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1 IIMTAHHS ITIPOTPAMU
1.1 s-eqemeHTn

1.1.1 Enementu A miarpymnu.
Jly)kui Metanu. 3araibHa XapakTepucTHKa. HaxolkeHHSs B HOpUPO;
noOyBaHHS y BUIbHOMY CTaHl. BiHOIIIEHHS MeTajiB 10 KUCHIO, BOJIH, KUCIIOT.
Cronyku JIy’KHUX METalliB: OKCUIH, T1IIPOKCUIU, TIAPUIH, COJIl, TEPOKCUAM, 1X
XIMIYH1 BIACTUBOCTI Ta 10OyBaHHs. SIKiCHI peakiiii.

1.1.2 Enementu [IA miarpymnu.
bepuniii, Maruiii Ta Jy)XKHO3€MENbHI MeETalH. 3arajbHa XapaKTepUCTHKA
eneMmeHTiB. HaxomxenHss B mpupoai, AoOyBaHHA. BigHouieHHs MeTaniB A0
KHCHIO, BOJM, KUCIOT, Jyry. CHnojlyku: TiIpuau, OKCUAM, TIIAPOKCHUAM, COJi,
MEPOKCUAM — iX XIMIYHI BJIACTUBOCTI Ta A00yBaHHS. TBepaicTh Boau. SIKicHI
peakilii. BukopuctaHHs s-€JI€MEHTIB Ta iX CHOJYK.

1.2 d-exemenTn

1.2.1 Enementn Ib niarpymnu.

Enementn miarpynu Kymnpymy. 3aranbHa XapaKTepUCTHKA, HAaXOJKEHHS B
npupoai, 7oOyBaHHS METaliB y BUIBHOMY cTaHi. BinHomieHHs MeTtamniB 10
KHCHIO,  KHCJIOT.  XapakTepHl CTylNeHI OKHCHEHHS B  CIIOJIyKax.
TepmoauHamiuHa CTIWKICTh, OKHCHeHHS. OKCHIM Ta TIAPOKCUAM, IX
noOyBaHHs Ta BiactuBocTi. Coui, IX PO3YMHHICTH Ta 3AATHICTH A0 T1APOTI3Y.
Kommnekcni cnonyku Kynpymy, Aprentymy, Aypymy. SkicHi peaxiiii.
BukopucranHs MeTaliB Ta iX CIONYK.

1.2.2 Enementu lIb miarpymnu.
Enementn minrpynu Iunky. 3araibHa XapakTepUCTUKA  €JIEMEHTIB.
Haxomxenns B npupoai. [loOyBaHHg MeTaliB y BUIbHOMY cTaHi. BigHomeHHs
MeTasiB 0 KHCHIO, KHCIIOT, nyry. OKCHAM Ta TigpoKcuau. IX no0yBaHHS Ta
BIacTUBOCTI. TepmoauHamiuHa cTiikicTh okcuniB Mepkypito(Il) Ta (I). Comi,
iX pO3YMHHICTH Ta 3MATHICTh A0 Tigpodizy. KomruiekcHi crnonyku. SkicHi
peakuii. BukoprcTtanHs MeTalliB Ta iX CHOJYK.



2 3ATAJIBHA XAPAKTEPUCTHUKA

Taomur 1
Jlesiki BIIaCTUBOCTI S-€JIEMEHTIB [-01 rpynu
Baacmueocmi Li Na K Rb Cs Rb
Paniyc aroma, nm 155 189 236 248 268 280
Enepris ionizartii,
E—E+3, eB 5,39 5,14 | 434 | 4,18 3,890 | 3,98
EnexrpoHeraTuBHICTh 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7
Temnepatypa mnasnenss, °C 180,5 | 97,8 63,6 39,5 28,4 -
CragnapTHAN OKUCHUHM HOTEHIIAT
5 posai. (E/E). B 3,05 | 2,71 | 2,92 | 2,93 | 292 | -
Taomung 2
Jlesiki BacTuBOCTI S-eneMeHTiB 11-oi rpynu
Bracmueocmi Be Mg Ca Sr Ba Ra
Paniyc aroma, HM 113 160 207 215 221 235
Enepris ionizariii,
E—E+eé 9,32 7,65 6,11 5,69 5,21 5,28
E*—E*+¢, eB 18,21 | 15,04 | 11,87 | 11,03 | 10,0 10,1
EnexrpoHeraTuBHICTh 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9 0,9
Temneparypa mnasininas, °C 1287 | 650 842 768 727 991
CrangapTHUN OKUCHUMN -1,85 | 2,36 | -2,87 | 2,89 | -2,90 | -2,92
norenuian y posuuni (E*'/E), B
Tabmmg 3
Hesiki BnactuBocTi d-enemenTiB [-o0i Ta II-oi rpyn
Baacmueocmi Cu Ag Au Zn Cd Hg
Paniyc aroma, HM 0,128 | 0,144 | 0,144 | 0,138 | 0,154 | 0,157
Enepris ionizariii,
E—E'+eé 7,72 9,22 9,39 8,99 10,43
EnexTpoHeraTuBHICTh 1,9 1,93 2,64 1,65 1,69
Temneparypa minasininas, °C 1357 961 1063 419 321 -39
CrangapTHUN OKUCHUMN 0,521 1,7
norenmian y posumsi (E"/E), B | 0,337 | 0,7999 1,5 -0,76 | -0,403 | 0,854




3 3HAXOKEHHA Y ITIPUPOII TA CITOCOBU JOBYBAHHA

Taoauusa 4

3HaXOMKEeHHS Y IPUPOJ1 s-ei1eMeHTIB [-oi rpynu

Kitapk enementy

Enemenr | (macosa nois, y MiHepanu Ta iHII1 CIOJIYKH
B1JICOTKAaX)
Li 6,5-1073 LiAI(S103)2, — cnogymen, LiAI(PO4)F — amOmiroHir,
LizAlz(SiO3)3(F,OH)2 — JICHiIIOJIiT
Na 2,63 NaCl — ramnit, Na;SO4 10H,0 — mipabiir,
Na3AlFs - kpuomnit, Na,B4O7-H,O — Oypa,
Na,CO3-NaHCO3:2H,0 — Tpona
K 2,41 KCl - cunbBiH, KCI-MgSO43H,O — kaiHirT,
KCI-NaCl - cunssinit, KCl-MgCl,-6H,0 — kapnainir,
Rb 3,5-10 3HaxoauThes B Li2Alx(Si103)3(F,O0H), — nemigomit
Cs 7.0:10% | 06,0-4A1,0518Si022H>0 — mostyut
Fr - MPOJYKT PaJliaKTUBHOTO PO3KIAAy ypaHy
Tabmuusg 5
3HaxXoMKEeHHs Y pupol s-enemeHTiB II-oi rpynu
Kitapk enementy
ENeMenT | (yacosa nons, y Minepanu Ta 1HII1 CIOTYKU
B1JICOTKAaXx)
Be 3,5-10* Be3Aly(SiOs)s — 6epun, BexSiO4 — openaxir,
BeO-Al,O3; —xpuzobepui.
Mg 1,95 MgCO3 — maruesit, Mg,Si04 — oniBin, MgCO3 CaCOs
- nonomit,: KCI-MgCl,-6H,O — xapnainit, MgSO4H,O
— KI3epUT, MOPChKa BOJIA 1 BOJIA ICIKUX 03€P.
Ca 3,38 CaCOs — kanbiut (Kpeinga, mapmyp, BanHsk) CakF, —
¢bmooput, CaSO42H,O — rine, CaSO4 — aHriapwur,
Cas(PO4)3(F, Cl, OH) — anaTtut, MOpchbKa Bojia
Sr 3-102 SrSO4 — nenectun, SrCO3 — CTPOHIiaHIT
Ba 2,5-102 BaCO; — Bitepur, BaSO4 — Gaput
Ra 1,3-1071° 3HAXOJMUTHLCS B YPAHOBUX PyIax




Tabmuus 6
3naxomkenHs y npupoai d-enementis [-oi ta II-0i rpyn

Kitapk enementy
EneMer | (vacosa nons, y MiHepanu Ta iHII CIIOTYKH
B1JICOTKAaX)

Cu 3HAXOJMUTHCS Y CAMOPITHOMY BUTJISAII

CuFeS, xanbpkonupit (MizHuit komuenan), CuS —
koBeiiH, Cu,O — kynput, (CuOH),CO3; — manaxir,
Cu,S — xanbko3uH, CusFeS4 — GopHit

Ag 3YCTpPIYAEThCA Y caMOpiiHOMY BHUTIJIsAl Ag-Au —
enexktpy™m, AgS — apredntur, Ag (10%Au) -—
KrocTenmT, Ag3AsSs — IpyCTUT, nupaprenTur, AgBr —
opomapruput, AgCl — kepaprupur

Au 3yCTpiuaeTbcs y camopigHomy Burisai, Au-Pd —
MOPIIECUT, MIJIICTE 30J10TO

Zn ZnS — nuHKOBa oOmaHka, cdanepur; ZnCOs —
cmitcoHiT, ZnO — mumukit, 27Zn0O-Si0,-H,O -
KaJIOMUH, Zn;S104 — BUIEMUT

Cd CdS — rpunokut, xoyiuit, CdCOs; — otasit, CdO —
moHTemnoHiT, CdSe - kagmoceoir, CdS-xH,O -
KCAHTOXPOIT

Hg 3HaXOJUTHCS Y CAMOPITHOMY BUTJISI1

HgS — kiHoBapb

3.1 looyseanna s-enemenmu I 2pynu

MeCl MeCl

CICKTPOIi3

Mg

\ IOOOOC
Me

MeCl MeN,

[IpoMuciioBe BUpOOHUIITBO JITIIO 3aCHOBaHE Ha eyekTponi3i po3miaBy LiCl B
cymimi 3 KCl. OcraHHIO ciib AOJAIOTh JJIA 3HIDKEHHS TEMIEpaTypu IUTaBIiHHS
enekTpoizy. EnexTpoii3 Bii0yBaeThCs 32 CXEMOIO:

@ karton (ctainp)  Li"+ 18 — Li (p)
>  amon (rpadir)  2Cl1--2& — Clf

MertaneBuil HaTpiii MOXKHa OTPUMATH TAKOX 3aBJSKHU €JIEKTPOJIi3Yy PO3ILIaBY
HATPIM rIpOKCUIY:



4NaOH ) —==2 5 YNa + O + 2H,0
MeTtoa BakyyMTEpPMIUHOT'O BITHOBHEHHS € OCHOBHHUM JJIs OTPUMAaHHS KaJlilo:
2KCIl + CaC; — 2K + CaCl; + 2C

B naGoparopHii nmpakTuill MetaneBuid pyOiAiil MOKHA OTpUMAaTH PO3KIAJA0OM

BIJIMOBIHOTO a3iay:
2RbN3; — 2Rb + 3N,

[e3iif yTBOPIOETHCS MPHU ENEKTPOIIi31 PIAKOro €31 XJIOpUy Ha PTYTHOMY

KaToi:
2CsCly) —2xs 5 2Cs + Cl;

@paHiiii CHHTE30BaHUI ITY4YHO OOMOApAyBaHHSM siiep ypaHy MPOTOHAMHU

a0o siaep pazairo OoMOapyBaHHIM HEHTPOHAMU.

3.1 looyseanna s-enemenmu Il cpynu

Jis  oTpumaHHsT Oepwiiilo, MarHilo Ta JIy’)KHO-3€MEJIbHUX METajiB B
MPOMUCIIOBOCTI ~ 3aCTOCOBYIOTh ~ MEPEBAXHO  METOAM  EINEKTPOXIMIYHOTO 1
BaKyyMTEPMIYHOT'O BIJIHOBJIEHHS, @ TAKOK BaKyyMTEPMIUHOIO PO3KJIaAy colieh. Aie
ICHYIOTh ¥ 1HIII MEeTOau N00yBaHHs Iux MmeTaniB. Hanpuxman, Oepuniit 1o0yBaroTh
IIpU BaKyyMTEPMIUHOMY BIJHOBJICHHI OepuiIiil GTOpUy METAIEBUM MarHieM:

BeF; + Mg "< 5 Be + MgF:

Jliist noGyBaHHSI MarHio 3aCTOCOBYIOTH €JIEKTPOIIi3 PO3ILIABY CYMIllll XJIOPHUIIB
MarHiro, Kajblito 1 HaTpito. OCKUIBKM MarHii Mae HallMeHIIMI 3a anreGpaidHoro
BeanunHOo okucHuii mortennian (E° = -2,27 B), kaTioHM LbOro MeTaly NEPIIMMH
BIJTHOBJTIOIOTHCS HA KATO/I1:

Mg* +2¢é —>Mg

Kanp11iit MokHA OTpUMaTH aTIOMOTEPMIYHUM CIIOCOOOM:

4Ca0 + 241 —22< 5 3Ca + Ca(Al02);

MertaneBuii CTpOHLIA YTBOPIOETbCS TPU BaKyyMTEPMIYHOMY  PO3KIaJi
CTpoHUIU cynbdiny npu Temneparypi uiie 2000°C:

SrS 2% 5 8r+ 8

Bapiii okcu BITHOBHIOETCSI KPEMHIEM J0 METaNy:

3Ba0 + Si —2"< 5 2Ba + BaSiO3

MinirpaMoBi KUIBKOCTI pajiif0 OTPUMYIOTh IPHU NEPEepoOlll ypaHOBUX PYyHd Y
BUIISIAL pafiil xyopuny. Boanuit po3unH 1i€i coil MOiAyiArae einekTpoiizy Ha
PTYTHOMY KaTO/Ii:

Ra** +2¢— Ra

3.2 looyeanna d-enemenmu I cpynu

Miow



[Inamu eneKTpOoTITUYHOTO Zn

BupoOGHuirsa miji > AgrZn3, AgrZns \

Ag
O, + NaCN + H,0O Z/’
Ag (40pHOBE) " Na[Ag(CN):]
Jlobyeannsa 3010ma
IIpomuBKa BOZIOKO Zn
Cywmim SiO; i Au > Au < Na[Au(CN);]
/ Cymim Si0 T
K[Aul;] 1Au O, + NaCN + H,O

4 XIMIYHI BJIACTUBOCTI ITPOCTUX PEYHOBUH



Tabnuus 7
XiMi4HI BIACTUBOCTI MPOCTUX PEUOBUH S-€JIEMEHTIB | rpynu

H; Li Na K Rb Cs
Kimnamna memnepamypa
H; - - - - - -
C - - - - - -
N2@onoeuiy - LisN - - - -
S - - - - - -
F HF LiF NaF KF RbF CsF
Cl; HCI LiCl NaCl KCl RbCI CsCl
Br: - LiBr - NaBr RbBr CsBr
I; - - - Nal RbI Csl
HNOs ) - MeNOs+NO1 MeNOs + NO?T +N20% + Nt
H>504) ) Me:xS04 + H2? MesSO4+ SO0:21 + S|
HCly, - LiCl+H>? NaCIl+H>| KCI+H>? RbCI+H>? CsCI+H>
NH 3 pioxuiy) - LiNH>+H>1 - - RbNH+H> -
C:2H5OH (pioxuin - - C:Hs0Me + H; 1




3uuscena memnnepamypa

NHpioxuiy - LiNH| + H»! [Na(NH3),J’ [K(NH;)s]° [Rb(NH3)s]’ [Cs(NH3)s]’
(-40°C) (-40°C) (-50°C) (-40°C) (-40°C)
ITiosuwena memnepamypa
H; - LiH NaH KH RbH CsH
(600°C) (325°C, P) (275°C) (325°C, P) (325°C, P)
C CH, Li>C> NazC> - - -
(600°C, P, Py) (6uwe 200°C ) (175°C)
N NH; LizN NasN - - -
(500(’C P, Fe) (Ki.MH. me.fun.) (10006" pa3p}lo)
P uepsonuiy - Li;P NasP K;P - -
(200°C, ¢ amm. Ar) (200°C, ¢ amm. Ar)
0:; Li;O
H:0 (sutge 200°C diminiri Na;0: KO: RbO: CsO;
Li,0,) (325°C) (Oomimku K,0:)
2 2
S H>S LizS NasS K>S Rb2S Cs2S
(175°C) (sume 130°C) 2 (150°C) (115°C) (120°C)
F HF LiF NaF KF RbF CsF
(KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimH.memn.)
Cl, HCI LiCl NaCl KCl RbCl CsCl
(KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimMH.memn.)
Br; HBr LiBr NaBr KBr RbBr CsBr
(425°C, kat Pt) (KimH.memn.) (200°C.) (KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimH.memn.)
I HI Lil Nal K1 RbI Csl
(425°C, kat Py) (suwe 200°C) 200°C) (KimH.memn.) (KimH.memn.) (KimH.memn.)
NH3 (o) i LiNH>+H>1Y (22000 NaNH+H>1 KNH+H>! RbNH+H>1 CsNHr+H>!
LixNH+H>1 400°C) (350°C) (85°C) (30°C) (40°C)




XiMi4HI BIACTUBOCTI MIPOCTUX PEUOBUH S-eJieMeHTiB I rpynu

Tabauusa 8

Be Mg Ca Sr Ba Ra
3HUdICCHA memnepamypa
- Ca(NH>)»+H Sr(NH3):+H> Ba(NH3);+H; o
NH piokui S — { 4 O”é) ;’t ? -40°C, Pt -40°C, Pt
KiMHamna memnepamypa
N2 — — — Sr3N; BasN; RaszN>
P(uepeonmi) i —_— —_— —_ —_— [
0: BeO MgO CaO SrO BaO RaO
Ss — — — — — —
F; BeF; MgF> CaF; NYJ ) — —
Cl; — MgCl; — — — RaCl;
Br; — — — — — —
1> — — — — — —
NaOH+H:0 |Na:[Be(OH).J+H: — — — — —
HNOs3 poss) | Be(NO3):+NOT | Mg(NO3)+N201 | Ca(NO3):+N201 | Sr(NO3)2+N:201 | Ba(NO3)2+N:07 | Ra(NO3):+N:01
H3>504 (pose. BeSO++H MgSO+H?? CaSO++H>? SrSO4++H BaSO++H>? RaSO++H|
HCI o3, BeCl>+H>t MgClx+H>? CaCl+H> SrCl+H>t BaCl,+H>| RaCl+H
C:H30H piox.) — — (C:H50H):Ca+H:1| (C:H50H):Sr+H>1\(C:H50H):Ba+H:1|(C2Hs;0H):Ra+H>?}




0T

Be Mg Ca Sr Ba Ra
nioguwiena memnepamypa
H; — MgH, CaH; SrH; BaH; —
(175°C, p, Mgl>) (600°C) (350°C) (225°C)
C Be:xC CaC; SrC; BaC; —
(1800°C, saxyym) (550°C) (550°C) (500°C)
N BesN: Mg;:N> CasN: Sr3N2 BasN; RasN,
(800°C) (790°C) (325°C) (475°C) (330°C) (100°C)
P (uepeonuii) — — CasP; — — —
(400°C)
0: BeO MgO CaO SrO BaO RaO
(900°C) (625°C) (>300°C) (>250°C) (>800°C) (100°C)
S BeS — CaS — BaS Ra$S
(1150°C) (150°C) (150°C) (150°C)
F> BefF; MgF; CaF; NYJ ) BaF; —
(kKimnam. memnep.) (kKimnam. memnep.) (kKimnam. memnep.) (kKimnam. memnep.) (125°C)
Cl; BeCl; MgCl; CaCl; SrCl; BaCl; RaCl;
(250°C) (kKimnam. memnep.) (300°C) (300°C) (125°C) (kKimnam. memnep.)
Br: BeBr: — CaBr; — BaBr: —
(480°C) (300°C) (125°C)
I Bel; — Cal; — Bal; —
(480°C) (300°C) (125°C)
NaOH Na;BeO:x+H>? — — — — —
(450°C)
NH piokui BesN,+H>1 — Cas3N>+CaH>? Sr3N»+SrH>?t Bas;N>+BaH>} —
(600°C) (625°C) (625°C) (625°C)




Baacmueocmi okcuodie nayxycnux memainie

Tab6auusa 9

Li;O NazO K>0 Rb:0 Cs20
Ei . . . XKosryBaro- |[lomapaHdeBo-
u1a rirpo- | bina, tepmi- | . . . . .
: o Bina, Tepmi- | Oina, iTka 'y | YepBOHa, JiTKA
Buznao CKOTIIHa, HHOCTIAR, o eritixa BakyyMi, 4yT-| y BaKyyMmi,
TyroIjiaBKa TyroIjiaBKa .
CIIOJTyKa JIMBA JI0 CBIT- | YyTJIMBa JI0
CIIoJTyKa CIIOJTyKa :
Jla CloJIyKa | CBiTJIa CIIONyKa
TI'vemuna, 2/cm? 2,01 2,36 2,33 3,72 4,68
Temnepamylza 1453 1132, 740p) 505(p) 490,
naaenannus,’C
Bionowennsa oo:
a) H;0 xon/zop LiOH NaOH KOH RbOH CsOH
6) NH;-H>0 LiOH+NH;3; NaOH+NH3+| KOH+NH3 | RbOH+NH3+ | CsOH+NH 3+
(pose) ‘H,0 H;0 H;0 H;0 H;0
6) NaOH o) x011/20 LiOH+ NaOH KOH+ RbOH+ CsOH+
woo YOUZP | NaOH NaOH | NaOH NaOH
2)HNO3po36) X01/20p LiNO; NaNO;3 KNO; RbNO;3 CsNO;
0)H 850 4(po30) X01/20p Li>S0; NaxS0y K>80, Rb2S0y Cs280y
e) HCl o34 x01/20p LiCl NaCl KCl RbCI CsCl
Eumannin ymsopert- | sq o 4160 | -3632 330,1 317,6
nsa, AHY,,, K/Torc/mons -39, T U Y 317,
Enepezia I'iboca ymeo- -562.1
penns, AG,,, kK/Twc/mons ) -377,1 -322,1 -292.9 -247,5
*- penmnunnd , AH (2)98 1AG (2)98 HaBEJICHI IS PIJKOTO CTaHy.
Ta6muis 10
BnactuBocTi okcuaiB s-enemenTiB [1-o0i rpynu
BeO MgO CaO SrO BaO
bina, tyro- | bina, tyro- | bina, rirpo- | bina, Tyro- | bina, Tyro-
TJIaBKa, TJIaBKa, CKOITIYHa, TJIaBKa, TJIaBKa,
Buzensao TEPMIYHO TEPMIYHO TEPMIYHO TEPMIYHO TEPMIYHO
CTIKa CIO- | CTIKa CIO- | CTIKa CHO- | CTIKA CHO- | CTiKa CHO-
JyKa JyKa JyKa JyKa JyKa
Tycmuna, d (2/emd) 3,02 3,62 3,75 5,02 5,72
Temnepamypa nnaeninns, | 2580 2825 2614 2650 2020
°C
Bionowennsa oo: CofOH SHOH BatOH
@) H:20 xon./z0p. HE pearye | He pearye a(OH); r(OH); a(OH);

11




6) NHH:0 poss) xon./20p. I})I:a;;iirye/ HE pearye | pearye pearye pearye
6) NaOH o) H20 He pearye / He pearve NaOH + | NaOH + | NaOH +
X011./20p. pearye PEAYE | ca(oH), | Sr(OH); | Ba(OH):
2) HNO3poss.) xon./20p. Zi (]Iileoa:)};e Mg(NO3): | Ca(NO3); | Sr(NO3): | Ba(NO;3):
0) H2804poss.) xon./20p. Ziggirye / MgSOy CaSO0y NYAYOY BaSO0,
) HClipose) xon./20p. Zigzarye " mgcr; CaCl; SrCl BaCl,
Enmanvnia ymeopen- -598 -601,8 -635,5 -590,4 -558,1
na, AH'),,, K/[»c/monp
Enepzia I'iooca, AG o, | 589 -569,6 -604,2 -559.8 -528.4
K/[o1c/monn
Tabmus
Baacmueocmi 2iopokcudie aysncHux memainie
LiOH NaOH KOH RbOH CsOH
Buenao Bina co- | binma rirpo- bina r'irpo- ' .
. CKOITiYHa CKOITIYHa Bifa clomvKa bima, mitka
X, CIIOJIyKa, sIKa| CIIOIyKa, AKa YK, CIIOJTyKa, sIKa
HgaBI/ITBCﬂ [UIABUTHCS i TABATECS i ﬂga IIJIaBUTHCH ——
©3 pos- KHIITh 6€3 |  gumite Ge3 | o PO Y| Ges poskmay
Knany po3Kknany PO3KIIALY
TI'vemuna, 2/cm? 1,46 2,13 2,04 3,20 3,69
Temnepamypa 471 321 404 382 346
naaeninnus, °C
Po3ut;;tg;cm13 yO 600i, 12,80 108,7@9 112,429 179015 385,619
2 2 H;
Enmanvnis ymeopenns,
N -487,2 -425,6 -425,8 -413,8 -406,7
2982
Enmepetn T1o0ca Tyso- | 4 1r o 380 3802 | 364,0 362,3
peuns, NG, k/lic/mons| -380,7 O s e
Tabmus

BnactuBocTi rigpokcuiB s-eneMenTiB 11-oi rpynu
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Be(OH); | Mg(OH); | Ca(OH); | Sr(OH): | Ba(OH);
. bina bina
. . bina
bina amop- bina CITOJTyKa, CITOJTyKa,
MTOTaHOPO3
(Ha abo Kpu- | HEpO3UMHA sIKa sIKa
Buznao . : 4pHa y
CTaJIlyHa Y BOA1 BOHi IIJIAaBUTHCA IIJIAaBUTHCA
CHOJyKa CHOJyKa 0e3 0e3
CITOJTyKa
PO3KIaAgy PO3KIaAgy
Tycmuna, d (2/cw’) 1,92 2,39 2,08 3,63 4,5
Temnepamypa naagninns, °C 138 350 580 460 408
Po3zuunnicms y 600i, |2 34-107@(6,42:10*@ 0,160 0,8120 3,8920)
2100 2 H;O
Bionowenns 0o:
) H20 xo1./z0p. HE PO3YHH. | HE PO3YMH.| MAJIO PO3Y.| Maj0 pO34.| PO3YHH.
6) NH3H20 o) xon./c0p. | HE PO3YHH. | HE PO3UHH. | MaJO PO34.| MO PO3H.|  PO3UHH.
6) NaOH o) H20 He pearye/
xon./20p. NasfBe(OH),j| € PO3THH. | MAJIO PO3H.| MaJIO PO3i.|  PO3HH.
He pearye /
2) HNO3(poss.) xon./20p. Be(NO3): Mg(NO;3):| Ca(NO3): | Sr(NO3): | Ba(NO3):
0) H380 4poss.) xon./20p. Ziggirye / MgSO, CaSO0y Sr$0; BaSO0,
) HCl(poss) xon./20p. Zigzarye " Mgt CaCl SrCl, BaCl
Enmansnis ymeopenns, -907,0 -924,7 -986,6 -959.,4 -950,0
AH,,, K/[oc/monb
Enepzia I'iboca, AG s | 3180 | -833,7 | -8968 | -870,3 | -886,0
K/[oic/monn
7 AkicHi peakuii
Tabmums
SIxicHi peakuii Ha s-eneMeHTu | rpynu
Ion Peazenm Ananimuunuii echexkm
Li*

Hartpiit abo kaniit kapOoHar
(Na2CO0s abo K>COs3)

binuit kpucraniuHuii ocas
Li;COs

Na*

K/Sb(OH)4]

KaJtii rexcarigpokcoctuoat(V)

O KpUCTaTIYHUI ocaj

Na[Sb(OH)¢]
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K HaTpiil rekcaniTpokobanbTaT(IIl) KOBTHH KpUCTAIIYHUNA OCal
Nas3[Co(NO:)s] K3[/Co(NO3)s]
Rb* HaTpii rekcaniTpoaprentat(l)oic- KOBTHH KpUCTAIIYHUNA OCal
myTaT(IIl) Na:[AgBi(NO2)s/ RbNa[AgBi(NO;)s/
Cs* Kautiit rerpaiogooicmyrat(III) SICKpaBU YEPBOHUHN OCal
K[Bil,] Csz[Bils]

JliTkn com JITIIO HAJalOTh IHTEHCHMBHE KAapMUHO-YE€pPBOHE 3a0apBIICHHS

HOJIYM’IO razoporo najgbpHuka. Coul HaniIO HaaarlThb KOBTC 336apBHCHH$I, a coirl

KaJliro, pyOiiro 1 11e31t0 — (iaJikoBe.

Tabauus

SkicHi peakuii Ha s-eneMmenTu Il rpynu

Ion Peazenmu Ananimuunuii echexkm
Be*t 1,2,5,8-TeTpariagpokcoaHTpaxi-
HOH (ymoBHO H,TT'A) B cepe- | Cune-¢ineosuit ocan (BeOH):H>TI'A
nosuii NH3-H,O a6o NaOH
E . . . "
Mg iﬁf}gﬁﬂ@oqumB iaMlaKy’ ZN;(T)I;E binuit KpUCTaTIYHUM ocan
. MgNHPO,, po3unnuii B cynb(haTHii
rigporenoprodocdary — Y :
NH;-H,0+ +NH/Cl+Na>sHPO. a00 XJIOPUIHIN KUCIOTI
Ca** aMoHi okcanar — (NHy):C2:04 | binmuit  apiOHOKpHUCTATIYHUN  Ooca
CaC:04 pO3YMHHUN y MIHEpATbHUX
KHCIIOTaX
Sr2* kanii xpomat — K>CrOy XKosruii ocang SrCrOy, poO34NMHHUI B
orrroBiit kucyioti (CH3;COOH)
Ba?* kanii xpomat — K>CrOy XKosruii ocan BaCrQy, po3unHHUN B

ourosiii kucinoti (CH;COOH)

Jlitkm comi Kaneliro HamaroTh IEMVISTHO-u€pBOHE 3a0apBIICHHS MOJYM’ IO

razoBoro naiabHuKa. Coil CTpOHI_IiIO Ha1al0Th KaMHWHOBC-YCPBOHC 336apBJICHHSI, a

couti bapiro — xoBTO-3€TEHE.

Tabnuus
Ion Peazenmu Ananimuunuii echexkm
po3uuH NH3 SCKpaBo-cuHil po3unt [Cu(NH3) 4"
’KOBTa KpPOB’sIHA ClJIb 4epBOHO-OypHil ocas
Cu?* Ky[Fe(CN)o Cuz[Fe(CN)¢]

HatTpii Tiocynbdat — NaxS203

TeMHO-Oypuii ocan CusS

OUIbII aKTUBHUHN MeTau (H-1, Zn)

MeTaJliyHa MiJIb POKEBOT'O KOJIBOPY
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Ag® HaTpiK cynbdin NaxS 4qoHUU ocan Ag>S
HaTpii rigpokcua NaOH qoHuH ocan Ag2:0
Hatpiit xaopun NaCl o11mii ocan AgCl
HaTpiit Opouny NaBr O110-)k0BTUI Ocan AgBr
Hatpiit ioqun Nal WOBTHI ocan Agl
A u3+
Zn** HaTpiK cynbdin NazS o1mii ocan ZnS
’KOBTa KpPOB’sIHA CiTb Situi Ko Znd Fe(CN
KyfFe(CN)s] umuit ocan K2Zns3[Fe(CN)g/2
cromieHHs 3 consmu Co(ll) 3enenuit ocang CoZnQ0;
aMoHiil rizporendocdar O11mii ocan
(NH4)2HP04 NH/ZnPO;
Cd* HaTpi cynbdin NazS XKOBTO-TIoMapanyeBuii ocan CdS
4epBOHA KPOB’sTHA CilIb .
K Fe(CN)s| xkoBTHi ocan Cds[Fe(CN)s/:
kaJii Tiokapoonat K>CS’; nomapanueBuii ocanx CdCSs
Hgy”* | muriodochartu YOPHHIA 0Cal
Kanii (Hatpiit) ioaun KI yepBoHUM ocan Hg:l;
kanii xpomat K2CrOy #KoBTO-3¢eneHun ocan Hg:CrOy
Hg?* | nutiodocdaru Oimii oca
Kanii (Hatpiit) ioaun KI yepBoHUM ocan Hgl:
kaimi  omaniny KSCN KaHapeeuHo-KoBTUM ocan Hg(SCN):
HaTpik cynbdin NazS yopHuii ocan HgS

Comi Cu(Il) 3a6apBio0Th MOJXYM’sl Ta30BOI TOPUIKK y CMaparJoBO-3eJeHUN

KOJIp

8 BUKOPUCTAHHA

8.1 3acmocysannsn s-enemenmie I-oi 2pynu ma ix cnonyx

Jly>)kHi Meranu Ta iX CHOJYKHM MAalOTh KOJIOCAJIbHE 3HAYEHHS B Cy4YacHIH
texuuui. JITiH, HaTpik, Kamii 1 €31 BIAHOCATH JIO CTPATETIYHO BAXKIUBUX
enemenris. Jlitiit (°LiD i °LiT) BUKOPUCTOBYIOTh B TEPMOSIEPHI €HEPreTHI, LE3ik
— B MI/l-renepatopax Ta 10HHHUX JBHryHax paker. Jleski JyXHI MeTalu
3aCTOCOBYIOTh B PaJIOCJICKTPOHIIl,  3aCTOCOBYIOTh  JUIS  BHUTOTOBJICHHS
I1’€30€JIEKTPUYHUX,  AKyCTOONTUYHUX, ONTUYHUX  MOIYJSATOPIB,  ONTUYHHUX
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BOJIHOBOJ[IB, XIMIYHHUX JIKEpeNl EJEKTPUYHOIO CTpyMy 3 JITIEBUM aHOJOM, B
pinkoMertaniunux tertonocinx (Li, Na, K ta ix cruiasn).

Kaniii € HeoOXigHUM [UIsI XapuyBaHHS pociiiH pa3oM 3 Hitporenom i
®docdopom. Bin He Moke OyTH 3aMiHEHUM Hi SIKUM 1HIITUM €JIEMEHTOM.

3a CBOIM 3HAYEHHSM Y JKUATTI JIIOAMHM HATPI XJOpua 1 Kalikl XJopun
MepeBEePIIYIOTh BCl 1HII crioiayku. HaTpiil Xjmopu He TUIBKU OJIUH 3 HAHBaXIJIMBIIINX
XapyoBUX MPOAYKTIB JIIOJAUHU 1 TBAPUH, alie i TOJOBHA CUPOBHUHA ISl BUTOTOBJICHHS
COJI, HATpil T1APOKCUIY 1 HATPIi MEPOKCUIY, XJTOPUIHOI KUCIOT 1 XJopy. XIJIOPH]
KaJIll0 1 KapHaJIT NOTPIOH1 IJisi BUTOTOBJIEHHS KaJIMHUX JAOOpHB, Kaliil kapOoHaTy 1
Kl  Tigpokcuay. MipaburniT — TOJOBHA CHUPOBMHA JJIi  BUTOTOBJICHHS
BHUCOKOSIKICHOTO CKJIa 1 Mmarmepy.

8.2 3acmocysannsn s-enemenmie Il-oi cpynu ma ix cnoayk

Jly’)xHO-3eMeNbHI METalu, a TakoX Oepuiiil 1 MarHii Ta iX CHOJYKH MaloTh
KOJIOCaJbHE 3HAYEHHS B CydyacHIM TexHiui. bepuiil, MarHii, Kaablii, CTPOHIIH €
cTpareriyHo BaxkauBuMH. Maruiidi 1 Kanpuiii HeoOxinHi pazom 3 Hitporenom i
dochopom miist xapuyBaHHS pocivH. Kamnblii € HeoOXiIHMM y BHUPOOHHIITBI
OyIiBEeNbHUX MaTepiajiB, BallHA 1 LIEMEHTY, CKJa 1 mamepy. MarHe3ut 1 J10JOMIT
3aCTOCOBYIOTh Il BUTOTOBJEHHS BOTHETPUBKOI II€TJIM, MiHEpajJbHOI BaTH 1
dapdopy. T'inc mmUpoko 3acTOCOBYIOTH y OYIIBHHUIITBI, IIEMEHTHIM Ta MarepoBii
MpOMUCIOBOCTI. MeraneBuil Oepwiiii Ta MarHii BHUKOPUCTOBYIOTH B JIETKHX
KOHCTPYKIIHHUX cIjiaBax. B aromMHux peakrtopax Oepuiiii BHUKOHYIO pOJIb
CHOBUIbHIOBaYa Ta BiJIOMBaJbHUKA HEUTPOHIB. CyMilll MOPOUIKONOMIOHOTO MarHito
pa3oM 3 OKHCHHMKaMH, a TaKOoX PIi3HI COJi CTPOHIIO 3aCTOCOBYIOTH IS
BUT'OTOBJICHHSI OCBITJIIOIOUMX Ta 3alalloBalOYMX pakeT 1 cHapsaiB. bapiii Mmeraritanar
Ma€ CETHETOENEKTPUYHI BIACTUBOCTI. MarHiii kapOGonar 1 Oapiii cynbdar
3aCTOCOBYIOTH SIK MEIMUHI MTPENaparH.

8.3 3acmocysannsn d-enemenmie I-0i epynu ma ix cnoyk

Mins BUKOPHCTOBYETHCA y BUIJISII CIUIABIB Il BUTOTOBJICHHS OOJaJHAHHS,
YaCTHMH MalllMH Ta IHCTPYMEHTIB YCIX BH[IB, a TaKOX XYAOKHbO-IPOMHUCIOBUX
BUpOOiB. B OCHOBHOMY Mi/ib BUKOPUCTOBYIOTh y BUTIJIAI JIPOTY SIK MaTepial, IO
ay>ke 100pe IPOBOAUTH EIEKTPUYHUN CTYM.

Cepen cruiaBiB Mijll Iy’Ke€ BaXKJIMBE MICII€ MOCIIal0Th OpoH3u. bpoH3u — 1ie
CIUIABM M1 Ta OJIOBA, IS SIKAX ISl 3JCIICBJICHHS JTOAAIOTh IIMHK Ta CBUHELb.
BucokoskicHl OpOH3M BUKOPUCTOBYIOTHCS ISl A3BOHOBHX Ta 30poiloBuX OpoH3. 3
MEHII SAKICHUX OpOH3 BUIOTOBJISIOTH IITAMIOBaHI BHpoOH. Tako IIHMPOKOTo
BUKOPHUCTaHHS HAOyJIM Taki CIUIaBU K TOMIAK 1 JaTtyHb. Lle cruiaBu mial Ta LUHKY,
JIO IKUX 1HOJ1 JOJAI0Th OJI0BO, CBHHEID, 3aJ1130.

KOHTPOJIBHI 3AIITMTAHHA
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1) Ik onepxatu Kamid iogua  Oe3  JOMIMIKKM — Kalmid  Tpuokcoiomaty(V),
BUKOpHUCTOBYIOUM BogHuM po3und KOH 1 [,?

2) Yomy BaCOs3 61nb1n cTifikuii 10 HarpiBanHs, uum MgCOs3?

3) Sxi Bizxoau BHUPOOHUIITBA YTBOPATHCS TNpPU OAEp>KaHHI HATpid KapOoHATy
amiayHuM MeTojnoM? Slka TpUpOIHA CHUPOBMHA JJisi LbOTO BUPOOHMIITBA
HeoOxiHa? Hanuiith piBHSHHS BIAMIOBIIHUX PEAKIIIH.

4) UYum mMoxHa ofiep)KaTh HaTpiil KapOOHAT, 3aCTOCOBYIOUM KOKC 1 TaKy MIHEpaIbHY
CUPOBHUHY, SIK MIpaOLIIT 1 BAaITHAK?

5) ki cnonyku OyIyTh KPUCTAII3yBaTUCS 3 BOJHOTO PO3UUHY, 10 MIcTUTh K»SOy4 1
CU.Q(SO4)3; szSO4 1 CU.SO4?

6) Sxi peakiii OyayTh NPOTIKATH MPU HArpiBaHHI HATPIN MEPOKCUIY 1 LIe31il 030HILY
B arMmochepi xkapOooH(IV) okcumy, a ka0 HaaAnepokcuay B armocdepi
cynbpyp(1V) oxcnmy?

7) Sxuii 13 JyXHUX METajiB B3a€EMOJIE€ 3 a30TOM 3a 3BUYAHMX ymoB? Ske
BIJIHOIICHHS HITPUIY, SIKUWA yTBOpUTbCS, A0 Boau? Hanumite piBHIHHS
BIJIMOBIAHUX PEAKIIIH.

8) Hamumite piBHsAHHS peakiiil ogepxkanns CuxO, Cu, Cuy0s.

9) Sk po3auuTH 3a JOMOMOTOIO XIMIYHHMX PEaKIliid 30J0TO 1 cpibiio, Miab 1 cpibII0.

10) Ywm € po3XOo[KeHHS y B3aeMOMAIl Mil 1 30JI0Ta 3 BOJAHUM PO3YMHOM Kaslii
1iaxiy?

11) Sk B3aeMOAilOTh pO3BEACHI PO3YMHU CYIb(PATHOI KUCIOTH 3 BOJHUM
po3urHOM, M0 MicTuTh Terpaaminkynpym(Il)-kation 1 Tterpaaminaypym(Ill)-
KaTioH?

12) Sxuii  XiMIYHUH  METOJ  3aCTOCOBYIOTH JUIsi  J0OyBaHHS  30j10Ta  3i
30710TOHOCHOTO Micky? IlpuBeniTh piBHSHHS BIANOBITHUX PEaKIlii.

13) TIlosicHiTh, 4YOMY MiJb, 3HAXOASYUCh B EIEKTPOXIMIYHOMY psAl HaOpyr
MpaBopyY BOAHIO, B3a€MOJIE 3 BOAHUM PO3YMHOM 10I0BOAHIO 3 BUIUICHHSIM
BOJIHIO.

14) Sk mpoTikae y BOAHOMY po3umHi rigpomi3 amiakatiB: [Ag(NHs)]" i
[Au(NH;3)4]*"?

15)  Yu moxna BuaumuT CuCOj3 3 BOJHOTO PO3YUHY?

16) lllo BinOyneTbcs NpU TpPUBAIOMY 30€pEKEHHI BOJSHOIO PO3YMHY Tipapripym
HiTpary?

17)Un Biapi3HseThCs B3aemolid 3 amiakoM riapapripym (II) mitpaty Bix B3aemonii 3
amiakoM rigpapripym (II) xmopuny. Hanumiite piBHSHHS BIANOBIAHUX PEaKIIii.

18) YoMy mponauTy MeTaneBy PTYTh OMNPalbOBYIOTH MOPOLIKOMOAIOHOIO CIPKOIO
a00 KOHLIEHTPOBAaHUM BOJSIHUM PO3UYHUHOM (epyM TPUXIIOpUTY?

3ABJAHHA AJ1s1 CAMOKOHTPOJIIO
I Hanumite piBHAHHS TaKUX OKMCHO-BIIHOBHUX PEAKIIIH:

1) wmarHiii + amoHil xjopug + Boga —  2) Oepwiid + riapoKcua i0H + Bojga —
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3) Oepuiii + 10H OKCOHIIO + Boja —

5) Hatpiii nepokcua —s

7) Kauiii mepoKkcuz + Boja — =<
9) 1MHK + 10H OKCOHIIO + Bojla —

11) ptyTh + a30THa KuchOTa (KOHIL.) —
13) 1uHK + 10H T1IPOKCHITY + BOJIa —
15) cynbdin HMHKY + KUCEHb —

17) natpiii nepokcua + cipka —

19) xamii Hagnepokcu + cipka —
21) cpibro + a30THa KUCIOTa(po34.) —
23) migp + KUCeHb + aMiak + Boja —
25) mumianoaypar(l) ioH + nuHK —

27) xynpym (II) okcup —s
29) xynpym(Il) Hitpar —s

4) xamiit nepokcua + kapooH(IV) okcun —

6) Oapiii mepoKCHI SN

8) pyOiniii 030H1T + BOTa —

10)  xammiii + 10H OKCOHiIO + Boja —
12) pTyTh + a30THA KMCIOTA(xom) —

14) pryTh + apcen neHradropug —

16) uesiit o3oHi1 + kapboH(IV) okcun —
18) pyOixiit o3oHix + kapOoH(Il) oxcun —
20) 30510TO + cejIeHOBa KUCIOTa —

22) cpibmo + cipyaHna kuciaoTa(KOHIL.) —
24) 3onoto + 6pom (1) —

26) xynpym(l) cynbdar + Boga —

28) aypym(I) okcun + XJopHuIHa KUCIOTa—

30) cynwsdin pryth(Il) + kuceHb SEELLCEN

31) xamiit Hapnepokcua + HitporeH (IV) okeng —
32) aprentyMm(Ill) niokcun + cynbdarHa Kuciota —

33) kymnpywm (I) okcua + cipuaHa Kkuciora —

34) aprentym (I) oxcun + kamiit nepokcoaucyabdar + Kamii rigpokcus —
35) kynpywm (II) rigpokcun + xaniii nepokcogucyibdar + Kaaii riipokcu —

t=1000°C

36) Hatpiii cynbdar (kp) + Kanbliid kapOoHaT (kp) + Byrieupb (kp) ———>
37) 3050TO + a30THA KUCIOTA (KOHIL.) + T1APOXJIOPUIHA KUCTOTA (KOHIT) —
38) 30110TO + KHCEHB + Kallii IiaHig + Boga —

t=1300°C

39) xynpywm (I) cynbdin + kynpym (I) okcug —————>
40) xamiit Haanepokcua + kapoon (II) okcuag —
41) xamit Hagnepokcua + cynbpyp(IV) okenag —

IT Hanumiite y MOJIEKYJIIpHIN Ta CKOpOUYEeH1M 10HH1H (OopMi pIBHSHHS peaxiii

riAponi3y:
1) Hatpiit cynbdiny
3) Hatpiit rigpoopTodocdary;
5) HaTpiil wiaHigy;
7) CTpOHIIii HITpaTY;
9) matpiit oprodocdary;
11) xynpym (II) cynedary;
13) xamiif ioguny ;
15) narpiii TeTpabopary;
17) xagmiit cynbdary ;
19) xansiit Mmetadeppary;

2) xpoMm(IIl) xnopun + Hatpiit kKapOoHaTy;

4) pepym(Ill) xmopun + HaTpiil kKapOoHaTYy ;

6) kynpym(Il) HiTpary;

8) kynpyM (II) cynbdaty + Harpiit kapOoHaTy ;
10) narpiii kapOoHaTYy;

12) amoHiii xinopuay + Kaniii kapOoHaTy;

14) mmomOym(Il) HiTpaT + HaTpiii KapOOHATY ;
16) uuHK HITpaTy + HaTpid KapOOHaTy;

18) uuHK XJI0pUY;

20) rippapripym (II) xnopuny;



21) nitiii HITpULY; 22) amoHiil xjopuay + kamiil cyasdiny ;

III CxnagitTe piBHSAHHA XIMIYHUX pEAKUIA y MOJIEKYJSIPHOMY Ta HMOHHO-
MOJIEKYJIIPHOMY BUTJISII

1) Mg(HSiO:)+KOH — 25) Sn(OH),+ Ba(OH), —>
2) KCN+ H,SO4 — 26) NaHSO4+NaOH —

3) AI(OH);+Ca(OH), — 27) (MgOH),S04+H,S04 —
4) KHCO:+KOH — 28) LiOH+ HCI —

5) MgOHCI+HCI — 29) Cr(OH);+ Ca(OH), —
6) Ba(OH)2+ HCI — 30) (CaOH)2$O4+ H,SO4 —
7) Zn(OH),+ KOH — 31) KOH+ H,SO4 —

8) Ba(H,PO4),+Ba(OH), — 32) Ca(OH), + H,SO4 —

9) (CaOH),SO4+H,SO4 — 33) AI(OH)s;+ NaOH —

10) NaOH+ H3PO4 — 34) MgSO4+KOH —

11) Cr(OH);+ Ba(OH), — 35) SrOHNOs+ HNO; —
12) Zn(HSO4),+NaOH — 36) Cd(OH),+HCI —

13) LiOH+ H,SO4 — 37) Ca(HC03)2+ Ca(OH)z —
14) KHS+KOH — 38) MgOHNO;+ HNO; —
15) Ba(HSOs),+Ba(OH), — 39) BaCl, + H,SO4 —

16) K>COy+ HCI —> 40) Be(OH)y+ KOH —

17) Sr(OH),+ H,SO4 — 41) CuOHNO;3;+ HNO;3 —
18) Ca(HS)r+Ca(OH), — 42) Ba(OH)y+ H,SO4—>

19) Ba(OH), + HNO; — 43) CaHPO4+ Ca(OH), —
20) (MgOH)st4+ H,SO4 — 44) (ZnOH) »SO4+ H,SO4 —
21) Ca(OH),+ H,SO4 — 45) Cu(OH),+ HNO3 —

22) Be(OH)y+ Ca(OH), — 46) Sr(HCO3),+Sr(OH), —
23) CaOHCI+ H,SO4 — 47) CaCOs+ HCI —

24) Cu(OH)+ HNO3; — 48) K,[Zn(OH)4]+ H2SO4—

IV 3a HaBegeHMMH cXeMaMM CKJIAJITh PIBHIHHSA XIMIYHMX peakuid y
MOJIEKYJIIPHOMY BUTJISIAIL:

1) Cu*+20H— Cu(OH), 9) CaOH'+H'—Ca*+H,0
2) Cu(OH)2+2H+—>Cu2++2HQO 10) 3Ca2++2PO43'—> Ca3(P04)3
3) AgtI—Agl 11) Cu*+CrOs— CuCrOy4

4) Mg*+20H — Mg(OH), 12) Ag+CIr—AgCI

5) Zn**+20H— Zn(OH), 13) Ba**+S04*— BaSO4

6) Ba*+S04*— BaSO4 14) Ba**+CO3;>— BaCO;

7)  Ca*+C0O;3;*—CaCOs 15) MgOH*+H'—-Mg*+H,0

8) Ag+Br—AgBr 16) Sr**+S04>— SrSO;4
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17) Be(OH), + 2H ' —Be**+ 2H,0 22) Mg*+C0s*— MgCO;

18) Be(OH),+20H —[Be(OH)4]* 23) CaOH*+H'— Ca?*+H,0

19) Ba**+CrO4*— BaCrOy 24) Cd*+S*—CdS

20) 2Ag"+SO2— Ag:SOs 25) ZnOH*+OH— Zn(OH),

21) CuOH+OH — Cu(OH), 26) Zn(OH)y+ 2H"—Zn*+ 2H,0

V Hanuiite y MOJEKYJISIPHIN 1 MOJEKYISIPHO-10HHIN (hOpMIi pIBHSHHS PEeaKiii,
10 BiJNOBIJIAI0Th HACTYITHUM MEPEX0IaM:
1) CU.zS — Cu — H3[CU.C14] — CuClz
2)  Au— [Au(CN)s]* — Au — [AuCls]” — Au(OH)
3) Cu — CuSO4 — Cu0 — [CU.(NH3)2]+ — CU.(OH)z
4)  Ag— [Ag(H0)] — Ag:0 — [Ag(NH;3)2]" — AgCl
5) /n — [ZI’I(H20)4]2+ — [Zn(OH)4]2* — Zn(OH)z
6) CdSO4— Cd — Cd(NO3), — Cd — [Cd(H20)s]*" — Cd
7) Hg —>Hg2(NO3)2 — Hg2C12 — Hg
8) Zn— [Zn(OH)4* — [Zn(H,0)4)*" — Zn
9) [Cd(H20)6]*" — Cd(OH), — [Cd(OH)s]* — Cd(OH), — Cd
10) Hg —Hg>(NOs), — Hg(NOs), — Hg — [Hg(H20)]*"
11) BeF,— Be — K;BeO, — [Be(OH)4]* — [Be(H,0)4]*
13) KCl - K — KO, — K»S04 — KOH — KCl — K;3[Co(NO2)s]
14) COz — NH4HCO3 — NaHCO3 — Na2C03 — NaNO3

VI Cknaaite piBHSHHS XIMIYHUX peakiiid, 3a JOMOMOTrOI0 SKHX MOXKHA
3MIMCHUTHA HACTYIIHI MEPETBOPEHHs. PIBHSIHHS peakiliii 10HHOTO OOMIHY CKJIAiTh B
MOJIEKYJIIPHOMY Ta 10HHO-MOJIEKYJISIPHOMY BUTJISAIL.

1) bepuniit xmopun — Oepuiiil TiIpOKCUJ — HATpidl TeTparigpokcobepuiar —

Oepuii T1iAPOKCU — OEpUITIA XJIOPHI.

2) bepuniit xmopung — Oepwmiit rigpung —  Oepwiiil  TIApPOKCHA ——Kamii

TeTpariapokco-oepunat —OepuiIiid T1IPOKCH]I.

3) bepuniiti — wnarpiii Oepwnar— Oepuiidl rigpokcun — Oepunit dropun —

Oeputiii.

4) MarHiii — Mart”iii okcuja — MarHii TigpoKcHJl — MarHii cyinbdar — MarHii

CHUJIIKAT.

5) Maruiii kapOig — Mardiil rigpokcuja — Mar”iil HiTpaT — Mar”ii okcua —

MarHii cynbar.

6) Maruiii cynabding — Martiii okcuJ — Martii XJopuJ — Martiil HiTpaT — MarHii

OKCH/I.

7) Maruiii kapboHaT — MarHid XJOpWJ — Mar"ii — Marsiil HiTpaT — Marsiu

OKCH/I.

8) Kanbiiit — kanbLiil rigpu — Kaublliil TIpOKCUA — KaJbl1i HITpAT — KaldbIlil

OKCH/I.
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9) bapiii xsopun — Oapiit — Gapiil rigpokcun — Oapiit kapboHat — Oapiit
riiporenkapOoHar.

10) Kanbiiit xmopua — Kalblliii — Kalblid TIApUA — Kalblid TiApoKcHa —
KaJIbI[11 KapOOHaT.

11) KanpIiit — kanbiiil TiApOKCUA — KaJbIld aJIFOMIHAT —aTIOMIHIN T1IPOKCUT —
AITFOM1HIN OKCHI.

12) Kynpym(Il) xnopun — wminp — kynpym(ll) mirpatr — wmigb—xkynpym(Il)
cyJsbdar.

13) Kynpym(Il) rigpoxcun — kymnpym(Il) okcun — xympym(Il) — wmigp —
kynpym(Il) cynndar.

14) [IluHK — UWHK HITPAT — IMHK T1APOKCHA — KaJlii TeTpariipoOKCOIUHKAT —
IIUHK T1IPOKCHI.

15) [luHk okCcUJ — HATPIM IIUHKAT — IUHK T1APOKCUA — IIUHK XJIOPHUI — IIUHK.

16) Ilunk — HaTpik TETPAriAPOKCOIMHKAT — IIUHK TiIPOKCUJ —> IIUHK OKCHJ —
IIUHK — [UHK XJIOPHUI.
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