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«XapuoBi TexHoNOTi» Tamy3i 3HaHb G IHkeHepis, BHUPOOHHMIITBO Ta
OyniBHUIITBO crienianbHOCTI G 13 Xap4oBi TEXHOJIOTII ICHHOT Ta 3a09HOT
¢opm HaBuanns / yknaz. B. S. lllemer. — Jlymsk: JIHTY, 2025. — 20 c.
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BCTYII

MetoauyHi BKa3iBKM 10 BMKOHAHHS CaMOCTIHHOI poOOTH 3 «3arajipbHOi Ta
HEOpraHIYHOi XiMii» cknaaeHi ans cryaeHTiB | kypey cnenianbHocti G 13 Xapuosi
TEXHOJIOT1i IeHHO1 Ta 3a04HOi (popM HaBuaHHs. Temu 3aBnanp miniOpaHi BIAMOBIAHO
TEMATUYHOTO TJIAaHYBaHHS CAMOCTIMHOI poOOTH, HABEJEHOr0 y poOOYii HaBYaIbHIN
nporpami 3 ximii.

KommiekcHe mpakTuyuHe 1HAMBIAYyalbHE 3aBJaHHS 3 TUCHUIUIIHM "3arajibHa Ta
HEOpraHiyHa XiMmisi" BHUKOHYETBhCS YIPOJOBXK ceMecTpy. BukoHaHHs Moro €
000B’SI3KOBOI0  YMOBOIO YCIIIIITHOTO BUBYEHHS KypCy Ta OTPUMAHHS TMO3UTHUBHOL
orinku. KIII3 omintoersest B 100 Ganis, BaroBuit koedimieHT ctaHOBUTH 10%.

[HauBiTyanbHEe 3aBIAHHS 3aXUIIAETHCA i 9ac CEeMECTpPy y TOJWHU, BUIUICHI
U1 iHauBinyanbHoi podoTu. Bukonanus KIII3 € onaum 13 000B’I3KOBUX CKJIAJ0BUX
MOJYJIIB 3aJ11IKOBOTO KPEIUTY.

BapianT po6oTu BiANOBiIAa€ MOPSAKOBOMY HOMEPY CTYAEHTa Yy JKypHaii
akagemrpynu. PoOoTy BHKOHYIOTH B OKPEMOMY 30IIWTI, KOKHE HOBE 3aBJaHHS
MOYMHAIOYHN 3 HOBOI cTOpiHKU. HoMepu Ta yMOBH 3aBllaHb MEPENHUCYIOTh Y TOPSJIKY,

BKa3aHOMY B pOOOTI.



Ta0uuus BapiaHTIB iHIUBIAyaJIbHUX 32BJAHb

Ne BapianTa

Homepu 3aBnaHb

01 1, 16, 31, 46, 61, 76, 106
02 2,17,32,47,62, 77, 107
03 3, 18, 33, 48, 63, 78, 108
04 4,19, 34, 49, 64, 94, 109
05 5, 20, 35, 50, 65, 80, 110
06 6, 21, 36, 51, 81, 96, 111
07 /,22,37,52,67,82, 112
08 8, 23, 38, 53, 68, 83, 113
09 9, 24, 39, 54, 69, 99, 114
10 10, 25, 40, 55, 85, 100, 115
11 11, 26, 41, 56, 71, 86, 116
12 12,27,42,57,72,102, 117
13 13, 28, 43, 58, 73, 103, 118
14 14, 29, 44,59, 74, 89, 104
15 15, 30, 45, 60, 75, 105, 120
16 1,17, 33,49, 62, 78, 110
17 2, 18, 34, 50, 63, 95, 111
18 3, 19, 35, 51, 80, 96, 112
19 4, 20, 36, 52, 65, 97, 113
20 5,21, 37,58, 66, 82, 114
21 6, 22, 38, 54, 67, 83, 115
22 7, 23, 39, 55, 68, 84, 100
23 8, 24, 40, 56, 69, 85, 117
24 9, 25,41, 57, 70, 86, 118
25 10, 26, 42,58, 71, 103, 119
26 11, 27, 43,59, 72, 88, 120
27 12, 28, 44, 60, 73, 105, 106
28 13, 29, 45, 46, 74, 91, 107
29 14, 30, 31, 47, 75, 92, 108
30 15, 16, 32, 48, 61, 93, 109




TipatiB, M0 M BIAMOBIIAIOTh.

I CEMECTP
| Mmogyab
1. Byooea amoma
Jlist eneMeHTa, 3riJHO 3 BapiaHTOM, BUSHAUMTHU:
a) MOPSAKOBUN HOMEp €JIeMEHTAa,
0) aTOMHY Macy eJeMeHTa,
B) IpyIy Ta Nepioj], B IKUX BiH po3MinieHui B [lepionnuniii cucremi,
I') YUCJIO IPOTOHIB, HEUTPOHIB Ta €JIEKTPOHIB;
1) BKa3aTH 3HAYEHHSI KBAHTOBUX YKCEJI JUIsl YCIX €JIEKTPOHIB aToMa.
3anucatu eNEeKTPOHHY (opMyly efneMeHTa 1 300pa3uTh CcXemy Horo
€JIEKTPOHHO1 CTPYKTYPH.
Bkazatu OCHOBHI CTyNEH1 OKMCHEHHS L[bOTO €JIeMeHTa, (pOPMYJId OKCUAIB Ta

Tabaumg 1
Neo 112 |3 5 |6 |7 |8
3aBJaHHS
Enement | Al |[Si |P Cl |[Ca |Cu|Cr
Neo 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
3aBJaHHS
Ememenr |Mn|Fe [Zn|Ti |[K |Ag |Cd




2. OcHo6HI Knacu Heop2aHiuHUX CHOJIYK.
Ximiunuit 36230k
Jlo 3agau 16-30 gatw BiAmoBimi 3a CXEMOIO:
1. 3akiHUMTH PIBHSAHHA XIMIYHUX peaklid 3rigHO 3 BaplaHTOM, MIAIOpaTH
KOe(DILIEHTH y PIBHSIHHI.
2. Ha3zBatu npoJyKTy peakiii Ta 3rpynyBaTH BCl PEUOBUHHU Y BIATOBIIHI KIAacH.
3. BuzHauuTu MOJISIpHY Macy Ta MOJSIpPHY Macy €KBiBaJeHTa ISl PEUYOBUHH,
dopMyna ko1 BUILICHA.
4. 3anucaru rpadiuny Gopmyny BUIUIEHOI pEUOBUHH, BKa3aTU TUIIH 3B’ SI3KY MIXK
aTOMaMH

16.

a) Fe+0,=

0) Ca(OH)+CO,=
B)AI(NO3z)3+NH;,OH=
r) Ag2O+HNO3=

1) ZnO+KOH=

17.

a) Na+H,0=

6) Al,O3+NaOH=

B) CdSO4+Na,S=

r) NaHCO3;+NaOH=
1) Mg(OH),+H,SO4=

18.

a) BaO+H,0=

6) Al(OH)Cl+HCI=
B) MgC I,b+NazPO4=
r) FeSO4+NaOH=

1) Pb(NO3),+ZnSO4=

19.

a) Al+CUCl,=

6) CuCL+NasPO,=
8) Na;HPO,+NaOH=
r) CUOHCI+KOH=
I[) SO3+H,0=

20.

a) Zn+AgNO3z=

6) CaCl,+Na,S0O,=

B) NaH:PO4+NaOH=
r) CdCOs+HCI=
)I)Sn(OH)z‘F H,SO4=

21.

a) Cr+H,S0,=

0) H2SO4+Cr(OH)s=
8) CaHCO3+HCI=
r) BaCl,+K>CrO4=
1) BaO+HNO;=

22.

a) Al+KOH=

6) NaHCO3+NaOH=
B) H3PO4+NiSO4=

r) Na,S+CaCl,=

I[) CO,+K>50=

23.

a) ZnO+COy=

6) CaCly+H3PO,=

B) Mg(OH)CI+HCI=
r) Al(OH);+KOH=
1) Li+H,0=



24,

a) AI203+NaOH:
0) H2SO4+NH,OH=
B) KHSO4+KOH=
r) NaOH+ZnS0,4=
1) Zn+HCl=

25.

a) Ca+HCI=

0) MgCO3+H,0+CO,=
B) Ca(OH),+S0O,=

F) CI’z(SO4)3+N&O H=
1) FeCl;+AgNO;=

26.

a) FeS+0,=

6) KHoPO4+KOH=
B) Mg(OH),+H2S04=

)AL (SO4)3+NaOH o) =

,II) MgC|2+AgN03:

27.
a) Zn+KOH=

0) Ba(HSO4)2+Ba(OH)2=

B) H3PO4+Ca(OH),=
F) A|2(SO4)3+N H,OH=
1) P20s+H,0=

28.

a) K+H,;0=

0) H3PO4+CT(OH)3:
B) Ni(NOgz)2+H3PO4=
F) Mn,O7+NaOH=

1) Ca(NO3),+NaCOs=

29.

a) Cd+NiSO4=

6) Ca(NOs)2+NaySO4=
B) H,Cr,O;+NaOH=

r) Ca0+CO,=

1) NaHSO3;+NaOH=

30.

a) Mg+HZSO4(p036):
6) HMNOs+NaOH=
B) KHSO3+KOH=
r) Al(OH)3+HNO3=
1) Fe;O3+HCI=



3. Po3uunu
Hpuxknan. Po3paxyBatu KUIbKICTh KOHIIEHTPOBAHOI CyIb(aTHOI KUCIOTH i BOIU AJIs
MPUTOTYBaHHS aKyMyJISITOPHOI CyJIb()aTHOT KUCIOTH 3aJJaHOi KOHLIEHTpaIlii.

Po3B’si3aHHA. Y CBUHIEBI aKyMYJISITOPU 3aJI€KHO BiJ] 30BHILIHBOI TEMIEPATYpPH
3aJIMBAIOTH CIIEKTPOIIT — PO3UMH CYJIb(HATHOT KHCIOTH pi3HOI rycTuHu (p=1,15-1,28 2/mn).
Po3uun roryrots i3 kouneaTpoanoi HoSO4 (p=1,84 2/wx).

O0uyuncauTu 00’emMm CyJb(aTHOI KHCJIO0TH, HEOOXIAHOI I npuroryBanus 250
MJI aKyMYJIATOPHOI KucaoTu (p=1,22 2/mn).

Macy 250 mn H2SO4 3maiinemo 3a gpopmynoro: m=V-p, m=250-1,22=305 (), ne m —
Maca po3uuHy cyJb(paTHOI KUCTOTH, 2; V — 00’ €M KHUCIOTH, M, p — TYCTUHA KUCIOTH, 2/M.

3 Tabmumi A3 3HaiiieMO MPOLEHTHY KOHIEHTPAIll0 KHUCIIOTH, BUXOIIYU 3 ii
ryctuHu. B nanomy Bumnaaky xonuenrpauis H2SO4 ctanosuts 29,58 %.

Pozpaxyemo, ckinbku rpamiB H2SOs mictutbest B 305 2 po3unHy akymyJsiTOpHOI
KHUCIIOTH:

x=29,58-305/100=90,25 .

ApeomerpoMm BHM3HauaroTh TIycTuHy H2SO4, 3  sKOI TroTyerbcs  po3uuH
aKyMyJsITOpHO1 Kuciotu. [Ipumyctumo, mo ryctuna 1,84 2/un 1 3 Tabnuui A3 3Haxonumo,
1o koHreHTpaiis H.SO4 cranoButh 96 %.

OO6uuciaroeMo HEOOXiHY KUIBKICTh KOHIEHTPOBAHOI CyJNb(paTHOi KHUCIOTH B
rpamax, BUXOJSUH 3 IPOMOPLIi:

x=100-90,25/96=93,0 2.

Otxe, onepkald Macy KOHIIEHTPOBaHOI cylbdaTHOl Kuciaotn 93 2. 3Biacu
pPO3paxoBY€EMO, KUK 00’€M KOHIIEHTPOBAHOI Cylb()aTHOI KUCIOTH MOTPiIOHO Biamipsatu: V
=m/p = 93,0/1,84 = 50,55 mu.

3HaiiieMo, CKITbKM BOAW TMOTpiOHO pomatu A0 50,55 mz  KOHIIEHTpOBaHOL
Cynb(aTHOT KUCIOTH, 00 OJEP>KATH PO3YUH aKyMYJISITOPHOT KUCIOTH:

Maca BoAM [JOpIBHIOE pI3HMII Mac pPO3UMHY aKyMYJSTOPHOI KHCIOTH Ta
KoHIeHTpoBaHOi H2S04, Tobto M, , = 305 — 93 = 212 2. Ockineku p(H20)=1 2/mn, 10

00’eM BoM ctaHoBUTUME 212 M.
BinmoBins: Viso = 50,55 mu, VHZO =212 mu.

Inougioyanvne 3a60anns
PospaxyBat, siki 06’€MHU KOHIIEHTPOBAHOI CyNb(aTHOT KUCIOTH 1 BOJU MOTPIOHO B3SATH
s nipurotyBants 200 mz akyMyIsTOPHOI Cynb(haTHOT KUCIOTH I'yCTHHOIO:

Tabmurs 2
Ne 31 32 33 34 35 36 37 38
3aBJIaHHS
I'yctuna p, 1,15 | 1,16 | 1,17 | 1,18 | 1,19 | 1,20 | 1,21 | 1,22
/M.
Ne 39 40 41 42 43 44 45
3aBJIaHHS
I'yctuna p, 1,23 1,24 | 1,25 1,26 1,27 128 |1,15
2/MiL.




4. OKucHo-8i0H06HI npouecu

Ckiactu eneKTpOHHI piBHSHHA. P0o3cTaBUTH KOE(ILIEHTH B PIBHAHHAX PEaKLii
METOJIOM €JIEKTPOHHOro OanaHcy. Bkazaru, sika pedoBHHA BUCTyNAa€ OKUCHUKOM, a
AKa BIAHOBHUKOM, SIKa pE€YOBHHA OKHCHIOETHCS, @ SIKa — BITHOBJIFOETHCS.

46.
Cu+HN03—>Cu(N03j2+N02+H20
P+HNO, +H,0— H ,PO ,+NO
KMnO ;+H 4450 + H ,SO , — H ;450 ,+ MnSO , + K ,SO , + H ,0
HCIO+H ,S — HCl+ H ,SO

2 2°Y4

47.
NaCr02 +Br2 + NaOH — NaZCrO4 +NaBr+H20
Cu20+HN03—>Cu(N03)2+NO+H20
KMnO,+Al+H ,SO,—MnSO,+ AL,|SO, ), + K ,SO, + H ,0
KBr+H,SO,=Br,+580,+K,S0O,+H,0O

2774 72 T2 727740 772

48.
Mg ,P,+KMnO ,+H ,SO, —>Mg3(P04)2+Mnso4+K2s04+H20
KOH+C12 —>KCI+KCIO3+H20
As203+HN03+H20—>H3As04+N0
Mn02+02+KOH —>K2Mn04+H20

49,
FeSO,, +K2Cr207 +H2S04 —>Fe2(SO4)3 +Cr2(SO4)3 +K2S04 +H20
IZ+C12+H20—>HIO3+HCI
HCl+KMnO4 —>C12 +MnClZ +KCI+H20
H2S+CIZ+H20—>H2SO4+HCI

50.
KCl+KMn04 +H2S04 —>C12 +MnS04 +K2S04 +H20
KBr+Mn02 +H2SO4 —)Brz +K2SO4 +MnS04 +H20
NH3+02 :N0+H20

CIZ +H20 =HCIO+ HCI



o1,

FeCl,+ KI = FeCl,,+ KCI+1

3 2
Pt+HNO3 +HCI=H2[PtCl6T+ N0+H20
KMn04 +H202 +H2S04 :02 +MnSO4 +K2SO4 +H20
KClO3 =KCIl+ 02

52.

K2Cr207+Na2S+HZSO4 =K2SO4+Na2SO4+Cr2

FeSO4+HIO3+H2SO4 =12+Fe2(SO4)3+H20

FeCl ,+H ,S =FeCl ,+S+HCI

3 2 2
HJO,+H,S0,=HJ+H,SO

3 72773 2774

(SO4)3

53.
NaCrOZ +H202 + NaOH = Na

CusS + HNO3 = Cu(NO

P205 +C=CO+P

Brz + HCIO+ HZO = HBrO3

2Cr04+H20

3)2+H2S04+N0+H20

+ HCI

o4,

PbS+ HNO —>Pb(N0 +N,0,+S+H,0

3 3)2 273 2

Hg+HN03 —>Hg(NO3)2 +N02 +H20

NaCrOZ +Br2 + NaOH — NaZCr04 + NaBr+H20

Cu20+HNO3 —>Cu(N03)2 +NO+H20

55.

KZSn02+Br2+KOH—>K2SnO3+KBr +H20

KClO,+K,S+H SO4—>K2SO4+S+KCI+H

3 2 2
KCIO3+C0 +H,O0—->K,CO,+HCIl +0
Sh .S

2 2 2773
273 72 273

,0

2
+0, —> S$b,0 +S02

56.

Cd+HNO; =Cd\NO, ), + N ,0+H ,0
PbO

,+MnSO,+ HNO, = PbSO, +Pb(NO3)2 +HMnO,
Mn(OH)2 + H ,0 ., = Mn(OH )4

2Y2
Ag+H,S0,=Ag,S0,+50,+H,0

2774 4

10

+H.,0+8S



57

Mn02+NaI+H2SO4 =Na2SO4

KMnO , + Na ,SO

+MnSO4+12+H20

+ KOH = K \,MnO , + Na ,SO ,+ H ,O

4+ Na,yS0; ( gt NaySO +H,
K ,Cry0, + Zn+H,50 = Cr, (SO, ); + ZnSO ; + K ,S0,; + H ,0
AL+ HNO ;= AI(NO, ), + NH ;NO ; + H ,0

58.
Zn+ KMnO ,+H ,SO, > ZnSO,+ K ,SO ,+ MnSO ,+ H ,O

g T H 50, y K50, 4T H
FeS,+0,=Fe,0,+50,

FeSO,+ HIO,+H S0, =1, +Fe,|S0,), + H,0
H2S+HIO3:S+12+H20

59.

Cu,S+HNO, =CulNO, |, + H,SO, + NO,+H ,0

HCI+HNO,=Cl,+NO+H ,0

37702 2
K[Cr(OH)4]+ Br, + KOH = K ,CrO ; + KBr+ H ,0

PbS+HNO , — Pb|NO, ), + N ,0,+S+H ,0

3 3)2 273 2
Hg+ HNO

—>Hg(NO3)2+N0 +H ,0

3 2 2

60.
H20 + As203 + HNO3z — H3AsOs + NO;

K2Cr207 + KI + H2SO4 — Cr2(S04)3 + K2SO4 + 12 + H20.

NaCr02 +Br2 + NaOH — NaZCrO4 +NaBr+H20

Cu20+HN03 —>Cu(NO3)2 +NO+H20

11



5. BiaacTuBocTi HeMeTAaJIiB Ta MeTAJIIB

61. Onepxxannsi, (i3uyH1 1 XIMIYHI BJIACTUBOCTI TajoreHiB. 3MiHA OKHUCIIOBAJIbHOI
31aTHOCTI (B miArpymi). Bzaemois ranoreHis 3 BOJOIO 1 PO3UMHAMM JIYTIB.

62. TamorenoBogHl. OKHCHO-BIIHOBHI BJIACTMBOCTI TaJIOT€EHOBOJIHIB Ta KHUCJIOTHI
BJIACTUBOCT1 X BOJHMX po3uuHiB. ['ajoreHinu. BiTHOBHI BIaCTUBOCTI rajoreHij-
10H1B.

63. KucHeBMICHI KUCIIOTH XJIOPY, iX coii. CiocoOu ofepkaHHs 1 BIACTUBOCTI. 3MiHa
CTIKOCTI, KHUCJIOTHHMX 1 OKHCIIOBIBHHMX BIIACTUBOCTEH y psy KHCHEBMICHUX
KHCJIOT XJIOpY.

64. Bonenb. Metroau otpumanHs. CHoJyKH 3 JOJATHIM 1 BIJ’€MHUM CTYNCHSIMHU
OKHCHEHHS.

65. Cipka. 3aranbHa XapaKTepUCTHUKA. 3HAXO/KEHHS Y PUPOIi, METOAM OJIepKAHHS,
nojiMopdH1 Moaudikaiii, pi3uyHi 1 XIMIYH1 BIaCTUBOCTI.

66. Cnonyku Cynsdypy 3 ['imporenoM. CipkoBojieHb, Oy/10Ba MOJIEKYJIH, OJepKaHHS
1 BnactuBocti. Cynbdinu. [Homicynsdinu.

67. Cynedimu. Knacudikaris cyapdimiB 3a iX pO3UMHHICTIO Y BOA1, PO3YMHAX KUCIIOT
1 cynbdigax JIyKHUX METaJIiB ud aMoHit0. ['1i1pomi3 cynsdinis.

68. KucuemicHi kucinotu Cynbdypy. OKHCHO-BITHOBHI BJIACTUBOCTI CYIb(MITHOI
KHUCIIOTH 1 CYTb(ITIB.

69. CynbdatHa KucloTa, oOjepKaHHSA, OygoBa MOJIEKYJW 1  BJIIACTHUBOCTI.
B3aeMoiss KOHIIGHTpOBAaHOI Ta PO3BEACHOI CYyJIb(PaTHOI KHUCIOTH 3 MeTajlaMH 1

HEMCTAaJIaMU.

70. Oxcumu Cynbdypy, ix BmactuBocTi. Oneym.

71. Ilepcynbdatu. [i- 1 mnomiTioHOBI KuciaoTu. [liTioHaTH 1 TeTpaTiOHATH.

72. Cenen 1 Temyp. 3aranpbHa XapaKTepUCTUKA €IIEMEHTIB. XapaKTepHI CTYIEHi
okucienas Se 1 Te B ximiunux crnonykax. CeneHo- i TemypoBoaenb. CeneHinu i
tenypuan. OnepkaHHs CEJNCHY 1 TeIypy.

73. Okcuau ceneny i Tenmypy. CeleHHCTa 1 TEIypUCTa KUCIOTH Ta iX coji. CeneHona i

tenypoBa kucnotu. Cenenarn 1 Temypatd. I[IOpIBHSIHHA KHUCIOTHO-OCHOBHUX
BJIACTUBOCTEH CHOJIYK CyNbypy, CEIEHY 1 TeILypy.

12



74. IlpomucnoBe oTpuMaHHs CyJb(PaTHOI KUCIOTH.
75. Hitporen. 3arampHa XapakTE€pUCTHKa eleMeHTa. A30T y mnpupoal. XIMIYHUN
3B’s130K B MoJjiekyai Nz 1 mpuymHa iHEpTHOCTI a3otry. JlabopaTopHi i TPOMHUCTOBI

criocoOu 100yBaHHS a30Ty.

76. Kpyroo06ir azoty B nmpupoai. A30THI MiHepaibH1 100puBa. [IpomucioBi cnocoou
1X ofepKaHHs.

77. Amiak. XimMi4yHUH 3B 530K 1 OynoBa moiiekynu. JlabopaTopHuid 1 MpOMUCIOBUI
cnocobu oxaepxaHHs amiaky. Di3uyHi 1 XIMIYHI BJIACTUBOCTI amiaKy: peakiii
OKHCJICHHSI, MpUeAHaHHS, 3aMileHHs. CoJl aMOoHito.

78. Hitpunu meranis, amiau, iMiau. Ix ogep>kaHHs 1 XiMi4H1 BIACTUBOCTI.

79. Okcunu HiTporeny. XiMidHHM 3B’ 530K 1 0yn0oBa Mosekysl. CriocoOu ofep>kaHHs 1
BJIACTUBOCTI.

80. HirputHa kucinorta, ojepkaHHs 1 BiacTuBocTi. HiTtputn Ta iX XIMIYHI
BJIACTUBOCTI.

81. HitpatHa kucnora. XimMiuHUN 3B’30K 1 OymoBa Mosekyid. Bzaemomis HNO;3 3
MeTaJlaMd 1 HeMeTalaMH. 3alle)KHICTh OKHUCIIOBAaJbHUX BJIACTHBOCTEH Bij
koHmeHTparii. [{apcpka Bojka.

82. J1o6yBaHHS HITPATHOT KUCJIOTH Y IPOMHUCIIOBOCTI.

83. Hirpatu, ix BnactuBocTi. TepMmiuHuit po3KiIal HITPATIB.

84. ®ocdhop. AnorpomHi Buau ¢ochopy, iX BIACTHBOCTI. XIMIUHI BIACTHBOCTI
[IPOCTO1 PEYOBUHH.

85. Cnonyku ¢docdopy 13 Bil’€MHUMHU CTYIIEHIMU OKUCHEHHS, 1X BITACTHUBOCTI.
86. Oxcunu ocdopy, ix cTpyKTypa Ta BIACTUBOCTI.
87. OxcurenBmicHi kucinotu pocdopy, ix comi. [Tomidpocdarn.

88. ®ocdarni MiHepanbHi 70OpUBa, iX BUPOOHUIITBO Ta BUKOPUCTAHHS.

90. Oxcup 1 awokcua kapOoHy, OymoBa MOJEKYJ, BIACTUBOCTI, JOOyBaHHS 1
BUKOPHUCTaHHS.
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91. KapbonatHa kucnota Ta ii cosi. bynoBa kapOoHaT-ioHy. PO34MHHICTB, TEpMIYHA
CTIMKICTb 1 31aTHICTb J10 T1APOJIi3y KapOOHATIB Ta IIpokapOOHAaTIB.

92. Kgapi, ioro ctpyktypa 1 BiactuBocTi. KBapieBe ckiio. KpeMHIEBI KHCIIOTH.
Cunikarens. Po3unnne ckio. Onaep:kaHHs pI3HUX BUJIIB CKJIa 1 KEpaMIKH.

93. JlyxH1 MeTasid. XiMi4HA aKTUBHICTh, BUKOPUCTAHHS Y TEXHILII.

94. Jly>)xHo3emenbH1 MeTalu. XIMIYHI Ta (i3UyHl BIACTUBOCTI. SKiCHI peakiii Ha
HOHM JTy’)KHO3EMEJIbHUX METaIB.

95. Amominiit. XiMiuH1 BIacTUBOCTI. OTpUMaHHS y TPOMHUCIOBOCTI. BukopucTtanss.

96. OkHMCHO-BITHOBHI BJIACTUBOCTI CIONYK MaHraHy B pi3HUX CTYIEHSX OKHCICHHS
Ta iX 3aJeXHICTh BiJ pH.

97. Sx momibaeH 1 BoJb(paM B3aeEMOAIOTH 3 KuciaoTamu? Jle 3acTOCOBYIOThCS Iii
METaju B TeXHIIi?

98. Sk 3MIHIOTBCS OKHCITIOBAIBHI BJIACTUBOCTI MEpMaHTaHaTy KaJito 3ajexHo Bix pH
cepenoBuia? BinmoBias TpoUTIOCTPYHTE BIAMOBIIHUMHY PIBHIHHIMU PEAKITIH.

99. Xpom. XiMiuHi Ta Pi3MUHI BJACTUBOCTI. 3aCTOCYBAaHHS METAJIB Y TEXHIIII.

100. Moni6nen, Bonbdpam. Ximiuni Ta Ppi3uyH1 BIACTUBOCTI. 3aCTOCYBaHHS METANIIB
y TeXHIII.

101. Manran, Texuemili, Peniii. XiMiuHI BIacTHBOCTI. 3aCTOCYBaHHS MAapraHilio i
PEHII0 y TeXHIIII.

102. Cnonyku manrany (II), (IIT), (IV). BractuBocTi okcuaiB i rimpoxcumaiB. Comi
MaHraHy, iX BIaCTUBOCTI.

103. T'epmaniii, Cramy™m, I[lmromOym. 3aranpbHa XapakTEpUCTHKA EJIEMEHTIB.
JloOyBaHHS 1 BIACTUBOCTI.

104. Csunens. BukopucTaHHS y KHCIOTHUX aKyMyJsATOpaxX, XIMI4HI MPOIECH, IO
BiI0OYBaIOTHCA MPH iX pOOOTI.

105. MoHOOKCcHTM 1 AMOKCHIH TePMaHit0, 0JIOBA i CBHHITIO Ta X XiMI4HI BJACTHBOCTI.

106. Tigpoxcumu repmamito (II), omosa (II) i ceummio (II). Ix omepxanus i
BJIACTUBOCTI. SIK1 BIIACTUBOCTI, OKUCIIIOBAJIbHI YA BITHOBHI, BUSBIISIIOTh Y XIMIYHHUX
PeaKIlisIX CIOJIYKH JBOBAJEHTHOTO OJIOBA 1 CIIOJIYKH YOTHPHUBAJICHTHOTO CBUHITIO?
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107. Tigpokcuam repmanito (1V), onosa (IV) i ceunmio (IV). a- 1 B-oyoB’sHI
KHCIOTH. IX onepkaHHs 1 BiacTuBocTi. ['epmaHaTtH, cTaHaTu 1 IUIIOMOATH, iX
BJIACTUBOCTI.

108. Turan, Llupkoniil. Bukopuctanss ix y TEeXHill.

109. EnemenTu miarpynu 1yMHKY. 3arajibHa XapakTEepUCTUKA e€JIeMEeHTIB. BiacTuBocTi
MetaniB. OKcUU 1 TIAPOKCHUIA LUHKY, KaJIMIIO 1 pTYTI, iX BIACTUBOCTI.

110. Hunk. OTpuMaHHS Y HNPOMHUCIOBOCTI, 3aCTOCYBaHHSI. AMQOTEpHI BIaCTHUBOCTI
OKCHUAY 1 T1APOKCUTTY.

111. B3aeMomist mifi 1 cpibia 3 XJIOPUIHOIKO, CYJIb(PATHOK 1 HITPATHOIO KHUCIOTAMU
PI3HOI KOHIIEHTpAllii Ha X001 1 Ipu HarpiBanHi. HanucaTu piBHSHHS BIANOBIIHUX

peaKIlii.

112. Cnonyxku wmigi (I), (II): oxcumum, rigpokcuau, coii 1 KOMIUIEKCHI CIOTYKH.
Mertoau ojiep>kaHHs 1 BIACTUBOCTI.

113. Pryre. XiMmiuni BrnactuBOoCTi pryTi. CHOIyKH PTYTIi Ta iX BIJIACTUBOCTI.
Bukopucrtanns pTyTi Ta ii crionyk.

114. Cpibmo. dizuuni 1 XimiuHi BiactuBocti. Okcupn cpibma, com cpidma, ix
po3unHHIcTh. DoTorpadiunuii nporec. KomruiekcHi conyku cpidaa.

115. bnaropoani MeTau.
116. 3araigpHa XapaKTepUCTHUKA €JIEMEHTIB POJIMHHU 3ai3a.
117. YaByH i cTanb Ta ix 70OyBaHHS.

118. Oxcuaum 1 rigpokcuaum 3amiza, kobameTy 1 Hikemto (II), ix BmactuBoCTI i1
onepxxanHs. Coui 1 KOMIUIEKCHI CTIOTYKH.

119. Oxcunu 1 rimpoxcuau 3amiza (III), xobamety (III), mikemro (III), cmocobu
onepkaHHs 1 BmacTuBOCTi. CoJli 1 KOMITJIEKCHI CITOTYKH.

120. OxapaktepusyiTe BIACTHBOCTI COJIEH 3aiiza, KOOambTy 1 HikKemro (KOJip,

PO3YHHHICTH Y BOJI, TIAPOJIi3, BITHOMIEHHS 10 KHCHIO TIOBITPs). SIKICHI aHATITHYHI
peaxiii Ha kationu Fe?" i Fe®*,
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I'VCTUHA BOJHUX PO3YMNHIB KUCJIOT

npu 20°C, 2/mn

Ta6mums 12

% H.SOq4 HNO3 HCI % H2SO4 HNO3
1 1,005 1,004 1,003 52 1,415 1,322
2 1,012 1,009 1,008 54 1,435 1,324
4 1,025 1,020 1,018 56 1,456 1,345
6 1,038 1,031 1,028 58 1,477 1,356
8 1,052 1,043 1,038 60 1,498 1,367
10 1,066 1,054 1,047 62 1,520 1,377
12 1,080 1,066 1,057 64 1,542 1,387
14 1,095 1,078 1,068 66 1,565 1,396
16 1,109 1,090 1,078 68 1,587 1,405
18 1,124 1,103 1,088 70 1,611 1,413
20 1,139 1,115 1,098 72 1,634 1,422
22 1,155 1,128 1,108 74 1,657 1,430
24 1,170 1,140 1,119 76 1,681 1,438
26 1,186 1,153 1,129 78 1,704 1,445
28 1,202 1,167 1,139 80 1,727 1,452
30 1,219 1,180 1,149 82 1,749 1,459
32 1,235 1,193 1,159 84 1,769 1,466
34 1,252 1,207 1,169 86 1,787 1,372
36 1,268 1,221 1,179 88 1,802 1,477
38 1,286 1,134 1,189 90 1,814 1,483
40 1,303 1,246 1,198 92 1,824 1,487
42 1,321 1,259 - 94 1,831 1,491
44 1,338 1,272 - 96 1,836 1,495
46 1,357 1,285 - 98 1,837 1,501
48 1,376 1,298 - 100 1,831 1,513
50 1,395 1,310 -
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Ta6mums 13
CTAHIAPTHI EJIEKTPO/JHI IOTEHHIAJIU METAJIIB

Enexrpon oo, B Enextpon o, B
Li*/Li - 3,04 Fe?*/Fe -0,44
Rb*/Rb -2,92 Cd ?*/Cd -0,40

K*/K -2,92 Co ?*/Co -0,28
Ba**/Ba -2,90 Ni 2*/Ni -0,25
Ca’*/Ca -2,87 Sn 2*/Sn -0,14
Na*/Na -2,71 Pb 2*/Pb -0,13

MgZ/Mg 2,37 2H*H, | -0,00
APRY/AI -1,70 Sh 3*/Sh + 0,20
Ti?*/Ti -1,60 Bi®*/Bi +0,21
Zr*zZr -1,58 Cu ?*/Cu +0,34

Mn2*/Mn -1,18 Ag %*/Ag + 0,80
Cr%*/Cr - 0,91 Hg #*/Hg + 0,85
Zn**[Zn -0,76 Pt 2*/Pt +1,19
Cr¥*/Cr -0,74 Au **/Au + 1,50

Tabmuus /14

PO3YMHHICTDH KNUCJIOT, OCHOB I COJIEN ¥ BO/II (3a remueparypu 20-25 °C)

: Karionn
Anionn

Vmoeni nosnavennsn: .~ posuunsiemves (nonad 10 ¢/x H>0);
@~ Maio posuunsemoes (610 10 ¢/ 0o 0,01 ¢/a H,0);

. — npaxmuno ite posuunsemvest (nenwe 0,01 2/ H,0);

| - l cnoayKa poskaadaemocsi 60010 abo e icnye.
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3aranbHa Ta HeopraHiyHa Ximisi [TekcT]|: MeTONMYHI BKa3iBKM JO BUKOHAHHS
CaMOCTIHHOI po0OTHM miis 3700yBayiB Mepuoro (06akaaaBpChbKOTo) piBHS BHUINOI
OCBITH OCBITHBO-TIpOQECIiHOT mporpamMu «XapyoBl TEXHOJOrIi» ramgy3i 3HaHb G
[mxenepisi, BUpOOHUIITBO Ta OymiBHULTBO cremiaibHocTi G 13 XapuoBi TeXHOIOT11
JeHHOi Ta 3a0uHOi GopMm HaBuanHs / yknad. B. . [emer. — Jlyupk: JIHTY, 2025. —
20 c.

Kowmm’torepuuit Habip B.A. lllemet
Penakrop B.J. lllemet

[Tigm. mo Apyky «  » 2025 p. ®opmar 60x84/16. ITanip odc.
lapn. Taiimc. YM. Ipyk. apk.
Tupax 50 npum.

[HbopMaIiiHO-BUIABHUYNN BT
JIyIibKOTO HAIIOHAJIBHOTO TEXHIYHOTO YHIBEPCUTETY
43018, m. JIympk, Bya. JIbBiBCBbKa, 75
Npyk — IBB JIHTY
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