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��( '�(&)(+$�$" "$ �� *�) -,)( '�* +�, (* '���(��'�)�+"�
%$� � "(� (* !$/�( /$ '� -&)(%�  �"$ �� ��,#$ , � /�$�" "( /  �"�(* ""�
%$� � "(� ( *�) -,)(� / '�(�)(!$� .  
��( *"�#� *$)-( �$%/��1"(1  ) -���""(� �&)$0( / '�('�-�(�$� (
*�) -,)(� / ��&)�/-�$�  �"$ �� ��,#$ '���&"� "$  )$/�(!"( �  )$ .

������ �� �	�
������ /$ " �&.��(*( , %$ �$ *�#$� *�) -,)(� �$ / 
/���%�$� '�* +�, /( . ������ �� ��
����
��� /$ ",+"( , %$ �$ " *�#$�
*�) -,)(� �$ '��"(-�$�  �"$ � ��,#$ ( �$ / �$%�,6$� .
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�$" � � �$$)/�� �$�(,/ – "$5 -*$)-���
�$%/��1"( , "$ -� �� *�#$� �$ / 
��&)(+$� �� *�) -,)(

E –  " �#(1 "$ ��&)�/-�$" 
A – -�"/�$"�$ %$ �$� "� � 7 /���
R – �$%/��1"( * +�, *�) -,)(� 
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-5 ̧ -10
-3 ̧ -7
-3 ̧ -5
-1 ̧ -5 
-1 ¸ -7
-1 ¸ -2

-7
-4 ¸ -7

-6
-2 ¸ -3
-2 ¸ -3

-3

-100 ̧ -200
-50 ̧ -150

� +�,*�) -,)"( /()( "$ '�(�)(!$" 
��� -���
��� -�����
��� -���	
���� �����

���� -����� (�������
����� )

���� -���	
���� ����� (���	�
����� )
���	
���� ����� -���	
���� �����
(������������ )
��������� ������ :     F ¾ H - - - - F

O ¾ H - - - - N 
O ¾ H - - - - O 
N ¾ H - - - - O
C ¾ H - - - - O

���������� ��������������
�(*(!"( ���%-(
�����
����������

	" �#(1 "$ ���%-$�$
(kcal/mol)

�(' "$ �%$(*�� 5/��( ��
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��) -,)$ , � -�1�� 0 "���� � "$ � + /��$ "$ '�)�+(� )"(� (
���(0$� )"(� %$�1�( " /��'$�$� , / "$�(!$ ��������� ����� . 
�/"�� " '$�$* ��� , .$�$-� �(%(�$7 �('�)$ ,  ������� ������ . 

 

  +   - 

  r  

mmmm= qr

��) -,)( / '�/��1" " �('�) " *�* "� /$
HCl, H2O, NH3 ( �� .  

�-� *�) -,)$�$  " '�)1�"$ ( 0 "���� � "$
� + /��$ "$ '�)�+(� )"(� ( ���(0$� )"(� 
%$�1�( /��'$�$� , �('�)"(1� *�* "�  �$� "
"$ 0 ("$'� . O2, F2, CO2, CCl4 ( �� .)

��( '�'$�$" �  ) -���/�$�(!"��� '�) "$ 5�" ()(
'�/��1" " �('�)  ��%*�+"� '� �$%'� � ) "( "$
 ) -���""$�$ ')��"�/� ( � " '�)1�"( *�) -,)( (
�&�$%,�$" "$ 
	������ (������	��� ������ ) /

	������ (������	�� ) ������� ������ . �1�-$ %$
/'�/�&"�/��$ "$ �$� "$ *�) -,)$ �$ / '� ���" 
��� �� * " " �('�)  � . "$� . ����	�������� .

mmmm– �('�) " *�* "�
q – %$�1�
r – �$%/��1"( 

�('�)"(1� *�* "�  
� -��� , "$/�! " -�*
���(0$� )"(1 0 "���
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5�" -5�" > 5�" -�('�) > 5�" -("�,0(�$" �('�) > �('�) -�('�) > 
�('�) -("�,0(�$" �('�) > ("�,0(�$" �('�) -("�,0(�$" �('�)

"$*$)1�$" /()$�$ "$ �%$(*�� 5/��( (  " �#(1�$ "$ ���%-(� 

�������	������ ��� -���

	�"�(* ""(� 5�"( / ��&)�/-�$� , $ �$%"�(* ""(� / '�(�)(!$� . 
� �����
� ���� ,  � 5/��$7( "$ #�) *( �$%/��1"(1 .
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eeee
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q1,q2 - %$�1�( "$ 5�"(� 
eeee - �( ) -��(!"$ -�"/�$"�$ "$ /� �$�$
R – �$%/��1"( * +�, 5�"(� 

COO- ÛÛÛÛ NH3
+

COO-NH3
+ - 5�""$ ���5-$

��(�)(!$ ��,#( 5�"( ��� � -)�/� �(

	 �� '��1��-$ "$ -5 ̧̧̧̧ -10 kcal/mol
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�$%��$�1" "$ -�(/�$)"(
� 7 /��$ ��� ���$

�������	������ ��� -��������� ����


I2 + K+I - ®®®® K +I3
-�$%��$�1" "$ I 2 � KJ
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mmmm 	 ~ -3 ¸̧̧̧ -7 kcal/mol

q1 – ����� �� ����
mmmm2- ������� ������ �� ������
eeee - ������������ ���������
R - ����������
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----

q1 – ����� �� ����
aaaa2- �������	����� �� ��������� �����	��
eeee - ������������ ���������
R - ����������	 ~ -3 ¸̧̧̧ -5 kcal/mol
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�%$(*�� 5/��(1 * +�, *�) -,)( / '�/��1" "
�('�) " *�* "� (�('�)( )

�)$&( /()( – � - = - 84°°°°�
	" �#(1 "$ �%$(*�� 5/��( - 3 kJ/mol
	" �#(1 "$ ���%-$�$ HCl - 400 kJ/mol
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----
mmmm1, mmmm2 - ������� �������
eeee - ������������ ���������
R - ����������

3553.941Acetonitrile

2942.744Acetaldehyde

2492.050Methyl chloride

2481.346Dimethyl ether

2310.144Propane

� - , °°°°�mmmm, D� , g/mol� 7 /���
1. �� -����� �� ��� -���������
���������������
2. 
������� �� ������
����������
3.  ��������� �� � 	����������
�����������

	 ~ -1 ̧̧̧̧ -5 kcal/mol
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�%$(*�� 5/��( �('�) -
("�,0(�$" �('�)

	) -���/�$�(!"��� '�) "$ '�)1�"$ *�) -,)$ *�+ �$ ��� � �� '�)1�(%$0(1
� /�/ �"$ *�) -,)$ ( � . "$� . ����������� ()( ����	��������� 
����������
�� .
��/��1""(� �('�)( /$ � /�/��1"( �$ ("�,0(�$� 
	������ ����� � " '�)1�"$
*�) -,)$ , -�1��  ) /"� '�)1�(%, *$ .

 

  +   - 
  +   - 

  +  - 
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mmmm1 - ������� ������ �� ������
aaaa2 – �������	����� �� ����������� �����	��
R - ����������

Hdddd+¾¾¾¾ Odddd- + Cl-Cl ��� � Hdddd+¾¾¾¾ Odddd- + Cldddd+¾¾¾¾ Cldddd-

½½½½ ½½½½
Hdddd+ Hdddd+

��)1�(%, *�/� – *1�-$ %$ /'�/�&"�/��$ "$  �"$ " '�)1�"$ *�) -,)$ �$ / 
'� ���" ��� �� * " " �('�) (!� % '� �$%'� � ) "( "$  ) -���""$�$
')��"�/� '�� � 5/��( "$ ��"6"�  ) -���/�$�(!"� '�) ).

	 ~ -1 ̧̧̧̧ -7 kcal/mol
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����	������� (
�"��"��( )

!����� � ��������� �����	�� � ���� ������� "����� ��"�� �� �� ���������
� ��� ¯ # � ­ � ��������� ������� ��� ���� �� ���������� . 

$ 2 #���� . 21� (- 252°%); $� # ���� 4� (- 269° %)

�%$(*�� 5/��(1 * +�, " '�)1�"( *�) -,)( ()( $��*(

�%$(*�� 5/��( ("�,0(�$" �('�) -("�,0(�$" �('�)

�),-�,$0(( "$  ) -���""$�$ ')��"�/� �  �"$�$ *�) -,)$ '� �(% �(-�$�
8),-�,$0(( "$  ) -���""$�$ ')��"�/� � ��,#$�$ *�) -,)$ ( ��%" (-"$)(� 

�������� ������ /( �%$(*�� 5/��$� �����	��������� .

&���������  
�����������  ��  

����������  
��������  ��'�	  

�����  ����  

&�  �����  ��  �����  
����������  
���������  

„ ���������  ������  
����� ” �����  ������  

���� , ����������  
��������  

����
������  ����� . 
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aaaa 1, aaaa2 – �������	����� �� ����������� �����	��
eeee - ������������ ��������� �� �������
R – ����������

- 62Rn

- 108Xe

- 152Kr

- 186Ar

- 246Ne

- 269He

� - , °°°°C�" �� " #$%

�� -"������� ����� �� ����������� �� -
����� .
· �� -"���� ������ ����	� - �����'����
�� �� -"����� ���������� ��'�	
���������� ������
· �� -"���� ���� ��������� – �� -"�����
���������� �� �����������
������������� �� ���������� ��������

��)-��� '� -#�)1*$  '�)1�(%, *�/��$ "$ *�) -,)$�$ , ��)-��$ '� -) /"� / 
("�,0(�$ �� * " " �('�) " *�* "� ( '� -%��$�( /$ �(/' �/(�""(� /()( .

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

Tk = 0.5°°°°C

Tk = - 117 °°°°C

#�������	���� �� ������ � ����� ��
���������� �� �������� � ��������� .
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	�"��� * "� � 5/��( "$ ��(� �(�$ �$" � � �$$)/��( /()(

11.30
5.05
6.21

183.00

2.15
4.02
6.18
3.00

0.46
0.24
0.027

-

8.69
0.79
0.006

-

H2O
HCl
HI

NaCl

&�)� ����"��
��������������	�
�����&������
�����%���������

*���"�� �� �������������� kcal/mol

�&(-"�� "� ��*("(�$7( /$ �(/' �/(�""(� /()( .

��(%* �(*( �(/' �/(�""( /()(
( �"$-�� &��5  ) -���"( ,  �"$-�$ #�) *("$ )

��(%* �(*$ � *' �$�,�$ "$ -(' " 

�('�)
" '�)1�"$ * -)$

� - 61.2°°°°�
� - 76.8°°°°�

�� -%��$�(� 
�(/' �/(�""( /()(

-�*' "/(�$� )('/$�$ "$
�('�) -�('�)"�
�%$(*�� 5/��( 

�('�)

" '�)1�"$
*�) -,)$

�)���8��*
� ��$.)��* �$"
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�%$(*�� 5/��( * +�, ������� " $��* , /���%$" /�/ /()"�  ) -������(0$� ) "
$��* ��  �"$ *�) -,)$ / ��,#  ) -������(0$� ) " $��* �� /�7$�$ ( )( �� ��,#$
*�) -,)$ (/���� �"� * +�,*�) -,)"$ ( ���� 6"�*�) -,)"$ ���%-$ ).

�� -/)$&$ �� 5�""$�$ ( -��$) "�"$�$ ���%-$ , '� -%��$�$ ��
�$" � � �$$)/��(� �%$(*�� 5/��(1

· �������"(1� $��*  /���%$" �(� -�"� / $��* "$  ) * "� / '� -#�)1*$
 ) -������(0$� )"�/� , -� �� �&,/)$�1 %"$!(� ) " !$/�(! " '�)�+(� ) " %$�1� '�(
�������$ .
···· �/ -( �� $��*(� "$  ) * "�(� , / -�(��  /���%$" ��������� ,  " /$*� ��/�$��!"�
 ) -������(0$� ) " , "� (*$ ( "$5 -*$)-�  �"$ " '�� ) "$  ) -���""$ ���5-$ .
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�(/)����"(1� $��* ��  �"$ ���"$
*�) -,)$ (*$ �� " '�� ) "(
 ) -���""( ���5-( , �/1-$ �� -�(��
*�+ �$ 8��*(�$ �������"$ ���%-$ /
�������"(� $��*( �� �� ��,#(
*�) -,)( . 
�/ -( -(/)���� " $��* *�+ �$ / 
/���+ / 4 �������"( $��*$ – ��$
„ /�&/�� "( ”, / -��$) "�"$ ���%-$ , ( ��$
�� /�/ �"( *�) -,)( – / �������"$
���%-$ . “ ��&/�� "(� ” %$ *�) -,)$�$
�������"( $��*( �&�$%,�$� �������"(
���%-( / ��,#( -(/)����"( $��*( .

� ������ /�/��1"( ! �(�(� ���%-(
"$ �/ -( -(/)���� " $��* /$
"$/�! "( -�* ! �(�(� ���.$ "$
� ��$ ��� / 0 "��� -(/)����"(1
$��* . �$%( �/"��"$ /��,-�,�$ / 
'���$�1 � ��(� '�/�-( , -$�� / 
�&�$%,�$ ) � " -�(/�$) .

��������� �� ������
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� ������ ��������� ��� ��������	�� ��� 0°% "�������
���� �� ������� �����	�� �� �������� ���� ���������
������ � +����"������ „ ���� ” �����"	��
�� . ����� ��
���� �����"	��
�� ��'� �� �� ����'� � ��	"� �������
– � ��)��� ��� � ������� ������� .  #��� �� ���	����
������������������ ���	��	�� �� ���� .

��� ������ �� ���� 3D ������������ ���	��	�� ��
�������� (���������� ���'���� ���	,��� �
���������� �������� ����������� ������ ). 
��� ������ �� ���� �� ��������� ����� 1/6 ��
����������� ������ , � ��� ���������� �� ������
– ������ .

#������ ���� � ��������� �������)� �� ���	��	�� �� ����� ��� ��	�� , ���� �� �����
�� �������� � �������� . #��������� ���'���� ���� �� ������������ �����	���� , 
����	,����� � �������������� �� ������� ��������� ������ . -������ �� �����
������� � ������ – �� �������� �� �������	��� (10-12 s). %����� ���������� ������
��� 0°% �������� ������� ���.��� 90 ����� �����	�� . ��� 70° C, �������� ������
�� �������� �� � �����,��� 25 �����	�� .
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�������3�� ��������	

������ : � � !"� /�/��1"( ���$�$ '� �/�$�)1�$ /* / ��
("�(�(�,$)"( -)�/� �( , $#� #$�( �� -)�/� �( ( ��� )"(
*�) -,)( . �1  %$'$%()$ �� #�)1*$ /� ' " �(/�-� ��#$"(%(�$"$�$
/��,-�,�$ "$ ) �$ ( /���� �"� *$)-$  "���'(1 .

���������	 �� ��
���� �	2	���� : � %,)�$� ��  ) -���/�$�(!"( , 
��( "�$0(�""( , ("�,-0(�""( ( �(/' �/(�""( /()( , �������"( ���%-( . 
��'����� "� / #�)1*$  " �#(1 "$ /���%�$" , -�1�� -�*' "/(�$  8 -�$ "$
'��� +�$" �� ��� � ��)1�"(� � 7 /��$ /$ &��%� , ) /"� ( *"�#� �$%����(*( ���
���$ .

���������	 �� �	��
���� �	2	���� : �)$&( �(/' �/(�""( /()( "$
�%$(*�� 5/��( . 	" �#(1�$ (* " *�+ �$ -�*' "/(�$  8 -�$ "$ '��� +�$" ��
��� � � '�)1�"(� *�) -,)( '��1�1�$� � "� "0(1 �$ / $#� #(�$�

�������3�� ��������	 : � %,)�$� �� /�� * +$ "$ .(���8�&"( *�) -,)(
()( .(���8�&"( !$/�( �� *�) -,)( �$ (%& #"$� ���"(� *�) -,)( , ��5 -$��
" /$ /��* /�(*( ('�( *)(�( ) %$ '��� � "$�$ !� % �������"( ���%-(
/��,-�,�$ "$ ���$�$ .
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�������3�� ��������	 : � %,)�$� �� “ " #�/��'�( *"��� ” '�� � "( "$
���$�$ . ��(+ 7$ /()$ : ,� )(!$�$" & %'��1��-$ , ,� )(!$�$" "$  "���'(1�$
(DDDDS >0)

��)1�"(� ���"( *�) -,)( / '�(�)(!$� . 
� +�, " '�)1�"(� *�) -,)( "$ #�)1*�
�$%/��1"( " � 5/��$� "(-$-�( /()( . 
��(�)(!$" �� "$ ���"(� *�) -,)( '�* +�,
(*  '�(!("$ %$ (%&,��$" "$ " '�)1�"(� 
*�) -,)( , -�(�� �&�$%,�$� #�)1*$ $#� #$�( .
�$ '��� '�#) � – " '�)1�"(� *�) -,)(
(%&1#�$� ���$�$ � .(���8�&"� /���%�$" .

�� .(���8�&"(
*�) -,)( , �/1-$
%$�&(-�) "$ ��
'��� � "( �
� %,)�$� "$
�������"( ���%-(
���"( *�) -,)(

�%&,��$" "$
���"(� *�) -,)( , 
"$�,6$�$" "$
'��� � "�/��$ , 
,� )(!$�$" "$
 "���'(1�$ .

18

�(��� * +�,*�) -,)"( �%$(*�� 5/��(1 '�(
'��� ("(� 

	) -���/�$�(!"(

�(���8�&"(

�������"$ ���%-$

�%$(*�� 5/��( ) -$�/�� "$ *�) -,)$ –
$-�(� " 0 "��� "$ &(�*$-��*�) -,)$

- �$" � � �$$)/��(
-  ) -���/�$�(!"(

-.(���8�&"� /���%�$" 
- �������"( ���%-(
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�$� �(1�$ /�7 /��,�$ � ��(
�/"��"( $#� #$�"( /�/��1"(1 , 
�&,/)�� "( �� /���"�6 "( ��

* +�, ����������� ���	��� "$
��(+ "( "$ #�$�(�"(� !$/�(0(

( ������������� ���	��� "$
�1."��� �%$(*�� 5/��( .

���
���$) "
& %'��1��-
��) *(
�$%/��1"(1
* +�,
!$/�(0(� 
� %"$!(� )"(
* +�,*�) -
-,)"( �%$(*� -
� 5/��(1

�������
3)(%�-
'��1��-
(-)�/� �( )
�$)-(
�$%/��1"(1
* +�,
!$/�(0(� 
���&��$ "$
��(+ "( 

�
�	�� ����
�$)-(
�$%/��1"(1
���$�(
* +�,*�) -
-,)"( /()(
�(/�-$ /� ' "
"$ '��� � "�/�
�(-/(�$"(
*�) -,)(

��( �'� � ) "( ,/)��(1
("$)1#$" ( � *' �$�,�$ ) 
�$%)(!"(� 8��*( "$ *$� �(1�$
'� *("$�$�  �"$ � ��,#$ (8$%��(
'� .��( )
��' " – %$*��%�$" 
�%'$�1�$" – -�"� "%$0(1
�,&)(*$0(1 - � /,&)(*$0(1

��������� �� ���	�����

20

������ ��������	

�$-�" "$ 3�5) -�$�(��

��� ��������� ��������	�� ������ �
����"����� �� ���������� ����������

"�� �� �������� �� ����� ����� , ��
��+���� ������������ ������ ���������

�������� .

�$-�" "$ 9$�)

��� ��������� ����"��� ������ ��
���������� ���������� "�� �

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

T = const 
��� � p ~ 1/V 

��� �
pV = const

p = const 
��� � V ~ T

����
V = const.T

��$�" "( "$ /�/��1"( �� "$ (� $) " #$%
(�$-�" "$ �)$,%(,/ -�)$' 5��" )

R
T
Vp

T
Vp

2

22

1

11 ========
�$ 1 mol #$% pV =RT

�$ n mola #$% pV =nRT
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T 

p

V 

p1 

p2 

V2 V1 

�%�� �*( "$ (� $) " #$% %$
�$%)(!"( � *' �$�,�(

R – �"(� �/$)"$ #$%��$ -�"/�$"�$

��( � = 0°°°°C = 273.14 °°°°K 
( p = 1 atm V = 22.414 L (%$1 mol)

mol.K/atm.L082.014.273
414.22x1

T
pVR ============

1 atm  = 1.0133.106 dyne/cm2

22.414 L = 22.414.103 cm3

R = 8.314.107erg/mol.�

107 erg = 1 J

R = 8.314 J/mol.�

�%�� �*( "$ � $) " #$% %$
�$%)(!"( � *' �$�,�(

� / – -�(�(!"$ � *' �$�,�$

22

� $)"(� #$%�� " / '��!("1�$� "$ ��$�" "( �� "$
/�/��1"( �� "$ (� $) " #$%

�� $) " #$%

1. �� $)"(1� #$%  /�/�$� " ��
*�) -,)( , !((�� �$%* �( /$
'� " &� +(*� *$)-( � /�$�" "( /
�& *$ , � -�5�� / "$*(�$ #$%�� . 
2. ��) -,)(� "$ (� $)"(1 #$% / 
��(+$� .$��(!"� , $&/�):�"�
" %$�(/(*�  �"$ �� ��,#$ ( * +�,
�1. " � 5/��$� "(-$-�( /()( . 
3. ��( ,�$�(� /( '�* +�, /( ( �
/� "(� "$ /��$ *�) -,)(� "$
(� $)"(1 #$% (*$� '�� � "( "$
 )$/�(!"( � )$ .

��� "0($)"$�$  " �#(1 "$
�%$(*�� 5/��( * +�,

*�) -,)(� "$ (� $)"(1
#$%  '� " &� +(*� *$)-$ �

/�$�" "( / -(" �(!"$�$
(*  " �#(1

� $) " #$%

��) -,)(� "$ � $)"(� #$%�� 
(*$� �'� � ) " -�$ " �& * (
* +�, �1. � 5/��$� , *$-$� (
/)$&( , /()( "$ '�(�)(!$" , -�(��
���1� �� ��-)�" "(1 ��
'�� � "( �� "$ (� $)"(1 #$% .

� $)"(� #$%�� / ��&)(+$�$� �� /�/��1"( �� "$ (� $) " #$% '�(
"(/-( "$)1#$"(1 ( �(/�-( � *' �$�,�( .
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��$�" "( �� "$ �$" � � �$$)/ %$ /�/��1"( �� "$ � $) " #$%

(((( )))) RTbV
V
a

p 2 ====----����
����

����
����
����

���� ++++ (((( )))) nRTnbV
V
an

p 2

2

====----��������
����

����
��������
����

����
++++�$ 1 mol �$ n mola

��� -0(1 � "$)1#$" ��

2realideal V
a

pp ++++====

/�'�	�����	����� ���� ��
���������� � ������� "�� ����� ��

����'����� �� ����"����� , 
	���'������ ���+	 ������� �� ���� .

��� -0(1 � �& *$

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

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

bVV realideal ----====&����� ���� 6"���
"$)1#$" �� 1 mol, �����

�� ������ ��
��'�	�����	���
��������������

 

/���� �� �����������
(�������
��� ���� ) ���

���)� ��'�	 ���
�����	��

��( "(/-� "$)1#$" ( �(/�-$
� *' �$�,�$

V / ,� )(!$�$ ��� � $/V2 ®®®® 0; V >> b
nRTpV ====��� � "( "$

(� $) " #$%

preal < pideal
Vreal > Videal

24

�	4�� ��������	

�� !"1�$" "$ #$%�� 

�$%
#�)1*$ -(" �(!"$  " �#(1 , 
#�) *( �$%/��1"(1 * +�,
!$/�(0(� , " %"$!(� )"(
/()( "$ �%$(*�� 5/��( 

���(6$�$" "$ p

��"(+$�$" "$ T

�$*$)1�$" "$
-(" �(!"$�$  " �#(1 , 

"$*$)1�$" "$
�$%/��1"(1�$ * +�,

*�) -,)(� ��� � '� -/()"(
* +�,*�) -,)"(

�%$(*�� 5/��(1 ��� �
� !"�/�

��"� "%$0(1 �'� � ) " �& * , '� -#�)1*$
')��"�/� , �(/-�%(� �

'����."�/�"� "$'� + "( 

��(�(!"$ � *' �$�,�$ Tc – ��������	�� , ��� ����� ������������ �
�������'�� .

��(�(!"� "$)1#$" � c – ��� -�������� �����'�� ����� ����"���

�$ ���$ : -�(�(!"$ ��!-$ 647°°°°� ; 220 atm
�$ He:  5.2 °°°°� ; 2.26 atm



13

25

� ��%�)(

#$% � !"�/�  
­­­­ �  

¯̄̄̄ �  


 -$�/�� "� � 7 /���
+ '��' )$"� � � !"�

/�/��1"( 

���' )$"� - #$%

� !"�/��$ / 
'� ���7$ � #$%

0������������ ��)����� �� ��������
��� �	�������� � �	������� (������� ���
�������� ����"��� � ���������� ,  "�� ���
�������� ���,�� 	������ )

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

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

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

��)" " "$ -�"� 5" �$ :
- ���� �+��'���� �� ������

��������� -����������� ��)����� �� �����
��������	�� � ������)� ����������� � �����

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

26

�$�"� "$)1#$" "$ � !"�/�

�$)1#$" �� "$ "$/(� "(� '$�( "$� � !"�/��$ ('�( ,/�$"��1�$" "$
�$�"�� /( '$�( -� !"�/� ) %$ �$� "$ � *' �$�,�$

(����������� ����� ����"��� �� 	�������� ��� ����,����� �� # (������
�����	�� ���� ���������� "����� ��������� ����"�� , �� �� ���	���� �������

���� � �� �������� � "���������� ��������� )

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 20 40 60 80 100 120

����������� , 	


��
�
�

��
, m

m
 H

g

���� ��  ��������

����

������

���� ��

��( "$)1#$" 1 atm
CH3COOH � - =118°°°°C
H2O              � - =100°°°°C
C6H6 � - = 80°°°°C
CH3COCH3 � - =56.5°°°°C

������� �� 	
����
��� = 
������� �� ������
��	�
��� � ���	���� �� ���	�� ���
���������
��� � �	���	��� ��
��
��	� 
�
������ �����������

� *' �$�,�$ "$ -(' " 

#�������	�� , ��� ����� �������
����"��� �� ��������� ��
������� � ���,���� ����"��� .
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#�������	�� , ��� �����
���������� ���'���� ��'� ��
��������� ��'�	�����	�����
���� �� ��������������
� ����� �� ������ ��
�������������� � ����� ���� ..

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

� *' �$�,�$ "$ -(' " 

28

�$%����(*�/� "$ #$% � � !"�/�

����
�	����� – -�"0 "��$0(1 "$ "$/(� "(1 �$%���� %$ �$� "$ � *' �$�,�$

�)(1"( "$ �

�$ '�� ! �� #$%�� �$%����(*�/��$
"$*$)1�$ / ,� )(!$�$" "$ �

�� : *��������� ���
�� –
����
�� �� 0�� 1������ -2��	�

�� :  ���������� ��
����������� ����"�� , �� -����������
���'���� �� �����	���� , ���������� ��
��'�	�����	����� ������

�)(1"( "$ �

�$-�" "$ � "�( � = -�

�$%����(*�/��$ "$ #$%�� �  
'��'��0(�"$)"$ "$ '$�"���

"$)1#$" "$ #$%$ "$� � !"�/��$
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������ ��������	

�$)-( �$%/��1"(1 * +�, !$/�(0(� , *$)-$ -(" �(!"$  " �#(1 , %"$!(� )"(
* +�,*�) -,)"( �%$(*�� 5/��(1 ��� � �(/�-$ /� ' " "$ '��� � "�/�

�'� � ) "$ 8��*$ , #�)1*$ ')��"�/� , '�$-�(! /-( " /�(�$ *(

������ ������
�� ��������	

��(/�$)"$ � 6 �-$
#���� ���������� ���������� ��'�	 �����
��� ; �������)� �� �������� ���

������ ������ ��� � �$) ! " '��1��-

��) -,)"$
(SiO2, H2O, I2)

���*"$ (� ) ��""$ (NaCl)

� �$)"$

30

�/"��"( �('�� -�(/�$)"( /(/� *(

�,&(!"$
(NaCl)
a=b=c

aaaa=bbbb= gggg=90°°°°

� ��$#�"$)"$
(-$�&$*(� )

a=b¹¹¹¹ c
aaaa=bbbb=gggg=90°°°°

� -/$#�"$)"$
(5���8��* )

a=b¹¹¹¹ c
aaaa=bbbb=90°°°°
gggg=120 °°°°

��*&(!"$
(I2)

a ¹¹¹¹ b¹¹¹¹ c
aaaa=bbbb= gggg= 90°°°°

��"�-)(""$
(%$.$��%$)

a ¹¹¹¹ b¹¹¹¹ c
aaaa= gggg=90°°°° ¹¹¹¹ bbbb

��(-)(""$
(&��"$ - -"$ )

a ¹¹¹¹ b¹¹¹¹ c
aaaa ¹¹¹¹ bbbb ¹¹¹¹ gggg

�%����' " -�(/�$) –
 �"$-�( /��5/��$ ���

�/(!-( '�/�-(

�"(%����'"" -�(/�$)( – �$%)(!"( /��5/��$ ���
�/(!-( '�/�-(

� *' �$�,�$ "$ ��' " 
(%$*��%�$" )

������� ��� ����� ��'�	�����	��� ����
� ����� # � , ����� ������� �� ������
������� ��� ������ ��'�	�����	��� ����
� ������ # � , "����� ������� �� ������
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��)(*��8(%�*
�)����'(1 – �������� �� ������� �� +�������� �������� �� ��)����	��� ���
������� �� �������� ������ ��)����� . $��� . ������� � "����� ; �������� � ����

��)(*��8(%�* – ���������� �� ���� � ��)� ��)����� �� �����	�� ������� ����
�������� � �������� ��� ��������� ��,���� . $��� . ������� � "����� , ��� , ������
� ����� ������ ; �������� � ���������� ���� � �� .

3$�&(�,�$�( ; /� ��(�"( .��*�"( ; /,)8�"$*(�( ; 
-$�&$*$% '(" ; .)��$*8 "(-�) ; ��)&,�$*(� ……

��%"(-�$" "$ '�)(*��8"( 8��*( : 
� ����������
�� �� ��������
� ����������
�� �� �������

�/ ���'�)(*��8(%�* - ���������� �� ��������� ���	��	�� � ���.����
�����	�� �� ������������ � ����������� ��,���� . %������� , �������� �� ���� ��
������������ ����� . 3��������� ������� ��� �������� ����������� .

��)(*��8"( '� .��( :
� ��������	���� – �������
� �����	���� – ���������
(�� ���������� ��� �������� ����� )

��(/� $�("
aaaa-8��*$ ®®®® bbbb’-8��*$ ®®®® bbbb-8��*$
������������ ��������
����� # � ������ # �

32

�$%)(!"(� '�)(*��8"( 8��*( / �$%)(!$�$� %"$!(� )"� '� /��5/�� $�$ /( .
�$ ) -$�/�� "( ( '�*�7"( � 7 /��$ �� #�)1*� %"$! "( /$ �$%)(-( � � :

- � *' �$�,�$ "$ ��' " 
- ��$&()"�/�
- �$%����(*�/�

�$%)(!"(� '�)(*��8"( 8��*( (*$�
- �$%)(!"$ &(�"$)(!"�/�
- �$%)(!"$ 8$�*$-�)�#(!"$ $-�(�"�/�

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30

4���� �

4���� 5

�$�(/(*�/� "$ ')$%* "$�$
-�"0 "��$0(1 �� �(�$ "$ '�)(*��8"$�$
8��*$ %$ .)��$*8 "(-�) '$)*(�$� . #��
��������� � ��� ������� ����� . $�� -
������� � ��������� ����� � . %�����
������������� �� USP  �����'������ ��
���������� ����� 5 �� ������ ��
�����,��� 10%.

��%"$"(1 %$ '�)(*��8"(� ( '/ ���'�)(*��8"(� 8��*( , �1."$�$
/�$&()"�/� ( � *' �$�,�(� "$ '�)(*��8"( '� ���7$"(1 /$
%$��)+(� )"( %$ '�)"��� 8(%(-�.(*(!"� �.$�$-� �(%(�$" "$ �/1- �
) -$�/�� "� � 7 /��� .
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�$%)(!"$ 8(%(!"$ ( .(*(!"$ /�$&()"�/�
� �()'� �"(%�)�" – �� '�)(*��8"( 8��*(

- /�$&()"$ 8��*$
- " /�$&()"$ '� ��"�6 "( "$ � *' �$�,�$ ( �)$#$

�$%)(!"$ � *' �$�,�$ "$
��' " 
�$-$��� *$/)�

� � 34-36°°°°�
" /�$&()"$ gggg-8��*$ (T� 18°°°°C) 
aaaa-8��*$ (T� 22°°°°C) 
bbbb’-8��*$ (T� 28°°°°C) 
/�$&()"$ bbbb-8��*$ (T� 34.5°°°°C).

��()�+ "( '�( '�(#���1" "$ /,'�%(���((
5�� �� ��"��� �� ����� ���������� (35°C)
� ����	,����� �� ������ �� ���������� b-
��������
� ����������
�� ��� 15°% �� ��������������
a-, b’- � g-����� , ����� �� ����� ��� ������
��������	��
��+�� : ������ ��� # ~ 33°C
%������ � ���������� ����� , �� ���������� b-
���	��	�� � �������� . ��� �+��'���� �
�	��������� , � # � ~35°C

����(%�" $0 �$�
8 '�)(*��8"( 8��*(
4 –" /�$&()"( � '�(/�/��( "$ ���$
('� ���7$� / � /�$&()"$ 8��*$ )

��(#���1" "$ /,/' "%((
������������ ������)��� � ��������
��� ������� �� ����������
� ����+����� � ��)������� �� ���� �
�������� ���������� ����� �����
���"������ �� �	�������

34

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

� *$�(!"( � !"( -�(/�$)(
�� -������ �� ����� ��������� . 
������������ ���'���� � ���
������ ; ����
�� ����� ���� �� �
���������� �������
�� .
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