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kadenpu ¢izuuHoi Ta KONOIAHOT XiMii OJECHKOTO HAIIOHATHLHOTO YHIBEPCUTETY
imedi I. I. Meuynnkosa;

Muxkosia BosionumupoBuy XuTpHY — KaHAMIAT XIMIYHUX HayK, JOIEHT
kadenpu HeopraHiyHoi XiMii Ta XiMI4HOi OcCBITH OJECHKOTO HAaI[lOHAJIHLHOTO
yHiBepcutety iMmeHi I. I. Meununkoga.

PexoMeH0BaHO BUEHOIO PaIOI0
dakynbpTeTy xiMmii Ta papmanii OHY imeni . . Meunukoga.
[Tporoxomn Ne 7 Bix 12.04.2022 p.

Ilepaosa O. B.

1126 TeopeT4Hi OCHOBM BOJHHMX 1 HEBOJHUX PO3YHMHIB : METO/I.
BKa3IBKA JI0 NPaKTUYHUX 3aHATH MJs CTyAEHTIB (-Ty Ximii Ta
dapmaii / O. B. Ilepnosa, JI. M. Connarkina. — Oneca : Ogec. Hail.
yH-T iM. [. [. MeunnkoBa, 2022. — 62 C.

Memoouuni éxazieku Micmamo NJIAHU 5 NPAKMUYHUX 3AHAMb 3 OUCYUNTTHU
«Teopemuuni ocHo8U B0OHUX [ HEBOOHUX PO3UUHIBY», AKI 32I0HO 3 pPOOOUOIO
npoepamoro  gionosioaromes  3micmosomy mooyaro 1. Haeedeno ocHosHi
meopemuyHi 8i0omMocmi OJisi Ni020MOBKU 00 3AHAMb, NUMAHHA MA MeCcmosi
3a60aHHA Ol KOHMPONIO DPI6HS ONOPHUX 3HAHb CMYOeHmis, NpUKIaou
PpO38’3anHsA 3a0ay, 3a0adi 011 pobomu HA 3aHAMmMI ma Ol CAMOCMIUHO20
ONpayr08aHHs, KOHMPOJIbHI NUMAHHA MA Mecmu 01 3aKPINIeHHSA 00EPHCAHUX HA
3aHAMMI 3HAHD.

Pexomenoyemoca ona  ayoumophoi, camocmiunoi ma iHOUBIOYANbHOT
pobomu cmyoenmis haxynbmemy Ximii ma gpapmayii.
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BCTYII

BropoBamkeHHsT HaBUYalbHOI JUCHUILUTIHU «TeopeTHdHi OCHOBHU
BOJHUX 1 HEBOJHUX PO3UYMHIB» Yy HaBYaJIbHUU MPOIIEC CTYACHTIB
dakynpreTy Ximii Ta Qapmaiii oOyMOBJICHUN BEIHUKOI POJIIIO, SKY
BIJIICPAIOTh PO3YMHU Y MPHUPOJI, MOOYTI, CIILCBKOMY TOCIOAAPCTBI, HayII
(30kpeMa, B MeAuIuHI, (papmariii, 610y10r1i) Ta TexHill. XiMis PO3YHHIB €
TEOPETUYHOIO OCHOBOKO TIIPOMETANYprii, rajyprii, aHaJiTHYHOI XiMii.
BupoOHUIITBa, B OCHOBI SKHMX JI€XaTh XIMI4HI IIPOIIECH, 3a3BHUYAM
MOB'I3aHI 3 PO3UYMHAMM; BEJIMKOTOHHAXXHI CHHTE3d B  XIMIUHIN
MPOMUCIIOBOCTI 3AINCHIOIOTHCS, SK TpaBWjo, B po3unHax. KpiMm Toro,
NMeBHI BUAM Kiacudikamiii pedyoBMH 0a3yrOThbCs Ha iX BJIACTUBOCTAX Y
pO3YMHAX.

3HAaHHS TEOPETUYHUX OCHOB BOJHUX 1 HEBOJHMX PO3YHHIB
3HaAOOJIATHCSA CTYJEHTAaM MPU BUBYCHHI 3arajbHOXIMIYHUX JUCIUILUIIH —
aQHAJITUYHOI,  OpraHiuHoi,  (I3UYHOI,  KOJOIgHOI  XIMmii,  XiMii
KOOPJMHAIIHHUX CIOJYK TOIIO.

[TinroToBKa 1 BUAAHHA METOJWYHHMX BKa31BOK, $IKI MPOMOHYIOTHCH,
00yMOBJIEHI HEOOX1THICTIO (DOPMYBAHHS Y CTYJICHTIB CUCTEMHHUX 3HAHb 3
JAHOTO po3auTy Ximli. OBOJOAIHHS CHUCTEMHHMMH 3HAHHSIMHU CKJaJae
OCHOBY [IJIi CTBOPEHHS Yy CTYJICHTIB XIMIYHOTO CTHJIFO MHUCJICHHS.
3Ba)kar0yu Ha Te, M0 CUCTEMHUM MIIX1J nepeadadae BceOiuHEe BUBUCHHS
NMEeBHOI MpOOJIEeMHU, BiH € KOPUCHHUM Yy BHUIIQJIKaX, KOJHU HaMararThCs
JTOCHIAUTH 00’ €KT 3 pi3HUX OOKIB, KOMIIJIEKCHO.

Bukonyrooun 3amnpornoHOBaHl 3aBAaHHSA MiJi Yac MPOBEJCHHS
MPaKTUIHUX 3aHATh, CTYJACHT 3HAMOMHUTHCS 3 METOJaMH Ta MPUHOMaMH,
AK1 JI03BOJIATH OTPUMATH PeajbHI BIJIOMOCTI MPO BJIACTUBOCTI BOJHHUX Ta
HEBOJIHMX PO3YMHIB, 10 MIJABUIINYE 3aI[IKaBJICHICTh 10 JOCIIKEHb,
NOTJIMOJIIOE Ta 3aKpIIUIsie MPAKTAYHI HABUYKHU, JI03BOJISIE HAKOMUYUTH
JOCB1J, SIKMH y MOJaNBIITA CaMOCTIMHIN MiSJILHOCTI XiMiKa (Ta BHKJIajaya
XiMii) AacTh 3MOTY CTYJEHTOBI BUPIIIYBAaTU HAyKOBI, IEIAroriyHi Ta
BUPOOHUYI 3a7a4l.



IIpakTuune 3anaTTa Ne 1

PO3YHUHU. OCHOBHI HOHATTA. KIIACUDPIKAIA
PO34YHUHIB

MeTta: nornuOUTH 3HAHHS CTYACHTIB MO0 OCHOBHHUX IOHATH, SIKI
BUKOPUCTOBYIOTHCS TPH BHUBYEHHI PO3YMHIB, CHUCTEMATH3yBaTU 3HAHHS
CTYJICHTIB 1010 KJacu]ikailii po34rHIB 3a PI3HUMH O3HAKAMH.

OcHOBHi TOHSATTSI. ICTUHHUM pPO3YHMH, PO3YMHHHUK, PO3YHMHEHA
pEYOBMHA, TOMOT'€HHA CHCTEeMa, TBEP/Il PO3UHHH.

HaBuyaJjbHui yac: 2 roiMHu

IVIAH
I. OcHOBHI IMTAaHHA TEeMU

1. CyuacHi popMytOBaHHS MOHATTS «ICTUHHUN PO3UUHY.

2. 3iCTaBJeHHS PO3YMHIB 3 XIMIYHUMHU CIIOJyKaMH Ta MEXaHIYHUMH
CyMIIIIaMH.

3. IlpuHIuny BU3HAYEHHA PO3YMHHUKA 1 PO3YMHEHOI PEYOBHMHU Y
CKJIaJll pO3UMHY.

4, Knacudikariisi po3unHis.

5. BukopuctanHs po34yuHIB y mpuUpoAi, moOyTi, MeauInHI, (apmaiiii,
TEXHIL1 TOLIO.

I1. KoHTpOJb ONIOPHUX 3HAHB
2.1. Bumoru [0 TeOpeTHYHOI TOTOBHOCTI CTYAEHTIB [0
BUKOHAHHS IPAKTUYHOI'0 3aHATTH
B pe3ynomami niocomosxu 00 3auamms cmyoenm noGuHeH
3namu:
- BHU3HAYEHHS ICTUHHOI'O PO3YMHY;
- BIAMIHHI O3HAKW ICTUHHOT'O PO3YHUHY;
- CKJIaJIOBI YaCTUHHU PO3YUHY;
- CXOXICTh Ta BIIMIHHICTh PO3UYHHIB BiJ XIMIYHHX CHOJIYK 1 MEXaHIYHUX
CyMilIeH;
- TPUHUUIHN Ki1acudikaiii po3yuHIB.
Bmimu:
- HABOJUTH IMPUKJIAJN PO3UYUHIB Ta rajgy3l iX BUKOPUCTAHHS;
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- PO3PIZHATH ICTUHHI PO3YMHU Ta KOJOIAHI PO3UYNHH,

- BHU3HAYaTH PEYOBHWHU, SIKI € POZUNHHUKOM Ta PO3YMHEHOI PEUOBHHOIO
pU YTBOPEHHI PO3UMHIB;

- (QopMmyaroBaTH MepeBard  3AIMCHEHHS  XIMIYHUX  peakIiid Ta
TEXHOJIOTTYHUX MPOIIECIB Y PO3UHHAX.

- 3MIMCHIOBATH KJacu(]ikailito piAKUX po34MHIB 3a PI3HUMH O3HAKAMHU.

2.2. [InTanusa 1A nepeBipku 6a30BUX 3HAHb 32 TEMOIO 3aHATTSH

Humannua ona nepegipKu 6xXiOHUX 3HAHD

1. Sxuit po34ynH Ha3UBAETHCS ICTUHHUM ?
2.5lkuii  po3Mip YACTHHOK PO3YMHEHOI PEUYOBUHM Yy ICTHHHHX

po3unHax?
3.5Ik010 CcHCTEeMOIO0 € ICTHHHMM pPO3YMH — TOMOTCHHOI YH
rE€TEPOreHHOI0?

4. TTopiBHSNUTE ICTUHHI PO3YMHU 3 XIMIYHUMH CIIOJTyKaMHU.

5.TlopiBHANTE ICTUHHI PO3UMHU 3 MEXaHIYHUMU CyMIIIIaMHU.

6. CKUTbKY KOMITOHEHTIB YTBOPIOE PO3YUH?

7.1 MOXIHMBO pO3IIISIAATA PO3YMHU K JUCIEPCHI CUCTEMU?
Bigmosiap oOrpyHTYHTE.

Tecmu 0121 nepegipku 6xi0H020 PiGHA 3HAHD

1. O6epiTh BipHE BU3HAYEHHS ICTUHHOTO PO3YUHY:

a) TETEepOreHHa CHUCTEeMa, Y SKIA YaCTMHKHU OJIHI€ET 3 PEUYOBHMHHU MOKHA
no0aunuTH y TPOMEHI CBITIIA;

0) cymill ABOX PIJIMH, III0 HE 3MIIITYIOThCS;

B) IOMOIr'€HHa 0araTOKOMIIOHEHTHA CUCTEMa 3MIHHOTO CKJIaJy;

I) TeTepOreHHAa CHUCTEMa, y SIKii YaCTUHKU OJHIEI 3 PEUYOBUH MOXKHA
no0aYnTH Bi13yaJbHO.

2. SIxunii po3mip (M) YaCTUHOK y ICTHHHOMY PO3YMHI?
a) meHmmii Big 1079 ;

6) 107 - 10°;
B) 10° 107
r) 10° - 10°.

3. 3a KO 03HAKOKO ICTUHHHMM PO3UYUH CXOKHUH 3 KOJOTTHUM?
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a) 3a MPO30PICTIO;

0) 3a 3IaTHICTIO 0 OCA/KEHHS JucnepcHOl (a3u;
B) 3a CIIPOMOJKHICTIO JIO KOAryJIslii;

I') 32 HasIBHICTIO €JICKTPUYHOIO 3apsly.

4. ICTUHHUM PO34YMHOM €
a) TJMHA y BOJ;
0) KpOB;
B) IIYKOp Y BOJII;
') KpoXmajb y BOJI.
5. SIka 3 HaBeJIGHUX PEYOBUH PO3UYHUHAETHCS Y BOJII?
a) ouis;
0) HITpaTHa KHCJIOTA;
B) METaH;
r') 30JI0TO.

6. OGepiTh 0O3HAKH, CILIBHI JIJI1 PO3YUHIB Ta MEXaHIYHUX CYMIIICH:

a) MOXYTh OyTH pO3/1JI€HI HAa KOMIIOHEHTH (PI3UMYHUMHU METOJaMHU;
0) mpu iX YTBOPEHHI MPOTIKAIOTh XIMIUHI peaKIlii;
B) HE MarOTh CTaJIOro CKJIAJy;

r) Npu iX YTBOPEHHI 3MIHIOETBCA OO0’€M, MOXE€ BHAUIATUCS YU
NOTJIMHATUCS TEIUIOTA;
1) OJHOPITHICTH CUCTEMH.
II1. O0roBopeHHsI TEOPETUYHHUX MUTAHb
[cHy€e KUJIbKA TOTOXHUX CYYaCHUX (POPMYJIFOBAHb ICTUHHUX PO3YHHIB.
1. Po3unHu — 116 TOMOreHH1 (OJHOpPIAHI) OaraTOKOMIIOHEHTHI

CUCTEMHU 3MIHHOTO CKJIamay, SIKi MOXYTh Oe€3NmepepBHO 3MIHIOBAaTUCH B

NEBHUX MEXkax 0e3 CTPUOKOINOAIOHOT 3MIHH IX BIACTUBOCTEH.

2. Po3umnn — 1¢ TepMOAMHAMIYHO CTIHKI TOMOTEHHI CHCTEMU

3MIHHOTO CKJaay, fAKI CKIQJalOThCsl 3 JABOX YW OUIbIIE PEUYOBUH Ta

YTBOPIOIOTBHCSI CAMOYMHHO (31 3MEHIIEHHSIM BUIbHOI eHeprii [100ca 4u

I'enemroasns AG<0; AF<0).

3. Po3unHM — 11€ AUCHEPCHI CUCTEMHU 3 MOJICKYJISIPHUM YU 10HHUM

CTyIE€HEM JUCIIEPCHOCTI TUCTIEPCHOI a3y (pO3UMHEHOT PEUYOBUHM).

7



3a arperaTHUM CTaHOM PO3PI3HSIOTH Ta30MoOJI0HI, PiAKI Ta TBEPIl
PO3UYHHH.
Piaki po3unHU TiapO3aUIAIOTH 3a:

1) 3pmaTHicTIO 10 acoifiamii Ta gucoliamii (3a 34aTHICTIO MPOBOIUTH
Yl HE MPOBOJAUTH EJIEKTPUYHUNA CTPyM) — HAa PO3UYUHH EJIEKTPOJIITIB
(i0HHI) Ta PO3YUHU HECIEKTPOIITIB (MOJICKYJISAPHI);

2) MOJICKYJISIDHOIO  Macorw  pPO3YMHCHHX  pPCYOBMH —  Ha
HU3BKOMOJIEKYJISIPHI Ta BUCOKOMOJICKYJISIPHI PO3UMHU;

3) arperaTHHMM CTaHOM PO3YMHEHOI PEUOBMHM — Ha PO3YMHH Ta3iB,
pPIIMH Ta TBEPJIUX PEUOBHH y piauHax (y BUIMAJIKY PO3YUHIB PIIUH Y
piauHAX PIAMHU MAIOTh HEOOMEKEHO 3MIITYBaTUCh OJHA 3 OJHOI0);

4) KOHIICHTpAIII€I0 PO3YMHECHOT PCUOBUHM:

e po30aBieHl (MacoBa 4acTKa pPO3YMHEHOI pedoBMHM MeHIa 3a 10 %) Ta
KOHIIEHTPOBAHI;
® HACHYECHI, HEHACUYEHI, IEPECUYCH] PO3UUHH.

Y piakux po3yuMHax po3pI3HSAIOTh PO3YMHHUK Ta PO3YUHEHY

PCYOBHUHY.
Po3unHHMKOM Ha3MBaIOTh plI[Ky CKJIaIOBY PO3YMUHY KA, SAK IIPpaBUJIO,

3HAXOJUTHCA y HAJIMILIKY MOPIBHSHO 3 PO3YMHEHOIO PEUYOBHHOIO 1 MICHS
3aKiHYEHHS MPOIIECY PO3UYMHEHHS 3HAXOJUTHCA Y MONEPEeIHHOMY (TOOTO
pPIIKOMY) arperaTHOMYy CTaHi. PO3UMHHUKY MIAPO3AUISIIOTH Ha BOAY (BOAHI
pPO3UYMHM) Ta HEBOJAHI (CHOUPTH, IHAWBIAYyalbHI BYIJIEBOJHI, (pakiii
BYTJIEBO/IHIB, KUCIIOTH, €TEPU Ta €CTEPHU TOIIO).

SIK11I0 pO3YMHHMK 1 pO3YMHEHA PEYOBHHA OJIM3bKI 32 MPUPOJIOI0 a0
MICTATBCS Yy PO3YMHI MPAKTUYHO Y PIBHUX KUIBKOCTAX, MNOAUT Ha
PO3YMHHUK Ta PO3YMHEHY PEYOBHHY YMOBHHH (IIPUKJIAJ — BOJA —€TAHON).
Anle y BUIAAKY PO3YUHIB EJIEKTPOJITIB y BOJI PO3YMHHUKOM 3aBXKIHU €
BOJIa HE3aJIEKHO BIJl KOHIIEHTpAIlll pO3YMHEHOI peyoBUHHU (mpukiag 96 %
pPO34UH CyJIb(aTHOT KUCIOTH y BOJI1).

[lo3HaueHHs CKJIAAOBUX YAaCTUH PO3YMHY MPOBOJUTHCA HUISTXOM
HaNMCaHHs HIWXKHIX 1HAEKkciB 1, 2, 3 ... IlpudoMy iHaekc 1 HaNIEXUTH
PO3YMHHMKOBI.



V. IlpakTi4Hi 3aB1aHHSA

4.1. 3micT 3aBIaHb
XimiyHa ectadera HA TeMy « BUKOPUCTAHHA PO3YMHIB)»

CTyaeHTH PO3AiIAIOTHCA HA IBI KOMaH/IM.

1 Typ. Koxuuii ctynent komanau Ne 1 Ha3zuBae peaibHUN pO34MH,
CTYJIeHTH 3 KoMaHau No 2 mpornoHyIOTh rajgy3i HOro BUKOPUCTAHHS.

2 Typ. Komanau Ne 1 1 No 2 MiHSIFOTBCSI MiCIISIMU.
Buxkinanau ¢ikcye mpaBWIbHICTh MPUKIAAIB ICTHHHUX PO3YUHIB, TOBHOTY
HaBEJCHHS rajly3el iX BUKOPUCTAHHS.

4.3. Marepiajn KOHTPOJIIO Uil 3AKJTI0YHOTO €TaIy 3aHATTH
1. Haniucatu ece Ha TeMy «PO34MHU B MOEMY JKHUTTI».

Tecmogi 3a60anns 014 3aKPIiNAEHHA 3HAHD

1. BubepiTh TBEPIXKEHHS, KE XapaKTEPHU3YE PIIKUN PO3UNH:
a) HEOJHOP1/IHA CYMIII KiJTbKOX PEYOBHUH;
0) HEOTHOPIJIHA CYMIIIl PEUOBHUH B P1IKOMY CTIHI,
B) XIMIYHA PEUYOBUHA Y PIAKOMY CTaHY;
') OJTHOPIJIHA CYyMIlI B PIIKOMY arperaTHOMY CTaHI.

2. IlpurotyBamu po3umH, 10 MicTuTh 50 % wMeTaHOMy y BOI.
Busnaure, crioytyky, sika € pO34MHEHOI0 PEUYOBUHOIO.
a) BOJIa;
0) MeTaHoI;
B) 1 BOJIa, 1 METAHOJ, OI1J1 YMOBHUH.

3. O0epiTh 03HAKH, CIIUTBHI JIJI1 PO3YMHIB Ta XIMIYHUX CITOTYK:

a) MOXYTb OyTH PO3JILJIEHI HA KOMIOHEHTH (PI3UYHUMH METOJAMU;

0) MaroTh CTalIui CKIaI;

B) MpU iX YTBOPEHHI 3MIHIOETBCA OO0’€M, MOXE BHUAUIITUCS YU
MOTJIMHATUCS TEIUIOTA;

I') CHUCTEMa € OJIHOPIIHOIO.

4, O0epiTh PO3UUHU EJICKTPOJIITIB:
a) KOH y Bogi;
6) C2HsOH y Bopi,



B) AgCl y Bogi;
r) CH3COOH vy rekcasi.

5. O06epiTh TBEP/Il PO3UUHHU:
a) MIHEpaJl MIPHUT;
0) mepiuHa;
B) MIJTHUN KyTIOPOC;
I') CIJIaB 30JI0Ta 1 cpibia.

6. [IpurotyBanu po3uuH, 0 MicTUTh 50 % HITpAaTHOI KUCIOTH Y BO/II.
Busnaute pedoBuHY, siIKa € PO3YMHHUKOM:
a) BOJIa;
0) HITpaTHA KUCJIOTAa,
B) 1 BOJIa, 1 HITpaTHA KUCJIOTA, OA1I YMOBHUH.

/. Bkax1Tp HallKpalyuii pO3YMHHUK T€NTaHYy:
a) BOJIa;
0) eTaHoO;
B) OCH3EH;
I') aMOHIaK.

4.4. Ilntannsa (3aBAaHHS) JJIS CAMOCTIIHOI M032ayAUTOPHOI PO0OTH
(TomManIHe 3aBJIaHHS)

1. Cknactu kpocBopa (He MeHite 20 ciiB) Ha TeMy «Po3unHm.

3. IligrotyBatu mpe3eHTaiito Ha Temy «BUKOpUCTaHHS PO3YMHIBY
(1e meHie 15 cnaiiis).

V. IlixBeieHHS MiJACYMKIB
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IIpakTuune 3anaTTa Ne 2

CIIOCOBU BUPAKEHHSA KOHIEHTPAIIL PO3YHHIB

Meta: nornuOWUTH 3HAHHS CTYJICHTIB IOJO CIOCOOIB BUPAKEHHS
KOHIIeHTpallii po3unHiB. CHopMyBaTH y CTYJEHTIB BMIHHA Ta HAaBUUYKHU
B3aEMHOTO MIEPEPAXYHKY PI3HUX BUAIB KOHIICHTpAIIIH.

OcHOBHI OHATTS: KOHILIEHTpAIlis; MacoBa, 00’ €MHa, MOJIbHA YacTKa
PO3YMHEHOI PEYOBHMHU, MOJIIPHA KOHIICHTpAIlis, MOJSpPHA KOHIICHTpAIIis
€KBIBAJICHTIB, MOJIsUIbHA KOHIEHTPAII1s, TUTP.

HaBuyajbHuM yac: 2 roxMmHu

IIJTIAH

I. OcHOBHI IMTAaHHA TEeMU

1. BupaxkeHHs1 BMICTY PO3YHMHEHOI PEUYOBUHHM y MAcOBHX, 00 €MHHUX Ta
MOJIbHHUX YaCTKaXx.

2. MossipHa KOHIIEHTpaIlis.

3. MonsipHa KOHUEHTpAIlisl €KB1BaJeHTIB. PaKTOp €KBIBAJIECHTHOCTI.

4. MoJisiibHA KOHIIEHTpaIIisl.

5. Tutp po3uuny.

I1. KoHTpOJIb ONIOPHUX 3HAHB
2.1. Bumorm [0 TEOPETHYHOI TOTOBHOCTI CTYACHTIB [0
BUKOHAHHS MPAKTUYHOTO 3aHATTS
B pe3ynomami niocomosxu 00 3auamms cmyoernm noGuHeH
3namu:
- BHU3HAYCHHS MOHSTTS «KOHIIEHTPAIliS» PO3UUHY;

OCHOBHI CIOCOOM BUPAXEHHS KOHIIEHTpAIlll pO3UHHY;

- BIAMIHHICTH MIXK PI3HUMH CHOCOOAMHU BUPAXKEHHS KOHIEHTpALii
PO3UYMHIB,;

- CUMBOJIbHI TO3HAYEHHS MEBHOT'O BUIy KOHIICHTpAIIIi;

- OJIMHULII BUMIPIOBaHHS PI3HUX BUIIB KOHIIEHTpAIIIi.

Bmimu:

- pO3paxoByBaTM MacoBy, OO0’€MHY, MOJISIPHY YacTKy pPO3YMHEHOI

PEYOBHUHU B PO3UHHI;

11



- pO3paxoByBaTH MOJISIPHY, MOJISIIbHY KOHIIEHTpPAIIIIo;

- PO3paxOBYBATH MOJISIPHY KOHIICHTPAIIi}0 €KBIBAJICHTIB;

- pO3paxoBYBaTHU TUTP PO3UUHY;

- 3JIIICHIOBATHU MEPEPAXYHOK MK PI3HUMHU BUJAMH KOHILICHTpAILi.

2.2. I[lutanHsa 1J19 nepeBipky 02a30BUX 3HAHDb 32 TEMOIO 3AHATTH
Humannusa ona nepegipku 6xXiOHUX 3HAHD

1.3 K010 METOI0 BUKOPHUCTOBYETHCSI KOHIIEHTPAIIISl TPY BUKOPUCTAHHI
PO3UHUHIB y XiMii, papmaiiii, ToOyTi?

2.B sKkux Mexax MOKe 3MiHIOBAaTUCh KOHIIEHTpAIlis pO3YHHY?

3.HaBenith mNpuKIagd PO3YUHIB JIKAPCHKUX PEYOBUH 3 PI3HUMHU
KOHIICHTPAIlISIMHU.

4.YuM  BIOPI3HAIOTBCS ~ MOJSIpHA  KOHLIEHTpalis 1  MOJspHA
KOHIICHTpaIllsl €KBIBAJICHTIB? SIka 3 IMX BEJIMYMH 3a3BHUYai OlIbIa?

5.B skoMy BUINaaKy MOJIsIpHA KOHIICHTpAIlisl 1 MOJIsIpHA KOHIIEHTpAIlis
€KBIBAJICHTIB € PIBHUMMU?

6. YumM BiIpI3HAIOTHCS MOJISIPHA 1 MOJISTIbHA KOHIICHTpAIis?

7.5lky ¢G13u4HYy BIACTUBICTH PO3YMHY CJiJ 3HATH, 100 MepepaxyBaTh
MOJISIbHY KOHIIEHTPALIII0 Ha MOJISIpHY?

8.3 SIKO¥0 METOI0 BUKOPUCTOBYETHCS TUTP?

Tecmu ona nepegipKu 6xXi0H020 Pi6HA 3HAHb

1. BKaxiTh KUIBKICHY XapaKTePUCTUKY CKJIady PO3UHUHY:
a) Maca;
0) 00’eM;
B) KOHIIEHTpALIis;
I') TyCTHHA.

2. SIx Hailuacrillle BUpaXaloTh BMICT PO3YMHEHOI PEYOBUHU Yy PO3UMHAX,
K1 BUKOPUCTOBYIOTHCS Y MEJTULIUHI?
a) MOJISIpHA KOHIIEHTpPAIIis;
0) TuTp;
B) 00’€MHA YaCTKa;
I') MacOBa YacTKa.
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3. O0epITh TBEPIKEHHS, IKE BU3HAYAE BEIUUNHY Y, SIK BIJHOLICHHS:

a) Macu PO34HUHY /10 MOTr0o 00’ eMy;

0) KiJIbKOCTI MOJIb PO3UYMHEHOT PEUOBUHU JI0 00’ €MY PO3UHHY;

B) KUIBKOCTI MOJb PO3UYMHEHOI PEYOBHMHU JIO CYMH KUIBKOCTI MOJIb
PO3YMHEHO1 PEUOBUHU 1 pO3UMHHUKA;

I') KUIBKOCTI MOJIb PO3YMHHHMKA J0 CyMH KUIBKOCTI MOJIb PO3YHUHEHO1
PEYOBUHU 1 PO3UMHHUKA;

1) KUTBKOCTI MOJIb PO3YMHHHUKA IO MaCH PO3UYMHHUKA.

4. O6epiTh BipHE MMO3HAYEHHS MOJISUTbHOT KOHIIEHTPALIii:
a) Cw;
0) Cm;
B) S;
) O.

5. OOepiTh BHUAM KOHLEHTpAIlli, JJs PO3PaAXyHKY SKHUX CJIJ
BUKOPHUCTATU 00’ €M PO3UHHY:
a) MacoBa 4acTKa;
0) TuTp;
B) MOJISIpHA KOHIEHTPAILI1sl €KB1BAJICHTIB;
') MOJIbHA YacTKa.

6. OOepiTp BHUIM KOHIEHTpAILll, M PO3PaXyHKy SKUX CIiJ
BUKOPUCTATH MACy PO3YMHHHUKA!
a) MOJISJIbHA KOHIIEHTpAIlis;
0) MacoBa 4acTKa;
B) MOJISIpHA KOHIEHTPAIIIs;
) TUTP.

II1. O0roBopeHHs TEOPETUYHHUX MUTAHb

OpHi€ero 3 HaWBAXKIMBIIIMX XaPAKTEPUCTHUK PO3YMHY € BIJIHOCHUMN
BMICT B PO34YMHI PO3YMHEHOI PEYOBUHU 1 PO3UYMHHUKA, SIKUH HA3UBAETHCS
KOHIICHTPAIIEI0 PO3UUHY.

[Ipu po3paxyHKy KOHLEHTpAIId MPUHUHITO BEIMYMHU 3 1HIAEKCOM |
BITHOCUTHU O PO3YMHHHUKA; 3 IHAEKCOM 2 — 10 pO3UMHEHOI pEYOBUHH.
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KinpkicHO KOHIIEHTpAIlII0 PO3UMHY BUPaXKaloTh O0ararbMa Criocodoamu, aje
HayacTile BUKOPUCTOBYIOTh TaKi.

1. MacoBa yacTka PO3YMHEHOI PEYOBUMHU (M) — BIAHOIICHHS Macu
PO3UYUHEHO1 PEUOBUHU JI0 MAaCH PO3UYUHY:

m
a) — pevosunu (2 ) 1)

PO34UHY
2. O0’eMHa 4YacTKa PO3UYMHEHOI PEYOBHHM () — BiAHOIIECHHS 00’ €My
PO3YMHEHOI peYOBHHHM (Ta30110/110HO01 a00 P17IKO1) 70 00’ €My PO3UYHHY.

Vpevosumt (2 2)
P= v -

po3uuHy

3. MonbHa 9acTKa i-ro KOMIIOHEHTY po34uHy (1, ):

__M
Xi= Zni

4. Monspua konnentpaiis (C abo Cy) — KUIBKICTh MOJIb PO3YHMHEHOT

(2.3)

PCUYOBHMHH B OAUHUII 00’ eMy po3uuHy (Haituactime B 1 ). [Cm] = Moib/n
= mons/am3; Mons/M3 (CI):

n m
__ pevoeunu _ peuosuHU
€, = = (2.4)
DPO3UUHY peyosuHu ) PO3UUHY

1 M — ognomossapauid po3unH; 0,1 M — nmenumossspauid po3uns; 0,01 —
canTiMossipHui po3unH; 0,001 — MUTIMOJIIpHUNA PO3YUH.

5. MonsipHa  KOHIIEHTpallisi  €KBIBAICHTIB  (€KBIBaJIEHTHa, abo
HOpMaJibHA, KOHIEHTpamis), (Ces) — KITBKICTh PEYOBHHU CKBiBaJCHTA
PO3YMHEHO1 PEUOBUHU B OJIMHUII 00’ €My po34uHy (dacTime B 1 1).

[Cexs] = Monb/1 = Monw/mv3; Mons/M3 (CI):

_ nei«;.peqoeuﬂu _ mpeuoeunu (2 5)

C€K6
Vv M

PO3UUHY eK6. peHOBUHU ) PO3UUHY
6. MosibHa KoHIEeHTpallis (MoystibHICTE) (C 200 m abo b) —
KiUJTBKICTh MOJIb PO3YMHEHOT peYOBUHM B 1 KT po3unHHMKA. [Cm] = MOJIB/KT:

_ n peuosunu m pevosUuHU 2 6
Cm - - ( . )
mp03‘luHHuKa pevosunu : PO3YUHHUKA

7. Turp (T) po3unHy — Maca (r) po3unHeHOi pedoBuHH i 1 Mi (cm®)
po3umHy. [T] = r/mi.
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m
T — pevosuHuU (2 ) 7)

PO3UUHY

V. IlpakTuyHi 3aB1aHHA

4.1. 3micT 3aBIaHb
Po3zé’azanns 3aoau

1. Jlns nmikyBaHHS 3amajieHHs CepeIHbOI0 ByXa BUKOPHUCTOBYIOTH 3 %0
po3uuH ¢GeHoy B TIiIepuHi (BYIIHI Kparuti). Bupas3ite ckiaa JiKapchKoi
dbopMU B MOJIbHUX YacTKax.

2. BogHuii po3uyMH 3 MAacOBOIO YacTKOI HIKOTHHOBOI KHCJIOTH
CeHsO2N (BiTamin PP) 1 % BBOIATH BHYTPIIIHHOBEHHO MPH 1IIIEMIYHOMY
1HCYNbTI. Po3paxyiiTe Macu KOMIIOHEHTIB, HEOOXIHI 11 MPUTOTYBaHHS
100 ammyn i€l Jikapchbkoi GopMu, SKIIO KOXKHA aMIlysia MICTUTH 1 M
1% po3uuny. Bwupaszith CckiIaJ 1H €KIIAHOTO PO3YHUHY PIZHUMU
cnoco0amu. ['yCTUHY pO3UKMHY MPUAMITH PIBHOIO 1 /ML

3. qumekcuna (CH3)2SO 3acrocoByerbes y urisai 10, 30, 50 ta 70 %
BOJHUX PO3YHMHIB ISl SMEHILICHHS 3allajlbHUX SBUIL Ta 3HEOOIIOBAHHSA MPU
KOMIUIEKCHIM Teparii peBMaTOIAHOTO ApTPUTY Ta IHIIMX 3aXBOPIOBAHb.
Po3paxyiiTe MOJIBHI YaCTKM KOMIIOHEHTIB y KOXHIM 3 BKa3aHUX
JiKapchbKux Gopm.

4. Po3B’sKITh 3a7a4l Ta 3alIOBHUTE MYCT1 MICIS Y TaOJIUII

No Po3unnena | KonHuentpariis, 0O0’em My, | My,
peyoBUHA pPO3UHHY (maca) po3uuHy | T r

1 AgNO3 4 M 500 M - ?

2 AICl3 5% 250 ? ?

3 Al(SO4)3 1% 200 ? ?

4 BaCl, 0.05M 21 - ?

5 ZnCl, 2= 0.01 300 M ? ?

6 CaBr; ?7 (M) 150 mn 20

7 CaCl; ? (%) 50r ? 4

8 Ca(NO3)2 ?2(%2) 100 r 75 | ?

9 NaOH ? (Cexs.) ? 90 | 10

10 NaCl ?(T) 25 M 2
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4.2. PexoMenaauii (iHCTpykmii) 11010 BHUKOHAHHA 3aB/JaHb
(anropuT™MH BUKOHAHHS 3aB1aHb).
3agaua 1
BuszHaunTu Macy Hatpiil TiAPOKCUIY, HEOOXIAHY JJI MPUTOTYBAHHS
250 MJI TETUMOISIPHOTO PO3YHHY.
ano:
V(p-ny)=250 mn=0,25 n
Cvm=0,1 Moin/n
m(NaOH) - ?
Po3B’si3aHHA
1. OGuuCII0EMO KUIBKICTh peYOoBHMHU (N) HATPId TIAPOKCHUAY B
250 M1 po3uunHY:
n= C|\/|'Vp-Hy
n(NaOH) = 0,1 mons/n -0,25 1= 0,025 moib
2. OOuyucmaroemMo Macy HaTpid TIIPOKCUAY, HEOOXIAHOTO s
MPUTOTYBAHHS PO3YUHY
m=n-M
m(NaOH) = 0,025 mo16-40 r/monb =1 T.
BianoBizb: 115 npurotyBanHs 250 Ml IEIIUMOJISIPHOTO PO3YMHY MOTPIOHO
1 r HaTpill TiAPOKCHUY.
3agaua 2
I[Ipu 15°C 20% po3uuH cCyabpaTHOI KUCIOTH Ma€ TYCTUHY
1,145 r/min. IlepepaxyiiTe BKazaHy KOHLEHTPAIIIO I[OIO PO3YHMHY Ha
MOJISIPHY, HOpMaJlbHY, MOJISUIbHY KOHLEHTpAIlli Ta KOHIIEHTpAllil0 B
MOJIbHHUX YaCTKax.
Po3B’s13aHHA
1. Po3paxyHOK MOJIIPHOI KOHIIEHTpAIlii
~1000-p-m, 1000-1,145-20

M= = 2,31 monn / 1.
M,-100 98-100
2. Po3paxyHOK MOJSIpHOT KOHIIEHTpalli eKBiBaJieHTa (HOpMabHOI
KOHIIEHTpAIII)
Cexs. = 1000-p-m = 1000-1145-20 = 4,62 Momb / 1.
M. -100 49-100
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3. Po3paxyHOK MOJISUIbHOI KOHILIEHTpalliil (MPUHHAIY, 1[0 Maca PO3UUHY
nopiBHioe 100 r)
1000- m, 1000- 20

" M,-(100—m,) 98-(100—20)

4. Po3paxyHOK KOHIIEHTpAIlii B MOJIbHUX YacTKaX (MPUUHSIIM, 110 Maca

= 2,55 Mo / KT.

m

po3uuny nopiBHioe 100 r)

m, / M, 20/98
X2 = — = — =0,044.
m, IM, + 109" M2 55, 6g, 100-20

1
Binnosiab: Cyv=2,31 mMonb/n; Cew=4,62 Monb/n; Cm=2,55 Monb/kr; y,=

0,044.
4.3. Marepiajn KOHTPOJIIO JJIsl 3aKJIIOYHOI0 €TAIYy 3aHATTS

Po3eé’a3anna 3a0au (3a inougioyanvhumu eapianmamu)

1. BupasiTh KOHIIEHTpAIlll0 BOJHOIO PO3UYUHY YEpPe3 MOJIAPHICTD,
MOJISTbHICTh, MOJIBHI YacTKH Ta MOJISIPHY KOHIICHTpPAIlll0 €KBIBAJCHTIB

(HOpMaJIbHICTB).

No Po3unnena 3agana ['yctuna | Temnieparypa,

pE€YOBHHA KOHIICHTpAIl1s, PO3YUHY, °C

MacoBa JacTka, % /M

1 AgNO3 50 1,668 20

2 AICl; 30 1,242 18

3 Al>(SO04)3 20 1,226 19

4 BaCl; 10 1,092 20

5 BeCl; 14 1,095 18

6 CaBr» 25 1,250 20

7 CaCl; 30 1,282 20

8 Ca(NO3)2 30 1,259 18

2. Bupa3iTh KOHIICHTpAIlIF0 BOJHOTO PO3YHMHY Yepe3 MacoBl YacCTKH,
MOJIbHI YacTKHU, MOJISJIBHICTh Ta MOJISIPHY KOHIEHTpAIlll0 E€KBIBaJICHTIB
(HOpMaJIbHICTB).
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Ne Po3unnena 3amana I'yctuna | Temmeparypa,

pE€YOBHHA KOHIICHTpAIllsl, | PO3YMHY, °C
MOJIb/JT /M

1 AgNO3 1,405 1,194 20
2 AICl3 1,185 1,129 18
3 BaCl, 1,444 1,253 20
4 CaCl, 1,190 1,101 20
3) Ca(NOs3); 1,100 1,128 18

3. BupasiTh KOHIIEHTpAIlil0 BOJHOIO PO3YMHY YE€pe3 MacOBl YaCTKH,
MOJIbHI YaCTKHU, MOJISIPHICTh Ta MOJISIPHY KOHIIEHTpPAIll0 E€KBIBAJICHTIB

(HOpMaJIbHICTB).

No Po3unnena 3agana I'yctuna | Temneparypa,

pEUOBMHA | KOHIIEHTpallisi, | PO3YHHY, °C
MOJIB/KT T/MII

1 Cu(NO:s3)2 1,33 1,189 20

2 CuCl; 1,86 1,205 20

3 FeCl, 1,97 1,200 18

4 CuSOq 1,37 1,206 20

5 FeSOq 1,65 1,213 18

Tecmoegi 3a80anus 014 3aKpPinjieHHs 3HAHb

1. OOepiTh OJHY YU KiJbKa BIPHUX BIJMOBIACH 100 BU3HAYCHHS

KOHLIEHTpallli pO3YHHIB!

a) 1l BITHOUIEHHS Macu ab0 KUJIBKOCTI pO3YMHEHOI PEYOBUHU /10 OJIMHHIII
MacH 4d 00'eMy pO3UHHY;

0) 16 BENWYMHA, SIKA XAPAKTEPU3Y€ KUIbKICTh JAHOTO KOMIIOHEHTa Y
0araTOKOMITIOHEHTHI# IeTepOreHHI CUCTeMI,;

B) II€¢ BEIMYMHA, SKAa XapakTepu3ye BIAHOCHY KIJIbKICTh JaHOTO
KOMIIOHEHTa B TOMOTCHHINA cuctemMi B 00'eMHOMYy, MacoBOMy abo
MOJISIPHOMY BUMipax;

T) IIe MOKa3HUK, M0 XapaKTePU3yEe BMICT TBEPAOTO MaTepialy y MEeBHOMY
00'emi TiapoCyMilIi.
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2. O0epiTh TBEPIKEHHS, IKE BU3HAYA€ BEIMUUHY ¥, SK BIIHOIIEHHS:

a) Macu PO3YHUHY /10 HOro 00’ eMy;

0) KiJIbKOCTI MOJIb PO3UYMHEHOT PEUOBUHU JI0 00’ €MY PO3UHHY;

B) KUIBKOCTI MOJb PO3UYMHEHOI PEYOBHMHU JIO CYMH KUIBKOCTI MOJIb
PO3YMHEHO1 PEUOBUHU 1 pO3UMHHUKA;

I') KUIBKOCTI MOJIb PO3YMHHHMKA JO CyMH KUIBKOCTI MOJIb PO3YHMHEHO1
PEYOBUHU 1 PO3UMHHUKA;

1) KUTBKOCTI MOJIb PO3YMHHHUKA IO MacH PO3UYMHHUKA.

3. O06epiTh BipHE MO3HAYCHHS MOJIIPHOI KOHIICHTpAIIIi:
a) Cw;
0) Cm;
B) S;
) O.

4, OOepiTh BUAU KOHIIGHTpaAllli, MJ1 PO3PAXYHKY SKHX CIIJ
BUKOPHUCTATU Macy pO3YUHY:
a) MacoBa 4acTKa;
0) TuTp;
B) MOJISIpHA KOHIEHTPAII1sl €KB1BAJICHTIB;
') MOJIbHA YacTKa.

5. OO0epiTb TBEpP/KCHHS, SKE€ BHU3HAYAa€ TYCTUHY PO3YUHY K
BITHOIIICHHA .
a) MacHl PO3UMHEHOI PEYOBUHHU JI0 00’ €MY PO3UHUHY;
0) Macu PO3YMHEHOI PEUOBUHU JI0 MACH PO3UHHY;
B) MacH pO34MHY A0 00’ €My PO3UYHUHY;
r) 00’eMy PO3UYMHHMKA J10 00’ €MY PO3UUHY.

6. Sxuit cnoci6 BupakeHHs KoHmeHTparii po3unHy HE MOJXHA
BUKOPUCTOBYBATH, SIKIIIO PO3YMHEHA PEYOBHHA 3HAXOJUTHCA Yy TBEPAOMY
arperaTHoOMy cTaHi?

a) MacoBa 4acTKa,
0) 00’eMHa YacTKa;
B) MOJISIpHA YaCTKa;
) TUTP.

19



4.4, TlutanHsa (3aBIAaHHs) AJsS CAMOCTIIHOI M03aayAUTOPHOI PoOOTH
(ToManIHe 3aBIaHHSA)
Po3B’si3anHd 3a1a4 (32 iIHAMBIAYaJIbHUMHU 3aBIAHHSIMH)
1. Bupa3iTh KOHIIEHTpallil0 BOJHOTO PO3YHMHY Y€pe3 MacoBi YacCTKH,
MOJISIPHICTh, MOJISUIBHICTh Ta MOJSIPHY KOHIICHTpAIlII0O EKBIBAJICHTIB

(HOpMaJIbHICT).

No Po3unHeHa 3agaHa I'yctuna Temmneparypa,

peUOBHHA KOHIICHTpAII1s, PO3UMHY, °C

MOJIbHI YaCTKH T/MIT

1 HCI 0,05 1,05 20

2 HBr 0,25 1,679 20

3 AICl; 0,083 1,341 15

4 CaBr; 0,084 1,635 20

5 CaCl, 0,10 1,396 20

2. BupasiTh KOHIIEHTpALil0 BOJHOTO PO3YMHY 4YEpe3 MacCOB1 YACTKH,
MOJIAPHICTh, MOJISUIBHICTh Ta MOJIbHI YacCTKH, SKIIO BiJOMa MOJISIpHA
KOHIIEHTpAlllsl €KBIBAJICHTIB.

No Po3unnena 3anaHa ['ycTtuna Temmeparypa,

pEYOBHUHA KOHIIEHTpallisl, | pO3YUHY, /M °C
MOJIB/JT

1 AICl; 1,93 1,071 18

2 BaCl, 2,00 1,179 20

3 CaCl, 2,38 1,101 20

4 Ca(NO3)2 4,604 1,259 18

5 CdSOq4 2,068 1,198 18

V. IlixBeieHHS MiJACYMKIB
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IIpakTuune 3anaTTa Ne 3

PO3UYMHHICTD I'A3IB, PLIMH TA TBEPJUX PEYUOBUH Y
PIIMHAX

MeTta: y3aralbHUTH 3HAHHA MPO PO3YMHHICTH Ta3iB, PIAUH Ta
TBEpJMX PEYOBUH Yy piAMHAX, MPO BIUIMB TEMIIEPATYpH, THUCKY,
KOHIICHTpAllli JOMIIIOK Ha PO3YMHHICTH, OMpAIIOBATH PO3PaAXyHOK
PO3UYUHHOCTI PI3HUX PEUOBHH.

OcCHOBHi TMOHSITTS. PO3YMHHICTh, HEHACUYCHUH, HACHUYCHHM,
MIEPECUYECHUN PO3UMH.

HapuaabHuii yac: 4 ronuHu

IIJTIAH

I. OcHOBHI NN TAHHA TEMHU

1. Po3uuHHICT,  (BHU3HAYEHHS,  CIIOCOOM  BHUPAXKEHHS,  OJUHMIII
BUMIPIOBAHHS).

2. HenacuyeHni, HacuyeHl, TI€pecHYeHl PpO3UYMHM  (BU3HAYCHHS,
TEPMOJIMHAMIYHE OOIPYHTYBAHHS).

3. Po3unau rasiB y piauHax. Ilpuxknagun. Po3uuHHICTE. Bruius
TeMrepaTypu, THUCKY, KOHIICHTpaIlli €JICKTPOJITIB Ha PO3UYMHHICTH
rasis.

4. Po3uunHu piguH y piguHax. [Ipuknaau. Po3unHHICTG.

5. Po3uniHu TBepauX peudoBMH Yy piauHax. [lpukmaau. Po34MHHICTG.
BB npupoau po3uMHHUKA 1 pPO3YMHEHOI PEUYOBHHH, TEMIEpaTypH
Ha PO3YMHHICT.

I1. KoHTpOJIb ONIOPHUX 3HAHB
2.1. Bumorm [0 TEOPETHYHOI TOTOBHOCTI CTYACHTIB [0
BUKOHAHHSA MPAKTUYHOTO 3aHATTS
B pe3ynemami niocomosxu 00 3auamms cmyoenm noGuHeH
3namu:

BHU3HAUYCHHS ITOHATTA «pOBLIPIHHiCTI:));

BHU3HAYCHHS HCHACUYCHUX, HACHUYCHUX Ta ICPCCHUICHUX pOB‘II/IHiB;

BIUIUB MIPUPOJAN PO3YMHEHOI PEYOBUHM Ha ii PO3UUHHICTb;

BIUIMB TEMIIEPATypU HA PO3YMHHICTD ra3iB, piAUH Ta TBEPAUX PEUOBHUH;
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- BIUIMB THUCKY Ha PO3YMHHICTH T'a3iB;

- BIUIMB KOHIIEHTpAIlli €JIEKTPOJIITIB Y PO3UMHI HAa pO3YMHHICTh T'a3iB.
Bmimu:

- PO3PI3HATH HEHACUYEHI, HACUYEHI Ta MEPECUYECHI PO3UUHHU;

- TEpPMOJMHAMIYHO  OOTPYHTOBYBAaTHM  YTBOPEHHS  HEHACHUYCHUX,

HACUYEHUX Ta MEPECUYCHUX PO3UHHIB,;

- pO3paxoByBaTH PO3YMHHICTH PEUOBHUH MPH MEBHIN TemMmepaTypi;

- (¢opmynroBaTu 3aKoH ['eHpi;

- aHajizyBaTu piBHsHHS Ce4yeHOBA;

- BHU3HAYaTH XapakTep BIUIMBY TEMIIEpPaTypy HAa PO3YMHHICTh PEUOBHH;
- BHU3HAYaTH TEIUIOTY PO3UYUHECHHS.

2.2. [lutanna 19 nepeBipku 02a30BUX 3HAHb 32 TEMOI0 3AHATTH
Humannsa ona nepegipku 6xXiOHUX 3HAHD

1. Slka BIacTUBICTh PEUOBUHU HA3UBAETHCSI POZYMHHICTIO?

2. I1lo € MipOr0 pO3YMHHOCTI PEUYOBUHU?

3. SIxi oguHMII BUMIPIOBAHHS PO3YMHHOCTI Bu 3Haere?

4. ITopiBHSIITE PO3YMHHICTh PEUYOBHHU 3 KOHLECHTPAIIEI0 HACUYEHUX,
HEHACUYEHUX, IEPECUUYCHUX PO3UUHIB.

5. HaBenith ¢akTopu, BII SKUX 3aJI€KUTh BEIMYMHA PO3YMHHOCTI
PEYOBUH.

6. SIkuM YMHOM THCK BILJIMBA€ HA PO3YMHHICTH I'a3iB?

7. Sk 3MIHIOETHCSI PO3UUHHICTD Ta3iB MPU MiABUIICHHI TeMIepaTypu?

8. B sikomy cepenoBuIlll pO3UYMHHICTh Ta3iB OUIbIlIa — y PIYKOBINH YU
OKeaHChKi# BoJ1? BiAmoBigs 0OIpyHTYHITE.

9. SIx BIIMBa€ TemMmnepaTypa Ha pO3YHHHICTh PiIUH?

10. SIx BruIMBae TemmepaTrypa Ha PO3YHMHHICTH TBEPAUX PEUYOBUH Y
piauHax?

11. YuM TOSICHIOETHCS AHOMAJIBHO BHCOKA PO3YMHHICTh aMOHIAKy Y
BOA1?

12. SIx BIIMBa€ MpUpoaa XIMIYHOTO 3B’S3KY MDK aTOMaMH Y MOJICKYJT
PO3UYMHEHO1 PEUOBUHU HA 11 PO3YMHHICTD y BOI1?
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13. SIlkuM 4YWMHOM BIUIMBAa€ YTBOPEHHS BOJIHEBOIO 3B’SI3KYy MIX
MOJIEKYJIaMH PO3YMHEHOT PEYOBUHM 1 PO3YMHHUKA Ha PO3UYMHHICTH JaHOT
PEYOBUHU B JAHOMY PO3YMHHUKY?

Tecmu o0na nepegipku 6xXi0H020 pPiBHA 3HAHD

1. O6epiTh BipHE CHIBBIAHOLIEHHS MDK KOHIIEHTPALIE€I PO3YMHEHOI

PEYOBUHU Y HEHACUYECHOMY PO3UHHI Ta PO3UUHHICTIO JJAHOT PEUOBHHMU:

a) KOHIIGHTpaAIlili PO3YMHEHOI PEUOBMHU Yy PO3UMHI JIOPIBHIOE il
PO3YUHHOCTI IIPU JaH1i TeMIeparypi;

0) KOHIIEHTpallisi PO3YMHEHOI PEYOBMHM Yy PpO3YMHI MEHIIa 3a 1l
PO3YMHHICTb;

B) KOHUEHTpAIlii PO3YMHEHOI PEYOBMHUM Yy PO3YMHI Oulblma 3a 1i
PO3YHUHHICTb MPU TAHUX TEMIIEPATYPI TA TUCKY;

I) KOHLEHTpAIlil PO3YMHEHOI PEYOBMHH y  PO3YHHI  JIOPIBHIOE
PO3UYUHHOCTI PO3YMHEHOI pEUOBUHU MPU JAHOMY THUCKY.

2. PO34MH sIKOi pe4OBUHU y BOJII Oyie HACUYEHUM, aJie PO3BEICHUM:
a) rimncy,
0) MIJTHOTO KyIIopocy;
B) MMUTHOI COJIH,
I') KQJIbIIMHOBAHOI COAM.

3. Y rpanuyHo po30aBiIEHUX PO3UYMHAX KOHIIEHTPAIis PO3YMHEHOI
PEYOBHHM CKJIAJIAE:
a) 0,01-0,02 M;
0) 0,03-0,04 M;
B) 0,05-0,06 M;
r) 0,07-0,08 M.

4. PO3YMHHICTD PIAKUX PEUOBUH Y BOA1 30LIBLITYETHCS, SKIIIO:
a) 30UIBIITUTH THUCK;
0) pO34MH HarpiTH;
B) PO3YMH OXOJIOJIUTH;
') 3MEHIIIUTHU TUCK.

5. Po3unHEHHs peYOBHUH Y BOJIi CYIIPOBOJIKY€EThCS:
a) nuiie audysiero;
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0) nuIe BUAICHHSIM TEIUIOTH;
B) 3pOCTAHHSIM THUCKY;
') OIHOYACHO JU(Qy3i€r0 1 MOTIMHAHHSAM 200 BUJIIICHHIM TEIUIOTH.

6. HenacuueHuii po34uH coJii y BOJII MOXKHA MEPEBECTU B HACUUYECHUM
HaCTYITHUM YHHOM
a) BUIIAPYBATHU PO3YMH;
0) momaTH Cijb;
B) IIOCTaBUTHU B TEMHE MICIIE;
I') J10JIaTH BOJY.

/. PO3UMHHICTB T'a3iB 3MEHIITYETHCS, SKIIIO:
a) pO34YMH HarpiTy;
0) 301IBIITUTH THUCK;
B) PO3YMH OXOJIOJIUTH;
I') 3MCHIIUTH THUCK.

8. Ilpu po3urHEHHI ra3iB y piIuHI TEIJIOTA. ..
a) TIOTJIMHAEThCS,
0) BUILISETHCS,
B) MOX€ BUAUIATHCS 200 MOTJIMHATHCS 3aJICKHO B IIPUPOIH Ta3y.

9. SlkM MPUHIUIIOM SKICHO OMUCY€ETHCS BILUIUB MPUPOAN KOMIIOHEHTIB
pPO34YMHY Ha PO3UMHHICTH?

a) MMOBHA Maca 3aMKHEHOT CUCTEMHU 3aJIUIIIA€ThCS IMOCTIHHOIO;

0) Oyap-sKa XiMidHa CIIONyKa, HE3aJeKHO Bij crmocoly il oTpuMaHHS,
3aBXAM  MICTUTh TII€BHI €JEMEHTH B OJHAKOBOMY BaroBOMY
B1JTHOIIICHHI;

B) TIOJIIOHE PO3UMHSETHCS Y TIOIIOHOMY;

r) Jle-IllaTensbe.

10. Sk 3MIHIOETHCS PO3YMHHICTh PEUOBUHU MPU YTBOPEHHI MIXK HEIO Ta
PO3YMHHUKOM BOJIHEBOTO 3B’ SI3KY?
a) 3pocTae;
0) HE 3MIHIOETHCH;
B) 3MCHIITY€ThHCH;
I') 3aJIEKUTh BIJ yMOB Ta NPUPOJIA PEUOBUH.
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11. Sk 3MIHIOETBCS PO3YMHHICTD TBEPAWX PEUOBMH Yy BOJI 3

I IBUIIICHHSM TeMIICpaTypH

a) HE 3MIHIOETHCS;

0) 3aBXK]I1 301TBITYETHCS;

B) 3aB)K/IM 3MEHIIIY€ThCH;

r) MO>Ke 30UIbIIYBAaTHCh a00 3MEHIIYBAaTHUCh 3aJCKHO BiJ MPUPOIU
PEYOBUHH;

1) CIIOYATKy 301IbIIYETHCS, TIOTIM 3MEHIITYEThCS.

12. Sxi ynnauku 3ABXK]I BriiBarOTh Ha pO3YMHHICTh PEUOBUH:
a) IpUpoJia pO3UMHHUKA 1 PO3YNHEHOI PEUOBUHU;
0) THUCK;
B) KOHIICHTpALlis JOMIIIOK;
) TemMIeparypa.

II1. O0roBopeHHs1 TEOPETUYHHUX MUTAHb

PO34YMHHICTIO HA3MBAETHCS BIIACTUBICTH PEUOBUHU POZUMUHITUCA Y
TOMY YHM 1HIIOMY PO3YMHHUKY. MIipol0 pPO3UYUHHOCTI PEYOBUHU €
KOHIICHTpAIlls i HACHYEHOTO PO3YHHY S.

Po3unHHICTh Ta3iB y piAMHAX 3aleKATh Bl OPUPOAM Trazy Ta
PO3UYMHHUKA, TUCKY, TEMIIEPATyPH HA KOHIIEHTpPAILIil €JIEKTPOJIITIB.
3aJIe’KHICTh PO3YMHHOCTI Ta3iB Bijf MapiialbHOTO THUCKY Yy PO30aBIEHUX
pPO3YMHAX BUPAKAETHCS 3aKOHOM [ eHpi:

S=k,.-P, (3.1)
7€ S — PO3YMHHICTh Ta3y y piauHI (KOHIEHTpAaIlisi HACHYEHOTrO PO3YUHY
rasy), k — koediieHT mponopIiiHOCTI, 0 3AIEKUTH BIJl TEMIIEPATYPHU Ta
npupoau ra3y (koHctanta ['enpi). Koncranta ['eHpi 3amexurh Bif
CIoco0y BUPaXEHHS PO3YMHHOCTI Ta OJIMHUIIb BUMIPIOBAHHS TUCKY.

[Ipy BU3HAYEHHI PO3YMHHOCTI Ta3iB BUKOPUCTOBYIOTh TaKOX
koeditieHT abcopOiii razy (koHcTaHTa byH3eHa) o —KUIBKICTh 00’ €MiB
ra3y, ikl IOTJIMHAIOThCA OJUHUIICI0 00’€My PO3YMHHHUKA IpHU H. y. Yacto
3akoH ['eHpl 3amucCyr0Th, BUKOPUCTOBYIOUM MOJIbHY YAacTKy Ta3zy y
PO3UHUHI:

ZZ(pos.) = kF P ! (32)

ne P — napuiaiibHUM TUCK ra3y HajJ pO34MHOM
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P= ZZ(Z(B’.) P (33)

3ae.
3aeXHICTh PO3UYMHHOCTI Ta3iB  BiJ TeMIEpaTypu BUPAKAETHCS
PIBHSIHHSIM:

2 = Awen (1 17 (3.4)
S R T, T,
ne Si1 1 S — pO3YMHHICTH ra3iB y piauHi npu Temmeparypax Ti 1 Ty
AHposzq. — TEI0Ta pO3UMHEHHS, [[/MOJIB.
3aNeXHICTh PO3UMHHOCTI Ta3iB y PIAMHI  BiJ KOHIIEHTpaIli
CJIIEKTPOJIITIB BUpa)kaeThcs piBHAHHAM CeueHoBa (So | S — pO3UMHHICTD
razy y 4uCTOMYy PO3YMHHUKY Ta PO3UMHI E€JEKTPOJITY 3 KOHIICHTPAIIEIO

Cen; k' — KOHCTAHTA, 10 3AJICKHUTH BIJl IPUPOJIU Ta3y 1 TEMIIEPATYPH):
S=S,-¢ . (3.5)
BB Temmeparypu Ha PO3YMHHICTH TBEPJUX PEUYOBUH 3aJICIKUTH
BiJl TETJIOBOTO €(EKTy, IKMI Ma€ MiClie TIPH PO3YMHEHHI JaHOT PEYOBUHU,
TOMY IPU OIJBUILEHHI TEMIIEPATYPU PO3ZUUHHICTh TBEPJUX PEUOBUH MOXKE
K 30UIBIIYBATUCH (SKILO MPU POZYMHEHHI TEIUIOTA MOTJIMHAETHCA), TaK 1
3MEHITYBATUCH (SKIIO MPU POZYMHEHH] TEII0Ta BUILUISIETHCS).

V. IlpakTi4Hi 3aB1aHHSA

4.1. 3micT 3aBIaHb
Po3zeé’azannsa 3aoau

1. Kpispb 2,5:10° M3 Bogu npoxmyBarots cyxe nositps npu 283 K Ta
1,01-10°% I1a. BusHaure KOHIEHTpalii Y2 a30Ty 1 KMCHIO y BOAI IpH
JOCSITHEHH1 PIBHOBAru, BpaxOBYIOUH, 1110 pO34uH 1eanbuuil. Koedimientu
Tenpi npu 283 K ckmamarots mia asory 677,14-107 Tla, a mi1d KuCHIO
331,44-10" Ia.

2. Cxinbku rpamis CO; posumnuthes y 0,001 M3 Bomu mpu 20 °C,
SKILO HaJl BOJOIO 3HAXOAUTHCS MOBITPS, 1m0 MICTUTh 0,03 % CO2, a 00’ eM
po3urHeHoro razy (mpuseaeHuit g0 0 °C ta 760 MM pT. CT.) CKiIajae
0,878-1073 m3?

3. Ilpu tucky 154,6 xlla B 1 n anininy po3uunsietbes 31,6 T HoS.

Ckinpku rpamiB HpS Bumimutbest 3 1 1 po3unHy, SKIIO 3MEHIIUTH THUCK
H>S no 52,0 xI1a?
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4. TIpu 15 °C po3unHHICTH BOJHIO ¥ BOJII Ta BogHuX po3unHax NaCl
XapaKTepU3yEeThCsl HACTYITHUMU KoedilieHTaMu abcopOiiii (a.):

C(NaCl), Monb/n 0 1,0 2.0 3,0
a 0,01833 | 0,01478 | 0,01144 | 0,00880

CKinbKM K BOAHIO po3umHuTHECA B 1 M2 Boam T1a B 1 M3 posumny, mo
mictutes 3 kr/mM® NaCl, mpu 15°C Ta naprianbHOMY THCKY BOJIHIO
1,013-10° 5/m??

5. Sky wmacy Kamii XJopuay CHiA B3STA JJI8 OPUTOTYBaHHS
HacuyeHoro npu 20 °C po3umHy, KO Maca Boau ckiamae 250 1, a
KOe(IIIEHT PO3YMHHOCTI Kadiil XJopuay TpH JaHii TeMrmeparypi
nopiBHIo€ 34,2.

6. Sxy Macy Kkamiil HITpary 1 BOAM CJIJI BUKOPUCTATH IS
npurotyBadHs 150 r HacuueHoro npu 40 °C po3uuny, skmio Kiso (KNO3) =
63,97

Juckycia w000 peanvnux cumyayiii (RUMAHL HNPAKMUUHO20
CHPAMYBAHHS)

1. SIlx Bu BBaxaere, y sSKux BoaoumMax (reorpadiyHe IMOJOKEHHS,
KJIIMAT, TEMIIEpaTypa, aTMochepHui THCK) CTBOPIOKOTHCS
HAUCTIPUMHATIMUBINIT YMOBH JUISl KUTTEIISIIBHOCTI BOAHUX OpPraHi3MiB
(pu0)? BianoBiabs OOrpyHTYHTE.

2. Yum o0OyMOBJIEHE «UBITIHHS» BOJOWM BIITKY? SKi Horo
HACTIAKU?

3. YHomy y UYopHOMy MOpi BIITKY CIOCTEpITa€TbCs BUKH]
CIpKOBOJIHIO? SIK1 OTO HACTiAKU?

4.2. Pexomenpamii (iHCTpykmii) 010 BUKOHAHHS 3aBIaHb
(anropuT™MH BUKOHAHHS 3aBAaHb)

3agava 1
ITpu 298 K Ta 51987 Ila po3zunnnicte Hy B animiHi cknagae 10,6
kr/M3, a mpu 154628 Tla Ta Tiii camiii temnepatypi — 31,6 kr/m3. Um
BUKOHYETHCS 3a IMX YMOB 3aKOH ['eHpi?

27



Po3B’si3aHHsA

S=Kk,-P
k.=S/P
k;:g/g:igf—:z@muﬁ
51987
k! =S,/P, = 316 =2,04-10"
154628

ki =k{ - 3akon I'eHpi JOTPUMYETHCS
Bianosiak: 3akoH ['eHpi BUKOHYETHCS.

3amauya 2
OO6uucaiTh KoHCcTaHTy ['enpi nms azory npu 298 K ta 760 MM pT. CT.
Koedinienr Bynsena a = 0,0143. I'yctuna Boau cknazgae 0,997 r/cm®,
Po3B’s13aHHA

ZZ(po&) = kF ) P

kF ZXZ(pO&) / P
s po3paxyHKy KOHCTAaHTH I'e€Hpi ciifi po3paxyBaTH MOJIBHY 4YacCTKy
a30Ty Y PO3UHHI Yy .+ -

Sxmio 06’ em Boau 1 M3, TO

V2= a-Vu2o =0,0143-1=0,0143 CM3=0,0143° 1076 M3,
Po3paxyeMo KUIBKICTh PEUYOBHUHU a30Ty 3 BUKOPUCTAHHSAM PIBHSHHS
MenpaeneeBa-Kianerpona

5 —6
_ P-Vy, :1,013-10 -0,0143-10 585107 w0

Ny,

RT 8.314-298
V. - .
Mo = 0 _ THao Preo L0997 0554 sioms
M H->0 M H>0
-7
X2 posa.)= v, 2,85-10 ~1,06-10"°

. +Nuo 585107 +0,0554

No(pose)  1,06-107°
P 1,013-10
BimmoBims: kr=1,04-101° [Tal.

Ny

=1,04-10" 11a!
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3agaua 3

OO0YHCIITh TEIIOTY PO3YMHEHHS a30Ty y Bo1 (Pn2= 760 MM pT. CT.),
BUKOPHUCTOBYIOYH 3aJICKHICTh KOHCTAaHTU ['eHpi B1JI TEMIIEpaTypHu:

T,K 273 | 283 | 293 | 303

1/kr-107, mm pr. cT. | 4,02 | 5,08 | 6,12 | 7,02

Po3B’s13annst
JIns po3paxyHKYy TEIUIOTH PO3YMHCHHS a30Ty BHKOPHCTOBYEMO PIBHSHHS
(3.4).
3 BpaxyBaHHsIM 3aKoHY ['eHpi naHe piBHAHHS HaOyBa€ BUTIISY.
inKr2 P _ AH, '(ii)
Kra-P R I, T

a00 MicJis CKOPOUYEHHS TUCKY Y JIiBiil YacTHHI:

In kf,2 :_AHpos'q. (i_ij

Kra R T, T
3BiacH
R-In@ R-Tl-TZ-InkF’2
AH,,, =1 __ Krs
posu. 1 1 T._T,
[Tz le

BukoHyeMO po3paxyHKH:
1) Ti=273 K, T,=283 K

k
R-Tl-Tz-lnkf’2 8,314-273-283-In1/5’08
AH .. =- rL__ 174,02 _ —15047 [{oic / monw
T,-T, 273283
2) T1=283 K, T,=293 K;
k
R-Tl-Tz-Ink” 8,314-283-293-In1;6’12
AH,,. =— ra__ 17508 _ 13060 11oic / momw
T,-T, 283293
3) T1=293 K, T>= 303 K
k
R-T,-T, - In-2 8,314-293-303-In1/7’02
AH .. =- rL__ 17612 _ —10180 /J[orc / monw
T,-T, 293303

4) T1=273 K, T-=303 K
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k
R-T,-T,-In-"2 8,314-273-303-In1/7’02
K 1/ 4,02

AH pozu. — - . =-12 845 ﬂDfC' / MoJib
T,-T, 273-303

Po3paxoByemo cepeiHe 3HAUCHHS TEIJIOTH PO3UMHECHHS:
AH ., (cep.)=- 12 783 Jlxx/Monb=-12,783 xJIx/MOb.

Binnosiab: -12,783 kJIK/MOIIb.

4.5. Marepiaju KOHTPOJIIO JJisl 3aKJI0YHOI0 €Tamy 3aHATTA
Po3eé’azanns 3a0au

1. SIxa maca cipkoBogHio po3unHseTbes y 0,004 M3 Bomu mpu 283 K
nig TuckoMm 50,66-10% Ila, AKIIO PO3YMHHICTE CIPKOBOAHIO Y BOJI IIPH
283 K i HopMaJIbHOMY THCKY JOPiBHIOE 5,16 kr/M3?

2. bapokamMepy  BUKOPUCTOBYIOTBCS  JUIsl  JIIKYBaHHS  0ararbox
3aXBOpPIOBaHb. Y OapokaMepax BUKOPUCTOBYETHCA THUCK, IO MEPEBUILYE
atmMochepuuii y 1,5-3 pasu. IlosicHITh, YUM MOSCHIOETHCS JIKYBIbHUI
edext?

3. BukopuctoByrour JaHi, HaBeIeHI y TaOmuill, po3paxyure
PO3UMHHICTB Ta3iB y Boji B3UMKY (mipu temreparypi 0 °C) Ta BiiTKy (mipu

temmnepatypi 30 °C).
No l"a3 20 °C 100 °C
Po3zuunnicts raziB (J1/11 H2O) pu P =1 atm
1 NP 0,0154 0,0095
2 0> 0,0310 0,0172
3 NH3 690 95

4. Po3unnHicTh Hatpiit xaopuay mpu 0 1 80 °C ctanoBuUTh BigmOBiAHO
35,8 138 r Ha 100 r Boau. Slka maca cojll BUKPUCTAII3YETHCA, AKIIO 3
150 r macuuenoro mpu 80 °C posumny Harpiii xmopuay BumapysaTu 15 T
BOAM 1 po3uun oxonouty 1o 0 °C?

Tecmogi 3a60anns 014 3aKPinaeHHA 3HAHD

1. OOepiThb TBEPIKEHHS, AK€ XapaKTEPU3y€ IMPOLIEC POZYNHEHHS
CyJIb(paTHOT KUCIIOTH Y BO/JIi:
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a) B1IOyBa€eThCs 0€3 TEII0BOTO €(eKTy;
0) Tema0Ta MOrJIMHAETHCS;

B) TEIIOTA BUALISETHCS,

') EHTPOIisl 301IBITYEThCH.

2. Pe4oBMHM 3 SKMM THUIIOM XIMIYHOTO 3B’SI3Ky MIDXK aToMaMH B
MOJIEKYyJIaX MAalOTh BUCOKY PO3UYHUHHICTh y BOJI1?
a) NOHHUI;
0) KOBaJICHTHUH TOJISIPHUN;
B) KOBAJICHTHUI HEMOJSPHUM;
') METaJIYHUMN.

3. O0epiTh BipHE TBEPKEHHS 1010 HACUYECHOTO PO3UNHY:
a) cucTeMa 3HaXOJIUThCSl y CTaHl PIBHOBATrH;
0) BuibHa eHeprist ['100ca 3MeHIITy€ThCS;
B) CUCTEMA 3HAXOJIUTHCS Y METACTa01IbHOMY CTaHi;
') GHTPOIIisl 3MEHIIIY€EThCS;
1) MacOBa YacTKa pO3UMHEHO1 pedyoBUHHM OlnbIie 3a 80 %.

4. Sxi 3miHM  OyayTh BIOOyBaTWCSl 3 HACMUYEHUM IMIpU MEBHIN
TeMIepaTypi po34YMHOM KaJliil HITpaTy Mpu HarpiBaHHi?
a) CTaHE HCHACUYCHUM,;
0) BUMaayTh KPUCTAIH COJIL;
B) KOHLIEHTpALlisl pO34YUHY 301JIbIIUTHCS;
I') HIY0TO HE 3MIHUThCAI.

5. BkaxiTh peUOBUHY, SKa € KpalllUM PO3YNHHUKOM CIPKHU:
a) BOJA;
0) eTaHO;
B) €TaHOBA KHUCJIOTA;
I') CIpKOBYTJIEIb.

6. Po3Tamryiite ra3u 3a 30UIbIIEHHSM iX PO3YMHHOCTI y BoAi mipu 298 K,
BPaXOBYIOYM THI XIMIYHOTO 3B’SI3KY:
a) KHCEHb;
0) aproH;
B) aMOHIaK;
I') BYTJICKUCIIUM ra3.
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[. Ilpu panToBOoMy TiaiioMi BOAOJIa31B 3 TIIMOMHU HAa TIOBEPXHIO Y HUX
Moxe croctepiratuca Keconna xBopoOa. SIkuii 3aKOH JIEKUTh B OCHOBI
bOTO SBUILA?

a) 3aKOH 30epeKEHHS MacH;
0) 3aKOH JIIFOYMX Mac;

B) 3aKk0H ['eHpi;

r) 3aK0H Paysi.

8. Ske piBHSHHS ONMHUCYE BIUIMB JOOABOK €JIEKTPOJITIB HA PO3ZUUHHICTD
ra3in?
a) piBHsiHHA Konbpayiia;
0) piBusiHHST MeHneneeBa-Kianeipona;
B) piBHsHHS Ban-nep-Baanbca;
r) piBHAHHSI CeyeHoBa.

9. BcTaHOBITH MOCIIIOBHICTD MPOLIECIB MPU PO3UMHEHHI KPUCTAIIYHOT
PEYOBUHU:
a) pyWHYBaHHSI KPUCTAIIYHOI IPATKU PEUOBUHU;
0) B3aeMO/Iisl YACTUHOK PEYOBUHU 3 YACTUHKAMU PO3YNHHHUKA,;
B) PO3MO/ILJI COTbBATOBAHNX YACTUHOK PO3UMHEHOI PEYOBUHU B 00’ €Mi
PO3YNHHUKA;
I') IUCOIIAIlisI MOJICKYJI PO3YMHEHOI pEUOBUHHU.

10. IlepecuueHuit po3yuH COJIi y BOJ1I MOXHA MEPEBECTH B HACHUYCHU
HACTy[THUM YHUHOM:
a) BUNIApyBaTH;
0) 1oaaTH KpUCTAIUK COJIL;
B) MIEpEMIIIATH;
I') 10JJaTHA BOY.

11. Obepith BipHE TBEPHKEHHS 110/10 HEHACUUEHOT'O0 PO3YUHY:
a) cUCTeMa 3HaXOJUThCA Y CTaHl PIBHOBArH;
0) yTBOPEHHS TAKOT'O PO3UHUHY € CAMOYMHHUM MPOLIECOM;
B) CUCTEMAa 3HAXOJUTHCA Y METAaCTa0LIIbHOMY CTaHI;
') IPU YTBOPEHHI1 PO3UHUHY €HTPOIIisl 301JIbITY€E€ThCS;
1) MacoBa 4acTKa pO3YMHEHO1 peYOBUHHU MeHIIa 3a 5 %.
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4.4, IIuTanHa (3aBJaHHA) JJs CAMOCTIHHOI M03aayAMTOPHOI podOTH
(ToManIHe 3aBIaHHSA)
Po3B’si3anHd 327124 (32 iIHAMBIAYaJbHUMU 3aBJAHHAMH)
1. PospaxyiiTe KOHIIEHTpaAllll0 KHCHIO Ta BYTJEKHCIOro raszy (y
MOIIBHUX YaCTKax 1 MOJIb/II) y BEHO3Hil Ta apTepianbHiii kposi mpu 37 °C,
BUKOPHUCTOBYIOUM HACTYITHI JIaHi:

Pi, MM pT. CT.
['a3 . 1/Kp, MM pT. CT.
ApTepiaiibHa KpOB Beno3Ha kpoB
02 100 40 40,7-10°
CO2 40 46 1,77-10°

2. Po3paxyiiTe po34MHHICTh (MOJIbHI YacCTKH) ras3iB y ILJIa3Mi KpOBI,
AKIIO BiOMO, IO CEpeHs KOHIICHTpaIlisl €JIEKTPOJITIB y Iia3Mi KpOBi
nopiBHIOE 154 MMOIB/II.

Ne |T'a3z | Po3umHHICTB Y BOJI1, 00’ €MHA YacTKa k', 1/mMoaB
1 | N2 0,0137 0,096

2 | O 0,0263 0,2

3 |CO2 0,387 0,1

3. Busnaure macy kaiiid HITpary, KU BUKpUCTaNI3yeThes 3 600 T
Hacu4yeHoro mnpu 60 oC pO3UMHy, SKIIO Horo oxosoautu a0 200 OC.
Posuunnicts kaniii mitpary mpu 20 °C i 60 °C cknanae, Bimnosigno, 32 r i
110 r na 100 r BoaN.

V. IlinBeaeHHs MiACYyMKIB
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IIpakTuune 3ansaTTa Ne 4

TEPMOJIUHAMIKA TA KIHETUKA PO3UUHEHHSA

Meta: cdopmyBaTH y CTYJICHTIB 3HAHHS TIPO TEPMOJIUHAMIKY
MPOIECY PO3YMHEHHS Ta3iB, PiAUH Ta TBEPAUX PEUOBUH Y PIAUHAX, PO
IIBUIKICTh TPOIECY PO3YMHEHHS, ONpPAIIOBATH METOJUKY pPO3PaxXyHKIB
AGpo:w.; AHpow.; ASpow. .

OCHOBHI MOHATTH: TEPMOJMHAMIKA PO3YMHEHHS; BUIbHA CHEPTis
['166ca, eHTanpImis, TEIJIOTa, CHTPOMISA PO3UYMHEHHS, MIBHAKICTH
PO3YMHEHHS.

HaBuajabHuii yac: 4 roguau

IIJTIAH

I. OcHOBHI IMTAaHHA TEeMU

1. TepmoarHaMika pO3UMHEHHS ra3iB y piIUHAX.

2. TepMmorHaMika pO3UYMHEHHS PIIVH Y PlAUHAX.

3. TepmonuHamika po3UMHEHHS TBEPAUX PEUOBUH Y piauHax. PiBHAHHS
[Ipenepa.

4. Kinetuka po3unHeHHs. PiBusuus Dika-lIl{ykapesa.

5. PeryntoBaHHsI MIBUJIKOCTI PO3YNHEHHS.

I1. KoHTpOJIb ONIOPHUX 3HAHB
2.1. Bumorm [0 TEOPETHYHOI TOTOBHOCTI CTYACHTIB [0

BHUKOHAHHS NPAKTHYHOTO 3aAHATTSH
B pe3ynomami niocomosxu 00 3auamms cmyoenm noGuHeH
3namu:

- OCHOBHI CTaJiii NpoOLEeCY PO3YMHEHHS;

- OCHOBHI TE€PMOJIMHAMIYHI apaMeTPHU MPOLECY POZUUHEHHS;

- TMPUHLMIHN PO3PAXYHKY TEIJIOTH PO3UMHEHHS;

- TEepMOJVHAMIUYHI YMOBU YTBOPEHHS PO3UYHNHIB,;

- TMPUHILMIHN PO3PAXYHKY MIBUJKOCTI pOZUUHEHHS.
Bmimu:

- aHal3yBaTW 3MiHY BUIbHOI eHeprii ['100ca, eHTanbmii Ta eHTpomii

PO3YMHEHHS;
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- pO3paxoByBaTH 3MiHY BUIbHOI eHeprii ['100ca, eHTanmbmii Ta €HTPOIii
PO3YHHEHHS,

- pO3paxoBYBaTU MIBUAKICTh MPOIECY POZUYNHECHHS;

- aHaJI3yBaTH BIUIMB P13HUX (DAKTOPIB HA MIBUIKICTh POZUMHEHHS.

2.2. [lutannsa 1J19 nepeBipku 02a30BUX 3HAHb 32 TEMOI0 3AHATTH
Humannusa ona nepegipku 6xXiOHUX 3HAHD

1. ki mpoiiecu MarOTh MICII€ IPU PO3YMHEHHI PEUOBUH Y piAHAX?

2. TlopiBHsiiTe TemioTy (Ha3zoBOro Nepexo1y Ta TEIJIOTY COJibBaTallli.

3. ITpoanamnizyiiTe 3MiHy €HTPOIIi B TPOIIECI POZUUHECHHS.

4. YoMy pO3UMHEHHS Ta3iB Ta PIAMH Y BOAl € €K30TEPMIYHHM
npouecom?

5. Homy npu po34MHEHHI ra3iB CIIOCTEPIraeThCsl 3SMEHIIEHHS €HTPOIII?

6. YoMy nmnpu pO3UYMHEHHI PIAMH 1 KPUCTAIIYHUX  PEUYOBHH
CIIOCTEPITa€ThCs 30UIBIICHHS EHTPOITii?

/. Sk 3MiHIO€THCS BijibHA eHepris ['100ca npu yTBOpEHH1 HEHACUUYEHOTO
pO34nHy?

8. ke 3HaueHHs HaOyBae 3MiHa BIIbHOI eHeprii ['1006ca mpu yTBOpeHHI
HAaCHYCHOTO po3unHy? BiamoBigs 0OTpyHTYHTE.

9. Yomy y piBasHHa lllpenepa BxoauTh TemoTa IUTABJICHHS, a HE
TEIJIOTa PO3YMHEHHS KPUCTATIYHOT PEYOBUHU?

10. Ska cTtazgis npoliecy po3UUHEHHS Ma€ HAWMEHIITY IIBUKICT?

11. Sx Bu po3yMiere BHUCIIB: «IIPOLIEC POIUYMHEHHS BIIOYBAETHCSA Y
TU(y31HHOMY PEKUMI»?

12. SIxa BenmuuyMHA Ha3UBAETHCS MIBUIAKICTIO PO3UYMHEHHS?

13. Y yomy monsirae GizuaHmi 3MicT KoedimieHTy qudy3ii?

14. HaseniTh Ta npoananizyite piBHsHHS Dika-1I{ykapesa.

15. 3ampomoHyiTe  UUIAXH  KEpyBaHHS  IMIBUAKICTIO  IMPOILECY
PO3YMHEHHS.

Tecmu 0121 nepegipku 6xi0H020 PiGHA 3HAHD

1. AxuM mporecoM € cosibBaTalllsl KPUCTAIIYHUX PEUOBHUH Y PIAUHAX 3
TOYKH 30py TEPMOJMHAMIKU?
a) CHAOTECPMIUYHHUIA,
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0) eK30TepMIUHUM;

B) TCIUIOTA PO3YMHCHHS 3aJICKHUTh BiJ MPHUPOAX PO3UMHEHOI PCUOBHHU i
PO3UMHHUKA,

I) TEIUIOTAa PO3YMHEHHS 3ajJCKUTh BiJ KOHIEHTpALil pPO3YHHEHOI
PEYOBUHH.

2. SIK 3MIHIOETHCS EHTPOMIS B MPOIEC] PO3UYMHEHHS KPUCTATIYHUX
PEYOBHH 1 PIAVH Y BOJII?
a) 30UIbIIYETHCS,
0) 3MEHIIIYEThHCH,
B) HE 3MIHIOETHCS;
') CLIOYATKY 3MEHIIYETHCS, MOTIM 301JIbIITY€EThCS.

3. SIki pe4yOoBUHU HA3UBAIOTh «HEOOMEXEHO POZUYNHHUMMY?
a) sIKl HE YTBOPIOIOTh IEPEHACUYECHUX PO3UYUHIB,;
0) sIK1 HE YTBOPIOIOTh HACUUYEHUX PO3YHHIB,;
B) 5Kl HE YTBOPIOIOTh HACUUECHUX 1 IEPECUUCHUX PO3UMHIB;
I) sIKl HE YTBOPIOIOTh HCHACUYEHUX PO3UMHIB.

4. Bigomo, 0 NpU PO3UYUHEHHI KPUCTAIIYHUX PEYOBUH Y PIAMHAX
OJIHOYACHO BIJOYBA€TbCS 1 PO3YMHEHHS, 1 KpUCTaTi3alis PO3YUHEHOT
pPEYOBUHMU. SIK CIIBBIJHOCATHCS MIBUAKOCTI IIUX MPOUECIB MPU YTBOPEHHI
y HACUYEHOT O PO3UHHY?

a) BOHM PiBHI;

0) MIBUAKICTH PO3YUHECHHS O1JIbIIIA;
B) IIBUJKICTh KpUCTaJ13allil OlbIIIa,;
T') 3aJIEKUTh Bl TEMIEPATYPH.

5. SkuM nporecoM Moxke OyTH PO3UMHEHHS KPUCTAIIYHUX PEUYOBHH Y
pIAMHAX 3 TOUYKU 30pY TEPMOJIUHAMIKHU?
a) CHIOTECPMIUYHHUIM,
0) EeK30TEepMIYHU;
B) 1 €K30-, 1 CHIOTCPMIUHHUI;
I') TEIJIOTA HE BUJIUISIETHCA 1 HE TTOTJIMHAETHCS.

6. BxaxiTh mpaBUIIbHI BIATOBII, SIKI XapaKTEPHU3YIOTh 3MIHY €HTpPOITii
IpU PO3YMHEHHI T'a3iB y piANHAX.
a) ASy.. < 0;
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6) ASCOJ‘ILB. > 01
B) ASug. <O;
F) AS pogq.< O.

7. O0epiTh BIpHY BIAIOBI/Ib, SIKA XapaKTEPU3Y€E KPUBY a6 HA PUCYHKY:
a) HACMYECHUI PO3YMH, PIBHOBAXKHUN
CTaH;

G P.T = const 0) HEeHaCHUYEeHU I PO3YMH,

CAMOYMHHUM TIPOIIEC;

B) MIEpECUYCHUN PO3ULH,

a J CAMOYMHHUM TIPOIIEC;
AG<ON__|6 A7 g I') HCHACUYCHUH PO3UMH,
AG|=0 - o
0 . o >Cs HECAMOYHMHHHH IPOIICC.

8. B skmii MOMEHT Yacy MIBHJIKICTh PO3YNHEHHS € MAKCUMAJIBHOO?
a) Ha TTOYaTKY MPOLIECY PO3ZUMHEHHSI;
0) HaMPUKIHII IPOIECY PO3UYNHECHHS;
B) yCepeauHI MPOLIECy PO3ZUMHEHHS;
I') IPOTATOM YChOT'O TIPOIIECY.

9. SIkuM € KIHETUYHUN TOPSAOK MPOIIECY POZUYNHEHHS ?
a) 1 3a po3uMHEHOIO PEYOBMHOIO Ta () 32 POZUUHHUKOM;
0) 0 32 pO3YMHEHOIO0 PEUOBUHOIO Ta 1 3a PO3YMHHUKOM;
B) 1 32 pO3UMHEHOIO0 PEUOBUHOIO Ta 1 32 PO3UMHHUKOM;
r) 0 32 pO3YMHEHOI0 PEYOBUHOIO Ta () 32 PO3ZUUHHUKOM.

10. Sk 3MIHIOETBCS EHTPOMIS PO3YMHEHHS TO Mipl 30UIbIICHHS
KOHIIEHTpallli pO34rHY?
a) 30LIBIIYETHCS;
0) 3MEHIITY€EThCS;
B) CIIOYATKY 301IbIIY€ETHCS, IOTIM 3MEHIIIY€ETHCS;
I') CIIOYaTKY 3MEHIIYEThCS, a OTIM 301TIBITY€EThCS.

II1. O0roBopeHHsI TEOPETUYHHUX NMUTAHb

Tepmoannamika po3urMHeHHS

Tennora po3unHeHHS AHpos.. € CyMOIO TEIIOT (PA30BOTO MEPEXOIY
AHp.p. , conbBaTalii AH omes, Ta AUGY31T AH pyp
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AHpos. = AHgn + AHcone + AHoug, (4.1)
AHy,p HE3HAUYHA BEJIMYMHA, HEIO 3a3BUYall HEXTYIOTb.
3MiHa €HTPOIii PO3UYUHEHHS ASpys,. € CYMOIO 3MIHM €HTPOIIN (Ha30BOTO
nepexony AS¢.n., conbBaTallli AScome. Ta TUPY31T ASougp.:
ASposy. = ASpn + AScoms. + ASoug. (4.2)

Po3unHeHHs ra3iB

AHpn < |AHcome|  TOMY AHposu. <0
Aqu.n. <0
(YmopsiAKyBaHHSI CUCTEMH BHACJI1JIOK IIEPEXO0,1y MOJIEKYJI 13 Ta30B0Oi Ga3u y
piaky)
AScoms< 0 (yNOpsAAKYBaHHS CTaHY CUCTEMHU BHACIIJIOK COJIbBATAIIl1)
ASougysii. >0
| ASp.n. TAScome.| << ASougysii-,
ToMy ASposu.. <0,
AHposy. > T ASposw.
AGposy. = AHposy. — T ASposu. (4.3)
AGposi. <0
Po3uynHeHHs pijiMH

Aqu.n. < |AHCOﬂb6.| TOMY AHpow.- <0
ASyp.n. > 0 (pyliHyBaHHS YNIOPSAIKOBAHOI CTPYKTYPHU PIAMHN)

AScoms < 0 (YIOpAAKYBaHHS CTaHY CUCTEMHU BHACIIJIOK COJIbBATAIIl1)
A4S coms.| << ASp.n.,
TOMY ASposu.. > 0.
AHpor < T-ASpo,
AGpos. = AHpon, — T-ASpor

AGpow. <0

Yy BHUITAAKY HEOOMEKEHO PO3YNHHUX pII[I/IH CTaH HACUMYCHHS HC HACTac.
Po3unHeHHs KDI/ICTaJ'Ii‘IHI/IX pECYOBHUH

AHp., > 0 (pyWiHYBaHHS KPUCTAIIYHOI IPATKH).

AH o1 < 0 (conpBaTaris).
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TenmoTra po3uMHEHHS KPHUCTAIIYHHUX PEUYOBHMH MOXKE MATH PI3HUM
3HAK 3aJ€KHO BI1J CHIBBIIHOIICHHS a0CONIOTHUX 3HauYeHb AHy, Ta
AHCOﬂb@.

AS¢.n. > 0 (pyliHYBaHHS KPUCTAJIIYHOI IPATKH)
AScome< 0 (YIOPSAAKYBaHHS CTAHY CUCTEMHU BHACIII0OK COJIbBATAIIl)
|AScoms.| << ASg.n.,
TOMY ASposu.. >0.
AHposy. < T-ASposu.
AGposu. = AHposy. — T ASposu,

AGpose. < 0 (YTBOPEHHSI HEHACUYEHOTO PO3UUHY ).

[To mipi 30UTbIIIEHHS] KOHIIEHTPAIIT PO3YMHY 3MiHA €HTPOIII1 3MEHIITYE€ThCS
1 IIpY MEBHIM KOHIIEHTpAaIIii
AHposa. = T-ASposs.  AGposze. = 0 (YTBOPEHHSI HACUYEHOTO PO3UHUHY).

SKIIO0 BUBYAETHCS TEPMOJMHAMIKA PO3YMHEHHS BaKKOPO3ZUMHHUX

CHOJIYK, 151 PO3paxyHKY AGpoz«. BAKOPUCTOBYIOTH PIBHSIHHS
AGpos. = - RT In J[P (4.4)

ne /[P — noOyTOK pO3UMHHOCTI BAXKKOPO3YMHHOT PEUOBUHH.

JInst po3paxyHKy TEIUIOTH pPO3UYUHEHHS AH)p5. BUKOPHCTOBYIOThH
3QIEKHICTh poO34MHHOCTI (200 [JIP) kpucTamuyHOi pedyoBUHU  BIJ
TEeMIIepaTypH:

Sz __ A (1 13 (4.5)
S R T, T
e Si 1 Sy — po3uMHHICTh Tpu Temreparypax 111 T2; AHpose — TEIIIOTA
po3urHeHHs, [[»K/Mob.
s BusHaueHHs! BHECKY AHgp, (AHn) vy AHposw BUKOPUCTOBYIOTH
3QJICKHICTh PO3YMHHOCTI TBEPAUX PEUYOBUH, IO YTBOPIOIOTH 1JI€AIbHUN

po3uuH, BiJ TeMieparypu (piBHsiHHS [penepa):
dlin AH
(—’Qj Sl (4.6)
p,Hac

- 2
dT RT
A€ Y2 — MOJIbHA 4YacCTKa pOBqHHeHO'l' pP€YOBHMHHM B HACUYCHOMY p03qHHi;

AHy, — TemoTa MIaBJAEHHS 1€l PEYOBUHH.
B inTerpansHomy Burisi piBHsHHS Llpenepa mae BUTTSA:
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, (4.7)

Iy, =- =

R ?_Tnﬂ. RTTm

ne 1,, — TeMiepaTypa IJIaBJICHHS YUCTOI KPUCTAIIYHOI pEUOBUHH.

KineTuka po3unHeHHs
Kinetuka mporecy pO3YMHEHHsS ONHUCYETbCsl piBHSAHHAM Dika-
[lyxapesa:
AC (CHac. - C)
-~ _-D.
At )
ne AC/At — MBUAKICTh MPOLECY PO3YMHEHHS (KUIBKICTh PEYOBUHM, IIO

'S, (4.8)

PO3UMHSIETHCS 32 OJUHULI0 Yacy B OAMHUII 00’ €My PO3UMHY); S — ILIOIIA
MOBEPXHI PEYOBUHU, 110 PO3UUHSETHCS; Cuc. — KOHIIEHTPALISL PEUOBUHU Y
HacM4eHOMY po3uuHi; C — KOHIEHTpalllsi PEYOBUHH Y PO3YMHI B JIAaHUUN
MOMEHT 4acy; D — koedimienT audysii; 0 — TOBIIMHA IIApy PIAWHH, IO
OTOYY€ YACTUHKY, Yepe3 SIKY BIIOYBA€TbCS TUPY3is.

V. IlpakTu4Hi 3aB1aHHA:

4.1. 3micT 3aBIaHb
Po36’azanna 3a0au

1. Termnora po3unHenHst BaClz cknanae — 8,66 x/[»/mMoinb, a Temiora
rigpararttii miei coni npu nepexoxi 1o BaCly-2H>O nopiBHioe
-29,16 x/>x/mMonb. Buznaute tennory po3uunnennsa BaCl; -2H>O.

2. PospaxyiiTe po34MHHICTE N-AMOpOMOEH3eHYy Yy O€eH3eHi mpu
temnepatypi 20 ta 40 °C, BBakarou, 110 YTBOPHUBCS 171€aJTbHUII PO3UHH.
TennoTa miaBiaeHHs N-AUOPOMOECH3EHY MPU TEMIIEPATYP1 HOTO TUIaBICHHS
86,9 °C mopiBaroe 13,22 kJ>k/MOb.

3. Po3paxyiiTe 3MiHy BUIbHOI eHeprii ['100ca, eHTanbmii Ta eHTpomnii
PO3UMHEHHS  JUMETWITIoKkcuMmary — Hikemo  (AgNi) y  Boml,
BUKOPUCTOBYIOUHM TaKl JaHi:

T, K 298 303 308 313 318
S-10°, monw/n | 0,105 | 0,139 | 0,184 | 0,240 | 0,307

4, IlImatok mMapMypy 31 CTaJOK TMOBEPXHEI PO3YMHAETHCS B 1 11
PO3UMHY XJOPUAHOT KHUCIOTH 3 KOHIEeHTpaliero 1 Momaw/n. IIporarom
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mepiioi XBUJIWHU MIBHAKICTh PO3YMHEHHSI JOPIBHIOE 5 T/XB 3a YMOBH
MOCTIHOrO TIepeMillyBaHHSA. Bu3Haute 00°’€M BYIVICKHCIOTO rasy (3a
HOPMAJIBHUX YMOB), IO BHUIAUIMBCS mpoTsrom 20 xB. 3a sk dYac
BUJIUIUTBCS TaKui caMuid 00°€M Tra3zy, SKIIO 3aHypUTH 1JCHTUYHHI
IMATOK y 2 J1 TAKOT'O X PO3YHHY.

4.2. Pexomenpamii (iHCTpyKIii) 010 BUKOHAHHSA 3aBJaHb

(anropuT™MHM BUKOHAHHS 3aBaHb)
3amaua 1

Termmmotn pos3umnenHs MgSOs, Ta MgSO4-7H20  BigmoBigHO
nopiBHOIOTE -84,85 Ta 15,9 k/[x/mMonmb. Yomy mAOpiBHIOE TeEmiIOTa
rigpararii?

Po3B’s13anus
[Ipu po3urHEHH1 O€3BOAHOT COJIl MalOTh MICIIE JIBa MIPOIIECH . PyHHYBaHHS
KpUCTaTIYHUX TpaTok ((a3oBuil mepexijy — TUIaBJICHHS) Ta COJIbBaTallis
(rimparariisi):
AHposi. (MgSOs) = AHpp + AHcoms.
[Ipy poO3YMHEHHI KpPUCTAJIOrApaTy Mae€ MicUe JUIIe pPYWUHYBaHHS
KPUCTAJIIYHUX IPpaToK ((ha30BUil epexia — MIaBICHHS):
AHposi. (MgSO4-7H20) = AHp.n,
OTtxe,
AHpozi. (MQSO4) = AHposu. (MgSO4-7H20) + AH conve.
3BiJICcH
AH cones. = AHposu. (M@SO4) — AH posu. (MgSO4:7H20)
[TigcTaBiasseMo yncenbH1 3HAYCHHS
AH omes. = — 84,85 — 15,9 = — 100,75 xJI>x/MoIb
Bignosige: -100,75 x/{»/MOIb.
3agaua 2

Po3paxyiiTe pO34YMHHICTH aHTpAlLIEHY B TOJIyOJi MHpU TeMmIepaTypi
25 °C, BBaKar4H, 110 YTBOPUBCA 17IeaTbHUNA po34rH. TerioTa 1miaBIeHHS
anTpaueny 28,80 k/[x/Monb, TemnepaTtypa miaBiaeHHs 217 °C.
Mano:
Tnp.=217 °C+273=490 K
T=25 °C+273=298 K
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AHpy, = 28,8 xJIx/Mons = 28 800 JIk/Mob
Y2 -7
Po3B’si3aHHA
Ilnst  po3paxyHKy BHUKOpuUCTOByemo piBHsiHHS Illpenepa B
iHTerpanbHiit hopwmi (4.7). IligcTaBnseMo gaHl 3 yMOBH 3aadi:

1o, = 28800_( 1 1 j:_4’55

8,314 (298 490
%, =e > =0,01
Bianosias: y2 = 0,01.
3agaua 3

TabneTka GeH30MHOT KMCJIOTH 3 IUIOHIEIO MOBEPXHI 2 ¢M? MOMillleHa
B po3unH OeH30MHOI KucnoTu (10 1), mpu eHepriiHOMy TepeMilllyBaHHI,
C=0,003 monp/n mpu Temmepatypi 298 K, koedimient nudysii ckiagae
0,75 cm?/100y, po3unHHICTh Cie= 0,024 Monb/n. 3a 15 XB po3unHMIOCA
0,0029 Monp kuciOTH. SlKka TOBUIMHA IIapy, 4Yepe3 SKUM BiJIOYyBa€ThCS
audy3is?
daHo:
s =2 cm?= 2-10* m?
V=10 1=10-103 m>
C= 0,003 moub/1 = 3 Monb/M>
Crac.=0,024 momnn/n = 24 Monb/m3

t=15xB=900c
An = 0,0029 moib
0-7?

Po3B’s13aHHSA
Po3paxoByeMo MIBUAKICTH PO3UMHECHHS

AC  An _ 0,0029
At V-At 10-10°-900
3HaX0UMO TOBIIMHY TU(PY31HHOTO MIapy
(Cue. — C) 857 .107°(24-3)-2-10"
AC / At 3,22-10
Binnosigs: §=112-10"° um.

=3,22-10" mous/(M3 - ¢)

~112-10°%
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3agaua 4
OOuucmite Temaoty po3uunHeHHs 40 r HoSOs B 160 r Boam.
BukopucroByiiTe maHl II0J0 3aJ€KHOCTI I1HTETpAIbHUX TEIIOT BIJI
KOHIICHTpaIlli, HABEJCHI Y JIOBITHUKY.
Po3p’s13anns
[Ipouiec po3UUHEHHS MOYKHA PEJCTABUTH CXEMOIO:
N1 (H20) + n2 (H2SO4) = po3uuH.
Tennory po3urHeHHSI AHposa. pO3paxoBy€eMO 3a PIBHSHHSM
AH ., =AH ;13 ,

p
ne AH,, — 1HTerpajgbHa TEIJIOTa PO3YMHEHHS, BIJHECEHa 0 | MOJb
cyiabdarHoi kuciaotu (€ y aoBigHuKy). 3Haxoaumo ni(H20) : na(H2S0.),
OCKUIBKM B  JIOBIIHUKY KOHIIEHTpallli BHPaXXE€HI B  MOJISIPHUX

CHIBBIJHOIICHHSX
0y (H,0) 11, (H,80,) = MH20) . M(HS0.) 16040 _ ¢ o9 49521 79.
M(H,0) M(H,S0,) 18 98

3a 3Ha4YEHHSIM MOJIIPHOTO CIIBBIJHOIICHHS 3HAXOJMMO B JIOBIJTHUKY

IHTerpajIbHy TEIIOTY po3uuHeHHs AH ;. = -71,71 xJ[>x/mMob.
Po3paxoByemo AHposu.:
AHposa, = 0,408-(-71,71) = - 29,25 k]I x.
Bignosige: -29,25 x/Ix.

4.3. Marepiajn KOHTPOJIIO ISl 3aKJIIOYHOT0 eTanmy 3aHsTTA:
Po3zé’azannsa 3aoau

1. Temmmota po3umaeHHs NaySOz mpu 18 °C  gopiBHIOE -
11,30 x/I)x/Monb, a TemjaoTa TigpaTamii 1€l coml TpH  Mepexo/Ii
Na>SO3-7H20 cknanae - 58,16 k/>x/moinb. BuzHaure TemioTy po3urMHEHHS
Na>,SO3-7H-0.

2. O6uucnite Temnoty poszunHeHHs 60 r HpSOs B 160 r BOAM.
BukopucroByiiTe nmaHl II0JI0 3alIe)KHOCTI I1HTETpaIbHUX TEIJIOT Bif
KOHIIEHTpAIlli, HaBeJICH1 Y JJOBITHHUKY.

3. Po3paxyiite Temmeparypy, IpH sIKii YUCTUN KaaMiil 3HaXOJIUTHCS
B piBHOBa3l 3 posmiaBoM (Cd-Bi, MoilbHa YacTka KaJaMil0 B SKOMY
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nopiBaioe 0,846. Temora TaBlIeHHS KaaAMIIO MPU TeMIepaTypl HoOro
mapieHHs 321,1 °C gopiBHioe 6,23 kJ[/MOJIb.

Tecmogi 3a80aHHA 0113 3AKPINJAEHHA 3HAHD
1. Slkum mpotiecoM € (Ha3oBUi Tepexis Mpu PO3YMHEHHI KPUCTATIUHUX

PEYOBHH Yy PIIMHAX 3 TOYKU 30py TEPMOJAUHAMIKH?

a) CHIO0TEePMIYHUI;

0) eK30TepMiIUHUIA;

B) TEIJIOTA PO3YMHEHHS 3aJICKUTh BiJl MPUPOAU POIUYMHEHOI PEUYOBHUHH 1
PO3YNHHUKA,;

r) TEIUIOTa PO3YMHEHHS 3aJCKUTh BIJl KOHIEHTpalii pPO3YHUHEHOI
PEYOBUHU.

2. SIK 3MIHIOETBCSI EHTPOIIIS B IPOIIEC] POIUYMHEHHS ra3iB y Boai?
a) 30LIbIIYETHCS;
0) 3MEHIIY€EThCS;
B) HE 3MIHIOETHCS;
I') CIIOYaTKY 3MEHIIY€EThCS, MOTIM 301TIbITYETHCS.

3. SKki pe4OBUHHU BITHOCATH 10 «HEOOMEKEHO PO3ZUMHHUX» Y BOI1?
a) HATP1d T1IPOKCHI;
0) KUCEHB;
B) TOJIYEH;
I') HITpAaTHA KUCJIOTA.

4. BinmoMo, 10 OpH PO3YMHEHHI KPUCTAIIYHMX PEUOBHUH Y pIIMHAX
OJIHOYACHO BIJOYBA€ThCS 1 PO3YMHEHHS, 1 KpHUCTali3alis pPO3YMHEHOI
pPEYOBUHMU. SIK CIIBBIJHOCATHCS MIBUAKOCTI IIUX MPOUECIB NP YTBOPECHHI
Y HEHACHYE€HOTO PO3YUHY?

a) BOHM PIBHI;

0) WBUJIKICTh PO3YMHEHHS OLIbIIA;
B) IIBUJIKICTh KpUCTaTI3aIlil O1IbIIIA;
T') 3aJICKUThH B1J] TEMIEPATyPH.

5. SIkuM TpolecoM € PO3UMHEHHS Ta3iB y piAMHAaX 3 TOYKH 30pYy
TEPMOJIMHAMIKH ?
a) €HI0TEPMIYHUI;
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0) eK30TepMIUHUIA;
B) 1 €K30-, 1 EHJIOTEPMIUYHUI;
I') TEIJIOTa HE BUJLISIETHCA 1 HE TTOTJIMHAETHCS.

6. BkaxiTh mpaBWIbHI BIJMOBII, SIKI XapaKTEPU3YIOTh 3MIHY E€HTPOIIii
IIPU PO3YMHEHH1 KPUCTAIIYHUX PEYOBHUH y pPIIUHAX.
a) ASpn. <0,
0) AScoms. > 0;
B) ASug. <0;
) AS posa< 0.

7. O0epiTh BIpHY BiANOBI/Ib, SIKA XapaKTEPU3Y€ TOUKY & HA PUCYHKY:
a) HACUYEHHI PO3YMH,
PIBHOBaYKHHI CTaH;

G P.T = const 0) HEHAaCUYECHUH PO3YKH,
CaMOYMHHUM IIPOLIEC;

B) MEpECUYCHUN PO3UNH,

B CAMOYMHHUU ITPOIIEC;
5 I') HCHACUYEHHI PO3YMH,
AG=0 .
=0 - Cp HECAMOYHMHHUU ITPOLIEC.
0 Cu Cn

8. B sikuif MOMEHT Yacy IMIBUIKICTh PO3YMHEHHS € MiHIMAJIbHOIO?
a) Ha MOYaTKy MpoIecy PO3UMHEHHS;
0) HaINPUKIHIII MPOIECY POZUUHECHHS;
B) yCEepEeIMHI MPOLEeCy PO3UMHEHHS;
I') MPOTATOM YChOTO TIPOIIECY.

9. Sxi YMHHHUKM CHOPUSIOTH 30UIBIICHHIO IIBUAKOCTI IMPOIECY

PO3YMHEHHS?

a) OXOJIOJX)KEHHS PO3UHHY;

0) HarpiBaHHS pO3YUHY;

B) 301JIbLIICHHS TUCKY;

r) iIHTeHCU(IKYBaHHS MIEPEMIITYBaHHS PO3UUHY.

10. SIki BeaWYMHU MOKHA PO3paxyBaTH, BUKOPUCTOBYIOUHM PIBHSHHS
[Ipenepa?
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a) TEIJIOTY COJIbBATAIIIT;

0) TeraoTy (ha3oBOTO MEPEXoay;
B) 3MiHY €HTPOIIIi pO3YMHECHHS;
') TeMIIEpaTypy IIaBJICHHS.

4.4, TIutaHHA AJ51 CAMOCTIHHOI 10322y IUTOPHOL po0OTH (IOMAIIIHE
3aBJIAHHS)
Po3B‘si3anHs 3aga4

1. TennoBuit edext pozunHeHHst 6e3BoaHOr0 Li12SO4 nopiBHIOE
-26,71 xJlx/Monb. TemmoBuil e(peKT pPO3YMHEHHS KPHUCTAIOTIIpaTy
Li;SO4-H20O cxkmamae 14,31 x/x/mons mpu 298 K. Yomy npopiBHIOE
TerioTa rijgpartarii?

2. O6uucnite TemnoTy po3uumHenHs 80 r HSO; B 160 r BOAM.
BukopuctoByiiTe JaHi MO0 3aJ€KHOCTI I1HTErpaJibHUX TEIJIOT BiJ
KOHIIEHTpallli, HaBEJICH1 y TOBIHUKY.

3. Po3unHHICTh MOJIOUHOI KucaoTu y 100 T Boau ckianae 2,35 r npu
0°C Tta 6,76 T npu 24,8 °C. Po3paxyiiTe TEIIoTy, 3MiHY BUIbHOI €HEeprii
['100ca 1 3MiHy €HTpOIIIi B TPOLEC] POZUMHEHHSI KUCIIOTH Y BOJII.

4. KoediuieHTn po3unHHOCTI Oapiit cyiabdaTy y BOJI JOPIBHIOIOTH
0,0002448 /100 mu (20 °C) 0,000285 1/100 ma (30 °C). Pozpaxyiite
pO3uuHHICTH Oapiii cynbdary y Boai npu 50 °C.

V. IlinBeaeHHs MiACYyMKIB
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IIpakTuune 3anaTTa Ne 5
MAPIIAJBHI MOJIbHI BEJIMYUHU, IX PO3PAXYHOK

Meta: chopMyBaTH y CTYJICHTIB 3HAHHS, BMIHHS Ta HABHYKHU
PO3paxyHKY MapiiiaJbHUX MOJIbHUX BEJIUYHH.

OcCHOBHI MOHATTH: TMapaMeTpu CTaHy CHUCTEMH, EKCTECHCHUBHI
napaMmeTpH, IHTEHCUBHI apaMeTpu, MapiiiaabHi MOJIbHI BEIMUUHMU.
HaBuyaabHuii yac: 2 rogMHu

IJIAH
I. OcHOBHI IMTAHHS TEMU

1.TlapameTtpu ctaHy cucteMu. EKCTEHCHBHI, IHTEHCUBHI ITapaMeTpH.

2. I1apiianbHi MOJIbHI BeTUYUHHU. BHU3HaueHHS.

3. BupakeHnHst 3arajibHOi €KCTCHCHBHOI BJIACTUBOCTI PO3YHMHIB dYepe3
napiiajbHi  MOJBHI BEIMYUHU (I JBOXKOMIIOHEHTHOIO Ta K-
KOMITIOHEHTHOT'O PO3YUHY).

4. BnacTuBOCTI NapiiadbHUX MOJIBHUX BEJIUYMH.

5.MeToau BU3HAYCHHS MapIliaJbHUX MOJbHUX BEIIMYHH.

6.'padgiuni MeTOAM BU3HAYEHHS NapIIaIbHUX MOJIbHUX BEJIUYUH.

I1. KoHTpOJIb ONIOPHUX 3HAHB
2.1. BumMorum [0 TeEOPeTHYHOI TOTOBHOCTI CTYACHTIB /0
BUKOHAHHS NPAKTUYHOTO 3aHATTS
B pe3ynomami niocomosxu 00 3auamms cmyoernm noGuHeH
3namu:
- NOPUHUWIMN BIJHECEHHS IME€BHUX IMapaMeTpiB CTaHy CHCTEMH [0
€KCTEHCHUBHUX Ta IHTCHCUBHUX NapaMETPIB;
- (opMyJIIOBaHHS NapilalibHOI MOJIbHOT BEJIMUUHM;
- TpaKTUYHE 3HAYCHHS MapliaibHUX MOJLHUX BEJIMYMH;
- BJIACTUBOCTI, MPUTaMaHHI MapIiaJbHUM MOJIBLHUM BEJIMUYUHAM;
- aHANITH4YHI Ta rpadiuHi METOAM BU3HAYCHHS YHUCEIbHUX 3HAYECHBb
napiaibHUX MOJIbHUX BEJIMYMH.
Bmimu:
- 0o0MpaTH IHTEHCHUBHI Ta €KCTEHCUBHI MTapaMETPU CTaHy CUCTEMU;
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- TIOSICHIOBAaTH OCOOJMBOCTI BJACTUBOCTEH TMapIiadbHUX MOJIBHUX
BEJINYHH,

- PO3paxoBYyBATH MapliiajabHi MOJbHI BEJIUUYHHU;

- BH3HAYaTH 3MiHY MMapriaJIbHUX MOJbHUX BEIUYHUH.

2.2. [lutannsa 1J19 nepeBipku 02a30BUX 3HAHb 32 TEMOI0 3AHATTH

Humannusa ona nepegipku 6xXiOHUX 3HAHD

1. SIK1 BIaCTHBOCTI CUCTEMHU HAa3WBAIOTHCSI €KCTCHCUBHUMU?

2. SIxi1 BIacCTHMBOCTI CMCTEMH HE 3ajieKaTh Bl Macu cuctemu? HaseniTh
MIPUKJIAIH.

3. SIkuM YHMHOM 3MIHIOIOTHCS C€KCTCHCHBHI BIJIACTHBOCTI 1J€aJIbHHUX
pPO34YHHIB?

4. Slxa meTa BBEJCHHS MOHATTS MapIiiaibHOT MOJIbHOT BEJTMYUHU?

5. Slkuii BUYEHUU 3aNpPONOHYBAB MOHATTS TNapLiaJbHUX MOJIBHUX
BEJIMUMH?

6. Bix skux YMHHUKIB 3ajie)KaTh 3arajbHa 1HTErpajbHa BIACTHUBICTH
pO34nHy?

/. HaBeniTb CUMBOJBHE IIO3HAYCHHS, MaTeMaTUYHUN BHUpa3 Ta
(dbopMyTtOBaHHSA MapiiaIbHOI MOJBHOT BEIMYHHHU.

8. ¥ dyomy mosirae mpakTHYHE 3HAYCHHS IMapIiadbHUX MOJBHHUX
BEJIMUMH?

9. SIki uwWcenbHI 3HAYEHHS MOXYTh HaOyBaTH MapuUiaJIbHI MOJbHI
BEJIMUMHU?

10.Yu 3amexxaTh mapIiiajibHI MOJIBHI BEIWYHWHH BiJ CKJIaay pPO3YHHY?
BianoBiab oOrpyHTYyHTE.

11. SIxi MeToIM BU3HAUYECHHS NaplllaibHUX MOJIBHUX BeJIWYUH Bu 3HaeTe?

12.Y yomy nossirae MeToA BiIpi3KiB?

13.HaBeniTh aqropuT™M BU3HAYCHHS MapliaibHUX MOJBLHUX BEJIUYHUH 3a
TAHM€HCOM KyTa HaXWJy JOTUYHOI.

Tecmu 0121 nepegipku 6xXi0H020 Pi6HA 3HAHD

1. BubepiTh IHTEHCUBHUN MapaMETP CUCTEMHU:
a) 00'eM;
0) THCK;
B) €HTPOIIIS;
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') Maca.

2. Bubepith npaBuiIbHUN BUpa3 IS MapIiaaibHOI MOJBHOI BETUYMHM I-
ro KOMIIOHEHTY:

a) Z: axaae. x C 6) Z: %
ansaz. PT njs ani P.T njzo

- axl - 8)(,

B) Xi=| —— r) Xi=| =~
on, P.T njsi on Njzi

3. BubepiTh npaBuiIbHE TBEPIKEHHS:

a) mapiiaJbHl MOJIbHI BEIMYMHH TNPHHAMAOTh BUKIOYHO JIOJIATHI
3HAYCHHS,

0) mapiriaabHI MOJIbHI BEIMUUHU TPUKUMAIOTh Oy Ib-sIKi 3HAUCHHS;

B) MapiiajibHl MOJBHI BEJIMYMHU TPUHUMAIOTh BUKIIOYHO BIJ €MHI
3HAYCHHS,

I') napuiajibHl MOJIbHI BEIMYMHH € OE3PO3MIPHUMHU 1 MPUINMAIOTh 3HAYEHHS
B11 0 1o 1.

4. 1o B1moOpaxarTh MapiiiaibHI MOJIbHI BETUUYUHU?

a) BHECOK I-TO KOMIIOHEHTAa CyMillli B 3arajbHe 3HAYCHHS IEBHOI
€KCTEHCUBHOI BIACTUBOCTI1 CUCTEMU;

0) BHECOK I-TO KOMIIOHEHTa CyMIllli B 3arajbHE 3HAYCHHS IIEBHOI
€KCTEHCUBHOI BJIACTUBOCTI CUCTEMH, BIJHECEHHH A0 | MOIb TaHOro
KOMIIOHEHTY;

B) TAHIME€HC KYTIB HAaXWJy AOTUYHUX J0 TOYOK Ha rpadiky 3alieKHOCTI
00'eMy BiJ CKJIaay CyMIILI;

') MIBUAKICTh 3MIHU €KCTEHCHUBHOI BJIACTHUBOCTI BIJHOCHO KUIBKOCTI I-TO
KOMIIOHEHTa CyMillll 332 YMOBU CTaJIOCTI THUCKY, TEMIEpaTypu 1
KUIBKOCTEW pEUYOBUH 1HIIUX KOMIIOHEHTIB CYMIIIII,

5. SIkuit 3 METO/IIB BU3HAUECHHS TapliaJIbHUX MOJBbHUX BEJIUYHUH JOCUTH
3pY4YHUU 111 BAKOPUCTAHHSA 1 HAUTOYHIIINNA?
a) aHAJITUYHH,
0) MeTO1 BiZPI3KIB,
B) METO/I 3HAXO/PKCHHS TaHT€HCAa KyTa HAXWIy JIOTUYHOI,
') METOJ rpadiyHOrO IHTErPYBaHHS.
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6. Skuii BuUeHHMI 3alpONOHYBAaB TMOHATTA TNapIIAIbHUX MOJBHHUX
BEJIUYUH?
a) JIrroicC;
0) dpeHkenn;
B) [lanbToH;
r) Paynb;
1) Menenees.

[. SIxkvii MeTOJl BU3HAYEHHS MapiiaJbHUX MOJBHHUX BEJIMYUH HABEJCHO
Ha rpadiky?

Vs a) aHAJITHIHUH,
b 0) MeTo BiApi3KiB;
B) METOJl  3HAXO/DKCHHS  TaHTCHCA
a] KyTa Haxujiay JTOTUYHOT,
= " ) MeToJ1 rpadivHOro IHTETPYBaHHS.
2
r
1<
L )I
x1=1 ! xp=1
x=0 *2 x1=0

II1. O0roBopeHHs TEOPETUYHHUX MUTAHb

[TapiiialbHOI0 MOJIBHOIO BEJIMYHHOIO I-TO KOMITOHEHTY PO3YHMHY X,

Ha3UBAIOTh BIJIHOIIEHHS HECKIHYEHHO Majoi 3MIHHM BJIACTUBOCTI PO3YUHY
(00’em, 1300apHU MOTEHIIIad, EHTPOMIs TOUI0) HPHU AO0JaBaHHI JI0 HbOTO
HECKIHYEHHO MaJioi KIJIBKOCTI i-r0 KOMIIOHEHTY mpu ctajocti P, T Ta
KUIBKOCTI 1HIIUX KOMITOHEHTIB:

Xi=| 2 51)
6ni P.T Njxi
[ToHsATTA mapuiaibHUX MOJBHUX BEIWYUH OYyJIO BBEIEHO ISl TOTO,
00 1HTEeTrpajIbHI BJIACTUBOCTI po3unHIB npu cTanux P 1 T moximBo 0ymo
po3paxoByBaTH 3a [PUHUMIOM aauTuBHOCTI. Hanpuknax, s
JBOXKOMIIOHEHTHOT'O PO3YHMHY 3 MOJIbHUMH YacTKaMU PO3YMHHUKA 1

PO3YMHEHOI PEYOBUHU Y1 Ta )2 :

X .:ll'Xl"'Zz')_(z- (5.2)



3aranbHy 1HTETpajbHY BJIACTUBICTh PO3UMHY MOKHA BUPA3UTH Uepes
KIJIBbKICTh PEYOBUHHU (MOJIb) KOMIIOHEHTIB) N .
X, =n1-Z+n2-72+...+nk-Z (5.3)
[IpakTuHe 3Ha4Y€HHS TapIliaJbHUX MOJBHUX BEJIUYMH MOJIATAE B
TOMY, 110 MDK HUMH 30€pirarotecs 3a (HOopMOIO0 Ti X TEPMOJAMHAMIYHI
CIIBBIAHOIICHHSA, 10 1 MDK 3BUYaMHUMH  TEPMOJMHAMIYHUMH
BeJMurHaMu. TepMoaMHaMIuH1 PIBHSAHHS MPU BUKOPUCTAHHI NapIIAIbHUX
MOJIbHUX BEJIMYMH MalTh TaKUM camMe BUIJISA, SIK 1 PIBHIHHSA IS
1HIVBIAyaTbHUX PEYOBHH.
3MiHa  mapIiagbHOI  MOJIBHOI  BEJMYMHHM  [-TO  KOMITOHEHTY
BU3HAYAETHCS PIBHIHHSIM:

~ ~ 0
AXi =Xi — X7, (5.4)
— : : . : 0
ne AX; — 3MiHa MapiiajgbHOT MOJBHOTO BEJIMYUHU i-TO KOMIIOHEHTY; X; —
BJIACTUBICTH | MOJIb YUCTOTO i-T'0 KOMIIOHEHTY.
[TapuianbHl MOJIBHI BETMYMHU OIHAPHUX CHUCTEM MOKHA BU3HAYUTHU
aHAMITUYHUMU Ta rpadiyHuMu wmetoaamu. Jlo rpadiyHux METOMiB

BIIHOCSTHCS METOAM BIJIPI3KIB, TAHTCHCY KyTa HaxXWiIy JOTUYHOI [0
KPUBOI1 JUIsl IEBHOTO CKJIaAy; rpadigyHOro iHTErpyBaHHS.

V. lIpakTuyHi 3aB1aHHSA
4.1. 3micT 3aBIaHb
Po3é‘azanns 3a0au

1. Po3umn, mo mictuth 60 Mac. % MeTaHONy y BOJl, Ma€ T'YCTHUHY
0,895 r/cm® mpu 20 °C. TapuianbHuii MONBEHHMH 00’€M BOAU Y PO3YMHI
EOro cKkyaxy nopiBHroe 16,8 cm®. Pospaxyiite mapuianbHHi MOJNBHHII
00’eM CIupTYy.

2. Po3paxyiiTe 3MiHy mNapuiajJibHOI MOJBHOI EHTaJbIii OILTOBOI
KHCJIOTH, SIKIIO MpH 3MilTyBaHHl 79,4 r onroBoi kuciotu Ta 20,6 T Boau
Buainserbcss 805,0 Jx Teruoru. 3MiHA mapiiajgbHOI MOJBHOI €HTaJbITil
BOJIY B IIbOMY pO34MHI ckiagae -133,9 JIx/Mob.

3. Po3paxyiiTe rycTUHY PO3YMHIB METAHOIY.
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Ne | BwmicT MeTaHoOJTy, MacoBi 4acTkH, % | Vo, cm® | Vemon, M
1 20 18,0 37,8
2 40 17,5 39,0
3 60 16,8 39,8
4 80 15,4 40,4
5 90 15,0 40,5

4.2. Pexomenpamii (iHCTpyKmii) 010 BUKOHAHHSA 3aBJaHb
(anrop¥TMHM BUKOHAHHS 3aB/aHb)
3apava 1
Busnaute mnapiiaabHUi MOJBHHME 00’e€M aMmoHIiM Hitpaty y 35 %
BOJIHOMY PO34MHi, 00’€M SAKOTo JOpiBHIOE 86,87 cMS, AKINO MaplialbHUA
MoJIbHUH 06’ eM Bou ckinazgae 17,96 cm®/mons.
Po3B’s13anus
OcHOBHE PIBHSHHS JUIS pO3paxyHKy — piBHsHHA (5.3). 3amuimeMo #oro
JUIS 3arajibHOT €KCTEHCHUBHOI BIACTUBOCTI PO3UHHY — 00’ eMy (Vsqz)

V3a2. - nl 'Vl + n2 'V2 (55)

ITincTaBiasieMo B1gOM1 BETUYUHHA

86,87:§.17,96+§.\72
18 80

3HaxXO0AUMO
V, =50,33 e’ | monw

Binnogias: 50,33 cM®/MOIIb.
3amaya 2

Po3paxyiiTe TUTOMY TEIUIOEMHICTh BOJHOI'O PO3YMHY Cyib(aTHOI
KUCJIOTH 3 MOJIBHOK YacTKOK po3urHeHoi pedoBuHu 0,1. IlapmianbHi
MOJIBHI ~ TemioeMHocTi mnpu 298 K JOpiBHIOWOTH: Uil BOAU
77,8 Ix/(monw-K), mimst kuciaoru 61,7 JIhx/(Monb-K).

Po3B’s13aHHs

3aranpHy TEMJIOEMHICTh PO3PAaXOBYEMO 3a PIBHSHHSIM:

C. =x-C+, ¢,=09-77,8+01-61,7=76,19 Jorc/ (mom- K)
Bigomo, 1110 muTOoMa TEMI0EMHICTh JOPIBHIOE:

Cnum. = C3a2. / Mcep.
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Jns  po3paxyHKy CEepeaHbOi MOJISIPHOI Mach PO34YuHY  (CyMiIi)
BUKOPUCTOBYEMO MPABUIIO AAUTUBHOCTI:
Mep. = %1 - M +%2-M, =0,9-18+0,1-98 =26 r/monb
Po3paxoByeMo NUTOMY TEIJIOEMHICTD
Crum. =Csqz/Meep.= 76,19/26= 2,93 JIx/(r-K)
Bignosine: 2,93 Ix/(r-K).
3amaya 3

3aranbHuli 06°€M PO3uMHY HATpill xjopuay (cMm®), MI0 MICTUTHCH B

1 kxr Boau npu 298 K, onuCy€eThCSI BUPA3OM:
V... =1000+16,4-C,, +2,5-Cs, —1,2-C;,
Busnaute mapmianbHi MOJIBHI 00’€MH KOMIIOHEHTIB Yy OJHOMOJISUTBHOMY
PO3YHHI.
Po3B’si3aHHs
3a ymoBu 3amadi Cm=1 wonw/kr. IliacTaBisiemo B pIBHAHHS JJIs
3araJiIbHOTO 00’ €My 1 pO3paxoByeEMO 3arajbHUM 00'eM:
V,. =1000+16,4-1+2,5-1° -1,2-1° =1017,7 cm’

3HaXoAMMO MapIiiiaJbHUM MOJIBHUA 00’€M PpPO3YMHEHOI PEYOBHHH,
BPaxOBYIOYH PiBHSIHHS, 3T1AHO 3 SKUM IapiliajbHa MOJIbHA BEJIMYMHA — 1€
nmoXiJgHa BiJ 3arajbHOi €KCTEHCHUBHOI BJIACTUBOCTI PO3UMHY 3a KIIBKICTIO
JTAHO1 PEYOBUHU:

V2 :(avw-j =16,4+2-25-C,—3-1,2-C>=16,4+5-1-3,6-1° =
P,T

m
17,8 e’ / monw

Jnst po3paxyHKy MapuiajJbHOIO MOJBHOTO 00’€My pPO3YMHHUKA
BUKOPHCTOBYEMO piBHSHHS (5.5).

B upoMy pIiBHSHHI BX€ BIJOMI 3arajbHUN 00’€M, MapUiaIbHUIA
MOJIBHUI 00’€M PO3YMHEHOT PEYOBUHH, ii KUIbKICTh peuOBUHM (N2=1 Mob
— OJIHOMOJISUIbHUN pO34uH). KiIbKICTh PEYOBHHHM PO3UMHHUKA MOMKEMO
po3paxyBaTu

ni=mzy/ M1=1000/ 18 = 55,56 monb

3HaX0AMMO HapIliaJbHUN MOJTBHUM 00’ €M PO3UYUHHUKA!
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V, = Vie. 2N -V, _1017,7-178-1 =17,997 cv’ / mone.
n 55,56

Biamosiab : \72 =17,8 cm® / Mob; \_/1 =17,997 cm® / MOJI®.

3anava 4
VY cucremi «ramiit (IT) — mepkypiit (I)» 3miHa napiiaibHUX MOJIBHUX
1300apHUX MOTEHIIAIIB Ta EHTPOIIN Tajio Ta Mepkypito npu 298 K ms

pO3YMHY 3 MOJIbBHOIO dacTkowo Tamito 0,45 mopiBHIOE AG, =

-163,3 Jix/mMonb, AG,= -2130 Jlx/Monb, AS,= 3,48 Jlx/(Monb-K), AS, =
5,4 Jx/(monb-K). Busnaute 3MiHy mapiiiaibHUX MOJIBHUX EHTaJbIIN, a
TaKOXX 3MIHY €HTajbIlli, EeHTpomii Ta 1300apHOr0 TOTEHINATy IMpHU
yTBOPEHHI | KI pO3unHYy AaHOI1 KOHIIEHTpAIlii 3 YUCTUX KOMITIOHEHTIB.
Po3B’s13aHHA
1. 3a piBHSIHHAM (5.2) BHU3HAYUMO 3MiHY 1300apHOT0 MOTEHIIATY IS
1 MOJIB PO3UHHY:
AG,. = 11 AG + 1, AG, =
=0,55-(-2130) + 0,45 (—163,3) = —1245 JIx / MOJI®.
CepenaHio MOJIIpHY Macy pO34YMHY pO3PaxoOBYEMO 3a IMPaBUIOM
aJUTUBHOCTI:

M., =0,55-200,6+0,45-204,4 =110,3+92,0 = 202,3 2 / mozw
Po3paxyemo 3MiHY 1300apHOTO MOTEHITATy I 1 KT pO3UMHY.
[ToniepeIHbO 3HANIEMO KUIBKICTh PEYOBUHU POZUUHY

~ Moy 1000

posuuny — Mcep. - 202.3

AG =AG,.. N,y =—1245-4,94 = —6150 [orc / ke.

2. Po3paxoByemo 3MiHy eHTporii 1 1 Mosib po3unny (piBHSIHHS (5.2))

AS,.. = 2a-ASi+ 12 AS, =
=0,55-5,4+0,45-3,48 = 2,97 +1,57 = 4,54 JTx / (Mons - K).
Po3paxoByemo 3MiHy eHTpomii A1t 1 KT po3ununy
AS =AS Ny = 4,54-494 =224 JDuc / (ke- K ).

3. Buznauumo 3miny enranbmii AH mi1s 1 kr po3unny
AH =AG+TAS =

n =494 monw
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— 6150+ 298-22,4 = — 6150 + 6684 = 534 JTx / KT.

4, 3HaxoAMMO 3MiHY TMapUiaIbHUX MOJBHMX €HTalbIli 000X
KOMIIOHEHTIB:

AH, = AG, +TAS, =
= —2130+298-5,4 = — 2130 +1609 = —521 JT5k / MO
AH, = AG, +TAS, =
= —163,3+298-3,48 = —163+1037 = 874 ]Ik / MOJIb.

BiamoBigb:
AG = —6150 JIx / kr; AS= 22,4 JIx / (xr-K). AH=534 JIx/xr

AE =—521 JIx / Mmonb; AH_Z =874 ]I/ Moab

4.3. Martepiaju KOHTPOJIIO ISl 3AKJII0OYHOT0 €Taly 3aHATTS:
Po3é’a3anns 3a0au 3a inOugioyanbHuUMu 3a80aHHAMU

1. Pospaxytite Temnoty po3unneraHs HCl y Boxi, K110 Bigomi 3MiHH
napiiaabHuX MOJIbHUX eHTanbnii HoO ta HCL.

No KinbkicTh peuoBUHH, 3MiHa napiiaJdbHUX MOJIbHUX
MOJIb CHTaJIbIIH, K/[>)K/MOIb
HCI H>O HCI H20
1 1 3 -5,77 36,28
2 1 5 -2,43 23,68
3 1 10 -4,18 11,38
4 1 20 -0,13 6,28
5 1 50 0,00 3,29
6 1 200 0,00 1,50
7 1 1600 0,00 0,60

Tecmoesi 3a80anns 015 3aKpPinjieHHs 3HAHb

1. BubepiTh BipHE TBEPI>KCHHS:

a) EKCTEHCHBHI BJIACTMBOCTI pEaJbHUX PO3YMHIB MPHU 3MIHI CKJIIATy
PO3UMHY B PO3paxXyHKy Ha MOJIb JAaHOTO KOMIIOHEHTa CyMIIli
3MIHIOIOTHCS AIUTHUBHO
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0) IHTEHCHBHI BJIACTUBOCTI peaIbHUX PO3YMHIB MPH 3MiH1 CKJIQay PO3UHHY
B pO3paxyHKy Ha MOJIb JAHOTO KOMIIOHEHTAa CYMIIll 3MIHIOOThCS
aJUTUBHO;

B) EKCTEHCHBHI BJIACTUBOCTI pPEAJbHUX PO3UYMHIB TIPU 3MiHI CKJIaIy
PO3UYMHY B PpO3paxXyHKy Ha MOJIb JAaHOTO KOMIIOHEHTa CyMIIi
3MIHIOIOTHCSI HE aJIUTUBHO;

I') IHTEHCHBHI BJIACTUBOCT] peajibHUX PO3YMHIB MPU 3MiHI CKJIaly PO3UYHUHY
B pO3paxyHKy Ha MOJIb JAHOTO KOMIIOHEHTAa CYMIIlll 3MIHIOOTHCS
MPOIOPIIIMHO €KCTEHCHBHUM.

2. [TapiiansHuil TUCK a3y — I1€:
a) BHECOK JIaHOT'0 Ta3y B 3araJibHUM TUCK CUCTEMM 17IealIbHUX Ta3iB;
0) BHECOK JTaHOTO Ta3y B 3arajbHHUI THCK CHCTEMH PEaIbHUX T'a3iB;
B) TUCK JIaHOTO ra3y, Mopiie B 1 MOJIb;
I') CHHOHIM T€pMiHY "THCK Ta3y".

3. Illo Bimo6paxae piBHAHH X, =m - X+ 7y Xp 441y - X} -

a) 3aJICKHICTh MK €KCTCHCHBHOIO BJIACTUBICTIO PO3YUHY, MOTO CKJIAJIOM 1
BIINOBITHUMM TapIliaJbHUMU MOJIbHUMHU BEINYUMHAMH KOMIIOHEHTIB,

0) 3aJEeXHICTh MIDK MOJISPHOIO KOHIEHTPAIIIE€I0 PO3YUHY, MOJIbLHUMH
YacTKaMHu MOro KOMITIOHEHTIB 1 BIANIOBIAHUMH KIJIbKOCTSIMU PEUYOBHH;

B) 3aJIEKHICTh MK TMPOEKIIEI0 AUIMOILHOIO MOMEHTY Tpyld Ha BICh X,
JTUTIOTLHUMHU MOMEHTaMU 3B'sI3K1B 1 BEKTOpaMU 1IUX 3B'SI3K1B;

I) 3aJeXKHICTh MIX KOOPAMHATOI X, YacTOTOI KOJUBAJIBHOIO PYXY 1
IIIBUIKICTIO CBITJIA.

4, Slkuil 3 METOMIIB AOCHIIKEHHS BJIACTUBOCTEM pPEaIbHOTO PO3UMHY
BIJIHOCHO MapIliaJbHOI MOJBHOI BEIWYUHU I-TO KOMIIOHCHTA € HaWOLIbII
KOPEKTHUM?

a) J0JIaBaHHs 10 PO3YMHY KIHIICBOT'O 00’ €My YK€ MaJCHBKOI KITBKOCTI |-

o KOMITOHEHTA,;

0) JoJaBaHHS JO PO3YMHY KIHIIEBOrO 00’€My PIBHOI KUIBKOCTI i-TO

KOMIIOHEHTA,

B) IOJaBaHHs O PO3YMHY KiHIIEBOTO 00'eMy 1 MOJIb I-r0 KOMIIOHEHTA,;
') J0JaBaHHS JI0 PO3YMHY HECKIHUEHHOT'O0 00’ €My HECKIHYEHHO1 KUIBKOCTI
|-r0 KOMIIOHEHTA.
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5. BubGepiTh BipHE TBEPKCHHS :

a) mapiiajJibHl MOJIbHI BEJUYMHHU 3aJIeKaTh BUKIIOYHO BiJ 1HTEHCUBHHUX
napaMeTpiB CUCTEMH,

0) mapiiajbHI MOJBHI BEJIMYMHHU € KOHCTAHTaMM ISl KOXKHOI OKpeMoi
CIIOJIYKH,

B) mapiiiajgbHl MOJBHI BEIWYMHU 3aJIeKaTh BIJ CKJIaAy pO3YUHY 1
IHTEHCUBHUX MapaMeTPiB CUCTEMH,

r) mapiiiajibHi MOJISIPHI BEJIMYMHU 3aJIeKaTh BHUKIIOYHO BIJI KIJIBKOCTI
PO3YMHHUKA 1 PO3UMHEHOI PEYOBHHH.

6. Ha yomy 3acHOBaHMI aHaJITUYHUI METO]I BU3HAYCHHS MapliialbHUX

MOJISIPHUX BEJIMUUH?

a) Ha moOy10B1 Tpadika 3aJeKHOCTI EKCTCHCUBHOI BEIMYMHH BiJl CKIIATy
PO3YMHY 1 3HAXOJ[PKCHHIO TAHI'€HCIB KYTIB HaXWJIy JOTHUYHUX B TOYKaX,
K1 BIMIOBIIAIOTh 3aJJaHOMY CKJIay;

0) Ha 3HAXO/KEHHI EKCIEPUMEHTAIBHOT 3aJ€KHOCTI JIOCIIIKYBaHOI
CKCTEHCHUBHOI  BJACTHUBOCTI  BIJI  KIIbKOCTI PEUOBHMHU  JAHOTO
KOMITOHEHTa; JU(EPEHIIIOBaHHS OTPUMAHOTO TMOJIHOMA 32 KIJTBKICTIO
JTAHOTO KOMITOHEHTA 1 3HaXOJIP)KEHHS NaplialbHOI MOJIBHOI BEJIUYHUHH;

B) Ha 1moOymoBi rpadika 3alekKHOCTI 00'€eMy Big  KIJIbKOCTI
JTOCHIIKYBAaHOTO KOMIIOHEHTa TP JBOX PI3HUX TeMmIepaTrypax 1
3HAXOJ/PKCHHS TOYKU MIEPETUHY.

/. Slkmii 3 METOIB BH3HAYEHHS MapIIaJbHUX MOJSAPHUX BEIUYHMH
HaOUIbII CKIIAIHUM 1 HAUMEHIIT TOYHUHN?
a) aHATITUYHUI;
0) MeTO1 BiPI3KIB;
B) METOJ 3HAXO/)KEHHS TAHT'€HCA KyTa HaXWiIy JOTUYHOI;
') METOJ Tpa1yHOrO 1HTErpyBaHHS.

8. Ha rpadiky HaBeIeHO 3alleKHICTh 3arajbHOi E€KCTEHCHUBHOI
BJIACTUBOCTI PO3YMHY BiJl HOro ckiamy. SIkum BeTWYHWHAM BIANOBIAAIOTH
BiIpi3kH 1 1 2 Ha rpadiky:
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312,

»2
p
1<

X1=1
x+=0

XQ=1

i
*2 x1=0

a) 1 — mapuiasibHUN MOJBHUM 00’€M pPO3UYMHHUKA; 2 — mapiiajdbHUN
MOJIbHUHN 00’€M PO3YMHEHOI PEUOBUHU;

0) 1 — mapuiagabHUI MOJIBHHM 00’ €M PO3YMHEHOT PEUOBUHH;
2 — TapuiaJIbHUNA MOJIbHUN 00’ €M PO3YMHHHUKA;

B) 1 — mapiianbHa MOJIbHA YaCTKa PO3UYMHHUKA; 2 — TMapliiajibHa MOJIbHA
4acTKa PO3YMHEHOI pEUOBUHU;

r) 1 — mapmianpHa 00’€éMHA 4YacTKa PO3UYMHHHKA;, 2 — TMapiliajibHa
00’€MHa YyacTKa pO3YMHEHOI PEYOBHHHU.

9. Ha pucynky HaBeaeHo rpadik s BA3HAUYCHHS MapIiaJbHOT MOJIBHOI
BEJIMYMHY y 3araJlbHOMY BHUTJIS/II.
I. 3icraBte mudpu 1-2 3 manucamu ocei.
a) 1-n1, 2-ny;

1 4 6) 1—Xsar, 2—1
B)1—X,, 2—ny;
r)1-—n, 2—Xar.
II. Axuit mapameTp BIANOBIAAE
g , BEJIMYUHI tg o?
/ f a) V,; B) Xsar;
é\ > 6) Xo; r) ()_(1)_1-

[\
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4.5. TlutaHHA AJ5 CAMOCTIIIHOI M03aayAMTOPHOI po0OTH (JOMAIITHE
3aB/IaHHSA)
Po3B‘si3anHd 3a1a4 (32 iIHAUBIAYaJbHUMU 32aBJAHHAMH)

1. Busnaure miist cuctemu «rtaiiit (2) — ptyTs (1)» 3MiHy mapiriaabHUX
MOJIHUX €HTaJbIINA Ta 3MIHY €HTaJIbI1, 1300apHOr0 MOTEHIllaTy, EHTPOMii
IpU YTBOPEHHI | Kr po3uMHY BKazaHUX KoHIeHTpamii mpu 298 K (y2 —
MOJIbHA YacTKa TaJilo).

Ne 'l x El : Ez : A_Sl, A_Sz :
Jlx/mMone | JIx/monbs | JIx/(Monb-K) | JIx/(Mons-K)
110,010 -12,97 -14402 0,04 29,25
2 10,060 -154,8 -9000 0,25 22,01
310,085 -305/4 -6862 0,63 17,36
410,150 -610,9 -4389 1,26 12,05
510,200 -8494 -3163 1,67 10,17
6 | 0,250 -1130 -2171 2,34 7,70
7 10,290 -1343 -1619 2,97 6,07
8 10,360 -1711 -820,1 3,43 5,02
9 10,405 -1975 -355,6 4,14 3,85

2. Bu3zHauTe 3MiHY MapUiaibHOI MOJBHOI €HTAJIbIIl TUMETHIKETOHY,
AKIIO MPU JoAaBaHHI 16,7 T TUMETUIKETOHY 70 83,3 T 130MPONaHOIy MpU
293 K Buminsaerscsa 1443,5 JIx. Ilpu nonaBanHi 1 Moyb 1301pONaHOIy J0
BEJIMKOTO 00’€MY PO3UYMHY IILOTO CKIaay BUAUIIEThCS 83,68 JIk. Ckinbku
TEIUIOTA BUIUIUTHCS MpU JHojaBaHHI 10 I TUMETUIKETOHY 1O BEJIUKOTO
00’eMy PO3UMHY IILOTO CKIagy?

V. IlixBeieHHS MiJACYMKIB
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