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 #��( �)�	��� � ������
 �� �)���<�
� �� ���� ��������� �� ��-
�����
� �	���������. ��( � *������ �� ���������
 �� *����
����
 
���
���� *��� � *������� � �� ���<�*<�(�
� �� *�����=� �)�	��<� 
�� �������
� � ������
� �	���������. 
 ����
� �*��
��� �� ���( �)�	���, �*���� ���
����
� *�������, 
�� ����)�� *�����>���� �� ��
���(���
 �
� �� ���)��� �� ����� 
���������. ����, *���
� ��� 
��� �� �� �*�
� '���(� (��������	
	-
������	
� ��	���� � ��
	�� 
� ������	�	 �������), 
��
�
� 
�-
�� � �� �	���
� �� ����������
� '���(� (������ � 
�������), � ��-

���
�
� 
�� �� �� �	���
� �� ��������
� '���(� (�	��� �	 	���
���-
�� ������ � ������	�	�	��, ����	�	�
� 	���
��� �	���
�
��� � 
��	�	��� ���
� �	���
�
���). 
 ����(� 
��� ��*�)���� �� ���
��, ��
������ 
���
 )�(� <�� � �� 
������� ��
���� �� ����>���
� �� 
�� 
���.  3� ���( �)�	���, ����� 
���
����
� �����<�, ������ �� � *����=� � ����)�, ��� *�
��
���, 
����������
�, ��� 
��
� � �����( 
����������� ��)���. 
 �����( 
�� �
� �� ����>�
 ��������
 
���
, ���
����
� �����-
<� ���	������
 � �� ����� 	��( �����, 
�	���, ����, ���*������
� 
� ������ *������ �� ����)�. ��
� ��� � �� <�� �)���<�
� *������ 
�� �� ���	���
 � ���)�
 ���>���
� ���)�� ���
�. 
 ���*������
�
� �� �������� *�� ������ ���� ���� ���	���	-
����, � �� ���A��
 �� ���
� �� ���
����
� �����<� �� ��� ���
��� 
���� 
��	� �� �� ������
 �� 
���
 �� )���
. �������
����
� ���*�-
�����
� �� ���������
 ����
� �)���<�, � ���� ��� �� *����>��� 
��� �*����, �� �������� ���
������
. &����, � ��� �� ��� B� 	���
 
�������� �� )���
, ������ �� ���
������
 � �� ��>���
�
� �� �)�-
���
�
�. ��(��>�� �, *���� ���*������
�
�, �)���<�
� �� ���
�
 
���� ���*������
�
 � ���� �� ��(��>��
� ��
�����-�����
�)�� 
�����
�� �� ���)���=�
� �� '���(�
�. �����( 
��, ���*������
�
� 
����
 �� <�� �� (� ���	���
 C�	�*�
���
� � ��
��>���)���
 ��' ��( 
�)���<�
�.  
 ���e��
� *������ �� 
��� ��������� �
� �o �����
 <����
 
�� 
���� � ��
�������(�
� �� ������=� �� ����)�
�, ������ �� ������-
����=�
� � *�������=�
� �� ���
�
�. �� ����� ��)�� �)���<�
� �� 
���� �
� B� �� �)�
 ��
���(���
, 
��� � B� �)�
 ���	 �� �)�
, 
.�. ���� 
�� �� ���
�
������
 ���)���
� ���
� � �� �� *������
 �� ������
�� 
*�����.  
 �� ����� ���
� �� 
���
�
 �������� �� ��>�� ���
�,  �������-
���
� ��� ���)�� ������ *������� �� ��������
 
���
. �����
� 
����� � �� �� (� ��	��>�
 '���(�
� �� �)���<�
�, �� (� *�*�������-
���
 � �� �� ����
��������
 �� �
������=� ���� ����=�. 0)�����
 
�� 
��	� �� �� �)�, �� *�>���� � �� �� *��)�
�.  
 �� ���(�
 �� ����(� 
���
��� <����� ����� � ��� �	����
�� 
��(�
� �, �������
, ������ �� 
���
�. ��( �� ����>� ��
� ��(���)�(�� 
���
� ��� �)�����
 
��	� �� �� ����� �� ������
� 
���. 
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 �� ���(�
 �� ��
���(���
 ������ �� ��� 
��
� �� ����*�������. 
��(�������
 ��� �� *����=�
� �� 
��
�
 �� 
��� ��������� �� �� 
	����
 ���� ��*�����<�(� �� ����=�
�, 
��� ���	���=� � *������ 
�� �
����
�
� ����=� �� ������
�� ��
��<�(�. 
 0)�	����
 �������� �� �����
	�	��� ��!
�� �� ��( �� ����-
������ ��
� *���� �
� �� ���
�����
 �� ���( �)�	���. 
  
 %��� � *�)�
���� �)�����, �� ������� ���� ���( �)�	��� B� 
� 
������>� �� �
����� ���� �������(� �� �	���
� �� '���(�
�. �����( 

��, �� ������� ���� ��( 
�	� B� (� *�

���� C�	��
� ��� �����
� � B� 

� ��
����� �� 	���� ���� �������(� � �� ��
��>����. &���  B� �� 
�����
�� ���( �)�	���, *���
���( (� � web-�
����<�
�:  
http://www.chemistry.schools.edu.mk, � ������ � ���)�� �
����<�.  
 �� ��
� *����=�, �����
��, �������� �� '���(�
�, �	��
� �� �� 
�� �������� e-mail ������: 
 
 bote@pmf.ukim.mk   �   bote.aleksovska@gmail.com 
 
 �� *�������� *��(�
�� � ��*���� ��	�
�! 
 
           
           3�#�#� 
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"	��� 
�� ���������� 
�� #������� 
�� ��������	
�
 ��	� 
�� ��������	
	-������	
� 

��������  
 (���	��-��������) 
�� ��������	
	 � ������	
	  
 �������	 

$��� %
��� ����... 
 &	%
�
����� %� ������� ��' ��������� ����-
��� � ����������	� �� ��
� 	� 
�����
��� %� 
��%�	�	� 
� �	���
��� ���
��� � ���
	�	����. 
��������� �	� �� �	������� �	 ��%��!
� ����, 
������	���� �	 ���	�	������, �
������-
�	�	 �	������ 
� �	��� ��	� ������ � 

�������, 
	 � 
���	��� ��	� 	� ��������� 
��	���� �	 ������ 	���
�%��, �� ��%����� 
� 
��� ��� ������� ������� – ������� �	� 
���!���� ��%��
� 
� ������	
�. �	 	��a ���� 
�� �%
���
� 	�
	���� �	�� 
� 	�	� ����
 ��� 
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I.1. #&��%��#�#-��%0&��#�� ��&��� 

��. I.1. ������	
��� ��� ���  �� 
��������. 

���� �	���� ���� ��� ���
���� 	� ���-
�� ������	
��� �� ��������� �� ���������� � 
��� ��� �� ����������. ����, ��� ��	������� 
�� �� ������ 	� ������, �� ������� �� �������-
��� �� �������� � �����	��� �� ��� ���� �� 
��	����� �����, � ��� ������ 	� �������� 
�� ������ ������ ������ �������.  

2Mg  +  O2  =  2MgO    
 

S  + O2  =  SO2 

��.I.2. ������ 	� 
��	�������� ��	��. 

 ������ �����	��� � ������ ���� „������
���“ 
��	�!������ ��������� 	� �����	���� �� �������� 
(oxygen) ��� ��� �� �������� ������. "�#����, 	� 
���� ��� ���
����� 	� ��������� �� ��������, ����  
� ��� �	�� ���� ���
��� �� ������	��	��� $����, 
���� � ��� �	�� ��� �� �������� �� �	����������, 
�� �������� ���
��� 	� ������
���. �� ���� ���� 
�� 	�� ������� 	� �!������� ����������. %����, 
�	�� � ��$	� �� ��������� ��� �� ���!��� ��� 
���� ���
���, ������ ������� ���� ��� ��������� 
����
�� ���#� �� ����������� 	� ������� � ���� 
��������� ����� �� ���������� �� �����	� 	� ����-
���	�. ��� �� � ��������� 	� �������� 	� ����-

����� 	� ����� 	� ��	�����. 

&�� ������� 	� ��	������� ������ ���� ��� �� ��������. ��� ��� 
����	��� �� ���!��� �� ����� 	� ���� ���
�� � �������� 	� ����	�	��� 
�������	� 	� ��	�������, ��� ���� ����� ���	� ��$� �� � ������: 

 
Mg    �   Mg2+  +  2�H 

 
 �������� 	� �������	� �� ���!��� � ��� ���� ���� ���
��� 	� 
������
���. %����, ��$��� �� ��$��� ���� 	��������� ���������� 
��	��� 
� 	������� ������	
�. 
 

 "�#����, ������	��� �������	� �� ������� 	� ��	����� ���� �� � 
����� 	����� ���� ������	
�, � ��� �� ����	��� ������, �� ������� 	� 
����������:  

O   +  2�_   �  O2H 

���������� � �������� 
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�!����	� � ���� ���� ���
�� � ��������	 �� ���
���� 	� �������� 	� 
�������	� �.�. 	� ������
���, � ���� ��� �	���� �������	��� ���
�� 	� ����-
��
��� �� ���� �����
���. ����	���, ��� ���� ���
��� 	� �����
��� �� ���!��� 
������� 	� �������	�, �� ����� ��$��� �� ��$��� ���� �������� 
���������� ��	��� 
� ������� ������	
�. 

 

����� ���
�� 	� ������
��� (�������� 	� �������	�) 	� ��	� ������	
� 
�� ���!��� ���������	� �� ���
�� 	� �����
��� (������� 	� �������	�) 	� 
���� ������	
� ��� �!������� �� ����
�����. %���� ������� ����
��, �� ����-
	�!�� ���, � ������ 	�������	
	-������	
� ������� ��� ���	��-����-
��� (�����
���-������
���). �� ����� 	� ���� ����
�� �� ���	������� ����-
���	� �� ������	
��� ��� �� �������� 	� ������	
��� ��� �� ����
���. 
������ ���, 

 

	�������	
	-������	
� ������� (���	��-�������) �� 	
�� ��	 �� 	���-
���� �	 ���
������ 
� ������	
� 	� ��
� �����
�� 
� ����. 

������	
��� ��� ������ �������	� �� ����
��� ������ ������	
�, �� 
����� �� ���� ������	
	 �������	. ������	
���, ���, ���� ����� �������	�, 
�� �������� ������ ������	
� � ����� �� ���� 	�������	
	 �������	. 
������ ��$��� �� �����!��� ����: 

 

&����
���� ��	 �� 	������� ���������� ������	
	 �������	, � 
�����
���� ��	 �� ������� ���������� 	�������	
	 �������	. 
 

 '���� �����	� ��	� ������	
� ������ �������	�, ����� � �����	� �����-

��	� ��������, � ����� �����	� ����� �������	� ����� � �����	� ������-

��	� ��������. *�� ��	� ������	
� � ���	� ������
��	� ��������, 	����	��� 
����
���	� ����� �� ���� ����� �����
��	� �������� � �����	�. "������� 
�� �����
��	� �������� ������� ���	� �������� �������	�, � 	��������� �� 
������
��	� ��������, ������� ���	� ������� �������	�. �� 	��������� 	��-
���	� ������
��	� �������� � �������.  

��.I.3. +������� ������ 	� ������-����
���. ������	-

��� * ������� �������	� 	� ������	
��� � � ������ 
�� ����
���, � ������ �� ��������. 
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I.2. #&��%��#�� ��#�3� 

��.I.4. /���
����� ��#� $����� � 
������ � ������
��	�-�����
��	�  
����
���, ��� ���� $������� �� 
��������, � �������� �� ����
���. 

 &�� ���� ����
���, ����� ���� 	� 
$������� ������ ��� �������	� � ������ �� 
��������. 

Fe     �  Fe2+  +  2�_ 

     
0��������	�, ����� ���� 	� �������� ����� 
�� ��� �������	� ��� ��� �� ����
���.  
 

S   +  2�_   �  S2H 

���  
 
 

"�#����, 	� � ������ ��	�����	� ��-
�� ��� ��	��� 	� ����	���� 	� ����
����� 
�� �� �����!� ���� ������	
� �� ��������, � 
���� �� ����
���. ���� ������� ����!����� 
� ������ �� ���������� 	� ��	
����� �� 
������
��	� ������. 

��������	
�
 ��	� � ���� ������ � �� ����� �	�!��� �� ���!����� 
	� ������
��	�-�����
��	��� ����
��. *�� ������
��	��� ������ 	� 	���� �� 
�����	���� �� ������ 	� ������	���� �� ����������� ��  �	�� �� ���������� 
	� ����
�����, ���� ���	��� ���� �� ������
��	�-�����
��	� ����
���. %����, 
	��	����� �� ������ ��� �� ��� ������
��	� ������ � ���� �� ������������.  

 

 #�������	
�
 ��	� � ��	� ��	 �� �������� 
� ��	���� 
� 
�����
���� �	 ��
� �	����� ��� *	���
� ���
��. �	� �� 	%
�!�� �	 
������� ��*�� �	 ����%
�� + ��� - 
�� ����	�	� 
� �����
�	�. 

 

  "�	������� ��$� ������	� �� �� �������, 	� ������, � �� ������ ��� 
��� �� ������ ��	����� ������. 
 

Mg   +  Cl2  =  MgCl2 
 

 %� ���� ����
��� ���	� ��$� �� �� �����!� ���� ��	������� �� �������� 
� ����������� �����
��	� ��������, � ������ �� ����
��� � ����������� ����-
��
��	� ��������, ������� � 	������ � ���	� ����� �������	�.  
 0 �� �	�� ���� ���!��, ��� ���	��� ���� �� ����
�� ��#� ������ � 	�-
������ ��$� �� ������	���� ���� ������	
� �� ��������, � ���� �� ����
���. 
9�� ������ � ����
����� 	� ��������� 	� $����� �� ������ ��� ���� �� 
������ $�����(II) ������. 
 

Fe + S = FeS 

Fe  + S

2e-

Fe2+
+ S 2-
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 "�� ���� �����	�� ����� �������	� ����	���� �� ������
��	��� ������ 
� 	�� ����� �� � �	����. &������� �����	�� �� �����!	� �����	�	���, 
�������� �����!	� ������
��	� ������. �� ������� ���!��, �� �� �� ������-
��� ������
��	��� ������ 	� ������� 	� ��� �����	�� ������	� � �� �� 
�	��� 	���� ��	�����	� �������.  

�� ������
��	��� ���� 	� ������� 	� ������	
��� �� �����	���	� �������� 
(������: Fe, Cl2 , O2 , Cu, Na, H2  � ��.) � ������  	���.  

�� ������
��	��� ���� 	� ������ 	� ���������� �� �����	�	����� � 
������ -2 (�� 	������ �����!�
�, �� ��� �� �!�� ����
	�). 

�� ������
��	��� ���� 	� �������	��e ����� �� �����	�	����� � ������ 
+1 (�� �����!�� 	� 	������ �����	�	��� �� ����!	��� ������). 

�� *������ 	� �����	���� �� IA ���� (�����	��� ������), �� ���� 
�����	�	��� �������� ������
��	�	 ���� +1, � �	�� �� IIA, +2. 

�� =����	��� ����� �� ���� �����	�	��� ����� ������
��	�	 ���� -1. 
�� %����� 	� ������
��	��� ������ �� �����	�	���� ���� �� � 	���. 

 �� ����	��� ������� �� ����$��� ���� ��$� �� �����	� 	� ���� ������� 
�� � ���������� ������
��	��� ������ 	� �����	���� �� �����	�	�� ����-
��	� �� ��� ��� ������ �����	��.  

"����� 1. &	���
�
�� �%�����
	 	� ��� �����
�� 
 

 9� �� �������� ������
��	��� ���� 	� $������� �� $�����(III) �����, 
Fe2O3:  
 

������� 	
:                �
 ���:   
������
��	��� ���� 	� ���������� � –2.        ������
��	��� ���� 	� $�������. 
0	������ 	� ���������� �� ��������� � 3. 
0	������ 	� $������� �� ��������� � 2. 
 %����� 	� ������
��	��� ������ �� �����	�	���� ���� �� � ��	���� 	� 
	���. %	�!�, ��� ����� �����	�	�� ������	� �� ��� �����	��, ���������� �� 
�	������ � ������
��	��� ���� 	� ������ 	� ��	��� �����	�, ���� �� � 
��	���� �� ���������� �� �	������ � ������
��	��� ���� 	� ������ 	� ������ 
�����	�, 	� �� ��������	 �	��.  
#���
��: 
       x·2 + 3·(-2) = 0   

x = +3 
 

���	�	�: �� ��� �����	�	�� ������� 	� $����� ����� ������
��	�	 ���� +3. 

@� ������: 

                                                
       �������� ���e����            1�������� '��������       �������� 	�����  

4
26

2
1

OSH
���

2
122
)HO(Mg

���

3
13

BrAl
��
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"����� 2. &	���
�
�� �%�����
	 	� �	��/� �����
�� 
 

 9� �� �������� ������
��	��� ���� 	� �������� �� ������	� 
������	�, H3 PO4. 
 

������� 	
:                  �
 ���:   
 

������
��	��� ���� 	� ���������� � –2.   ������
��	��� ���� 	� ������  
������
��	��� ���� 	� ��������� � +1. 
0	������ 	� ��������� �� ��������� � 3. 
0	������ 	� �������� � 1. 
0	������ 	� ���������� � 4. 
%����� 	� ������
��	��� ������ �� �����	�	���� ���� �� � ��	���� 	� 
	���.   
 

#���
��:          

3·(+1) + 1·(x) +4·(-2) = 0             x = +5 . 
 
 
���	�	�: ������
��	��� ���� 	� �������� �� ������	��� ������	� � +5. 

 �� ������� ����	�� ���������� �����!	� ������ ������� ����
��. *�� 
������ �� ���	���� ���� �� 	����� ������� ����	�� � ���������	 ������-���-

��, ������	� � �� � ���������� ������
��	��� ������ 	� ���� �!��	�
� �� 
����
�����. 9������ 	���� �� �����	���� � �����	��� ������
��	��� ����, 
���� ��� � ����	�� 	� ������
��	�-�����
��	�	 ���
��. 9� �� ��������� 
�����	��� 	� ������
��	��� ������ �� ����	����* 	� �������	� ����	����� 
������� �� ������-����
��: 

 

 

 

 
 

"�$� �� �� ������$� ���� �� ���� ����	�� ��� �����	� 	� ������
��	�-
�� ������ 	� �����	����. ������ ��$��� �� �����!��� ���� 	������	� ���	�-
�� ���� �� ������
��	�-�����
��	� ����
��. &����� ���, �!����	� � ���� 
������
��	��� ���� 	� �����	��� ��� �� �������� �� ��������. @� ������, 
��	������� � $������� � ��	����� ������
��	��� ���� �� 0 �� +2, � �����-
��� �� 0 �� +4. ���� � � ��� ���� ���� ���!�� 	� ������
��� 	� 	���� �����	�, 
�� ����� ��$� �� ��$��� ���� 	�������	
�	� ��	� 
� �����
�	� ��	 �� 
	������� �� %�	�����. 

22

2

00
OMg  O    Mg
��

��

2

24

2

00
OS  O    S
��

��

1

2

2

2

00
ClMg  Cl    Mg
��

��

2200
SFe  S    Fe
��

��

*3������(, �������
� �� ����<��
� �� �� �������
� 

+3   +5    -8 
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 �� ����	��� ������� ��$� �� �� ������$� ���� ������
��	��� 
������ 	� ���������� � �������� �� 	��������� �� 0 �� -2, � 	� ������ 
�� 0 �� -1.  ������ ��$� �� �����!��� ���� 
 
��������	
�	� ��	� 
� �����
�	� ��	 �� ������� �� 
������. 

 
 ������
��	��� ������ �� ��$	� � �� �����	����� 	� ����	���� �� 
��� �� ������������� ������
��	�-�����
��	��� ����
��, 	� ��� ��� 
	��� �� � ���!�����. %���� �� ����� �� �	��� ���� ��� ��	��� 	� 
����	���� �� ���	���� ���� ���	��� ���� ��  ������
��	�-�����
��	� 
����	�� � ��� �� �����	���� �� ���������, � ��� �� ����
����. ��� �� � 
	��!��� ����� ����	��� �������. 

"����� 3. �������� ���� �� ����	���� 	� ����
����: 
 
  �) NaOH   +  H2SO4  U  Na2SO4  +  H2O 
  �) FeCl3  +  H2S  U  FeCl2  +  S   +  HCl 
 
� ���������	 ������
��	�-�����
��	�	 ���
��. (/���	���� 	� �� �����	���!) 
 

#���
��: %� �� ���������� ���� ����	���� 	� ����
���� �� ��	������� 	� 
������
��	�-�����
��	�	 ���
��, ����� �� � ���������� ������
��	��� 
������ 	� ���� �����	�� � �� ��������� ���� 	���� �����	� �� � �����	�� 
������
��	��� ����.  

�)    

�)     
 
�� ����	���� ��� �) 	��� ���	 �� �����	���� 	� � �����	�� ������
��	��� 
����, �� ����� ��$��� �� �����!��� ���� �� ���� ����	�� 	� � ���������	� 
������
��	�-�����
��	� ����
���. �� ����	���� ����	� ��� �) $������� � 
��	��� ������
��	��� ���� �� +3 �� +2, � �������� �� -2 �� 0. ������ ���, 
�� ���� ����	�� � ���������	� ������
��	�-�����
��	� ����
���. 

2
2

1
4

26
2

1
4

26
2

112-1

 OH    OSNa       OSH      HONa
����������

���

110
2

-12-2
2

1
  3

13
ClH     S     ClFe       SH  ClFe
������

����

 
#&��%��#��� ��#$ � 3!����#�� 
 

 "�	����� ���	� ����	�	���� �� ����	����� ���� ���� ��� ��-
��$��� ����� ����� 	� ������� ��$� �� ����� ��� �� ����	� 	���� 
��� ����. O����� 	��!���� �� ������� �����, ��$��� �� ��$��� 
���� ����	�	���� � ���� 	� ������	�	� ����� ��� ��$� �� � ����-
���� ������ 	� ���	 �����	�. �� ��������	��� ������� ��� �� 
��	�!��� �� ����	�	� 
���!��. %����, �� ��	����� �����	�	��� 	� 
����� �� �� �������� ��������	� �������.  
 ������
��	��� ���� 	� ��	����� �����	�	��� � ��������	 	� 
���	�$�� 	� ��	��. *�� � �����	�	���� ������	�	�, ������
��	��� 
���� 	� �����	��� ������ �������	� ��� 	�����	� ����	��� �� ��-
���	��� �� ��� ���� �������	����� ��� � �������� �� ��	��� ��� 
�� ������ ����.  
 �� ����� ���!��, 3!����#�� � #&��%��#��#� ��#$ 
�� ��� ��!�W�� ���
�. ����	�	���� �� ��	�!��� �� ������ 
������ � ������ � �������	�, � ������
��	��� ���� �� ����$� �� 
������� ������ �� �����	�� + ��� –.  
 @� ������, ��� � ���������� �� �����	���	� �������� (�2) ��� 
� �������	��	 (�=�), 	� 	������ ������
��	�	 ���� � 0.  

%#%�#&: 
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I.3. ��&#� �#3X��  
#&��%��#�#-��%0&��#�� ��#���� 

"����� 4. 9���	� � ����	��� ����	�� 	� ������-����
���: 
 

    NaNO3  +  Pb  U  NaNO2  +  PbO   
   

�) �������� ��� �����	� �� ���������, � ��� �� ����
����. 
�) '�� � ������
��	�, � ��� � �����
��	� ��������? 
 

#���
��: @��	����� ����� �� � ���������� ������
��	��� ������ 	� ���� 
�����	��.  

 
 

�) '��� ��� ��$� �� �� ������$�, ������
��	��� ���� 	� ������ �� 	������ 
�� +5 	� +3, ��� �	�!� ���� ��� �� ����
����. ������
��	��� ����, ���, 	� 
������� �� ������� �� 0 	� +2, � ��� �	�!� ���� ������� �� ����������. 
   
�) *����� �� 	������ 	������� �� ����
����, �� ����� ������ ���� 	������ 
	������� � ������
�	� �������� (� �������� �������!). �� ���� ����	�, 
������� ������� �� ����������, ������ ���� ��� ����������� �����
��	� 
��������.  
  

222
2

3102
3

51
 OPb    ONNa       Pb      ONNa

��������
���

'�$���� ���� �������� �� �����
��	� �������� ������� ���	� �������� 
�������	�. ����� ���� ������ ��� ����
��� �� ������	� ����������� �������. 
��� �	�!� ���� ��� � ����
����� ������� �� ������	���. @� ������, ��� 
������� ���!�	
� 
�	� �� ������� �� HCl �� �� �������� ����!��� �� 
��������	��� �������. @���� ������ (���� 	��������, �������� � ��.) ��$�� 
�� � ��������� ��������� ���� � �� ������.  

��.I.5. @���� ������ �������� �� ��-
����	� � ������������ �������, � 
���� 	�. 

"�#����, �������� �����!	� �� 
��	������� ��� ����
�� �� �����!	� 
������	�. @���� ������ �������� ���	� 
�� ������	��� ������������� �������. 
9��� ������ 	� ��������� �� ����
��� �� 
������	���, ��� ��� ��������, 	� ��� ��� 
	� �� ���������� �������.  

/�������� �� ��	��������� 	� ��-
������ ��� �������� �� ������	� ��$�� 
�� �� �����	�� �� ��� ��� 	���� ������ 
�����	� �������� �������	� �� �����	-
���	��� �������, � ���� �������.  
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 "������� ��� �����	� �������� �������	� �� ��������� (�	�� ��� �� 
�����	� �����
��	� �������� �� 	��) �������� �� ������	��� ��� ��� �� ��-
������� �����	����	 �������. �������	� 	� ���, �������� ��� ������� �� 
���������� �� ��������� (������� �����
��	� �������� �� 	��) 	� ��������-
���� ������� �� ������	���. ����� �� �������, ��������, �������, �����	��� � 
����. 
 ������ ������� �����
��	� ������	���, �������� �� �������	� �� �.	. 
������	������� 
�%� 
� ��������.  
 
 
 
 
...K  Ca   Na   Al   Zn    Fe   Cd    Ni   Pb       H        Cu   Ag   Hg Au… 

"������� ��� �� 	��#��� ���� ���������  �� 
���������������� 	���, ��$�� �� ��������-
���� ������� �� ������	���. ���� ������	��� 
����� �� �����
 	� ���������. 

"������� ��� �� 
	��#��� ����� ����-
����� �� ���������-
������� 	��� 	� ��-
���������� ����-
��� �� ������	���. 

 "������� ��$�� �� �������� � �� ���	� 
�������� �� ���� ����. ������� ����
�� ��  
��$	� ���� ��� ������� �� �����	���	� ���-
�����  �����	� ������ �������	� �� ���a��� �� 
������ 	� �����. �����	� ����
��� 	� � ��$	�. 
  

 /�����-���
����� ��$� �� �� ������� �� 
����� �� �������!	��� ������, ������� ��� ����-
�� ������-���
��� �� ���� �����	� 	� �������-
	�. %���� ���� ����
�� 	��#��� ����	� ����-
��!	� �����	�. 

��. I.6. '�� �� ������� ��  �����
(II) ������ �� �� �����  
�	���� 
���!��, �����	��� ��	� �� 
��������� �� �� 	�����$�� 	� 

�	������ ���!��. 

�� 	������� ������	���� �� ��������� �������	� 

 *�� ��� ���	 ������-���
��, �������� 
��#� ��� �� �����	����� �������	� �� ����-
��� �� �����	� $�
� � ������ �� ������� �� 
�������� �� ���� ����, �� �������� ����� �� 
�������� ��	�	���!	� ������. ����� �� ����-
����� � ������������� ��� �� �� ���	��� �� 
������	��	��� $����. %	�!�, ���	��-
��������� �	�� �� �� �	������� %� �	-
������ 
� ��
	
��	!
� �����.   ��. I.7. /����!	� ������ �������. 

 &����� ���, �� ������
��	�-�����
��	� ���
��� �� �������� ���� ���� 
������, 	� ���� ���� � ���� ���� 	�������. &�� ���� ���
���, ��� ������� 	� 
�������!	� ������ �� ������������ �����$����� 	� 	����� ��������	� ����-
��	
�.  
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 &��������� �� �����$������� 	� ������	
��� �� ���������� � ����
�-
���� 	� �����������. %	�!�, 
 

������	��%� � ��	��� 
� ��%�	����� 
� �����
���� �	� ������	 
� 
�������!
� �����, ��� �	� �� ��!���� 	�������	
	-������	
� 
�������.  

��. I.8. G������������ 	� ������ �� 
�������� �� �.	. J����	�� ������.  

%� $��, ������
��	�-�����
��	� ��-
��
�� �� ���!���� � ��� 	���� ���
��� 
��� �� ���	������ ����	�. ����� ���
�� � 
���������� 	� ��������. %� �� �� �������� 
�� ��������, 	� ������	��� 	� �����	��� 
�������� ��$� �� �� 	�	��� 	���� ��� ��-
���, ����, 	� ������, �����, 	����, x���, 
�����, ������ � ��. ���� �������� �� ���� 
�����
�%�����, � �� �������� �� �������-
���� �� ���� ���� �������, ���� �� ������ 
	� ������
��	�-�����
��	� ����
��.  

\�# �0W�? 
 1. �������� � ������
��	��� ������ 	� ������� 	� �����	���� ��: HCl,  NO2,  
SiO2,  H3PO3   'OH,  NaI.      
 2. '��� �� 	�����	��� �����	� 	� ������
��	��� ������ ���$��� 	� ������
���, � 

���� 	� �����
���? 
�) �� –3 �� –5     �) �� –2 �� +4     
�) �� 0 �� –4    ) �� +2 �� –4 

 3. ������
��	��� ���� 	� ������ ��� 	����� ����
��� �� �����	�� �� +5 �� -1. �) 
9��� ������ 	� ������ ������ ��� �������� �������	�? �) 9��� ��� �� ��������� 
��� �� ����
����?   
4. '��� ������	
� � ������
��	�, � ���� �����
��	� �������� �� ����
����� 
���������	� �� ����	��� ����	��? (/���	���� 	� �� �����	���!) 

a) Zn  +  H2SO4   K  ZnSO4   +  H2 
�) FeCl3  +  H2S  K  FeCl2  +  S  +  HCl 
�) CdS  +  I2  +  HCl  K  CdCl2  +  HI   +  S 

 5. �� ��� ����	�� �� ���������	� ����
�� ��� ��$� �� �� ��������? 
�) Cu  +  CaCl2 K Ca +  CuCl2              �)  Ag  +  NaNO3 K Na  +  AgNO3 
�) Mg + Hg(NO3)2 K Mg(NO3)2 + Hg          ) 2Au +  6HCl K 2AuCl3 +  3H2 

����X03$! 
&������ ���� 	������	� ������ ��	!� ��� �����	!� �  ������	�.   
    - &������ ��������, 	������ ���	, ������� � ���������	��, 
������ � � ������ �����!��. 
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�� ������������ 
 ���
	 �� 	������� ������	
�. 
�� #��������� 
 ���
	 �� �������  ������	
�. 
�� ��������	
	-������	
� (���	��-�������) �� 	
�� ��	 �� 	������� �	 
��%��
� 
� ������	
� 	� ��
� �����
�� 
� ����. "�� �	� ��
��� ���-
��
�� 	����� ������	
�, � ������ �� ����� ��� ������	
�. 
�� ��������	
�
 ��	� 
 �������
� ��� �
�����
� ��� ��� 	
 ���
	��� �� ���-
��� �� 
�
� 
�
�
��, � 	
 ������ ��� �
������ 	����� 	� ���	�� ���� � 	� 
�
����� + ��� -. 
�� �� ��	��������-
���������
 
�����, ��	���� 
� �����
�	� ��	 �� 
	������� �� �� %�	������� ����
	��� 
� 	�������	
�	� ��	�, � 	
�� 
� 
�����
�	� ��	 �� ������� �� �� 
��������. 
�� ��������	
	 �������	 
 	��	������� ��� 	
 
����� � �� ��� ��� 
��	������� �� ���� 	��	�����. 
�� #�����	
	�	 �������	 �� 
����� 	��	������� 	� ���� 	������ �� 

������, � 	����� 	
 ��	����. 
�� �
�����
 ������ �� ������	��������� 
�%� 	
 ������� �
� ��������, 

������ 	� ��	
�����
 �	����������� ������.. �
��� �
��� ��� 	
 ����� 
�
� �
��� ��� �� 
�
����
��	���� ����, ���
 �� 
���� 	� ����� �	���� 
�� 	����
 �� ��� �
��� � �� �� �������� ���� 
�
�
���
�. 
�   �
���	-
������
 ���
 �� �� ���	���
 �� ������!
 
�����	�"�� 	����, �� 
�
���
 ���� ��� 	
 ���
��, ���������� � �.   
�   0�����	��%� 
 ���
	 �� ��������!
 �� 	��	������
 ��� �
�	��� �� 

�
���"�� 	����. �� ���� ���
	 	
 	��"����� ��	��������-
�������� 

�����.  

1! �#������& 



 

 

  $��� %
��� ����... 
 5������� ������
��� �	 �����
��� 
�-
�� 	����	 ����!����� %��	!
��� �� �� ��-
��� �����
���� ��	 !�������� �	 ��-
������� �������. "	�����
	 �	!
��� �� �� 
�	�������� ��%��!
� ���
�������
� �	-
	�
	�� ��' �����
���� �	 �	�	� 
� ��-
������!�� ���������. ��	� ��� 	� ������-
�� �� ���� �����	������� ��� ������	 ���-
����. �	 	��� ���� /� �� %��	%
���� �	�� 
�	 	�
	���� 
� ������	�	 �������. 

"	��� 
�� �	��!����	 �����
�� � �	� 
��  6�	����	�� �	
���
�� 
�� �	���
� ���� 
�� ����
 ���1 
�� �	��!�����
 	�
	�  
�� &����	�������� �	�*����
� 
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II.1. +���W&� 3�!�W��� � ��3�� �%����� 

���� �	��� ���� �������� � ���������	���	� 	����. &�� ������������ 
	� ���������	����, 	�� 	��L�������, ������, � �����  ��	������� �����!�
� 
�� ��������	� �������� 	� ������	
���. ���������� ��� ��$��� �� � ������-
�� ���, ���, ���	�������	� �� � �������� � ������ *�%�!�� ����!�
�. 
"������� 	� 	����� ����!�	� ����������� ����������� 	� �����	��� 	� ��� 
����!�	� �� ���� ����� ����!�	� ����	� ���� ���	����. ����!�	��� ����	� 
���� ���	���� �� ���� ���
��� 
� *�%�!���� ����!�
�.  

��. II.1. "����� �� ������ �� ���. &���	�, �� 
�����
��	� ������, �� ��������� �.	. �	���-
��!�� ���  (�) �� ��� 	� ���� ���	� �� �� ��-
����, 9�	�� �� �������� �������	��� ��� (�) 
��� �� �	�� ���
��	� � �� ��� ���	� �� ����-
��. 

 

 

3���)��� ���	�� �� 
����)���
� �����<� ���	�� �� 

�����<�
� 
'���!����� 
������	
� n ��� mol 

  
"��� 

  
m 

������� (��	��	�); 
��� (��!���� 
�������	�) 

kg 
g 

  
"����	� 

���� � ���� 	� ��� 
(	��!���� �������	�) g/mol 

������	 V 

	��!���� �� 
��������: 
��
������ ����	, 

�	������� ����	 
  

dm3, 
cm3 

%��������  
�����<� ��� SI 

 

 

 

L, mL 

 9�	�� �� ������ �� ������� "�-
#�	����	��� ������ 	� ���	�
� (Le 
Système International d’Unites - 
������	� SI-���	�
�).�� ���� ������, 
�� ��	��	� �� ����	� ����� ����!�-
	� � 	��	��� ���	�
�, ������� �� 	�� 
��$�� �� �� ������� ���� ���� ����-
!�	� � 	��	� ���	�
�. =���!���� ��-
��!�	� ������	� �� ��	�!����� �� 
����	��� ��� �� �!�� �����. �����-
���� �� ����!���� ����!�	� ����� 
�� �� �������� �� ���� �����, � ���-
������ �� ���	��� ���	�
� �� �����-
��	� �����. =���!���� ����!�	� � 
	��	��� ���	�
� �� ��� 	��!���� �� 
�� ���$��� �� �������� �� ����	� �� 
����	��� ������.  

������ II.1. @���� ����$	� ����!�� ����!�	� �� �������� � 	��	��� 
���	�
� 

����!�
��� ����
��  
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 ���!	� 	� �������	��� ������� ����, �� ���������� � ������	��� ���	-
�� � ������	� ����!�	��� �������
� �	������� ����, �r. "��������� �� 
�������� �� �����, �� ����� ������ 	� ���������� �� ���� ���� �� ������ 	� 
������� �� ��� � �������	�. *�� �� �	���� ��!	��� ������� 	� ��	� �����	�-
	�� � �������	��� ������� ���� 	� �����	���� �� 	������ ������, ���	� 
��$� �� �� ���������� �������	��� ���������� ����.  

"����� 1. &�������� �� �������	��� ���������� ���� 	� ������	��� 
������	�. 
 

#���
��: %� �� �� ���������� �������	��� ���������� ���� 	� ������	�-
�� ������	�, ���� �� �� �	��� 	����	��� �������. ��� � H3PO4 . �� 
��������� �� ���� ���� 	����	��� �������� �� ������ �� ��� ����� 
�������, ���	 ���� ������ � !����� �����  ��������, �� ������ ���, 
 

Mr(H3PO4) = 3·Ar(H)  + Ar(P)  +  4·Ar(O) 
 

%	�!�, ������	� 	� �� � �������	��� ������� ���� 	� �����	���� �������, 
������ � ��������, � ��� �� ����	���: 
 
Ar(H) = 1,01 
Ar(P) = 30,97 
Ar(O) = 16,00 

Mr(H3PO4) = 3·1,01 + 30,97  +  4·16,00 = 98 
  

 Mr(H3PO4) = 98 

 *�� �� ��������� 	� 	���� �����	�	�� ��������	� ���� �� ��������� 
����������, ���� 	� ������ �� $�����(III) ������, Fe2(SO4)3, ����	��� ���� ���-
�� 	� ����� �� �����	���� �� ������ � �������� �� ����� �	�����, �� � 	��-
��� �� ��������.���!	� �� ��������� � ��� ���	��� ���� �� ���������������. 

"����� 2. &�������� �� �������	��� ���������� ���� 	�  
�) $�����(III) ������ 
�) �����(II) ������ ��	�������� 
 

#���
��:  
a)    Mr[Fe2(SO4)3] = 2·Ar(Fe)  + 3Ar(S)  +  12·Ar(O) 
 

Ar(Fe) = 55,85 
Ar(S) = 32,06 
Ar(O) = 16,00 

Mr[Fe2(SO4)3] = 2·55,85 + 3·32,06 + 12·16,00 = 399,88 
  

  Mr[Fe2(SO4)3] = 399,88 
 

	)     Mr(CuSO4·5H2O) =  Ar(Cu)  + Ar(S)  +  4Ar(O)  + 10Ar(H)  +  5Ar(O) 
 

Ar(Cu) = 63,55  Ar(S) = 32,06 
Ar(O) = 16,00  Ar(H) = 1,01 
 
 

Mr(CuSO4·5H2O) =  63,55 + 32,06  +  4·16,00   + 10·1,01   +  5·16,00 = 249,71 
 

Mr(CuSO4·5H2O) =  249,71 
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II.3. &#!�W���3# �0����� � 1#!�� 
1� 

�� �������� II.1, �� ���� �� ����	� 	����$	��� ����!�� ����!�	� �� ��-
������, ����	� � ����!�	��� �	��!����	 �����
��, ���� �� ����$� �� n. 
���� ����!�	� � 	����$	� �� �������� ������� � �	��%�
� �	 ��	�	� 
� 
������
��� ���
�� 	� ������	
���, � ���	� ��$� �� �� ������ �� ���� ��$-
	� ���������	���	� ������� ����!�	�, ���� 	� ������ �� ������ 	� ������	-

���. '��� ��� �� ���� �� �������� II.1, ����!�	��� ����!����� ������	
� �� 
�������� �� ���	�
� ��� �� ���� �	�, � �� ����$� �� mol. �� ������ ����	�-

��� 	� ���� ���	�
� ��$� �� �� ���� ���� ��� 	������	� � �� ����� �� ������ 
	� ���	��.  

 

�	� � �	��!����	 �����
��, �	� �	���� ��� ��	� ���
�� �	�� ��	 
��� ��	�� �	 0,012  kg (12 g) 	� �%	�	�	� 
� ������	�	�, 12C.   
 

 ����, 	� ������, �� ���	 ��� ������, ����, ��������, ��	�����, ����, 
������� ������� ��� ���� � �� � ���� ������	
� ��� ��� ���� !����!�� ��	�-
��� �� ������ 	� !����!�� �� 12 ���� �� 12C. 

 &�������	� � ���� ������ 	� ���	�� �� 
0,012 kg 12C  ��	����� 6,022·1023 � �� ���� 6�	-
����	� ��	�, �� !��� 	� �������	����� 	��!	�� 
*����� *������. �� ��������� ����	� ���-
��, ��$� �� �����!��� ���� ������ ���� ���	�� 
�� �� ����$� � �� ���	 ��� �� ���� ���� ����-
��	
�, �� ����� 	������ �� *������� ���� ��-
$� �� ��������� �� 6�	����	�� �	
���
�� 
NA. ��� ��	����� 
6,022·1023/mol.  ��. II. 2. �� ����� �� ���� ������ 

��� *������� ���� ���	��, ��� 
�	�!� ���	 ��� ������	
�. 

��.II.3. *����� *������  

 *�� ������ �� � ���	���� ������ 	� ���	-
�� �� ������	� ����!����� ������	
�, ���� 
������ 	� ���	�� �� ���	 ��� ����� �� � ���-
	�$��� �� ��������	��� ����!����� ������	
�. 
@� ������, a�� �� ���	 ��� ������	
� ��� 
6,022·1023 ���	��, �� ��� ���� �� ��� ������� 
������, � �� ����� ���� ��������� ������ ��	. 
"�������!��, ��� ��$� �� � ����������� 	� 
����	��� 	�!�	: 

N(B) = n(B) · NA 

'��� ���: 
 

N - ���� 	� ���	��;   n -- ����!����� ������	
�; 
NA - *�������� ��	���	��; B - ��	�!��� ������	
�. 

�	��!����	 �����
�� � �	� 
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"����� 1. '����� ���� �������� ���� �� ����$�� �� 0,5159 mol ����? 
 
#���
��:  �� ����!��� � ����	� ����!������� 	� ����, � �� ���� ������ 	� 
��������. Y����� 	� �������� 	� ���� � �������� �� ����!������� ������	
� 
� *���������� ��	���	��.  
 

N(Cl2) = n(Cl2)·NA = 0,5159 mol·6,022×1023/mol  
 

N(Cl2) = 3,107×1023
 

 ����  ���	�� �� ���	 ��� �� ������	
��� ����	� �� ����� 	����� ������-
��	� ����. Y������ ���� ���� �� ��	����� �� ���	 ��� �� ������	
���, ��� �� 
���� �	���
� ���� � �� ����$� �� �. 
 "����	��� ���� ��$��� ���	� �� �� ���������� ��� �� �	�� ���� ��� � 
����	� ��	���� �� �������	��� ������� ����, �.�. �������	��� ���������� ��-
�� 	� ������	
��� ��� �� ������	� �� ���	�
��� g/mol (�� !��� ��� ��� ���). 
%����	� ����, ���� ����	��� ����	���� �� �� ��	����, �����	��� ���� � ���-
��!	� ����!�	� �� �������	��� ������� � �������	��� ���������� ����!  

"����� 2. '���� ��	����� �����	��� ���� 	� ��	��������� (O),  ���������� 
(O2) � 	� ������? 
 

#���
��:  &�����	� � �� � 	������ �������	��� ������� �.�. ���������� 
���� 	� ���� ������	
� � �� � �������� �� ���	�
��� g/mol 
 

Ar(O) = 16,          M(O) = 16 g/mol  
Mr(O2) = 32    M(O2) = 32 g/mol 
Mr(H2O) = 18    M(H2O) = 18 g/mol 

*�� �� �	���� ������ 	� ���	 ��� �� 	����� ������	
� (�����	��� ��-
��), ���� ������ 	� ��� ���� ���� ����!����� ������	
� �� �� ������� ��� �� 
���	�$��� 	����	��� �����	� ���� �� ����!������� ������	
�. ������� ��#� 
����!������� ������	
�, ������ � �����	��� ���� ��������!�� ��$� �� �� 
����������� 	� ����	��� 	�!�	: 

 

)(
)()(

BM
BmBn �

��� ��	��� 	� ���� ����	�� ��$� �� 
������������ ����!����� ������	
� 
��� � ���	��� ������ 	� ������	
���, 
� �����	�.  

��. II.4. �� ���� ���� �� �����!	� 
������	
� ��� �����!�	 ���� ���	-
��, �.�. �����!	� ����!�����, 
������� 	��	��� �����	� ���� �� 
�����!	�. 

�	���
� ���� 

21 



 

 

"����� 3. '������ ����!����� ������� ������� (CO2), ������	� �� ������, 
�� ����$� �� 100 ���� �� ���� ������	
�? 
 

   ������� 
:    �
 ���: 
m(CO2) = 100 g    n(CO2) = ? 
 

#���
��: %� �� � ���������� ����!������� ��� � ����	� ������ 	� ����-
��	
���, 	��	����� ����� �� �� ���������� �����	��� ����. %����, ���� �� �� 
���������� �������	��� ���������� ����, � ����� ����������� �� �� g/mol �� 
�� ������� �����	��� ����. 
 

Mr(CO2) = Ar(C)  +  2·Ar(O) 
Mr(CO2) = 12,01  +  2·16,00 = 44,01 

M(CO2) = 44,01 g/mol 
 
'���!������� ������� ������� �� � ���������� ���������� � �������: 

            
 

n(CO2) = 2,27 mol 
 

���	�	�: �� 100 ���� ������� ������� �� ����$�� 2,27 ���� ������� 
�������. 
 

)(CO
)(CO )(CO

2

2
2 M

mn �
g/mol 44,01

g 100)(CO 2 �n

"����� 4. 9����� ������������ �� ���������� ���� �����	� �����. '������ 
� ������ 	� 1,5 ���� ������ ����������? 

    ������� 
:    �
 ���: 
n(N2O4) = 1,5 mol   m(N2O4)  = ? 
 

#���
��: %� �� �� 	������ ������ 	� ������ ����������, 	��	����� ����� �� 
�� ���������� �����	��� ���� 	� �����	�	����.  
 

�r(N2O4) = 2·Ar(N) + 4·Ar(O) = 2·14,01 + 4·16 = 92,02 
 

M(N2O4) = 92,02 g/mol 
 

%	����� � ����!������� ������	
� � �����	��� ����, ������ 	� N2O4 �� �� 
	������ �� ����	��� �����: 
 

m(N2O4) = n(N2O4)·M(N2O4) = 1,5 mol·92,02 g/mol = 138,03 g 
        

���	�	�: "����� 	� 1,5 mol  ������ ���������� ��	����� 138,03 ����. 
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II.4. 1���� 0%�!� � ����1��03z� 3�� 
#��#3 � {�1��& +#�10! 

\�# �0W�? 
1. �� ��� ���	�
� � ���������� ����	��� ����!�� ����!�	�: ���$�	�, �����, ��-
��, ����!����� ������	
�? 
2. 9��� ������ ����!����� ������	
� ��� ���� �	�!��� �� ������ ���? 
3. '���� ��	�����, �������	��� ���������� ����, � ����� �����	��� ����  
	� "gCO3 ? 
4. '����� ���� �������� �� ����$�� �� 0,5 ���� �� ����	� ������	�? 
5. '�����o ����!����� 	���� �� ����$� �� 	����	� ���!�� �� ���� �� 37 ����? 
6. '���� ��	����� ������, ������	� �� ��������, 	� 0,25 mol ����? 
7. '��� ��� ������ ���� �����: �� 10 g $����� ��� �� 30 g �����	���?  

����X03$ ! 
0����� �� ������ 	� ��	� ��
�� ����� � 	� ��	� �����	� ���	!�. 
��� ��	��� 	� ������	��� ����, ��������� ������� � ����!������� 
�� ������ �� ���� ������	
� � ����� ���	�� (����� $����� � ����-
���� �����) �� ����$�� �� ��� ���!�����.    
�����: =�������� 	� ������� � C12H22O11 

 '�� ������ �� �������� �� ������ ��� ������ 	� ��	� �����	�	��  
�!������� �� ��	� 
���	�, �.�. ����� �� �����	�	��, ��������� ����
� 
����. Y������ �� ������ �� 
�����, ����	��� ����� �� ������ (��� ���	� �� 
���������� �� ��
����	� ������), � ������ 	� ������� 	� ���� �����	�	��� 
���� �� ���� ��	���� 	� ���	�
�. 

��.II.5. \��� � ��� 
��� �è !  

����
 ��� 
� ��
� �	��	
�
�� (w) �	 
��	�� ����� �� 
��������� ���	 �	��!
�� 	� ������ 
� ��� �	��	
�
-
�� � ���
��� ���� 
� �������. 

 

)(
)()(

�����m
BmBw �

 M���	��� ���� � ����!	�� �� ��� ����, �� �����  � �������	���	��	� ��-
��!�	�. ^��������, ����	��� ����� � ���������� �� ���
�	��. &��
�	���� �� 
����� ������ �� 
����� (1/100). &����� ���, ��� ����	��� ���� � ���������� 
�� ���
�	�� ����� �� � ���	�$��� �� 100 %. '�� �� ���������� �� ���
�	��, 
������ 	� ���� ����� ����� �� ���� ��	���� 	� 100 %.  

����
� ���� 
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 "���	��� ����� 	��!���� �� �������� �� ���������� 	� ���	�������	��� 
������ 	� �������. �� ����	 ���� ��$� �� �� ������ � ���	�������	��� ������ 
	� ���������� (� ��� �� �����!). '�� ���	��� ���� �� ��������, �� �������� 
����	��� ���� 	� ��������	��� ������	
�, ��� ��� ����	��� ���� � ������ 	� 
���������.  

"����� 1. '���� ��	������� ����	��� ����� 	� �����	�	���� �� ����� ��� 
�� ������ �� 5 ���� �����	�� � 15 ���� $�����? 

    ������� 
:       �
 ���: 
m(�����	��) = 5 g   w(�����	��) = ? 
m(Fe)  = 15 g    w(Fe)  = ? 

 
#���
��: ����	��� ���� 	� ������� � ���� �� ������ 	� �����	���� � 
$�������, �.�. 5 g + 15 g = 20 g. 9���	��� ����: �� � ����	��� �� ������� ��  
 
 
 
 
 
 

w(���	�
��) =  25 % 
 
%����� 	� ������� ���� �� � 1 �.�. 100 %, �� ����� ����	��� ���� 	� 
$������� ���� �� � ��������� �� 1 �.�. 100 %: 
 

w($�����) = 1 – 0,25 = 0,75 
 

���:  w($�����) = 100 % - 25 % = 75 % 
 

w(>�����) = 75 % 
 

���	�	�: "���	��� ���� 	� �����	���� �� ������� ��	����� 25 %, � 	� 
$������� 75 %. 

)(
)()(

�����m
�����	
�m�����	
�w � 25,0

g 20
g 5)( �������	
�w

 '��� ���  �� ������ ��	�����, ����	��� ����� �� � ��������� � ��� 
�������������� ��� ��	��� 	� ������� �������. ����, 	� ������, ��$��� �� 
������������ � ����	 ���� 	� �����	� �� �����	�	��. @�, �� ��� 
��, 	��	��-
��� ����� �� �	���� 	� ��� �� �������� �������������� ��� ��	��� 	� ��-
����� �������. &������������� ��� ��	��� 	� ������� ������� �� �������� 
	� �	������� �� ��������� 	� �����	�	�����. @��	��� ����!�� �	�!��� � 
����	���: 
 

��
	�	� 
� �
������� �	 *	������ 
� ��
	 �	���
�
�� � ��
��	� 
� 
	�
	�	� 
� �	��!������� 
� �����
���� �	 �	����	� 
� �	���
�-

���	.  

"���������� ��% 	�
	�� 
� ������� *	���� 
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 J�������� ������� ��� � ������	� ���� ��� � ����	 
������	� ���	-
��	�
 	�
	� 
� �	��!������� �� ���� ��������� *	����. �� ���������-
�� ������� 	� ��	� �����	�	�� ��$� �� �� ���	��� ��	����� 	� ����!������� 
	� 	������ �����	� ���	��, ���� � ��	���� 	� ����!������� 	� �����	���� 
�� 	������ �����	� ���	��. @� ������, �	������� �� ��������� Al2S3, 
����$����� ���� 

n(Al) : n(S)  =  2 : 3 
 

n(Al2S3) : n(Al)  = 1 : 2 
 

n(Al2S3) : n(S)  = 1 : 3 

"����� 2. '����� e ��	���� 	� ����!����� 	�: 
�) 	��������, ��������� � ���������� �� 	������ �����	��; 
�) $�����, ������ � �������� �� $�����(II) ������; 
�) �����	��� ������ � ���������� �� 	��?   
 

#���
��: %� �� � 	������ ����	��� ����!�����	� ��	��� ����� �� �	���� 
��!	� �� � 	������� ��������� 	� �����	�	�����. 
 

�) =�������� 	� 	������ �����	�� � Na2CO3 ������ ���, 
 

n(Na) : n(C) : n(O)   =  2 : 1 : 3 
 

�) =�������� 	� $�����(II) ������ � Fe3(PO4)2. �� �����, 
 

n(Fe) : n(P) : n(O)   =  3 : 2 : 8 
 

�) =�������� 	� �����	��� ������ � Al2(SO4)3. %	�!�, ��	���� 	� ����!���-
���� 	� �����	��� ������ � �������� �� ����: 
 

n[Al2(SO4)3] : n(O)   =  1 : 12 
 

 %	����� � �	�!����� 	� �	������� �� ��������� �������, ��$��� ��  
������������ � ����
 ��� 
� �����
���� �	 �	���
�
���	. ��� �� � 
����$��� �� ����	��� ������: 

"����� 3. '���� ��	������� ����	��� ����� 	� ������ � �������� �� ������ 
������?  
 

#���
��: 0 �� ���� ���!�� ����� �� �	���� �� �� 	������� ��!	��� ������� 
	� �����	�	����. ��� � K3PO4. "���	��� ���� 	� �������� �� ������ ������ 
�:  
 
 

 
 
"����� 	� �������� � 	� ������ �������� �� � ����������� ���� ��������� 
�� 	��	��� ����!����� � �����	� ����.  
 
 

 
 

)PO(K
(K))POK (K;

43
43 m

mw �

)PO(K
K)(

)PO(K
(K))POK (K;

4343
43 M

M
n

nw ��
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������ ��$��� �� �������� ��	� ����� ������� �� ������������ 	� ����	 
���� 	� �����	� �� �����	�	��: 
 
 
 
 
 
 

�� ���� ������� �� i e ���������	 �	������ 	� �����	��� �� ���������. 
��� � ��	�����	� �� � ���������� ����	��� ����� 	� �������� � �������� 
�� ������ ������. /������	��� ���������� ���� 	� ������ �������� � 
�r = 212,24, � �������	��� ������� ���� 	� �������� � ���������� �� � ���-
!����� �� ������	��� ������. 
 
 
 
 

w(K; K3PO4) = 55,26 % 
 
 

w(�; K3PO4) = 30,15 % 
 

���	�	�: "���	��� ���� 	� �������� �� ������ ������ ��	����� 55,26 %, � 
	� ���������� 30,15 %. 

 ��	���� 	� ����!������� 	� ������ � ������ ������ � ������ ��� � ��-
	����� 1 : 3. G��	�
��� �� �����	��� ���� �� �� �������, � ����	��� ����	���� 
��������������� 	� �������	��� ������� � ���������� ����. ������ ���, 

�(���������
)���	��
()�������������	��
;(

r

r

M
Ai w �

�

)PO(K
)K(

1
3)POK (K;

43
43

r

r

M
Aw ��

5526,0
27,212
1,393 )POKK;( 43 �

�
�w

3015,0
27,212

164 )POK (O; 43 �
�

�w

 ��� ��	��� 	� ���	����� ������� 	� �����	�	���� ��$�� �� �� ������-
������ � ���� ����!�� ����!�	�. ��� �� � ��������� �� ���� 	������ 
�������.  

"����� 4. '������ ����!����� ����	 �� ����$� �� 100 ���� ����	(III) 
������?   
 

 #��
�� 
:    �
 ���; 
 

m(As2S3) = 100 g   n(As) = ? 
Ar(As) = 74,92 
Ar(S) = 32,06  
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#���
��: �� ��������� 	� �����	�	���� ��$��� �� ������ ���� ��	���� 
	� ����!������� 	� ����	 � ����	(III) ������ �:  
 

n(As) : n(As2S3) = 2 : 1, �� ������   n(As) = 2·n(As2S3) 
 

%	�!�, �� �� � 	������ ����!������� 	� ����	, ������	� � �� � 	������ 
����!������� 	� ����	(III) ������, � �� ��� 	� � ������	� 	������ �����	� 
����. "����	��� ���� 	� As2S3 ��	����� 197,94 g/mol. T�� �� �� ���������� 
�� ����	��� �����: 
 
 
 
 
������,  

n(As) = 2·n(As2S3) = 2·0,  mol = 0.812 mol 
 

���	�	�: '���!������� 	� ����	 �� 100 ���� ����	(III) ������ ��	����� 
0.812 ���. 

"����� 5. '������ ���� �������� �� ����$� �� 150 ���� ������ ��������? 
 

 #��
�� 
:    �
 ���; 
m(SO3) = 150 g    m(O) = ? 
Ar(S) = 32,06  
Ar(O) = 16,00 
 
#���
��: @��	����� ����� �� �� ������� ������ ��	�� ��#� ����!������� 	� 
�������� � ������ ��������:   

  
n(�) = 3·n(SO3) 

�� ����!��� �� ���� ���� 	� ��������, � ����	� � ������ 	�  SO3, �� ����� 
����	� � ����!������� 	� ���� ������	
� �� �� ������� ���� ��	�� ��#� 
	��	��� ���� � �����	� ����. 
 

 
 
�� ����	����� 	� ����	��� ����	���� �� ������ � �����	��� ���� �� 
������: 
 
 
 
 
 
���	�	�: "����� 	� ���������� �� 150 ���� ������ �������� ��	����� 
89,93 ����. 
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II.5. ����1��03z� 3�� #��#3  
� {�1��& �3��& 

\�# �0W�? 
1. E�	� ����� �� ������ �� ��� � 	������ ������. "����� 	� ������� ��	����� 50 
g, � ������ 	� ����� �� 	�� 15 g. '������ �� ����	��� ����� 	� ����� � 	������ 
�������� �� �������? 
2. '����� � ����	��� ���� 	� 	������ ��������� �� ���������, ��� ������ 	� 
	������ ����������� ��	����� 10 ����, � 	� ��������� 50 ����? 
3. *������������ 	� ������������ ����$�� ������� �� ������	� ������	�. 
'������ � ������ 	� ������	��� ������	� �� ��������� �� �����������, ��� 
	����	��� ����	 ���� � 29 %, � ������ 	� ��������� � 1,23 kg?  
4. '����� � ����	��� ���� 	� �����	���� �� CaCO3; SiO2; H2SO4, KOH? 
5. '���� � ��	���� 	� ����!������� 	� �����	���� ��: HNO3; N2O5; Ca(OH)2; 
Na2SO4; Cl2O7? 
6. '������ � ����!������� ���� ��� �� ����$� �� 25 g HNO3? 
7. �� ������� ���� P2O5 �� ����$�� 48 g ��������? 

 

����X03$ ! 
h��������� �������� �� ������	�� � ������	
��� �
��������
��	� 
������	�. &������ ������
� �� ��������� ������� 	� ��� �����	�	�� 
� ��������� � ����	��� ���� 	� ����� �� �����	���� �� 	����	��� 
������. 

 "�	����� ���	� 	��!� ���� �� ��������� ����	�� �������!	� �� �����-
�������� ��������� ����
��. j!��	�
��� �� ����
����� �� ���������� �� 	��-
	��� ������� ������� � �������, ��� ��� ������	���� �� ���������� 	� ��-
���� ����	� �� ����	������, � ���������� 	� ���	���.  
 &�� ��������� ����
�� 	� ���#� 	��� �� ���������, 	��� �� �	�������� 
	� ������� ���� ���� �� 	��	� �����������, �� ������ 	� ����� �� ��� ��� 
���� �� � ��	���� 	� ��!������ � 	� ������ �� ����
�����. ����� ����� �����-
���� ����	�� ���� �� � �����	�����. Y������� ��� � ������� ���� �������-
�� ������� � �	�
� �� �����	����� ����	�� �� ������ �����	�������� 
�	�*����
��. 
 ����	���, �������������� ��� ��	��� 	� ������� ����	�� �� �������� 
����� 	� ���������������� �����
��	��. ��� �	�!� ���� ������ ���� 	������ 
�� �� �����	��� ��������� ����	��, � ����� �� ������ ������������. %����, 
	������ ����� �� ������ ��� ����$����� ���������������� �����
��	��.  
 

 ��
	�	� 
� �����	���������� �	�*����
�� ���������� 	�
	� 

� �	��!����� 
� !��
����� �	 ����������.  
 

 ��� �� ��	����� 	� ����!������� 	� !���� �����
��, ��� ����������� 
������� �����	�.   
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 @� ������, ����	� � ����	����   
 

4Al  +  3#2   =  2Al2#3 
 

�� �����	����� ������� ����	�� ��$� �� �����!��� ����: 
 

n(Al) : n(#2) : n(Al2O3) = 4 : 3 : 2 
 

 &������������� ��� ��	��� 	� ������� ����	�� �� � ��������� 	�� 
	������ �������. 

"����� 1. '������ ����!����� �����	��� ������ �� �� �������� ��� ����-

��� 	� 72 ���� ���� �� �����	���? 
 

 #��
�� 
:    �
 ���; 
m(Cl2) = 72 g    n(AlCl3) = ? 
Ar(Cl) = 35,45  
 

#���
��: @������ �� �� 	������� � �� �� �����	��� ��������� ����	��.  
 

2Al  +  3Cl2   =  2AlCl3  
 

�� �����	����� ������� ����	�� �� 	��#� ��	���� 	� ����!������� 	� 
�����	��� ������ (��� ��� �� ����) � 	� �����	��� (��� �� ��� ����� 
������
�).   

2Al  +  3Cl2   =  2AlCl3  
 

(AlCl3) : n(Cl2) = 2 : 3 
 

��� 
 

 
 
%	�!�,    
 
 
 
 
 
 
���	�	�: '���!������� 	� �����	��� ������ ��� �� �� �������� ��� 
����
��� 	� 72 ���� ���� �� �����	��� ��	����� 0,68 ����. 

3
2

)(Cl
)(AlCl
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3 �
n

n

mol 68,0
g/mol 9,70

g 72
3
2)3(AlCl ���n

)(Cl
3
2)(AlCl 23 nn ��

)2(Cl

)2Cl(
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2
)3(AlCl

M

m
n ��

"����� 2. '�����a  ���� ������������ �� �� ����� ��� ����
��� 	� 2,02 kg 
������� �� ����? 
 

 #��
�� 
:    �
 ���; 
m(H2) = 2,02 kg     m(HCl) = ?  
 

#���
��: @������ �� �� 	������� � �� �� �����	��� ��������� ����	��.  
 

H2  +  Cl2   =  2HCl  
 

 

	

29 



 

 

&����, ��� ��	��� 	� �����	����� ����	�� 	� ����
���, �� ��������� ��	�� 
	� ����!������� 	�  ������������ � �������. 

  
n(HCl) = 2·n(H2)  

Y������ �� ���� ������ 	� HCl, ����!������� 	� HCl �� � �������� ���� 
����!	�� �� ������ � �����	��� ����, � ���� ���� � ����!������� 	� ����-
���. 0��� �� ���� ���!�� ��� 	� � ������	�, ����� � ������ 	� ������� �� �� 
�������� �� ������, �� �� ��$���� ���������� 	� ���	�
���. "����� 	� 
������� � 2,02 kg. '�������� � ������ ���� ������� ���	�
� �� �����, 
��� �	�!� ��� �� 2020 g. "����	��� ���� �� ���������� �� g/mol, 
� (@2) = 2,02 g/mol. 

 
 

 

 
������ 
 
 
 
 
���	�	�: &�� ����
��� 	� 2,02 kg ������� �� ���� �� �������� 72,92 kg HCl.  
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"����� 3. '������ ���� ���
��� ��������� � ������	� �� ����
��� �� 10 
���� ������� 	� ������������	� ������	� �� ����	 ���� w(HCl) = 20 %?  
 

#��
�� 
:    �
 ���; 
m(�-� HCl) = 10 g   m[Ca(OH)2] = ?  
w(HCl; �-�) = 20 % 
 

#���
��: @������ �� �� 	������� ����	���� 	� ��������� ����
��� � �� �� 
�����	���.  Ca(OH)2  +  2HCl  K  CaCl2  +  2H2O 
&��� �� ��������� ��	�� 	� ����!������� 	� ���
��� ��������� � �������-
�����	� ������	�, 	��	����� ����� �� �� 	������ ������ 	� !������ �������-
�����	� ������	�. ��� �� � 	�������� ����� ��������� �� 	����	��� ����	 
���� �� ��������� � ������ 	� ���������. 

m(HCl) = w(HCl; p-p)·m(p-p) = 0,2·10 g = 2 g 
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2
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2
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g/mol 36,46

g/mol 74,10g 2 
2
1 )(Ca(OH) 2 �

�
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kg 72,92 g 72920
g/mol 02,2

g/mol 46,36g 20202(HCl) ��
��

�m



 

 

\�# �0W�? 
1. '���� ���� �������� �� ������	� �� ������	� �� ���������� 5,0 mol SO2 

������ ����	��� ����	��: 2SO2 + O2 K 2SO3  

2. '���� ���� ��	����� ����� �� �� ������� ��� ��������� 	� 3 ���� 
��	�����? 

3. �������� 	� ���	������ �� ������ ������ ����
����� ���������	� �� ����	��� 
����	��: 4NH3  +  3O2  K  2N2  +  6H2O. '���� ���� �������� �� ������	� �� 

����	� �� ������ 13,7 mol ���	����? 

4. '������ ���� ������� �� �������� �� 10 ���� �������� ��� ����� ����? 
5. '������ ���� 	������ ��������� ����� �� �������� �� ��	����� ������ �� �� 

�� ������� 16 ���� ��	����� ���������?  
6. '������ ���� �����	���(III) ������ �� �� ����� ��� ����
��� 	� �����	��� �� 

1,5 mol ������������	� ������	�? 
7. '����� ���� �������� ������� ������� �� �� ������� ��� ������	� �����!��   

�����$����� 	� 1 kg CaCO3? 

����X03$ ! 
&�����	� � �� ������ 2 ���� ��	����� �����. '��� �� � ������ � 
���� �� ����$�� ���� �� � �����?  
- &������ ��������. 
- @������ � ������	��� ���������. 
- 0����� � ���������	���. 
- 0����� �� ������ 	� �����	��� ������� � ����$� ���� 	������	� � 
��	����� �����. 

1! �#������& 

�� ����	����� ��� ���
 �� �� �
��
 	
 ������ *�%�!�� ����!�
�. 
�� �� �
	�
����!��� �� �
������ ���	���
 ����!�
��� ����
��, �� ��� 

*�%�!���� ����!�
� �� ������������ ���	 ��	�%�	� 	� ��	�
��� 
����
	�� � ���
����� 
� ����!�
���. 

�� #������
� ��	���� ����, Ar, 
 ��� ��� �������� ����� ���� ��	��� �� 

�
� ���� 
 �����
�� �� 
��� ����
���� 
������. 

�� #������
��� �	������� ����, �r, ���
 �� 	
 �
	�
�� ���� ��� �� 
-
��������
 ����	�� ��	� �� 
�
�
����
 �� 	��	�������, 	
���� �����-
�
�� 	� ���
�	�� �� 
�
�
���� �� �
��	���� ������. 

�� �	��!����	�	 �����
��, n, 
 �
��"��� ��� 
 ������� 	� ����� �� 
����
���
 
����� �� 	��	�������, � 	
 ������� �� 
�������� ��� 	
 
���� �	�.  
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�� �	� � �	��!����	 �����
�� �	 �	� �� �	����� ��� ��	� ���
�� �	�� 
��	 ��� ��	�� �	 12 ����� 	� �%	�	�	� 
� ������	�	� 12�. 

�� $���� �� 
����� �� 
�
� ��� �� ���� ���� 	��	����� 
 �	� � ���
	��� 
6,022·1023

,
 a 	
 ���� 6�	����	� ��	�. 6�	����	���� �	
���
�� 	
 �
�
�� 

	� NA, � �
������� �
���	� 
 6,022·1023/mol. 
�� �	���
� ����, �, 
 ��	� �� 
�
� ��� �� �
���� 	��	�����. �������� ��	�, 

���"
	��, 	
 ������� �� g/mol � ����� �
������� ����� �
���	� 
 
������ 
	� 
��������� ����	�� ��� 
��������� ���
���	�� ��	� �� 
	��	������
. 

�� ����
 ��� �
�	������ ����"��� �
�� ��	��� �� �"
	����� �� 
��� 
�
���� � �������� ��	� �� �
������. 

�� ��
	�	� 
� �
������� �	 ��������� *	���� �	 ���� 	�
	�	� 
� 
�	��!������� 
� �����
���� �	 �	����	� 
� �	���
�
���	.  
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$��� %
��� ����... 
 "��	�	 ����%	 ��	 �	 �	������ !	-
���	� ���	 ����%	�	 	� ����	����. 
"	��	��� �	���	�� ���� ����%	�	 �	!-

��	 �� �� �	������ ��� ���� 6000 
�	��
� �.
.�. "	�	� !	���	� 	����� � 
���� ������, � �	!
�� �� ����� � �����. 
$	 
�	���
� �������� � ������� ��� 

�����
� ���
�!�� ����������, 
	 	����-
����	 
� ������	�
��� 
�
	����� 
����-
�� 
	�� ���	����� �	 
�����. "	%
���-
���	 
� ��	������� 
� �������� � 
� 
�-
�������� � 	� �	���� ���
	��. @� 
��	� 
	� 
�� /� 
�!�� �	 	��� ����. 

"	��� 
�� ����� 
��  #�� 
�� ��
���� 
�� 7���� 
�� #����������  
�� ������� 
�� 6�	��	���� �	��*������� 
�� ������%��	� 
�� 0*��� 
� ������
� �����
� 
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III. 1. 1��!� 
III.1.1. �#}z� � %#��3z� � 1��!��� 

�������� �	 ����	����  
 

"������� ���� �� �������� �� %����	��� ����, 	� 
�� ���� ����!����� 	���� ������ �� ��������� � �� $�-
���� ���	���� ���� ��� ����� ��$	� ���� �� �������� 
	� �����!	� ��	�
�� �� 	��. �� ������� 	� $����� ���-
	���� �� ����$�� �����	�	��� 	� ���
�����, � �������-
��� �� ��������� 	� �����	����� ����$� ��	����� ��� 
�����	����� � ������ �� ��!����. �� %����	��� ���� � 
������	� ��������� 	� ��!��� ���� �����	��, � ��� ���-
��	� �� 	�� �� ������. ���� ��� ���� ������ �� %����-
	��� ���� �������� �� ������	� �����, ���� �����	���-
	� ������	
�. ����� �� ��������, �������, $����� � ����-
���. �� ��������� �������� 	��!���� �� �����	� �� ���� 
�����	��  �� �����	�	��� ���� ������, �������, �����-
	��� ��	. ���� �����	�	��� �� ������� ��� ��������� 
���
��� 	� %������.  

��. III.1. "�	����-
��� ������ �� ���-
��� 	� ���������� 
�� �������. 

������	
��� �� ��!	� ��������	 ������� ���-
��� (�����	���	� ������	
� ��� �����	�	���) ��� �� 
��������� �� ���������, � ��� 	����	��� ���� �����-
��� 	� ��������� ���
���, �� ������ ��
�����. 
"�	������� 	��!���� �� 	��#��� �� ����� �� ���� 
��	����� � ���� ������	
�. ������� �� ��� 	���� 
��	���� � �������	 �� ������� ����!�	� � ��� ��-
$� �� ����� ������	� �� �������� 	� 	���� ����� �� 
������ ���. 0��� �� ���	��� ����� 3500 ��	�����, 
�������� ���� ����� 100 �����!	� ����.  

/����� � �������	� �� �	���
� �����
�� – 
	
�� 	� �	�� �	�� �� �� �%���!� �����	� � 
���	��
�, �.�. ������� �� ���� ������	
�. ������ 
����!������� 	� �����	� ������	
� �� ������, 
������ �� ������	� 	� ����� � �������	�.  

��. III.2. ���� ��������	 
��	���� �� ���� ����-
���. ��� � �	������ ��-
	���� ��� � ��� �� 	��-
#�������� *���� 	� 
���	�	��� '�$��.  

��. III.3. W����	� ����. 

&��
�	��� 	� ������� �� ������ ���  ��-
�������� ���� ������ �� �� ����� �� ����� ��� 
�������	� � �����!�	 �� �����!	� ����. �� 
������ ��� �è ������� ����� ���	� 	��#������. 
&������� ���� �� ��� ���
�	��� 	� �����	� ����-
��	
� � ���, 	� ����� ���	����� � ���������� 
�� �� �������������. ��� ������ 	���	�� �� ���-
������� �� ����������� 	� ������� �� ������ � 
�� ��$	���� 	� ��� �����. 
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 =����� �� �������� !��� ����� �� ������, ���������� ��� �� �������� � 
�����	��� �������� �� ������ �� ������, �è �� �������� !��� �����, �� ����-
�����	� 	� ����	��� �����. 

 

I. +� 
�#%"#�#3& 

%��	�=�, ��
��=�, 
�
�
������=� �� ��� 
�� (�������
�  

�0%�� &#������� 
(���	���
, ������, 

�����) 

 
�0�#3 1��! 

%�	���=� ��
���� 
������ � ����� 
�����<�(� 

II. +� 
%#��3z� �0�#3 

1��! 

 

III. +� 
�+����z� 

���
����=� �� *���-
��� ���
������) �  
����
������ 

 
W��� 1��! 

����� III.4. +������� ������ 	� �������	��� ���� �� �������� !��� �����. 

$	������ 
� ��������  
 

 "������� 	��!���� �� �������� �� ���������� 	�  	��	��� ����. '��� �� 
�� ������ ������� �� ������, ������ �� �������� 	� ������, ��	��	� �� �����-
��� 	� ��	������ � �� ���������� 	� �������. �����!��	�, ���������� 	� 
������� �� ������ �� ��� ����: 
 

�� �	��	�	��� 
� �����; 
 

�� �	������ 
� ��	� ����� � 
 

�� ��*�
����� 
 

 ����� �� �� 	����� ���� ���������� �� ���������� ����� ����� �� 
����	 ��	
�	���� ������ �� ��� ���� ���	��� ���� �� �����	��� ��� �� 
�������. '����	����� �� ����������� �� ������ �� �������� 	� ������ 
����������� ��� ��������� 	� �������� (���� ���
�� �� 	������� ��!���), 
������ ��������� �� �������� �� �������� 	� �������� (���� ���
�� �� 
	������� ��$���). 9����	��� �����, 	� ��	��� ��� ������ 	�!�	, ����� 
�� ����
��� �� ����� ����� – �����	����	 ����� �� ���� ������� �� 
���� ������	
�. /���	������� 	� �������� �.�. ���������� 	� !��� ��-
���, 	��!���� �� �������� �� �����������. %� ����������� ���� ��������-
�� �� ������ �� ������
��	�-�����
��	� ���
��� � ��$���� ���� ��� � 
���
�� ��� ��� ��� ������� 	� �������!	� �	����� ���#� �� �����$����� 
	� ������	
���. %� �������� 	� 	���� ������ ������������� �� �����	�-
�� ���� �� ������� ����, ��� ��� ������	� �� ������ !��� �����.  
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���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: ��*�
�( (� �*�����-
�����
� �� 
�*���� �� �����)�� 
��
���(���.  
 

"	�����
 ����	� � �����
��: 
!����� ���!��, ���� �� �����	�, 
	������	� �� �����!�	 ��������� 
(������, ����, �����, ��������) ��� 
	� ��	��� ���� �� �����!��	� �� ��-
��� � !��� ��  ����� ����. 
 

���	�� %� ��%�������� 
      0����� �� ������� �������	��� 
����!�, ������� ����� � ������	� 
��	��� ���� �� �� �����!�� �� �����. 
'�� ���� �� ���!���� ����� �� ���� �� 
������? 9��� ������ ����� �� ����� 
�� �������? 
 
@������ ���	 �� ������ � ������ � 
���������	���. �	������	� 	��L�-
����� � ������$� ��� �� ���!���. &�-
��� ������ �����!��.  

 "���	�!���� �������� 	� �������� 
�� �	�!����	� ����� ��$�� �� �� ��-
������ �� 	��	� �������. &�� ���-
������ �������� �� ������ �� ���� 
������, � �� 	���� ���!�� � �� 	�-
������, ��� ��� �� �������� �����. 
 ���������� 	� ������� �� �����!-
	� �� ���������� 	� �������� �� 	��-
	��� ������. @���� ����� ����� �	�� 
���
���!	� �������� � �� �����-
�������� �� ��!	� ��������	� 	���	�. 
����	���, ������� ������$��� �	�� 
���� 	������� 	� ���	�����.    
 &����� ����	�!���� ��������, �����-
��� � ����� ����!�� �������� ������ ��� 
�������� �	�!����	� �� ����������� 
��#� ����. ����, 	� ������, ���� ����-
���� ������ ����� ����� �����	�, 	�-
��� ������ 
�� ����� ��-
�� ��� ��$� 
�� �� ��!�� 
�� 	�$. ���-
�� �� �����-
	��� ������.

��.III.6. @�������� � ��� ����� � ��$� �� �� ��!� �� 	�$. 

 &����� ��� ��� ����� ����� ��� ���� ������������!	� ��������, �������� 
������ ����� %���
�!�� *�%�!�� � ������� ��	����� ������ ��� �� ������-
	����� � �� ����������� �� 	���������. 

 

III.1.2. �3#$��3 � 1��!���  

;�%�!�� ��	����� 
� �������� 

��.III.5. %�������� � ����� �� 
$���� ���� � ����� ����. 

G�	� �� ����	�!���� ����!�� �������� 	� ��-
������ � 	��	��� �����	� ��������. @� ���	� 
����������� �������� �� �	 ������ �������-

� �	��	���. G��	����	 �����!�� � $�����, ���� � 
��!	���. @������ ���� �� �������� ����� ���� 
����. &������� � ����	� ������, ���� 	� ������ 
������� ��� ��� 
���	�-������� ���� ��� ������� 
��� � �� $���� ����. "������� �� ���������� �� 
������
 ����, �����	� 	� ���$ ������. ��� �� ��-
��!	� ���	�	�
��� 
� �������!����	 � 
� 
�	���
�. &������� ������ ��$�� ����	�!�� �� 
�� ������������ �.�. �� �� ������, ����, �� �� 
����	����� �� $�
� � ��	�� �������.  
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 ���� �	��� ���� 	������ ���� �� �������� ��������� �	 ������
� � 
��� ��� ������������ �������. 

 

Zn  +  2HCl  = ZnCl2   +  H2  
 

��.III.7. '������� ���	� 
������ �� ������ ��� 
��� �� ���������� ����-
��� � ����� ����!����� 
�����	� . 

 �� ������	��	��� $����, ��� ��������� �� ������ � ����� ������� 	��-
	��� ����!�� ��������. "�#����, ���������� ��� � 	��������������!	� �� ����-
���� � ������ ��� 	���� �����	� �� �������
��� ���� �����, � 	��	��� �����-
�	 	�
������. �� ��	�� 	� ��������� ��	������� 	� �������� ��$��� �� 
��$��� ���� ��������, %� ��%���� 	� 
���������, ���
	 	������� 
������	
�.  

 &����� ���, �����	��� ������ �� ���������� �� ���� ����	� (	���� � �� 
������ ����	� �� ����	��� 	� ������). 9��� ������, ���, ����� ����� 
����	�.  
 G�	� �� ���������� ��� 	� � ����	�!�� �� ���� ������ � ������������� 	� 
������. @��������� ���� ������ ����� ������ ����������� 	� ������, 	� 	�-
��� �� 	�� ����� 	���� ����������� 	� ������. �������������� 	� ������ 	� 

������� � ������� �� ������ �� �����	��� �����������. �� �������� III.1. 
����	� �� 	���� �������� 	� �����!	� ������ 

 

1�
�� �����
�� 
���
�(	� ��(� "��
��� (g/mL) 

���*���
��� 
�� 
�*�=� 

(OC) 
>����� 
����� ���� 7,874 1540 

��
���� 
����� ������	�-���� 0,970 97,5 

>��� ��!	� ������	�-���� 13,534 -38,9 

����� 
����� ���� 11,342 327 

��������� 
����� ������	�-���� 2,699 658 

	���� 
����� 
���	����� 8,950 1083 

������ III.1. @������ ������ � 	��	� ����!�� ��������. 

5������ ��	����� 
� �������� 

 @���� ������ �������� �� ������	�, ��� 	� ��-
���������� �������. "�� ���� ������, ���� 	� ������ 
������ � 	������, ���	� �������� �� ������ � ��� 
��� ������������ �������. 
 "	�� ������ ��������� �	 �	�� 	� ���� ��-
���� ��������	� �� ����, ��� ��� �� � ����	����� 
�������. @���� �� �������� �� �������	� � ��$� �� 
�������� �� ���� �� ������ �����!	� ������, ���� 
�� ������� �����	�. 9��� 	���� ����� �� ������ �� ��-
����	� � �� � �����	� ���������, ��	��	� �� ����� �� 
����
��� �� ������, ��� �� ��� �� ��� �����, ������ 
�� 	������ ����� �� ���������������� 	��� 	� ����-
����. @� ������,  

 

 2AgNO3 + Cu = Cu(NO3)2 + 2Ag 
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�	�	%��� 
� �������� 
 

 �� ������	��	��� �������� �	���� 
���� ������������ ��� �� ����$�	� 	� 
	�������	� �����	���, �� �����$	� 	� 
�������	� �	��������. &��
���� ��� 
��� ��� ������� 	� ������, ������	��� 
�������� � ���� ����� ������	� �� 
�������� ���#� �� �	�������� 	� ��-
���������� �� ���� �	�	%���. @� ����-
���� �� ����$�	� ���� ����������, 	� 
��� � ������������ ���� ����  	��!��-
�� ������� 	� �	�	%����� 
� ����-
����.  

&�� ����������, 	� ������	��� 
	� ������� 	����	����� ������� ���-
��	�. �������� 	� ��������	��� ����� 
� �����!�	 � ������ �� �������� ��� �� 
����������� ����������. ���� �������� 
��� �������� �� ����������, 	� ����-
��	��� ����� ������. *�� ��������-
	��� ���� �� ������	 ����� � ������	 � 
�������� ���� � �����, ���������� 
��$� 
����	� �� � �	���� �������.  

 *��, ���, �������	��� ������	 
���� � ������	 ��	 ��	������	� ��-
����� �����	��� (���� ��� � ��� 
�����	�����), ���� ��� 	� ������� 
�� ���$� ���� ������� ��  ��������.  
 @����	������	 	�!�	 ������� 
�� �� ������� �� ����	��� ������� 
	� ������ � ������� � �� 	�	�����-
�� ��� ��� ���� 	� ������	��� 	� 
�������. "����	��� �������	�
� �� 
����������� �� �����
��� �� ��� 

��� ��������.  

 @������ ���� ������ ������	� �� ��������� �	 
������� ���� ��� �� 
��������, ����, ������, ������� � ����. @� ������, 
 

2Fe +  3Cl2   =  2FeCl3 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: ��*�
�( ���� ���(��
 ���-
��)�� ��*�
��<� ��� ������(�
� �� 
��
���
�.  
 

"	�����
 ����	� � �����
��: 
������ �� ��������, !����� ���	!���, 
����, �������	a HCl, ����� �� 
������, ����. 
 

"	������: �� !����� �������� ����� 
�� ��	� ���	!�, � ����� �� ������ 
����� �� ������	� ����, �� ������� 
����� �� ������, �� ������� �����-
��	� ������������	� ������	�, � 
!�������� ���� ��������� �� �� ����. 
&����, �����i � ���������� �� ������ 
	������ ��	�.  
 

 9��� �� ���!��� 	������ ���-
��	�? �� ���� �������� ��� 	����-
����	� �����	�? 0����� �����!��! 
 

��. III. 8. '�������	� 
����. 

 %� ������� 	� �������� �� �������� �	�� !���� 
�� �������� �������� 	� ����	���
��� �� ��� ��� ����-
��	��� 	� ������� �� 	�	����� ��	�� ���� �� 	���� ��� 
����� ��� � ������	 	� ��������.  
 �� 	���� ���!��, �����!	��� �����	� ������ ��� 
�� ������ ���� ����� ��$� �� ����� ���������
�. /�-

���������� � �������� �� ���� �����!	� ������ ����� 
�� �	������� �� �������������� 	� 	��� ����������.   

��. III.9. %	�� �� ��-

��������.  
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\�# �0W�? 
1. ����	� �����	�	�� 	� �������	��� ���� � ��	������ �������, FeCO3. 

@����� �� ����	���� �� �������� ����� 	� $������� ��	������ �� ����-
�����.  

2. @����� 	������ ������ �� ��� �� �������� �� ������	��	��� $���� � ����� � 
	��	��� ��������. ����� �� �� 	����� ����� ��#� 	��	��� �������� � 	��	��� 
�����	�.  

3. @� ��� �������� �� ������ ���������� 	� �����	�������� ����� �� ��������� 
	� ����	�? 

4. @����� �� � �����	� �� ����	���� 	� ����
����� 	� ��������� � ����. 
5. @����� �� � �����	� �� ����	���� 	� ����
����� 	� ����� � ����. 
6. +�� ����������� ��� „�����������“ 	� 	���� �������? %���� �� �������� 

���� ��������?    

����X03$ ! &������ ������
� �� ���������� 	� �������� � 
����!� �.  0����� �����!�� �� ��� 	� ��� �� ���$� 	������ ���-
��	� �� �.	. ��������� �������.  

��. III.10. "�����	 ����� ��� ����� �� �� 
��
������.  

 �� ��
����������, ��� �� ������� 
�� ������� ���� ������	�, �� ����� ��-

���������� ��� ����� ���	������, 
���	����� � �������� �	�!���. 
     *����	����� � ���	 �� �������� ��� 
	���	�� �� ��
������, ������� ����� 
����!�	� �����	������ ������$� �����-
�	��	� �� �������� ���� �����. W�����-
�� � 	������ ����� ���� ���� �� ��
��-
������ �� ����� ����!�����.  

 

III.1.3. &!��01 

 

Ca 
/���	 ����: 20 
Ar = 40,08 
�����. ���� +2 
%� = 840 °C  
& = 1,55 g/cm3 

 '��
����� � ������ J�	�� 9���� 
�� 1808 ��. 0���� � ����� �� ������ 
„calx“, ��� 	� ����	��� �	�!� ���.  
 '��
����� � ������� �� ��������-
��	����� �� ���� �����	��, � ���� �� 
��������. &����� ������� ����� ��-
�����	���, ��� �� ��������� �� ���-
�	��� ���� �� �����	� �����. @���	�-
� �� ����	��� ���� ���
��� �����	�� 
CaCO3 (�� �����	��, ������, ���
��). 
�� ����	��� � ���� ��� (CaSO4·2H2O) 
�  �� ���� ��	�����. 

��	'��� � �	������ 
� ������	� 
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@���� �� �����	�	����� 	� ���
����� �!��������� �� ��������� 	� ���-
����� 	� $�����	����� ���	���� � !������, � ���
������ �����	�	��� ��� � 
�� �����	�����.  
 G����	���	��� ���
��� �� ������ �� ����������� 	� �����	 ���
��� 
������. 

&�	����� 
� ������	�  

"	���
� �	���
�
��� 
� ������	� 

'��
����� �������� ���� ���	 �����, ������ 
	����, CaO, ���	�� ���� � ��� ����� 
�����
� ���. 
���� ����� �� ������ �� �������� 	� �����	�� ��� 
��������� 	� ������ – ���
�� ������ �� 	������� 
���	��%�. 

 

CaCO3 = CaO + CO2 
 

 '��
��� ������� � ����!�	 ��%�
 	���� ��� ���	� 
������ �� ���� ��� ��� �� ������ ������ ����	�-
���, Ca(OH)2, ����
� ��� � �� ���������� ����� ����-
!����� �����	�.  

��. III.11. "������� �� 
������ ������  � ���
��� 
�����	��. 

/�������� 	� ���	��� ��� �� ���� ���
� �	��. ���	��� ���� ������� 
������� ������� � �������� ������ ����	
��, CaCO3 (���	�
��).   

 

Ca(OH)2  +  CO2  =  CaCO3 + H2O 
 

 '��
��� �����	���� � ��	� �� 	������������	����� � 	����$	� �����	�-
	��� 	� ���
�����. ��� 	� �� ���������� �� ����, 	� �� ������� �� ���	��� 
������� 	� ������� ������� � ��� ��� ����	��� �� ����������� ��� ������ 
����	��
����	
��. 
 

CaCO3  +  H2O +  CO2  =   Ca(HCO3)2 
 

 '��
����� � ������	����, ����	 � ��� �����. ��� ���#� �� ������ 	� ���-
	������	� ������. ������ ������ ������� �������� ������	� � ����!�
 
�����. ���, ���� � ������ ���	������	� ������, ��� ��� ����	�	� �������	� 
��� ���	� � �������, ��� ��� �� ��������. %����, ������	� � ���
	 ��-
����	
	 �������	. '��
����� � �	�� ��������	, � ��� �� ������� �� ����-
��	
��� ���� ����!��	 �	
��� �	���
�
���, �.�. �� �����	�	����� ������ 
���� ���� ��	. '�� � ����$�	 	� ������, �� ������� �� ���������� � �� ������ 
�� ��������. %�����	 	� ������ ���
����� ��� ��� ��� �� �������� �����.  
 

2Ca  +  O2  =  2CaO 
 

 '��
����� ������ �� ������ ������������� �������, � ������� ������-
���� � ��� ������ �� ������	�.  
 

 Ca  +  2H2O  =  Ca(OH)2  +  H2 
 

  ��� ��$� ������	� �� �� ������� � �� ���� ���� 	������� ����������� 
����. 
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��. III.12. ���������� �� �����	�!�� �������. 

 &�� �������� ��� ��� �����-
� ������ �� ���
��� ������	���-
��	���� �� ���������� CO2 � ���� 
� ������	� �� ������ ���
��� ���-
��	��. @� ����� 	�!�	 �� �����-
	�!���� ������� �� ��������� �� 
���������� ���������� � �����-
����. 

@
�!��� � �	����� 
� ������	� 

'��
�������� �����	�	��� ����� ����� ���-
����� � ���	������ �	�!���. '�$���� ���� �����-
	�	����� 	� ���
����� �!��������� �� ������� 	� 
�������� 	� ���	������. '��
�������� ��	� �!���-
������ �� �����	��� 	� ������� � ������� ��� ���-
���	��� ������ 	� ��
���. ��� � ������� � ���
�-
��� 	� ����!����� 	� ����� ��� ��������. &����� 
���, �	�� � ��$	� �� �����	��� �� �� �	������� 
�����	� 	����	�
� ��� ����$�� ���
���, ���� ��� 
�� �������, ���!	��� ��������� � �����!	��� ��-
��	!�
�. ��.III.13. �� �����	��� ���� 

�� �� �	������� 	����	�
� 
��� ����$�� ���
���. 

��.III.14. �� ��� �� ��������-
���� �����!	� ��������� . 

 �� ������ ���� 	� ���
�����, ����$�	 � ���
��� ��������, 
CaSO4·2H2O, ���	�� ��� ����� ��*� ���, ���� ����, � ������	
� ��� 	� �� 
�������� �� ����.    

�� �����	�	����� 	� ���
�����, 	������� 
�������� 	��#� ���
��� �����	���� (�����	��). 
������ ����!�����  �����	�� �� �������� �� ����-
���� 	� 	����	� ���, � �� 	�� ���	� ��� ���� � 
��	��	� ������	� �� �������� ������. "������� 
� ����� ��  ���, ����� � ����. "������� 	��#� 
����� �����	� �� ����$	�������. ������ �� 
�������, ���� ����, �� ����$	������� � �� ��-
���������. 
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%#%�#&: 

&&# �� ����� +���&���? 
 

 ����	� ��� �� ����������� 	� ����-
���	��� ����� ������ �� 	����� 
���� � ��-
	������. '��� ���� 
���	� 	� q������� � 
����� ����� ���� ��������?  
 =������� 	��!���� ���� 
���	� 	� ��� 
��� 	� ���$� �������	 ������. ������ 
���� „������“ �����	��� �� �������	����� 
���� affresco, ������	 �� ���������� ��  
����	��� ������� fresco ,��� �	�!� ���$.   

 &�� ���������, ����� ���� 	�	�����	� 	� ���$� �������	��� 
������ ��� ���, ��� ��� ��� �� ������� 	� 	��	��� ������	�. &����, 
�������� ���� ������	� �� �� �����. &�� ���� ���
�� �������� � 
����� �� �����	�����, � �� 	�� � ����� 	� ��������. ���� ��� 
����� 
�� ��������� �� ����$	��� ��������� 	� 
������. 

����X03$ ! �� ��� �������� ��� ������ ��!	���. �� ��	��� �� 
	�� ��� ������� �� ���
��� ���������. '��� �� ������� �� ���� 
�������� �� 	��#� ���
��� �����������? 

\�# �0W�? 
 
1.%���� ���
����� �� ������ �� ����������� 	� �����	 ���
��� ������, � 	� �� 
	��� �������? 
2. 9��� ���
����� ��$� �� � �����	� ������� �� ��������� 	� 	������ ����? 
�����	� � ��������. *�� ��$� �� � �����	�, 	����� �� ����	���� 	� 
����
�����. 
3. @����� �� ����	���� 	� ����
����� ��#� ���
��� � ������������	� ������	�. 
4.  '��
��� �����	���� �� ������ ��� ����
��� 	� ���
��� ��������� � ������� 
�������. @����� 	������� ���� ���	 ��$�	 	�!�	 �� �������� 	� ���� ��� � 
	����� �� ����	���� 	� ����
�����. 
5. '��� � ���!�	��� �� �����	������� 	� ��������? @����� �� ����	���� 	� 
����
����� ��� �� ���!���. 
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Al 
/���	 ����: 13 
Ar = 27 
�����. ���� +3 
%� = 660°C  
& = 2,70 g/cm3 

 

III. 1.4. !01���01 

 *����	����� � ������ ����	-
����� 	��!	�� =������ ����� �� 
1827 ��. 0���� �����	��� �� ������ 
alumen – ����	��� ��� �� 	������ 
��	���� ������, KAl(SO4)2·12H2O    

 ��	'��� � �	������ 
� ����
��	� 

 *����	����� � ���� �����	� �� �������	��� �� %����	��� ����. �� 
���������, ���!	� ���� � ���
�����, � ��� ���� �� �����	� ��������, 	��!���� 
���� �����. %� �������� 	� �����	����� �� ������� �	����
��� ���, �� 
���� �� ������ �� �����������. ������ ����!����� �����	��� �������� �� 
������ 	� ��	���. 

��.III.15. '������� 	� ������. 

&�	����� 
� ����
��	� 

 *����	����� � ���, ����	, ����-
��	�-���, ����	 �����. h��	� �� ���-
������ �� ��	�� ������� (�����	���-
��� �����). *����	����� � ����� 
�������	�� 	� �������!����� � ���-
��	�. @� ������ ��� �� ���������� �� 
%������
 ��	� 	� 	���� ��� � ���-
�� �� ��	������	� ������
���.  
 

4Al +  3O2  =  2Al2O3 
 

����� 	� �����	��� �� ������ � ��� 
����
��� 	� �����	����� �� ����	� 
������	�.  
 �� ���������	��� ��� � ������ 
��$�� �� �����!�� ���� �����	��-
��� ������ � �� ������	� � �� ���	� 
����, �� �� 	�� �� ���� ���� ��� 
��*	���
� ��	�����. ����� ������-
�� ��� � 	������ ���������.  
 *����	����� �������� ���� 
���� ����. 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: ������� ���� ��������-
��
 ������� � �� �������� � 	���! 
 

"	�����
 ����	� � �����
��: 
��������, ���!�	
� �����	���, ���-
����	� �������� �� ������������	� 
������	� � 	������ ���������. 
 

"	������: �� ��	���  �������� ���-
�� �������	� ������������	� ����-
��	�, � �� ������ �������	 ������� 
�� 	������ ���������. &���� �� 
����� �������� ����� �� ��	� ���!� 
�����	���. 
  @��L������ � �����	��� ��� 
�� ���!����� �� ����������. �� ��� 
�� �� ����!����� ��� �� �������-
����? 0����� �����!��. 
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 *����	����� �������� ���� ���	 �����, ����
�� 	����, Al2O3. �� 
��������� � ��� ���� ��	���� �	�
� �� ����� 	� ������	� ��������, � ��� 
�� 	�� ��� ������� �� ���� ��	�, ��� � ����	 � � ���	�� ���� ���
 � ��*��. 
������� 	� �����	��� ��� ��������	 ��������, � ��������	 �������� ��� � 
	������ ���������, ����
�� ���	����, Al(OH)3.  

 &�� ����
��� 	� �����	��� ��������� �� ������	� ������	� �� ������ 
����
�� ��*��, ��� ������ ���� ��������������, Al2(SO4)3·18H2O. &����-
��� � ����	� ������� 	� �����	����� ��� �� ������ ������. 

"	���
� �	���
�
��� 
� ����
��	� 

 A����	����� � 	������ �����	�	��� 	��#��� �-
���� �����	�. *����	����� ������ �� ������ 	� 
�	�� ����� �� ��� 	����$	� � ��������	��� (�����) 
���� �� ������� �� ����	�����, ��������� � �� ������-
�������� �	��������. &����� ������� �����������-
���������, �è ������ �� ���������� �� ��������� 	� 
�������	�
�. �� 	��, � �� 	������ ����� �� ����-
�������� ������ �� ������	������ � �� �	����������. 
*����	�������� ������ �� ���������� �� !����� 	� 
���	�. *����	����� 	��#� ���	� �����	� �� ��-
��$	������� �� ��������� 	� ����� �� ������
� � 
�����. 
 ����	��� �������� 	� �����	��� ����� �� 
������������ ���� ���������
�	� ������. 

@
�!��� � �	����� 
� ����
��	� 

��. III.16. *����	�������� 
������� �� ��	� �� 	��-
����������	��� ������-
����.  

��. III.17. ������� � ���������
�	 
����	 �� ��	� ����, ����	�� �� 
�-
��	�, � �������� �� ����	�. ����-
	���, ���� ��� ���������
�	� ����-
�� �� ��	������ ����	� (Al2O3)  	� 
�� ���� ������� �� 	���� ��	�  ��� 
�� ������ ������������!	��� ����.  

\�# �0W�? 
1. @����� �� � �����	� �� ����	���� 	� ����
����� ��#� �����	�� � ���������-

���	� ������	�. 
2. @����� � ��������� 	� ���� !����� �����	��� 	� �����	�����. 
3. 9��� ��$� �����	����� �� �� ������� ���� �����
��	� �������� �� �����
��� 

	� $����� �� 	������ ������? *�� ������ ���� ��$�, 	����� �� ����	���� 	� 
����
����� ��#� Fe2O3 � Al. 

����X03$ ! &������ ������
� �� ������� 	� �����	��� �� ��� 
„��	�����“. @����� ���� �������� �� ������
��� ��� �� � 
���	����. 

 

44 



 

Cu 

 

III.1.5. �&� 

/���	 ����: 29 
Ar = 63,55 
�����. ���� +1 +2 
%�. = 1083 °C  
& = 8,9 g/cm3 

 h���	����� ��� 	� ������� � cu-
prum (������ � �������� 	� �����	-
��� Cu), ��� �	�!� �� '���. 0��	�, 
�� ���	��	� �������, ������� �� 
����� ���	� 	� �������� '����. �� 
����� ���� ������� � ���	 �� 	�����-
���� ������ ��� !������ � �����-
���. @���������	�, ���	����	� ���-
���� � ������������� $����� �� ��-
������ ��� ���� �������	� ���� ��-
�����. 

 ��	'��� � �	������ 
� �����	� 

Y������ � ���	 �� 	������-
�� �����	�� ��� ��$� �� �� ����	� 
��	�	��
 �� ���������. ����� 
����� ��� � ���	 �� ������ ������ 
��� !������ ��!	�� �� � �������, 
	������	 ���� !��� �����, � ��-
��
	� �� ������� ���	��. &� 
���� ����� ��	� 
��� ����� �� 
�������� 	� !��������� � ������ 
����� ���	��	� ���. 

�) �������	       �) �������  
��. III. 18. /��� 	� �������. 

 Y������ 	� � �	�� �������	 �� %����	��� ����, 	� ��� � ��	
�	�����	 	� 
��������	� 	��#������ ��� �� ������	� �� ���������
���. &����� ���� �����-
��	, ������� ������ �� ������ 	� ������ ��	����� � 	��	� ����, �� �����!�	 
������� ������, �� ��� � �� ������. @�����	��� �� 	�� ��: �������	, ������, 
���������� � �������. 
 @�!�	�� 	� �������� 	� �����	����	 ����� �� ���� ���� � �����!�	, � 
������ �� ����� 	� ������. �������� ����� ��� �� ���� ������ ��� ������� 
�� ����� � ������, �� ���!������ �� �����������. 

&�	����� 
� �����	�  

 G����	���	��� ����� � ����� �� 
���	�-������� ���� � 
������	 ����, $���� � ������. "�$� �� �� ��������� �� �	�� 
��	�� $�
�. ��� � ����!�	 �������	�� 	� �����	� � �������
�-
���. &����� ���� ��������, ����� ����!�����  ����� �� �����-
��� �� ��������� 	� �������	�
�. Y������ ���� �����!	� ���-

��, �� ��� 	�����	��� �� ��	
%� – ��-
��� �� ����� � ����� � ����
� – ��-
��� �� 
�	� � �����. 9�����	 �� ���-
����, �� �������� 	������ �����	�. 

��. III. 19. W�
� 
�� �����. 

��.III.20. "���	��� ������ �� ����	 � ���	��	� ����. 
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Y������ 	� � ������� �	�� ����-
��	. /����� �� 	���� 	�������, ���� 
�� ���������� ���  ��� ���� ������ � 
�� ��������, ��� ��� ������� �����-
��. �� ������������	��� ������	� 	� 
������. /����� ��  ����	� ������	� � 
�� ������	� ������	� 	� 	� ��������-
�� �������, ���� ������ 	� ����, �.�. 
������. 

"	�� ������ ��$�� �� � �������� 
������� �� ���������� 	� 	������ ��-
��. ��� �� ���$� 	� ���������� 	� ��-
����� �����	� �� �� ����
��� �� ���-
��� ���� ��� ������. ��� �������� �� 
������� �� ������������ 	� �������� 
�� 	���� ������.  

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: ������� ��� �� ��
���
�: 
>�����, <���, ��������� � ���	�� 
��>�
 �� �����(�
 	���� �� ���
-
��� �� ��� �����.  

 

"	�����
 ����	� � �����
��: 
!����� �������� (��� ���� !���), 
������� �� ��	 ����	 � ���!�	
� 
(��� 	���� ��������) �� $�����, 

�	�, �����	��� � ������. 
 

"	������: �� ���� !��� ��� ����-
���� ��� �� � �����$�� �� ������ 
�� 1-4, ����� ������� �� ��	 ����	. 
�� ������ �� !����� �	��� ���!� �� 
���	 �� �������� (��� ������� ��-
������	 �� 	��). 
     @��L������ � �����	��� 	� ��-
����	��� 	� �����	��� �������� � 
	� ���������. �) G����	����� � 
������$������� � ������ �����!��. 

 

�����: ���	
�� 	
 ���
 	
 ����� 
������ �� 
�
����
��	���� ����  
�� �
�����
. 
 
�) @����� � ����	���� 	� ����
��-
�� ��� �� ���!���.  
 

�) 9����������� �� 	�����	���� �� ��-
���� 	� 	�����$�	��� ���� ��� ����-
���.  

"	���
� �	���
�
��� 
� ����� 

       Y������ ���� �����!	� �����	�-
	��� �� ��� 	��!���� � �� ������
��	�	 
���� +2, 	� � �� ������
��	�	 ���� +1. 
Y������ ���� ��� 	�����: Cu2O, 
�����(I) ����� � CuO, �����(II) �����. 
�������� 	� ������� 	� �� ���������� 
�� ����. Cu2O, ��� � ��� �� ������ ���-
���, ���$� ���� ������	� �� �������� 
	� �������. 
      &����� ������, ������� �������� �  
��� ����	�����, 	� ���	�!��	 � �����
(II) ���������, Cu(OH)2. 
       �� ������ 	� ������� ������� 
�	�!��� ��� CuSO4·5H2O, �����(II) 

������ ��	��������, ���	�� ��� ����� ��
 ����
. ��� � 
�������	� ������	
� �� ��	� ����. &�� �������� ��	��� 
����	 �� ��� ������ � �����	��� �� ������	� ���, 	� �� 
������ 	� ������ ������	� ����	��� �� �������������� 
�� ��	� ����. 

��. III. 21. ��	 ����	. 
@
�!��� � �	����� 
� �����	� 

 Y������ � ����� ��� ��� �	�� ����� ���	�!�� �	�!���. @������� ���-
��	� 	��#� �� ����������	����� �� ��������� 	� $�
�, 	������ ��	. ������ 
�����	� 	��#��� � 	������ ����� ����	 � ���	��, � ������� �����	���� �� 
���������� �� ��������� 	� ����	� ����. /��������� �� ��	 ����	 �� ������-
������ �� �������������� �� ������� 	� ������� �� ����	�
�. ���� � ���� 
�������� 	� �����	� ���� �� �������� �� ������������ ��������. 
   Y������ � 	�������	 (���	
�����	) �����	� �� ���� �������� �����, ��-
����� �!������� �� ���������� ���
���. "�#����, ������� � 	������ �����	�-
	��� �� ������� ����!����� �� �����!	�.  
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\�# �0W�? 
1. @����� � ��������� 	�: �����(II) ������, �����(II) ������, �����(I) ������, 

�����(II) 	�����.  
2. @����� � ����	���� 	� ����
���� ��#�: �) �����(II) ����� � ������� ������� 

�) ����� � ����. 
3. 9��� ��$� ������� �� � ������ ������� �� ���������� 	� 	������ ����?  

�����	� � ������ ������! 

����X03$ !  
0����� ���������	� �� ��� �� � ����$�� ���
���� 	� �����-
����
��� 	� ��	��� ����	 � ������	��� �������
���.  
�� @������ ���	 �� ������! 
�� &������ ������ � ������	
�! 
�� 0����� � ���������	���! 

�� ��
����� 	
 "�	�� 	��	����� ��� 	
 	
������� �� )
������� ���, 
� ��	�����
 �� ��� �� �
������ ���
	�. 

�� #���� 	
 	������ �� ������!
 �
����. ��	���
�� 	
 �� ���	�� 
	��	����� � ���
	� ��� ��������. 

�� #�����!
�� �� �
����� �� ��� 	
 ������ �� 	�
����
 ����: 
�	��	�	��� �� 	�������
, �	������ 
� ��	� ����� � ���!��-
����� (������!
). 

�� @���
�!�� *�%�!�� �	����� 
� �������� 	
: ��	�� ��
����� 
	�	����� (�	�
� ������ ���� 
 �
"��	�), �
���
� 	���, 	
�
�� �
�� 
��� 	��� ���� (�	�
� ������ � �������), ���� �����	���������	� 
� 
�
���	���������	� � 	��	����	� �� �
����"�� ��������. 

�� /����� �
��	�� 	���	��� �� �
�����
 
 ������� 	��	����	� �
	�� 
�� �	������� 
�
�����. 

�� 7������ 	
 	�
	� �� ��� ��� ���
�
 �
���� (��
��� � �
�
���). 
4
����
 ����� ����"�� 	���	��� �� �
�����
 �� ��� 	
 	�	��-
�
��. 

�� �	�	%����� 
 ��������!
 �� ���
������
 ��� �
�	��� �� ������, 
���������� ��	���� � ��	����
 ��	���� �� ��������. 

�� ������	� 
 �
��	�� ����� 
�����
� �
���. %�� ��� ���
�� 
�������� ���"
!
. 

�� �����	� � ����
��	� 	
 �
���� 	� ���
�� �
���"�� �����	�. 
 

1! �#������& 
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III.2. ��1��!� 
III.2.1. �#}z� � %#��3z� � ��1��!��� 

 %� ������� �� ��������, ������ 	� 	������� � �	�� �����. �� ��� ���	� 
��$� �� �� ������� ��� �����	��� �� ������	��� ������ 	� �����	���� 
(��.III.24.). �����, ���� ���� �� 	�� �� ��������� ��$�� �� �� ����	�� �� ���-
��	���	� ��������. �������� ��� � ������ � �����, ���	�, �� ��� 	������� 
– ���� � ��������. %� �������� !������ �	��� �� 	������� ������� ������� �� 
��������� � ��� �� �����	���	� ��������, ���� �.	. ��������	 ������.   

���������� �	 ����	���� 

 9�����	��� � ������� �� �������	� ���� �� ���	 
���	����	 �����	� – 	��������, �������. 0	���	��� �-
����, �����	���� �� ������	��� ���� �� ������	��� 
������ 	� �����	����, �� 	�������, � �� ��������� �� 
��������� �� �����	���	� ��������.  
 �����, 	��������� �� ��������� ���	� �� 	��#��� 
�� �����	� ����� �� ��� 	� �����	�	���, ���� �� ����-
����, ���� � �� 	���������. ���� 	� ������, ������, 
������	
��� ��� ���� 	��� $����, � �������	� �� ��� 
�����	��, 	��������� ������� � ��������.  

��. III.22. '������� �� 
�����	����	 ������.  

 �� %����	��� ����, 	�������-
�� �� �����	���	� �������� � �� 
�����	�	����� ������	� �� 	��, 
�� �������	� �� 76 %. 0��� �� ��-
�� ����!�����, �����	�	��� 	� 	�-
������ �������� � �� ��������. 
����� �� �����!	��� �����, � ��#� 
	�� �  ���� ��� � ���������� ���-
���	
���, ������� �������.  
 �� 	����	��� ����$�	� �� �� 
�����	���� �� 	���� 	������� � 
	��	��� ���	�!��	� �����	�	���.   

�) �) 

��. III.23. '����	�� (�) �� ������� ������ � ����-

��� �������, � ��� ������� ������ ��� � ����-

�� (�). ��� �����	�	�� ������	� �� 	�������� 
�������� � ����������� ����
��� � ��	� �� 	��-
����������	����� �� %����	��� ����. 

 

III.2.2. �3#$��3 � ��1��!��� 

 ���������� 	� 	��������� �	�!����	� �� ����������� �� ���������� 	� 
��������. %� ������� �� ��������, 	� ���	� �����������, 	��������� �� ����-
	����� �	 ���� ��� �������
� �	��	���. �� 
����� �����	� �������� ��, 
	� ������, �������, ������, ��� � ������, ������ � ��!�	, � ������ 	�����-
�� ���� ��������, ����, �������, ���� � ���� �� �������. &�������� ���� 	�-
������ �� 
����� �����	� �������� �� ���� � ����, �� �����!�� 	� ������	���, 
������ � ������	
� �� 	������� �����	�.  
 @��������� ��#����� ����$����� �	�� ������� ��%���� �	 �	���� ��-
����� ��������. ����, �������� � $���, �������� � ��� ��� 
���	, ������ � 
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$��������	 ��	. @���� 	������� ����� ���
���!�	, 	��������	 �����, ���� 
	� ������, ������ � ������.  
 9��� ����	�!�� �������� 	� 	��������� � ��� ��� �� ���� �������	�
� 
	� �����	� � 	� �������
����. 0����!�� � �������, ��	� �� �����	���	��� 
������	
� 	� ���������, ������ � �����������������. 
 ���� ����� 	�����	� �������� �� ����!��. @�, ���� �� ��������, � �� 	�-
�������� ��$� �� �� ��$� ���� ��������� �������� �� �	�� ��� �� 	���������-
��	� � ������ ��� ������	
��� �� �� ������� �� 	������. @��������������!	� 
������� �������� 	� 	��������� � 	��	��� ������	��� ���	� �� ������� ����-
���	�. &����� ���, ��� ����� ������	��� ������. 
 /�������� �� ���������� 	� �������� � 	��������� ��������	� �� ����-
	� �� �������� III.2. 

1�
��� ���(�
�� ����
��� 

\����� (�����!�� � 
$�����) 

�����
�� ���
�(	� \�����,��!	�, ������� 

����	� ���� � ������	�-
���� ��(� /����!	� �� ����, 	� ��� 

� ������	� 

0���� ������	 ���� �(�( Y�� ���� 

'�� 	������ ���� � ����� "��
��� "��� ����	� (�� �����!�� 
	� ������	�) 

'�� 	������ ���� ������ � 
������ ������� "��� �����	� (�� �����!-

�� 	� ������	���) 

'�� 	������ ���� � ������ ���*���
��� �� 
�*�=� '�� 	������ ���� � 	���� 
 

������ ����
���*����������
 "��� (�����!��  � 
�������) 

������ ��*���*����������
 "��� 

������ III.2. /������ ��#� 	���� ����� �������� 	� �������� � 	��������� 

��. III. 24. &������� �	�� ������ ������ �� 	�������. �� ��	� ���� 
�� ��	�!�	� ��������, ��  $���� 	��������� � �� 
���	� ��������-
����. 
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III.2.3. &��!#�#% 

 

 
  # 

/���	 ����: 8 
Ar = 15,99 
�����. ���� 
	��!��� –2  
%�. = -219 °C  
%� = -183 °C  
& = 0,00143 g/cm3 

��.III.25. '��������� � 
������ v���� &������ �� 
1774 ���	�. 

 '��������� � ������� 	���������	 �����	� �� �	��������� (����� ����-
����� � �������), � ������ �� �������	��� �� %����	��� ����. �� �����	���	� 
�������� �� 	��#� �� ����������� �� ������	��� ���� �� 21 %.  
 �� �����	� �������� 	���	�� � ��� �� ������, � ����� �� �����!	��� ��-
	����� �� %����	��� ����, ��#� ��� 	���	�� �� ��������������� � �����	�-
���� �� ��� 	���������	 � CaCO3. &����� ���, ���������� � ��� � �� �	�� ���-
��	�	��� ��� �������� �� ������ 	� $����� ���	����.  

 ��	'��� � �	������ 
� ����	�	� 

��. III.26. "����� 
	� ���������� 	� 
�������� � ���	. 

 �� ��������� ���������� ������ ���� �����	���	� 
������	
� �������� (����������) ���� � ������	� �� ���-
������� ��������, �2, � ���� �����	���	� ������	
� ���	 
(�����������) ������	� �� ���������� �������� �� �����-
�� �3. ������� �	���� ���
 ��� �����
� �� �	��	� �	 
��� ��� �	��/� �����
���
� �����
�� �� ���� ��	-
��	����, � �����
���
��� �����
�� �� ������ ��	-
��	���� �	��*������. %	�!�, ������������ � ���	�� �� 
���������� ��������
�� 	� �����	��� �������� � ��� 
����� �����!	� ��������. 
 @� ������	� ��������� 	�� %������ �� 	��#� ���	����� 
������� ���� ù ���$� 	� %������ ���� ������� �� ����	��� 
�������������� ���
�. ���	�� �� ��������� �� �������� 
��� �������
�. &���� ��$��� �� �������� �� !�������� ���-
$�	� �� �������	��� ���	.  
 @� �	��������� 	�!�	 ���������� �� ������ �� ����
�-
�	� �������
��� 	� ��!�	 ������ ��� �� ����������� 	� ��-
��. h�������������� 	�!�	� �� �������� �������� �� ���-
����� �� �����$����� 	� �����	�	��� (������ � ����) ��� 
����$�� ������� ����!����� ��������, ����, 	� ������,   
KClO3, KMnO4 � ����. ��� �� � ��������� ��� � �������� 
����	��� ���������	�.   
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���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: !�	���
������ ��	���=� �� 
��������  (���	���� �	 ��� ����). 
 
"	�����
 ����	� � �����
��: 
������, ��������, ����, ������	� 
����, 
������	� ���� �� ����, ���
�, �����-
���	� �����, �������
�, KClO3 ,  MnO2. 
 

"	������: �� ��������� ��������� �� 
�������� �� ��� ���� ���� 	� ����	��� 
�����. G��������� �� ���� �� ����� ����-

��	
��� �� ���
-
������� 	� ���-
��� � ����� ����-
��	� 
���� ��� 
�� 
���� ��  ��-
������ �� ��-
��!�� ���� � ���-

����	� �� ��� �� ����. �� ���������� �� 
����� KClO3 ������	 �� ����� MnO2. 
%�������� �	������	� � 	��L�������� 
��� �� ���!���! "����� � ������� �� 
����������� 	� ������ ����!��� ��.  
      @� ������� �� ���������� �	����� 
��$���	� ���
�. +�� ������$�����? �� 
���� ��� �� ���������� 	����	��� ��� 
����!��. 
 9����� ���� ������ 	� ������ 	�-
!�	  ��� �� ������ MnO2.  

�� ������	��� ���� ��$� �� �� 
������$� ���� ��$���	��� ���
� 
�	���	� �� ���� �� �������� � ���. 
����� �� !�� ��������� ������	
��� 
���� � ��������, ��� �	�!� ���� �� 
����� 	� ����
����� �� ���������� 
��������. /���
����� 	� �����$���-
�� 	� ������ �������� ��$� �� �� 
����������� �� ����	����:  

 

2KClO3 = 2KCl + 3O2 
 

%� �����$����� 	� ������ ���-
��� � ������	� ����������	� ����-
����. "�#����, ��� �����$������� 
�� �������� �� ��������� 	� ��	�	
(IV) �����, MnO2, ����
����� �� 
������ �	�� ������. %	�!�, ��	�	
(IV) ������� �� �������� ����
�����. 

&����
���� �	� %���%���� 
��
� ������� �������� �� ������ 
������%��	��, � ������ �������� 
������ ���� � ��������!�� ����-
����. ������%��	�	� �	�� �� %�-
��%� ���	 �������� �	�� �� �	��-
�� �� �� 	����� � ��% 
��	.  

�� ��������� ����	�� ��� � 	�-
����	� ����� �� 	��� ��������� 
	� �������������. ��� �!������� �� 
����
����� ���� ��� �� �������� 
	����	��� ����	�, � 	� ������ ����-
	��� ������� 	������	��. %����, 	�-
����� ������� 	� �� ������ �� 
��������� ����	��.  

&�	����� 
� ����	�	�	� 

'��� ��� ������� �� ������, ���������� � ��, ��� ���� � �����. ����� 
�� �������� �� ����, 	� ����� �����	� �� �� �� ���$��� $������ �� ������.  
�� ������ � ��� ��������, ���������� �� ���!	���. ��!	��� �������� ��� 
����� ��	� ����. 

'��������� � �	�� ��������	 �����	� � �������� �����	 ���� �����-
	�	���. /���
����� 	� �����	����� 	� ������	
��� �� ����������, ���� ��� 
���� �	���, ����������� ������
��	�-�����
��	�	 ���
��, ��� ��� ������	-

��� ��� �� ������� �� ���������� �� ��������.  ��������, $�������, ������-
��� � �	�� ���� ������	
�, ������	� 	� ������ �� �����	����� �� �������-
���, ��� ��� �� ���������� ������	� � �����	�. ���� ���
�� �� 	������� �	-
����. %� ������� �� ������� � �����	�� „��%� 	���������”, ������� ����
�-
���� �� ������ ���� (��	����� ���� � ���������	�!) �� ������$����	� ����-
������ 	� ������	� � �����	�. '�� ������ ������	
� ���� �� !��� �������� 
�����	�� � ���	��	����	.  
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J�������� ����
�� 	� ����� 
	� S, Fe � C �� ���������	� �� 
����	��� ������� ����	��: 

 

S  + #2 = S#2 
4Fe + 3O2 = 2Fe2O3 

C + O2 = CO2 
 

��������� �� �������� �� ���-
!��� � ��� �	�� ���� ���
���, ��-
�� 	� ������ ��� ���������� 	� ��-
������ ��� ��� ���
���� 	� ����-
�� �� ���	������ ��� ���	����-
�� ������	
� ���������. "�#����, 
������� ���� ���
��� 	� �� ���	�, 
�� ������� �����	�� „���
� 	���-
������” . 

&	���
�
��� 
� ����	�	�	� 

 '��������� ���� �����	 ���� �����	�	���. "�#� ���	�-
�� �����	�	��� 	� ���������� ���#��� ��������. ��� �������� 
������ �� ���� �����	�� ����	 �� ������� � �� �	���	��� 
����� (�� �����!�� 	� ���	�	). @����$�	 	��� ����� � �	����.  
 '��������� ������ � �� �������� 	� ���� ���� 	����	-
��� ��������	� ������	� ���� � �� 	��	��� ����, � � �� ������-
������. '��������� �������� � ������� �������� (H2O2), �� ��� 
���� � �� ������ � �����	 �� �������. "�#����, ��� �����	�	��, 
����	���, � ������	�. '��� ��� �� ����� �� 	����	��� ������� 
���������� ������ � �� ������ 	� �����	 ���� ���	��� 
�����	�	���.  

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: ������� ���� *��
�� ������� 
���� >�����
�, �������
 � (��������
 
����
 �� ����' � �� )��
 ��������. 
 
"	�����
 ����	� � �����
��: ��� 
����!�� ���	� �� �������� (�� �������-
	��� ����), ��$�!�� �� ���������, 
��������	� ����� � $����	� $�!��, 
������ � ������� �� ���� . 
 

"	������: �� ��	��� ����!�� ���	� �� 
�������� �� �	����� ��$�!�� �� �����-
���� �� ������	 ������, �� ���� ����-
��	� $����	� $�
� � �� ������� ����-
���. +�� ������$����? 
 

&�������� � �� ������� ����	�� ����-

���� 	� ������� 	� $�������, 

�������� � ��������� 
�� ��������. 
 
  
 
 

��. III.27. &�� 	������ 
�� �������� ���
��� 	� 
������
���. 

��. III.28. "�-
��� 	� ������-
���� 	� ����-
��� ��������. 

@
�!��� � �	����� 
� ����	�	�	� 

'��������� � ���	
�����	 �����	� �� ���� $��� ���������. '��� ���-
��	����	, 	�������	 � �� ���
���� 	� ������, � �� 	������ �����	�	��� 	��-
	������	� � ������ ���� ��!�	��� 60-70 % �� ������ 	� !������.  

 '��������� � ������������ �������!����� ��� ������ 	� ����� ����-
!�	�, ���� � 	����!��� �� �������� �����!�	�. %� �� �� ����� !���!�� $����, 
�� ����
�	���, !��������, �� ���������� ��������. 
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 &�� ������� 	� ������	
��� �� !��� �������� 
�� ���������� ����� ����!����� �����	�. ��� 
�������� 	� ���������� �� ������� �� ���	����� �� 
���������� � ��!��� 	� ������.  &����� ���, ��� 	��-
#� �����	� ��� �������������� 	� !����, ��� �����-
������� 	� �����!	� ��������� �� ��	�������	� 
������
���, �	��� ���� ��� � ������	� �������� 
�����	� ��� ��������� 	� ������	
���,�� ����
�	-
��� 
��� ��	. ��� �� ������� ���� �������� ��� � ��-
��� ���
���� 	� ����� �� ��������. ������� ��-
������ � 	������ ���� �� ������������ �� ������ � 
���� �	�������
�. 

\�# �0W�? 
1.  &�������� � �� ������� ����	�� ���������� 	� �������� ��: 
�) ����  �) HgO  
2. '���� � ��������� ��#� �����	��� ��� �� ���!����� ��� �������� ���� 	� 
������ � ��� ���� �� !��� ��������? z� �� ������� �� ���� ��������� �� ����� 
���!��? 
3. @����� � ����	���� �� ����� 	� 
�	��� � �����	����� �� ��������. 
4. '��������� ������ �� ������ � 	������� ��� ��� ���� �����!	� ������ 
������. ����	��� ������ �������
���� � ���� �����	� � 	������	�: Na2O, 
MgO, P2O5 PbO2, N2O5, Cu2O, MnO2, NO, Cr2O3,  CO, HgO, |�3 . 
6. �����	� ����� ������ ���#� �� ������!  

����X03$ ! 
 

- '��������� ���� ��� �����	�	��� ��� �� �������	� �� ���� 
�����	��, ��������� � ����������. ��� ��  ���� � ������� ��������. 
&�������� �	�����
�� �� ���� ��� �����	�	���, 	��	��� 	��#���, 
��������, �������� � ������	��� 	� 	��	��� �������� �� �	�!����� � 
����������. 
&�������� � ����������� �� �����	������. 
 

- @�������� �����$����� �� ����������� 	� ������. &�������� ���-
��	��
��, � ����� ������������ �� ����������� 	� ������ � ��$	���� 
�� ������� 	� ������	��� ���� �� ���������. 

��.III.28. &�� ����������-
�� 	�  �������� �� ����
��� 
�� ������	�� �� ������ 
����� 1400 ��	� ��!�	 ���-
�����.  
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III.2.4. 3#%#�#% 

/���	 ����: 1 
Ar = 1,08 
�����. ���� 	��!��� +1  
%�. = -259 °C  
%� = -252 °C  
& = 0,0899·10 –3 g/cm3 

     ��������� � ��-
���� J�	�� '���	-
��� (H. Cavndish) �� 
1766 ���	� ���  ��-
��
��� 	� ������	� 
$����� � ���	� ����. 
0���� �� �����	��� 
�� �!���� ������� 
hydro (����) � ge-
nes (���), ��� �� 
�	�!��� „�	�� ��� 
��#� ����“. 

��.III.28. J�	�� 
'���	��� 

��	'��� � �	������ 
� 
�	�	�	� 

��������� � 	������	 �� ���� 
����� � ����� �� ������	� ���-
�����, �� ���� ����!�����, ��  	��#� 
���� �� �������� ������ 	� �����-
������. 0	���, ��� � 	���������	��� 
�����	� �� �����	���. @� %������ 
� ��� �� �	�� �����	�	���, 	� 
������, �� ������, ���� � �� �����-
���	��� � $�����	����� ���	����. 
 �� ����� ����!����� �� ���-
������ 	� �	����������, ������� �� 
������ �� �����$����� 	� ������-
�������� �� 	������ � ���	��� ��. 
@��!���� �� ������ �� �����	�	��-
�� ����	, CH4, �� ����
��� �� ���	� 
����� . 
 

CH4   +  H2O  =  CO  +  3H2 
 

 ��������� ��$� �� �� ����� � 
�� ����������� 	� ������.  
 �� ������������ ��������� �� 
������ �� ����
��� 	� ������ ��� 
�� 	���	����� ��� 	� �������� �� 
	��#��� ���� 	�� (����, 	� ������, 

�	��� ��� $�������), ��  �������	� 
������������	� ��� ������	� 
������	�.    

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: %�	���=� �� �������  
 

"	�����
 ����	� � �����
��: ���-
���, ��������, ����, ������	� 
����, ����-
��	� ���� (��� ��� ���) �� ����, ������, 
��	
� 
�	� � �������	� ������������	� 
������	� 
 

"	������: ������� ��������� �� ����-
���� 	� �� ��� ���� (���������� �� ���� 
�� ����� ������	
��� ���
����� �� 	� 
������ � ����� ������	� 
���� ������ �� 
�� ���� �������� ����  � �������	� �� 
��� �� ����). �� ���������� ����� 	����-
��  ��	
� 
�	� � ������� �� �������	� 
������	� ������	�. +�� ������$����? 
 ����� ��� �� ���������� ������� � 
��� ����, �� 	������ ��������. G�����-
���� �� �� ������� � �� ����.  
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 /���
����� 	� 
�	� �� �������	� ������	� ������	�, H2SO4, ��$� �� �� 
��  ��������� �� ����	���  ����	�� 
 

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2 
 

@�������� � �������� ��$�� �� � ����������� ��������� � ��� ����-

��� �� ����:   

2Na + 2H2O   =  2NaOH + H2 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: ��*�
�( �� ���(�
��
� �� 
��������
  
 

"	�����
 ����	� � �����
��: ��� 
�������� 	����	��� �� ������� �� ����-
���	��� ����, ������!�. 
 

"	������: G�	��� �������� �� �� ���-
���� �� �� ���� 	�� ���� ��� ��������	� 
��������. '�	 ������� ������$� ������-
	� ������!�. +�� �� ���!���? G�	��� �� 
����� �������� �� ������� ����� �� �� 
������� 	����, � ������ �� ������� 	�-
���� �  ��	 ������ �� ���������� ������-
$� ������	� ���
� 
    �����	� � �����	���, � ������	��� 
����
�� ��������� � �� ������� ����	-
��. 
 
"	����� ��: �� ��� ������ ���� 	���� 
����� ��$� �� ������ �� �������	� ��-
����	� � ��� ��� �� �� ����� �������? 
 

 

&�	����� 
� �	�	�	�	� 
 

  *�� �	������	� �� 	��L���-
��� �������� 	����	��� �� ������� 
�� ������ ��� � ���������, �� ����-
��$�� ���� ��������� � �� ��� ���� 
� �����. &������� 	� ���� ���� �� 
���������� �����	� �� ������� 	��-
��, ����$��� ���� ��������� � ����-
��	 �� �������� � ��!��� 	��������-
��� �� ����, ������ ��� � ������-
�� ��� ����. 

 �� ���������	���� ��� � ��-
������� ������� ����, ������	 	� 
������, ��������� ���. ^������ ��-
����� ��� ���	�, �� �������	 ���-
��	. @�, ������� �� 2 ������	� ��-
����� � ���	 ������	 �������� ��� 
���������� � ���������	� � � ���-
	��� ��� ����� „����� ��”.  

&�� ������� ��������� �� 
������� �� ���������� � �� ������ 
����.  

 

2H2 + O2 = 2H2O 
 

��������� ��$� �� �� ����� 	� ���� �� ������	��� ��������, ���� � �� 
���������� ��� �� 	��#� �� �����	�	�����. @� ������, ��� ������� �� 
���������� 	�� �����	 �����(II) ����� �� ������ �����. &�� ������� ����
��, 
��� �� ������
��	�-�����
��	�, ������� �� ������� �� ����
��� �� �����	-
���	� ��������. ��� �	�!� ���� ��������� ��$� �� ����
��� 	���� ������ �� 
	��	��� ������. %���� ������ ���� �	�	�	�	� � ������	
	 �������	. 

 

CuO + H2 = Cu + H2O 
 

&	���
�
��� 
� �	�	�	�	� 
  

 ��������� �������� �����	 ���� �����	�	���. ��� ������ �� ������ 	� 
��!��� ���� ���	��� � �������� ��$	� �����	�	���, �� ������ ���	��� ���	� 
	������ �	�!��� �� $����� ����. @����$	��� �� ���� 	���� �����	�	��� 
������ � ������. &����� �� ������, ��������� ������ � �� ������ 	� ���� 
	����	��� ������	�, �� ���������� ��, � � �� 	���� ����.  
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 ��������� �������� ��	��	� �����	�	��� (������	� �� ��� �����	��) � 
�� 	��������� � �� ��������. G�	� �� 	���	�!��	��� ����� �����	�	��� � ���-
	������, NH3.  *��	������ 	��#� ����� �����	� �� �	�� �	��������� ���
���. 
Y�	��	��� �����	�	��� 	� ��������� �� ����	�!�� ��� �� ������ �������. 
 
@
�!��� � �	����� 
� �	�	�	�	� 
 

 &�� ����� 	� ��������� �� �������� �� ���������� ����� ����!����� 
�����	�, �� ����� ��������� �� ���������� �� ���������� � ��!��� 	� 
�������� � ���� �����	� �����. ��� ������ �� ������ 	� �.	. „����	 ��” ��� �� 
������� �� �������� �� �	����������.  
 ��������� �� ���������� �� ������	��	��� �	�������� �� �������� 	� 
������	 �� ��������	� �����, ���� � �� ��������� �	�������� �� ��������  
��	����!�� ��	��	, ���	����, ������������	� ������	� � ��. ��������� �� 
������� � ���� �����
��	� ��������. 
 ��������� � ���	 �� ��	��	��� �����	�� ��� �������� �� ������ 	� 
�	�� ���	��� �����	�	���, � �����	� �	�!��	���, ��������	�	�����.  

\�# �0W�? 
1. �����	� ����� ��������� � 	���������	 �� ���� �����	�� �� �����	���? 
2. @����� �� ����	���� �� �������� ������� �� ����
��� 	� : 

�)   
�	� � �������	� HCI 
�)   $����� � �������	� H2SO4 

3. 0����� �� ������� ���������������� 	��� 	� �������� 	����� 	������ ������ 
��� ��������� ��$� �� � ����
��� �� 	��	��� ����. 

4. @����� � ���������� 	� ����
����� ��#� a) Cl2+ H2  �) H2 + N2 
5.�@� ��� �� ���$� �����	��� 	� ��������� �� �����	��������? 
 

����X03$ ! 
�� �������� � ����������� ��� �� � ����	 ����$��� ���� ��������� � 
������	 �� ��������. &�����	� �� �� ����: ���� �� ���, ������ ����	, 
��	�
, ��	
� 
�	� (��� ���	!���) � �������	� ������������	� 
������	�. 3����
���� ��	�
� �� ��������
�! 
9������ �� �����	� ����	��� ����!� ����� �� � ����� ����. 
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C 

 

III.2.5. $"!��#% 

/���	 ����: 6 
Ar = 12,01 
�����. ���� 
	��!���� +4 
%�. = 3652 °C   
& = 2,27 g/cm3 
 

 0���� 	� ��������� �����	��� 
�� ����	����� ���� carbo, ��� �	�!� 
����	. V���	�� � ��!��� !��� ����-
��	 �������. ����	 ���� ������	, 
��������� ������ � �� ���� �������-
��� ��������
�� ���� �����, ����-
��	�, � �� ��	��� ����� ������	� �� � 
���� ��������
�� ���	��� ��� ���-
�� ������	� � 	�	�
����.  

��	'��� � ��	��	���� 
�	��*������ 
� ������	�	� 
 

 �� ���������, �� !���� ��������, ������-
��� ������ �� ������ ���������� ��������-

��. @�����	��� �� ������
�	� � ���*�-
�	�. 

$�����
�	� � ������	 �� ����� 	� 
������� ��� �� ������	� ���������	� � �� 
��$�� �� ���	� ������!	� ����. &����� ���-
���� ��������� ������	��� ��� ����� �����-
	� � 	� � �������	�� 	� �������!�����. &��-
���	��� ������	�� ��$� �� ����� ������	� � 
	�������	� (
�	�). �� ��������� 	� ������-
	��� ������	�� �� �������� ����� �������� 
��� �� ������������ ���� �����
�	� ������. 
&����� ������� �����	� ������	�� �� ����-
�������� �� ��������� 	� ������ 	� ���!����. 

��.III.30. ��������� 	� ������	�. 

C��*��	�, ���� ����, � ������	 
�� ����� 	� ������� ��� �� ������	� 
���������	�, 	� 	� ���	���� 	�!�	 �� 
�������� �� ������	���. �� �������, ��-
�����	��� ����� ��������� ������. ���-
���� ��#� �������� � ����� � ����� ��-
����� ��� ���� �����	�, ��$� �� �� 
�-
�� � ������ ���� 	� �������. �������� � 
�������	�� 	� �������!����� � ����� �� 
	�� �� ������������ ���������. ����� 
�� �� 	�����, ���� ������� � ��������-
	��� ���������� ��������
��� 	� ����-
�����, ���� ������ ����!���� �������� 	� 
������ ����. 

��.III.31. ��������� 	� �����.  
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 9��� ���������� ��������
��� 	� ��������� � ��	�*
�	� ������	�,  
��� �� ����� �� ���� ������	
� � ��� �� ����	�� � �� ��#���. ������	� �� � 
���� ���������� ��������
�� 	� ��������� ��� ��$��� 	� �� ����� ���	���, 
	� �� �	�!��	� ���� � �������	���. ����������� 	� ������	��� � �������	�-
�� 	�	�
���� ������ 	��� ��������� �� 	������ ���	��������, ���	��� ���� 
	�	������� � 	�	����	������.  

��.III.32. ��������� 	� 
������	. 

����	 ���� �����	����	, ��������� � ��� �� 
������ 	� �������� ���� ������� �������. ����$�-
	��� 	� ������� ��������� �� �������� � �������� 
	� ���	���$��� ��#� �������	��� ������� ������� 
�� ����� � ������, �� ��	� ����	�, � ���������-
	��� �� ���
���� 	� ������	���� �� ����. 

�� �����	� ��������, ��������� � ��� �� ���� 
���	��� �����	�	��� �� ��� �� ���	� ���� ����
	�. 
��� �����	�	��� �������� �� ������ 	� 	������ � 
���	��� ��, 	� ���� ���� � �� ���� $��� ���	����. 
���� �� ���	� ���� ���� �� �����	�	����� 	� ����-
��� ��� 	� �� ���	���. 

 

III.2.6. �#�%�����$ � $"!��#%#� 

V�������� ���� ��� ���� �����	�	��� – 	����	��� � ���	���. ���	-
����� �����	�	��� �� �	������	� � 	�� � ���!��� �����	� ��	�� �� ��������, 
���	��� ������. V������ ��	�����, ������� �������, �������	��� ������	� 
� ����, �� ��� �� �����	�	����� ��� � ���!��� 	����	����� ������. 

 

������ 
� ������	�	� 
 

�� �����	��� �� ����!������� 	� �������� ��� ������� 	� ���������, 
��$� �� �� ������� ��� �����!	� ������, ������� ��	�����, �� �  ������� 
�������, ��2.  

$������� �������� ���(�
�� $������� ������� 

��� �����
�� ���
�(	� ��� 

Y�� ����� 1���� Y�� ����� 

Y�����	 ��(� Y�����	 

����, �� ������ CO2 "���=� @� ��� 

����	 ����� �����)���
 @� � ������	. �� �����-
���� 	� !��� ������� 
�������  ���#�  �� ��-
��������, 	� ������ 
	��, ���� ������ ��� 
��� 	��� ��������.  

������ III.3. �������� 	� 	���� �������� 	� �������� 	� �������  
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�� �������� ��$� �� �� ���� ����: ����-
��� ��	������� �� �������� ��� ��������� ��� 
��� �����	� ��������� 	� ��������. ��� � �� ��� 
���� � �����. &���������� ����	 �����, ������� 
��� �� �����, �� ������� �� $������� �� ����-
����	�� �� ����� �� ��� ���� �	�� ������	� 
�����	�	��. ��� � !��������  ���!�	� �� ���� �� 
��������� ��� ������ ��!�� 	� 
����� �����.  

�� ����� ������� ��	����� �����	��� 
�� ������� �������.  

 

2�# + #2 = 2�#2 
 

��.III.33. �� ����	����� !�� ��� 
�	�� �����	�  ������	
�. &�-
������ � ������ 	� �����	���, � 
� ���!�	� � �� ���� ���� ���� 
����������.  

V������ ��	����� �� ������� ���� �����
��	� �������� ��� �������� 
	� ������ �� �����	� ����, ��� ��� � ������ ���������� �� ������� � �����-
	��� �� ������� �������. ��� ������ �� ������ 	� ��������� �����, ����, 	� 
������, �� �.	. “����	 ��” �  “�	��������� ��”. 

D�����	� ��	���� �  ������	�
� ������
� 
 

 �� ���� ����!�����, ������� ��������� � ��� �� �����������. h�#��� 
� $����	��� ������������ ������� ������� �� ���
���� 	� ������. /����	�-
���� � �������� ������� ��������� �� �������� ���	����������� � �� ���	-
��� �������, ��� ��� ������������� ��������, ��� � �������� ��#��� � $����-
	���. ����, ���� ���
�� �� ������ �������	� � � ��	��� �� $������ 	� %������.   

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: %�	���=� �� (������� 
�������  
 

"	������:  
�) @� ����� �� ���
� ������ ����� �
��. 
�) @� ���!� ����� ���	� ����	�� ���. 
�) �� ���� �� ������� ����� ����� ����-
	��� ����� � ������ ����� �������	� 
������������	� ������	�. +����� 
������� � ������ �� �����	� ����. +�� 
�� �� ���!� �� �����	� �����? �� 
������ �	��� ������	� !���!�. +�� �� 
�� ���!� �� 	��? 
 ����� ��� �� ���!���. �����	� � 
�����	���. 

  

V������ ������� �� ������ ���  
��������� ��� �� �����	� ����!���-
�� ��������. 0��� ���� �� ������ ���  
����
��� 	� �����	��� �� ������	�. 
@� ������, 

 

CaCO3  + 2HCl  = CaCl2  + CO2
  
 +H2O 

 

V������ ��������� � �� ��� ��-
�� � �����. &���$�� � �� ��������, 	� 
��� � �� 	���� ��������� ������	-

��� 	� ����. ���� �������� 	� ����-
��� ��������� �� ���!�	� ��� �� �� 
���������� �� ����� 	� ��$���. 
 �� ���� ������� ������� 
�����	� �� ���������� � ��� ���  
������ �� 	�� ����������� ������	-
�
� ������
�, H2CO3.  

CO2 + H2O H2CO3

59 



\�# �0W�? 
1. %���� ������	��� � ������� ����� �����!	� ��������? 
2. '��� ������� ������	
� � ���!�	� �� �.	. ����� 	� ������	� ����	�, � �� ��� 

� ���!�	� �� �����	��� ����������� 	� �������? 
3. @����� ������� 	� 	������ �����	��� 	� �����	� � ���	������	� ������. 
4. @����� �� ����	���� 	� ����
����� 	� �������� 	� ��	����� �����	��. 
5. @����� �� ����	���� 	� ����
����� ��#� ������� ������� � ���
��� 

���������. 

����X03$! 
 
 @���!� 1. �� ��������� ��� �����!	� ������ ����	�. &��������  
�	�����
�� �� 0	���	�� ��� �� ���� ������ 	� �	�����
�� �� 	�!�	�� 
	� 	����	����� 	� ����	��� �� ���������,  ���������� 	� ����	�� � ��.   
������������ � � ����!��� � �����	��� ���������, ����� ��������� � 
�� ����� ����	� �� �����	������. 
 
@���!� 2: (��	�
�
� �� ������� ���*�) �� ����������� ��� �� � ����	 	� 
���������� 	�������� ��������$���	 ������. %���!��� �� �� ����� �� 
�����	� ������	� ��� �� �������� ������� �� � ����	��� ��$���� — 
������	��� �����.  
  
@� ���������� � ����� ����	��� ������ � ������	
�: ������!	� ���� 
�� �������!, ���� ��������, ������!	� ������, 	�$�
�, ��������, ��� �� 
�������, ���� �������	� � �
��. 
 

��/���������� �� ������ ���� �� �� �������� ����!���, �������������, 
������� ����, �	���������� � ��	.  

��@�������� ���	 �� ������ � �������� � ����!��� ��#� ����. 
��@�������� � ������ ��������$���	 ������, � ����� ����	��� � 
 „��$����“! 

 V������	��� ������	� � 	��������	� � �� �����$��� 	� ���� � ������� 
�������. %���� ������� ��������� �� ���������� �� ������� ������
�. '��� 
��� ���� �	���, ������ 	� �������	��� ������	� �� ������ �����	���. @���-
������ ���� �� 	�� �� ����� ����������� ������	
� � �� ��	� �� ���!�	�����-
�� �� �������� 	� ����������� 	� ������. '����	����� �� ���������� ��� 
����
��� 	� ������� ������� �� �����	� ������ ��� ����������. ����, ��� 
������� ������� �� �	����� �� ������ ����, Ca(OH)2, �� ������$��� ���� 
���������� �� �������	��� CaCO3. ���� ����
��� ���$� �� ����$����� 	� 
��������� 	� ������� �������. 
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�� 5
�
�����
 �� ������� 	
 	
������� �� 	��
 �� ��
����� 
	�	�����. 

�� /����� �
��	�� 	���	��� �� �
�
�����
 
 ������� 	��	����	� �
	�� 
�� ������ 
�
�����. 

�� ����	�	� 
 ��	�� �� �������� ��� �� ���������� ���
!
��. %�� �
 
���, � �
�����
� 
 �� ��
!
��. 

�� '�	������ �� �	���� �	 *�����	
� ����������� �� �
"
� ������, 
	� ������	��%� 
� �	�� � 	� ��%�	����� 
� �	���
�
��� �	���� 
�	 ����	�	�. 

�� ������%��	�� 	
 	��	����� ��� �� ��������� �
��	���
 
�����. 
�� 0����
���
��� �����
�� �	��� �	 ����	�	�, 	
 	�
�������� 	� 

�
�� ���������� 	�����. �
�������� �� 	�
������!
 �� 

�
�
������
 	��	����� 	� ��	������ 	
 ���� ��	�������. 

�� ����� 
 	�
���
��
 	�	���
�� �� �
��� 
�
�
�� � ��	����. 
�� �	�	�	�	� 
 
������
 �� 	��
 ��	���. %�� %�����
 �	��. 
�� 7������� 
 ������	
	 �������	. 
�� 8�	���� ����
�� �� ������� �� ��� �� ���
�
 ��	��	���� 

�	��*������. 5��������� 	
 ������
� � ���*��. #��������� 
 
��� � �
 	���
���� 
�
���"
	���. /������ 
 �
� � 	���
���� 

�
���"
	���.  

�� D�����	� �	
	���� 	
 ������ 	� ��
!
 �� ����
�� �� �
������� 
����"
	���  ��	����.  ���	��
 �. 

�� D�����	� ��	���� 
 ��� ��% �	�� � �����, 
� �	�� � �� �
�� 
	��	������
 �
 ����. D�����	�
� ������
� 
 	���� �
	������� 
��	
����, 	
 �������� �� ����
�� ����	�� � ����. 

1! �#������& 
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"	��� 
 

�� ����
��� �	���
�
��� 
�� 5	�	�	���� 
�� 8%	������ 
�� D�����	�	�	�� 
�� &��������� 
�� 6������ 
�� "	������%����� 

$��� %
��� ����... 
 
 �	 ����	� �	���
	 �� ��
����%����� 
�-
�	�� ��	���� ������ �	���
�
���. ���	� 	� 
�� 
�� �	���� 
	��, � 
��	� �	��	��� �	 ����	����, 

	 ����!����� �� 	������� �� �� 
��
����%����� �	 ���	���	����. ����, 
� 
������, ����!����� ������ �� ��
����%����� 
�	��� ��	� ������
�, �	��	
�, ��	���
� ��
., 
��	 �	��	��� �	 ������ 	���
�%��, 
	 � �	��� 
��	� ���� �����
�� ��	 �		���	 
� �	��	��� 
�	 ����	����, ���	 ��	 �� 
��	� ���	��, 
������!
� ����, ����
�
� ��
. ��� �� ���	 
� 
!	��!�	�	 %
��� � ������	 �	���
	 
�% 
���	����. ����	��� ��� 	� 	��� �	���
�
��� �� 
�.
. 	���
��� �	���
�
��� � 
��!���	 
��
��� 
��
��%� �� �	��	����
� � ���	���
�.  
 6, �����, �è %��	!
� �	 ��
� ��
	����
�, 
	 
��	���
� ��
��%� �	�� 	��	�� 
	�	 �	������ �	 

�����. �	�� � ��� ��
��%� � �	� � �	� �	������ 
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 �� �������	��� ���� ������� ���� ����-
����, ��	������e, ������ � ������ 	����	-
��� ������	
� �� ���� ���	��� 	� !������ ��-
�� �� ����	��� �������. j��� ���� 1000 ��. 
�.	.�. ��#��� ������ ���� �� 
�� �� 	�� �� ��-
����� ������ �� ��������� 	� �������� � 
���$��. @�, ������ ���, ��� ��!��� ���, �� 
�������� ������� ��	�, �
�� � ������. /����-
���	��� ����	� � ����� �� ����� 	� ������	-

� �����	� �� 	���� �����	��� ��� �	�����. 
�� 	���� �����	��� ������� ��������� �����, 
� �� ���� �� ��!��� �� �����!	� �������.  

 

IV.1. 3#3�% 3# #�"��&� {�1�$ 

"	!��	���� 
� 	���
����� ������ 

 "	����	� ����!��� ������� ���� �� �� �� ������� 
	���� �����	�	�� ��� � ��� �� $����� ���	����, ���-
���	� � �.	. “���	�
� ����” (vis vitalis)  ���� �� ��� ���� 
�� $����� ���	���� � ����� ��� � 	������ 	���
��� 
�	���
�
���. ��� � �����	��� 	� �.	. „���������!�� 
�������”. ������ ���� ������� 	������	� � ������ �����-
�� 	� ������	
���. ���� ������� �� ���$��� ���� ���-
��, ������� 	����	����� �� ���	����� �����	�	��� �� 
����������� �� ���� ���� ��������. 
 ���������!���� ������� ������	��� �� 1828 ��. ��-
� ����	����� 	��!	�� =������ ����� (Friedrich 
Wöehler), ��������� � 	����	����� �����	�	�� ���	�-
�� 
���	��, ����� �������� (����). ����, �� ��� ��� �� 
���������� 	� !������ �� 	����	��� ������	
� � �����-
	� �����	�	�� ��� ������ �� ��������� ���� �� $����� 
���	����.  

��. IV.1.  T������ �� „����	�� 	� 
��������“, ����	��� ������!��� 
������� �	�� 	��� �����	�	���, 
	� 	� � ���	���.  

 

 �����, �è �� ������ 	� ����	��������� ��� ���� ������	
� ��� ����!���-
�� �������� �� � ��	���������� ����� ��	����	� �������. @���� �� ������	-

��� �� ��������	� � $�����	��� ������� ����!����� ��$��� �� � �������-
��, 	� 	� ��$��� �� � ��	���������� ��	������ �� ������	
� �� ��	����	� 
�������. %����, ���� 	������	� ������� 	� ������	
��� 	� �	�� �� 	�$����� 
������� ��� � 	������ 
�	���
��� � �	�� ��� � ��� �� $����� ������� ��� 
� 	������ 	���
���.   

��. IV.2. =������ 
�����, 	��!	���� ��� 
�� ��	�� ���������!-
���� �������. 

 ��� �, ����	���, ��	� �� 	��������
��	��	��� ��������� �� ���������� 	� 
!������, ������� ������ ��!	��� �� �� ��	���������� �	�� ���	��� ���	��� 
������	
�, 	� � �� �� �������� ������ 	��� 	����	���. 
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 ���������� ��	���� 	� ���������� �� ������� ���������!���� �������, 
	� ����� ��������� 	� �����	�	����� 	� 	����	��� � ���	��� �����	�	��� ��-
��	��� � �è ���� � �� ��������. ����	���, ��������� 	� �����	�	����� 	� 
	����	��� � ���	��� � 	������	� ��� ��	��� 	� 	��	��� ������. 0��	�, ���� 
���	��� �����	�	���, ����$�� �������. %����, ��$��� �� ��$��� ����  
  

	���
����� �	���
�
��� ������������ �	���
�
��� 
� ������	�	� (�	 
����!	� 
� 
��	���� 	�����, ������	�
��� ������
� � 
��%�
��� �	��, 
����
����� � ��� ��	� ���� �	���
�
���).  
 

 %� �� ����$��� ��� �����	�� �������� �� ������ 	� ���	����� 
�����	�	���, �� � �������� ����	��� ���������	�: 

$�
��
	 %
�!��� 
� �	��	� 	���
��� �	���
�
��� 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: %���>� �� *�����
��
� �� 
(�������, ������� � �������� �� 
��������
� ���������(�.  
 

"	�����
 ����	� � �����
��: 
�����, �����, �������� � ��������-
	� �����. 
 

"	������: �� �����	� �������� 
����� ����� � ����� � ������� �.  
  
- @��L������ � �����	��� ��� �� 
���!�����. 
- '��� � ������	
��� ��� ����	���  
�� ����������?  
- +�� ������������� ������� 	� ���-
	��� q����� �� ����������? 
- "�$�� �� �� �����!�� �� ��� ���-
��	�� �� �������	� ���� ������	
�? 
 

 �� ���������	��� ��� � �������-
�� ��$��� �� ������ ���� ������� � 
�������, �� �������� �� �����$�����, 
��� ��� 	� q������� 	� ���������� �� 
����������� ����� ����, � ��������� ��� 

�	� ����. ������	
��� ��� ����	��� �� 
���������� � �������. %	�!�, ������� � 
������� �� ������ ������ � ����$�� 
�����	���� �������, ������� � �����-
���.  
 ���� � � ��� 	��������� ���� ���� 
���	��� �����	�	���. ���� ���	��� 
�����	�	��� ����$�� ������	�, � 	���-
��� ���� �� 	�� � �	�	�	�. O��	����� 
�����	�	��� !�������� ����$�� � ���-
�	�	�, �%	�, ��*�, *	�*	� � ���	-
��
� �����
��. 
 Y����� 	� ���	��� ������	��� � �-
����	 � ��� �	�!����	� � 	����	��� 
������ 	� 	����	����� �����	�	���. 9�-
	�� ����	� �� ��	���������� ����� 
100.000 	��� ���	��� �����	�	���.  ��� 

� � ��	� �� ���!�	��� ��� ���	����� �����	�	��� �� ���!����� �����	� �� 
������ �����	�	��� �� �����	� ���
����	�, ���	��� ���� 	���
��� ������. 

$��	� 	� �������� ��	 �� �%!�� �	����	�, ���������, ��	�����-
�� � ��
��%��� 
� 	���
����� �	���
�
��� �� 
������ 	���
��� ��-
����. 

 %	�!����� 	� ���	����� �����	�	��� � 	� ���	����� ������ ���� 	����, 
�� �������	��� $���� 	� !������ � ����	�. W������ 	� !������ 	� ��$� �� 
�� ������� ��� ������!	� ����������, ��	����!�� ����	�, ���, ������, ������-
����!� � ��. 0	����������� ��	�� ���� �� ������ 	� ���	����� ������, �� ��-
�� 	���
��� �
�������. ���	����� ������ � ��	��� � �� ���� ��$	� 	��!	� 
���
����	� ���� ��	��������, *������������� � ������
����� ������ 
� ��	������, ���� � �	������
��� ��	�	����.  



 

IV.2. �#%�!� � #�"��&��� �#�%�����$ 
� +#�10!� �# &#� �� ������303� 

  
 

 ����	��� ���� ���	��� �����	�	��� � 	��	��� ���
���!	� �������� �� 
���$�� 	� ����������� 	� �������	��� ���� � ��������� ����� ��� � ������-
��. �� ������	��� ������ 	� �����	���� ��������� �� 	��#� �� !�������� ��-
��, ��� �	�!� ���� ��� !����� ����	�	� �������	�. ���� !����� �������	� 
�!��������� �� ���������� 	� !����� �	����
�
� �����, �� ����� �	 	���
-
����� �	���
�
��� ������	�	� � ���	��� !���������
��
. ����	 �� ���-
���� 	� ������ �����	��, �������	��� ����� ��$�� �� �� ��������� � ��#� 
���� �� ���	�!	�, ����	� � ����	� �����, � ��� ��� ����� �� ����	��� ��$	��� 
�� �� ������ � �� ���� �����	��.  
 V������	��� ����� ��#����	� ��$� �� �� ���������� 	� �����!	� 
	�!�	�: �� 	��	��
� 
�%� (�����, �
�����
�� ��� �����
��) ���, ���, 
%���	��
� 
�%�. 
 &����� ����	��� ���� ���	��� �����	�	���, �� �����	� �� ��$� �� ���-
!�����, ��� �� �������
�����. &�������� ��$� �� �� 	������ 	� �����!	� 
	�!�	�, 	� 	��!���� ��� �� ����	��� ����������: 
 


� �	����	� 
� �	���
�
���	; 

� ��������� 
� ������	�
��� 
�%�; 

� *
���	
��
��� ����. 
 

� "	����� ��	��� �	����	� 
 

  ������ ��� ��� �����	�� �������� �� �������� 	� ���	����� �����	�-
	���, ��� �� ����� 	�: ������������, ��������	�, ����	�, ������	� � ��. ���� 
��� 	� ������� ��$�� �� � �������� �� ����	��� ������. 

"	����� 
� 	���
����� �	���
�
��� 

������ IV.1.&�������� 	� ���	����� �����	�	��� 

���������(� ���
�� 

&��������� ���	��� �����	�	��� C, H, O 
��
�� ���	��� �����	�	��� C, H, N 
�������� ���	��� �����	�	��� C, H, S 
�����	�	��� �� '������� ������
� C, H, X -�����	 

$������������ C, H 


� "	����� ��	��� ��������� 
� ������	�
��� 
�%� 
 

 ������ ��� �� ����� 	��� �� �����	� �������	��� �����, �����	�	����� 
�� ����� 	� �����	�	��� �� ������	� 	��� �.�. ������!
� �	���
�
��� � 
�����!
� �	���
�
��� �.�. �����	�	��� �� �������	� 	���  
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� "	����� ��	��� 
*
���	
��
��� ���� 
 

&������� ���	��� ���-
��	�	��� ����$�� ����� ��� 
������� ���� �� ��� ������� 
	��	��� ��������. ������� 
��	�� ��� ��	���� ���� 
	� �	� %������ ��	���-
���� 
� 	���
����� �	���-

�
��� �� ������ *
���	-

��
� ����. ����, 	� ���-
���, ���������� �� ����$�� 
������ -�@, (���������	� 
����), �� ����� ���� ��-
������ ����� 	���� ����	�!-
�� ��������  ��� ��������-
���� �� ����������� 	� ���� 
����. %����, ���������
��� 
	� ���	����� �����	�	��� �� 
���� � ������ ����������� 
	� ��������	� ��	�
��	��	� 
����.  

������ IV.2 &���$	� ��	�
��	��	� 
���� � �����	�	��� ��� � ����$��. 

+���<��- 
����� ���*� ��� �� ���*�
� ���������(� 

��� (� ����>�
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;	���� ��	 �� �����
���� �	 	���
����� ������ 

 '�� � ���!������ 	����	����� �����	�	��� ���������� ������� �� ��� 
�	������� ������������� 	����� 
�������	 ��	�� 	� ����!������� 	� �����	-
����. ������� ������� �� ������ ��������� *	����. "�#����, ��� ���	-
����� �����	�	��� ���������� 	� ������� ������� 	� � ����	�, ������� ��	� 
���� ��������� ������� ��$� �� ����� ���� ���� �����	�	���. %����, 	�-
����� ��������� �������, �� ���	����� ������ �� �������� �	������� 
*	����. ���� ������� � ������ ��!	��� ���� ����� �� ����� �����	� ��� 
������ �� ������ 	� ���������� 	� �����	�	����. ����, 	� ������, �������-
����� ������� 	� ���	����� �����	�	�� ��	��	 � C6H6, 	� ����������� 
������� �� ���� CH. 0��� ��������� ������� (CH) ��� � �����	�	���� ���	, 
!��� ���������� ������� � C2H2. �� ���� ������� ���	��� ���	� ����� � 
	������	�, 	������ ��������� �������, �� ���	����� ������ �� �� �������� 
���������� �������. 
 '��� ��� �� ������ ��	����� � ������	� �� �� �	���� 	� ���� �������-
����� �������, ���� � ���������� � 	�!�	�� 	� ���������� 	� ������� �� 
����������. %� ��� 
�� �� �������� ������
� *	����.  
 ��������	��� ������� 	� ���	����� �����	�	��� ��$�� �� ����� �	�� 
�����, �� �� �� �� �������, 	������ ��������	� ������� �� �������� ����	-

��
� ������
� *	����. �� ��
��	��	��� �������, ������� ��#� ����-
���	��� � �������	��� ����� 	� �� �����$����� �� ����	�	� 
���.  

 %� �� ������� �����	� ���������  
�� ������������ 	� ������� 	� ����-
����� � ��������� �� ��� �����	�	�� 
(���� � �� ��� ���� ���� �����	�	��) 
��$� �� �� �����$��� �� �	����. 
"������� ��$� �� ����� �� ��� 	� 
���!��� ������	� �� ����!��� � ��-
���� �� ������ (�����!�	� �����). 
"������� ������$����� �������� 
�����	� ��������� �� ����� � ���$�-
	��� 	� ������� �� �����	�	����, �.�. 
�� �������	��� �������� 	� ������� 
�� ����������. 

��.III.3. "����� 	� �����	: a) �� ���!��� � 
����!���, �) �� ������.  

� 
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\�# �0W�? 
1. '�� �� ����	��� �����	�	��� �� ���	���:  KCN, CH4, CH3COOH, Na2CO3, C2H2?,   
2. 9����	� � ��!�	�
���: ���� ���	��� �����	�	��� ����$�� ________ ��� � 
������ __________________. V������	��� ����� �� ���������� 
_______________ � �� ________________ ����� ��  ________________________ 
�����  
3. @����� ������� �� �	�!����� 	� ���	����� �����	�	��� �� �����!	� ����� 
	� $������. 
4. @����� � ��$	��� 	�!�	� 	� ���������� 	� !����� �������	� ����� �� 
������	� � �������	� 	���. %� ������ �������	��� ����	�	� 
���!�� 	� 
�������	��� ���� ������ �� ���	 ��������	 ����.  
�) @� ����� 	�!�	� ��$� �� �� ������� �������	��� �����?  
�) '����� � ������ 	� �������	���  ����� �� ����� �� �����	�	�����? 
5.9���	� �� ����	��� ��
��	��	� �������: a) CH3-CH2-CH2-CH3   �) CH3-CH2-OH  
�) CH3-CH2-Cl  
 �) @������ ���������
��� 	� �����	�	����� ��� ��	��� 	� ����� ����������. 
 �) &�������� � ����	��� �����	�	��� �� ���������� � ��������	� �������. 
 

����X03$ ! 
 – &������ �	�����
�� �� 0	���	�� ��� ��� ����� 	� �	�����
��, 
�� ��	��������� �� ����� �� ��������� �� ������� 	� ���	����� 
������.  
– "�������� � ���������� 	� �����	�	����� �� ��������� ��. 4 �� 

�� ����
����� ������ �� ���"��� ����	���
 	�
���
����. 
�� ����
����� �	���
�
��� 	
 	�
���
���� �� ����
���� (�	�
� ��� ���  

�
����	�� 	�
���
���� ���� ��	����
 �� ����
��, ����
������ ��	
���� 
� �
������
 	��� � �.).    

�� 9���
���� �� ����	���
 	�
���
���� 
 !���������
��
. 
�� 9���
�����
 ����� ���
 �� 	
 	������� �
�� 	
�
, �� 	��	��
� � 

%���	��
� 
�%�, ���� � 	� ����� �� ���� 
�
�
��� � �
�� ����	�� 
���� 	� �	����
�
� �����..  

�� ���
����� �� ����	���
 	�
���
���� 	
 ���� 	��
�: 	�	�����, 	���-
����� �� ����
������ ���� � ��	�	����� �� ��
�
�
�� ����������-
�� ����. 

�� ;
���	
��
� ���� 
 ���� ��� ����	�� ���� �� ���� ����	�� 	���	���-
�� �� ��
�
�
�� ���� 	�
���
����. 

�� )� �
�	������!
 �� ����	���
 	�
���
����, ���"
	�� 	
 ���	���: 
�	�������, ������
� � ����	
��
� ������
� *	����. )� ��-
��	��  �
�	������!
  �� 	�
���
������ 	
 ���	��� �	����. 

1! �#������& 
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IV.3. $"!�3#%#�#%� 

IV.3.1. �#%�!� � {#1#!#"�$ � 
$"!�3#%#�#%��� 

D�����	�	�	�� � 
��
� �	����� 
'��� ��� ��$� �� �� �����!� � �� 	��	��� ���,  
 

������	�	�	���� �� 	���
��� �	���
�
��� ��	 �� �	�����
� ���	  
	� ������	� � �	�	�	�.  

 

&�������� 	� �������������� � 	������	� ������ ����������� 	� ��-
�����	��� 	���. 

������ IV.3. &������ 	� �������������� ������ ����������� 	� 	����� 

 $"!�3#%#�#%� 

  
#
������ ���� - <����)�� 

  

��
������ ���� - �����)�� 

����
��� 
  

������
��� 
  

��<����)�� ����
�)�� 

6���
� 
  

CH3CH2CH3 

6���
� 
  

CH2=CH2 
   

  6���
� 
  

CH�CH 

C

C C
C

C C

C
C

C

C
C

'��� ��� �� ���� �� ��������, �� �����	��� �� ����������� 	� �������-
	��� 	���, �������������� �� ����� 	� ������!
� (�	 	��	��
� 
�%�) � 
�����!
� (�	 %���	��
� 
�%�).  
 �� �������������� �� ������	� 	���, �������	��� ����� ��$�� �� �� 
������ �� ���
�!
�, ��	�
� ��� ��	�
� �����. V������������� �� ��� C-���-
���� �� ������	� ���� �� ���	�!	� ����� �� ������ %�����
� � �� 	�� 
���#��� ����
���. ��%�����
��� ������������ �� ������ ������ ����$�� 
	������� ��	� ����	� ��� ����	� ����� ��#� ��� �� C-�������. �� 	�� ���#���, 
	� ������, ����
��� � ����
���. 

F����!
��� ������	�	�	�� (������������ �� �������	� 	���) �� ��-
����	� 	� �������!	� 
����!	� (��������!
�) � �������!	� 
����!	� (��	-
����!
�). *������!	��� ������������ �� ����� � �	�!��	� ���� ���	��� 
�����	�	���, � �� 	�� 	����$�	 � ������ !��	, ��	��	�� (C6H6) o� ��� ��$� �� 
�� ����� ���� �� ������	� ���� �������!	� �����	�	���. 
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5	�	�	���� � �	�	�	�
� 
�%� 

������ IV.4. J�����	� 	��� 	� ����	���  

 /������� � ��������� 	� �����	�	����� ����	� �� ����	��� ������ � 
����� �� �� ������� �� ��� �� ����������� ��� ������������	� �����	�	�-
��, ���� � ��� ���� ��� �����	�	���.   

��. �� C-
�
��� 

��� �� 
������
 ��<������� ������� 

1 ����	 CH4 

2 ���	 CH3�CH3 

3 �����	 CH3� CH2�CH3 

4 ����	 CH3� CH2�CH2�CH3 

5 ��	��	 CH3�CH2�CH2�CH2�CH3 

6 �����	 CH3�CH2�CH2�CH2�CH2�CH3 

7 �����	 CH3�CH2�CH2�CH2�CH2�CH2�CH3 

8 ����	 CH3�CH2�CH2�CH2�CH2�CH2�CH2-�CH3 

9 	�	�	 CH3�CH2�CH2�CH2�CH2�CH2�CH2-�CH2�CH3 

10 ����	 CH3�CH2�CH2�CH2�CH2�CH2�CH2�CH2�CH2�CH3 

 �� ��������� 	� �����	�	����� ����	� �� ��������, ��$� �� ���!�� ��-
������	� ������	����: 
� �����	�	����� �� �������	� ������ ������ 	� �-�������, ��!	������ �� ���	 
� ����; 
� ��������� 	� �����	�	����� ��#����	� �� ����������� �� ��	� ��� ������ 
CH2-  ���� (���� ���� �� ���� ������
��� ����); 
� 	� ����	��� �-����� �� 	����� �� ������	� ��� �������	� �����. 
 

&	���
�
����� ��	 �� ��%������� �	 �������	� �	���� %� ��
� ��� 
�	��/� -CH2- ���� � ����� ���!
� ������� ��	����� �� ������ �	�	-
�	�
� �	���
�
���, � ������ �	���� �	�	�	����. 
 

'�� ������	��� �����	�	��� �� �� �������� ������ ������� 	� ������ 
	� �������	��� �����, ��� ��������� �	�	�	�
� 
�%�. ����� �����	�	�� �� 
	����� � 	����	 !��	.  

%	����� ���� !��	����� 	� 	����� ��#����	� �� ����������� �� ��	� ��� 
������ �CH2� ����, ���	� ��$� �� �� ������ ����� ������� �� ������	��� 
	���. ����, ������� ������� 	� �����	�	����� �� ��	��� ������, (������), �  
CnH2n+2 ���� ��� �� n �� ��	�!��� ��	�	� 
� ������	�
��� ��	��. ����� 
������� �� ������	� 	��� ��$�� �� �� ������� � �� ���� ������ ��������-
����. ������� ������� 	� ��	� ������	� 	��� ������$��� �� �� �������� 
��������� ������� 	� ����� 	����	 !��	. 
 &����� ������	��� ���������� 	� ������ 	� C � H-�����, ������	� �� 
�������� ���a�	��� ���� ��� ������ � ��� ������	� ����	����� 	� 
����!���� �������� 	� ������	��� �����	�	���.  
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   1�
��                    �
��                               ���*�� 

 

IV.3.2. ������� $"!�3#%#�#%� – !&�� 
{#1#!#"�$, ��#1���$, �#1��&!�0� 

6���
��� �� %�����
� ������	�	�	�� 
  

*�� �� �����	�� �������� �� ���������
��� 	� ���	����� �����	�	��� 
������ ����������� 	� 	�����, �� ������$�� ���� �� ����	��� � ����������-
��!	�: ���������� 	� �-������� �� 	��	��
� 
�%� � ���� �� ���
�!
� ���-
��. %����, ��� ���� �� ������ � %�����
� ������	�	�	��. 0����� �� � ��-
����� ��� � �������� � �������� ��������� ������� � �������� 	� 
������ ��� �����	�	��� �� ���� ������	� 	���.   

 

������ ��$� �� ��$���: 
 

6���
��� �� %�����
� ������	�	�	�� �	 !�� �	����� ��	���� 
� ���-
���	�	� ��' ���� �� �	��%�
� �	 ���
�!
� �����. 

 
 

5	�	�	���� � �%	������ ��� ����
��� 
 

 �� ��������� �� �������� �� ���� ����, ����	 ��� ����	��, �� ����� C-
���� �� ��������� ��� �������	� �����, � 	� ����	��� ��� �� �����	� �� ��� 
�������	� �����. ������ ���, �� ����	 ��� ����$� ��������	 ���� C-����� 
(n), ������� ������� 	� ����������� 	��� 	� ����	��� �:  

 

CnH2n+2 

"����� 1. '��� � ��������� 	� ����	�� �� 10 �������	� �����?  
 

#��
�� 
:  �
 ���: 
n = 10  =�������� 	� ����	�� (C10HX) �.�. ������ 	� H-����� 
CnH2n+2 

 

#���
��:     C10H2·10+2  	 C10H22 
 

���	�	�: J�������� ������� 	� ����	�� �� 10 �������	� ����� � C10H22 
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  "���	��, CH4 � ������ �����	�	�� �� 	�����. '��� ��� ��$� �� �� ���� 
�� 	������ �������, ����	�� ��� ���� ���	 ��������	 ����. ��� � ���	��-
��	��� ����������� �� ���	 C-����. '�� ����	���, ���	�� � �����	��, ����-
���	��� ����� ��#� ���� �� ������	�  �� ������	� 	������	��� 	���.  
 ����	��� �����	�	�� �� 	����� ��� ���������� ������� C4H10. %� ���� 
������� ��$� �� �� 	������ ��� �����!	� ��������	� �������, ��	� �	 
�-
��%���
��� � ���� �	 ��%���
��� 
�%�. �� ���� ������� �� ���������	�, 
����	���, ��� ��%��!
� �	���
�
���, ������� ����� �����!	� ���������, � 
������ ��� � �����!	� ��������.  

 

 "	������ ��� ��� �	��/� �	���
�
��� �� ����� ��� ������� 
�	����, ���� �	������� *	����, � ��%��!
� ������
� *	���� � 
��%��!
� ��	����� �� ���� �%	������, � �	���
�
�����, �%	����.  

 

�� ���� ��� ��� � ���������� ��$��� �� �����!��� ���� ���!�	��� 
�� ��������� ��� ����	��� (��!	������ �� ����	��) � ��$	���� �������	��� 
����� �� �� ��������� ��#� ���� 	� �����!	� 	�!�	� � �� ���������� �����!-
	� ���������. Y����� 	� ��$	� ������� 	� ���	 !��	 �� ������	��� 	��� ���-
�� �� ���������� 	� ������ 	� �������	��� �����. ����, ��	��	�� ��� ��� 
�������. ���� ��� �����	�	��� ����� ���� ���������� ������� C5H12, 	� �� 
����������� �� ������� ���������. G�	��� ������ � �� 	������	��� 	���, � 
��� �� �� �����	��� 	���. 0��� ����� ���� ���������� �������, ��� �� 
�����!	� �����	�	��� ������� ���������� �� �� �����!	�. 

��. IV.4. "����� 	� ��������� 	� ��	��	. 

�� 	�����	��� ������� ��$� �� �� �����!� ���� �%	�������� � ��� 
��
� 	� ���!�
��� %� 	��	�
�	� ��	� 	���
��� �	���
�
���.  

*���	�� �� 40 �������-
	� ����� ��� 6,25·1012 
������� ! 
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�	��
������ 
� ����
��� 
 

 &����� !����� !��	� �� ������	��� 	��� 	� ����	��� ����� �.	. �����-
���	� �����. ��� �� ����� ��� 	� �����	�	����� �� ���� ����	� ������ 	�-
��� 	��	� ��������, ������ ��� ���� �� 	��#��� ��	.  

CH4  – ����
 
C2H6 – ���
 
C3H8 – ��	��
 
C4H10– ���
 

 0��� ���� ����� �� ��������	�, ��$� �� �� ������$� 
���� ���� ��� �� ����$�� 	��������� „�
.” 
  ����	��� �����	�	��� �� ���	����� ������ 	���	-
��������� 	a IUPAC – ("�#�	����	��� �	��� �� !���� � ���-
��	��� ������). &�������� 	� ���� 	���	������� �	�� � 
����	����� ���!������� 	� ���	����� ������. 

 6���
��� �	 
���%���
��� 
�%� �� ���	����� ���� ��� ��	 ��!�	�	 
��� 
� ��	�	� 
� C-��	���� �� ������ 	��������� „�
”.  

���( �� C– �
���  
  

+������ 
  

���( �� C-�
��� �� ��)�� ��� 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

C5H12 
C6H14 
C7H16 
C8H18 
C9H20 
C10H22 

*��
- 
'���- 
'�*
- 
��
- 
���- 
���- 

��	��� 
������ 
������ 
����� 
	�	�� 
����� 

������ IV.5. 0���� � ������� 	� ����	� �� 5-10 �-�����. 

 
 0������ 	� ����	��� �� �����	��� 	��� �� �������� �� ��� ����: 

 

   
&�� ���	������� �� ��������� 	� ����	��� 	�!�	 
 

�� @������ �� 	��#� ��	����� 	� �����. %� 	�
	�� �� ���� ����	 
� ����
	� 
�	 
���	��� ��	� C-��	��. %	�!�, �� ������ 
���	����� 
�%� ��� ������� 
	� ��� ���� ��� � ������	� (������	���	�, ��������	�, �� ������	� ��	��� 
��	.). '�	 	�� �� ������ 	��������� „�
“ 

�� �� 
�������� ������	�
��� ��	�� �� 	�������� 	���, ��!	������ �� 
�	�� ����	� 	� 	����� �� ���� C-������ 	� ��� ��� �����	����� �� ����� 
����� ����.  

�� &� ���
�� ��%���
���	� ��� �� 	����� � ������ 	� C-������� ���� ��� 
��� �����	�����. 

�� *�� �� ������ �� ���� ����� �/��� ������� ���� �� ��	����, ���� 	��	��� 
����� �� ������� ���*���� ��, ��� ��	. *�� 	� ���	 ��� C-���� �� 
�������� ��� �����	�����, ������ 	� C-������ �� ������ �������. 

���
�
����  #����� ���
���� 

"������ � ����� 	� 
��	���� 

@�������� �������	� 
	��� 

'������ 	� �����	�	��� 
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 /����	����� ��� �� 	����� 
� ��!�	����� ��������. ��� �� 
��	�����	�	� ������
� �� ����-
	��� ��� ����$�� ���	 ������-
��	 ���� ������� �� �������	�-
�� ����	. 0������ 	� ��������-
�� 	� ����	��� �� �������� �� 
����� 	� �������	��� ����	, ��-
�� ��� �� ������ 	��������� -�	 
� �� ������ 	��������� -��. %�-
��� ���������� 	� ����	��� �� 
������ � ����� ��������. &��-
	������� 	� ������� 	� ������-
���� � �	�� �	�!��	� �� ���	�-
������ 	� �����	�	�����. 

+������ ���=� 

 
CH3

����� 

 
CH2CH3

���� 

 
CH2CH2CH3

������ 

 

CH3 CH CH3 ��������� 

������ IV.6. =������ � ����� 	� ����� 
��������.  

"����� 1: '��� ���� ����� 	� �����	�	���� !��� ������� � ����	� 
������? 
 
 
 

 
 

 
#���
��: @��	����� �� ������ 	�������� 	���, ������� ��� � ��	����� 	� 
����� 	� ����	��. �� ��	����	��� ���!��, 	�������� 	��� ��� ���� C-�����, 
��� �	�!� ���� ��	����� 	� ����� 	� �����	�	���� � �����	. 

 
 
 

 
 
 
 
@����������� 	� C-������� �� �������� ���� ��� C-������ �� ������ �� 
�����	� �����	��� ���� �� ������� ������ ����	� ����	���. �� �����	���-
���� ��� ��� �����	� ����.  
 %	�!�, ����� 	� �����	�	���� � 3,3-����
��'�����. 

"����� 2: '��� � ��������� 	� ����	�� !�� ��� � 2,4-���������	��	?  
 

#���
��: @�������� 	��� ��� ��� �-�����, ������� ���	��� ���� �� ��	��	. 
@� ������� � 	� !�������� ��������	 ����, �� ���	 ��������	 ���� � ����-
	�� �� �����	� ����. %	�!�, ��������� �� ����  

 
 
 

 

CH3 C

CH2

CH3

CH2 CH2

CH3

CH3
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\�# �0W�? 
1. @����� �� ��
��	��	��� � ��������	��� ������� 	� �����	�	���� !�� ��� �:  
2.3-������������	. 
2. @����� �: �) ������������ �������; �) ��$	� ��������	� �������; �) 
������� 	� �����	�	����� ���������	� �� ��������	��� ������� 	� ����	�� �� 
���� �������	� �����.  
3.  0��	����  � ����	��� ��������: -C6H13, -CH3, -C5H11, -C2H5 
4.  &��!���� � ����� 	� ����� �� �����	�	�����, !�� ������� ��: 

 

IV.3.3. �3#$��3 � !&���� 
 

;�%�!�� ��	����� 
� ����
��� 
 

 =���!���� �������� 	� �����	�	����� �� ����-
��	��� 	��� 	� ����	��� ������	� �� ����	����� 
�� ���������� 	� ������ 	� �������	��� �����. 
����, �� ������� 	� ������ 	� �-����� �� ������-
���� ������������� 	� ������ � 	� ������. &�� 
���, �����	��� �������� �� ��	��� �� �������, ��� 
������ !����� !��	���, ��!	� ��� �	�� ��� ����$�� 
�� 5 �� 17 C-�����, � ���������� ����	� �� �� 
��-
��� �����	� ��������. �� ����  	� �� ����������, 
���� ���� �� ���	��� ����������!�. @���� �� ��!-
	��� ����	� ����� �������� �� ���������� ������, 
�����, �����, ����� � ��. 

��. IV.5. ������� �� ������ 
�� ����� �� ��������� 	� ��-
��	�� C25H52. ��� �� ����� 	� 
����������� �� ����� 53 �C � 
����� 	� �� ���������� �� 
����. 

5������ ��	����� 
� ����
��� 
 

'�$���� ���� ������� ��#� �������	��� ����� �� 
����	��� �� ���	�!	� ������	�	� �����. &����� ���, ��-
��	��� �� ����� �������	� �����	�	���. %���� �� 	�� �� 
������� � ����� “������	�” (parum affinis), ��� 	� ����	-
���  �	�!� ����� �������	�.  

���� ����	� ������	� 	� ������ �	���. Y������ 
�� �������	� ���� �� ������� � �������, �������� 	� 
	��	��� ����� �� ������� ������� � ����. @� ������, 

 
2C2H6   +   7O2    =   4CO2   +   6H2O 

��. IV.6. ������� 
�����	-����	 ��  ��-
����� �� ��������. 
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IV. 3.4. ������3���� � ��W�z� � 
!&���� 

 @����$	��� ����
��� �� ���� ��������� ����	��� � ����
��� 	� ����	�, ��-
�� �����!��	� �� ���� �������� 
� ����������.  

 

#������� 
� ���������� ��� ����
��� � 	
�� ��� �	�� ���
 ��� �	��/� 
�	�	�	�
� ��	�� �� %���
���� �	 ��	�� 	� ���� �����
�� ��� �	 
���� ��	���� ����.  
 

'�� ����	���, ��������
����� 	��!���� �� �������� �� �����	� �����	�� 
�� ��������� 	� ��	!��� ������	�. &�� ���� ����
��� ���	 ��� ������ ����-
���	� ����� �� ����	�� �� ����	����� �� ����� �� �����	��� �����	�. ���� 
����
��� ��$� �� ��!� �è ������ 	� �� ����	�� ���� �������	� ����� �� ���-
�� �� �����	 �����	�.  

C

H

H

H C H

H

H

 Cl

H

H

C  ClH

H

H

C      +        Cl  ClH+

      G��	    J���   J�������	 

����
 
 

 '��� ��������	�� �� ����	��� �� � ���!��� ��-
���� !��	 �� ������	��� 	��� – ����	��. �� �����-
���� ����	�� 	����	��� ��� �����$����� 	� ���	-
��� ������	
� ��� ��������� 	� ��������. %����, ��� 
�� 	��#� �� ������ 	� ���	��� ��, � � ��� � �� ��-
���� � ���	�
��� �� ����	, �� ������ ��� ��� �� 	�-
������ � “������ ��” ��� “���	�!�� ��”. 
 �� �	���������� ����	�� �� ������ �� ������-
	� ��	���� 	� ������� � ������� ��� �������� � 
�� ��������� 	� ������	 �����������: 

��. IV.7. "���	�� �� ������� 
��  ������ � ��!��������, �� 
����� �� ���� �  „������ ��“. 

 "���	�� ��$� �� �� ����� � �������������. %� ��� 
�� 	��!���� �� 
������ �� 	������ �
���� (	��������� ��� 	� �
��	��� ������	�) � 	������ 
���������, ������ ����	��� ����	��: 

 
NaCH3COO  +  NaOH    =    CH4  +  Na2CO3 

 

���� ��������	� ��$� �� � �������� �� 	����� ���� ������������.  

C   +   2H2
T

Ni
CH4
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���� ���� ���	���	���� 

 

@���!�: %� �� ��	���� ��
���
 �� 
��	���
���(�.  
 

"	�����
 ����	� � �����
��: 
	������ �
����, ������� �� 	������ 
���������, ��������� �� �������� 
�� ��� ����. 
 

"	������: �� ��������� ��������� 
�� �������� �� ��� ����. �� ���� 
�������� �� ����� ��	� ��$�!�� 	��-
���� �
���� � ����� ������� �� 	��-
���� ���������. G��������� �� ���-
���� �� ������ 	�� ���� ���� 
������	��� 
���� � �	������	� �� 
������.  
  @��L������ ��� �� ���!��� �� 
���������� 	����	��� �� ����. 9� 
������� 	� ���� �������� ������$� 
������	� ������!�.  
 +�� �� ���!���? '�� � ���� ��� 
�� ���������? 
 
 

�� ������	��� ����, ��$�� �� ���-
��!�� ���� ����	�� � �� ��� ���� � 
�����. ��� 	� �� �������� �� ���� � � 
������	 �� ��������. 

 %�����	, ����	�� ��� �� ������ 
�����	. @� ������ ���� ����
��� � ���-
������	�. ��� � ���!�	��� �� ���������-
�� � 	�������� �� ���	�
��� �� ����	. 
/���
����� ��$� �� �� ��������� �� 
����	��� ����	��: 

 

CH4  +  2#2       =  CO2  +  2H2O 
 

'��� � ������ ����	�, ����	�� ���-
���� �� ����
��� 	� ��������
��� �� ��-
���	��� �����	��. &�� ����
����� 	� 
����	 �� ���� ��$� �� �� ����	�� ���� 
!����� �������	� �����.  

@
�!��� 
� ����
��� 
 

&����	��� 	� ����	��� �� 
���$� 	���	�� 	� 	��	��� �������� �� 
����, ��� ��� �� ���������� ����� 
����!����� �����	�. %����, ��������� 
� ��!	��� ����	� �� ������������ ���� 
����� �� �	����������, ������	������ 
� �����������, ������� � ��� �� �-
���� ����!����� �� ��������� � ���	� 
�� ������	�. ����	���, ��� �������� 
�� �������� 	� 	������ � ���	��� ��. 
@�$��� ����	� �� �������� � ���� ��$-
	� ������	� �� ��������� �	��������. 
�� 	�� �� �������� 	�������	� ��-
����������, ��� ��	����� �� �������� 
���� ������	� �� ������!	� ����.   

@���� �� ����������� 	� ����-
	��� �����	� �� ��������
��� �� ����-
�������� ���� ����������!� �� ���	-
��� ������	
�. ��. IV.8. &�������� �� ������ 	���� �� 

����. @������ � ���	��� �� �è ���� �� 
���	� ������ 	� �	�����.   
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%#%�#& 

\�# � �# „���# �!�#“  
� &&# �� �#�%!#? 

 �� ��	�����, ������ �� ��� ����� � 	���� !���� ����, ��� 
����� � ���� � ��	� ��$��� �����, ���� �������, ������ ��� 
��� 	�������� �� ����	� �� �����	���	� ��������, �.�. ������ 
��� ��� ����� �� ��	���. �������	� 	� 	��, �.	. „
�	� �����“ � 
��������	� ��!	��� �� ���	� ����, 	��������	 �����, ���� ���	� 
������� �� �����!	� ����
�. �����, 
�	��� ����� ���	��� �����-
�� � �� �����	����� �����, ������� � ���	 �� 	����$	���  �����-
�� �� ���	����� �������� 	� ��	� ����� . 
 &�� 	������ „
�	� �����“ �� ���������� ����	��� 	����-
��. @������ � ����� �� ������������, � �������������� ��� 
����� ������������ ����� ����!����� �����	�. ����� �����, 
	������ ����, � � �è ���� � ����	 ����� 	� �	�����.  
 @������ �� 	��#� �� �	�����	���� 	� %������ �� ���� � 
�� ���������. @�, ���� 	����	��� 	������? %� ��� ������� 
�������� ��� ������������	� ��������. ������ ��	���, 	������ 
��� 	����	��� �������  �  	����	��� �� �	�����	���� 	� %��-
���� ��� ����
��� 	� ������� (�����	�	��� 	� ������� �� ����-
����) � ���� ��� ������� 	� ������ ����������� � ��������. 
&����� �� ������ ����� �� ������ ������������. 
 9����� ��������, ���� � �	�� ������������, � ���� 	��-
���� ��� ���	��� ������� � 	����	��� �� ������	� ������ ���-
��	��� � $����	� ��� �� ����$��� 	� �	��� 	� ��������. �� ��-
��� 	� �������, ��� ��������� �����	� 	� %������, ����� 	�� 
�� ����$��� ����� 	����� �����. &�� ������� 	� ��������, ��-
���� �����������, ��� �����	� ��������, ��������� 	� �����-
���	����, ������
��� �� �����#��� � �� ����� 	� ������� �� 
���������� �� ���	� ��������	� ��!	���. &������ �� ��� � ��� 
��	�� 	������ �� ���� ��� �� �	��� 	� ������, ��� 	� ����� 
���� ��� �� ������������� ���� 	����� �������� ����. 
 %	�!�, 	������, ���	��� �� � ����	�� ����$�� ���	��� 
�����	�	��� ��� ��� ��������� ������������ �����	�. @�, 
	������ ��� ���� ��	� ��$��� � ���	�!��	� ����. 0��	�, ��� 
� ����� 	� �.	. ��������������, ��	��	� ���	� ������	� �� ��-
	� �������	� ������� �	��������� ��	��, �������������� �	-
��������, �� ���� �� �������� ������!	� ����������, ��	����!�� 
����	�, ������	��, �����
���, ���������� ��	.  
 %�������� � ������ ��� ������ �� ���
���, ��� ����	�, 
��� ������!	� ����������, ��	����!�� ����	�, �����	��...  � 
���	�� �� ���	� ���	� ����� � 	������  „
�	� �����“.    
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\�# �0W�? 
1. /�
��	��	��� ������� 	� ���	 ����	 � CH3(CH2)5CH3 .'��� � 	������ 
���������� �������? 
2. @����� � ��
��	��	���  � ��������	��� ������� 	�: 2,3-���������	��	; 2,3-
�����������	. 
3. @����� � ��
��	��	��� � ��������	��� ������� 	� ��������� 	� �����	 � 
���	���� � �����	�	�����. 
4. %�����	, ����	�� ���. @����� �� ����	���� 	� ���� ����
���. 
5. @����� �� ����	���� 	� ����
����� 	� ��������
��� ��#� ����	 � ����, ��� ���� 
�� ������ ��	����������	.  
.6. '��������� ������������ ������
���: 
�) @�
���� ������ 	� ���������� 	� ����	 � ���� �������� 	� ��������
��� 	� 
����	��  �� ����.  
 �) �� �������	� ������������ ������
���, ������� � �������� 	� ���������� 	� 
�����	�	����� . 
 

 ����X03$! 
 – &������ �	�����
�� �� 0	���	�� ��� ��� ����� 	� �	�����
�� 
�� ����� 	� 	������ �� ������� �� ��	��	����� �����.  
– @���� ������
� ���� 	������ ��$� �� ���� ���!�	� �� ������ 
��$����.  
  

�� D�����	�	�	�� 	
 ����	�� 	�
���
���� 	�	���
�� 	��� �� ����
�� � ������. 
�� ���
� 	�������� �� ����
������ ����, ����
��������
 	
 �
��� �� 

������!
�  (�	 	��	��
� 
�%�) � �����!
� (�	 %���	��
� 
�%�).  
�� 9���
��������
 �� ��� C-������
 	
 ������� 	��� 	� 
���
"�� �	�� 	
 

������ %�����
�. ��%�����
��� ����
������� �� 	����� 	�	��� 	����� 
������ ��� ����� �	��.  

�� 5	�	�	�
��� �	���
�
��� ����� 	��"�� �
��	�� 	���	���, � 	
 ���������� 
�� �
��	���� 	�	��� �� 
��� ��� ���
�
 -CH2- ����. 

��  6���
��� 	
 ��	��
�� ����
������� �� "�� ���
���� ������
 �� ����
���� 
�
�� 	
�
 	
 ������� 	� ���
�!
� �����. <������ ������ �� ����������� 
���� �� �������
 
 CnH2n+2. 

�� �������� ��
 ��� ���
�
 	�
���
���� �� ����� �	� �
��	�� 	�	���, �	�� 
���
���	�� ������, � ����"�� 	������� ������ � ����"�� 	���	��� 	
 
���� �%	������, � 	�
���
������ �  �%	����.  

�� 6���� �������� 	
 
������
���� �	������ �� �������
. 8������ � ����-
���� �� ����� 	� �������	��� ����	 ��� �� ������ 	��������� -�	 � �� ������ 
	��������� -��. 

�� '����
�	��"�� 
������ �� �������
 
 
�������� �� ���������� ��� %�-
��
�. %��  
 
������ �� ����  �� ���
������ �� ������� 
�
� ��� ���
�
 ��-
������ ����� 	
 ���
������ 	� ����� �� ���� 
�
�
��� ��� 	� �
�� 
����	�� ����. 

1! �#������& 
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IV.4. ��������� $"!�3#%#�#%� 
IV.4.1. !&��� – {#1#!#"�$, ��#1���$ 

� �#1��&!�0� 
5	�	�	�
� 
�%� 
� ����
� 
 

 '�$���� ���� �������	��� ����� ��#� ���� ��$�� �� �� ���������� 	� 
���� �� ���	�!	�, ���� � �� ����	� � ����	� �����. *�� �� ���	 ����������� 
������ ���� ��	� ����	� ����� ��#� ��� �������	� �����, ���� ���	��� ���� 
�� ����	�. %	�!�, 
 

����
� �� 
�%�����
� ������	�	�	�� �	 ��
� ��	�
� ����� ��' ��� 
������	�
� ��	��. 
 

���  �� 
������
 

+������ 
�� ������
 

��� �� 
������
 

+������ �� 
������
 

���	 C2H6 �
�� C2H4 

�����	 C3H8 *��*�� C3H6 

����	 C4H10 	�
�� C4H8 

��	��	 C5H12 *��
��  C5H10 
�����	 C6H14 '�����  C6H12 

������ IV.7. 0���� � ������� 	� 	���� �����	� � ����	� 

 �� �������� IV.5 ����	� �� ������� � ��������� 	� 	���� ����	� � 
����	�. �� �������� ���	� ��$� �� �� ������$� ���� ����	��� �� ��� ���� 
�������	� ����� ����� ��� ����� ������� ������� �� �������	��� ����	.  
������ ���������� ���� � �� ������� ������� 	� ������	��� 	��� 	� 
����	��� �� ��� ��� �������	� ����� ������� ������� ��� ����	���.  ������ 
���, ������� ������� 	� ������	��� 	��� 	� ���e	��� �� ����: 

 
CnH2n 

C C
H H

H H

��. IV. 9. =������ � ������ 	� ���	 - 	����	�����	��� ����	. 
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8%	������ ��� ����
��� 
 

���!	� ���� � ��� ����	���, � ��� ����	��� ������ ��������	� ��������� 
������ �����	����� 	� 	�����. ��� ����!	��� �� ����	��. ����, �� ����	�� �� 
���������� ������� C4H8, ��$� �� 	������� ��� ��������	� ������� – ��	� 
�� 	������	��� � ��	� �� �����	���  	���. 

 
 
 
 
"�#����,  ��$� �� �� 	����� ���� ��	� ��������	� ������� �� 

	������	��� 	���. 
 
 
 

���� ��� ������� �� ����������� �� �������$���� 	� ����	��� �����. 
%	�!�, ��� ����	��� ������ ���� ���	 ��� ���������, � ��� � �.	. �	�	���
� 
�%	������ - ��������� ���� �� ������ ������ �����!	��� ���������$�� 	� 
����	��� �����. ������ ���, ����	��� ���� ��������	� ������� 	� ����	 � ���. 

H2C CH CH2 CH3 H3C CH CH CH3

�	��
������ 
� ����
� 
 

 �� �������� IV.5. ��$� �� �� ������$� ���� ������� 	� ����	��� �� 
���!	� �� �	�� ��� ����	���, �� ��� ������� ��� ����	��� 	������ 	������� –
�	 �������� 	������� -�
. &�� ���	������� 	� ����	��� ��$�� ������ 
������� ���� � �� ����	���, 	� �� �����	� �����	����� �� ��	�� 	� ������� 
	� ����	��� ����� � ������� 	� 	�������� 	���. ����, 
�� 
���	����� 
�%� �	�� �� �� �	���� ��	�
��� �����; 
�� ��� 
���������	 
� ������	�
��� ��	�� ��	�
��� ����� ��� 

����
	�� ���� �������
����, �.�. ��� ����� �� �	��� ��	 � 
�	�
	 �	
���� ��	�
� ����
	��; 

"����� 1. '�� � ����� ����� 	� ����	�� !��� ������� � ����	� ������? 
 

 
#���
��: @��	����� �� ������ 	��-
������ 	���, 	� ��� ���� �� �� ��-
��$� ����	��� �����. �� ���� ���!�� 
	�������� 	��� � �������	� �� 
���� �-�����, ��� �	�!� ���� ���-
��	�	���� � �����������	 ����	. 
@����������� 	� C-������� �� ��-
�� ���� ��� ����	��� ����� �� ��-
��� ������ ����	� ����	��� (���, � 	� ����). '��� ��� ��$� �� �� ����, ��  
������� �-���� �����	� � ���� ����. ������ ���, ����� 	� ���� ����	 � 5-
�
����
-2-��. 

CH3 CH2 CH

CH2

CH2

CH3

CH2 CH CH CH3
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 G�� ���� 	������ �������. 9� � ���	����� ����	��� �����	�	���. 

CH CH2  CH3 CHCH2

1 2 3 4
C CH3 CH2

CH3

1234
H

4321

CH2 CH CH3  C

CH3

CH3

5

� � �

*)   
 
 
 
 
 
0���� 	� �����	�	���� �: 	�
-1-�� 
 
Y)    
 
 
 
 
 
 
0���� 	� �����	�	���� �: 3-��
��	�
-1-�� 
 
�)  
 
 
 
 
0���� 	� �����	�	���� �: 3-��
��*��
-2-�� 

"���� � ��� 	� 
��	���� 

@������ 	��� "���� 	� ����	��� ����� � 
	������� 

/ -	�
 1-�� 

"���� � ��� 	� 
��	���� 

@������ 	��� "���� 	� ����	��� ����� � 
	������� 

3-��
�� -	�
- 1-�� 

"���� � ��� 	� 
��	���� 

@������ 	��� "���� 	� ����	��� ����� � 
	������� 

3-��
�� -*��
- 2-�� 

\�# �0W�? 
1.  @����� � ������������ ������� 	� ����	��� �� 5, 8 � 11 �������	� �����. 
2.  '�� ���������� ������� 	������������ �� ������: 

C2H4  C3H6  C4H8  
C5H10       /  C7H14  
       /           C9H18      / 

3. &�������� � �� ��
��	��	� ������� ��$	��� ������� 	� ��	��	�� �� ��	�� 	� 
���������$���� 	� ����	��� ����� � 	����� � 	��	��� �����. 
4. @����� � ��
��	��	��� ������� 	� ����	��� �����	�	���: 
     �) 2-�������	�-1-�	; 
     �) 2,3-����������-2-�	. 

����X03$ ! 
'��������� ������������ ������
��� ������� ����� ����	� ������� 
��� ��	��	�� � ��������� � �� ������. 
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IV.4.2. �3#$��3 � !&����� 

;�%�!�� ��	����� 
� ����
��� 
 

 =���!���� �������� 	� ����	��� �� ���!	� �� ���������� 	� ����	���.  &�-
���� !����� !��	��� �� 	����� �� �����, � ����� ������ ��!	���� � 
����� 
������	
�. �� ���������� 	� ������ 	� �������	� ����� ������ 	��	��� ���-
�������� 	� ������ � 	� ������ (������ IV.8.) ��� ��, ���� ����, 	������	� 
�����	�	��� � 	� �� ���������� �� ����, ���� �� 	������	� ����������!�.  

��� +������ ���*���
��� �� 

�*�=� �� �C 

���*���
��� �� 
����=� �� �C 

���	 
�����	 
���-1-�	 
��	�-1-�	 

CH2=CH2 
CH2= CHCH3 
CH2=CHCH2CH3 
CH2= CHCH2CH2CH3 

-169 
 -185 
 -185 
  -165 

-104 
 -48 
  -6 
  30 

������ IV.8.����������� 	� ������ � ������ 	� 	���� ����	� 

5������ ��	����� 
� ����
��� 
  

 '��� � ���� ������������ � ����	��� ������	� 	� ������ ����, � ������-
���� 	� �������, ���� ��� ��$����, �� ������� ������� � ����: 

 

2C3H6  +  9O2  �  6CO2   +   6H2O 
 

0��� �� ���!	� ������ ����!���� ��������, �� ����� 	� ��������� ��-
	������� ����	��� �� ����������� �� ����	���. ����, ����	��� �� �	�� ����-
�����	� �� ����	���, � ��������� ��	������� 	� ����	��� �� ���$� 	� ���-
�������� 	� ����	��� �����. 

"�	����� ���	� �!���� ���� ����	��� ����� �� ������ �� ��� �������	-
��� ����. G�	��� �������	��� ��� �� ����	��� ����� 	� ����	���, ��� �����!	� 
������, ���	� ��$� �� �� �����	�. @� ����� 	�!�	, ����� �������	� ����� ��-
$�� �� ��������	����� �� ���	 ���� ��� ������� ����. ������� ��� ����
��� 
�� ���� �������� 
�  ����	���
����, ��� �������� 
� �������. %	�!�: 

 

��������� ���������� �������� 
� ����	���
���� 
� ��	�� ��� 
��	���� ���� 
� ��	�
��� ��� ��	�
��� ����� �	 	���
����� �	���-

�
���. 

 

 �� ���� ���!�� ���
����� ��$� �� �� �����$� �� ����	��� ����	��: 
 

C C    +    X Y C C

X Y
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&������: 
 
 
 
 
 
 
 
 
      G��	   �������         G��	 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  G��	         J���    1,2-����������	 

�� �����	��� 	� ��� ��� �� ��������	��� 	� ������� 	� ����	��� �����, 
����
���� 	� ���
��� ����� � �����	� ����� ����: 

 

�� 5���	��
�%����� – ���
��� 	� �������; 
�� 5���������� – ���
��� 	� ����; 
�� 5��	��
����� – ���
��� 	� �����	; 
�� 5���	���	��
����� – ���
��� 	� �����	��������. 

"	������%����� – ���������
 ��� 
� ������� 
 

 &����� ����������� 	� ����	��� �����, ���������� 	� ����	��� ����� 
������	��� �� �� ���������� � ���� ��#� ���� �� ����	� ��������.  

 

#��������� 
� ������� ��� �	�� 	� �	�	��� ��	� ���� �	����� 
� ��
� 
�����
�� �� �	���� �	���� �	����� �� ���� �	������%�����.  

 

 ������	
��� ��� �� ������������ (!�� �������� �� ��������� ���� ��#� 
����) �� ���� �	
	��� (mon� – ���	, meros – ���), � ��������� 	� ��������-
��
��� �� ���� �	����� (���� – �	��).  

 
 
 
 
 
 
  
   
    G��	           �������	 

C C
H H

H H
n C C C C C

H H H H H

H H H H H

n
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 ���!	� ���������� 	� ���������� �� �������� �� 	������ ������ ��	�-
���	� ���	�
�. ��� �� �	�� ����� � ����� �� 	�� �� ������� �����	�� 
����	�	�����. &������� ������	� � ��	����!�� ��������. &��������� 
����� ������ �����!	� �������� �� ��	������� �� ��� �� ��������. ��� ����-
������ �	�� ���
���!	� ��������, �� ����� ����� ����� ���	�!��-���	����-
�� �	�!���.  

��. IV.10. 9�� �� �������	��� ��	���� 
	� �����!	� ��������.  

��. IV.11. ���� ������!	� 
���!� �� �����	� �� 

����������
���.  

\�# �0W�? 
1. 9��� �� �� ������� ���� �������� ��� ������� 	� ��	�-1-�	 � 	� ��	�-2-�	? 
2. %	����� ��� �� ���������� 	� ����� 	� ��������������, 	����� �� � �����	� �� 
����	���� 	� ����
����� 	� ����� 	� ���	��. 
3. &�������� �� �� ������� ����	�� ����
����� 	� ������	���
��� 	� �����	��. 
4. @����� �� ����	���� 	� ����
����� 	� ���
��� 	� ������������ 	� ���	. 
5. @����� �� ����	���� 	� ����
����� 	� ���
��� 	� ���� 	� �����	. 
6. �������	� 	� �������� �� ����������
��� 	� ���	��, ��������� �� �� ������� 
����	�� ����
����� 	� ����������
��� 	� �����	��. @����� � � ����� 	� 
�����	��� �������. 

7. &�������� � ����	��� ���� 	� ��������� �� ���	 � ��e	. '�� �� �����	�	����� 
�!������ �� ��� �� ��!����� �����	? 

IV. 4.3. !&��� – {#1#!#"�$, ��#1���$ 
� �#1��&!�0� 

5	�	�	���� ��� ����
� 
 

*���	��� �� ������������ ��� ����$�� ���� ������� ������� �� ����-
	���, �.�. ��� �� ���� ��	�������	�. ��� ��$� �� �� ������$� ��� �� ������� 
�������� IV.3. *�� �� �������� ��������� �� ���	 ����	 �� �	�� 	� �������-
	��� ����	, ��$� �� �� ������$� ���� �� 	������ ������� ��� ��� �������-
	� ����� ������� ������� �� ����	��. ��� �� ���$� 	� ����������� 	� ����	� 
����� �� 	��	��� ��������. %����, ������� ������� 	� ������	��� 	��� 	�  
����	��� �� ���� CnH2n-2. 
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 %	�!�, ������� ������� 	� ������	��� 	��� 	� ���� ����� ���!�	� 
������������ �� ������	� 	��� ��.  
 

CnH2n+2  CnH2n   CnH2n-2 
 ������   ���
��  ������ 

 
8%	������ ��� ����
��� 
 

'�� ����	��� �� �������� ������ ������ ��������	� ���������, ���� ��� 
����	���, � ��� �� ��������� 	� 	����� � ����$��	� ���������. Y���	�� � ��-
���� �����	�	�� �� 	����� ��� �� ������ �� ��� ������	� �����	�	��� ��� �� 
����������� �� ������� 	� ����	��� �����. �� ���������� 	� ������ 	� �- 
������� �� �������� � ������ 	� ��������� ��� ������ ��������� ��  ������� 
	� ����	��� �����, �� ����������� � �� �����	������ 	� 	�����. 

 CH3 CH3C  CCH3CHC CH2

 Y��-1-�	    Y��-2-�	 

�	��
������ 
� ����
� 
 

  *���	��� �� ���	����� �� ������ ������� ��� ��$�� �� ����	���, �� ��� 
��� �� 	�� ������������!	� 	������� � -�
.  ����, ����� ������� 	� ��	��	��, 
�� �������� �� ���������, �� � ���	����� 	� ����	��� 	�!�	: 
 
   
A) 
 
 
0���� 	� �����	�	���� � *��
-1-��. 
 
Y)   
 
 
 
0���� 	� �����	�	���� � *��
-2-��. 
 
�) 
 
 
 
0���� 	� �����	�	���� � 3-��
��	�
-1-��. 

 &�	��	�� ��� ��� �������: 
 
 
 
 

  
  A)      Y)     �) 

HC C CH2 CH2 CH3            CH3 C C CH2 CH3

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
HC C CH CH3

CH3

1 2 3 4

"���� � ��� 	� 
��	���� 

@������ 	��� "���� 	� ����	��� ����� � 
	������� 

/ -*��
- 1-�� 

"���� � ��� 	� 
��	���� 

@������ 	��� "���� 	� ����	��� ����� � 
	������� 

/ -*��
- 2-�� 

"���� � ��� 	� 
��	���� 

@�������� 	��� "���� 	� ����	��� ����� � 
	������� 

3-��
�� -	�
- 1-�� 

86 



;�%�!�� ��	����� 
� ����
� 
  

 '��� � ��� ������ ������������, ���� � ��� ����	��� ����!���� �������� 
	� �����	�	����� �� ��	����� �� ������������ 	� ������ 	� �-�������. ����, 
���	�� � �����	�� �� �����, ����	��� ��� ����� �� 5 �� 16 �������	� ����� 
�� ��!	����, � �	�� �� ������ �� 16 �������	� ����� �� 
����� ������	
�. �� 
����, ���� � ������ ������������, ����	��� 	� �� ������������, � ���	� �� 
������������ �� ���	��� ���������!�.  
 
5������ ��	����� 
� ����
� 
 

  '��� � ����	��� � ����	���, ����	��� ����� ������	��� �� ���� ��� ��� 
�� ���������� ����� ����!����� �����	�. 

"�����: 
2C2H2   +  5O2  =  4CO2  +  2H2O 

 
 &���������� 	� ����	��� ����� �� ���������� ������$��� ����	��� �� 
����� ���������	� �� ����	��� � ����	���. 
 

     ����
�   ����
�     ����
� 
 

 
          #������
	��� �� %�	�����  

 

IV.4.4. �3#$��3 � !&����� 

 Y������ �� 	�������	� ������������, ����	��� ��������� �� ����
�� 	� 
���
��� � ����������
���. @� ���������� 	� ����	�� ��$� �� �� ����� ��	� 
��� ��� �������� 	� 	����� ������	
� (���� �������, �����	 �����	�, ����-
�	�������� ��	). /���
����� 	� ���
��� ��� ����	��� ��$� �� �� �����$� 	� 
����	��� ������:  

H
 C

 H
C

H

H
C  CH  H +  H2

 G��	         G��	 

 H2+ HH  CC 2 C

H

H

H  HC

H

H
       G��	             G��	 

 '���	 ������� 	� ����
����� 	� ���
��� 	� ������� ��� ����	��� � ����	. 
@�������	��� ������������ ��������� � �� ���� ���� ���� ����
�� �� ��� �� 
�!�� ��	�����. 
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\�# �0W�? 
1.9���	� �� �����	�	�����: ����	, ����	 � ����	. @����� � �� 	��� ������ 
������� 	� 	��	��� �������	���. 
2. '�� �� �����	�	����� �����#��� 	� ������	��� 	��� 	� ����	�? 
3. C5H10; CH3CH2C�CH;  C3H8; CH3CH=CHCH3; CH�CCH3: C2H2. 
4. 0��	���� � �����	�	����� �� �������	��� �������. 
5. @����� �� ������������ ������� 	� ����	�� �� 5  �������	� �����, � �����: 
   �) ��
��	��	��� ������� 	� ���� 	���� �������;; 
   �) ������� 	� ������	��� �����	�	���. 
6. @����� �� � �����	� �� ����	���� 	� ����
����� 	� ������� 	� �����	. 
7. &�������� �� ��  ����	��  ����
����� 	� ���
��� 	� ��	� �������� ���� 	� ��	� 

�������� ���	. 
8. @����� �� ����	���� 	� ����
����� ��#� ���	 � ���� �� ������ ��	�� 1:2. 

����X03$ ! 
 – '��������� ������������ ������
���, ��������� � �� �����  ����-
������ 	� �����	�	�����: 
�)3-����-2-�������	�-2-�	  �) 4-�������	�-1-�	 
 – @���� ������
� �� ���������� 	� ���	 � �����	 � �� ��� ���� 
	��#��� �����	� �� ������	��	��� $����. 

 

IV.4.5. ������3���� � ��W�z�  
� !&����� � !&����� 

 

0��
 (0����
) C2H4
   

 

 �� ������	��� 	��� 	� ����	��� ���	�� ��� 	������� �	�!��� ������� 
�� 	�� �� ����������
��� �� �������� ��$	� ���������. �� ������������ 
���	�� ��$� �� � ������� �� ����	��� ���������	�:  

 
���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: %�	���=� �� �
�� �  ��*�
���=� �� 
����� ������ ���(�
��.  (���*������
�
 �� ������-
�� ���
������
.) 
 

      �� ��������� ��������� �� �������� �� ��� ��-
��. �� ����� �� ����� 1 ml ���	��, 3 ml ��	
�	�����	� 
������	� ������	� � 	������ ��	� �����. �	������	� 
�� ������ 0�����	��� �� �� ������ �� �������� ��� 
����. '�	 ������� 	� ���������� �� ���	����� ������-
	� !���!� �� ������. +�� ������$����? ����� � 
���������� 	� ������	��� ��. 
  &����, ���� ��� �� ���������, 	������ �� ����-
���� ��� ����, �� ������ �� �������� �� ���� ��� 
����	� ����.+�� �� ���!��� �� ������ 	� ����	��� 
���� ? 

 G��	�� � ������� 
�� �������� 	� ����� 
�� ���	�� � ��	
�	���-
��	� ������	� ������-
	�. j!���� ���� ���� 
������	� ��� �������� 
�� �� ������ ������ �� 
������	
���. %	�!�, � 
��� ���� ����
���, ����-
��	��� ������ ���� �� 
���������, ��� ���� ��� 
�� ���� ���� �
����-
������ �� ���������. 
���� ����
��� ��$��� 
�� �� ����������� �� 
����	��� ����	��: 
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C

H

H

H C

H

H
H2SO4

HO

H

H
C

 H
 C

H
+     H2O

��� 

CH3  OH CH2
H2SO4 +     H2OH2C CH2

G��	��        G��	 

�� 	��L��������� �� ���� ���� ���	�� � �� ��� ���� � �����, ��!��� 
	����������� �� ����. %�����	 ���, � �� �������� ��$� �� �������� � ���-
������	� �����.   
 &�� ����
����� �� ����	� ���� (������� 	� ���� �� ����, ����	 �������) 
	����	��� ����
��� 	� ���
��� 	� ���� ��� ��� ��������� �� ����������. 
%����, ����
����� �� ����	� ���� �� ������� �� ����$����� 	� 	�������	��� 
�����	�	���. 

0��
 (6������
) C2H2  
 

%� ��������� 	� �	����������, � � �������������, ���	�� �� ������ �� 
����
��� 	� ���
��� ������ � ����. /���
����� �� �������� 	� ���	 ��$��� 
�� �� ����������� �� ����	��� ����	��: 
 

CaC2   +   2H2O   =    C2H2   +   Ca(OH)2 

 
  

 

2C2H2   +    5O2     =   4CO2    +   2H2O 
 

  '��� � ������ 	�������	� ������������ � ���	�� ������ �� ����	��� 
����, ���� ������ �� ����������: 

        
        G��	       �������������	 
�� ����������
��� 	� ��� �������� ���	, ��� �������� � �� ��������� 

	� �����������, �� ������ ��	� �	�� ��$	� 
����!	� �����	�	�� ��� �� ���� 
��	��	. 
 

 

C  HH CC  CH  H + Br22

Br

Br

Br

Br

��. IV.12. *�������� ��  
�������� ���	.  

 G��	�� � �� ��� ���� � �����. �� ���� �	�� 
����� �� ��������. *�� �� ������ ��� �� !����� 
�����	, � �� !��� �������� ��� �� ������ �����	, 
��� �����	��� ����������� �� 3500 °C. 

/���
����� 	� ����� 	� ���	�� ��$� �� �� 
����������� �� ����	��� ����	��: 
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@
�!��� 
� 
�%�����
��� ������	�	�	�� 
 

*���	��� � ����	��� ����� ����� ���	������ �	�!��� ������� ���	� 
��������� �� ������� ����
��. ����, ���	�� � ������	� ������	� �� ��������-
���� 	� ���	��, ���	, ������!	� ����, ����������!�, ���������� ��	. 0	��-
���	� � �� �� ��$� ���� ���	�� � �������� �������� 	� ��������. 

��. IV.13. *����-
	� ����������. 

G��	�� 	��#� ������ �������� �� �	����������. &����� 
�������� ����������� ��� �� ������ ��� ���	�� (�
�����-
	��) ��� �� !��� ��������, ��� �� ������� �� ��!��� � ������-
���� 	� ��������, �.	. �����	� ����������. 

Y������ ���	�� ���	� ������� �� ����
�� 	� ���
��� � 
����������
���, �� ������� �� �������� 	� ��	����!�� ��-
�	��� �����	�	��� ���� ��� ��: ��	����, ���!����, ��	����!-
���� ����	� � ��. 

\�# �0W�? 
1. G��	�� � ���	�� ��������� �� ����
��� 	� ���
��� 
�) @����� � ����	���� 	� ����
���� 	� ���	 � ���	 �� ������������. 
�) 0��	���� � ���������� 	� ����� ����
��. 
2. �� ��� ��  ����	��� �����	�	��� � 	������ ����	��� ���� 	� �������  
�) ���	 �) ���	 �) ���	 
3. '�� �� �����	�	����� ��$� �� �� ����� ���� ��	����� �� ����
��� 	� 
����������
���? 
a) C2H6, �) C3H6, �) CH3CH2CH3, ) C4H6,   
 

 

IV.4.6. �!���W�� 1����$!�  
� �������W&� 3!&� 

 

"��������� �	 ���	��
��
�	� ���	� 
 

�� ������!	��� ���������� (��� ���� ��� ������ 
“��������”) �� ����	����� �������	�. ������ ���� “����-
����” �	�!� ��������� ��� ���	� ��$� �� �� ��������. 
"�����!
��� ���������� �	��� �� �� 	�������� � 
	� 
�� �� �� ������ �������� �	 ��%��!
� *	���, � 
�	��� � �� �� �	��� �	 ��%��!
� �	�. ��� �� 	��	�-

� 
� �	��, ���	�*����� �����
���, 
� �	�	%���, 
� 
�	��� ��	� ���������, � 
��	� 	� 
�� �%������� � 
���	�� ����������. &����� ���	����	��� � ���
�-
��!	� ��������, ����� ����� ���	����� �	�!��� � ���-
	����	� �����	�. �� ������!	� ���������� �� �������-
���� ������, !����, !�	��, �	�� �������� ��� �� 
�������� �� ������	������, ���� 	� ������, �������� �� 
������, ���	� ������ �� ������	������ ��	.  

��.IV.14 &�����!	� 
������ �� !����� ���-
	�. 

��. IV.15. &�����!	� 

����. 
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$	������ ������!
� ���������� 
 

 &�����!	��� ���������� ��, ����	���, �������	� ����������. '��� ��� 
�	���, ���������� �� ��������������	� �����	�	���, ��� ��$� �� ����� ���-
���	� ��� ��	����!��. '�� ��������� �� ������!	� ����������, ���!	� 
������� 	� ��	����!�� ��������. 

������	��� �� �������� �������	� ����������  ���	� �� �������� �� 
���������� 	� 	������ � �� ����� ����	�. &�����!	��� ���������� �� ������-
�� ��� ����
�� 	� �	������%����� � �	���	
��
%�����. &��
����� 	� ����-
������
��� � ������	��	��
��� 	��!���� �� �������� ��� ������	 �������� � 
�����������, �� ��������� 	� ������������. ���������� 	� �����	��� ������� 
������� �� �������� ��� ��� �� ������ ���
����. %����, �� ��������� 	� ��-
������ ��$� �� �� ������� �������� �� ��������	� ��������. 
 %� ����
���� 	� ����������
��� ���� ���������� ��� ����������
��� 	� 
���	��. ���!	� 	� ���	��, ��$� �� �� �������������� � �	�� ���� 	�������-
	� �����	�	���, ���� 	� ������: ��������	 (��	�� ������), ��������������	, 
���	 � ��.  

@� ������: 

n CH2 CH
Cl

CH2 CH CH2

Cl
CH
Cl

CH2 CH
Cl

CH2

n

   J�������	      &�����	�������� 
(��	�� ������)          PVC 

�� ����������
��� 	� ��������	 (��	�� ������) �� ������ ��������� 
�	����
����	���,  ������!�	 ��������� �� ��� �� ������ �	�� �������� �� 
������	������ ���	�� ��� �����  PVC. 

�� ����������
��� 	� �������������	 �� ������ �	�������*�-
	�	���
, �� ������	��	��� $���� ���	�� ���� ��*�	
. ��� � ������!�	 ����-
����� ����$��� 	� ������ �����������, � �� ���������� �� ��������� 	� 
������ �� ������	������ � �����!	� ������ �� �	������	��. J�������� ���-

�� 	� ����������
��� ��$� �� �� ��������� �� ����	����: 

C C
F F

F F
n C C C C C

F F F F F

F F F F F

n
��������������	           &�����������������	 
        (�����	) 

&�����!	� ���������� ��$�� �� �� ������� � �� ����
�� 	� ������	��	-
��
���. "	���	
��
%������� � �������� 
� �	������%����� ��� �	��, �	�-
��� �	�����, �� �%��	��� � 
��	�� ���� �	����� (
��!���	 �	��, ��	
�-
��� ��
.) ���	 ��	����
 ��	���.  
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�� ���� ��� ����
��� �� �������� �����!	� ��-
���� ����� �� ��� �� ������������ �������� �� ��-
���� ���������!��. �� ����
��� 	� ������	��	��
��� 
�� �������� � ������	� �� ��� �������	� �� ����	�� 
�� ������	��	��� $����. 

/���
���� 	� ������	��	��
��� ���$�� � �� 
�������� 	� ���� ���� ��
����!�� ����
� ��� 
	��#��� ������ �����	� �� �������	��� �	��������, 
������� � ����	����� ������	��� �������	� ����	�.  

��. IV.16. @� �����	����� 
������ 	� �� ����$����� 
���	� 	����� 	��� ����� 
����. 

��. IV.19. �����	��� 
������ �� �	����-
��	��. 

��.IV.18. /����!	� ��	-
����!�� ����	�. 

��. IV.17. ����-
��	��� ������. 

"�����!
��� ���������� � ���	�
��� �����
� 
 

&��������� �� �������� 	� �� �����$����� 	� ������. ��� �� 	������-
���� � �� ��������� �����	���, �� ������ ��� ������������� �������� ����-
���. @�, ���� ���������� �� �������� ���� �� ����� ���� ����� ��� �� ���-
���� �����	���? 

%� ������� �� ������!	� ���������� �� ���	��������	� 	� ���� ����-
!�����, ���� � �	���������
���, ��� ���$����� �������� �� ��	��#��� 	� ���-
����� �� 	���� ��
��������. �� ������	��� ����� ���� �� ��
�������� ��-
������ �� ��	����	� ����, ������, ��������� �� ������$� ��	. �� ��� 
���
���� 	� ������������ ���	��� ������	, 	� � $����	��� �����	� 	� �� 

\�# �0W�? 
1.  '��� � ��������� ��#� ����
���� 	� ����������
��� � ������	��	��
���? 
2. %���� 	������ ���� �������� �� �������� �� ������� �� �������!� 	� 
$����	��� �����	�? 
3. @�����  �� ����	���� 	� ����������
��� 	� ��������	.  

����X03$! 
/������� �� ��� ����. ������� �������� ��	� �� ����	��� ����!�:  
1. @������ ������
� �� ��� ��� ����������� ���!���� � ���� �� ������.  
2. @������ ������
� �� ����
���� �� 	������ ��� ��$� �� ���$�� 
���� ������	� �� �������	� ����������. 
3.&�������� �	�����
�� �� ����� �� ���
���� 	� ��
�������� 	� 
����������.  
&�����
��� ��������� � �� ����� 	� ������ � �����	������� � ���� 
���!�	�
���. 
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���#3#%!�3� �!���&� 
 

%����� �������� ������ ���
��� 	� ��������. @������ 
���� �� ������!	��� ���������� �� ��������� � ����� 	��#��� 
�����	� �� ������������ 	� �������!	� ����� �.�. �� �����-

��� 	� �����	��� $�
�.  

"�#����, �� ������	��� ��
�	�� �����	� �� �������� 
�.�. ������!	� ���������� ��� ������������ �������!	� 
������. %� ��� �������� ����
� ����!��� �� ������ @�������-
�� 	����� �� ������ �� 2000 ��.  

������������� ������!	� ���������� �� �������� �� !�-
�� ��������� ��� 	�����	�!	� ���	�!	� � ����	� ����� � ��-
����
� 	� ���� ����!����� ��������	� ������	
�. ����� 
���������� �� ��� ��� �� 	������	� �� �����	��� 	� 70-���� 
���	� �� ��� �� ������� 	��� ���� �� �������� � �������� - 
	���� �� ����������� ��������. 

��� �������� ������ ��$	��� �� ����	� �����	� 	� ���-
���� ����������, ���� 	� ������, �� �������������� ���	���, 
�������	�����, �����	��� ������	��� ��	.    

%#%�#&: 

1! �#������& 
�� 6���
��� 	
 �
��	��
�� ����
�������, ��� �� ���
������ ����� 

������ �	�� �
�� ��� C-�����. <������ ������ �� ����������� 
���� �� ���
���
 
 CnH2n. 

�� 6���
��� 	
 �
��	��
�� ����
�������, ��� �� ���
������ ����� 
����� �	�� �
�� ��� C-�����. <������ ������ �� ����������� 
���� �� �������
 
 CnH2n-2. 

��'�� ���
���
 � �������
, ����� ����
��� �� ������, 	
 ������ � ���-
�
��� ������� 	
 ����� �� ����"���� �
	��������� �� �������� 
�.
. ������� �	��. 

��%���"�� 
����� �� �
��	��
���
 ����
������� 	
 
������
 �� 
������� � �����
�������. 

���� ���������� 
� ������� ��	������ ��	�
������!
 �� ����� 
��� ����	�� ���� �� �������� ��� ������� �	�� �� �
��	��
���� 
	�
���
��
. 

���
�������� �� ������� �� ���� �� �����
� ��� ���� ���
���� �� 

��� 	��	����� 	
 ������ 
��� ���
�� ���
���� 	
 ���� 
�	������%�����.  

�����	������� ��� 	
 �����
���� 	
 ���� �	
	���, � �������� 
�� �����
������� 	
 ���� �	�����.  

��&�����	��	��
����� � ����
��� 	� ����������
��� ��� ����, ������ 
�������, �� ��������� � 	����� ���� �������� (	��!���� ����, ���	���� 
��	.) ���� �������	 �������.  
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$��� %
��� ����... 
 "	��	��� �	��� ��	� 	���
��� �	���
�
��� 
�	� �	 ��	�	� �	���� �	����� ����	�	�. #�%-

��� ���	�� 	�	��� � %���
!�� ����� ����� 
��� �	���� �������	�	 
� 	���
��� ������-

� �	 
��. 6��	�	�	� �	� �� �	���� �	 *����
-
������ 
� 	�	����	, ���	 ����, ���'� �	 ���-
�	�	�
� 	���
��� �	���
�
���. "�����
�	� 
�����, ���,  
� 	�	����� �	���
�� 	� ��
� 
����� ����	�	�
� 	���
��� �	���
�
��� �	�� �� 
�	���� 	� �����	�
��� ���. �	 	��� ���� /�  
�� %��	%
���� �	�� �	 	��� �����  �	���
�-

���. 

"	��� 
�� 6��	�	�� 
��  ;����
������ 
�� ����	����
� ������
� 
�� 0�����*������� 
�� 0����� 
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V.1. !&#{#!� 
'��� ��� �������, ���������
��� 	� ���	����� �����	�	��� ��$� �� �� 

	������ ������ �����!	� ����������. &�� ���������
����� ������ ��������, 
�� �.	. ��������	� �����	�	���, ���#��� ���	����� �����	�	��� ���	��� ��� 
����� ���	�	��. %� 	�� ������������!	� ��	�
��	��	� ���� � ���������-
	��� ���� �.�. -OH ������.  

9��� ���� �����	�	��� �� ���!	� �� 	����	����� �����	�	��� ��� �� ��-
��$�� ������ ����? 9��� ���������� 	� ���������� �� ��������� �����������  
������� �� ��	� ����? ��������� 	� ���� ������� ��$�� �� � 	����� ����� 
�� ���� ����. 

V.1.1. �#��3, �#%�!� � �#1��&!�0�  
� !&#{#!��� 

&	���� 
� ���	�	���� 
  

 *��������� �� �������	� �� �����	����: �������, ������� � ��������. 
J�������� ������� 	� 	����	�����	��� �������� �� ����	���: 
 

"���	�� 
 

G��	�� 
 

&����	�� 

��. V.1. "����� 	� ���������� 	� ����	�� � ���	��.  

�� ��������� 	� ���� �����	�	��� ���	� �� ������$��� ���� ���� ��� ��-
��$�� –��, ����	����
� ����, �������	� �� ���������	 � ��������	 ����. 
J��������	��� ���� � �����	� �� �������. ������ ��� ��$� �� ��$��� ���� 

 

 ���	�	���� �� 	���
��� �	���
�
��� �	���	 �	����� -�� (����	����-

� ����), ���%�
� �	 
��	� �������. 

R OH J��������	� 
���� /������ 

 5���	����
��� ���� (-��) � *
���	
��
� ���� 
� ���	�	���� � 	� 

�� %������ 
��
��� ��	�����. 
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"	����� 
� ���	�	���� 
 

 *��������� ��� ����$�� ��	� ���������	� ���� �� ������ �	
	����	�-
���
� ���	�	��. ����� �������� ��, 	� ������: ����
	�, ���
	� � 
��	��
	� !�� ������� ���� � �������. 
 @���� �������� ��$�� �� ����$�� ��� ��� ������ ���������	� ����, 	� 
��� �� �����	� �� �����!	� �������	� �����. %	�!�, ��	� �� ��$	��� ������� 
	� ���������� � ��	��� ��	�	� 
� ����	����
��� ���� ��� �� ����$�� �� 
���������� 	� ���������.  

CH2 OH

CH2 OH

CH2

CH

CH2

OH

 OH

OH

���� ������� � ������������	 ������� 
����$� ��� ���������	� ����. �� ���-
	��� ���� ���	-1,2-����, � ���	�� � � 
��� ����� �����. 

���� ������� � �������������	 ������� 
����$� ��� ���������	� ����. �� ���-
	��� ���� �����	-1,2,3-�����, � ���	�� 
� � ��� ����� ��
����. 

 $�����	����
��� ���	�	�� ����� ��� ����	����
� ����. ����� 
�, 	� ������, ��������� ���	�� �� ������	��	��� $���� ���� ����	�. *�����-
���, ���, �� !�� ������ ��� ��� ���������	� ���� ����������� �������	���-
��
 ���	�	�. ����� � ��������� ���	�� �� ������	��	��� $���� ��� ����� 
������	�.  

�	��
������ 
� ���	�	���� 
 

�� ���� ������� ����	��� �����, ���	� ��$� �� �� ������$� ���� ��  
������� 	� ���� ��������, �� ����$� 	��������� -	�.   

 

"������: 
 

CH3OH ����	��  C4H9OH ����	�� 
C2H5OH ���	��  C5H11OH ��	��	�� 
C3H7OH �����	��  C6H13OH �����	�� 
 
�� ���� ������� �� ���� ���� ����� 	� ��������� �� �������� ���� 

��� �	
 ����	 
� ����
	� �	 ��� ��	� &-��	�� ���	 � ���	�	�	�, �� �	-
���� 
���������  -	�. "�	����������	��� �������� ��$�� �� �� ���	����� 
� ���� ��� ��	 ����	 
� ����� �������	� �� ������ ������ ���	�	�. @� 
������, 
 

  CH3OH ����� ���	�	�   CH3CH2OH ���� ���	�	� 
 
 '�� ���������� �� ������ ���� C-����� ���������	��� ���� ��$� �� ��-
�� �����	� 	� �����!	� �����, �.�. �� �����!�	 ��������	 ����.  
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CH3 CH2 CH2 OH CH3 CH CH3

OH

"��������$���� 	� ���������	��� ���� �� ��	�!��� �� ���� ���� 	��-
������� -��. @����������� �� ����!	��� �� �	�� ���� 	� 	����� ������ � ��-
������ �� ���������	��� ����. @� ������, �� � ���	����� ����	��� ������-
��:  

 
 
 

 
 
%	�!�, ����� 	� ��������� ��� *) � 	�
��-1-��, � 	� �	�� ��� Y) 

*��*��-2-��. 
*�� �� ��������� �� ����$�� ��� ��� ������ ���������	� ����, ���� 

	��������� -�� �� �������� ������������ ��, ���, ����� ��	., ��� � 
��	�!����� ������ 	� ���������	� ����. @� ������, 

"���� � ��� 	� 
��	���� 

@������  
�������	� 	��� 

"���� � ����� 	� 
�����	�	���� 

/ *��*�� 2-�� 

A 

Y 
A 

Y 

"���� � ��� 	� 
��	���� 

@������  
�������	� 	��� 

"���� � ����� 	� 
�����	�	���� 

/ 	�
�� 1-�� 

CH2 CH2

OH

CH3 CH CH

OH

CH3CH3

OH

CH

OH

CH2
11 22 33 4 45

Y���	-1,3-����        &�	��	-2,3-���� 

\�# �0W�? 
1. �� ��� ������� ������� �� ���������	� ��������? 

�) NaOH;  �) C2H5OH ; �) CH3CH(OH)CH2CH3;  
)  Ca(OH)Cl;     �)  HOH2C-CH2OH. 

2.  &��!���� � ������� 	� ���������� �� �������	��� �������. 
 3. *�������� �� ������� ������� C7H15OH �� ���	��� ���� �����	��. '�� � 
	������ ��� ������ ������������ 	���	�������? 
 4. @����� � ��
��	��	��� ������� 	� ����	��� ��������: �) �����	 -1,3,5-
�����; �) ��	��	-3-��; �) �����	-1,3-����; ) �����	-5-��; �) 	�	�	-1-��. 

 
����X03$! 
'��������� ������� ������ ��� ������������ �������, 	������ ������ 	� 

���������� 	� ����	-1-�� � ����	-2-��. '���� �� ���� �����	�	��� ��	� �� 
��	�� 	� ����? &� ��� �� �����������? 
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V.1.2. ���#! 
$	������ 
� ���
	� 
 

 0��
	�, ��� ���� ���	�	�, ��������� �� ������� ������� CH3CH2OH, 
� ������	
� �� ���� ��#��� �	���� ���� �	�� ����	�. ����	���, �����!��	� 
��� �� ������� ������ �������, �� ����� ����� 	� ��� �����	�	��. 
 @��������� �������� �� �������� ���	�� � �� *����
������ (������) 
	� ��������� �����, ������. ���� ���
�� �� ������ ��� ������� 	� ������	
�-
�� ��� � ��� �� ����	��� ���!�� �� ������� 	� �������. '����
�� �� ������-
�� ����
�����, ��� �	�!� ���� ��� � �����������. '������������� ��� � ����-
�������� ����
���� �� $����� ���	���� (�� ���!����, ��� �� ������	
��� 
����	��� ���!��) �� ������ ��	������%��	�� ��� �
%���, � �� 	��������� 
� *����
��.  

&�� �����	��
����� 	� ��������� �����, ������ ���� �������, �� ����-
������ � ������� �������. Y������ � ��, ��� ������� ��	� ��� 	������� 	� 
������, �� ������ ���#� � 	������ �� ���� ���
��  � „������”. 

��. V..2. 0���!�	��� ����� �����	-
���� 	� ����������� �� 10-18 �C, ��� 
��� �� ����������  ��2.  

 9��������� ���	�� ��$� �� �� ����-
����� �� ����	��� ����	��: 
 
 C6H12O6                           2C2H5OH   +  2CO2 
 

�����< 

"������ 

 �� �	���������� ���	���� �� ������ 
�� ���
��� 	� ���� 	� ���	, 	� ������ ���-
�������� � ��������:  

C

H

H

H C

H

H

OH

  +    

H
 C

 H
C

H

H

 OH H

       G��	           G��	�� 

&�	����� 
� ���
	�	� 
 

 %� �� �������� ��� �� ���������� 	� ���	���� �� � �������� ������� 
����	� �� 5��� ���� ����������. �� ������	��� ����� ��$� �� �� �����!� 
���� ���	���� � ������	� ��!	��� �� �������	, ������������!�	 �����. ��� 

����	� �� ���� �� ������, ��� �� ���$� 	� �������������� 	� OH-������ 
�� ���������� 	� ������. 0 ������ �.	. 	�$� �������� (�� ����� ���� C-
�����) �� ����������� �� ����. "�#����, �� ���������� 	� ������ 	� C-����� 
�� �������	��� 	���, �������������� 	� ���������� �� ���� �� 	�������, 	� 
�� �������� �������������� �� 	���� ���	��� ����������!�. ������ ���	��, 
���, � ����� ����������! 	� �	����� 
����� � ��!	� ������	
�.  
 

  �
���� 
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���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: #
���( �� ���(�
��
� 
�� �
����! 
 

"	�����
 ����	� � �����
��: 
������ �� ��������, ����, �����, 
�������!��� ��� � ����� ��	��	. 
 

"	������: �� ��� �������� ����� 
���	�� (2 cm3, 5 cm3 �  8 cm 3). G���-
������ �����	� � �� ���� ���� ��� 
������ 	� ������	��� 	� ���	���� � 
������ ���� �������� �� ���� 
10 cm3, � ����� ������� �. &����, �� 
��	����, ������ � ������	�� �� ��-
���� �� ����������. +�� ������$�-
���? 
 �� ���� ��� �������� ����� �� 
5 cm3 ���	��. �� ������ �������� 
����� 	������ ����� ��	��	, �� ���-
���� �����, � �� ������� 	������ 
�������!��� ���. %�����$� � ���-
��	���. 
 

 �� ���
���	��� ���!�, �� ��-
�����, ����� ����� ���	��. �	���-
���	� ������$� ������	� ������!�.  
+�� ������$����?       
 

�
������
	 
��K���� ��	 ��-
�	�� ��	�	� 
�����
��! 
 
  �� �������� �� ������� 2 mL 
�������. G��������� �� ���
������� 
	� ������. �� ���� ���!�	
� 	����-
�� ����� ����� ��	� ����� � �� 
����� �� ���������� �� ���	��. G�-
�������� �� ������� �� ���� 	�� ���� 
��	��� 
���� �����!�	� �� ����-
����. '�	 ���� ��� �� ���������� 
�� ������$��� ������	� !���!�. 
   

 G��	���� ���� 	� ����������� �� 
78 °C. '�� �� �� ������, ���	���� ��� 
�� �������	 �����	 ��� ��� �� ������ 
������� ������� � ����. /���
����� 
��$� �� �� ��������� �� ����	��� ��-
��	��: 

 

C2H5OH + 3O2  =  2CO2  + 3H2O 
 

J�������� �������� 	� ���	���� ��-
����� �� ����������� 	� –�@ ������. 
G��	���� ������� �� ���� ���� �����!-
	� ����
�� �� ���, ���	�, �!������� 
���������	��� ����. �� ���	���� ��� 
���������
��� �� ������	� ������	� 
�� ������ ���	.  

        
C2H5OH      
    
�� ������	��� �� ������	��� ���-

��, ��$� �� �� �����!� ���� ���	���� 
������ �� 	�������� ��� ��� �� ����-
������ ������� (����� �� ��� � ����-
���� 	�  ���� ��� �� ����������). &�� 
����
����� �� ������ �����	�	���� 
	������ ���	���� (������� 	���� �� 
������� �����	�	��� � ���	�	����). 
0�����	��� ������� ����
��� ��$��� 
�� �� ����������� �� ����	��� ����	��: 

 

2C2H5OH + 2Na  =  2C2H5ONa  + H2 
                   @������   
     ���	���� 

 

 ���!	� ������� �������� �� ���	�-
��� ����� � ������ ��������. G��	�-
��� ������� � �� �	�� ���� ����
��, 
����, 	� ������, �� ������	��� � ��.  

 
 

��. V.3. G��	���� ��� �� 
��	 �����	. 

H2SO4 

–H2O2 
C2H2 
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O�	����� 
� ���
	�	� 
 

 �� ��������� ���	����, 	��!����, 
�� ������� ��� ����� �������  (��� 
����������� ����� �� 96 % ���	�� � 
����), ���� ��
������
 ���	�	� 
(������� �� ��� ��� ������	� 	����� 
�����	�, ���, ���, ������	
� �� 	����-
����	 �����) � ���� ���	���
 ���	-
�	� (100 % !��� �������). 

  &����� ��� ��� �� ������� ���� �������� �� �������� � 
���� ����������!, ���������� �� ������� � ���� ����	���
��	� 
�������� �� ����
�	���. ���������� �� � ���������� �����-
������ �����	�	�� � 	������ ���	� ����������� �� ���!�	� 
���	���� �� �� ������� �� ��������� 	� �������.   
 G��	�� � ��� �� �������	��� ������
� ��� �� �������� �� 
�����	��
��� 	� �����!	� ��������	� ��������. ����$�	��� 
	� ���	���� �� �����!	� ������
� � �����!	�.  

��. V.4. ��	��� �����. ��	��� ����$� 12 %  
���	��, 	� �������� ��$� �� ����$� �  50 % 
���	��.  

��. V.5. &��-
������ ����-
$�� ���	��.  

 h�#��� ��	�������� �����!	� �������	� ������
�, ���� ��� �� ����, 
��	�, ������. �� �����	��� �� �	���	��� ����!����� ������� �� ���	�����, ��� 
!������ �� ��������� �����!	� ��	������
��. ��� �� ����	� �� ����	��� 
������. 

 

  
 �� �������� V.1. ��$� �� �� ���� ���� ��� �	������� ������� �� 
���	����� 	������ �� �������� ������ �������$�	��, 	� ����� !������ 	� 
��$� �� � ��	������� ������ ���$���. �	��������� ������� ����!����� 
������� �������� �� ������, �� � �� ����. *�� !������ � ����� ��������� ��-
���� ����� � �� ������� ����!�	�, ���	��� ������	 �� 	�� � ��!	����� �� 
�� ��	���������� �	�
� 	� �������  	���!�	� „�����������”. *����������� � 
������ 	� �����	��� � �� 	����	� ��!��� ������� � ����!	� �����. *�������� 
� �	������ 
�	��� ����, 	���	��� ������ � �������. ���� ��	�
�� �� 
���	����� �� 	���������. *�������!���� �����#� ���� ��!	���, �� �	������ 
�����!�� � ����!��. %���	� �� 	�� �������� � 	������ 	��������. 

% E
���� �� 
���������
 %�(�
�� �� ���������
 

%�  0,1 ������ �������$�	�� 

0,15 @���	�������	� ���$��� 

0,2 &��� �	�
� 	� ������ 

��� 0,5 ^���� �������� �� ���� 

������ V.1. 9������ 	� ���	���� ��� 
���	����� 	� !������. 

��. V.6. �	��������� ������� ����-
���� �� ������ 	� ������� 	� �����	���, 
�����������. 
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\�# �0W�? 
1. @����� �� ����	���� 	� ����
����� �� �	��������� �������� 	� ���	��. 
2. &�������� � ����	��� ���� 	� ���������, ��������� � ���������� �� ���	����. 
3. '��� � ��������� 	� ������ ���	����? 
4. @����� �� ����	���� 	� ����
����� 	� ����� 	� ���	��. 

����X03$! 
'��� �� ����$�� ���� ���� ��� �� ���������� ��� �����	��
��� 	� 
��������� ��� � ������� �������?  
  

 

V.2. &��#&��!�� &���!��� 
 %	���� ���� �����	�	����� ������ �������� � ���������� �� ������	� 	� 
	����	��� � ���	���. ���� � ���!���� ���������� 	� 	����	����� ������	� 
���� 	� ������ ������	�, ����	�, ������������	� � ��. @� �������� � ���	-
��� ������	�, ��� �� ����	�!�� ��� �� ������ ����	����
� ������
�. ���� 
������	� �� ����������� �� 	����	�����, ���� ������ ��������, ���� � ������ 
	��	��� 	��#��� � ��������. %� 	�� �� ���	� ���� ������. 

 

V.2.1. �#}z�, �#��3 � �#1��&!�0�  
� &��#&��!���� &���!��� 

��	'��� 
� ����	����
��� 
������
� 
 

�� $����� �������, ���	����� 
������	� �� �	�� ������ �������-
���	��� ������� 	����	�����. '�� �� 
	è ����� �������, ��� ��� 	è ���	� 
��� ��� ������ 	� ��$��� �� ������ 

���	���. &��!�	� �� ��� � ������	�-
�� ��� �� ����!����� ��������, �.	. 
������� ������	�.  

��. V.7. '�� �� ������� ������� ��� ��� �� 
	è ���	� ������, ����!�	��� ������� ������-
	� ������� 
���	��� 	� ��$���.  

���	����� ������	� � ��� �� �	�� ������	��	� ��������. ����, ��-
������ ���� 	� �����!	� ������ � ����	!�
� �� ���$� ����� 	� ������	��� �� 
	��. �� ����	�� ��� ����	��� ������	�, � �� �������� �����, �� ������� � 
��������� ��� ���!	� ������	�.  

���!	� ���� ��� ���	��� ���� �� 	����	��� ������	�, ����������� 	� 
���	��� ������	� �� ���� ���� �������� ��$� �� �� ����$� �� ��������� 
������� ��� �� 	���� ��� �	�������. 
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���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: %���>� ���� �� 
����(�
� ��� �������� ��������. 
 

"	�����
 ����	� � �����
��: 
�����!	� ������, 
������, ��������, 
��������� �������. 
 

"	������: 0�
��� ���  �� �����!	� 
������ (	� ������: ����	, ��������, 
������� � �����) � ����� � �� �����-
	� ��������. �� ������ �� ���������� 
����� ���!� ��	� ��������� �������. 
  +�� ������$����? 
 

 �� ����� �� 	�����	��� ������, 
����������� ������� �� ��� �� 
���	� 
����. %	�!�, ����� ��
���	 �� �������� 
����$� ������	�.  

 

&	���� 
� ����	����
��� ��-
����
� 
 

'��� � ����������, � ���������	��� 
������	� �� �������	� �� �����	���� 
C, H � O. %� �� ����� ��� � ��� �� ��� 
�� ����������� �� ����������,  �����-
��� � ����	��� �������: 

 

H-COOH    CH3-COOH   CH3CH2--COOH 
 

0�� ��������	� 	�����	� 

C H

OH

O O

OH
CCH3

O

OH

CCH3 CH2

�) �) 

��. V.8. "����� 	� (�) ����	��� ������	� � (�) ���	��� 
������	�.  

�� ��������� � �������� 	� �����	�	����� ��$� �� �� ������$�   ���� 
���� ������	� �� �������� �� ����$�� ������ -COOH, ���� �� ���� ���������	� 
����. %	�!�, 

 

����	����
��� ���� � *
���	
��
� ���� 
� 	���
����� ������
�.  
 

������, ���� ��� �� ����	�!�� ��� �� ������ ����	����
� ������
�. 
 

 

C
OH

O

'��������	� 
���� 

'����	��	� ���� 

J��������	� ���� 
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 �� ���������	��� ������	�, ���������	��� –COOH ���� � ������	� �� 
�������. ������ ���, 
 

����	����
��� ������
� �� 	���
��� �	���
�
��� �	�����
� 	� ����	�-
���
� ���� � �������  

 

 G��	����	 �����!�� � ��������� ������	� (����	��� ������	�), !��� ���-
���� � HCOOH. �� 	����	��� ��������� 	������ �� �������, ���������	��� 
���� � �����	� ���� �� ���� 	� �������. &����� ���, ����	����� ������	� 
��� ���	���� ������� �������� �� ������ ���	��� ������	� � � ��	� �� 	��-
���	��� ���	��� ������	�. 
 &������� � ���	��� ������	� �� ��� ��� ������ ���������	� ����, ���� � 
������	� ������ �� ��������� ����$�� � ���� ��	�
��	��	� ����.  

����, 	� ������, ��� ������	� ��� ����$�� ������ ���������	� ���� 
(	� ��. �����	�); ������	� �� ���������	� ���� (���!	�, ����
��	�); �� ���-
	� ���� (���	�	), �.	. ���	�������	� ��	. &����	� ���� ������������� �.	. 
���� ���	� ������	�. ��� �� ������	� �� ���� �������	� 	��� (�� ���� ���� 
C-�����), � ��$� �� ����� ������	� (	� ��. ������	���) � 	�������	� (	� 
��.����	���). 

�	��
������ 
� ����	����
��� ������
� 
 

'��������	��� ������	� � �������� ������� ���� ��� ��	 ����� 	� 
����	�� ��� ����$� ��� ���� �������	� ����� ���� � ������	��� �� ������ 
	��������� -��� � �����	� ������ ������
�. @� ������, 

 
 
 
 
 
 

CH2CH3 COOH CH3 COOHCH2
11 22 34

G��	��� ������	�  Y���	��� ������	� 
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�� �������� �� � �.	. ��������
� �����, ��� 	��!���� ������������ 
�� ��� ���� �� 	��#� ������	���, ����, 	� ������, ���	
���, ��	%�	��, 
���!
�, �������, 	���
� � ��. 

 

V.2.2 ����& (#����) &���!�� 

 '��������	��� ������	�, ���� � ������ ����� �����	�	���, ������ ����-
	�!���� ��	�
��	��	� ���� (���������	���) ����� �	�� ����	�!�� ��������. 
����, ����!������ � ���������� 	� ��	� �� 	��, ��$� �� �� ����� ����� �����-
���� �� ���������� 	� 
����� ����. %����, ��� �� � 	�������� 	� �������� 	� 
�
��	��� ������	� ���� �� � ���	��� �� ������	��	��� $����.  
 

$	������ 
� 	���
� ������
� 
 

 @������ 	�!�	 �� �������� 	� �
��	��� ������	� � �� �.	. �
��	�-
������	��� �����	��
���. ���� 	�!�	 	� �������� �� � ��������� ����� 
����	��� ����: 

'��� ��� ��$� �� �� �����$� �� 
������ ����, �� 	������ ��	� ����-
��, ��	��� �� !����� �� ��������� � 
�� ����� �
��. �
���� � ����� �� ��-
�� ��� ����� 5 % �� �����	�	���� 
�
��	� ������	�. ����	���, ���	�-
��� �� ��	��� �� ������� �� �������-
���, �.�. �� �������� � �� ������ 
�
��	� ������	�. /���
����� �� ����-
�� ��� ������� 	� �
��	��� ��������, 
��	��	� �	����� ��� ��� � ����!�-
����. %����, ���� ����
��� � ���	��� 
��� ����� 	���
	-������
��� *��-
��
������. 

�
��	��� ������	� ��$� �� �� 
����� � ��� 	� 	����	� ��� �� �����-
���� �� 	����� 	����	��� ������	�, 
�����	� �� 	��. ��� ��$��� �� � 
�����!��� �� ������� ���� ��� � ��-
�������. '�����������!	��� ����� 
��� ��$� �� �� ��!�������� � ��-
����� 	� �
��	��� ������	�. 

&����� ���� 	�!�	, ��� ��� �� ��-
���� �
��, �� �������� 	� !���� 
�
��	� ������	� �������� � ���� 
��������.     

 

���� ���� ���	���	���� 
 

����)�: %�	���=� �� �<�
�� 
�������� 
 

"	�����
 ����	� � �����
��: 
!��� �� ���� ��	�, 	������ �
����, 
������	� ������	�, ���	!� �� ���-
!	��, ��$�!��.� 
 

"	������ 1: @����	� ������	� 
!��� �� ���� ��	�. %�����$� � 
���������� 	� ��	��� (����, �����, 
����). ������ �� !����� �� ���� ����-
��	� 	������ ��	� 	� ����������� 
�� ����� 20 �C. &����, ������� � 
���������� 	� ��!	���� �� !�����.  
@������ ����� � �� ��	� ��������� 
�������. +�� ������$����? 
 

"	������ 2: �� ���
���	��� ���	!�  
����� ������	� ��$�!�� 	������ 
�
����. 0���	� �� �� ���!	��  ����-
��	
���, � ����� ����� 2-3 cm3 
�������	� ������	� ������	�. &��-
����� �� ����� �������.  %����	� �� 
������ �� ���	�� ��	 ����, ����-
���	� � ������ �� ���� ������	
� �� 
������.  
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/���	���� 	� ����
���� �� ��� �� ������� �
��	��� ������	� �� 
����	���: 

 
 
 
   

2NaCH3COO  +  H2SO4  = Na2SO4  +  2CH3COOH  
      @������ �
����      �
��	� �����	� 
 
�� �	����������, �
��	��� ������	� ��$� �� �� ����� ���� ���	 �� 

����������� 	� ��� ����������� 
� ���	�	. ��� � ���$�	 �	��������� 
���
��, ��� ��� ������ �� �����$��� ��� ��������� 	� ������, 	� ���� ���� 
�����!	�  ������	
�. 

CH3 COOHCH3CH2 OH  +    O2   + H2O
           G��	��       O
��	� ������	� 

��. V.9. ���
�-
���	� �
��	� 
������	�. 

&�	����� 
� 	���
��� ������
� 
 

^������ �
��	� ������	� � ������	� ��!	��� ���� ��� 
20 ºC ����	��� �� �������	� ������	
� ��� ��!� 	� ����, � � 
���	��� ��� ����� ��������
� 	���
� ������
�. �
��	��� 
������	� ��� �����, ������������!�	 �����. h��	� �� ������-
�� �� ����. ����	 ���� ��
����	� �
��	� ������	�, �� ��-
������� ���#� ��� �������: ���
���� (��	
�	�����	 ������� 
	� �
��	� ������	� �� ����) � 	���  (3-9 % �������).  

^������ �
��	� ������	�, ���� � ���	
�����, �� ��-
���	� � �� 	�� ����� �	������	� �� �� ������, ������� �� 
	��������� ��$���. &�� ������������� 	� ������	���, 
��$� ������ ������� ���� � �� ���������� 	� 	����	���-
�� ������	� �� ����: ������
��� �� ����� �	 �	���� 
�	 ���� �	����! 

�� ��	�� 	� ��������� ��	�-
������, ��$� �� �� ��$� ���� 
	���� �� ���������� 	� �
��	��� ��-
����	� (���� � 	� ������ ������-
���	� ������	�) �� ���� �� ������-
���� 	� 	����	����� ������	�. '�-
�� � ��� ���� ������	�, � �� ������� 
	� �
��	� ������	� ��	��� �����-
���� ������� �� ��	��� ������ �� 
�-
��	�.  

�
��	��� ������	� ���	� ���-
���� �	 
��	� ������ ��� ��� �� 
������ ��� 	� �
��	��� ������	� � 
�� ���������� �������. ������ 	� 
�
��	� ������	� �� ������ �����-
��.  
 

2CH3COOH + Zn  =  Zn(CH3COO)2 + H2 
                                    \�	� �
���� 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

����)�: ��*�
�( ����� �� ���(�
��
� �� 
�<�
�� �������� 
 

"	�����
 ����	� � �����
��: ��� 
���� !���, ��������� �������, ��������	 
�
��, !���!	� ���	�, ��
�	����	 ��� � 
�����	������ ������. 
 

"	������: �) @����	� �� ������	� ��� 
���� !��� �� ��������	 �
�� �� ��� �� 
������ ��������� �������. %�����$� 
����� � ������ 	� ����������� �������? 
 �� ������ !��� ����� ���!� !���!-
	� ���	�, �� ������� ���!� ��
�	����	 
���, � �� ������� �����	������ ������. 
     @��L������ � �����	��� ��� �� �� 
���!��. +�� �� ���������� ��� ���� 
����
��? 
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     '��� ������	�, �
��	��� ������	� 
������� �� �������� 
� 
������-
%����� �	 ��%���. &�� ��� �� 
�������� 	����	� ����, �
����� � 
����. @� ������: 
 

CH3COOH+NaOH = NaCH3COO+H2O 
        

     *
����� �� �������� � ��� 
����
��� �� 	���� �����.  
 

   2CH3COOH + Zn  =  Zn(CH3COO)2 + H2 
            
�	� �
����                            

     �
��	��� ������	� ��$� �� ���-
��� � �	 �	�� 
� ���� ������
�, 
������� �� 	��. ����, ��� ����
��� 
	� �
��	��� ������	� �� �����	��� � 
������	�����	��� �� ���������� 
������� �������. 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: ������ (� ����<�(�
� �� ���� 
	����	��� �� �<�
�� �������� 
 

"	�����
 ����	� � �����
��: !�-
��, ���� �������	�, �
�� 
 

"	������: �� ����� !��� ��� ��-
��!�� �����  ������	� ��$�!�� ���� 
�������	� (NaHCO3) � ����� ����� 
�
��. +�� �� �� ���!� ��� �� � 
������� �
����?  
 

 @�� ��	��� ���	��� ������	� 
!���!�. 9��� !���!��� �� ������$� �� 
���? '�� � ���� ��� �� ����������? 

 G�	� �	�� ��$	� ����
��� �� ���� ������� �
��	��� ������	�, ���� � ���-
��� ���������	� ������	�, � ����
����� �� ����������. �� ���� ��� ����
��� 
�� ������ ��	� ����� ����� ���	��� �����	�	��� 	���!�	� ������. 
 

#��������� ��' ���	�	� � ������
� ��� �	�� �� �	������ ����� � �	�� 
�� ���� �������� 
� ������*�������.  

 
 

 + &���!�� !&#{#! 
G���������
��� 

    J�������� 

����� 3#% + 

&�� ����
����� 	� ���������
��� �� ���������� ����. "��������� ����   
�� �������� �� -OH ������ �� ���������� 	� ������	��� � H-������ �� ����-
������ 	� ���������. 

/���
����� 	� ����������
��� � ������	�. ��� �	�!� ���� ������� � ����-
�� �������� ��#� ���� � ������	� �� ������ ������� � ������	�. ���� ����-

��� �� ���� ��������� %����, �� �� 	� �� �����$� �������, �� ������ ��	
�	-
�����	� ������	� ������	�, ���� �� ������ ��������	��� ����.  

G������� �������� �� �������� 	� �	�� ������	� ���������. "�����-
�� 	� ��������, !��������, �����	����� �� �����!	� ������. &����	� �	�!��� 
����� �������� 	� ������ ���	� ������	�, 	� �� 	�� �� ���	� ���� ����
	�. 

CH3COOHCH3 CH2   + HO
H2 S O4

 CH3  COO CH2 CH3 +    H2 O

�
��	� ������	�         G��	��                                    G��� �
���� 
        (G��� ����� 	� �
��	� ������	�) 

 
NaHCO3  +  CH3COOH   =  NaCH3COO +  CO2   +    H2O 
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O�	����� 
� 	���
��� ������
� 
 

 '��� �
��, (3-9% �������), �
��	��� ������	� �� ������� �� �����	��� � 
�� ��	��������� ����	!��. .�� �	���������� �� ������� ���� ����������! � ��� 
��	���� 	� ��	����!�� ����	�, ���, �a���� � ���� ������	
�. @����	��� ��-
���� �� 	�$��� �������� � ��� �� �	�� ������ � ����� 	��#��� ������ ���-
��	� ���� ��������� ������� � �������� �� ������������� ������	��	� 
�������.   

 

��. V.10.  "���� 	� ���������� 
	� ���� �
����. 

��. V.11.  V������ ��� �	�� 
�������	 ����� � ���� ������ 
������	��� ������ �� 	��. 

\�# �0W�? 
1.  �� ��� �� ����	��� ������� ������� �� ���������	� ���������	� ������	�: 

C3H7COOH; C5H11OH; CH3CHClCOOH;  (COOH)2; CH3COCH3? 
2.   &��!���� � ������� 	� ����	��� ������	�: C7H15COOH; C6H13COOH; HCOOH 

� C10H21COOH. 
3.  @����� � ��������� ������� 	� ������ 	� �
��	��� ������	� �� ��������: 

	������, ���
��� � �����	���. 
4.   &�������� � �� ������� ����	�� ����
���� 	� �
��	��� ������	� ��: 

�) 
�	� ;  
�) ������ ���������; 
�) ����	��.  

5.  "���	��� ���� 	� �
��	��� ������	� �� ��������	 �
�� � 9 %. &�������� �� 
������ 	� !������ �
��	� ������	� �� 15 kg �
��.  

����X03$ ! 
 

 h��������� �����	�	�� �� ���	����� ��� �	���� � �
���� ����-

��	� ������	�. ���� ������	
� �� �������
��� �� ������! @������, 
���	��� ������ ��� �� ��� ������	� �� ������ �����! �� 0	���	��, ��� 
�� ���� ������ 	� �	�����
��, ��������� ������
� �� ����
��	��� ��-
����	� � �� ���� ����� � ���	���� ���� � ��������	� ���������� �����. 
/���������� �� �����$�������  ��������� � �� �����	��
��� �� ��� 	� 
������� ��� ������.  
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1! �#������& 
�� 6��	�	���� � ����	����
��� ������
� �� 	���
��� �	���
�
��� 

�	�����
� 	� ������	�, �	�	�	� � ����	�	�. 
�� 5���	����
���, OH – ����, 
 ������������ ���� �� ���������
.  
�� >��!��� �� ���������
 ��������� �� ��	������� -	� 
�� 0
%����� �� ��	������%��	��. 
�� 0��
	�	� (���� ���	�	�), C2H5OH 	
 ������ 	� �
�
������� �� 

�
�
��
 ��� �
�	��� �� 	��	������
 ��� �� ��� �� ���	���
 ����"��. 
����� ��� 	
 ������ � 	� ������� �� ���� �� 
�
�. 

�� �� ��
	���!
 �� ���
�� ����"
	��� 
��� �������, ���
 �� ��	���� 
��
!
. #����������� ��
	���!
 ������� �� ��������� ���
���� �� 
������ �� ���
	�� �� ����	��	� – ���	�	��%��. 

�� ����	����
��� ���� (-COOH) 
 ������������ ���� �� �����	�����
 
��	
����. 

�� 0�����*������� 
 
������ �
�� ������� � ��	
���� �� ��� 	
 ������ 
	�
���
��
 ����� � ����. 

�� ����
��� ������
� (���
��� ������
�) CH3COOH, ����	��	�� 	
 ��-
���� 	� ��
���-��	
���	�� �
�
������� ��� 	� 	��� �
	�������� �� �-
����. 4�������	�� 	
 ������ �� �
������
 	��� �� 
������ 	� ��	���� 
��	
���� �� �
�. 

�� �����
 �� ��
����� ��	
���� 	
 ������ �������. 
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$��� %
��� ����... 
 
 �	 �������� 
� ������ 	���
�%�� !���-
��� 	�����
 ��	� �����
�� �	� �	���� �	� 
�� 
���!�
� ��	��
� �����
��. �� 
�� 
��-
%������
� �� ������	�, �	�	�	�, ����	�	� � 
�%	�. �� ��	��
��� �����
�� �� �%�����
� 
�	������� 
� ��	�	���
�
����� ���	: ��	-
���
��� (����	��
�), ��������������, ����-
���� � ��. 9	���	� � ���	�
��� �� �
����-
�� 	��� �����
�� ���� ���
���. "�� 
��
	-
�	 ��%�	����� �� 	��	�	��� �
������ ��	 
� �	����
� %� �%������� 
� ��%��!
� *
�-
��� �	 	���
�%�	�, ��� %� ��
��%� 
� 
	�� 
�	����� 
� ��	�	���
�
���. ��	� ��	��� 
� 
������� � �
�������� ��	��
� ���� �	 ��-
�	� 
� ����	� ���	�. 

"	���: 
 
�� ��	��
� �����
�� 

�� ��	�	���
�
��� 

�� D����������� (��/���) 

�� "�	���
� (����	��
�) 
�� ����� � ����� 

�� &��
� 
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VI.1. $"!�{�%��� 

��	'��� � �	���� 
� �������������� 
 

 @��������� ������������ 	� ������ �� ��!�	����� ������, ����!	� ���-
��	�����, �� ��� �� ���� ���� �� „������ �������“ 	� %������. �� �����	����� 
�� ���!��� 	���	�!��	��� ���������� ����
���, ���
���� 	� ������	����.  
    �� ���� ���
�� �!��������� ������� ��������� �� �������� � ������ �� 
��!����, � �� ������ �� ��������� 	� ��	!��� ������	� � ���������� �� 
�����	�����. &�����, �� �������� �� ���������� ��������, � �� ����	��� ����� 
	� �����	�����, �� ���������� 	���������� ������. ������������ 	� �������� 
� ���$�	 ���������� ���
�� ���, ����	������	�, ��$� �� ��  ��������� �� 
����	��� ������� ����	��: 

 
                  6CO2  +  6H2O                            C6H12O6  +  6O2  

J������� 

��	!��� 
������	� 

     +������� �� ���$�� 	� �����	����� 
���� �����	� ������	
� (	� ������, 

���������) ��� ���� ������	� ���	� 
(	� ������, �������). %� !������ � 
$����	��� �������� ��, ���� �è, ���	� 
� �	������� �����, � �������� � �� 
������ 	� �����	��	��� ������ 	� 
���	�����.  
     "	�� ������	
� ��� 	� ��� ����� 
�� ������ �����!	� ����, 	� ������, 
�������, ����	��� � �������, �� ���� 
����$�� �����	�	��� ��� ���#��� �� 
���� ����. ��� �� ��������������, 
��� ���� ��� ���� �� ������  ��/���., 
     &�
�	������� 	� ����	���, ����-
��� � ������� ��� ������� 	� ��	
�	�-
����	��� ������	� ������	� � ����� 
���� ���� ������	
� ����$�� �������. 
&�� ������� 	� �������, 	� q������� 
	� !����� �� ���������� ����� ����, 
��� � ����� �� ��������� 	� �����	��-
�� ������� � ��������. %	�!�, ���� 
������	
� ����$�� �����	�	��� ��� �� 
�������	� �� ������	�, �	�	�	� � 
����	�	�.  

������� 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: #
���(
� ��� ������
� ���-
�����
 �� ���
�� �� (����'����
�
�! 
 

"	�����
 ����	� � �����
��: ��� 
����	� ������, ������	� !���, �����-
��, ������!�� ���!��, ������, �����, 
����	�, �����, ��	
�	�����	� ���-
���	� ������	�. 
 

"	������: @� ��� ����	� ������ ���-
��: �����, ����	� � �����. ��� ������ 
�� ������	
���, �� �������, ���	� ��	-

�	�����	� ������	� ������	�. @��-
L������ ����� �����	� �� �� ���!��. 
 

  @� ������!�� ���!�� ����� 
��
�� �����, � 	� ��	��� ���� �� 
��
���� ����� ����� �� 
����.  
+������ ������ � �� ������!� � ����-
��	 ������ � �� ������	� !���. +�� �� 
�� ���!� �� ������� � ��� �� �� ����-
��$� 	� q������� �� !�����? 

 

VI.1.1. �#}z�, �#��3 � �#%�!� 
 � $"!�{�%����� 
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��� ���� � ���!�	��� 	� ���� �����	�	��� �� �� �� ���� ����� ����������-
�� („�������	� �� ������� � ����“). ���� �����	�	��� ����� ���� ��	� ���, 
��/���, ������� ����	� �� ������� ���� ���� �����	�	��� �� ������ ���� �� 
������. 9�	�� � ������	� ���� 	��� ��	���, 	��� ������ ��� 	� ������� 
������, 	� ����� �����	���� �� ������������ � ����� �����. 
 
"	����� 
� �������������� 
 

 &�������� 	� �������� �� ����� ������ �����!	� ����������, ����, 	� 
������, ������:  
 


� ��	�	� 
� ������	�
��� ��	��;  

� ���	� 
� *
���	
��
��� ���� �  

� ��	��
	��� 
� ��/�����.  
 

&�� ���!������� 	� ��������, 	�� �� �� ��������� ��������� 	� ����-
���� ������ 	��	��� ���$�	���. �� ����	��� ������ � ���������	� ��������� 
	� ������������� �� �����	��� �� ��� ���� ��� ��������� (����
��� ��� �� 
������ �� ��������	����� 	� ����) �� �����$����� 	� �������� ������. 

 
������ VI.1. &������ 	� ������������� ������ ���$�	����  

 
 
 

$"!�{�%��� 
1�����'����� 
(������ ������) 

#������'����� 
(�� 10 ��	���������) 

������'����� 
(���$�	� ������) 

  
���	%� 

  
*���	%� 

  

  
�����	%� 

  
����	%� 

  
���	� 

  
����	%� 

 

VI.1.2. 1#�#�{��%� 

 "�	����������� �� 	����	�����	��� ������. ��� �	�!� ���� 
 

�	
	���������� �� ��/��� !����	 �	����� 
� �	��� �� �� ��%�	��� 

� �	��	��� ��/���. 

 

 @���	�!��	� ��#� ��	����������� �� ���	%��� � *���	%���. 

��. VI.1. "���� ����������� ������	� ����� �� 
������ � ��������. 

��.VI.2. ��������� �� 	��#� �� �����-
�� �� ��� � ������ � �����. 
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C��	%��� (��	%�	� ��/��) �� 	��#� ���� ������	� �� ������� � �� 
�����. �� �����	� ��������, �� ������ 	� �����$�	��� ������, ��� ������ ��  
������� �� ������, ������� � 
���������. V� ��� � �� ����� 	� !������. �� 
����� 	� ����� !����  ��� �� 3,3 �� 6,5 mmol ������ 	� ���	 ����� ���.  
�����	� �� ������������� �����	, �������� �� �������� �� 
�	��� ����, 
���� �������	 �����. '�� 	����� 	� ������ �� ����� �� ���	� ��� 	�����	�-
��, �����	�� ������	� �� �����$��� �� ������. 

;���	%��� (	�	��
 ��/��) �� ��� ������	� �� ��������. ������ �� 
������ 	� 	���� �����$�	� ������. "����, ���	�, ����������� ����� �� 
��	���� ����!����� 	� ������ � ��������.  

 
&	���� 
� ���	%��� � *���	%��� 
 

��������� � ���������� ����� ��� ������� ������. �������	� �� �� 
�������, ������� � ��������, � ����� � ���� ���������� �������, C6H12O6. 
"�#���� ��� �� ����������� ������ ���������� 	� ������� �� ������ ������-
��, ��� �� ���� �� 	��	��� ��������	� �������: 
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   �������                                                 =�������  
  

��.VI.3. "����� 	� 
����!	��� ��������� 	� ������ � 
��������.  

C
H

O C O

*�� �	������	� �� ��������� ��������� 
	� ���� ��� �����	�	��� ��$� �� �� ������$� 
���� ��� ����$�� �	��/� ����	����
� ���� 
� ��
� �������
� ���� (�	 ���	%���) 
�.�. ���	 ���� (�	 *���	%���). *������-
	��� ���� � ��	�
��	��	� ���� 	� �����	�-
	����� 	���!�	� ���
����, ������ ���� ����-
��, 	� �����	�	����� �
����. 

&����� ��� ��� �� �������� � ����������   ��-
�����	��� ����� �� ������	� �� ������	� 	��� 
(��� �� ���� �� ��������	��� ������� ����	� 
�����), ������	� � ���� �� ���	� ��������, 
���������� ����� � �����!
� �������.  

*������	�        '��� 
   ����       ���� 
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�� ��������� ������� 	� �������� � ���������� � ��	�
��	��	��� 
���� �� 	��	��� ������, �� ��	����������� ��$� �� �� ���� ����	��� ����-
	�
���: 
�	
	���������� ������������ �	������	����
� �������� ��� 
���	
�.  

 
&�	����� 
� ���	%��� � *���	%��� 
 

��������� � ���������� �� ���� �������	� ������	
� �� ������ ���� 
(���������� ��� �������� ���� �� ��������), ��� �� ����������� �� ����. &�-
���� ����������� 	� �����!	� ��	�
��	��	� ���� (�������	� � ����) � ���-
��!	� ���������, ��� ����� � �����!	� ������� ��������. 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: ������� ���� �������
� � 
����
���
� ��������
 �� +������� 
���
���. 
 
"	�����
 ����	� � �����
��: 
������ �� ��������, �����	� �����, 
������	� ���!��. 
 

"	������: �� �����	� �������� ���-
�� �� 5 cm3 ������� �� ������ � ����-
����. �� ���������� �� ������� �� 
������ ����� �� 1 cm3 �� ���������� 
=���	 1 � =���	 2 � �������� 
(�����	���� /� �� ����	��� ��	�	� 

�����
��. ;���
� 1 � �����	� 
� 
�����(II) ��*�� ��
��������, � 
;���
� 2 � ��%�
 �����	� 
� �	� 
� 
��
����� ������
�). G��������� ����-
��� �� �	������	� �è ������ 	� ����-
��$�� ������� �����	�. 
     @� ������ 	�!�	, 	������ � ������ 
� �� ��������� �� ��������. 
 

     ������� � ����������� �� ����� 
�����. +�� ��$�� �� �����!��? 

     9��������� ���� �� 
���	� ���� 
��� ����
��� 	� 	���� �����	�	�� �� 
=���	����� �������� � ����� ���� 
�� ��� �����	�	�� ��� �������	� 
����. /���
����� �� =���	����� 
������� �� ���� ��������, � 	� � 
����������, ��� � ����� ���� �� 
������ ������ ���	%��� �	���� 
�������
� ����.  %���� �� ��$��� 
���� ���� �� ���� ����
���, ����-
���	��� ���� ��  ���������� � ���-
��	��� �� ���������	�, ��� �	�� 
�� 	��������� �� �������� 	�  
����
�����.  
   

 

��.VI.4. %� ����-
$����� 	� ���-
�������� 	� ��-
�����	��� ���� 
�� �������� �� 
������� � �.	. ��-
��
��� 	� ������-
	� �������.  
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@
�!��� � �	����� 
� ���	%��� � 
*���	%��� 

 

&����� ��� ��� �� �	�!��	� ���� ��������-
	�	���, �������� � ���������� �� �	�!��	� � ���� 
�����	��� ������	�. ����, ��� �� ������	� �� ��-
������ ������� � �������	� ������
�. ��������� 
�� ���������� �� ������	��	��� �	�������� �� ��-
������ ��	��	�, !������� � ���� ��	�������� 
���������. �� ����
�	��� ��������� �� ������ 
�� ������� ���� ������� �� �	������. 

��.VI.6.@� �������	� � ���	� ��
� 
����� �	������ �� �� ����  ������� �� 
������. 

��.VI.5. ��������� 	���	�� 
��$� �� �� �	��� �� ���	��-
��� �� �������.   

\�# �0W�? 
1. %���� 	� �� �������!��� ������ �� ���� ���� ��� ��� ������ �����	���? 
2. �����	� ���� �� ������ ���
���� 	� ������	����. 
3. &�������� �� ������������ � �����	��� ���� 	� �������� ��� � ����	�: 
 Ar(C) = 12; Ar(H) = 1; Ar(O) =16. 
4.  %���� 	� ��	������	��� � ���	��� ��#� �� �� ���� �	������ �� ������� �� 
������? 
5.   9��� �� �������� � ���������� ��$� �� �� ��$� ���� �� ������	� �����	�	�-
��? �������$� � ��������. *�� �� �������, �� ��� ��� ��������� �� ���	����� 
����? 
6.   '���� ���� ������ �� ����$�� �� 30 mol ������. 

����X03$! 
 �� ����� 	� ������������ ������� ��� �� ������� ������, 	�������� 
������ 	� ���������� 	� �������� � 	� ����������.  
/�������� �� ����: 
0�������� �� �������������� 	� ������ � �������� �� ����: 
�) �� ���	� ���� 
�) �����	� ���� 	� 40 0�  
�) �����	� ���� 	� 60 0�  
 

 /���������� ����������� � �� ������. 
>��
�
�
 �����"�� �� ����	�	�� �� �	�������	�� �� ��������� � �� 
��������� �� �
��
������.   

114 



 

VI.1.3. %��{��%� 
 

"	�� � �	���� 
� ������������ 
 

 �� �������� �� ��������� 	� �������� ��$� �� �� ������$� ���� ����-
�������� ���#��� �� ������ 	� ������������, ������ �� !��� ����� �!�����-
���� �� 2-10 �������� 	� ��	��������. ����	���, �� ��������� 	� ������-
������ �!��������� ��� �������� 	� ��	��������. 
 

 �	
	�������  +  �	
	�������                    $�������� + �	��  
 

 
 
 �� ��������� ����	�� ��$� �� �� ������ ���� ���������� 	�  ��	�����-
�����, C6H12O6, �� �������� �� ������� ��������, ��� ��� �� �������� ��	� 
�������� 	� ����. ������ ���, ��������� ������� 	� ����������� �����	 �� 
��� ������� �� ����:  
 

C12H22O11 
 

*�� 	� ����������� ������	� �� �� ������ ����, ��� �� �� �����$� 	� 
���������� �� ��	����������. ���� ����
��� �� ���� ���������. �� ��������-
���� ��� �� �������� ��� ������� 	� ������	�, � �� $����� ���	���� ��� 
������� 	� �������	� �	����. 

 
       {�������� 
$��������                                 �	
	�������  +  �	
	�������  
   &�������, ����� 
 
�� ���� ��� ���������� ���� 
 

������������ �� ������������ ��	 �� �	������ 	� ��� �	����� 
� 
�	
	������� �	 �%��	����� 
� ��
� �	����� �	��.  
 
��� �	�!� ����,  
 
������������ �� ������������ !�� �	����� �� �%�����
� 	� ��� 
�	
	�������
� ���
��� (�	������� 	����	�� 	� �	
	�������). 
 
 &��	�!��	� ���������� ��: ��������, ������� � �������. ���� ��� ���  
��������� �� �����$����� 	� ��� �������� �� ��	��������.  
 
&�����: 

����	%�  +  �	��   =  ���	%�   +  ������	%� 
 

����	%� +  �	��  =  ���	%�  +  ���	%� 
 

C6H12O6   +    C6H12O6  C12H22O11     +    H2O
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&����	%� 
 

����������, ��� ���� ��� �����!��	� �� 	��������� ���� �����, �� 
������ �� ���������� 	� �����	��� ����� � �����	��� �����. 
 ���������� �� �������� �� ��������� 	�  ������ � �������� ��� ��� �� 
���������� ����. 

C6H12O6     +   C6H12O6   =     C12H22O11   +  H2O 
                              �������       =�������         �������� 

��. VI.7. +����	� ��
�� �� ��-
��	���	 � 	�����	���	 �����. 

=���!���� �������� 	� ���������� �� 
�� ����� ���	���. ��� � ���� �������	� ����-
��	
�, �� ������ ����, ����������� �� ����. 
�� �������� �� ���� � �����	��� �� �.	. ��-
������. *�� � ��	����� �� ������, ������� 
����	����� �.�. �� ������ �����	����	 
�������. 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!� 1. ������� ���� ��'�����
� 
������� �� +������� ���
���?  
 
"	�����
 ����	� � �����
��: 
!���, ��������, ��������	� ����� 
(��� ����), ��������, =���	�� ����-
���, �������	� ������������	� ��� 
������	� ������	�. 
 

"	������: �� ��	� !��� ������� 
������� �� �������� (�����) � ���� � 
�� 	�� ����� �� 5 cm3 �� ��� ������-
��. �� ��	��� �������� ����� 1 cm3 �� 
=���	����� ������� � ������� 	����-
�� ��	���. %�����$� ���� �� ���!���-
�� �����	�? 
     �� ������� �������� �� ������� �� 
����� ����� 	������ cm3 �������	� 
������������	� ��� ������	� ����-
��	�. ������
��� �	����� �� �	���� 
� �
������
	! G��������� ����� �� 
�� ���� ������	� ��	��� �� !��� �� 
����� ���� (	� ����	� ����).  &���� 
	������ ����� �� =���	����� 
������� ���� �� ���!���� �� ������ 
��������. 9��� ��� �����	�? �����-
�� � ����������� �����	� ��� 
����
���� ��  ������ � �� ������� 
��������. 

     /���
����� �� =���	����� ������� 
�� ����	���� ��� ��������. @� ��� ����-
������ ��� �������� 	�  =���	����� 
������� 	� �� ������$��� 	������ 
�����	�, ���  �	�!� ���� �� 	�� 	��� 
������	� �������	� ����. "�#����, 
��� ������� 	� ������	���, ���������� 
�� �����$��� 	� ��	����������� �� 
��� � �������	�. %����, �� ���������-
��, ��� ����
��� ��  =���	����� ����-
��� �� ������$��� ���� �� 
���	� 
����. ��� � ����� ���� ���	 �� ���-
������� 	� �����$������� 	� ������-
���� ����$� �������	� ����, � ��� �  
��������. 

 

@
�!��� 
� ������������ 
 

�� ������������ 	���	�!��	� � ��-
���	%���, ���� �� ���������� �� ��-
����	��	��� �����	� � ��� �������� 
	� ������, ��������� � ����. 

&����� ����������, �	�!��	� �� ���� 
� ��������� � ���������.  7���	%��� 
(���!�
 ��/��) �� ��� �� �������. ��� 
� �����	� ��$	� �� �����	��� 	� 
������ ��
�. &���� �.	. ���!	�-����-
��	��� ������, ��������� �!������� �� 
���������� �����!	� ���!	� �������-
��. ����	%��� (�����
 ��/��) � ��-
������� ��� �� ������ �� �����$���-
�� 	� �������. %	�!��	� � �� ���
���� 
	� �������� ����.  
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\�# �0W�? 
1. @����� �� ��������� ����	�� 	� ���
���� 	� �����$����� 	� ����������. 
2. '�� �� ���� ������, �� ������ ����	 ��� ����	���. 
�) %���� �� ������� �� ��������? 
�) '�� � ������� �� �� ������, 	� ��!������ ��� 	� ������ �� �������� 	� 
��������? 
3.&�������� � ������ ����	��� 	� ������������� �� ����: ��
�� �����, ����� 
�� ���� � ��������	 �����. 
4. '�$���� ���� �� ����
����� �� =���	����� ������� �������	��� ���� ���-
��	���, ��	��	� �� �������� �� ���������	� ����. ������ ���, ����� �������� 
�� ���� ��������, ������
��	� ��� �����
��	�? 

����X03$! 
  - &���������� 	� �������	��� ���� �� 	���� �����	�	��, 	� ������ �� 
��������, ��$� �� �� ����$� � �� �.	. ����
��� 	� “������	� �������”, 
��	��	� ����
��� �� ����	��� ����	�. 
�) &�������� �	�����
�� �� ��� ����� � ��� ����
���;  
�) @�������� ���	 �� ���������� 	� ���������	���; 
�) 0������� �� ����
����� �� ����� 	� 	�����	����. 
 

- %	��� ���� �� ������� ��� ���!�	 �����, �������. 0�������� � ��� 
��� ����� � 	��!� � 	������ ���� ���	 � ������$� �������� ���� ���  

 

VI.1.4. �#!��{��%� 

��	'��� 
� �	������������ 
 

�� ��������� 	� ��������, ������ 
	��	��� ���$�	���, 	� �������������� �� 
�����#� 	���������� �����. ��� �� �.	. ���$�-
	� ������. 
 @������������	��� ������������ �� 
��������� �� ������� � 
���������. F���	-
%��� ������ �� ������ 	� �����!	��� ���-
���	� 	� ��������	��� ������. @���� �����-
	���, ���� ��� � �������, ������������� ��-
!��� !���� 
�������. &��$������� �� ������-
������ 
��������� ���� ���	�, ������� �� 

������ ����� ��������	���� ��� ��$�� �� 
�� �����$��. �� ���	����� 	� ������ 
�
�-
!� 	��� �	���� ��� ��$�� �� �� �����$�� 

��������� �� ������. 

��. VI.8. &������ � ��!��� !���� 

�������.  
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&��	�	� � �������	 ����������� 
�� �����	�����. �� ��� 	� �����	� ��	
�, 
�� ������������!�	 ����� �� ����� �����-
	��, 	���	�� � ��� �� ��	��� 	� $�����, 
�!�	����, �������� � ���� �����	���. 
��$�	 � �� �����	���, ������� �� ��-
�	�����, ��� ������� 	� �	����, �� ���-
��$��� �� ������,  ���� � ��	���	 ����� 
	� ������	��� �	����� 	� ���	�����. 

 
&	���� 
� �	������������ 

 

'��� ��� �������, ��� ������� 	� 
��	
�	�����	� ������	� ������	�, ����-
	��� � ������� (�������� ����� �� ����-
��������) ����	�������. %	�!�, ���� � 

��. VI.9. '�������� ����$�� ���� ���-

�	� 	�  ����� � ������������� ��	��	� 
���	� �� !������.  

������ ������, �������������� �� �������	� �� �������, ������� � 
��������.  

"��������� 	� �������������� 	����	����� �� ���������� 	� ������-
���� �� ��	����������� ��� ��� �� ��������� ����. ������ ���, ��$��� �� 
��$��� ���� 

 

�	������������ 
����
���� �	 ��	��� 
� �	���	
��
%����� 
� 
�	
	��������, ��	 %
�!� ���� �� �	�����
� 	� 	����	�� 	� �	����� 

� �	
	��������. 

 

����, ���������� 	� 	���	�!��	��� ������������, ������� � 
���������, 
�� ������	� �� ������
� 	� ������. %	�!�, �� 	��	� ���������, ��� ������� 
	� ������	� ��� �	����, ��� �� �����$����� �� ������.  

������ ���, ��$� �� ��$��� ����: 
 

�	������������ �� �	�����
� �	���
�
���, �	� �	 ����	��%� �� 
��%�	����� 
� �	��� ��	� �	����� 	� �	
	�������. 
 

�������, 
��������� � �����	�� ��#� ���� �� ����������� �� ������ 	� 
������
� 	� ������ (“n”  �.�. �����	��� 	� 	�����) � �� 	�!�	�� 	� ��� ��� 
��#� ���� �� ������	�.  

����	���, ���	�	� �� ������ �� ��� ������������, ����	%� – �� 
��	���	� ��������� ������ � �����	� ���������� �� ���� � ����	�����
 �–  
��� ��� �����	��� ���������. �� 
���	�, ������� ��� ��	���� ���������.  
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��. VI.10. "��������� 	� 
��������� ����� ��	���	� ���������.  

�	������� 
� ����	%��� ����� ��
���
� �������. ��� ��#� 
���� �� ������	� �� ������!	� ����, ������ ��� 
��������� � �� ��� 	� 
����	� �� �����!	� ���$�	�, ����!	� �� �����!	� �����	���. ������� �������-
�� � ���!�	� �� 
�����	��� � ������!	���� 	� 
������	��� ����	� � 	��	��� 
	�������������� �� ����. 

&�	����� 
� ���	�	� � ����	%��� 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!� 1: @��L�������� ��� ��������� 
����	�, ������	� ������ � �!�	�� � 
�����. ������� � 	��	��� �����, ��� 
����������� � �� 
���$. 
 
"	�����
 ����	� � �����
��: �����-
����, �������� ��� ����$�� ����� 
 

@���!� 2: ��*�
�( (� ���
��������
� �� 
����	 � �� <������� ��  ����� � 
�*�� 
����.  
 

"	�����
 ����	� � �����
��: 	������ 
���� ������������� !���; ����	� ��� ��-
��	, ���	� � ����� ����. 
 

"	������: �� ��� ���� !��� ����� ���	� 
����, � ����� �� ��	��� ����� ����� (��-
��	, ����	, ����	�), � �� ������ �����. 
+�� ������$����?  
 /������ �� ���	� ���� ��	� ��$�!�� 
�����, � ����� �� ������ ����� � �� ���� 
��� ����. +�� �� ���!��� �� ������� �� 
������� ����? 9��� ������� �� �� �������� 
�� ������� ����?   

  

������� � 
���������  ��#� ��-
�� �� ����������� ������ 	��	��� 
������������� �� ����. ����, �� 
���	� ���� ������� 	� �� ������-
��. �� ����� ���� ��� ����	��� �� 
�.	. ���	�
	 �����	.  

&������, ���� ��� ��$����,  � 
��!��� !���� 
�������. ��� ��-
����� 	� �� �������� �� ����.  

 \��������� 	� �� �������� 	�-
�� �� ������	�, 	��� �� ����. �� 
�������� ���	����	� �� �.	. +���-

���� ����	�. /�������� �� ����-
���������� ��#� ������� � 
���-
������ �� �����	����� �� �����!-
	��� ��������� 	� 	��	��� ����-
����. 
 &������� �� ������	
��� ��� 
� ����������� �� ������� 	� ���, 
�� ������ �� ���	���	� ����. ��� � 
����� ���� ��� ������	
� ����$�� 
�����. 0��	�, ��� ����
��� 	� 
������� �� ���	� ��	����� �� ����-
�� ���	���	� ���������. ���� ��-
��
��� �� ���������� �� ����$���-
�� 	� �����.  
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 ������� � 
��������� 	� �������� �� =���	����� ��������, ��� �	�!� 
���� �� 	��	��� ��������� 	��� ������	� �������	� ����  

 
���� ���� ���	���	���� 

 

@���!�: #
���( �� ��� �� �������� 
*�����
�
� ��� ����	. 
 
"	�����
 ����	� � �����
��: ����	� 
������, �������, ���!� ������, �������, ��-
	�	�, ���, ����	�, ����	��� $���, ���� ��� 
��� ���������	 ��������; ��������	 ����-
��� �� ��� (�.	. ���	� ��	�����). 
 
"	������: "���� �� �����	��� �����, 
�����	 �� �������	��� ����, ����� 	� 
����	� ������. �� ������� ���	� 	������ 
����� ��������	 ������� 	� ��� (�.	. ���	� 
��	�����). +�� ������$����? 
 @� �����	� ����	� ������ ����� ����� 
�� ���������� �� ��� ����� �� �������� 
���� ����$�� �����. ��� ����� �� 	�� ���	� 
�� 	������ ����� �� ���	��� ��	�����. +�� 
������$����? 
 9����	��� ��������� �	��� � �� 
������. 

��.VI.12. &������	� �� ����, ������
��� �� ������� �� 
	���� 	� ��
��������. 
 

 

������ ����!����� 
������� �� ������������ �� �������� �������. \�-
�������� � ��	��	� ������	� �� �������	��� �	��������, ���� ���� ������	� 
��� ���� ���������	�. %� ������������ 	� �����!�� �����, ������� � 
�����	 
�� �������� ����� �����	 ��	� 
�������. %���	� �� ��
������, 
��������� 
�� ���������� �� �������� ���������.  

Y������ 
��������� �� ������ �� ������, �� ��������� 	� �	����������, 
������ �������	� �� ��!��. j	���������� 	� ������, ��� ������� ���� 
����������� �� �� ��������� �� ����$	�������, �� ������������ 	� ������� 
��� �� �������	��� �	��������, � �������� �� ����	��� $������ 	� %������. 
%� �� �� ����$� ���� �������, 	������ �� �� ����������� 
������� �� 
������, �� ���������� ��	 ��
�������� 	� ����� �������. 

 

O�	����� 
� ���	�	� � 
����	%��� 
 

/����	����� ��� ����$�� 
����� (������, $������, �!�	�� 
� ����������� �� 	�� ����, 
����	�, ���,  ��!���, ����	 � 
����) �� ��	��	� ��������� �� 
������	��	��� �����	�. �� 
������� �� ������ �������. 
���������� 	� ������� �� ����-
���� ������	 ����� � ���!�	��� 
��� ������� �� ���������� �� 
�������� ������ � ���� ���-
	���� 	� ���. 

 
 

��.VI.11. �������  
�� ������� �� ��-
���	���. 
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\�# �0W�? 
1. 9��� � ��!	� ��������� ���� ������� � 
��������� �� ������	� 

�����	�	���?.  �����	� � ������ �������. 
2. �����	� �� ��������� ����#� ������� ����������
��� � ������	��	��
���. 
3.  &�������� �� �� ������� ����	�� ����������� 	� �������  

����X03$! 
1. "���� � �������	 �� ������ � ��������. �� 	�� �� �������� � ������ 
�	�����	 �����. &������ �	�����
�� �� ���� ���#� ���� 	���� � ��� 
��	�!���. 
2. <� �������� �� ������, �� ������ �� ����
 ����� 
-@�������� ���	, ���������� �����!	� ������ 	� �	�����
��, 
������������ � ������������, � ����� ��������, ����������� � ���
���� 
	�����	 �� 	�������.  
3. %��� 	���� �� ���������� ��� � �������� �� ������� �����	� � 
������� ���� �� 	��	��� ������ ����� �����.  

1! �#������& 
�� Q�/����� (������������) 	
 	�	���
�� �� ����
��, ������ � 

��	����. 
�� D������������� ������������ �	������	����
� �������� 

��� ���	
� ��� �	���
�
��� ��	 ����	��%����� �	 
��. 
�� Q�/�����, 	��
� 	�	�����, 	
 �
��� ��: �	
	��������, 

	���	�������� � �	����������. 
�� �	
	���������� 	
 �
�
� ��� �
 ����� �� 	
 ������� �� 

�
�
� 	� ��
���	���
� 	�	���. 5��������� 	
 ���	%��� 
(��	%�	� ��/��) � *���	%��� (	�	��
 ��/��). /��������  
	���� ���
����� ���� ��� 	
 ��������  	� ;���
�	� �����	�. 

�� $����������� 	
 ����
������ ��� 	
 �������� �� ��
 ���
���� 
�� ����	����� 	� ���������!
 �� 
��� ���
���� �� ����. ���
��� 
�	����� �� �%�����
� 	� ��� �	
	�������
� ���
��� 
(�	������� 	����	�� 	� �	
	�������). 

��  5��������� ��	������ 	
 �����	%� � ����	%�.  
�� "	������������ 
����
���� �	 ��	��� 
� �	���	
��
%����� 


� �	
	��������, ����� ��� 	
 �	�����
� �	���
�
��� �	���-
��
� 	� 	����	�� 	� �	
	��������. &	 ����	��%� �� ��%�	�-
���� 
� �	��� ��	� �	����� 	� �	
	�������. 

�� 5��������� ����	������ 	
 ���	�	� (
�
�
� �
�
 ��    �	�
-
������, ��� 	� ����� ���� �
���	��� ����) � ����	%���, ���� 
�"
	����� �� ��������� �� ��
��"���� �
�����. <��
 ��� 
����	������ 	
 �����
�� �� �	������ �� �������.  
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VI.2. 1��� � 1�! 
VI.2.1. �#}z�, �#��3 � �3#$��3  

� 1��� � 1�! 
 

��	'��� 
� ������� � ������� 
 

"������ � ������� ���#��� �� ������ – ��	� �� ��	��	��� � 	����$	��� 
����  ��������	�	���.  

��.VI.13 �� 	����� ������ ��	!������ � 
��	��	� ������	� �� �������� ����� �� 
������. 

��.VI.14. @������ ���
�	� �� ���	����� 
	� ������� ����#� 	� �������.   

 &����� ������� � ������� 
������ ��� � 
����� ���� � ����-
�� ����� (lipos-���	�����), �� ��-
���� 	� ������,���#���: ����
���, 
	���� ������	�, �����	�, �������-
����� � 	���� ���� �����	�	���.  
 �� ���	��� ����� 	� �	�� 
$�����	��� ���	���� �� 	��#��� 
�����. "������, ���, 	���	�� � 
��� �� �������� ��� ��������� 
	� 	���� �����	��� ����: ��	!�-
���, �����, ����	, �����, ��	, 
�����	�� � ��. Y�������, ������� 
� ���	�
���, ���� ����, �� ���� 
����$�� ����a. "�#����, ������� 
� ��� � �� $�����	����� ���-
	����, ���� 	� ������, �� ������. 
*�� ����	�� 	���� �� 	�����	��� 
�������� � � ������	�� �� ���� 
���� �������, �� �� ������ ���	� 
�����. "��	��� ����� 	� ������ 
������� � ����� ���� �������	��� 
������� ����$� ���� ��� �����.  
 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: #
���( ���� ������
�  *��'���-
	��� *�����
� ����>�
 ���
� � �����!  
 

"	�����
 ����	� � �����
��: ���	 �� 
���!	��, ������	� �������, ���� �� ��	-
!���� � ����	, ����� �� ����, ���	�
�, 
��������, ���!� ����� � ���!� ���	�	�. 
 

"	������: &������	� ����	�: ���� �� 
��	!���� � ����	, ����� �� ����, ���	�
� 
� ���������. ����� � 	� ���!��� 	� ���-
����  ������	�  �������. ������� ������ 
� �� ��� ���� ������	� �������, � ����� 
��������� �� ���	���� ��� ����� ���!�.  
 +�� �� ������$��? ����� �� �� � 
�������� ������� �� �����!	��� 
��������. 
 @� ���� ���!� ������� ����� ���!� 
����� � ���	�	�, � ����� ������� �� ������ 
��������. 
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&	���� 
� ������� � ������� 
 

j�����	� � ���� ������� � ������� ������������ ����� 	� �	��/� 
���!
� �	���
�
���. "�#� 	�� 	���	������	� �� �������� 
� ������	�	� 
�	 ������ ���
� ������
�, 	���!�	� ���������. 

 ���� ���
� ������
� �� ���������	� ������	� �� ������ �������	� 
	���. �� �������� 	� ������� � ������� 	��!���� �� ����	�����: 
 
�������
��� ������
�,  C15H31COOH   (������	�) 
������
��� ������
�,     C17H35COOH   (������	�) 
	���
��� ������
�,          C17H33COOH   (	�������	�) 

  
      

 ���
����       ���� ���	� ������	�      �����
���� (�����) 

��.VI.15. "����� 	� �������� 	� 
����� � �����. 

  

�� ����	���� 	� ����
����� �� �������� 	� 
�����
������ ��$� �� �� ���!� ���� ��� �� 
������ �� ������������	��� ������� ��
����  
� �� ���� ���	� ������	�, �� ������ ��	�� 1:3.  
���
������ �  ������	���  �������� �� �������-
�� ��#� ����, ��� ��� �� ���������� ����. �� 
��������� 	� �����
������ ��$� �� �!�����-
�� ���� ��	� ������	�, ��� �����!	� ������	� 
��� ��� �����!	� ������	�. 
 ��	��	��� ������� ��#� ������� � �����-
�� � �� 	��	��� �����	� ��������. @� ���	� 
�����������, ������� �� �	 ��!
�, � �����-
�� �	 ������ �������
� �	��	���. "������ 
	��!���� �� 	��#��� �� ��������	� ���	����, � 
������� �� $�����	���, �� ��� � �� ��������.  

'��� � �� ���� ���!��, � ���� ��� �����!�
�. ����, 	� ������, �� 
������ �� ������ ����	� �����, ������ �� �������, �����	� ����. 

 

 
 

1��
 ����
� X���
����� ������� 
(�����!��: �����	� ����) 

����
��� ���� 
���	� ������	� 

1���� ��)�� ���
�
���� ������� 
(�����!��: ����	� �����) 

������
��� ���� 
���	� ������	� 

������ VI.2. *����	� ��������, ������� � ������ 	� ����� � ����� 
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 9��� �� ���	��� ���� �� ���� ��� ���-
��, ������ �� ������ ���	� ������	� ��� 
�!��������� �� ��������� 	� �����
���-
����. ����, ��� �� ������� �� �����
����� 
������������� �������� 	� ������	��� ��-
�� ���	� ������	� (	� ������, �������	-
��� � ������	���), �� �� ����� ����. *��, 
���, ������������� �������� 	� 	�������	�-
�� ���� ���	� ������	� (�� ��	� ��� ����-
�� ����	� �����), �� �� ����� �����. @� ���-
���, �� �����
������� 	� o�!��� ���� �� 
����$�� 55 % ������	� � 45 % 	�������	� 
���� ���	� ������	�, � ���, �� �����
���-
���� 	� ��	!��������� �����, �� ����$�� 
89 % 	�������	� � 11 % ������	� ���� 
���	� ������	�. 

��. VI.16.  �� �����	����� �����,  
���
�	��� 	� �����
����� ��   
	�������	� ���� ���	� ������	� 
� ������. 

&�	����� 
� ������� � ������� 
 

G�	� �� ���������� 	� ������� � ������� ���� � �	���. ��� � 	��	��� 
�����	� ��������. @� ���	� �����������, ������� �� �� 
�����, � ������� �� 
��!	� �����	� ��������. %� �� �������� � 	���� ���� 	��	� ��������, �� � 
�������� ����	��� �����: 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

"	�����
 ����	� � �����
��: ��������, �����, ���	��� ����, �����, $��!�� 
�� ���
�, ��	��	 � �������. 
 

@���!� 1:  ������� ����� � ���
���
� �� ���
�
� � �����
� �� ����� �� 
����
�.  
 
"	������: �� 3 �������� ����� �� 5 cm3 ����, � ����� �����: �� ������ ����� 
�����, �� ������� ������	� ��$�!� ���	��� ����, � �� ������� ���!� �����. +�� 
�� ������$��? G��������� �� ������� � ������ ���	� �������� ��. @��L������ 
��� �� �� ���!�. ������ �� ���������� �� ������. &� �����	� ����� ������� � 
�����	��� ��� �� � ������$��. 
 

@���!� 2: ������� ���� ��(�
���� >��)��
� ��� ������(�
� �� �����  
 
"	������: �� ��	� �������� ����� ����� � ����, � ����� �� ������� �� ����� � 
���� ������ ����� ������	� $��!�� �� ���
�. %�����$� ���� �� ��� 	����� 
�����	�. ������� � �����	��� �� ���� �������� � �� ���������� �� ����� � 
���� �� ������ ����!�. 
 

@���!� 3: ��*�
�( ����� � ���
��������
� �� ���
�
�  � �����
� �� �������� 
���
������)�. 

 

"	������: �� ��	� �������� ����� 1-2 cm3 �����, � �� ���� ���!�	
� ����. �� 
������ �� ���������� ����� ������� ����������� ��� ��	��	.  &������� � ����� 
����������. %�����$� ���� �� ����� �� ���������� 	� ������� � �����? 
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�� ������	��� ����� ��$� �� �� ��	���� ������ �����!�
�. ����, 
�������, ������� � ���	����� ���� ������� 	� ������	��� 	� ������, ��� �	�-
!� ���� �� �	���
� 	� �	���� (����� ������ ����	�) � 	� �� ������ �� 	��.  

&�� ���������� 	� ���������� �� ���� � �����, ��!	���� �� �������� 
�� �������, ��� �� ������� �� ���	� �����. �� ������ �.	. ���%���. &� �����-
	� ����� ������� ������	� �� �����	����� � �� ��������� ������ �� �����. �� 
���������� �� ���� ��� � $��!�� �� ���
�, ���������� ����	��� 	������	���. 
%	�!�, $��!���� �� ���
��� 	� ��������� �� ����� �� ��������� 	� !����!���� 
�� �������. ��� ����������� �.	. ������	�. 
 "������ � ������� �� �����	���� �	 	���
��� �����	���!� ���� 
	� ������, ��	��	, ���������, ������� ����������� � ��. ��� �������� �� ��-
����� �� 	��	� ����������� (�������
���) �� �����	����� �� ��� �� ��������. 
@� ������ � ��� �������� ������� � ������� �� ��	�����. ����, �� ������ 	� 
����� ������ � ����, ������� � ������� �������� 	��������	 �����. ��� �� 
�����	��� �� 	��	��� �����$����� 	� �������� ��� ����� 	��������	 �����. 
����� ���
��� �� ���!����� � 	� ��$��� ��� ��������, �� ����� 	������	� � 
�������	� �� �� ���$��� ����	� 	� ������. 
 *�� ������� �� �������� 	� ������ �����������, �� !�������� ����� 
	��������	 �����, ��� ���#� �� ���	 �� ���������� 	� 	��	��� �����$�����, 
��� �� ����� �� ��	
����	� ������	
�. &����� ���, ������	��� ����� 	� �� 
�������!��� �� �����	�. 

\�# �0W�? 
1. %���� 	� ��$� ������	��� ����� � ����� �� �� ���������� �� 
���  

�������? 
2.   @����� ����� � ������� 	� 	������ ���� ���	� ������	�. 
3.   �����	� � �	�!����� 	� �������: ����������
��� � ���������. 
4.   @� ��� 	�!�	 �� 	�������	� ��$� �� �� ����� ������	� �����	�	��? 
5. %	��� ���� �������	����� � ������	����� ������	� �� ������	�, � 

����	����� � 	�������	� ���� ���	� ������	�. @����� ������� 	� 
�����
����� 	� ���� ������	� ���  ������������� �� �������� 	� �) 
������� � �) �������. 

 

VI.2.2. ��W�z� � 1����� � 1�!�  

������� � ������� – �%�	� 
� �
������ %� ������ 	���
�%�� 
 

"������ � �������, ����	� �� �������������, ������������ ����
� 
�%�	�� 
� �
������ %� ������ 	���
�%��. j�����	� � ���� �� �����$����� 
	� ������� � ������� �� ������ ����	� ������ �	����� �� �������� �� ����-
����. ^������ � $����	���, ������� � ������� � �	������� ����� ���	���. �� 
����	��� �	����� ��� !������ �� ������ ����� ���	���, 20-50 % �����	����� 
�� ������� 	� $�����	����� ���	����. *�� �� �	����� ������ “���	� ���	�”, 
��� �� �������� �� 	�����, ��� �� ����$�� ��� ��$��� ��� �� ��������. %����, 
������� � ������� ���$�� ���� �����
��� ����� �����	� ���	� �� ���	�����. 
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 "�#����, �������	��� �	������� 	�  ���	� 
����� �� ����� � ����� ��$� �� ������ � �� 	��	� 
����$��� �� ���	��� ������, � �� ��� � �� 
	��������� 	� 	�����	��� 
������
��� 	� �����. 
 
������� �	 �
��������� 
 

*�� 	�������	���  ������	� �� �������� 	� 
������� � ��������� �� ������	�, �� ������� �� 
������� ����. �� ��	���, ��� � ���������� �� ���� 
�� ��������	��� ����� �� �������� �����, ���� 
��� � �������� ��  ������	��.  

��. VI.18. "�����	�� 
�� ������ �� ��������-
	� ����� �� ������	�-
��
���. 

"������ � ������� �� �	�!��	� � ������ ����������� 
��� �� �������� �� 	��	� �����$�����. �� ��������� 
	� ������� �� ������ ������	� � ���� ���
� ������-

�. ���� ������	
� �� ������	� �� �������� 	� �	�� 
�	�!��	� ���������. J���������� 	� ������� �� ���� � 
��	��� �� �������� 	� ����	�. 

 /���
����� 	� �������� 	� ����	  ��$� �� �� �����$� �� ����	��� 
����	��: 

 
 
 
 
 

 
"��� ���     +   @������          =     ���
����   +    ����	 
 �����             ���������        

 
 ���� ����
����� � 	���!�	� ���	
�*�������, ������ ��������� ��� �� 
������, ���
	�. %	�!�, ������ ��������� ������, ���
��� �� �����
� 
�	�� (
��!���	 
� Na � K) 
� ������ ���
� ������
�. ��� �� 
������������� �� ��������� NaRCOO, KRCOO,  ���� ��� RCOO � ������� �� 
���� ���	� ������	�. 

 

��. VI.17. �������� ������ �� 
	�����$����� 	� ���	� 	��-
�� �� ���	��� ������. 

&�� �����	� ������, �� ��������� 	� ����������� 
� ������	 ��������, �� ������� �� �������� �������, 
��� �� ����� 	� ����	��� ����� (����
��� 	� ������	���-

���), ��� ��� ������� �����	��� �� ����. %� �� �� 
������� ������, �� ��	��	��� ����� (��������	� �����) 
�� ������ �����, �����, ����, ������	� � ��.  

&��
	� ���� �������� �� ������, �� ��� ��� �� ����	��� �� G����. 
&������� �����, ��� �������� �� II ���, 	� ��� � �����$�	� �������������� 	� 
����	. h�#��� ������� ����	 �� ������ 	� ������� �� 	������ ��������� 
($��� ����).  "����	��� ������������ 	� ����	 ����!	��� �� 	����� �������� 
	� ��������� �	�������� � ����������� 	� ����	� �������� �� �������� 	�  
NaOH. 

H2C O
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C

O

O
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��. VI 19. ����	��� �� ������������� 
�� 	�������!	� �����, ��� �  ������.  

 

���� ���� ���	���	���� 
 

@���!�: #
���( ���� *���B� *��� 
��*���
   – �� 	�������� � �� „����“ ����. 
 
"	�����
 ����	� � �����
��: ��������, 
����� ���, ���������	� ��� �������	� ����. 
 

"	������: �� ��	� �������� ����� 5 cm3 
���������	� (��� �������	�) ����; �� ���� 
5 cm3 ���� �� !����, a �� �����, ���� �� 
!���� � 	������  �������!��� ���. 
  �� ����� �������� ����� ������$	� 
��	���� ����!����� ����	�� ����	. &������� 
� ����� ����������.  
 ������� � �����	��� �� ����� �������� 
� ������ �����!��.  

��. VI.20. ����	��� �� ������ ��	�� 
� � ������	����� 	�!���������.  

����	�� 	���	�� ��	� �� ������ ����. �� ������� (����������) ���� 
����	�� ������� ��	�, �� ����� ��� 	� �� �������!��� �� ������. 9�	��, �è 
������ �� �������� ��	����!�� �������� �� ������, ������	��. 9�����	���� 
�� �������� �� ������	� ������	� (�� ��������������). ��� �� ������	� � �� 
�������� ����, ��#���� �������� �� 	��, ����� �����	��� ���� �� ��� �� 
���������, �� �������!� 	� $����	��� �����	�. �� ������	� �����, �� 
�������!����� �.	. „������������� ������	��”, ��� 	� ������������� �����-
��!� �� $����	��� �����	�. 

0 ��	��, �� ��	���,  ����������� 	� 
����	 �� ������ 	� ���!�	 	�!�	, 	� �� 
��������	��� ���	������ ��������. �� 
������� �� ����	, �����	� �� ����� 	� 
����	�� � 	���	���, �� �������� �����!	� 
������	
�, ���� ��������� �������, ����, 
�������� ������	
�, �������!�� ��������� 
� ��. ����	��� �� ���	� ����������� �� 
����, ��	�� � ����� �������� �� � 
������	����� 	�!���������.   
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\�# �0W�? 
1. %���� $�����	����� � ��������	��� ����� 	� �� ������������ �� �����!����-

�� 	� ����	�? 
2.&�������� � �� ������� ����	�� ����
���� ��#� ������	��� ������	� � 	��-

���� ��������� � ������	��� ������	� � 	��������. 
�) '�� � ����	�!���� ������� 	� ����� ����
��? 
�) +�� ����������� ��� �� ������� ������?  
�) %� ��� �� ����������? 
3. �� 100 ���� ������	 �� ����$��: 81,5 ���� �����, 15,5 ���� �����, 0,2 

���� �������� � ��������� �� ������	� � ���� ������	
�. �������� � 
����	��� ���� 	� ������� �� ������	��! 

4. 9��������� ������	 �� ��������	� ����� �� ���� �� ���
�� 	�: 
�) ��������
��� 	� �������. 
�) ���
��� 	� �������. 
�) �������� � ���	�����.   

����X03$ ! 
 %��� ��>�
� �� ��*����
� ��*��? (�����
�
 �� ����) 

 

&�������� �	�����
�� �� ���������� ����	 �� �����	� � �� ����-
��������� ������. @�������� ���	 �� ������, ��������� � 
������	��� ������ � ������	
� � ������� �� �� 	�������� ����	!.  
 

#��	���� ���	 �	 �������	 
� 
�����
��	�!  
"	!������� �� %
����� %� ������������ � 	���
	�� 
� 
�������� �	 �	����
��� �����
��.  

1! �#������& 

�������� � ������� 	������ �� ������ ���	�
���
���� ��
"
�� ������.  
����� ���
� ������
� 	
 �����	���� ��	
���� 	� �����
� ��� ����
���� 
�����. 
�7� 	�	��� �� ��	���
 � ��	���� ��
������ ������ 
� ������	�	� �	 ��-
���� ���
� ������
�.  
��������, �� 	���� �
��
����, 	
 �� �
"�� ��
����� 	�	�����, ���
��� �� 
��� �
���������� 
	�
��
 �� �
��	��
���
 ���� ��	�� ��	
����. 5��"
	�� 
	
 �������� �� �	�
������.  
� �������, �� 	���� �
��
����, 	
 �� ��	�� ��
����� 	�	�����. 7� ���-
���� 	�	��� �
���������� 
	�
��
 �� ����
���� 	� ��	��
���
 ���� 
��	�� ��	
����.  ��	���
 ���"
	�� ����� �������	�� ���
���. 
� �� ������� �� ������ (�����
��������), �� ��	���� ���
 �� 	
 ������� ��	-
�� . 
���	���
 � ��	���� 	
 ���
� ���� �� 
�
���� �� ���������. 8��
��� � 
��������
 �� ��
	����� �
�� ������. 
� &��	
�*������� 
 ���
	 �� ��������!
 �� ��	���
 � ��	���� 	� ������� 
����. 
�&��
��� 	
 ������� 	��� (���"
	�� �� �������� � ��������) 	� �����
 
��	�� ��	
����. �
 �������� �� ������ 	������. 

128 



 

VI.3. ��#����� (��!&#3���) 

  

 G�	� ��$	� ���� ��������	�	��� �� ��	���
���. @������ „������	�“ 
��� �!�� ������� � �	�!� “���; 	����$�	”, ��� � ������	� �� �	�!����� 	� 
���� �����	�	���, ��� �� ��	��� �� $������ ������� �������� �� ������ 	� 
������ $��� ������. &����� ���, ��� �� 	�������� � ����	��
� ������ ������� 
�� ���
���, ������� � ��!��� !��� ������	. 
   "��������� 	� ������	��� ��� � ������ Y��
����� �� 1838 ���	�. 
=������� ��	��� (Frederik Sander) ������ �� � ������� � ������ �� ���� 
���� �����	�	���, �	����	��, �� ��� �� 1958 ���	� ����� @������� 	�����. 
@���� ����
	�, �� �����	� ������ �� X-���
� � ������	 � ��������	��. 
&���� ��� �������� ����!	��� ��� 	������� �� ������� 	� ���!����� 	� 
������	���. 
 

��	'��� 
� ��	���
��� 
 

 &�����	���  �������� �� ������ 	� ������ ������ ��� ����� ��������	� 
��	�
�� �� ���	����� � ����� ������������� ��	��� �� $������.  
 W�����	����� ���	���� �� ������	�, ���	�, �� �������	�. '�$���, 
���������, 	������, ���	���, ������� ��	., ����$�� �������	�. J�������	�� 
�� �����, ��� ��� ��$	� ���� �� ���
���� 	� ������ �, ���� ����, �������	 
�� �������	�.  
 ^������ � ���� $�����	��� ���	���� ������� ������	� ����� ���	���. 
�� ���	����� ���� �������	� ����������� �����	� � �� ���	���������� �� 
���� �������	�. 

��. VI.21. �� ���
��� ��� 
���� ���
�	� ������	�.  

��. VI.22. Y������	��� � ��� �� 
����	������� �����	���. 

     ������ � ����	-
������� �����	��� 
����$�� ���� ���-

�	� 	� �������	�. 
���� �����	���, ���� 
� ������, ������, 
���
���, ������� � 
���!	��� �������-
��, �� �����$����	� 
�������� 	� ���	���, 
������� �� ����� �� 
�������	�. 

&	���� 
� ��	���
��� 
 

  &����� �������, ������� � ��������, ������	��� ����$�� � 	���� ���� 
�����	��. �� ��� ��$� �� �� ������� ��� � �������� �������� 	� ������� �� 
���
���, �� 	�� 	�����	����� � 	��������	� �������	�. 9���$������� 	� ����-
�����, ��������� � ����������, ��� � ���������� ����������. 9� ������, ��-
��	 ����, ��� ���� �����	�� �� ����$�� �� �������	���. 

 

VI.3.1. �#}z� � �#��3  
� ��#�������  
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���� ���� ���	���	���� 
 

@���!� 1: ������� ���� 	��������
� 
����>�
 ���
? 
  
"	�����
 ����	� � �����
��: ��������, 
��������	� �����, ��������� �������, ��	� 
���
�, ����, ������� �� 	������ ���������, 
�����(II) �
����. 
  
"	������: ����� �� ������� �� $��!���� �� 
���
��� � ������ ��. '�	 ������	��� ����� ��-
��� 50 cm3 ���� � ��������. ����� ����� �� 
�������	��� ������� �� ����� �� ��	� 
�������� (1/3 �� ����������), ����� ����� 
�������	 ������� �� NaOH, � �����  �	���-
���	� �������. 9��� �� � ���	�� ������� 	� 
���� ��� �� ����������? 
 '�	 ���������� ������$� 	����$	��� 
�-
��	� ��������� �������. 9��� �� �� �����	� 
	����	��� ����? �����	� �� �����	���. 
 

@���!� 2: #
���( ���� �� 	����
� �� (�(<�-

� ��� ������. 
 

 �� ���� �������� ����� �� �������	��� 
������� �� ����� � ����� ����� ������� �� 
����� �
���� Pb(CH3COO)2. �	������	� ��-
����� �� ���������� �è �� ������ 	� ���� �� 

�	� ����. ����� �� �� �� �����	�� 	����-
	�����  �����	�. 

"������ 	� ���	���� �����	 
�� ������ ���� ����$��� ���� 
������� �� ���
��� ����$� ����. 
%	�!� ��$� �� �����!��� ����, 

 

����	��
��� �� 	���
��� �	-
���
�
��� �	�����
� 	� ���-
���	�, �	�	�	�, ����	�	� � 
�%	�.  

 

������ ���, ��$��� �� ��$�-
�� ���� ����	��
��� �� �%	�-

� 	���
��� �	���
�
���.  

&����� ����, 	���� �������	� 
����$�� � ������, ������ � 
	���� ���� �����	��. \�	��� 
���� �����	 �� ������� ���� � 
����� ���� ������� �� ���
��� 
����$� � ������. 0��	�, �����-
	��� 
�	 ���� � ����� ���� �� 
��������� �����(II) ������.  

&�� ������� 	� ������	�, 
���� � �	���� (�����	��), ���� 
�������	� �� $�����	��� � �� 
��������	� ������� �� �����$�-
���� 	� 	��	��� ��	��	� ���-
��	� ���	��, �	�� ����	�����-
	� ������	
� 	���!�	�  ���-
	�������	�.  

 6��
	������
� �� ���	��� ������	� ��� �� �����������, ������ ������-
���	� ����, -COOH,  ����$�� � ���	� ����, -NH2.  

 

���
	 ������
�          
  

   NH2–CH2–COOH U ����	����
� ���� 
        � �

    ���
	 ����           
 

 �� �������� 	� �������	��� �� ������	� 	�� 20 ���	�������	�. '�� 
������	 �� �� �����, ������ �� ����� 	� ���	�������	���, 	��	��� ����, 
���������� � 	�!�	�� 	� ����������. ���� ���� ������� ���������� �� ��� 
������ 	� ������	� �� � �����	.  

 ������������ 	� ������	� �� ���	�������	��� � ���$�	 ���
��. �� ���-
���	��� ���	�������	��� �� ���������� ����� ���������	��� ���� �� ��	� 
�������� � ���	� ������ �� ���� ��������, ��� ��� �� ��������� ��	� ����-
���� ����. ������� �� ���� �� ��������� ���������� �� ���	�������	��� �� ��-
�� ����
� ����� ���, ��!����, ������
� �����. @� ��� 	�!�	, �� ������	� 
�����  ��$� �� �� ���������� ��� �������� �� ���	�������	� ��� ��� �� ��-
���� ��������.  
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&����� �������� ���	�������	� ��������� �	��������. *��, ���, ������ 
	� ���	�������	� ������	� �� ������	� ����� � �	�� ���� �� �������� ��-
����� 	���!�	 ��	���
. ������ ��� ��$��� �� ��$��� ����,  

 

����	��
��� �� ����	�	������
� �	���
�
��� �%�����
� 	� 	����	-
�� 
� ��%��!
� ���
	������
�. 

��. VI.23. "���� 	� �������� 	� ������	. &�����	��� ����� �  
��	�!�	� �� $���� ���������. 

&������	��� 	��� 	� ���������� 	� ������	��� ��$�� �� �� ��������-
�� ��#� ���� � �� ��������� �����!	� ����
�. @��!���� ��� �� �� ��� 	� ����-
	� ��� ����� ���!���� ���������. 

�� $����� ���	���� ������	��� �� ����	����� ���� ��	��� ��	���
� 
(��� 	� �� ������	� �� ���� ������	
�) � ���� ��	��
� ��	���
� (������	� 
�� ���� ������	
�). ����, 	� ������, ������	�� ����	, ��� � ��� �� $�����, � 
����� ������	, ������ ��������	�� � ���$�	 ������	, ������� ������	�� ��-
��	 � ������	 �� �����	�	�� ��� ����$� $�����. G	������ (�������������-
����) ������ ��������� ������ �� �������	�. 

 

VI.3.2 �3#$��3 � ��W�z� � ��#������� 

&�����	��� �� ��������������� �����	�	���, ��� �	�!� ���� �� ����-
��	� �� �	�� ����� �������� � ����� ����� �����	� ����. %����, ������� 
�� ���
��� ���, 	����	��� ����	 �������, 	� ����	����� 	�� ������	� �������, 
������� 	����	��� !����!�� �� ������� �� �������� 	� ������	��� �������.  
&�����	��� ��� �� ������ �� ������, ���������� �.	. �	�	��. '�������� 
����� 	���� ���
���!	� �������� �����!	� �� ��� 	� ���!	��� ��������.  

&�� ������� 	� �����!	� ����!�� � ������� �������, ���� 	� ������, 
����!����� � �	�$����� 	� �������������, �����!	� ���!���, ������� 	�   
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���	� ���� � ������	�, ���� 	� ����� ������, ���	��� ����������!�, ������� 
	� ������	�� � ��. ���#� �� �����	� 	� ����!����, ��������� � ���������� 
�������� 	� ������	���. ���� ������ �� ���� ��
��������, � �� ������	�� 
������ ���� � ��
������
. 

 

���� ���� ���	���	���� 
 

"	�����
 ����	� � �����
��: ��������, 
�����	� �����, ����� �� ���
�, ������� �� 
	������ ���������, 1 % ������� �� CuSO4, 
�������	� ������	� ������	� � $�����(III) 
������. 
 

@���!� 1: %���>��=� �� *�����
�� �� *��-

����.  
 

"	������: &�����	� �� ���������� 	����	� 
�� ������� �� �����. �� 	�� ����� 1cm3 10 % 
������� �� NaOH � 	������ ����� 1 % ����-
��� �� CuSO4. '���� � ������ 	� ���������? 
 
@���!� 2: #
���( ����� *������ ���
���-
���
  *�� �������=� �� 	����
�. 
 
"	������: �� ��	� �������� ����� ����� 
����� �� ���
� � ������� ��.+�� �� ���!��� �� 
������� ��� ��������? 
 
����)� 3: ����>�=� �� *��
����
� 
 
"	������: �� �������	��� ������� �� ���-
��, 	����	� �� ������	� ��� ��������. &���� 
�� ������ �������� ����� ������� �� 	������ 
���������, �� ������� �������	� ������	� 
������	� � �� ������� $�����(III) ������.  
����� � �����	��� ��� �� 	����	�� �� ����-
�� �� ����������! &������ ���� �����	��� 
������ �� �� ��������� �� ����. 

&�� �������� 	� �������-
	���, ���� � ��� ������� 	� 
������	�, ���������� � ����, 
	����	��� ��������� 	� !����!-
���� �� �������	��� � 	��	� ��-
��$���. ���� ���
�� 	�  �����-
���� 	� !����!���� �� �������-
	��� � 	��	� ����$��� �� ���� 
�	��������. &��
���� 	� ���-
������� 	� �������	��� 	��-
!���� � 	��������	 � ��������-
	��� �������	� � ��� ��	��	�-
�� ��������. ���� 	� ������, 
�����	��� ��� ����$�	� ���
� 
	� ��$��� �� � ��������� �� 
�������	��� �����. '�����
�-
���� 	� �������	��� �� ����� �� 
���!��� 	� ����������� �� ���-
�� 42 ºC, �� ����� � ����	� !�-
����� �� ����� ����� ������ 
�����������. 

&�����	��� ��������� �� ���-
��!	� ������ ����
��. G�	� �� 
����
���� ���� � ������������!-
	� ���� �� �������	��� � �.	. 
�������� ��������. 9�����-
���� 	� ����������� ���� ��� 
����
��� 	� ������� �� 	������ 
��������� � �����(II) ������ � 
�����	 ����� �� ��������� 	� 
�������	� �� ��������	��� ���-
�����.  

@
�!��� 
� ��	���
��� 
 

���� �	��� ���� �������	��� �������� �� ������ 	� ������ $��� ������ 
�� $����� ���	����, ������ ��� �� 
�	��	�
� %� ���	�. �	��������� ���-
	� ����� �� �������	� � ������	� %� ������� � ��%������ 
� 	���
�%-
�	�. 
  &����� �	�!����� ���� ��	��	� ���	�, �������	��� �� ������������ �� 
��������� 	� �����!	� ���������. '�$���, ���	��� � ������	��� ����� �� 
��	��	� ������	� �� �������	��� � �� ��$������� �	��������. �� �������	��� 
�����	, ���� �� 	��#� �� �������, �� ����������� �����	��� ������, �����!�� 
����� � ������!	� ����. �� �������	��� �����	 �� ����������� ������ ��� 
�� ���� ������ � $�����	. @���� �������	� �� ������������ ���� ������. 
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\�# �0W�? 
1. @����� �� ��������� 	� ���	� ������. 
2. +�� �� ���	�������	�?  
3. '���� �����	� 	����	����� �� ������� �� ���
��� ��� ������ ��� ��$���?4. 4. 
4. %���� ��� �� ����� ��� �� ����� �� ������ ����	? 
5. '�� �����	�	��� �� �������� ��� ������	� ��������� 	� �������� ������	�? 
6. '��� �� ���� ���
���� 	� ����$��� 	� ������	���?  
7. �� ���� ���� �����	�	��� ���#��� �	������? 
8.'��� �� ���� ���
���� 	� ����� 	� ������	��� ����!��, ������� � ���������� 
�����	� 	� ������	���? 
9. '���� ���	�������	� �������� �� ������ 	� ������	��� �������	�? 
10.'���� ��	�����  ����	��� ���� 	� �������	��� �� ���
� ��� ����$�: 6 ���� 
�������	�, 7,3 ���� �����, 0,5 ���� ����������� � 35 ���� ����. 

����X03$ ! 
– &������ ������
� �� ������	�� ��������	. �� ���� ���� ������	� �� 
�����#��, ����� � 	������ �	�!��� ��	. /���������� ��������� � �� 
����� ����	� �� �����	��
���. 
/������� � ����������� �� ������	� ����	 	� web-����	�
��� 
http://www.chemistry.schools.edu.mk , ���� � ����	��� ������� � �������. 

1! �#������& 

��"�	���
��� (����	��
�) �� �	�����
� 	� ������	�, �	�	�	�, ����	-
�	� � �%	�. ���
 �� 	����� � 	����, ��	�� � ��� 
�
�
��. 

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

��6��
	������
� 	
 ����	�� ��	
���� ���, �	�
� �����	���� ����, 
	����� � ����� ����, -NH2. 

��7� ���
����
, �������	
�����
 	
 	������� 	� ������
� �����. 
���� ���
��!
, ��� �
�	��� �� ��	
����, ���� � 	���, �
��������
 

�	��������.  
������� ���"
!
�� ���� ���	�
���
����, ����� ��� ��
������ �� 	�	��� 

�� 	
���� ��
��� �� �������	���
 ��������, �
��������
 	
 ���	��� 
� ���� 	������ �� ����"�� ����	��	�� �����. 
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VI.4. 3��1��� 
 

������
��� �� �
	� ���
� �	���
�
��� �	� �	 �
	� ���� �	��!���-
�� �� �	����
� %� ��������	, ��%�������	 � 	��������	 
� !	��!-
��	� 	���
�%�� � ���	�
���.  

 

0����� �� ������� ��$	���� 	� ���� �����	�	���, �������� �������!�� 
'������ =�	� �� � ��� ����� ������
�, �� ����	����� ���� vita-$���� � 
����� ������� �� ������� ���� ������ ��������� ������ ���� �����	�	��� 
������������� ���	�. ��� ���  �� ������� � ��	��, ���� ������ 	� �������.  

/����	����� � ���� ���� ��������	���� ��$�� �� � ��	���������� ��-
����	��� �� �������� ������	� ������	
� %� ������� �� 	��, ������ ���	��-
�� 	� ��$�� �� � ��	���������� ��	������ �� �������� �����	�	���. &����� 
���, !������  ����� �� � �	����� ������	��� �� ���	���. 

 
��	'��� � %
�!��� 
� ������
��� 
 

������	��� �� ����������	��� �� ��������	��� � �� $�����	����� ����, 
���� � �� ��������	������. &����� 	��	��� �����!	� ������� ������� ��� 
�!��������� �� �����!	� �	�� ��$	� ���������� ���
���, ���� 	� ������ �� 
���
���� 	� ������, ������ � �������� 	� �����!	� ����� (������	�, �����	� 
� ���� �����) � ��. ������	��� �������� ��� ��	�
��	������� 	� 	���	��� 
������, � ��$	� �� � �� 	�����	� ��	�
��� 	� �������� ������. ��� �� ����!�-
	� � �� 	���� ����!��-������� ���
��� ����, 	� ������, �� �����
����� 	� 
������������� 	� ������	��� �� �����	����� 	� �����	��� �� ��������.  

 '�� �� ���	����� ������ ����� 	� �� �	����� ���	 ������	, ���#� 
�� ������ 	� ������ �������� ������ �� ��	�!����� ���� �������
	%�. '�� 
�� ���	����� 	� �� �	������� �����	� ����!�	� �� ���	 ������	, ���� �� 
������ ���	������
	%�. 0 ��������	��� �	������� 	� 	���� ������	� �� 
���	����� ��$� �� ������ �� ����� ���������� ���	��� ���� ���������-
��
	%�.  

"	����� � ���
���� 
� ������
��� 
 

9���� �� ������	� ����� 20 ������	�. 0������ 	� ������	���, ��� � 
��	�� �� �� ��������, �� ����	� 	� �����!	� 	�!�	�. @��!���� ������	��� �� 
��	�!����� �� ����� ����	��� ����� ���� 	� ������ ������	��� A, K, E, D, � 
����. @���� ������	� ����� � ��������	� �����, 	��!���� ������ ������� 
��� �� ��	�������� ��� 	��������� 	� ��� ������	. @� ������, �� ������	�� 
D �� ������� � �����  ���������"
� �������.  

&�������� 	� ������	��� �� ����� ������ ��� �� ��� �� ����������. 
����, ������ 	��	��� �������������, ������	��� �� ����� 	�: ������	� ����-
�	����� �	 �	�� � ������	� �����	����� �	 �����. 
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��. IV.24. %������	��� 	� ������	��� �� �����!	� 
������	��	� ��������. 

������
� �����	����� �	 �	�� 
 

�� ������ ������	� ����������� �� ���� ���#��� ������	���: B1, B2, 
B6, B12, C � ����. �-������
��� �� ��	���������� �� ����	��� �����	��� � 
�� �	�� �������� � ���. ^������ � �	����� ����� ���	� ����� �� ���� ��-
����	�. �� �������� � ����	 ������ 	� ���������� �� ��� � ��� ���� ����-
��	�, ���� � ���������� 	� ������� ��� �� ������ ��� 	������ �� 	��. 

 

 

3�
���� ���A�=� ��	�����=� 

  
B1 

�� ��	��� �� $�����, ������, �����, 
������, �����, � �� $�����	����� 
���������, �� �������, ������ � 
������ 

  
Y�����: ����-���� 

  
B2 

�� �����, 
�	��� ����, ���������, 
��
���, ������ 

9��������� � 
�������	��� 	� ������. 
  

  
B6 

�� ������ �����
, ����, ����, ����� 
�� ����, ‘����
� �� �!�	�
�, ��� � 
��. 

@��������� 	�  ��	�
�-
���� 	� 	���	��� ������. 

          B12, �� 
�	��� ����, ��������� � ���� 
���	� �� $�����	��� ������� 

"��
���	%
� �
�����, 
�.�. 	��������� 	� ���-
��� 	� ������
��� � 	��-
	��� ��������� 

������ VI.3. @��#��� 	� ������	��� � � ���������� ������ 	��������� �� 	��. 
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������
 C (L-���	���
��� ������
�) ������	�� � �� ��	�������� �� �����-
	�����. ^���!���� � �	����� ����� ���	���. �� ��������� ������	�� � � �	�-
� ����������	��, � 	���	�� � ��� �� ������� (����	�, ���������, ����), 
�������, ���������, ���������, �������, ��������� ��	.  

 @����������� 	� ������	 � �� ������������ ������� ��	��� � ������ 
��� ���� ������	 � ����� ����� �������	��� ������	� (�	����������	 ���-
���). ���� ������ �� ��	�������� �� ����	��� ��������: ���������� 	� ���-
	��� ��������, ������	�� 	� 	��
���, ���	������� � ��#��� 	� ������. 

 
������
� �����	����� �	 ����� 
 

 �� ���� ���� 	� ������	� ���#��� ������	��� A, D, E, K � ��. 
 
 ������
 6: ����	� ������ �� ������	� * ��: $��!�� �� ���
�, �����, 
�	 
����, ����	� �����, ������ ����� � ��. �� ���� ��� !������ � ����� �� �����-
	���. @����������� 	� ������	 * �������� �� �������	��� ������� 	������ �� 
�������� �� ���������� 	� ������	���� 	� �������� �� ��� �� ������������ 
�� ������ 	� ���	� � �� �������� 	� �.	. 
	/
	 ������	, ���	��� � ���� 
�������	� �������.  

&����� �� ���
���� 	� ��������, �� ����� ���� ������	�� * � 	���-
����	 ������ �� ��������� � 	�����	��� ��	�
��� 	� ������	��� ����� (��$� 
� �������$�). @�������	 � � �� ��������� 	� ������� � 	� ������ ���� � �� 
	�����	� ��	�
��� 	� �������� ������. 

 

 ������
� D: �� ����� ������	� D �� ������	� ���� �����	�	��� �� 
���!	� ������� ���������. ����	� ������ 	� ������	��� D ����	��� �����, 

�	��� ����, �������� �����, $��!���� �� ���
� � ��. &�� 	��������� 	� 
������	� D �� �������� ������� �������. &�� �������	��� D �� 	������� 
������
����� 	� ���
����� � �� 	������� ��	�������
����� 	� �������. 
 

������
��� � ���	��� �� ���� ��� ����� �
�����	����!�
 
������
.  ������	�� K1 �� 	��#� �� ���	��� �� ��������	� ������� � ��� ���-
��	� �� ����	��� ������ �� �����	����� (�������, ���	����, ���������, ����-
����, ��
������ � ��.). ���� ������	 � ��	���������� �����!	� �������-	��-
��, ���� � 
���	��� �������� ��� !������. '�� !������ � 
�
�!���, ������	��� 
' ����� �����	� �� � ����!����� ���������� � �� �� 	������������ ������-

��	��� ������	��� 	� �����. &�� �������	��� ', �� 	������� ����	��� 	� ��-
����
��� 	� ����� � �� ���������� �������� (��� ��$��� � �	���� �� �����-
����).  

 
 

 
 
 

��. IV.25. J��	���� ��������� 
	������	� �� ����� $����. 
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\�# �0W�? 
1. @����� 	���� �� ������	��� ��� �� ����$�� �� ���
���. 
2. h���	��� ����$�� ����� 0.1 % ������	 �. '������ ���� ����	 ����� �� �� 
����, �� �� �� �������� �	��	��� ������� �� ���� ������	, ��� �� �	�� ���� ��� 
��	����� 60 mg? 

����X03$ !  &������ �� ������� ����� 	� ������ 
 - @� ���� ������� 	����� � �������� (������	��	��� �������) ��� 
	��!���� � �����. 
- �� 0	���	�� ��� ��� ����� 	� �	�����
�� ������� ��� ��������	�	�-
�� � ����$�� ��������	��� �������. &����	� �	���	�� ������ 	� 
������	���. 
-  ��	�!� � �� (+) � (-) �� ��	�� 	� 	��	��� �	�!��� �� ������ �������. 
-  /����	� � ���	�	����� �� 	������ ���� ������. 
- @������ �� ����� ����� 	� ������	��	� ������� �����	� �� ������ 
�������. 
 

1! �#������& 

��������
��� 	
 ����� ����� 	�
���
���� ��� �� ����� ���� ����"
	��� 	
 
���
��� �� �	�
!
��, ������!
�� � ������!
�� �� "��
"���� 
�������� � �� ��������
.  

��#����
����� � �	��� ��	� ����		���
�%�� ����� �� �� ��
����-
%����� ������
��� 	� �	��	��� �	��	�
� �����
��. 8��
���  
���������
 �� ��
	��� 	� ������. 

��7��������
 	
 ��
�
������ 	� ���
�� �����	�� �����. 
��'��� �� ��������� ������� �
�
 �
 	
 ��
	��� 
�
� �������, ����� �� 

������ �� ���
�
 	������� ������ 	
 ����"����� ���� �������
	%�. '��� 
�� ��������� �
 	
 ��
	����� ������� ����"��� �� 
�
� �������, ����� 
	
 ������ ���	������
	%�. �
���
���� ��
	���!
 �� �������� ���
��-
�� �� �
��� ��������!� ������� ����  �����������
	%�. 

�����
� ������� �	�������	�, ���������
 	
 �
��� ��: ������
� 
�����	����� �	 �	�� � ������
� �����	����� �	 �����. 

��7������� �	������� �� �	�� 	
 : B1, B2, B6, B12, C � ����.  
��7������� �	������� �� ����� 	
: A, D, E, K � �. 
��5
��	����� �� ����
�
� ������� �
��������� ��������!
 ���� �� ��-

�
: ������� � – 	�����, D – �����	, @ – ��������� 	�
����, 71 – �
�-
�
� � �. 
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�����
	�	��� ��!
��: 
 
6������
	%� – ��������� 	�	���-
�� �� ��������� ����� �
��	��-
��� �� �
��� �������. 
 
6�	����	�� �	
���
�� (N6) – ��� 
�� 
����� (�����, ���
����, ����, 

�
����� ���.) �� 
�
� ��� 	��	-
�����. 
 
6������ – �
��	�� 
������ �� ��-
	�
������!
 �� ����� ��� ����	�� 
���� �� �������� ��� ������� �	-
�� �� �
��	��
���� 	�
���
��
. 
 
A����
� ������ – ��
���"�� ��
 �� 

�
�
����
 �� IA ���� �� �
���-
���� 	�	�
� �� 
�
�
����
 (Li, 
Na, K, Rb, Cs, Fr). 
 
6���
� – ��	��
�� ����
������� 	� 
����
�� ����, 	� ����� ������ 
�� ����������� ���� CnH2n+2. 
 
6���
� – �
��	��
�� ����
�������  
	� ����� ������ �� ����������� 
���� CnH2n, ��� 	����� 
��� ����-
�� �	�� �
�� ��� ����
���� �����. 
 
6���� �������� – 
������
���� �	-
������ �� �������
. 
 
6���
� – �
��	��
�� ����
�����-
�� 	� ����� ������ �� ���������-
�� ���� CnH2n-2, ��� �� ���
������ 
����� ����� �	�� �
�� ��� ����
-
���� �����. 
 
6��	�	�� – ����	�� 	�
���
���� 
	�	���
�� �� ����
��, ������ � 
��	����, ��� 	����� -OH ����-
�������� ����. 
  
6�	���� ���
��� %� ���� – 1/12 �� 
��	��� �� �������� �� ����
�� 
12C. 
 
6�����!
� ������	�	�	�� – ����
-
������� ��� ��� ����
�����
 ���-
�� 	
 ����� �� ����
�� ����. 

����	��
� (��	���
�) –  ������-
�
������ 	�
���
���� (�����
�) 
��� 	
 �������� �� �������	
����. 
 
��	�	���
�
��� – 	�
���
���� ��� 
��
������ �� 	�	����� �� �����
 
�������� ��� ��� �"
	������� �� 
���
	��
 �� �����
 ��������. 
 
������
� – �������� ����� 	�
��-
�
���� ��� �� ����� ���� ����"
	��� 
	
 ���
��� �� �	�
!
��, ������-
!
�� � ������!
�� �� "��
"���� 
�������� � ��������
.  
 
���� ���
� ������
�  –  �����	��-
�� ��	
���� 	� �����
� ��� �-����� 
��� ��
������ �� 	�	��� �� ��	��-
�
 � ��	����.  
 
C��������  –  
	�
� �� ����
�-
��� 	� �����
 ��	�� ��	
����. 
 
$���������  –  ����
������ ����-
�
�� �� ��� ����	������� �	��-
����. 
 
0�����	������� 
�%� 
� ����-
����  –  ���� �� ���� �
�����
 	
 
���
�
�� 	��
� ������� 	��	��-
��	� �� ������!
 
�
�����. 
 
0
�%��� (*����
��)  –  ���������-
����� �.
. ����������� �� 
�����
 ��������. 
 
0����  –  	�
���
��
 ��� 	
 ������ 
���� ������ �� 
	�
���������. 
 
0�����*������� – �
��	�� 
����-
�� �
�� ������� � ��	
���� �� ��� 
	
 ������ 
	�
 � ����. 
 
@�����
� ������	�	�	��  –  ����
��
-����� ��� ��� ����
�����
 ����� 
	
 ������� 	��� 	� 
���
"�� �	��. 
 
8%	���� – ��
���
���� 	� �	�� ��-
�
���	�� ������, � ����"�� 	���	-
���. 
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8%	������ – ������ ��
 ��� ���
�
 
	�
���
���� �� ����� �	� �
��	�� 
	�	���, �	�� ���
���	�� ������, 
� ����"�� 	���	���. 
 
D�����	�	�	�� – ����	�� 	�
���
-
���� 	�	���
�� 	��� �� ����
�� � 
������. 
 
D�����	�
� ���
��� %� ���� – ���� 
����	�� 
������ �� ��	�.  
  
D����������� (��/���) – ����	�� 
	�
���
���� ������ 	��
� 	�	��-
��� �
�	�������� ���������	��-
�� ���
���� ��� �
���� ��� 	�
��-
�
���� ��� ����� �� 	
 ������� 
�� ���.  
 
����	����
� ���� (-COOH) – ����-
�������� ���� �� �����	�����
 
��	
����. 
 
����	����
� ������
� – ����	�� 
	�
���
���� 	�	���
�� �� ����
��, 
������ � ��	���� "������  ����-
�������� ���� 
 –COOH. 
 
�	�������� – ���
	 �� �����
!
 
�� �
��������
. 
 
�	��!����	 �����
�� (n) – �
��-
"��� ������� 	� ����� �� 
����� 
�� 	��	�������. �
 ������� ���� 
����"��� �
�� ����� �� 
����� � 
@���������� ���	�����. 
 
����
 ��� – ����"��� �
�� ��	�-
�� �� �"
	����� �� 
��� 	�
	� � 
�������� ��	� �� 	�
	���. 
 
����� – �
"�� 	�
	� 	�	���
�� 
����-�� �� ������
��� �� �
��	�-
�
�� ���� ��	�� ��	
����. 
 
����� – ��	�� 	�
	� 	�	���
�� 
������ �� ������
��� �� ��	��
-
�� ��	�� ��	
����. 
 

����� – ��� 
�
�
����� 	��	-
����� ���� ��� �
����� 	���	���. 
 
�	� – 
������ �� ����"
	��� 	��	-
�����. %�� �
�	������ ����"
	�-
�� 	��	����� �� ��
 	
 	����� �	� 
��� 
����� ����� � �� 12 ���� �� 
�������� �� ����
�� 12C. 
 
�	���
� ���� (M) – ��	� �� 
�
� 
��� �� �
���� 	��	�����. 
 
�	
	��� – 	��	����� ��� 	������ 
�� 
������ ��  �����
�������. 
 
�	
	�������� (��	��� ��/���) – 
����
������ ��� 	� �������� �
 
����� �� 	
 ������� �� ����
���-
��� 	� ��
���	���
� 	�	���. 
 
��*�� – �
"�� 	�
	� �� ����
����-
��� �� ������ ���
���. 
 
������� – ��� 
�
�
����� 	��	-
����� ���� ��� �
�
����� 	���	���  
 
��%�����
� ������	�	�	�� – ����
-
������� ������ �� 	����� 	�	��� 
	����� ������ ��� ����� �	��. 
 
���������� – ���
	 �� ������!
 

�
�����. 
 
��������	
�
 ��	� – �������
� ��� 
�
�����
� ��� ��� 	
 �������� �� 
������ �� 
�
� 
�
�
��. 
 
��������	
	 �������	 – 	��	���-
�� ��� ��	���� ���� 	��	�����, � 
	����� 	
 
�����. 
 
��������	
	-������	
� ������� 
– 
����� ��� 	
 �������� 	� �
-
�
	���!
 (���
��) �� 
�
����� �� 

��� 	��	����� �� ����. 
 
����
��� �	���
�
��� – 	�
���
��-
�� �� ����
�� (	� �	���"�� �� �
��-
���
 ��	���, ����
������ ��	
���� 
� �
������
 	��� � �
��� ����). 
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����
��� ������ – �
� �� �
������ 
��� 	
 �������� 	� ���"���!
 �� �
-���	���
 	�
���
����.  
 
"	���	
��
%����� – 
������ �� ��-
���
������� �� ���� 	
 ������ ��-
���
 � 	
 �������� ���� ���� ��-
�
����. 
 
"	����� – 	�
���
��
 ����
�� 	� 
�����
�������. 
 
"	������%����� – �
��	�� 
����-
�� �� ���� �� ���
� ��� ���� 
���
���� �� 
��� 	��	����� 	
 ��-
���� 
��� ���
�� ���
����. 
 
"	���������� (��	��
� ��/���) –
������  �����
� �����
�� �� ��-
�
� ��� ����	������� �	������. 
 
#������� – ���
	 �� ����!
 

�
�����. 
 
#�����	
	 �������	 – 	��	����� 
��� 
����� �
���� ���� 	��	���-
��, � 	����� ����� 	
 ��	����.  
 
#������
� ��	���� ���� (Ar) – 
��� ��� �������� ����� ���� 
��	��� �� 
�
� ���� 
 �����
�� �� 

��� ����	�� (����
����) 
������ 
�� ��	�. 
 
#������
� �	������� ���� (Mr) – 
��� ��� �������� ����� ���� ��	�-
�� �� 
��� ���
���� 
 �����
�� �� 
����	���� 
������ �� ��	�. 
 
&��
� – 	��� �� �����
 ��	�� 
��	
����. 
 
&��	
�*������� – 
������ �� ��-
������!
 �� ��	���
 � ��	���� 	� 
����, �� ��� 	
 �������� 	�����. 
 
&��������� – �
��	�� 
������ 
�� ���� 
�
� ��� ���
�
 �����  �� 

��� 	�
���
��
 	
 ���
������ 	� 
���� ����� ��� ����	�� ����. 

;�%�!�� ����!�
� – 	���	��� ��� 
����� �� 	
 ���
��, �.
. 
'������������ �� 	
 ������. 
 
;
���	
��
� ���� – ���� ��� 
����	�� ���� �� ���� ����	�� 
	���	����� �� 
��� ���� 	�
���
-
����. 
 
5	�	�	���� – ������ ��
 ��� ���
�
 
	�
���
���� �� 	
 ���������� �� 

��� ��� ���
�
 –CH2- ����. 
 
5	�	�	�
� �	���
�
��� – 	�
���
-
���� ��� 	
 ���������� �� 
��� ��� 
���
�
  –CH2- ����. 
 
F����!
� ������	�	�	�� – ����
��-
����� �� ��� ����
�����
 ����� 
	
 ������� �� �����
�� ����. 
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