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MAB3Y: <MOJJAHUHI TY3INJINIIN».

PEXA:
1. MoanaHuHr arperar XO0JIaTH.
2. T'a3 xomaru.
3. MopaanuHr KaTTHK X0JaTH.
4. MoJgaHUHT CYIOK XOJaTH.

Tabuatnaru Oapua Monjanap mapoutTra kKapad, Typiau XojaTaa -
KAaTTHUK, CYIOK, Ta3 Ba Iula3Ma XoJiatuaa Oymanu. by xomarnap MoagaHUHT
arperar XoJiaTu Jenuiaad. MoJaIaHuHT arperaT X0JaTh YHU TAlllKWJ 3TYBYH
3appadaiiap opacujard Macodara Ba Oy 3appadajiap Opacuaaru y3apo Taxcup
KYYMHHUHT KaTTa-KUUUKJIUTUTa Kapab aHUKJIaHAIN.

MopnaHuHr arperar XoJiaTura TalllKd I[apouT - OocuM Ba
TeMmrepaTrypa Karra Taxcup Kypcaraau. bocum Ba Temmieparypa y3raprasja
MOJIJIaHU TAILLIKWJI 3TYBYM 3appadajiap opacujard Mmacoda y3rapu0, HaTHXaaa
MOJiIa acTa-CEeKUH Oup arperaT XojaTJAaH UKKUHYM arperaT XoJiaTura YTUIn
MyMKuH. Macanan, temup 1535 ° C Kagap KarTk xosaraa Oymaau. 1535° C
CYIOK XOJIaTra yTaaW, KailHall TemIepaTypacuia KOKOpPU TemIiepaTrypara
KaJiap, KU3IMpuiranaa ca Oyfra aijiaHaau, SXHU ra3 XojJaTura yTaau.

["a3 xonatuaaru XaBOHM KOMITpEccopiap/ia I0KOpH Oocumia Ba Mact
TeMIlepaTyparaya COBYTHIN WYJIM OWJIaH CYIOK XOJIaTra YTKa3WIll MYyMKHH.
XuMusl 3aBOJJIapUIaH aHa Iy Wynm OWiIaH XaBoJaH a30T Ba KHUCIOPOJ
aXpaTuO OJMHAIIH.

Cys Hopmain armocepa Oocumuma 0°C ra Kamap KaTTHK XOJaTaa
(My3), 0 ° C 6mman 100 ° C opacuzga cyrwok xomaraa Ba 100 ° Cran rokopu
TeMreparypaja ra3 xojaruaa oyiaau.

bax3u Mopmanap Tamky MIApOUT Xap KaHYa Y3rapTUpUITraHAa Xam
arperaT XOJIATUHM Yy3rapTUpMaiaud. Macanan, Kaifuuii kKapOOHAT acocaH
KATTUK XojaThaa Oynub, YHH CYIOK XOJlaTra Xam, I'a3 XoJlaThura Xam yTkKa3zuo
OynMalau, YyHKM Yy KU3IUPWITaHJa CyIOKJIaHMaciaH Ba OyfJlaHMaclaH
TYFPUIAH-TYFPU KaJFiui okcua Owman yraepon (1V) - okcuara axpanaiu.
MopanamapHuHr arperaT XoJiaTM y3raprasja, Xoccallapy XaM KHCMaH
y3rapagu. llIyHWHr y4yH MOINAHUMHI KAaHAAM IIApOMTAA KaWCH arperar
xoJiataa OYIUIIMHY OWJTUIIT KaTTa aXaMHsITra dra.

MopaaHuHr —arperar XoJjaTH 3appaydajapuHUHT  XapaKaTJIaHWUII
xapaktepu OunaH Oup-Oupunan Qapk Kwiagd. 3appadajapHUHT JHT
TapTUOCK3 XapakaTH IjIa3Ma xojatuaaru moaaanapaa oynamu. [lnazma xxyna
IOKOpY TemrepaTypaiapaa xocui Oymaau. byHnma mopma Mosekyna €xku
aTOMJIQPHUHT HOHJApU Ba OJJICKTPOHJIAp  apajaliMacura aiiaHaiu.
[[na3mMaHUHT y3Ura XOC XYCYCHATH IIIyHJAH HWOOpaTKd, Yy YMyMaH
aNeKTpoHeUTpanaup (MycOar 3apsyiap coHM MaHbui 3apsjjiap COHUra
TeHr). [lna3mManu kynuH4Ya 3apsAJIapUHUHT WYKH TAKCUMIIAHUIIN JKUXATH]IaH



Oup >kuHCIM HeuTpan Aed Oynmaiinu. UIyHUHTr ydyH yHJa 3apsUIapHUHT
TeOpaHMa XapakaTH BYXyIAra KenuO, HaTIKaga IUla3Ma 3JIEKTPOMArHUT
TeOpanunuiap ManOaura ananaau. FOxopu Temmeparypara sra Ky KOCMHK
KUCMIIapla MOJjia IUla3Ma XoJlaTuAa Oynanu, IUia3Ma  TepMOSAPO
IPOLECCIapUHU  YpraHMIl MNaWTHAA JIabopaTopusl yCTaHOBKaJapuaa Xam
XOCHJI KAJIUHAN.

MojnanapHUHr arperaT XOJUIApUHU YPraHWIIMHM O3 ra3 XOJIATUHU
Yypranuiiaad oonuiaimMus.

TI'a3 xonamu.

a3 xomatupa MOJJAHUHT 3appayaiapd (aromiap, MoOJeKyjauap)
opacumaru macoda anua karra Oymamu. Illly cababmu aitpum 3appauanap
opacuaard y3apo TaxCup Kyuyilapu >Kyda KkKam Oynau0, ra3 XojaTujaru
MOJIaHU HCTAJITAaH4Ya CUMpAKIAIITUPHUIN EKH, aKCUHYA, CYIOK EKH KATTHK
XxojaTrra yTryHra Kajap CHUKWII MyMKUH. Mojia ra3 xonaruaa 2,3 Ba yHIaH
KYTI 3appadaiapiaH TapkuO TONTraH KOMIUIEKCIap XOCUJ KHJIUII XaM MyMKHH.
a3 mMomnma cyloK XojaTra YTKa3WwiIraHja, YHUHT XaXMH MHUHIJIa0 mapra
KaMasau. byHJaa ra3 MOJIEKyJNaJapUHUHT XaXMH y3rapMmanau. banku ymnap
opacuaaru Mmacoa Kuckapaau Xoioc.

lazmapna  Mozexymanp opacujgaru  macoda  Karta  Ba
MOJIEKYJIAJJTApDHUHT XaXMH KyJa KMYUK OYIraHauru cabalbiau raszmapra ouj
KOHYHJIADHU KEJTUPUO YMKApHIIa ra3 MOJEKylallapu Opacujiard Y3apo
TaxCUp Kywlapu Ba MOJEKYyJaJapHUHT XaXXKMH XUCOOra OJMHMAaras.
Monekynanap opacuaaru y3apo TaxCUp Ky4YWHHU Ba MOJIEKYJaJapy XaXMUHU
xucobra onmaca xaM Oyiaauras rasnap ujaean rasz ne0 atanaau. Acocuit ras
KOHYHJIapU aHa IIyHJal ujaeal ra3jaap y4yH KeJITUPUO YMKapHUIIraH.

lNaznapra oun OMpUHYM KOHYH ra3 XaXXKMUHUHT OOCHUMTa OOFJIUKJIUTH
udogananu:

Vizapmac memnepamypada Gepunzan MuKoop 2a3HUHZ XAHCMU
YHUHZ Documuza meckapu nponopyuonan Oynaau, SXHU

P x V = const
bynna P - razaunr 6ocumu, V - XaxMu.

by «xonynHu OupuHunm Mapta 1662 imnna boin-Mapuor
Taxpuduaraiu yuyH boiin-MapruoT KoHyHH JeHnuIaan.

Ou3UK-KUMENAH KOHYH KOMAQJIApHU HQPOJAJalIHUHT  rpaduk
yCyJUlapuJlaH XaM KeHr QoianaHunaan. BOCUMHUHT XaXMra OOFJIMKIUTHHU
auarpamMmaza TacBHpJacak, TEHI TOMOHJIM runepOosia Xxocua Oynaaw.
['unepOonanap Typau TeMmmepaTypagaru Oup XWJd  MHUKIOp rasra
TaAyKJIUaup. by arpy 4n3uKiIap naean ra3HUHT U30TEpPMaIapy JEUWIIAIN.



lNazmapra onn mkkmHuM KOHYH ['eii-JIroccak KOHyHUM nevwianu Ba y
y3rapmac OocuMaa TeMmIlepaTypa Yys3rapraHia Ta3HUHT OOCHMH KaHmau
y3rapuiau udomananam:

YVizapmac 6ocumoa Gepunzan MUKOOp 2a3HUHZ XAHCMU AGCONIOM
memnepamypaza myzpu nponopyuonan 0ynaou. by KOHyHHUHT MaTeMaTHK
udogacu Kyiuaaruya:

V = const
T
bynma T - abconroT Temmeparypa (273, 16 + t).
Arap xaxwm y3rapMac Oyica, y3rapMac MUKIOPAArd Ta3HUHT 0OCUMU
a0CoJIIOT TeMIIepaTypara TyFpu IpONOPIMOHAJ paBUIIa Y3rapaau:
P = const
T
["aznapHuHT X0J1aT 0OCUM, XaKM Ba TeMIlepaTypara OOFJauK Oyiranu
cababiu Oy 3 KaTTaaTuKHU U(OJATOBYM TEHIJIaMa Fa3HUHT XOJaT TeHIJIaMacu
nerunany. by TeHriaManu KenTupuO YMKapUIl Ba TYIIYHUII Y9yH ABOrajapo
KOHYHMHU XaM Owiuin Kepak. ABOragpo KOHYHUTa Kypa oOup Xun
memnepamypa e6a Oup xun Oocumoazu mMypau  2a3NAPHU  MEH?
Xaxemaapoazu MoJieKyaanap COHu y3apo menz oyanaou.
Nnpean rasHuHr xosar teHriamacu boin-Mapuor Ba ['eit-JIroccak
KOHYHJIApUHU OWpiamTupud, ABOragpo KOHYHMHH XHCOOra OJuIl WHynu
OwiaH KenTupub ynkKapuirad. Y Kyhuaaruda udoiaaaHaam:

PV=n RT
by Ttenrnama Menaenees-Knaneiipon TeHrIMacu Xam JIEeUHIIaAM.
byHna m- rasHuHr MoJlap COHMHHM Owinupanud, R sca Oup Mosb rasra
TEruIuIn y3rapmac Ko3ppuuueHT 6yinmud, yHUHT KMMMaTH Ta3HUHT Typura Ba
YHUHT MaBXyJ OYJIUII MapT-IIapoUTiapura OOFJIuK sMac, y KodhdUuiueHT
YHUBEpCcaJl Ta3 JOUMHICH JAemnaan; R=PV Ba 00CHM XamJla XaXM KaHJau
OupJuKIapaa yayaHuura kapab, T — KyWujaaru Kuiimatiapra sra Oyiamau:
R=0,08205.1. atmM/rpax x mojb = 62400 ma x mm/rpag X moab = 8,313 x
10" apr/rpaa x moan = 8313 Koyar / rpag x moab = 1,987 kai / rpax x
MOJIb.
Mennenees - Kianeiipon tenrmamacu Oup Mojib yuyH (N=1)
KyWHJard KypyuHUIITA 3ra.
PV =RT
by epna V - 6up MOJIb Ta3HUHT XaKMH.
by Ttenrnmamara KupyBUM KaTTaJUKJIapAa WKKUTACUHUHI KUHWMaTh
MaxJIiyM OyJraHaa, yaMHYM KaTTAIMKHU XUCO00J1a0 TOMUII MyMKHH.
Nnean ra3HUHr XOJIaT TEHIJAMacMHU KEITHPUO YMKapHIga
MOJIEKYJIAHUHT Xa)KMH Ba MOJIEKYJapaHUHT ¥3apo TaxCup Kywiapu Xucoora



onuHMaraH. Pean raznapra yTwiranna sca OyJiapHH 3XTHOOpra OJMIN Kepak
oynanu.

a3 Ba cylOK/IMKIAa Ha3apUSCHHU PUBOXKJIAHTUPUILNTAa KaTTa XHcCca
Kymrad rojuang onumu Ax unepuk Ban - [lep - Baanrc maean rasHuHr
X0JIaT TeHIJIamacura 0ax3u Y3rapTUpHUIILIap KUPUTUO, YHU pealt ra3jap y4yH
TaJ0MK dTca OyIagurad xoJjira KeaTupjaa: my cababiau Oy TeHrinama Banpep-
Baanrc Tenrnamacu nenuiianau.

(P+a) (V-b) =RT,
\/2

BbyHnna, a - 6epunran ra3 yuyH y3rapMac KaTTajluk;

a - Ta3 MOJICKYyJaJTapUHUHT WYKHU ¥3apo TOPTHUILIYB Ky4u OYIH0,

V2 TrasHUHT HuKH 6OCHMU JNEUNITaau.

b-MonekymaHUHT XakKMHra OOFJIHMK KAaTTalIWK, JICKHH Y MOJIEKyJa
Xa)KMHTa TEHT 5Mac. D -HUHT KuiiMaTH MOJIeKyJa XaKMHJIaH 4 MapTa KarTa
OYyIUIIM aHWKJIAaHraH. ['a3HUHT XaXMH KHYpalraH capd & - KaTrTajaiia
oopasu. V

V-knupaiiranga, V- b -HMHr Xam HHCOME KuMiiMaTH KaTTalallaju.
AKCHHYA XaXM KaTTa Oynranjia, (mact 60CMM Ba IOKOpU TeMIlepaTypaiap/a)
a/V? HucOaT KU4uK Oynanu Ba V-HUHTI KHHAMaTH KaTTaaurd cabadbmu D-Hu
xucobra onmaca xam O6ynaau. Karra xaxkm Ba kuuuk 6ocumiapaa Ban-/lep-
Baanrc TenriamacMHUHT Oy WKKHM aX30CHUHUHT axaMUATH KOJIMAraHJIUTH
cababnmu IOKOpUJaru TEHIVIaMa WJeajd Ta3HUHT XOoJlaT TeHIJIaMacura
anaHau.

[azmapHUHT  MONEKYJsAp  KHHETHMK  Ha3apuschra  KyWHnaaru
MPUHITUILIAP ACOC KUIHO OJIMHTaH:

1. T'a3 3appavanmapu TyXxTOBCH3 OeTapTHO Xapakarna Oynaau.

3appauanap Oup WyHanumiga xapakarTJaHMaWau. YJIapHUHT
XaMMa HyHaInIIapuaa XapakaTIaHAII X TUMOJUTATH OMp XL

2. 3appauvanap XapakarjaHaéTraHaa »dJaCTUK IIapiap KOHYHUTa
MOBOGUK Oup-OMpura Ba WIWIN JCBOpJapura ypwiaau; Oy
TYKHAITyBJIap/ia SHEPTUs aJIMAITUHYBH COIUP OYIMaiian.

3. 3appayaHuHr Oup TYKHAIIyBJAaH HMKKUHYM TYKHAIlyBra yTraH
Wymu  (OpKMH ~ XapakariaHum — Macodacu) — 3appadyaHUHT
ymuamnapuaan aHda karra Oynmaau. Ly cabGabmu 3appayaHuHT
Maccack M OyiaraH MaTeMaTHK HyKTajgap cudaruma Kaparn
MYMKHH.

Kunetnk Hazapusra kKypa ra3 OOCHMHHH 3appadalapUHUHT WA
JIEBOpJIApUTA YPUIUIIIMHWHT WAFUHIACH IEUHINT MyMKHH. YMyMaH OJITaH/A,
ra3 MoJICKyJaJapy TypJirda TE3JIUK OWIaH XapakaTiaHaJH, JCKUH Xap KalcH
ra3 ydyH MyaHlsH TeMmIeparypajia MOJCKyJaJapHUHT Yyprada apupMETHK
TE3IUrU y3rapMac KaTTATHKIUp. YpTada apu(pMETHK Te3IUK u, OCpHITaH



TEMIIepaTypajard  MOJEKyJajap  TE3NMHKIapu  HWUFUHAUCUHU  Oapda
MoOJIEKyJIanap COHUra OYJIHII WyIu OWIaH TOMMIIAIN:

U, = urtu,tust...tuy
n
Xucobmanuiapaa,  KynWHYa,  yprada  KBaJpaTHK  TE3JIMKIa
doiiananumira TYFpU Kenaau. Ypraua KBajpaTHUK TE3NUK #-MOJIEKyJianap
TE3JIMKJIApU KBaJPATHHUHI HUFUHIMCUHM O0apya MOJIeKyJanap COHUra 0ymmo,
OJIMHTaH HATWKaHM KBAJIPaT WIM31aH YAKAPUIL HyJIM OMJIaH TONMIIAAN:

u= \Lzl+uzz+u23+...+uzﬂ
n
lazgarm  MonekylanapHUHT  OeTapThO  XapakaTura MEXaHHK
KOHYHJIADUHU TagOMK 3TUO, OOcMM OuWiaH XaKMHHM ra3 MoJIeKyJanapu
XapakaTUHUHT VpTadya KBaJpaTUK TE3JUIU OwiaH OoFlaliiuran acocui
TEHIJIaMa OJIMHIaH:

PV =1 Nmu®
3
6yH11a N - ra3iaru MOJICKYJiajlap COHH, m - MOJICKYJIa MaCCacCH.
by Tenrnama mouib ra3 yuyH Kynuaaruda €3uiaau:

PV = 1 Ngmu™
3

oynna Ng - ABorajapo CoOHH.

by rtenrnamagan (oiigananund, wuaean razmapra ouja  Oapua
KOHYHJIAPHU KEJITUPUO YMKAPHUII, MOJEKYJIAHUHI KUHETUK YHEPTUSCHUHHU, Ta3
MOJIEKYJIaJJapUHUHT ~ ypTaya  XapakTaJlaHUII  TE3JUTMHU Ba  OoIlKa
KaTTAJMKIAPHUHT XUC00J1a0 TOMUIII MyMKHH.

laznap apamammvacu. Tabuwatma Ba TexXHWKana, KYNWHYA, Tasjiap
apajamMacyd OujaH WII Kypullra TYFpu Kenagud. MacanaH, YCUMIIMK Ba
XailBoHJap XaBojgaH Hadac ojaaM, XaBO 3ca Tra3jiap apalalMacuaup.
Tynpokmaru XaBo Xam a3oT, KUCIopon, aproH, yriepon (VI-okcum) kabu
ranap apajammMacugad ubopat. ['azmap apanammacuja mact Ba Yprada
Oocumiapa Xap Kailich ra3 Y3WHUHI XoccajapuHu cakjiaadb komaau. ['a3
apajalmManapyd y4yH napuuan Oocumiap KoHyHU (JlaJFTOH KOHYHH) KarTa
axamusTra sra:

laznap apanamMacMHUHT yMyMHd OOCHMMM YHHMHI TapKkuOura
KUPYBYM Trasjiap napuval OOCHUMIIADUHUHT WMFUHIMCUTA TEHT. Apanamima
TapkuOura KUpyBYM Xap Kalcu ras apajanima TypraH XaXXMHU Srajijiaraijaa



KaH4a OocuM Kkypcarca, Iy OOCHMM aHa Iy Ta3HUHT Mapuuan OOCHUMU
JNEUNIIAJIN.
By KoHyH Kyitnaarnya udoaaiaHaau:

P=p:tp2tpst...pP«
By ndonara razHuHT X01aT TEHIJIaMacH TaA0MK dTUIICAa OYIaau.
p = RT (ny+ny,+ns+...ny) 6yaaam.

lNaznmap apamamMacWHWHT TapKUOWHU OWITaH Xojaa, Oy KOHYHIaH
doinanann0, ra3map apaJanMacHHUHT YMyMU OOCHMHHH TOITHII MyMKHH.
Moooanunz Kammuxk, xon1amu.

Kartuk monmanuHr ty3winiid. MOJJaHUHT KaTTUK XOJaTH arperar
XOJIATJIApUHUHT Oupu OYIMO, y aTOMJIApHUHT (MOJEKyJjanap, MOHIAPHUHT)
TEOMETPUK KUXATAaH OaTapTHO >KOWIAIraHIUTKA OWIaH aXpanub Typajiu.
Kartuk xonataa Mojja 3appadanapu opacuaaru Mmacoda 1ry 3appadajapHUHT
Yymuamnapura gespiau TeHr Oynamgu. Ly caGabnu 3appauanap opacuaaru
y3apo Taxcup Kywiapu KaTTa OYJIraHu y4yH KATTUK XOJIaTJard Mojjaajiap
MyaKsH IIaKI Ba XaXMmra 3ra 0yinaim.

Kartuk Mopmanap WYKM TY3WIMINWTA, SXHU 3appadalapHUHT Oup-
Oupura HUcOaTaH KaHaak TapTHO/a KOMIAITaHINIUra Kapad KpucTasl, XaM
amopd momnmanapra OViauHamu. bup MOITaHMHT y3M XaM KPUCTAILI, XaM
amopd xonataa OYIUIIM MyMHUKH (MacajaH, KpUCTaJUl X0JIJlard KBapil OuiaH
amopd xoJiatra Kaparaijaa 6apkapop Oyiaau.

Mopnanuar amopd XoJiaT WIAKJIM, ONTHK, MEXaHUK, JJIEKTp Ba
Oomika (U3MKaBUM XOCCAJAPUHUHT AHU3OTPONUSICH (SIXHU WYHAJIUIITa
OOFNMK OYJIMAciMru) Ba CYIOKJIAHUII TEMIIEPAaTypaCUHUHT KaThbUl MyaisiH
Oynmaciuru OuiaH xapakTepiiaHau.

Tabuatna amopd XonaTgarm MoJjagap KpHCTAUI MoOjajiapra
KaparaHja Kampok yupaiiau. Tabumii Ba CyHXuil cMmoJiajgap AOUMO amopd
xonataa 6ynaau. AMopd >KUCMIIAPHUHT SHT TUTTUK BaKWJIN OJIaTAaru CUIUKAT
HIUIIAIUp, Iy cabadiau amopd X0J1aT NIMIIIACKMOH X0JIaT XaM JICHHUIIaIu.

AMopd Mojmanap Ty3WIUIIM KUXATIaH CYIOKIUKIapra YXIimanam Ba
ylIapJaH 3appadallapuHUHT XapaKaTyaHJIUTH >KyJa KaMiauru OuiiaH (apk
kwiaau. Iy cababmu amopd Mopmanap yTa COBUTHITAH CYIOKJIUKIapra
VXIIATUIIAIH.

Kpucrann xonaTUHUHT acoOCHi TalIKyd OeITviIapy - MOJJAHUHT aHUK
MYausiH TeMIlepaTypaza CYIOK XOJaTra yTUIIW Ba TAlIKA MYyaWsiH T€OMETPUK
miaKjira jsra OVIumuaup. YHAAH TallKapd, KPUCTAIUTHUHT Xoccallapu
(MacanaH, HMCCHK YTKa3yBUaHJIMIW) XaMMa MHYyHaIumaa Xam Oup Xwui
OynaBepMaiu.



Kpucrann w™opnamapaa 3appadainap Maxiaym TapTtub  Owiiax
xKoinamrad Oymamu Ba (a3oBUil KpHUCTall HaH)XapaHU XOCHIJI KHUJIQIH.
®da30Buii KpUCTAIUT MAHXKAPAHUHT KYIT MapTa TaKpOpJAaHUO, )KUCMHHUHT OyTyH
XaKMHUHU XOCWJI KUJIaJIMTaH KUCMH 3JIEMEHTAp siYeiKa JAeiuiaay.

Kpucrann mnamwxkapanap 3appadajapHUHT  (a3zofa  >KOWIAIIMII
XapaKTepy Ba 3appavaiap opacujard y3apo Taxcup Typura Kapad MOJeKyIsip,
aTOMJIM, MOHJIM Ba MeETaul KPUCTAJUI MaH)Kapajapra KATTUK >KHCMIIApHU
MaxJIyM TUIIU MYBO(UK KEJIaJlu.

by mamxapanapHuHr Xap Oupura KpUCTAUIMK KATTUK KUCMJIAPHUHT
MaxJIyM TUIIU MYBO(UK KEJIaJlH.

Monekyiisip KpUCTaul MaHKapadd MoJJanapia KpUCTaul MaHKapa
TYT'YHJIapuJa HEUTpall MoJieKyJianap Oynaau. Arap mMoJiekyanap KyTOjlaHraH
Oysca, ymap Oup-Oupura Kapama-Kapiiu 3apsjJiaHrad KyTOjap OuiaH
eunommb Typaau. Moliekynanap KyrOjJaHMarad OyjaraHuja Xxam yjiap MyausiH
TapTHOaa >Koinamrad Oynagu. MosekynanapHUHT OyHAAl >KOWJIAIIyBHHH
KyTh4ara TYJIupuO KYHUIraH CTOJ TEHHUCH IIapyaJapuHUHT JKOWIalTyBUTra
VXIIATUII MyMKWH. byHJIail KpUCTalll maHxapaja MoJjieKyianap y3apo Ban-
nep-Baanrc kyunmapu Ttydaitnmurusa Ttoptumum6 Typamu. Iy ca6abnu
MOJIEKYJIIp TIaHXapa aHya OyIl Ba YHJa MOJIEKyJajnap Y3 XoccaJlapuHU
cakina® koaraH OVymagu. A30T, BOJOpPOX, KHCIOpOA Kabu rasjmap nacT
TeMIlepaTypajiaH KaTTUK Xo0JiaTra YTraHuJa MOJICCKYJIAp KPUCTAIUT MaHkapa
xocws Kwianad. OCOH CyIOKJIaHAJIWraH KYMUWIUK OpPTaHuK MOjajiap
KpHUCTaJUIapy XaM MOJIEKYJISIp MaHKapaiu OViiau.

Kpucrann, mnamkapaHWHT WKKAHYA TUNA ~ WOHIW  KPUCTAILI
nanxapaaup. MoHau KpucTal naHxapa MOHJapAaH TapkuO TonraH Oyimaau.
Macanan, Hatpuili xjgopuja (OII Ty3W) KPUCTALI TaHXapacUHU OJu0
Kypaluiuk. YHIa Xxap Kalicu HaTpHUl MOHJIM OJTUTA XJIOp MOHU OWJiaH, Xap Oup
MOHM 3Ca OJITUTAa HaTpuil MOHM OuiaH Kypumad onuHrad. Hatpuil noHu
MycOar, XJIOpM MOHU 3ca MaH(U 3apsanu OyiraHu yuyyH Oy 3apsiiaHraH
3appadanap y3apo dJEKTPOCATHK Kywlapu OWjaH TOPTUIIUO Typaau, JAeMak,
OyHmal Moamanap MoJIeKyJajgapuia HOHIM OoFiaHuIl MaBxkyn O6ynaau. Mon
naHXxapajid MOJJIAJAPHUHT CYIOKJIAHUII TeMIlepaTypacu IOKOpU Oymamm.
Hesipnu  Oapua Ty3nmap 0Oax3u OKCHIJIap Ba AacOCIApHUHT  KPUCTaJLI
naHXapajiapyu HOHIU OYaau.

ATOMIHM KpHCTAJI MaH)Kapa XOCWJ KWITaH Mojyjiajiapia IaHxapa
y3apo TMyXxTa KOBAJIEHT OOFTaHWIN OwWIaH OOFJaHTaH »AJIEKTPOHEUTpaT
aToMmJIapJiaH TapkuO TonraH Oynagu. MacanaH, OJIMOCHHMHI KPHUCTaJLI
naHXapacu aTOMJIM MaHXapaaup. YHIa Xap Kaiicu yriepoja aToMu Oouika
TYpTTa yriepoa aToMu OuiaH OofnaHrad. KoBajieHT OOfJIaHMII aHYya MyXTa
oynranauru cababmu OyHaal KpucTtaiap >KyJda KaTTHK, CYIOKJIAHUII
TeMrepaTypacu IKOpHU Oyau.

Mertann kpuctayl TaHxkapajga MycOaT HOHJIap TeOpaHubd Typaau:
MycOaT WOHJAp oOpacuja OSPKUH DJJICKTPOHJap Oapua HYHaIMIIIapaa



xapakarna Oynagu. by osnekTtponmap mnaHxkapa wuuyujga Oup HOHIAH
WKKUHYKMCHUTA OeMayionl YTUO ropraHiauru cababiyu SpKUH SJIEKTPOHIIAP
nerniiagd. MeTramapHUHT  DJIEKTp, HWCCHKJIMK YTKAa3yBUAHJIATA MArHAT
Xoccajgapu, Ba MeTaylap Y4yH Xoc OynraH OoIIka XyCyCHSTJIap aHa IIy
OPKUH  BJEKTPOHJAp Tyhalauaup. DIEKTPOHJAp OuUp aTroMaaH HKKUHYHU
atomra yTuO ropud, ry€ ymapHu y3apo Oormaiiau, OyHIall OOFJIaHMII XaMm
aHYarvHa myxTa OViraHjmrua cababnm xap KaHjai aedopmarusra Gapaort
oepagu. lllyHuHr ydyH MeTajslapHUHT OoJiFanall, onKa JUCT KWinO Eiui,
WHTMYKA CHUM Tap3uja 4Yy3ull MYMKUH, OyHAa YHUHT HMYKH TY3WIHILIN
y3rapMauau.

Kpucrannauar xap Oup 3appayacuHu (MOJIEKyJa, aTOM €KUM HOHHU)
Kypirad TypaauraH Ba y OwiaH y3apo TaxcHpJallaJuraH 3appadajap COHU
11y KpUCTaJUl MaHXapaHUHT KOOPJIWHALMOH COHU Aeinnanu. KoopauHanuon
coH, omarna, 3,4,6 Ba 8 ra TeHr Oymamu. Kpucrtamn mnaHxapaHu XOCHI
KWIYBUM HMOHJApHHU Yyiuamiiapu Oup-OuMpujaH KaHua kKaM (Qapk Kuiica,
NaHXapaHUHT KOOPAMHAIIMOH COHM IyH4Ya Karra Oymaau. Macanas,
MeTauiapaa 12 raya eTuim MyMKHUH.

Kpucrann mankapaHuHT TyXTajJurd Ba OapKapoOpIUTd YHH XOCHII
KWIYBYA HOHJAp, aromijiap EKM MOJEKyJajlap Opacujard y3apo TaxcHp
Kywiapura OOFIMK OYyJaau. 3appadajiap opacuiard y3apo TaxCup KydJapu
MyaisiH MUKIOp SHEprus OWiaH xapakTepiiaHaau, Oy SHEpPrusi KpUCTaJLl
NaHXapaHUHT dHepTrusicH aevnnaau. [lamkapa sHeprusicu KaHua karta Oyrica,
KpHUCTAJUI MMaHXKapa IIyH4a myxTa Oymaam.

Tynpox Tapkubuaa KaTTUK KpUCTaUI MoOAJajiap - THICUMOH
MUHEpaiap Kyn Oyanau. ['MiaCMMOH MHUHEpaJUIapHUHT COHHM JKyJda KYII,
JIEKUH TYOPOKJA SHI KYN ydpauraH Ba YHUHT YHYMIOPJIUTUTA TaXCHUP
TaJWraH MHHEpajulap, acocaH, Y4 Trypyxra OVYJIMHAIW: KAOJIMHHUT,
MOHTMOPJUIOHUT Ba THAPOCIIIOAA TypyXJIapH.

['micumoH MuHepayulap Oup-OupuiaH, Ty3wivInM OwiaH Qapk
Kuwiagu. Typiu TUICMMOH MHUHEPAJUIAPHUHT KPUCTAIT MaH)Kapacu OUp Xui
AJIIEMEHT CTYPKTypa OMpIMKIapuIaH Ty3wiraH. by Oupnukiap KkpemMHU Ba
KHUCJIOPOJ, LIYHUHTAEK, allOMUHUM, KUCIOPOJ Ba BOJOPOJ aToOMJapuiaH
TapkuO TomraH Oynaau. byHaaH Tamkapy TMICHMOH MUHEpaJljIap TapKUOuUTa
TEMUpPH, KaJWi, MarHvii, MapraHen Ba OOIIKAa AJIEMEHTJIAp XaM KHPHIIH
MyMKHH. [ MIICHMOH MUHEpaiap acocaH CTpyKTypara sra 0yiaau.

TynpokHUHT SHr MyXuUM (PU3HK-KUMEBHN Ba CyB XyCYCHUSATIAPHU -
IOTHUII CUFUMU, TUIAPODUIUTUTH, EMUIMIKOKIUTH, MyXUTH, YHUHT MUHEPOJIOTUK
TapkuOura OeBocuta OOFNIMK OYnamu. TYNpOKHUHI FOTUII CUFUMHU KaH4a
KaTTa OyJca, yH/aa O3UK JIEMEHTJIap IyHYa Ky Oyau.

MOHTMOPJUIOHUT TYpyXUAaru MHUHEPAJUIAPHUHT FOTUII CUFUMH DHT
karta (100-150 mr -5kB/100 r.) Oynranu cababnu Tynpokaa OyHial
MUHEpaVIAPHUHT OVIUIIN 3apypUil 03UK 3JIEMEHTIAPHUHT KYT TYTJIAHUIIUTA
cabab Oynm0O, YCUMIMKIAPHUHT YCHUINWTA WKOOWM Taxcup dTaau. JIexkuH
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TYOPOKJIa MOHTMOPJUIOHUT XKyJa Kym Oyica, TynpoK KypuraHuja ro3acujia
KAaTTUK KaTjaM XOCWi Oymamu, cyHrpa y ¢Epuiand, TYOPOKHUHT CYB
CUHTIUPYBYAHJINTH Typawda OYymmuO Kojaau. byHmal TynpokjIapHUHT
¢u3nKka-KUMEBUI XOCCAapUHU AXIIMJIAII Y4yH yJap TapKuOHIard rymyc
MUKJIOPUHH OLIMPUII KEPAK.

Kaonuuut rypyxuaaru MuHepamiap TYIpOKKa calOuil Taxcup 3Tajiu.
KaonmuautHuHr totum curuMud kuduk (7-10 mr 2xB/100 1.) cababnu
TapkuOuaa myHAal MUHEepaiap Ky OYJarH TympoKiap YHYMIOPJUTH MacT
oynamu. TapkuOupa KaoJMMHUT Kym OViraH Tymnpokjapra Kajiuid Ba OOIlKa
acoclyap KyIWIraiaa TyIpOKHUHT XOccallapy SXIIUIaHA TN,

'uopocnioga TypyXugaru MHHEpasiap TapKuOuAa YCUMIIMK OCOH
y3namTupagurad  Kaauid  kyn  (6-7%rada), IIYHHHT Y4YyH TapKuOujaa
TUAPOCIIOAA MHUHEpalap Kyn OVyiraH TynpoKJapra Kaluiliid VFUTIap
COJIMIIHUHT X0XKaTu KoJMaiau. Tynpok TapkuOuaarun MUHEpauiap, acoca,
PEHTTEHCTPYKTypa aHAJIM3H EpAaMu/Ia aHUKIaHA M.

Moooanumnez cywk xoaamu.

MopaiaHuHr CyIOK XOJaTH UCTairaH OocuM Ba TeMIiepaTypaja
MyaisiH Xa)KMHU drajuiaiiyd OuiiaH ra3 xojaTujaH (Gapk Kuwiaau, ssXHu 00CUM
Ba TEMIIEpaTypa y3rapraHja CYIOKJIMKHUHT XaXMHU JOESIpiid Yy3rapManu.
Monnanap cyroK XoJjaTaa OKyBUaH Oyiaau Ba KaHAaill WAMINTa COJIMHCA, Iy
WIUIIHUHT [AKIUHU oaan. CyroKIMKIap CUKWINILTA XaM, TOPTUJIUIITA XaM
KapIIWJIMK KYypcaTajad, yJIapHUHT MoJieKynaiapu ¢azoa mMaxjiyM TapTtubna
JKOMJAIIMINTa XapakaT Kuilaa, JeMak, CYIOKJIHMKIAp Xoccajapura kypa,
KATTHK >KUCMJIAp OWJIaH rasjap ypracuaa Opajiuk XOJaTHU dTaJlIai/Iu.

CyIOKJIUKJIAPHUHT WYKUA TY3WIUIIN ra3jiap Ba KPUCTAUIAPHUHT UYKHU
Ty3WIIIWra Kaparasja aHda Mypakka0. Cylokaukiapjaa MoJjeKysanap
opacumaru macoda Iy KaJap KWYUKKU, CYIOKJIMKHUHT Xoccajapu KyI
SUXATAaH MOJIEKYJIAJJApHUHT Xa)KMHUTa Ba yjlap opacuaard y3apo TOPTHUILYB
Ky4yura OOFJIMK, Ta3iapja 3ca, Oy OMUJUIApHU XHUCOOra onmaca Xxam Oymaam.
KyrOmanran CylOKIMKIApHUHT XOccallapd IOKOpHAAa aWTWiTaHJIapaaH
TalllKapy, TYpiAud MOJEKYJIJIapHUHT allpuM KUCMJIApU OpacHJaru y3apo
taxcupra xam Oornuk. KyrOmanran Mosekymanap Oup-Oupura Typiu
UIopaiy KyTojapu OwWsiaH SKWHJIAIIraHaa, Y3apo TOPTUINO, UKKA Ba YHJAH
OPTUK MOJIeKylalapAaH HuOopaT KOMIUIEKCIap XOCWI Kwiaad. byHnai
KOMIUICKCTIAp  XOCWJ  OYJIMIN  XOAMCAacH  acCCOLWIAHWIN  JeHusIaju.
AcCOlIWJIaHTaH CYIOKJIMKIIAp JKymJlacura CyB, CHOUPTJIAp, aIlleTOH, CYIOK
aMMHaK Ba OoIkanap Kupaaud. AccoluiaHraHaa OYFJIaHUIIl WCCUKIUTH
KYTasiiv, CYIOKJIMKHUHT YYyBYaHJIUTH KaMasiau. TemmepaTypa KYTapuiuiin
OWIaH CYIOKJIUKIAPHUHT aCCOIMJIAHUII Japa’kacu KaMasiau.

Cup TapaHTJIMK Ba YHU aHUKIam ycyuiapu. CyIOKIUK MOJIEKYJiajlapy
opacujaa y3apo TOPTHIIYB Kyuidapu Taxcup 3Tu0 typanu. CyrOKINK UUHIard
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MOJIEKyJIa XxaMMa TOMOHJIaH OOIIKa MOJIeKyJaiap OuiiaH Kypuiad ONraH/IuTH
cababnu yHra Taxcup 3TaJuraH TOPTHUIILYB Ky4WwIapu ¥3apo MyBO3aHATJIAITaH
Ooynamu. CyloKIMK CUPTUIArd MOJeKyjanapra i3ca (akaT MacTKu Ba EH
TOMOHJaH TOPTUIIYB Kywiapu Taxcup Kuiaaud. CyroKIMKKa TallKapuaaH
TaXCHp JTYBYM Kywiap 3ca, TOPTHINYB KywIapura HUCOATaH XKyJda KUIHK
oynrangek Oymamu. Illy caGbanmm Xap KaHgal CYIOKIUK V3 CHUPTHHU
KAYPAUTHPUINTA HHTUIIAIH, SXHU CYIOKIUK CUPTH KaHYa KHYUK OYJica, YHUHT
XoJlaTu IryH4ya Oapkapop OVnamau. CylOKIMK TOMYUCHMHUHT IIAp IIAKJIHJIA
oynumura cabab aHa Iyaup, YyHKH IIAPHUHT CUPTH OepuiiraH Xakmia dHT
Kn4uuK O0ynaau. CylOKIMK CUPTUHU OLIUPHUIL YUYH TalllKapuaaH Uil capdiali
Kepak, SXHU YHUHT CUPT TAPAHTJIMK KyYHHHU CHTUII KEePaK.

Cyiokmuk cuptuad 1 cM® ra ommpuin ydayH capiam Jo3uM 6yiaramH
UMl CUPT TapaHTIUK KodhumueHTH EKku TYFpUIaH-TYFPH CHPT TapaHTIUK
nevunanau. CUpT TapaHIIIMK Tpekya - O (curma) xapdu Ouian OenruiaaHaau.
Cupt Tapanrink Mpk/M® 8Kd MH/M Japaa yirdaHa.

CyIOKIHMKIapHUHT CUPT TApaHIJIMTU CYIOKJIUKHUHT TaOuatura Ba
TeMIiepaTypara OOFJIUK Oyaau.

Bax3u cyroxnuknapuunz 20°C oazu cupm mapauziuzu.

Monna Mu/m Monana Mu/m
Hustumdup 16,5 benson 28,9
OTun cnupt 22,3 AHnnnH 40,8
Cupka Kuciora 23,5 I'menupun 63,0
CyB 62,7
Yraepoa Terpaxiopu 26,8 Cumo0 471,6

Temneparypa opTumiM OuWjaH MOJJATAPHUHT CHUPT TapaHTIUTH
Kamasan. Mucon TapukacuIa CyBHHHI TypJd TEMIleparypanapiard CUPT
TapaHIIMK KUAMATIIAPUHA KENTUPAMU3.

Temmneparypa ° | 0 10 20 30 60 80
C
Mu/m 75,6 74,2 72,7 71,2 66,2 62,5

CyoKmukaa Jpurad MoOJJajiap XaM YHUHT CHUPT TapaHTJIMTUHU
yaraprupaau. CyOKIMKHUHT CHPT TapaHTJIUTHHH OIIUPAJUTaH MOJIajap
CUPT - aKTUB, CUPT TapaHTJIUTHHH KaMaWTHpaJWTaHIaph 3ca CUPT- HOAKTHB
Mommanap  gedmmaau.  CuUpT  TapaHTJIMKHU  QHUKJIANIHUHT Ky
KYJUTAaHWIAUTaH YCYJUTapy KOMWLISP KYTApUJIHII YCYIIN Ba CTAIarMOMETPHS
(TOMYMJIApHU CaHAIll) YCYJIUINP.
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CyIOKIMKHUHT Kanwuidp HYAa KYTapWiull YCyJdu XYJUIalJIuraH
CYIOKJIMKJIADHUHT CHUPT TapaHTIUK Ty(halian Kamuispiapaa KYyTapuiIuiinra
acocianrad. Kamunsp CyloKkaukka OOTHpWITaHIA CYIOKJIHUK —Kamujsp
JIEBOpJIApUHU XYIIad CUPT TapaHTIUK Kydd Ty(]ailsin I0KOpHUra KyTapuiaiu.
CyIOKJIMKHUHT KallWisgp Haiia KyTapuiaunin OanaHaiura h, HaWHUHT paguycu
I Ba CyROKIMK 3uwinrk d Oyica, yHUHT CUPT TapaHIJIMTH yimoy GopMmynanaH
TOTWIIA]IN:

0 =1/2 rhdg

byHna, g - OFUPIIMK Ky4d TE3JIaHUILIH.

by dbopmynanan nry Hapca XaM KYpUHAAWKH, KaOWISPHUHT PagHyCcu
KaH4ya KUYMK OYIica, CYIOKJIMK IMyH4a OamaHn kyTapuianu. Kumina Tympok
93UIN0, 3UYIAIITaHINTA cabaldiau paauycu KUYMK Kanwispiap Kynaiuo
KeTaJy Ba KUIIM OWJaH TYNpOKAa TYIJIaHTaH CyB Oaxopja Iy Kamujspiiap
OpKaJlid Te3 KyTapuianb, Oyrimanu® keramu. Tymnmpokia HAMIIMKHUHT Cakja0
KOJIMII YYyH ep 3pTa O6axopaa OopoHanaau. bynna kamwuisapiap Oy3miuO,
CYBHUHI OyFiaHMIIM Kamasau. Hatwxkana Tynmpokaa HaMIIMK KYI CakJIaHuO
KOJIaJIY Ba SKUHJIAP/AH SXIIH XOCUIIAP OJIMHAIM.

CranarmomeTtpus (TOMUMJIApHU caHail) ycynu. Kanumspnap yunaan
OKMO Tyma€TraH CYHOKJIUK TOMYHUCH CUPT TapaHIJUK Ky4d TaxCHpUIa IIap
MIAKJIMHU ~ OJlagu. TOMYMHUHI MaccacH CHPT TapaHIVIMK  Ky4UHHU
EHITaHJarnHa TOMYM Y3WwIMO Tymaaud. by ycynna cuUpT TapaHIVIMKHU
aHUKJAll Y4yH MyalsH XaXMmJard cTajlarMOMETpJaH aBBajld CyB, CYHIpa
TEKIIUpaIa€Tral CYIOKIMK TOMUYMIATHO Tymrypuiaaau. CyB TOMYMIApU COHH
(no) €3u6 onmmuHamu. CUpT TapaHMIKMK ymoy dhopMyliara Kypa XHcoOJIaHaIH:

0 =g Ng d/ ndo

by dbopmynagaru cyBruHT 3uwimry (o), TEKIMUPUITAETIaH CYIOKIUK
spuunrd (d)Ba To3a CYBHUHT CHPT TapaHuru (8g) Takprbda Temieparypacuia
YKaJ[BaJIaH OJTMHA/IH.

CyroKmukIapHUHT  KoBymIokjaurd. CyrokK — Xojataaru — Mojja
3appavyanapu JouMo Oup-Oupura teru6 Typaau. Iy cabGabmu cyrokmmk
KaTjaMjapu XapakaTjJaHraH[a KaTTa WYKH HWINKAIAHWII BYXKYJATa KeJTaju.
byHmaii WYykM MIOKQIAHUII MOJIEKyJajgap opacuiaru y3apo TOPTHUILYB
Kywiapura OOFJIMK OYiaau Ba CyIOKIMKHUHT KOBYIIOKJIMIY JEHUIIA IH.

CyIOKJIMKHUHT ~KOBYIIOKJWIH TeMmIeparypara Kapald y3rapaiu:
TeMmrepaTypa mnacairaHjia KOBYIIOKJIHUK >XKylda opTuO ketaau. KoBymokmmk
nyasznapaa (1 mya3 = 1 r/cM . cek) €ku caHTUIlya3 Ba MHUKpOITyasjap/a
VII4YaHaIu.

KoBymoknmuk (1) OuigaH CYIOKJIMKHUHT COJMINTHPMA  XaXMHU
opacunaru oornanui A.W.baunnckuii popmynacu 6mnan udogananaim:

n = clv-w
BbyH/a V- CyIOKJIMKHUHT COJIMIITUPMA XaKMH.
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Cysnunez Kogywoxknuzu

Temnepatypa, °Cc Koymoxknmuk, - | Temmneparypa, °Cc KoBymoxnuk,
CEKYH]I. CEKYH]I.
0 0,001/8 40 0,00066
15 0,00113 60 0,00048
20 0,00100 80 0,00035
25 0,00089 100 0,00029
¢ Ba W TeMIieparypara xam, 0ocumra xam OOFJIMK OyiMaraH y3rapmac
Karranukiap. Pu3nMK  MaxHOCH JKUXAaTHJaH W -  BaHJIEpBaaJFcC
TEHIJIAMAaCHJIATW  y3rapMac KaTrTaauk W ra yxmaiau. Jlemak v-w
CYHOKJIUKHUHT «OpKUH XaKMUHI O TUpaIU. Temmneparypa

KYTapWITaHJIUTd  MOJIEKyJlajgap  opcujgard  macoda  Karrajiammo,
CYIOKJIUKHUHI XaXMU OpTaau; OyHIa, OKopuaard QopMynara Kypa,
KOBYIIOKJIMK KaMasiIu.

KoBymoknuk Bucko3uMmeTp €Epaamuaa ynyaHagu. KoByIIOKIMKIa
Teckapu KatTanuk (1/m) oByk4yanHnuk pAeimnanud. KoBYHMIOKIMKHU OWIIHII
TabuATAa, TUPUK OpraHu3MiIapaa coaup OylIaauraH KyNruHa MYXUM
MPOLIECCIAPHUHT KaHal OOpPUIIMHYU aHUKJIAIIAa, CAHOATAA COUp OYiaauran
mpolieccaapHu OUTUIIIA MyXUM aXaMHsITra ora.

CyroKnuKknaprunz oyenanuuwiu 6a KauHauu.

Cyrokmukaard  MoJieKyJajlap JOMMO Xapakariga Oynamu, JIEeKUH
MOJICKYJIAJJApHUHT ~ XapakaT Te3NMuru  Oup-Oumpuman  (apk  Kujagu.
CyIOKJIMKHUHT CHPTKH KaBaTWJard MOJIEKyJiajJap TE3JIMTd Ba, JIEMak,
KHHETHK DJHEPrusACcH KarTra OynraHaa, MOJICKyJajap apo TOPTHIILYB
Ky4lapyuHU €HTHO, CYIOKJIUK ycTunaard (azora axpanud YUKUIIA MYMKHH
OyHna cyrokmuk OyfnaHagu. CyHOKJIMKHUHT OyFJIaHMIIKA TeMIeparypara
6ormuk. [lacT TemmepaTypanapaa CyIOKIMK MOJIEKyJalapu Opacuuard y3apo
TOPTHINYB Ky4JapHu MOJICKYJAJapUHUHT YpTaya KHHETHK SHEPTHACUIAH aHJa
KaTTa Oynaau Ba 1y cababiM Kyla KaM MOJICKYJaJIapruHa CYHOKJIUKIAH
aXpanmubd uYWKa oJagu. leMmreparypa KYTapwidlid OWjlaH CYIOKJIHK
MOJICKYJIAJJTADUHUHT XapaKaTIaHWII TE3JIUTH Ba, JeMaK KWHETHUK DHEPTrHUsICH
opTuO 00puO, CYIOKIHMKIAH TOOOpa KYMpPOK MOJIEKyJandap aXpaaud dYuka
oonutaiinu. Cyrokiauk OyFiaHTaHAa dSHr Te3 xapakaTiaHaétraH. KuHeTwk
DHEPTUACH KYT MOJICKyJanap YMKUO KeTUIu cabaliu CYIOKINK COBHUIH.
CyIOKJIMKHUHT CHPTH KaH4Ya KaTTa Oyica, yHAAaH IIyHYa Ky MOJeKyrajiap
aXpanub YnMKaau, SXHU Oyrimanui Te3namanan. CyloKIUKHUHT OyFiIaHUIINTa
TalIKu OOCHM MaxJiyM Japaxaja KapIIWINK KypcaTaad, siXHU OOCHM KaTTa

14




Oynca, OyflaHUII Kamasiy, YyHKH TalKu (a3ora axxpaind YUKHUII y4yH
MOJIEKyJIajap/iad KyIl Ky4 Tajlad KMJIMHAIK.

Arap CyIOKIMK OepK WAHIIIa TypraH Oyiica, CyIOKJIUKIaH YUKaETraH
MOJIEKyJiajap Oup-Ompura Ba WAWIN JEBOPJIApUTA YPUIHO, sTHA CYHOKJIUKKA
KauTuO Tymwmimu MyMKHH. JlacTnad, Cyrokimuk OyfiIaHraH capu Oyfnaru
MOJIEKyJlajap KOHIEHTpaluscu opTHO Oopaau Ba HaTHXKala CYIOKJIHMKKa
KaTHO Tymiaaura MoJjeKyiajap COHU XaM Kymasan. MaxjyMm BakT/AaH KeWHnH
CYIOKJIMKJIaH YMKUO KeTa€TraH MOoJIeKyJalap COHM CYIOKJIMKKa KaWTuO
Tylma€TraH MoJIEKyJlajlap COHMra TEHIJallaau, SXHU MyBO3aHaT Kapop
tonaau. CylokiIuK OuiiaH MyBo3aHaTAa Oyran OyHnai Oyf - TyWuUHTraH OyF, y
KypcaTtaauran Oy OOCHMH 3Ca CYIOKJIMKHUHI TYHUUMHTaH OyF OocuMmHu
JNEeUnITaau. TyinHran OyF oocumu UIUIIIaru CYIOKJIMKHUHT
TeMmmeparypacura OofuiK OVymaau. Xap KaHAall MOJAJAHUHT Y3rapMmac
TeMIlepaTypajard TYHUHraH OyfF OOCMMHU Iy MOJJAa y4yH XOC Yy3rapmac
KaTTAJTUKIADP.

CylokJIUKHUHT Oy OocuMH Tamkyd OocuMra TeHrJjamrasga (akar
CYIOKJIMKHHUHI 3pKUH CHPTUIAH MOJIEKyJalap aXpaauOruHa Koiamau, Oaiku
YHUHT OyTyH Xaxmuna Oyf mydakuamapu xocus Oyna Oomwiaiiaun Ba
CYIOKJIMKJIaH axpaiubd umkaau. byHpail mpoiiecc CYIOKJIMKHUHT KalHaIlu
nevunanu. CylOKIUKHUHT OyF OOCHMMM TallKyd OOCHMMra TEHTJaIlraHIard
TEeMIlepaTypa CYIOKJIMKHMHI KaWHall TeMIiepatrypacu jAeumianu. Tamku
O0ocuM y3rapraHja CYHOKJIMKHUHT KaiHAIl TeMIepaTypach Xam Yy3rapajiw,
TalKyd 00CUM KaMairaH capy CYIOKJIMK XaM IMacTpOK TeMIleparypaaa KaiHai
oonmaiau. byr 6ocumu atMocepa 6ocumura TeHT OYiIaJauran TeMmmeparypa
HOpMaJI KaifHaIll TeMrepaTypacH IeHuIau.

Cyroknuk OyFflaHTaHJa MCCUKIUK OTHIIATU. IT CyFOKJIMK MYBO3aHAT
xoyatuaa OyFJIaHTaHWIA FOTWIAJWTAH WCCHUKJIMK COJIMIITHPMA OYyFIaHUII
UCCUKJINTH, | MOIb CYyIOKIUK OyFJaHTaHJarucd 5ca MOJisAp OyFJIaHMII
WUCCUKJIUTH JOeWminagu. Typiu CYIOKIWKIAPHUHT COJUINTHPMA OYFITaHMIII
WCCUKJIUTU Typauda Oymamu, mry cababiii TaKkociaml Makcaauaa KYmpok
MOJIb OYFJIAaHUIN WCCUKIWTHAAH (Qoinananuiaau. Typiau CYHOKIUKIApIard
atMocepa OocHMMHM KaliHAII —TeMIepaTypacujaru MoJisp OyFJIaHMII
uccuKyMru L KaliH. ynapHUHT aOCOJIOT IIKaja Oyinda OJIMHTaH KaifHaI
temriepatypacura (TkaiH.) TyFpu mpormnonroHan oyianu:

L kaiin.= K Kaiin. T KaliH.

bynna K - kaitH. nponopunonan ko3dduimeHTn 0ynud, KYmuuiuk
CYIOKJIUKJIApD y4yH TaxMmMuHaH 21-22, arap OyfJaHMWII MCCUKJIUTH KaJ/T
xucobunga osuHca, K kaitH.= 21ra Tenr; arap L kaiiH. xoyiuiap Owuiad
udonananca, K kaitn.=87,9ra 6apobap 6ynaau:
Lkaiin : Tkaiin = 87,9 ra Tenr.

15



by tenrnuk TpyToH Komjacu neWniiagy Ba aMajui XucoOJanuiapaa
Ky (oiigananuaaim.

Cyeé monexynanapunune my3uauuiu.

CyB ycuMiIMK Ba XaWBOHJAp OPraHW3MH Xamjia YJIAPHUHT HOpMai
Xa€T KEUMpUIIM YYyH Kyla MyXHUM Mojja XxucobOsaHagu. WMHcoH
opraHu3Mujia KUIMUHUHT émura kapad 50-70% muknopaa cyB 0Viaaau. bax3u
KOHUBOpJApHUHT 98% cyBman ubopar. Cab3aBOT Ba MeBajlap TapKuOHa
80% raua cyB 6ynanu. CyB OKCHII KaJJIOUIJIapU TApKUOUTa KUPAIU Ba THUPUK
XyKailpa xamJia TYKUMaJIApUHUHT TY3WIUIINAa OCEBOCUTA UIITHUPOK 3TAJIH.
[lly ca®abau CyBHMHI XOCCaJapyUHU Ba WYKU TY3WIUIIN XYCYCHUSTIaApUHU
VPraHUIIHUHT aXaMUsATH KaTTa.

VTran acpHMHr oOXHpUapHAa CyOK Xonmard cyB ommmii  H,0
MoJieKynanp ounan oup katopaa kymaiok (H,0), ymaammu (H,O); Ba yHman
Mypakka0d 3appayanapiaH TapKuO ToNraH accouuariapaadH ubopar aed
xucoOnaHap 344, JeKuH Oy Taxkpubana tacaukinanMaau. Keilmnru BakTiapaa
PEHTTEHOCTPYKTYpa aHAIM3U CYIOK CyBlla MOJIEKyJanap MaxjyM Aapaxaaa
TapTUO OWiaH >KoWIaraHmuruHu Kypcatnu. Oparnard Ba  IOKOpUIATH
TeMIiepaTypaiapia  OyHAal  TY3WIMII  KBapIHUHT  CTPYKTypacura
yxmabkeragn. 4°C maH macT TyMIepaTypaia CyBHHHT 3HWIHTH KaMaiino,
OJlaTIar MY3HUHT CTpPyKTypacura yxmia® Kosiaad. XO3Upru MmanTaa Cyrok
CYBHHM ¥3apo TeTpaj’ApuK OOFJIaHraH MoJIeKyJajgap OupnammMacu OujiaH
KHUCMaH €ku OaTraMOM JpKMH MOJEKylajlapAaH TapKuO TONWUraH JIEeUHIL
MyMKUH. byHnai Oupinamiradn Mojekyanap (yiaap y3apo BOIOPOJ OOFJIaHMUIII
OpKaiu OWpUKKaH) aWHMKCAa CYBHUHI My3 XOJjaTuJa KYNpoK Oymaau.
My3HUHT Temmeparypacu 0°C ra KaJgap KyTapwiraHjua, SXHU y 3SpHil
OolutaraHua MCCUKIMK Xapakath Tyalaud CyB MOJEKyJalapyd opacuja
BOJIOpOJ, Oofyanunuiap y3uja Oonutaiiau. Jlexkun 0°C Ba VHIaH IOKOpHU
TeMIreparypajapia HCCHUKJIMK  XapakaT »dJHEPruscu My3 KpUCTAILIU
MOJIEKYJIaJapu opacuaard 6apya BOJOPOJ OOFJIaHUIUIAPHU Y3HINTa eTapiiv
oynmaiiaun. CyBma auHAMHK MyBO3aHaT Kapop Tomaaw, OyHAa JPKUH
MoOJIeKyJlajgap OwunaH Owp KaTopia ¥3apo BOJOpPOA OOFIAHUIN OPKAIH
OofaHraH MoJieKynaiap xaMm Oyiamu. My3 spuraHga MCCUKIMK FOTHIIAJIH.
YHUHT acocuid KHCMH aHa IIy BOJOPOJ OOFIaHWIIJIAPHHW  Y3HUIITa
capduiananu. My3 spurasga Xaxm Kaupasian, Oy 5ca CyB MOJICKYJIaTapUHUHT
My3Jlard 3U4YINTH CYIOK CYBJArd 3WWIMKIAH KWYUK HKAHJIUTUHU KYpcaTaju.
My3 cTpykTypacuaa xap Kailich MoJIeKyJia Yy3ura HSHr sIKMH Oolka 4ta
MoOJIeKyJa OwiaH BoOAOpOA OofyIaHWIl oOpKaiu Oornanub. Terpasapux
CTPYKTypa XOocuJl Kuiaau. byHnail cTpyktypa roBak Oymaau. My3 spurania
sca OyHmall cTpykrypa Oy3wiaau, 11y cababiu myailssH MUKIOpIArd CyB
My3JlaraHjila YHUHT Xaxmu Kartanamaad. CyBHUHT 3WYJIWUTH  MY3HUHT
SUWIHTHAAH KaTTa 0yaaqn Ba 4°C MaKCHMyM KHiIMATTa eTaIi.
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CyBHUHT TabuaTtgard OSHT MYXUM XYCYCHSTH YHHHT OOIIKa
MOJJANAPUHUHT Y3UAa SPUTHILUANAD. Y CHMIIMKIIAD XaM O3UK MOJIAJIAPHUHT
KYITYWJIMTUHA, aCOCaH, CyBJla YPUTaH XOJa y3JalTupaim.

Typau azpecam xonamoazu mo00anapoa XumuA6uil 60nanuuL mypaapu.

Mopnanapiaru KuMEBUIM OOFJIaHUIN TypJapu, acoCaH, MOJJIAHUHT
arperaTt XojaTura 3mac, Oajku Iy MOJAJa KaHJad dJeMEHTIapAaH TapKuO
TONTAHWUTA, YJAPHUHT KYTOJIAHTAHJIUK Japakacura, 3JeKTpoMaH(uil EKku
AIEKTpOMYyCcOaTIUrura Kapad aHuKJIaHa IH.

KuméBuii OOFIIaHUIIHUHT aCOCUM TypJlapd HWKKWATAa - HWOHJIM Ba
KOBAJICHT OOFJIAHMILL

Nonnu OGornanumga (OyHaail OOFJIAHMIN 3JEKTPOBAICHT OOFJIAHUII
XaM JIeWnsia i) S3JEKTPOH OUp ATOMHHUHI 3JIEKTPOH KaBaTHAaH HUKKUHYU
ATOMHMHTI JIEKTPOH KaBaTura yTaau. MacanaH, ol Ty3U MOJIEKYJIACH XOCHJI
OynuIIKMIa HATPUWHUHT TallKU KaBaTHJArd 3JIEKTPOH XJOp aTromMura yTuo,
HaTWKaJla HAaTpUW aTOMU HUCOAT, XJOp aTOMU 3ca MaH(puUN 3apsliaHa]Iu.
bynnait OofnaHWII aTOMJIAPHUHT & BJIEKTPOHJM OapKapop TallKh KaBat
XOCHJT KMJTUIITa UHTUJIUIIUIAH KeIUO YUKAIA. MOH OOFJIAHUII COUP OYITUIIH
y4yH ¥3apo OUpUKAaE€TTaH AaTOMJAPHUHT DJJIEKTPOHTAa MOWWUIMTH Oup-
OupuaH KeCKUH (papK KUJIUIIN KepakK. XaKUKUN MOH OOFIaHUIILIA KUMEBUN
OMpUKMaATapHUHT COHU YHYa KYN SMac. XaKUKUH KOBAJICHT OOFJIaHUIILIN
(aToM OoFnaHUIN XaM AeIann) KUMEBUI OMPUKMAIIAPHUHT COHU 3ca XKyza
kyn. KoBajsieHT OofnanHumiga OMpUKAETTaH aTOMJIAPHUHI HMKKaJacu XXaMm
MaxJyM COHJIAru 3JCKTPOHJApHU Oepud, YMyMHI SJEKTPOH Xy()T XOCHII
KWiagu. by ayekTpoHnap Ky(QpTH HKKajga aToMra xaMm TaalykKiad Oyiuo,
ynapau 00f1a0 Typaau.

bupukManapHUHT Kyna KyNMUWIATHAIA IOKOPHUIA BUTWITAH UKKHA THII
OOFJIaHMIIIIAp YpTacuaa OpajuK XOJAaTHH 3rajulaiiurad OOFJIaHUILIAP XOCHII
oynaau. bynaaii 6ornaHunUIap KyTOIM Ba KOBAJIEHT KyTOJIU OOFJIaHUIILIAD
JeUnIaau.

VYnapna snextponnap KyhpTu aTtomuiapiaH Oupura TOMOH KYIIPOK
sKUHIamrad Oynmaau. byHmail OoflaHMIUIM MoOJIeKyJlajiapra Ba OoIlKa
MOJIEKyJlajgap Muconl Oyma onagu  (OOFJIOBYM  DJICKTPOHIAp KydTH
aToMJIapura sIKWH >KOMJIAIITaH).

KoBaneHt GofnaHui xocusi OVIMIINAA yMyMUH 3JEKTPOHIIap Ky(dTH
WKKWAJIa aTOMHUHT 3JIEKTPOHJIapyU XHpcoOura smac, Oajiku, OUTTa aTOMHUHT
OPKUH BJEKTPOHJApH XKy(pTH XucoOura BYKyIra KEJIUIIM XaM MYMKHH,
MacajaH,

ByHnait OofaHUI KOOPJAWHAIIMOH €KW JOHOP-aKIENTOp OOFIaHUII
neitnnaan. bormanuin Xocun OYIUIIM yayH Y3UHUHT JIEKTPOHJIApUHHA OepraH
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aToM ¢€kd UWOH JOoHOp, «beroHa» JNeKTpoH KypTAAH yMyMHUU
doiinananaétrad aTtom 3ca aknenTop Aeiunaau. Jlonop akuentop OOFIaHUII
KOMIUIEKC OMpHUKManapaa KYMpoK yapaun.

ATtomnap y3apo OupHKKaHIa YJIApHUHT 3JEKTPOH OymyTiapu Oup-
OMpHHU MaxJyM Japakajga KoIulaiiau, sSXHU Oup-OuMpura CHHrUO KeTaju.
OnexkTpoH Oyinymiap OMp-OMPUHM KaH4Ya KYN KoIulaca OOFJaHUII IIyHYa
nyxra OVmaau, OyHIaH TallKapd, OJJIGKTPOH OyiyTiaap Oup-OupuHuU
aTOMJIQPHUHT OWPUKHUIN WVHAIWIIK, SXHU OOFIaHUIN YH3UFU OVinua
KoIls1aca, OOFJIaHuUI myxTa 0yuo, OOFaHuUI aermiaau. Arap dJIeKTpOH
OynyTiap Oup-OMpHWHM OOFJIAHUII YM3WUFUTA TEPICHANKYISIP WYHAIUIIIA
Koriaca, OofiaHum aHda Oym Oymamu Ba y Il Oormammm npevwmamu. I1
OOFnaHuUI aToMJIap opacujia kappainu Oofnanui (Macanad, HC=CH) 6ynran
XOJUTap/a Ky3aTuja/Iu.

bornanumgan xocus1 OYIMIIKMAA 3JIEKTPOHIIAP UIITHPOK 3TMAUIUTaH
xojuap xaMm Oop. bymnapnan 6u3 Boa0opoJ OOFIaHUIITHUA MHUCOJ KEJITHPAMMUS3.
Bonopoa Oofnmanumnu nactnad 1887 imnga pyc xumuru M.A.UnruHCKHiA
kamd strad. Y ruapokcun rpynna OH tapkubura kupyB4M BoJIOpoJ OOIIKa
MOJICKYJIAHUHT ~ KUCTIOpOAW OujaH OOFIMK OYIUIIM MYMKHHJIUTUHUA
aHukagan. Bomopo OOFIaHUITHUHT TaOWATH Xalld y3WJI-KECUJI aHUKJIAaHTaH
sMac, JIKUH Oy OOFJIaHUIITHUHT cababu BOJIOPO]] AaTOMUHUHT SJIPOCH - PATOH
HUXOST/Ia KHYUK, YHUHT CUPTHAArd MycOaT 3apsiji 3UWINTH 3ca KyJa Karra
SKAHJIMTHJIAaH Oyica Kepak, ne0 TaxmMuH Kwiaad. Bomgopon OofiaHuMII
BOJIOPOJIHMHT MKKHUTa 3JieKTpoMmaH(uii atoM Oumnan () y3apo TaxcupJallyB
HaTWKacuJa BYXKyAra kemagu. Modekynanapapo Ba HWYKA MOJEKYJSp
BOJIOpOJ, OofnaHunuiap Oynagu. Muku MoJekyssap OOFJIaHMINIA BOJIOPOT
OUTTa MOJICKYJIa MUKMIard UKKUTa aTOMHU y3apo OOoFIaiiau.

Monekynanap apo BOJIOPOJT OOFJIAHUII KOBAJICHT OOFJIaHTaH
OPOTOHHUHT  OOIIKAa  MOJIEKyNajaJard  aTOMHUHT  DJIEKTPOHJIapUra
TOPTWIMINUAA BYXyIAra Kenaaw. MacanaH, CyB MOJIEKyJacHIa BOJOPOA
OOFJIaHUIIT MaBXY/I;

Bomopon Oormanumn HOpman OofnaHuWINra HuUcOaTaH Xynaa Oy,
MacanaH, cyB OyfnaHranjga Oy Oofnanuuuiap y3uinaau. JIeKMH UIyHTa
Kapamaii. Bomopos 6ofmanuin GupukMamapuHUHT (PU3MK XOoccanapura Karra
taxcup dTaau. CyB Ba CHUPTIAPHUHT ACCOIMJIAHTAHJIWTH Ba Iy cabanu
HUCOAaTaH I0OKOPY TEMITepaTypaja KaitHaIm BOIOPO OOFIaHUI Tyaiauaup.
Bonopon OupukMalapyHUHT MOJIEKyJIajiap opacujia XxaM KYIHWHYa BOAOPO]
Oornmanumn ByXkyara kemaaw. OKcWwuUiap, HYKIEWH KHCIOTalap Ba
MOJIMCaXapUAJIaApHUHT CTPYKTypacuaa BOJOPOI OOFJIaHMIN, alfHWKCA KaTTa
pOIF YUHANUIH.

TAAHY UBOPAJIAP:

1. MonaHuHT arperar XoJIaTu.
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2. I'a3 xonatu.

3. Monekynsp KUHETUK Ha3apHsICH.
4. [Maptuan 6ocumu.

5. AGcoJIIoT TemMIepaTypa.

6. Cyrok XoJaTHu.

7. KaTTHk xoJjartu.

8. CupT TapaHTJIUK.

9. Cuprt Tapaniuk Ko3hOUIIMEHTH.
10.Cranarnomerpusi.
11.KOoBYIITKOKJIUK.

12.TYitunran Oyr.

13.Tyinaran 60cumH.
14.Conuitupma OyFJIaHUII UCCUKIIUTH.
15.Monsip OOFJIaHUII UCCUKIIUTH.
16.TpyTon Kougacu.
17.KoopauHaiuox
18.J/loHOp-akmenTop.

MycraxkamJiani Ba Ha30paT Y4yH caBoJliap

1. MonnaHuHT arperar xoJjaTjiapy JIeraHjia HuMa TyIIyHHIa u?

2. I'a3, CyIOKJIMK, KaTTHUK YKHCM Ba IJIa3Ma TyIIyHUYanapura Taxpug OepHHr.

3. I'a3 xonatu KaHnail KOHyHJIap OWilaH XapakTepiaHaau? Yiapra Taxpug OepuHr
Ba TErHIUIN (hOpMyJaTapuHu E3HUHT.

4. Knaneiipon tenrnamacu Owian MenneneeB-KianelipoH TeHriamacu opacuaa
KaHaai TagoByT 60p?

5. 'a3napHUHT KHHETUK Ha3apusCcH HUMaJaH noopat?

6. TemnepaTypa TylryHYacura XxapakTepucTuka OEpUHT.

7. I'aznapHUHT KWHETHUK Ha3apUACHAAH KaHal Xynocanap Kenub ynkaau?

8. MosekynamapHUHT TE3JIUTH yIApHUHT Maccacura OOFIIMKMU?

9. 1 mons CO; 293 K nma 2 nutp xaxmHH sramiaiinn. MenneneeB-Knaneiipon
TEHIJIaMacH acocuaa 6ocumu TonuicuH (>kaBoou P=11,8 atm).

10. Cyroknukiapra yMyMuid XapakTepUCTUKa OCpHHT.
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Mag3sy: XUMUSABUN TEPMOJIMHAMMKA BA
TEPMOXNUMNUA ACOCJIAPH.

PEXA:

1. Dwueprus Ba yHUHT MaBXy hopmanapu. Tepmoaunamuka ¢aHu.

2. Vukum sHeprusi Ba SHTAINMS, YJIAPHUHT Y3TapUIIM XUMUSBHMA
SHEPTrUACUHUHT MaHOAUuIup.

TepMoMHaMUKAaHUHT OUPUHYN KOHYHH.

TepMmoxumusi.

TepMoaAMHAMUKAHUHT UKKUHYHA KOHYHH.

o s~ w

JHeprusi Ba YHUHT MaB:xkyl ¢popmanapu. Tepmoannamuka panu.

Onamparu xap KaHjail KMCM/JIa UCTaJlraH TeMIlepaTypaja MoJIeKyJia
Ba aToMmJIap TYXTOBCU3 Xapakarnaa Oynamu. YIIapHUHT KHHETUK dHEPrusijiapu
WAFUHAUCA  JKUCMHUHI  WCCUKJIMK  JHEPrUsCMHM  TAIIKWI  3Taju.
Monekynanapaaru €Ky KXKUCMHUHT KPUCTAUI MAHXKAPACUIATU aTOMIIAPHUHT
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y3apo TaxcupiallyB NOTEHLHMAI SHEPIrUsACH YHUHI XHUMHSBUM DHEPrus
3anacuaup. YMyMmaH, cojjia KUiaub alTraHaa, KWHETUK SHEPIrUs - KUCMHUHT
XapakaTAard um Oa)kapulll SHEPTUsCH, JEHUIl MYMKHH. DHEPrUSHHUHI Oy
UKKU TypHU - KMHETUK Ba NOTEHLMAI Oup-Oupura yTupO TypUIIM MYMKHH.
Macaoan, Oupop KHCM IOKOpUTa KYTapuwiraHja YHUHI KHUHETUK DHEPrHUsiCH
KaMaiinob, MOTEHIMAJl PHEPrusick opTaiu. byHJa epHUHr TOPTHUILI Kydura
Kapuid Wil OakapwiraH capyd KUHETHK SHEprusi MOTEHIMANl JSHEprusra
allaHaju.

bu3z kynHpganuk TypMyliga JgouMo OuUp TypAard  dHEprusra
aijaHuIIMra Ayd Kenamu3. MacanaH, MeTaul [napMmajlaHraHja »napma
KM3UUAM - MEXAHUK DJHEPrUSHUHT OWp KUCMU HCCUKJIWK SHEPIrUsCcUra
allmaHaay, 3J€KTP TOKM MOTOPHHU XapakaTra KEATHUPAAW - 3JIEKTP HEPrusicu
MEXaHHK DJHEPIrUsACUra aWlaHa[W, KyMUp EKWITaHAa XUMHSIBHW DSHEPrus
UCCUKJIUK Ba EPYFIMK HMCCHUKJIMK SHEPTUsCHra aijlaHagud Ba XOKazo. AMMO
OyHoa OWp TypAard DSHEPTUSHUHI KaH4ya MUKIOPH WKKHHYMA TypAaru
JHEpruAra ailanraHuHd Owia oaMaiMu3. byHu Owmmmra Ousra
TepMOJMHAMUKa EpaaM Oepaau.

TepMoanHaMuKka Typau Mpolecciaapja SHEPTrUsSHUHT Oup TypAaH
WKKUHYMCUTA Ba CUCTEMaHUHT OMp KHUCMHJIAH UKKUHYM KUCMUTA YTUIIMHH,
HIYHUHTJIEK, OepwiraH IIapoOMTIA MPOLECCIAPHUHT ¥y3-y3uua Oopuin
WyHaNIMIIM Ba 4yerapacuHu ypranaauran (anmup. Atpod-myxuTiaaH GuUkpan
QXpaTWIraH »>HACM €KUM y3ap0 TaxCUp JTaAuraH IKUCMIIAD TYIUIAMU
TEPMOJMHAMMKAAA cUcTeMa Jeimiaau. TepMoInHaMUK CUCTEMacHHUHT Oup
xoJaTaaH OomIKa XojaTra YTUIIM TEepPMOJIMHAMUKaAa Mpolecc IeHuIaau.
TepMmoanHaMuka rpekda “repme” Ba “IUHAMUC’ SIXHU “UCCUKIWK~ Ba “HALI’
cy3napuaaH ojauHraH OYnuO, TemmepaTypa, UCCUKIMK Xamaa HCCUKJIUK Ba
UIIHUHT  Oup-Oupura aiyanumu  xakugard — danaup. Jlemak, oOwus
TEPMOJMHAMHMKAHN VYpPraHull Yy4YyH MCCUKJIMK Ba UIIHUHT V3 HHUMa
SKAHJIUTUHYU OUJINO OJIMOFUMU3 3apyp.

M.B. JIOMOHOCOB - MCCHUKJIMKHHUHI MEXaHUK Ha3apusCU aCOCUUCH.
V30K BakTiapra Kajaap HCCHUKIUKHUHT TaOUATH XAKUJArd WKKUH XU (UKD
XyKM Ccypu0O Kkennu. bupuHuym rumoTe3ara Kypa XUCM KU3JAHPUITAHIA Y
UCCHUKJIMK OJIaJf, COBUTHIITAH/Ia 3Ca UCCUKJIUK Oepaau, IXHU KU3UTaH KUCM
Iy JKHCM MOJyIack OWJIaH HWCCHUKJIMK apajammcuaan uoopat. bomkauda
alTraHja, UCCUKJIMK XaM MOJJia. Y HCTAJIraH XUCMIa KUpa OJIaid Ba yHAAH
yuka onanu. by ¢ukpuu 1613 imnga wirapu cypran [Nammnedt MCCHKIMK
Mojaacura (JOTUCTOH, SXHU TEIUIOpoja 1e0 HOM Oepau. YHHUHT (uKpura
Kypa (JIOTMCTOH >XKMCMJIAp Opacuaa Typinya TakcumuiiaHaau. Kucmpa y
KaH4a Ky OyJica, )KUCM TeMIlepaTypacu IryH4a rokopu OViaau.

Nkxkuaun runotezanu 1620 vwiHa wuHrau3 duiaocudu @ .brkon
wirapu cypaud. Y Oosira OujaH ypuiraiaa TEMUp MapyaCUHUHT KU3UIIUTa Ba
XKUcMiap Oup-OMpHUra WIIKajJaHTaHAa yYKYH XOCWUJ OYJiMIIWra acociaHuo,
UCCUKJIMK JKACMJArd HHUXOSTAA MaiJa 3appadajapHUHI XapakaT Te3JIUrU
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OunaH aHUKIAHAAW, JeraH Xxyjocara Kenau. by Hazapus ¢annaa
VCCUKJIMKHUHI MEXaHWK Ha3apusCH JeraH HOM OJAW. YHHM acocjaml Ba
PUBOXJIAHTHpHUIITa reHran pyc ommu M.B. JIomoHOCOB KatTa Xpucca Kyiam.

“Kyna sxmm wmaxjymkn, - ae6 ¢&ran sam M.B.JlomonocoB, -
UCCUKJIMK  XapakaT Ty(dailnu ByxyAra kejaaau: Kya Oup-Oupura
UIIKaJaHTaHUIa UCUIAM, €FOY ajaHra ojfu0 KeTalu, TOII TOoIlra ypujiraHaa
VUKYH Maigo Oynamu, TemMupra Te3-Te3 Kydid 3apOa TymuO Typca, Ku3ub
KeTaJiy, 3ap0a TyXTaJraHja UCCUKIUK KaMainuo, HUXOST >KHCM COBHMIN .

M.B. JlomoHOCOB 1IyHAal Xyjiocara Kenaad: “‘bynapHuUHT
XaMMACH/IaH paBIIaHKH, HICCUKJIUK YYYH €Tapju acoCc XapakaTaaaup.

Xapakar maTepuscu3 coaup Oyma onamaciauru cabaliu HCCUKIUK
y4yH €Tapjid acoc OWpop MAaTEpUSHUHI XapakaTtuja OYIUIIM Kepak...
KUCMJIAp MKKM XWI Xapakatna Oynaau: yMyMud Xapakatr - OyHJIa
MAaTEpUSIHUHT CE3WIMAC 3appadaliapd y3 YPHUHU Y3rapTHpPAaad. YMyMUU
Xapakar Kyja Te3 OYyJraHjaa XxaM HCCHUKJIMK XOCHJI OYJIMIIM Ky3aTUJIMaiau,
akcuH4a, OyHIail xapakar OyiMmaraHuja XaMm HCCHUKJHUK Maiao OYyIuiiu
Ky3atwiagu. Jlemak, paBIIaHKH, WCCHUKJIMK  MATEPUSHHUHT WYKH
XapakaTuJaaaup’ .

Keituaru §yrTkasuwinran taxpudbanap JIOMOHOCOBHMHI HCCHUKIHMK
XaKugaru Oy pukpiIapu TaMOMaH TYFPHU IKAHJIUTHHU KypcaTaju.

Nm  neranma HuMaHu TylryHamu3? MexaHuUK U Oaxkapuin -
KAPUIWINKHU, MOJEKYJSIp KyWIapHH, OFUPJIUK Ky4YMHH BaOOINKA Ky4dJIapHH
eHTHIl JeMakaup. JKucMHu KucMiapra OYuil, I0KHU KYTapHIll, peFciaapiad
NOE3/UIApHM TOPTHIL, MPY>KMHAHU CUKHUII - OyJapHUHI XaMMacH W
Oakapuil, MaxJiyM BakT OpajufH/a KapIIWJIMKHU €Hrum gemakaup. ['a3Hu,
CYIOKJIMKHM, KATTUK >KMCMHHU CUKMII - Ul Oaxapuiugup. by umuiap Owup-
Oupura yxiiamaca Xxam, yjJapaa OMTTa yMyMHIJIMK OOp, WII Xapakar OujiaH
OOFNMMKAWP; IOK KyTapuiaau, TMO€3[ CWDKUWIW, TMOPIIEHF JIBUTATEJF
HUAJTUHIPUIA CUpIaHaayd. XapakaTcu3 Uil WYK, JTEKUH UII TapTUOIU Xapakat
OwiaH OOFIMK; IOKHUHI XaMMacH IOKOPHM XaMOH CHJDKUMIIU, TOPIICHF
HUIMHpAa Oup WyHanmumaa xapakariaHaau. Jlemak, wum  TapTuOIn
XapaKaTHUHT OUp cUCTeMaliaH OolIKa cucTemMara y3atwinimuiaad noopar. ly
KUXaTHaH ynap Oup-Oupura yxmaiau. JIekuH ymap opacuaa TpUHITUITHAT

dapk ©O6op. Hccukimmk - MoOJEKyJalapHUHT TapTHOCU3 XapaKaTUHUHT
y3atunuimu. Wmr - taptubnu, Oup TOMOHra WYHaNTUPWITAH XapaKaTHUHT
Y3aTUJINIIIN.

TapTOcu3 xapakaTHUHT WUJIOKKA OOpUYa KYT KUCMUHHU KaHAAal KUIUO
SHT KYTI UII OakKapulll MyMKHUH - TEPMOJIMHAMUKAHUHT MyXUM Ba3udacu aHa
Iy MacaJlaHu XaJl 3TULIAAH noopart.

HNuku 3Heprusi Ba JHTAJFNINSA, YIAPHUHT Y3rapuily XUMHUABHUI
JHEPIrUSIHUHT MaHOAuaMp.
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Typnu Xxun TEpMOAMHAMHUK MpOLECCIapAa XUCM HWYWJArd SHEPTHs
y3rapunuiapy yYHUHT ~ MYKH SHEPTUSICHHUHT Vy3rapumi Owian Oofnad
TylryHTUpWwIaad. MYKuW >SHEpruss MOAJAHUHI TYJHMK 3anac JHEPTUsCUHU
udponanaiinu. Muku sHeprusi xapaxatiaHaETraH MOJEKYJAJIPHUHT KUHETHUK
DHEPIUACH, YIAPHUHT IIOTEHIAJ SHEPTUSACH, DJIEKTPOHJIAP SHEPrUsCH, aTOM
ApOJapu SHEPTUSICHU Ba HYp SHEPTUACUHUHI HUFUHAWCUIAH NOOpaT, JEKUH
OyHra ymMyMaH S>KMCMHMHI KHHETHUK OJHEPrUSCH Ba JKUCM XOJATUHUHT
NOTEHLUAN 3HEprusicu kupMmanau. Wuku sHeprusi MOJJAaHUHI TaOWUATH Ba
MUKJOpUTa, IIYHUHIZIEK, YHUHI MaBXyJ OYJIMII IIapouTiapura OOFJIHK.
Nuku »osueprus omatna U xapdpu Owmnan wudonanmanamgu. XuMUSIBUN
mporecciapia WIKA SHEPTUSCHHUHT XaMMacH TYJIWK HaMO€H OYyimaiiaw,
OIYHUHI Y4YyH OWp pean mpolecciapia  HMYKH DHEprus 3aracUuHUHT
y3rapumuruHa yprasamus. V4ku sHEprus KMCMHHUHI XOJIaTW AHUKJIAHAIH,
AXHU y XoJaT (YHKUMSICHIHP, UIy KUXATAAH Yy WII OWIaH HCCUKJIUKIAH
dapkinanagu. M OWilaH MCCUKIMK MPOLECCUMHUHI KaHAal YTraHjiurura
OOFJIMK, WMYKH DSHEPTUSHUHI Y3rapvild 3ca MOJJAaHUHT Oup XoJaTaaH
WKKWHYM XOJIaTra KUHJAW My OuilaH YTraHJIWruJaH KaTXUil Ha3ap aHa mIy
xojatuja naku suepruscu U; oxupru xonaruga U, Oyiica, MUKU SHEPTUSHUHT
Yy3rapuiim

AU= U, - U, 6ymanu.

[ynpaii kuinO, MOJJIAHWHT Xap KalCu XoJjaTura MyastH HYKH
SHEPrusi MyBO(MUK KeJIaJIu.

Cuctema Oup XoJIaTIaH WKKUHYM XOJIaTra YTraHja YHUHT HMYKH
SHEPIUsICU OPTHUILIN KM KaMaWWIl MyMKHH, IIyHTa Kypa WYKA SHEPTUSHUHT
yarapummu AU mycbar €ku manbuii umopanu 6ymagun. AU mycOar Oyica
cUCTeMara UCCUKJUK IOTUIraH, MaH(uil Oyica cucreMara MCCUKJIUK OJIMHTaH
(uMKapuiaraH) 1eMmMus.

bup-toupu Ounan y3apo Taxcupiaamub® Typaauran atpod-MyXHTIaH
dbukpaH axpaTuiraH >KHCMJIAp Tpynmnacu €Kd ajloXuJa JKHCM CHCTeMa
nevunanu. Mumpa axpanuin cupTh OyiIMaraH Ba Xamma HyKTalapJaru
xoccanapu y3apo (apk KWIMalAraH cucTeMa TOMOTEH, WYua aXpaJIUIil
CUpTH OYyJraH CHUCTEMa 3ca TreTeporeH cucreMa jAeimmanu. MacamaH, CYIOK
CYB Ba My3JlaH MOOpaT CMCTEMa T'eTEPOreH cucTtemMa Oyiaau, YyHKA Y UKKH
dazaman - My3 (KaTTak) Ba CyBJaH (CyIOK) TapkuO TonraH. [ oMOTeH cuctema
dakat Outra dazanan ubopar 6ynaau.

Tamku MyxuT OWiaH MoJJa Ba DHEPrusl aJMallldiHA OJIMalIuTraH Ba
Xa)XKMH Y3rapMaiiurad CHCTeMa U30JIAIMsIIaHTaH cCucTeMa 1e0 Kapaiau.

Wnrapu aittud yTriranjek, y3rapmac Xaxmaa 6opagurad mpoliecciap
U30XOpUK  mpouecc, ysrapmac  OocuMuard  u300apuk,  y3rapmac
TeMIiepaTypaja OopaauraHiapu M30TEPMUK Mpoliecc Aeimnanu. M3oxopuk
npolieccial 0omIKa Xap KaHaal TepMOJUHAMUK MPOLIeCCra SHEPTUSIHUHT OUp
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KHCMHM KeHraium wmura capdiaHaan. M3o0xopuk mporeccna cuctemara
Oepunran dSHeprusi (akaT YHUHT WYKH DHEPTUSACHHHUHT Y3TapHUIIUTa
capduananu. M300apuk mporecciapau xapaktepiam ydyH sHTanrnus (H)
nerad QyHKIUS KUPUTHIITAH:

H=U+PV

OyHail mpouecciapia OepuiraH HCCUKIMK HWYKH DHEPTUSHUHT
V3rapuiy OuiaH KeHravum ummra capduanaan: AH = Qp, sxHu cuctema
SHTAIFNIUACUHUHT  Y3rapuiid  M300apuK mponeccaa rotuiarad  (€xu
YUKApWITaH) UCCUKJINKKA TEHT.

OHTaNFNUS XaM WYKA DHEPrus Kabu xojaT (yHKIUSICHIUP, YHUHT
V3rapuiim cucTeMaHuHT (akT OOIIJTaHFUY Ba OXUPTHU XOJaTiapura OOFIIHK.

JleMak, WYKA OSHEpPrus Ba DHHTAIFNUSHUHT KUWMATH KaHJai
y3rapuimra Kapab CUCTeMaHUHT (MOJJJAHUHT) XUMUSBUIA SHEPTUSICH OPTaIu
€KH KaMasiau.

TepMoauHAMUKAHUHT OUPUHYH KOHYHH.

TepMmoguHaMUKaHUHT OWPWHYM KOHYHH SHEPIHSHUHT CaKJIAHHUII
KOHYHUHUHT XYCYCHUW XONu OYnuO, SHEprus Wil Ba MCCUKIUK Tap3uaa oup-
oupura ailllaHagural  Mpolecciapia JHEPTUSHUHT  Y3TapHIINHU
udoaananu.

DHEPrusHUHT CaKJAHWII KOHYHH TEPMOJAWHAMHUK CHCTeMayapra
TaTOMK KWJIMHCA IIyHAal wudomanaHaan: W3OJSIMIHMSIIAHTaH (TAlllKH MYXHUT
OWJIaH 3HEeprusi aJMalllMHMAWIWTaH) CUCTEMAaHUHI SHEPTUsCH Yy3rapmaiau,
dakaT SKBUBAJICEHT HUcOATIapuaa OWp TypJaH WKKWHYM Typra aijlaHWIIN
MyMKUH. Macanan, 1 krM mexanuk um 9,81 Koy UCCUKIMK 3HEprusicura
SKBUBAJCHT (1Iy cacOabaiii KEWWHTH BaKTJIapja Wil OWIaH UCCUKIUK OUp
X1 oupnuknaa - XKoysmiapaa ymyanaauran 0yIiam).

TepMmoguHaMUKaHUHT  OMPUHYM  KOHYHH  MaTeMaTUK  Tap3fa
Kyhingarnda udojiananaum:

Q=U+A
sku AU=Q - A

SIXHU Xap KaHJai mporieccaa cucremara oepuirad UCCUKIUK (Q) nuku
sHeprusiHuHr y3rapumura (AU) Ba Tamku Kyunapra Kapmui wumn (A)
Oaxapuimira capdiaaHand €KUM Xap KaHAal — mpolecclia CUcTeMa HYKHU
SHEPIUSICHHUHT  y3rapuilld  CUcTeMara OepwiraH HWCCHUKJIUK  OujiaH
CHUCTEMaHUHT Oa)kapraH WIIW OpacUaard aiimpmara TEHT.

IOxkopunarn TeHrnamara Kypa SHEprUsSHUHI Oapya TypJIapuHU Y4
Typra KenTUpuil MyMKuH. Wccukimk sHeprusick Q - MoOJeKyJaJapHUHT
TapTUOCH3 WirapuiaMa Ba TeOpaHMa XapakaT SHEPTUSICHHHU aKC 3TTUPAIH.
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MexaHuK BSHEprus, 3J€Kp, Hyp SHEpPrusicd um aevnimd, Anabuer OuiaH
oenrunanaau. Muku sueprus Unan dapk Kwinb, sHeprustHUHT Aadbuet Ba Q
TypJapy SHEPTHSHUHT y3aTUIUII (popmaniapu cudaruaa Kapaaaiam.

TepMoauHaMUKaHUHT OMPUHYM KOHYHHJAH MYXHUM XyJioca Kenuo
YUKAJIW: UICCUKJIHMK capdiamaii TypuO uin 6axapud 6ynmaiinu. by KoHyHHUHT
Oomkaya Taxpudu xaMm O0p: U3OJIAIUSIIAHTaH CUCTeMaZa Oapya Typaaru
SHEPrUsiiap UMFUHIUCH Y3rapMac MUKIOPIUD.

bupuHun KOHYHUHT MateMaTuk Mdoaacura yura Kartajaukaan (akar
OUTTacH - WYKHU SHEPrUSHUHT Y3rapuimu U CUCTEMacHHUHI OOLUTaHFUY Ba
OXUPTH XOJIaTiiapu OWJIaH aHMKJIaHaJAu Ba Oy Xonarra Kaicu Hyn OuiaH
VOTunranura Oornuk. (Q Ba A) KuilmMaTu 3ca mpolecc Kalcu ycyiaa
Oakapriiranura OOFJIUK.

TepMoauHaMUKaHUHT OupUHYN KOHYHHU KYITYHITAK
TaAKUKOTUYMJIIADHUHT 3€4 HuMa capduamail Typud wum Oakapaauran
JIBUTATENF KypUIl XaKuAaru yu-(uKpiapy myd SKaHJIWTMHU Kypcataau. [y
cababmu Oy KOHYH Kylujgarmdya xam TaxpudiaaHaad: OUpPUHYU TypJaru
abaauil ABUTaTETHUHT OYJIUIIIN MYMKHH SMac.

Tepmoxummus.

Hesipnu Gapya XUMHUSBUN peakiusuIapia UCCTKJIUK XOJMUIaru SHEPrust
oTunaan €ku yukapuiaau. FOTunran €Kk YMKapuiraH SHEPTrHst MUKIOPH
pEaKIUSHUHT HWCCUKNHMK ddekTn nevmnanu. DOu3mk XUMUSHUHT Ba
XUMUSBHM  TEPMOJWHAMUKAHUHT PEAKIUSIAPHUHT  (IIPOIICCCIIAPUHUHT)
UCCUKIIUK 3(PHEKTHHN, MOTATAPHUHT HCCHKINK CUFUMUHU YpraHaJIuTaH
oynmuMu TepMoxumusi aewnanau. Mccuknauk uumkuinyd OwuiiaH OopaguraH
peakiusiap dSK30TEPMHK, HCCHKIMK IOTWIHIIKA OWiaH OopaauraHiapu
SHIAOTEPMUK  peakumsuiap  aevmnaau. Mccuknuk  sddextn  omarna
peakuusrakupumaérrad | Moyib MOJIa Y9yH OJMHAAM Ba KWJIOKAJIOpUs EKU
kunoxoywiapaa — udomanmanaau.  Hecuxknmmk  addextn  Taxkpubana
KaJIopuMeTpiap épaamMuaa YadaHaIu.

Tepmoxumus €pmamuma OJMHTaH MaxIyMOTJIAp XUMHSBUW UIILIA0
YUKAPUIITHUHT ONTUMAaJl TEXHOJIOTHK PEKUMIIADUHU TaHJIAITa, ITyHUHT]ICK,
MOJJIAJIADHUHT ~ DEHEPreTUK  XapaKTepUCTHKaIapu  OujaH  YJIapHHUHT
TY3WIUIIHM, TapKuOU, OapKapoOpIWTd Ba pEaKIUsIra KUPHUIIMIIL XYCYCHSATU
opacuaaru OOFJIaHUIIHY aHUKJIAITa UMKOH Oepasu.

TepMmoanHaMukana cuctemara Oepuiral Ba yHra IOTHJITAH UCCHKIIUK
MycOaT, CUCTEMaJilaH OJIMHTaH, SXHU YHIAH aXpalud YMKKAaH MCCUKJIUK dca
MaH}uii uiopa Ounan Oenrunanaau. Macaas:

H, + 1/2 O, = H,0 + 286,06 kK
CaCO3 =Ca0 + CO;,-179,2 kX
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PeakuusimapyHuHr  OMPUHYUCHAA HMCCUKJIMK — @Xpanud dYHuKaau,
WKKUHYNCHJIA 3Ca UCCUKIIUK I0TIIaau. by TepMoxumusBuiil udomanam Oyica,
TEpPMOJMHAMHUKABUHN Hdoaanam Kyiuaarnda 0ymaam:

H, + 1/2 O, = H,0; AH® = - 286,06 kK
CaCO3 = Ca0 + CO, ; AH’ = 179,2 ©¥XK

Opmuit Mopnmanapaan 1 Moib Mypakkad Moama Xocuil OYnuiuja
aXpanud YMKKaH €KM IOTHITaH MCCUKIWK Iy Mypakkad MOJIAaHUHT XOCHII
oymum uccukiura npevminaau. 1 mons Moamga 300-400 monp »puTyBUHAA
DpUraH)ka axpaqud YMKKH €KU IOTUITaH WCCUKIUK OSPUIl HCCUKIUTH
nerunanu. OpUIll UCCUKIUTH 3pUTaH MOjjia OWaH SPUTYBUMHUHT HUCOUIA
MUKAOUTa OOFIuK OYynamu. Kartwuk monana cyBia SpuUTHITaHAA MOJJAHUHT
KpUCTAJT MaHxapcu Oy3wiiaau Ba OyHaa sHeprus capduanagu. [y Ounan
OWp BaKTOa dPHTaH MOJAAa MOJICKYyJalapyu 3PUTYBYH MOJICKyJanapu OujaH
peaknusra Kapumaau (THAPATIAHUIN €KW COJFBATIAHUII PEaKIHsIIapH),
OyHIa, ojJaTAa MCCUKIMK axpanud yukaau. Jlemak, HSpuIl HCCUKIUTU
KPUCTA/UT TAHKapaHUHT Oy3WIUIN WCCHKIUTH OWiIaH THUAPATIAHUII EKA
COJIFBATJIAHUIIT UCCUKIUTUHUHT aIreOpanK HUFHHIUCHIAH HOOpaT.

TepMmoguHaMUKaHUHT OMPUHYM KOHYHU MCCHUKIMK 3(dextu OsaH
CUCTEMA WMYKH DHEPTUSCHHUHT €KUM SHTAIFMUSHUHT Y3TapUIIN OpacHaaru
MyHOCA0aTHHU aHMKJIAIl UMKOH Oepaju. §’3rapMac Xakma OopaauraH, sSXHH
M30XOPHK MpOIecciap yuyH

Qu =— AU,

AXHA OyHAall MpOLIECCIAPHUHT HUCCUKIMK 3(DPEeKTH cucremMa HWYKU

DHAPTUSACWHHUHT Kamaiuimmra TeHr. M300apuk mporecciap yayH dca

Qp :_AHI

SXHH ¥Y3rapMac OocuMmaa OoOpaguraH MPOLECCIAPHUHT HCCUKIUK
adpdexTr cucteMa SHTATFOUSCUHUHT Kamaiummra TeHr. U Ba H HuHr
y3rapuiy cuctema 0ocub yTraH iynra OOFIMK OYJITraHIUIU YYyH y3rapmac
OocuM Ba Xaxmja OOpaJuraH MPOIECCIAPHUHT HUCCUKIUK 3PDEKTH Xam
cucrtemMa 0ocub yTran Wynara OOFJIMK SMAac Ba YHUHT KUWMATH CUCTEMaHUHT
OOIIJTaHFUY Xam/ia OXUPI'H XoJaTiaapy OusiaH OenruiaHaIu.

Peakmust uccukiuk sddekTuHuHr Tporecc Oocu® YyTraH wHynmra
Ooornmuk oSMacinuruHu 1836 #wmmma pyc akagemurun l['ecc  TaxpuOana
aHuKnaaud. l'ecc KOHyHMra Kypa, XMMHUSIBUM DPEAKUMSUIAQDHUHT  UCCHUKJIIMK
adpdexkTr peamusAga HWIMTAPOK OSTaauraH MOJJATapHUHT OONUIaHFUY Ba
OXUPTH XOJaTJapuraruHa OOFJIWK, JICKUH OOIUIaHFUY XOJIATAaH OXHUPTHU
XoJjaTra KaHaai iyn OwnaH yrunranura OOFIMK sMac. MacamaH, yriepoj
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KUCTIOpoa EHANPMITaHAa KpOOHAT aHTUAPU UKKU XHJI MYJ OMJIaH XOCHI
OYIUIIN MyMKHH.

1)C+02=C02+Q

1
2) C + -~ 0,=CO + Q,
2
1
CO+—02:COQ+Q
2

I'ecc konynwura kypa Q = Q1 + Q,

Monananap y3apo peakiuara KapumuO Oolika Mojganzapra
alJaHUIIa KUHYa UCCUKIIMK YMKHUIIM €KW IOTWINIIMHN aHUKJIam y9yH ['ecc
KOHYHHUTa Kypa, OONIIaHFUY Ba OXUPTH MOJJIAJIADHUHT XOCHJI OYJIHIII
uccuKuruHau Ounuim kepak. Macanan: CH4+20,=CH,+2H,0+Q peakiusaa
MOJUTAIAPHUHT JIEMEHTIIApUIaH XO0CHI OVIIUII UCCUKIIMKIApH KyHuaarnya:

C+2H,=CH, + 74,555 kXX
C+0,=C0,+ 393,768 kXK
2H, + O = 2H,0 + 2+285,96 kXK

PeaknusiHUHT UCCUKIUK 3D PeKTu:

Q = Qcoz2 *+ Q2 - Qcra = 890,951 kXK

Hemak, I'ecc KOHyHUTa Kypa, PEAKIUSHUHT HCCUKIMK dS(DPerTn
peakius MaxCyJOTJIAPUHUHT XOCHJ OVJIMIINA WMCCUKIUKIAPH WUFUHIAUCH
OwsiaH nacTiabKu MOJIAAPHUHT XOCHIJI OVIIHMINN MUCCUKIUKIAPU WUFUHIACH
opacujaru aiupmara TeHr.

I'ecc konyHM (DU3MOSIOTHSIA KATTa aXaMUATra dra: OpraHu3M/ia OBKaT
MaxCyJIOTJIap OKCHJIJIaHTaHJa KaHdYa DHEPrys YHMKWIIN [Ty KOHYH acOCHIIB
Xuco0a0 TONMMIaAN Ba OBKATIAPHUHT KATOPHSUIMIIMTH XaMaa TYHHMIAIUTH
aHWKJTaHaIu. MacamaHs, TJIFOKO3aHUHT OEBOCHUTA OKCHIJIAaHUIIINIA

CGH]_ZOG + 602 = 6C02 + 6H20 + 2817,716 KK

2817, 7 x)K wuccuknuk yukaau. JIeKuH opraHu3mja TIIOKO3aHWHT
OKCHJJTHUIII O0€BOCUTA FOKOPHUJIATH PEaKIMs acoCHa dSMac, Oainku Oup KaHda
OpajuK OOCKHUYHIIAp OpKaJK Oopaau. AMMO MIyHAal Mypakkad rmporecciap
HATHXKAcCHJa XaM OXUpHia KapOoHAT aHTHAPHU Ba CyB Xocwi Oymanu. [lemak,
['ecc koHyHHra kypa, 1 Moib TJIOKO3aHMHI aHa IIyHJIAd Mypakkad
mporecciap OpKaJd OKCUJJIAaHWIIHMIAH YUKKAH SHEPTHSUIADHUHT  YMYMUUN
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mukaopu 2817,7 kK ra TeHr. By sHEpTUsHUHT Ky KUCMH UIIra aiiJlaHaay Ba
03 KHCMWUTHMHA TaHa TeMIepaTypacuHu Oup wmexépaa cakiad Typwuiira
capdraHay.

TepMOAMHAMUKAHUHT HMKKUHYM KOHYHU. OHTPONMS Ba YHUHT
V3TaullIy.

TepMoarHAMUKAHUHT OUPUHYUA KOHYHU TE€PMOJUHAMUK MPOIIECCHUHT
HHEPreTUK OalaHCHUHM Ty3UIIra WMKOH Oepaau, SXHHU H30JSUUsIaHTaH
CUCTEMA/Ia DHEPTUSHUHI YMYMHM 3allacy y3rapMac 3KaHJIWTMHUA KYypCaTau.
Jlexun Oy KOHYH DSHEPIHSHUHI Y3aTWIMII WYHAJIUIIN, TEPMOIUHAMUK
MPOIIECCHUHT COAUP OYJIMII SXTUMOJUINTY Ba WYHAIMIIN XaKu1a Xed KaHaan
Maxjaymotr Oepmaiinu. Tabuatna coaup OYnaauraH Ba HILIA0 YUKApHIIIA
amaJira ommpagaJurad npoiecciap haxkat MaxJiyM HyHaIMIIIAruHa ¥3-y3u4a
oopmaiian. Macanas, spuTma ¥y3-y3uda Xocuia 0yaaau, JIEKUH TallKuil 3TYBYU
KOMITOHEHTJIapra y3-y3uda axxkpanmaiiau. Mccukimmk sHeprusicu (pakaT MCCUK
JKUCMJAaH COBYK JKMCMIa Yy3-y3U4ua VYTaad, OJJEKTP OSHETUSICH KOKOpHU
MOTEHIIMAJIIA JKOMJAaH MacT IMOTSHIHMAJIA J>KoWra y3-y3udya Oopaau, CyB
IOKOpUJIaH TacTra y3-y3umua okuO Tymiagu. borikaua aiiTranma, sHeprus
WHTEHCUBIIMK (PaKTOpH KUYMKPOK KOWra y3-y3uda y3aTwiiagud. JHEPIUSTHUHT
KUUMaTUHU aHUKJaWIuraH MKKUHYA (paktop curuM (akrtopu OYnub, yHra
AIEKTP MUKIOPH, MOJJAHUHT XaKMH, UCCUKJIUK KUPAIH.

Kalitap Ba kaliTmac mporiecciap. Arap cucrema OuUp MyBO3aHAaT
XOJIATUIAH MKKWHYM XOJIaTra Y3JyKCH3 OpPAJIMK MYBO3aHAT XOJATJIApU
OpKalIu >XyJa CEKMH yTca, OyHAall y3rapuil KalTap mnporecc AeHuiaIu.
byHla MKKM MyBO3aHaT XOJIaT opacuia XojaT MHapameTpiiapu Kyaa Kam
y3rapaad Ba XoJlaT MapaMeTpjapuHH KyJda KaMm Y3rapTUpHI Wynu OuiaH
CUCTEMAHUHT aBBAITM MYBO3aHAT XOJATUra KalTapuil MyMKHH.

Kaiitap mpoiieccinapra KaTTUK KpUCTaJUT )KUCMHUHT CYIOKJIAHUIIWHH,
CYIOKJIMKJIAPHUHT OyFJIaHUIIIVHU, XUMUSIBUA OMpUKMaTapHUHT
JUCCOIMJIAHUIIIMHYA Ba OOIIKAJTapHU MUCOJI KEATHPUIl MYMKHUH. TYyHUHTaH
APUTMAJIaH KpUCTAJJIara TyIIUPHUIITHU amaijia KaiTap mporecc e Xucoomari
MyMKHH, OyrHaa OOCHMM Ba TEeMIIEpAaTypaHMHI CaJTMHA V3rapuiii Xam OF
XOCHJI OYNIMIIM €KW KOHJIEHCATIAHUIITa Ba, IEMaK, MOJJAHUHT YYKUILIN EKU
spummra cabad 6ynaau. MyBo3aHaTard NpolecCHU KaTap Mpolecc JeHnIIl
MYMKHWH, LIYHUHTAEK Xap KaHAall Mpouecc MyBo3aHaTtra kemaau. Kaiirtap
nporecciap y3-y3uua coaup OYIMaiau, yJapHU amajra OIIMPUII Y4yH
TalIKapuaaH 3Heprus cap@uiail Kepak.
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Kaiitmac mpomecciap, ogatna ¥y3-y3uda Ba ¢dakaT Oup WyHanmmmga -
MyBO3aHAT XOJIATWTA SIKMHJIAMIAJAWTaH WyHamuIaa 6opaan Ba Oy MyBO3aHT
Kapop TONray, IMpoLecC TyXTanau. Macanad, HWCCUKJIMKHUHT KalHOK
JKACMJIAH COBYKPOK JKMCMra YTHIIM, YTa COBYTWITraH CYHOKJIWKHHUHT
KPUCTAJUTAHUIIN €KU YTa KU3AUPUITAH CYIOKJIMKHUHT OYFJIAHMINIU, Ta3jap
€KU CYIOKJIMKJIAPHUHT ¥3apo Auddy3usuianuing Ba Oomkanap.

Kaitap Ba  KallTMac  MOPOLECCIAPHU  XapaKTepiall  y4yH
TEPMOJUHAMUKAJA KYN KYJUIAHWJIQJUTaH WHTEHCUBIMK (PAKTOpU Ba CHUFM
dakTopu TymryHuagapura TYyXTaiuO yTamui. VHTEHCHBIUK (akTOpu alHH
TypJard SHEPTUSHUHT KyWIAHWUIIWHU, OOIlKaya aWTraHia, MOTCHIMAIUHU
owngupanu. Macanas, 3J€KTp SHEPTUSIHUHT MHTEHCUBIIMK (pakTopu - O0CUM,
TeMIlepaTypa  3Ca  HCCUKJIMKIMKHMUHIT  WHTEHCHUBIMK  (DaKTOpUIUP.
OHEpPrusitHUHI MUKIOPUHHM OWJAMpaguraH CuUFuM  (aKToOpura >3JIeKTp
DHEPrusa/ia JSJIEKTP MHUKIOPH, XaXKMHUH DSHEpPrusiia MOIJAHMHI XaKMH,
UCCTKJIMK YYyH UCCUKJIUK CUFUMU KAPAIH.

TepMoauHAMUKAaHUHT MKKMHYA KOHYHHMra Kypa H30JALUsIIaHTaH
cucrteMasiapja ¥y3-y3uda OopaguraH MPOIECCHAPHUHT SHEPTUSHUHT FOKOPHU
JapakalaH TacT Japakara YTHUIN HYHaTuIIuAardHa OOpUIIM MYMKHH Ba
IPOLECC CUCTEMaHUHI Oapya KUCMIIApUAA SHEPrusl TEHIVIAIUTYHIa Kajaap
naBoM HTaau. VKKUHYM KOHYHTa ImyHAal Taxpud Oepuill MyMKHH: Xap
KaH/laii CHUCTEeMa DJHEPTUSHUHT HMHTCHCUBIMK (DaKTOPU TEHTJAIlaJuraH
MyBO3aHaT XOJIATHIa KEJIWIIUra XapakaT Kujagu. by KouaaHu HMCCHKIIMKKA
TagOWK dTcCak, IIyHaaW udomaNaHagu: UCCUKIUK COBYK >KHCMJIAaH HCCHUK
YKACMTa y3-y3Uu4a YTUIIA MyMKHAH 5Mac.

Xap KaHJIal SHEPrUsHUHI MHUKIOPHM HMHTEHCUBIUK (DAKTOPUHHUHT
CUFUM (DaKTOpHUTa KyNmalTMacHUra TEeHI: JEKTP SHEPTUSICH - MOTEHIIUATUHUHT
AIKTP MUKIOPUHUHT KYMAUTMACUTa, XaXKMHUH OSHEPTUS - MOTCHIMATHUHT
ANEKTP MHUKJIOpPUIa KyNmauTMAacHura, UCCUKJIMK MUKIOPH 3Ca KUCM HCCUKIUK
CUFUMUHMHI  TeMIlepaTypa Kymaitmacura TeHr. CHUCTEMaHMHI aupum
KHCMJIapUa SHEPTUSSHUHT UHTEHCUBJIUK (haKTOPH Typiuda OyiraHaaruHa 0y
cucrema mporecc y3-y3uda 6opaau. [Iponeccnap xavicu iyHanumaa y3-y3nya
OOPUIIMHY KYPCATHUIIT YUyH SHTPOTIHS JIETaH TyITyHYa KHPUTHITaH.

VCCUKTUKHUHT XaMMacu OOlIKa Typ OJHeprusira TYJIMK ailiaHa
OJIMalIi, YHWHT WIy IIApOWTAA DSHEPTHSIHUHT OOIKa TypJjlapura aiyiana
onMaiauras, ryé€ “axamMuarcus”’ KMCMU XaMm 0op. AHa Iy KUCMHUHT YIIYOBH
SHTPONUA NEeUHIaAN. DHTPOIHUS - U30JIALMUIAHTAH CUCTEMaJla MPOLIECCHUHT
KalTMaciuK YJI4OBH, DHEPTUSHUHT Y3-Y3uua Oolnka Qopmaiiapra aijaHa
oJfIMaiuraH Typra YTUIl YI4oBUAMP. TepMOAMHAMHUK XojaT (QyHKIus
Oynran sHTponus TylryHyacuHu ¢anra 19-acpuunr ypranapuna P.Knaysuyc
KUPUTTAH.

MaxjiyMKH, cucTeMa 53XTUMOJUIMTM KaMpoK Oyiaran  XoJsjaH
HXTUMOJUIUTH KYTIPOK OYJraH XojaTdga y3-y3uda YTUIraxapakaT KWJIaJu.
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JLbonfiiMaH SHTpomnusT S CUCTEMa XOJAaTh TEPMOJUHAMUK HSXTUMOJUIUTH
(W)nauHT norapudmMura npornopuroHai OYIuIIMHA KYpCcaTau:

S=K+1nW

oyuna K - Boaruman mommmiicn (K = R/N = 1,38*10'16 apr/rpa;
oyHna R - yauBepcan ra3 goumuiicu, N - ABorajapo CoHu).
OHTponust S mporeccuaa IOTUITaH EKM YMKKaH HMCCHKIMK Q Ba
temriepatypa T opacujia Kyiiuaaru OorjaaHuIl 0op:
5Q
dS =—
T
by Ttenrnama TepMoAMHAMMKAa HMKKMHYA KOHYHUHUHT aHAJIMTHK
udonacunup. Arap, nporecc y3rapmac Temmneparypana dopca, y xoiaa:
Q
AS = -=-----
T

JleMak, ucTairaH Mpoueccaa SHTPONUSHUHT Y3rapuild IOTHITaH EKU
XpaU0 YMKKaH UCCUKJIMK TeMIepaTypara HucOatu Owian ynuanaau. bynnan
KYPUHAJAUKW, DHTPONUS XoJaT QYHKIUsCH OYIud, YHUHT Y3rapuiiu
CUCTEMAHUHT OOIUIAHFUY Ba OXHMPrd XoJjaTiapuraruHa OOFJIUK. DHTPOMUs
K/rpan-xr, XK/rpaa-kmonb Xxucoduaa udoaananaim.

TepMoaMHAMUKAHUHT UKKUHCH KOHYHU MPOLIECCIAPHUHT KalTapJiuru
OwnaHn OOfNMMK. Arap mpolecc TYFpU Ba TeCKapu WyHanumaa oJuo
Oopuiranja cucTtemMa Ba YHHM Ypad TypraH MyXuT Y3WHUHT aBBAJITH XOJaTWTa
KaiiTca, OyHaall mpoilecc TepPMOAMHAMMK KaWTap Mpolecc aeumiaau. Arap
MPOIIECC HAaTWXKACHAa CUCTeMa EKU YHH Ypabd TypraH MyxuTaa WyKoaMaiaura
y3rapuiiiap KoJca, y X0JiJIa Ipolecc KauTtMac JyMuiiaiu.

OHTpONHS TMPOIECCIAPHUHT KAWTApIAUK YI4oBH OYiIub, Kaitap
MPOIIECCAA YHUHT Y3TapHIlld HOJTa TEHT, IXHHU S = const.

Kaittmac nporecciap 6opaaurad cuctema y4yH dca

6 Q

SIXHA KalTMac TpoIriecciiapaa CUCTEMaHWHAT YHTPOIUSACH MaKCHMYyMTa
Kamap optud 6opaau. by mapt (dS>0) dakar uzonsausiIaHran cuctemaiap
y4yH yMyMaH Tyfpu kenaau. CUCTEMaHUHT alipuM KUCMJIapuja 3ca yHTa
TeCKapH MpoIiecciiap XaM COAUp OYJIUIIN MyMKHH.

CratucTuk  TepMOAWHAMHUKAra Kypa OHTPONUS  CHCTEMajaru
MOJICKYJIAJJADHUHT TapTHOCU3IMK YITYOBUAMP. MoJEeKyIalapHUHT HCCHUKIIUK
XapakaTd KaH4Ya KywIid, TapTHOCH3IWTH IOKOpW Japaxana Oyrica,
CHUCTEMaHUHT SHTPOIUS KMIMAaTH XaM [IyH4Ya KaTTa Oyiaan.
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Mynnai KUITHO, TEPMOIMHAMUKAHUHT UKKUHYH
KOHYHUTaKyiuaaruda  Taxpud  Oepuil  MYMKHH:  H3OJSIHMSUIaHTaH
CUCTEMACHUHUHI 3HTPOIUACH KalTMac mpouecciaapaa opTudo 0opaau, Katap
Mpouecciapaa y3rapMacaad KoJaIu, JIEKUH Y Xe4 Ka4OH KaManlManu.

OHTpoONUs XaKUJaru TylyH4dajaad ¢Goigananu0, TepMOIUHAMUKAHUHT
WKKajla KOHYHUHU OUPJIAIITUPUIL MyMKHH:

Kaiirap npoueccnap yuyH TdS = dU + 6A

¢km  dU =TdS - A

Ba yMyMaH Oapca mpolecciap yuyH

dQ<TdSBaTdS>dU +c A
Jlemak,
TdS - dU > 8A
By dopmyna mporecc Kaiitap OyiaraHgaruHa CUCTEMa MaKCHUMaJl HIII
OakapHIIIMHU KypcaTau.

TepmoanHaMuK OTEHIMAILIAD.

Kaiitap nporneccia Oepuiiran mapouTiap/ia cucteMa oaxapral UIITHU
xuco0ad Tomumra €paam OepaguraH, CUCTEMAHUHT XOJATUHU aHUKJIOBYH
y3rapyBuniaap acocuja  OJMHraH  (QyHKOMsUIap ~ TEPMOJIMHAMHUK
noTeHUUaap  Aevwnaan.  TepMoaWHAMHK  MOTEHUHAIAp  XOJIaT
GyHKUUSITApUAND, SIXHU yJIApHUHT Y3rapuinu (akaT OOIIIaHFUY Ba OXUPTHU
XoJlatra OOFJMK, JIGKMH VTWiran uynra Ooruik smac. Kaiicu dyHKIus
TEPMOJMHAMMUK IMOTEHIMAJ POJIMHA VWHAIIA CHUCTeMa KaHJall I[IapouTIa
SKaHJIMTUTA Kapab OenrriaHaam.

TepMoaMHAMUK TOTEHIMAUIAP JKyMJIACHTAa HU30XOPO-U30TEPMUK
noteHnuan F, wuzo0apo-uzorepmMuk mnoreHuuan Z, uuku sHepruss U Ba
sHTanFnua H kupamu. Amanna M30Xopo-M30TEPMHK Ba M300ap0O-U30TEPMUK
NOTEHIUAJIIAP KYN KYJUIAHWITaHW Y4yH OW3 WIyJapHUHT Y3TrapulllJIapuHU
O6aTadclIIpoK KYypud YUKaMus3.

V3rapmac TemmepaTypa Ba XaXkMaa OOpajMraH IIpoLecciap ydyH
TepMOJMHAMHMKA HWKKaJla KOHYHUHUHT Oupiamtupuiarad udojgacuaaH
Kyuuarnya €3uil MyMKH:

A< T(Sz-Sl) - (Ug-Ul)
€Ku

A < (Up-TSy) - (Uy-TS))

by epna xam TeHIIIMK uIIopacd KauTap Mpoueccra TAAUIYKIW Ba
MaKCHUMAaJl Uil A HU KypcaTaiu.
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Oyukuus U-TS M30X0po-M30TEpMUK MOTEHIMan aeimnaan Ba f

xap¢u Ounan OenruIaHaIn:
F=U-TS

F nuku sHeprus 6wnan Oornanran 3Heprus (TS) HuHT aiimpmacura
TEHIJIUTY ca0abJii SPKUH SHEPTUs XaM Jehniiaau.
KOxopunaru ¢opmynara kypa, M30TEpMUK Mpoleccaa Oagapuiiral
MaKCHMAJI W1
A=-AF
Virapmac  TemmepaTypa Ba  OOCHMIArd  CHCTEManp  ydyH
TEPMOJMHAMUK MOTeHIMaN Z Ouiad udoaanaHaau Ba M300apo-U30TEPMHUK
MMOTECHIINAJ IEUNIaaN:
Z=U-TS+pV
By mnoTeHIMaJHUHT Y3rapuiid XaM CHCTEMaHMHI OOILUIaHFUY Ba
OXHUPTHU XOJIaTjapuraruHa OOFJIUK sIXHU
AZ:ZZ-Zl
N306apo-uzotepMuk mpoliiecciapia OaxapuwiraH MakCUMall WII IIy
NOTEHIIMAJIHUHT Y3rapyIlnra TeHr:
Al=-AZ
WNkkana mnoOTeHUUATHUHT uQoOJacHUa DHTPONHUS MHUHYC HIIOPATU
Oynranu yd4yH KalTMac TMpollecciiapia MOTEHIMAUIAPHUHT KUWMaTu
opTMaiin, OanKkd KaMmasgd Ba MHUHUMyMIa UHTWIAaIU. borikada adTranja,
1300apO-U30TEPMUK TMpolieccyiap M300ap MOTEHIMand 7 HUHT KaMmaluin
HyHanumuaaruia y3-y3uda oopuii MyMKuH. [IponeccHuHr y3-y3uya 6opuin
yerapacu, SIXHM MYBO3aHAaT [IAPTH MOTEHUMAJTHUHI MHHHMMAal KuiMaTura
eTUIINIaH nbopat Oynaau.
N30X0p0-u30TEPMHK Mpoleccaap YUYyH TETHUILUIM IIApT MIApOUTIap
n30xop noreHuuan F HUHT y3rapuiny opkaiu nudoaanaHaim.

JPKHMH Ba OOFJAHTaH JHEPTHS.

TepMmoanHaMyka KOHYHJapuaaH Ou3ra MaxJIyMKH, CHCTEMa YMYMHIi
sHeprusich (uuku sHepruscu) Ununr Oup kucmu F wum  OGaxapuiira
caiaHuIIN MYMKHUH, KoJiIrad KucMu G UIIra aillaHMaiam; yMmyMuid sHeprus
yuyH U=F+G. Xap kaHmail cucremMa yMyMHW DSHEPrUSCHHHUHI Yy3rapmac
TeMrepatypaja Goiganu umra ainaHa onaaurad kucmu (F) spkun sHeprus
neitmnaan. Y3-y3uda Gopagurad npoleccuapaa SHepris KOPHIIOTeHIIHAIIIH
XoJlaTra YTranauru cababsiu OyHiail mpolecciapaa 3pKUH SHEPTusl KaMasiiy.
[IyauHr yuyH ¥y3-y3uua OopaguraH mpoliecciap/a 3pKUH HSHEPrUSHUHT
y3rapuiu F manduit kuiimarra sra 0ynaau:

AF<0

byHnaH Kylugaruya XyJioca YMKapyIll MyMKHH: CUCTEMAHUHT 3PKUH

3Heprusick OepwiraH MIAPOMTAA MHMHHMMAajJ KuiMaTtra sra OyiraHaaruHa
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cuctemMa OapkKapop MyBO3aHAT XOJaTHJa TYpPHUIIM MyMKHH. Jlemak, 3pKuH
SHEPrUAHUHI aKMaWHIIW OWJIaH OOpaJuraH npouecciaapruia y3-y3udya coaup
Oynanu. DpUTYBUYMHHUHT YCUMIIMK XyXKalipacura KUpHILIU ¥3-y3uda 6opaauran
nporecc 6ynub, OyHaa SpKUH dHEprus Kamasiau. bynaa axxpannb unkaguian
APKUH SHEPTHUsl XyXkKalpa AeBOpIapUHA KEHTaUTUPHII Ba CYIOKJIMKHU MaXJIyM
OallaHJIMKKa KYTapuIll UIIMHU Oaxapanu, Oy xoauca YyCUMIMKIap XaéTuaa
MYXHUM POJIF YHHANIH.

V3-y3uuya GopMaiimuraH NpPOLECCHAPHM aMajira ONIMPHII Y4yH
TalIKapuaaH »Heprusi capduam Kepak. AHa IIy JHEPrusi CUCTEMa WYKU
SHEPTUACUHMHT opTulura capdaanaau, Oynma oF>0.

Jlemak, 3pKWH 3HEPTUSIHUHT OPTHIIM OWAH JOpaguraH Mpolecciap
¥3-Y3uua coaup Oyamaiau.

Nuyku oSHEprussHUHT Xe4u KaHjaa mapoutna QoWganu uira
alnaHTUpuO OYynmaiiaurad Ba ¢akaT HCCHUKIWMKKA  ailaHuO, TapKaiuo
KeTUIlM MyMKUH Oynran kucmu (G) OOFNMaHraH »HEprus JeHUIau.
BornaHran »Heprusi SHTPOIUS Y3rapUIIMHUHT a0COJIIOT TeMIeparypara
kynat™acu (TdS) cudartuna ronunanu.

Xap KaHjaai cuctemMazia 3pKuH HEprus MOTeHIMAa SHeprus cudaruia
Ooynaau. CUCTEeMaHUHT 3pKUH SHEPTUsACH KaH4a Ky Oyica, y IIyHYa KYI WII
Oaxxapagu. MacanaH, CHHpaKIAIITAPWITaH Ta3fa M1y TeMIeparypaaaru
CUKWJITAH Ta3HUKWTA KaparaHja SpKUH SHEPTusl KaMm, OOFJIaHTaH SHEPTUS Ky
oynnau. [lemak cuifpakialiTUpPWITaH ra3 CUKWITaH ra3ra HUCOAaTaH Kam HII
Oakapaau.

TAAHY NBOPAJIAP:
. TepmoaguHaMuka.
. Cucrema.
. [Ipouecc.
. Nuku sHeprus.
. DHTAJIIUS.
. Tepmoxumus.
. AJKpaJITUII UCCUKJIUTH.
. DpHIII UCCUKJIIUTH.
. Uccukymuk >¢dextu.
10.T'ecc konyHH.
11.9uTponui.
12 Kaiitap nporiecc.
13.KaiiTmac mporiecc.
14. TepMouHAMHUK MOTEHITMAILIIAP.

15.9pkuH Ba OOFJIaHTaH SHEPTHSL.
16.Koyunr.

O 00 NO OB WN K-

MycTaxkamJjiail Ba Ha30paT YUyH caBojjiap
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TepmoauHaMyKa HUIMaJIAPHU Y3 WUUTa O’

TepmoauHaMuK TylIyHYanapHA Oupua-Oup aitud® OepuHT Ba Xap OMpUHU
TaxpudJiaHr.

Cucrema, TalmIKM MYXUT, TOMOI€H CHCTEMa, TE€TOPOIeH CHCTEMa,
U3OJISIUSTIAHTaH CUCTEMa, OYMK Ba €MUK CHUCTEMa, SKCTEHIMB Ba MHTCHCHUB
napameTpiiap, SHepIusi, Uil TylryH4Yanapura Taxpud OepuHr.

[Ipoueccnap Heua Typ 6ynanu? Ynapra taxpud OepuHr.

Nuku 2HEpTrUsTHUHT aOCOMIOT KUMMAaTHHU HUMA YUyH OMIno O6yamanan?

bupuHun xun abaguii ABUraTena Huma?

TepMOXUMUABUI TEHrJaMa pPEAKUUSHUHT OJaTHard TEHIJIaMacuaaH
HUMajap Ouiad Gapk Kuiaau?

PeakiussHUHT MCCUKIUK 3(PEeKTH OWiaH yHUHI SHTAIFIUSACH Opacuia
KaHaail 6ofinaHuin 6op?

['ecc KOHyHMHUHT 5 Ta OKHMOaTH MaxJiy™m, yJapAaH CU3 KallCHJIapUHU
owmnacus?

Awmanpa ['ecc KoHyHUM Kaepaapaa KyJulaHuiaau?
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Mag3y: SPUTMAJIAP XAKNJIA MAXJIYMOT

PEXA:

1. Dpwui nporeccu.

2. Cyrwnrupuiran sputMmanap. Ocmotuk Oocum Ba Baug-I'odd
KOHYHH.

3. DpuUTyBUYM Ba 3pUTMa YCTUIArd OOCUMHUHT TeMIeparypara Kapad
y3rapuiuu. Payinr KOHyHH.

4. DIeKTpOJUTIAPHUHT SpUTMAIapH.

5. DNEKTPOJIUTUK JUCCOLMJIAHUII Ha3zapusicu. Jpuil npoueccu. .M.
MeHaeneeBHUHT TUApaTIap Ha3apHUsACH.

Kagumrun anxumuknap “Xumus - TaOuMil >KUCMJIapHU KaHJai

SPUTHILHU ypraTaguraH CaHxaTaup , - n1e0 €3raH saunap. XuMus (paHura
oepwiran 0y Tapud Kyna Top MaHoja Oyica xaM, MOJAIAJIApHUHT XUMUSIBUI
y3rapuilyjga dSpUIll TMPOIECCHHU JKyJa KaTTa aXxaMHusITH OOpJIUTHHU
KypcaTaau.

Tapkubuma wkku €xku Oup Heda monjga OOp KUHCIM CHUCTeMaliap
SpUTMANIap JeHuIaau. ODpHUIl Tpoleccu OWp Moaga MIEKylalapu EKu
WOHJIApU Opacuaa OJJIWN TFaKCUMJIAHUIIMIAHTUHA uOopar OYnub KoJMaid,
Oanky aliHU MoJJajap opacuja Typiu Xwi (UMK Ba3z XUMHUS Y3apo
TaxcupJiap XaMm OYJIMIIN MyMKUH.

OputMaaa Kailcu MOJJIaHUHT MUKIOPU Kym Oyiica €ku Kailcu Mojjia
V3 arperaT XOJaTUHU y3rapTupMaran Oyica Iy MOJja dPUTYBUU, KOJITAHU
3ca 3pUraH Mojja Aerunaaud. DpuUTMaliap 3puraH Mojaja 3appadyajapuHUHT
KaTTa KUYMKJIUTUra Kapad YuH spUTMaliap, KOJUIOWJ 3pUTMajap Ba3 JaFail
IUcIiepc  cucTeManapra OynuHaau. YuH sSpuTMaza dJpuraH  Mojja
3appadaJlapuHUHT  yomyamMu | HOHameTp (IO'GMM))laH KWYUK, KOJIJIOU]
sputMaga 1 gan 100 mHanomeTpraua, marain aucnepc cucreManapaa 3ca 100
HAaHOMETP/IaH KaTTa Oynaau.

OpuTManap arperat XojgaTura kypa ld rpynmnara OyiuHaau:

rasjap apajiammacu (MacajaH, XaBo);

CYIOK 3pUTMaap;
KATTUK dpUTMaiap (MacajiaH, MUC OWJIaH HUKEN KOTHIIMAacH, Oy
KOTHUIIIMA/IaH YaKa My sicaiaim).

35



Xank XyKaJIWTWAa, ANHAKCA, KUIUIOK XYXKAJIUTHAA acOCaH, CYHOK
SpUTMANIap OWJIaHW WIN KYpWITAaHJIATH cababimu OW3 CYyHK SpUTMalapHU
Oaradcun Kyprud MKW OWIaH YeKIaHAMUS3.

Cyrok spuTManapra ras3jJapHUHT CYIOKJIWKIArd, CYKOKJIHKIAPHUHT
CYIOKJIMK/Iard Ba3 KaTTUK MOJIAJIAaHUHT CYIOKJIMKIAaru S3pUTMalIapy KUPaIH.

OpPUTMaHTUHT SHT MYyXHUM XapaKTFePUCTFUKACH YHUHT
KOHLEHTPAIUSACUIUP. ODPUTMAHUHT MYaWsH MUKIOpIArd OHSpUTraH MOJJia
MUKJIOPH DSPUTMAHUHT KOHIEHTpAlMs JAeWuiIagud. OpUral MOJJaHUHT
MUKIOPH SPUTMAHUHT Maccacura €Ku XaXMura HucOaTaH OJIMHUIIUTA Kapad
OFUPJIMK €KU XaKMHUH KOHIEHTpauus Oynaau. DpUTMAHUHT OFUPIIMK
KOHIIEHTpAIUSICH, OJlaTAa, Mplecciapaa udoaanaHagd €K SPUTMAHUHT
3uuiury omnan 6epunanu. Macanan, 100 rpammuaa 10 T ty3 Ba3z 90 r cyB 6op
sputma 10% sput™ma nerunagy.

Opurad MOJJJAaHUHT Maccacu MoJibjiapaa €Ky 1 J1 spuTMagaru rpamm
SKBUBAJIEHTIIapAa OCpUIITAHIIUTUTA Kapad XaKMHUM KOHIIHTPALMS MOJISIPIUK
€kl HOpMaUIMK OwiaH udogananaau. Arap 1 7 spuTMaza n MOJb SpUTaH
Moana Oynca, xaxmuid koHueHTpauus C = n/v ra TeHr. Xaxmui
KOHIICHTPAIUSICUTA TUTP XaM KHUPOAIH.

1 cM® opuTMamaru SpuraH MONAHHHI TpaMMiap COHH OMIaH
udoganaHaIural Ba3 JpUraH MOJJIa MOJICKYJAJapUHUHT KyTOJIAHTAHJIUTH
KarTta Ttaxcup sraau. KyrOnmaHraHiuk IryHjaal ubopaTky, alpum Mojanap
MOJIEKyJIacua  3JEKTp 3apsA/UId HOTEKHC TaKCHUMJIAHTAHJIUTH cabalmiau
MOJICKYJIAaHUHT OMp KHCMHAa MycOaT 3apsjiap, MKKHHYA KUCMTHAA dca
MaHpui 3apsaiap Kymano Kojamu. MoJeKkyJaHUHT — KyTOJaHTaHJINK
JapaKaCUHU TYIIYHTUPHUIL YYyH JAUMNOJF JE€raH TyIIyHYa KHUPUTUIIAIH.
Karranuk xuxatuiaH TEHT, JEKMH MIIOpAcu Kapama-Kapiiu OyiraH Ba Oup-
oupuman maxjiaym | macodama TypraH WMKKH DJIEKTp 3apsn (e+ Ba e- JaH
nOopaT cucTeMa) JUIOJIF JeHuIaan. 3apsayiap YI4aMUHUHT yiap opacuaaru
Macodara KynaiTMacu AUINOJIF MOMEHT Jeiuiaay Ba L OUiiaH uiopaiaHaau:

p=el

Junonr momentu CU cuctemana k.M. Ounan udoaaianaau (3JEKTpoH
sapsimn 1,6 «~ 10™° Kir (ky:10H)ra, MONEKyIaHHHT 9H3HKIN yirdamu oca 107%M
ra TeHr). bax3u Mojianap MoJieKyJaJapHUHT AUMOJIF MOMEHTH KUHMAaTiIapH
2-)KaJiBayjia KSITUPHIITaH.

Monekyna L 107 Monekyna L 107
CeHs 0 CH;0H 1,68
HCI 1,03 CH3;CH,OH 1,70
NH3 1,46 CH;COOH 1,73

CH.Cl, 1,55 H,0 1,84
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OpUTMaTapHUHT KYyTOJAHTAHJIUK Japakacu yJIApHUHT JUDJIEKTPHK
JIoUMUICH (IUAIIEKTPUK CUHTIAWPYBUAHJIMTH) JIETaH KaTTAIWK OWJIAaH Xam
OaxonaHanu. By KaTTaauMk MKKUTA 3JIEKTP 3apsA]l OpacuJard TOPTHIMII EKU
UTAPWINII Ky4d alHW MyXWTAa BakyymaaruaaH (€ = 1) KaH4Ya KHYHK
DKAHJIUTUHU KypcaTaau. Oparna, Kywid Aapaxkajga KyTOJaHTaH MOJEKylallu
CYIOKJIMKJIAPHUHT JUAJIEKTPUK JOMMHICH KaTTa OYymanu. Modekynanapu
KyTOJaHraH Mojjanap KyTOJaHTaH OSPUTYyBUMIIApIA SPUTHITAHAA TYpIH
KaTTAIMKIArd accouuaryiap (OupiamiradH MoJIeKyJiajnap) XOCHJI KWJIaJIu.
JA..MenneneeB 5TWI CHOUPT CYBAA DJSPUTWITaHAA JPUTMAHWHI YMyMUU
X@KMHU KaMalnO WCCUKIMK YHKUIIMHA 0ax3u KaTTHK MOJJanap CyBja
SPUTHITAHAA 3Ca 3PUTMAHUHI TEMIIEpaTypacH MacalMIIMHU KypcaTaad Ba
Iy acocla Y3WHUHI THAPATIIAp HA3apUsACHHM spaTaau. by Haszapusra Kypa
SpUIll Mypakkad (GU3NK-XUMSIBUN TMpoiecc OynuO, OyHaa spuraH Mojja
MOJIEKyJIaJlapy SpUTYBUM MOJEKyJadapu OwiaH  y3apo Taxcupiaumo,
Oexkapop OuWpUKManap - COJFBATIAp XOCWJI KWIAAW. Arap SpUTYBUM CYB
Oyica, Xxocws O6yiaran Oupukma ruapat nerdunanu. ['uapatiap KOHUEHTpaus
Ba TemIleparypa y3rapuiiy OujaH mapyajaHagud €xku Oollka OupuKManapra
ailmananu. Macanan, Oup 4akKMOK KaHJ CyBra OOTHpHITaH[a TUAPATIAHUIIT
conup Oynaau, SXHUA CyB MOJIEKyJalapyu KaHJ MOJIEKyJaJapuHu ypald onanu
Ba yJjap OwiaH ruapar Xocwi Kwiaau. byHna, TaOUKMKKY, HCCUKIIMK aKpanro
YUKaau. JIGKUH rupatr XOCWJI KWIUII YYyH CYB MOJIEKYJIajJapy KpUCTAIUIAAH
KaHa (1akap) MoOJeKyJaJapyuHU axpaTud OJUIN Kepak, OyHUMHT 4YyH 3ca
sHeprud capdiamn o3uM. JleMak, arap rupaTIaHUHII MPOLECCUAA KPUCTAILT
naHXapaJaH MOJIEKYJaHU aXpaTuO osmmiga cadiaHraHura KaparaHja Kyl
UCCUKJIUK CHUKCa, SPUIL IMPOLECCHIa SpUTMa UCUIAN. AKCHHYA, arap KaTTHUK
MOJJIa KPUCTAJMHHU TMapyajaiira TUAPATIAHUIIA aXpaiud YMKKAHUTA
Kaparaija Kyn WCCUKJUK Tanad KWIMHCA, y XOJiJa 3pHII Molleccuaa 3puTMa
coBuiiau. CUpT CyBla 3pUTHITAHIAa YMYMHU XaKMUHHUHI KaMalWIIM Xam
ruapaTiap Xocuin — OynumM  Ba  MOJIGKYJAJapHUHT  OMp-OMPUHUHT
3UYJIAIITUPUIITY OWJIaH TYITYHTUPHIIAIH.

Cyrontupuiran sputMmanap. Ocmotuk Ba Bant-I'odhd KoHyHHU.

Oxopuna  aiWtu®  yTuiaraHjaek, dpuUTMaja dpUTraH  MOJJIA
MOJICKYJIajapy OWJiaH SPUTYBUM MOJICKYJIaJlapu opacuia (PU3UK Ba XUMHSIBUN
¥3apo Taxcupiap OYiaraHu yayH 3pUTMaHUHT XOCCJIApU dPUTaH MOJIaHUHT Ba
TO3a DPUTYBUYMHUHT XOccanapujaH ¢apk Kuiaad. byHUHT KOHIICHTpaIUSICH
IOKOpu O¥yJica, 3praH MoJJa MOJICKYJaJapUHUHT Oup-Oupu OuiaH ¥3apo
TaxCUpPH XaM Kywin OynumO, Oy Xam JpUTMAaHUHT XOCCJIApWHU aHYaruHa
y3raptupub ro0opaau Ba yinapHu Ypranum kKummninamaan. [y cabGa6mm
SPUTMAJIAPHUHT KYT XOCCaJapu CYIOATUPWITAH dPUTMANIAD YUYH KEITHPUO
yukapwirad. CylITHPWITaH JSpUTMaiapia 3puraH MoJa 3appadajapu
opacuza SPUTYBUMHHHT JKyJa KYyI MOJEKyJajJapu OyiraHiaurugan Oy
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3appadajap opacuja y3apo TaxCHp LIy KaJap KYUYCH3KH, Y 3PUTMaHUHT
xoccajlapura Jespad Taxcup d3TMaiau. CyloaTUpuiraH 3pUTMajJapHUHT
Xoccajlapd 3pHUraH MOJJAJIAPHUHT 3appadajapd TAapKUOWra Ba YJapHUHT
ymuamura OOFNMMK OYnIMaiau, Iy >KUXaTAa CYIOATHPWITaH 3puTManap
razjapra yxmanau. byHaail spuTManapHUHT XOoccalapu XUXKM OUpIUTUAard
3appaydaliap COHUra, sSIXHU KOHIIEHTpaluscura OOFiIuK 0yiaau, XoJoc.

OHHU 3pUTMAJIap YUYyH XOC OYJIraH OCMOC XOJucacu OujiaH TaHUIIUO
yuKaMu3. bupop MoagaHUHT OUTTa SPUTYBUMIa UKKU XMH KOHIIEHTPALMSIINA
SpUTMACHJIaH OJIUO, YyJIapHU ¥3apo sSpuM YTKasrud mnapaa (Tycuk) OuiaH
axxparamu3. byHna napaa spuTyBYM MOJIEKYJIalapHU YTKa3uO, SpuUrad Mojjia
MOJIEKyJIajapu TyTHO Konaau, 1e6 dhapas kwiamm3. Kym xaliBoH Ba YCUMITUK
TYKUMaIapy aHa IIyH/1ail mapjia Ba3udacruuu yTaii oiaaau.

OputMmanap  Oup-OupuaaH aHa IIyHAaW napaa  €paamuia
@KpAaTUITaH/Ia 3PUTYBUYM MOJIEKYJAlapy MACT KOHIEHTPALMSUIA 3PUTMaJaH
IOKOPY KOHIICHTpAIUSIIM dpUTMara yta Oouuiaiiaud. Aciuaa 3pUTYBUYH XaM
IOKOpY KOHUEHTPALMSUIM SPUTMAJaH NAcT KOHLEHTPAUUsIM 3pUTMara Xam
VTaau, 1eKuH OyHAa Kyaa 03 MOJIEKYyJIajlap YTraHauru cababiiv yHu Xxucoora
onmaca xaMm Oynagu. OpUTYBUM MOJEKyJalapyd MacT KOHIEHTPALUsIIN
sputMazad (€KW To3a BPUTYBUMIAH) IOKOPH KOHUEHTPALUSIM SpUTMAara
yTraHuga SpUTMAHUHT Xa)XMHU OpPTaayd Ba KOHUEHTpaUMsCU Macasau. by
Xoauca (3pUTYBUMHUHI HapJa OpKalIM 3pUTMara yTUIIM) OCMOC XOJUCACH
aerdnnand. OpUTYBYM MOJEKYJIAJapyd OKOPU KOHLEHTPALMSUIM 3pUTMara
YTUIMAAa yHTa KaHmauaup OocuM OWIaH Taxcup Kwiaaud. AHamry O0ocuM
OCMOTUK OocuMm aeimnagu. Mccuk xaBo Taxcupuga cynaud Oonuiaraxn
ycumMiMKk Oaprura CyB NypKaJlraHa YHUHT KaWTafaH “TUPUITUPHUIIN~ XaM
OCMOC XOAHMcacura acocjiaHradH. byHna YCUMIMKHHHI Oapr XyskaWpacu
CUpPTHJard KOOMK mapjaa XyXadpajard MOJJAJTapHUHI  TalllKapura
YUKApMalay, JEKUH TallKapuaaH MUIIHO, sHa Y3UMHUHT aBBajlM XOJuUra
KeNnajy. YCHMIMKIApIATM OCMOC  XOAMCACHHHM JacTia0 HEMHC OJIHMH
B.Ilpeddep xamd stran Ba ypranrad. Y y3u scaraH oCMOMETp €paaMmuja
OCMOTHK OOCHMMHHUHI TeMIlepaTypara Ba 3PUTMAHUHI KOHIEHTpALUSCUTA
OOFIMKJINTUHUA aHUKJIAraH.

OpUTMaHUHT OCMOTHUK OOCHMHUHHU YiYalll y4yH JI€BOpJIapH SPUM
YTKa3ru4 XyCyCUsATUTa 3ra, y4d Hail KUIUO 4Yy3WiraH HAWIITa 3pUTMa
COJMIMHUO, CyBIM uauira 60Tupud Kyhwnanu. byHnaH Tamkapyu UaUIIIard
CyB MUYKHM HIUIIJATH dpUTMara KUpajad Ba dpUTMa Hail OVimad kyTapuiia
oouutaiinu. Hatmkana n4ky UaMIIAard 3pUTMAHUHT TUIPOCTATUK OOCUMUHU
XaM opra OolUIali i Ba CyB MOJEKYJIAIJAPUHUHI TECKapura, SXHU HUYKH
WIMIIAAH TallKu WAWIIra VYTUIIKM XaM  Kynasaud. Huxorar,Haiparu
KyTapwia€TraH 5SpUTMAHUHT OalaHuyurd Maxyym jgapaxara errad (h),
CYBHUHTI TalllKd WAMILJAH WYKU UIMIITA YTUII TE3JWKIApU TEHIJIAllaad Ba
Haila JpUTMa KyTapwiMaul KoJjiaau. AHa IIyHAAad MyBO3aHATra TYFpU
Kenaaurad O0ocuM OocMOTUK OocuMmHHU Owmngupanu. ynnait xkuauO, spum
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YTKa3rud TYCHK OwWiaH aXpaTwiran cod) JpUTYBYM OWJIaH CyBO3aHTara
KEeJIUTPUII Yy4YyH dpUTMara KyWWIAIIM JIO3UM OyJiraH OOCMM OCMOTHK
OocuMra TEHT.

TaxprubanapHUHI KypcaTHIINYa, KyJa CYIOJITHUPWITAH 3pUTMalIapaa
OCMOTHK OOCHMM T 3puUraH MOJAHMHI KOHIIEHTpauusicura (cucrema) Ba
abcomoT Temreparypara (T) TyFpu nponopuuroHan oyiaau:

n=c+«R+T

Oynna R - yauBepcai ra3 qoumuiicu. by TreHrnama ujean ra3jiapHUHT
xonat teHramacura (PV=nRT) xyna yxmaiiau, dakar P ypuura © Ba n/v
YpHHra 3puTMaHuHT KoHIeHTpauusicu C onmuHrad. by Ttenrnama Bant-I'odd
KOHYHUHUHTI  TeHNIamacu  OynuO, y  Kydugaruda  TaxpuQuiaHaau:
CYIOJITUPWJITAH 3PUTMaJa SpUraH MOJJa Iy TeMmIepaTrypaja ras XoJuaa
Oynu0, 3puTMa SrajyiaraH XaKMHH 3rajuiaraija KaHda 00CUMH KypcaTHhiica,
SPUTMAHUHT OCMOTUK O0CHMH L1y O0ocHMra TeHT Oyiaau.

OcMOTUK  OOCHMHUHI  IOKOpUZA KEITUPWIraH TEHrjJamacura
AJIEKTPOJIMTUK JUCCOLMJIAHMINTA YyuypaMmalauran Oapya CYHOJITHPWITaH
SpUTMaNap yuyyH MOC Kenaau. JluccoluiaHaaurad spuTManapa 3appadaiap
COHM KYym OYynraniaurd cababiid yJapHUHT OCMOTHK Oocumu Oy TEHrjama
acocujia TONWITaHAaH aH4a kaTTa Oynagu. OcMoTUK OocuMu Oup Xl Oyiran
SpUTMAIap U30TOHUK IPUTMAIIP AEUUTIAIN.

OcMOC YCUMIUKJIAPHUHT YCHUILM Ba PUBOXJIAHUIIMIA XaM MYXHUM
ponr VYuHauaun. OcMoTuk ©OocuM  Tydailii CyB  YCUMIUKIAPHUHT
XyKalipajapura KUpaad Ba JapaxT ywiapujaru Oapriapra O0opu0 erryHda
VH1a0 MeTp IOKOopura KyTtapiaaud. Xap KaHJal TUPUK XyKalpaHUHT SIPUM
YTKa3ru4d XyCyCHUSITIIapu KOOUFU KM CHUPTKHM MPOTOIJIa3Ma KartjiaMu Oyiaaw.
Xyxkaiipa spuT™Mara OOTUPUITaH[Ia SPUTMAHUHT KOHIEHTPALMICH XyDKailpa
IMIMPACUHUHT KOHLEHTpaUUsACUAaH MacT Oyica, Xyxkalpara CyB HIUMUJIAIN.
Arap Oy ¢dapk xyna karra Oyica, Xyxailipa MHUPACUHUHT OCMOTHK OOCHMHU
XaM KyJa KarTa OyJaau Ba CyB aHYa FOKOpUTra KyTapHiIau.

VCHMIINK OpraHM3MHMHMHT PHBOXJIAHWIIM TYIPOK SPUTMACHHHHT
OCMOTHK OOCHMMU OWJIaH XyXaipa IMUPACUHUHT OCMOTHK OOCHMH OpacHjiaru
HUCOAT KaTTa axaMmusaTra sra. XyKaipa IIUPACHUHUHT OCMOTHK OOCHUMH
TYHPOK 3PUTMACHHUHT OCMOTHUK OOCMMHUJAH KaTTa OyiraHugaruHa YCUMIIMK
HOpPMAJI PUBOKIJIAHUIITN MYMKHH.

OcMoTuK OoOCHM YCHUMIIMKIApAa CYBHUHI XapakaTJIaHUIIMHU Ba
YHUHT WINAW3aH OapriapHUHT y4yura Kajap KYTapWJIMIIMHU TaXMUHJIOBYH
acocuit kyuaup. bapr xyxaipanapuaad cyB OyFiiaHuO KeTraHja y CyBHU y3aK
XyKalpajlapuJiaH OCMOTHK O00ocuM Tydaiiiau cypubd onaau, y3akiap 3ca Wian3
Xy>KalipanapuJaH, Wianu3 TYIPOKIaH CyBHU CYpuO OJaau.
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OpuTyBUM Ba 3pUTMa ycTHAAarn OOCUMHHUHI TeMIlepaTypara Kapad
y3rapumu. Paynr KOHyHH.

MaxnymMku Xap KaHJlail CyIOKJIMK YCTUJIard 0OCUM JIeUHIIrania YHUHT
TYHuHran Oyr Oocumu TymyHwiIaau. CyOKIMKHUHT TYHUHTaH OyF OOCHMH
Oepunran  Temmeparypaja  y3rapMac — KaTTaIMKAWp.  Temmeparypa
KYTapuiuiiyg OujiaH Xap KaHJaad MOJJAHUHT TYWHHTaH OyF OOCHMH OpTaju.
bynra cabab aBBasio, TemmepaTypa KYTapuiaullkd OWIaH MoJIeKyJauap
XapaKaTUHUHT YpTaua KUHETHK DHEPTUsCH OPTUINM BaHATHXKaJa CYIOKIHUK
MOJICKYJIAJJApUHUHT ~ ¥3ap0  TOPTUIIUIN KYYMHU €HTHO, CYIOKIUKIAH
aXpajaguraH Ba Oyfra yTaJuradH MOJIEKYJajJap COHUHUHI KYNaWWIIUAMD.
NkxuHunmad, OyFIaHUII S3HAOTEPMHUK MPOIECC, IXHU Y UCCUKIUK IOTUIUIIN
Owian Oopanu, 1y cababiu Temmeparypa KyTapuwirasja TYWUHTaH OyF
oocumu optaau. by gukpnap, acocan, cod 3puTyBUMIIap YUYH TYFPU KEJau.
OputMa yctugaru OyF OocMMM 3ca Temmeparypa OuiaH Oup Karopaa mry
SPUTMAJArd JpUraH MOJJIAHUHT MUKIOpUra XxXaM OOFJIuMK Oynamu.
DpUTYBUMHHUHT dPUTMA YCTHIATH TYWHHTAaH OyF OOCMMU TO3a SPUTYBUMHHUHT
yctuaaru  OyF OOCMMHUJAH  JIOMMO KWHYUK OYynagu. OpUTMaHUHT
KOHIIEHTpAIUsICH KaH4a IOKOpHU OYJica, YHUHT ycTujaard Oyr OOCMMU ITyHYA
KUK Oynamu. UyHKM KOHIEHTpalMs OPTraH capyd SPUTMAHUHT XaxM
OWpIUTHIa SPUTYBUMHUHT MUKJIOPH Kamas bopaau

®paniy3 onumu Opancyan Mapu Paynr (1830-1901) kam yayBunman
MOJIJIAJIAPHUHT CYIOJITUPWIITAH dpUTMATApU yUyH KyWHJard KOHYHHU Kaiid)
STAW: DJPUTYBUMHUHT CYIOJTUPWITAH JpUTMA YCTUJIArd TYWUUHTaH OYF
OOCHUMUHUHT HUCOUI Macaituim 3p1/1r0aH MOJJaHUHT MOJISIp KUCMHTa TEHT:

P -P;

6yrma P°; T03a SpuTYBUMHHMHT TYHHHraH OyF GocHMH, P;- opuTMa ycTHaarH
TyiuHTaH OyF 60ocumu, N - 5pUraH MOJIJJTAHUHT MOJISIP KUCMHU.

OyH/a Ny - SpUTrad MOJJAHUHT MOJIb COHJIAPH,
N1 - 3PUTYBUYUHUHT MOJIb COHJIAPH.
Paynr KOHYHM TEHIJIaMacUHU Y3rapTupuo €3cax

Pl = P01 Nl

Oynma Nj;- 3pUTMagard SPUTYBYMHUHT MOJIAp KucMHU. Jlemak, OepwuiraH
spuTMa y4yyH OyF OOCHMHHUHT TlacallMIM JpuraH Mojjaa OwujiaH
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ODPUTYBUYMHUHT TabWaTHUTa Ba TeMIlepaTypara OOFIMK OyiMaid, ¢akar
SPUTMAHUHT KOHIEHTpauusicura 0ofiuK. by KoHyH PayJHMHT TOHOMETpPHK
KOHyHU J11e0 aranagu. Paynf KOHYHM >KyJa CylJTHpWIraH (Ba wujean)
SpUTMAJIap YUYYHTUHA TYjIa MyBO(MHK Kelaau. DPUTMAHUHT KOHIICHTPAIUSICH
OpTraH capu Oy KOHYHJaH 4eTra YMKHUII Japa)kacu Xam opTa Oopau.
CytonTupwiiran 3puTMalIapHUHT MYy3Jlalll Ba KalHaIl TeMIiepaTypalapUHUHT
KOHIIGHTpaIusra Kapad y3rapuii. MaxaIyMKd, CYIOKIUKHUHT TYHUUHTaH OYyF
Ooocumu arMmocdepa OocumMura TEHr OyjaaguraH Temrmeparypa Iy
CYIOKJIMKHUHI KaifHalll TemImeparypacu Jeduinaan. MOJIJaHUHT KaTTHK
XoJlaTmaru OyF OOCMMHM YHHMHI CYIOK XoJaTgaru OyF OocMMUra TEHT
Oynmaguran Temmeparypa, SXHA MOJJIAHUHT KpHUCTaIaHA  OOIIUIaIt
TEeMIlepaTypacu My3Jall Temmeparypacu aevmnagu. Kartuk monana Oupop
SPUTYBUUAA DHPUTWITAHIA DSPUTYBUMHUHT OyF OOCUMHUHU MacaluIIMHU
oKopuaa kypub yrauk. Byr 6ocuMu macaiiranga 3puTMa TO3a SPUTYBUWTa
OOCMMHMHM TamKku atMocdepa OocuMmura €TKa3ull YYyH FOKOPHPOK
TeMmreparyparada KU3JupuIl Kepak Oyiaau.

ONEeKTPOJIUTUK  JAUCCOUMJIIAHUII  cOaup OyaMalauran  CyrRJTUPWITaH
SpUTMANIap KaWHAIl TEeMMEPATypPACUHUHT KyTapwiuiid Aty dSpurax
MOJIIaHUHT MOJISUTF KOoHIeHTpanusicura (C) mpornopiimoHan Oynaau:

AtKaﬁH = EKaﬁH «C

oynna E ., - Xap Kalicu 5puTyBYM yUyH y3rapmac OyJraH mpornopIHOHATIIHK
KOA(UIIMEHTH; y IPUTYBUYMHUHT S0YJIMOCKONMUK KOHCTaHTacu guwmnanu. C
HUHT KuiimaTu, oxatda, 100r sputyBYaa dpuUrad MOJJAAHUHT MOJIbJIAap COHU
Ownad udoaanaHaIy.

KOxopunaru Tenrnamara C Hunr kuiimatu (C=g/M) kylicax,

By popmyna €pramua KOHIEHTPALMSICH MaXJIyM OYJIraH SpUTMaHUHT
KailHaIl = TeMmmepaTypacMHU yia4yam Wyau OwiaH »puraH MOJJIaHUHT
MOJIEKYJIIp MAaCCaCMHM aHUKJIAIl MYMKHH. bax3u 3SpuUTyBUMIApHUHT
70YIMOCKONMK KOHCTAHTACH KUitMaTiapu 3->kajaBainaa Oepuiras.

3-Kanpan
bax3u spuTyBUMIIapHUHT 30yJINOCKOIMK KOHCTAHTACH.
OpUTyBYHU Eaitn C? OpUTYyBYH Eaiin C°
Cys 0,52 beunson 2,64
OTWI COUPT 1,14 Xnopodopm 3,80
Hustun sup 1,83 Yrnepon TeTpaxyiopu 4,88
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OpUTMaHUHT MY3Jall TEeMIlepaTypacd 3ca TO3a HAPUTYBUMHUHT
My3Jall  TeMIlepaTypacugaH JouMo 1nact Oynaau. Paymy  Typiu
MOJaIapHUHT cyBaaru oup mMossuir sputMacu (1000 rpamm cyBra sputMma
Moib Momma spurad) -1,86°C ga MysnammenM aHEKIagM. By xom spurma
My3Jall TeMIepaTypaCUHUHT acaluIIM dpUrad MOJaHUHT TabuaTura sMac,
OaJIKK 3pUraH MoJiJIa MOJIEKYJIalapy COHUTa OOFJIMK dKaHJIUTUHU KYpcaTaau.

Taxpubagan onMHraH MaxJiyMoOTJIapra Kypa  DJEKTPOJIUTHUK
JUCCOIMJIAHUILL COAUP OYIMalauraH CYIJITUPWITaH dpUTMalapja 3pUTMA
My3JI  TEMIIEPATYPACMHUHI TACAWMINM 3pUraH MOIJAHUHT  MOJISUIF
KOHIICHTPAIUSCUTA TPONOPLIMOHAIIIUP:

At,=K+C
OyHma AtM - »puTMa My3jiall TeMIepaTypacMHUHr mnacavumm, K -
KPUOCKOIIMK KOHCTaHTa, TypJu SPUTYBUWIIAD YYYH YHUHI KUHMAaTiapu
wanBamapaa Oepwinagu; C - SpUTMAHUHT MOJISUIF  KOHIIEHTPALMSICH.

KonnenTpamus C 1000r sputyBumMza SpWraH MOJJAHWHI MOJIb COHJIApU
ownan udponananaau. C =1 oynranga Atm = K, sxau koaddumuent K 1000r
SPUTYBUMJIA HPUTMA MOJIb MOJAJA HPUTWITAHAATM HpUTMA  My3Jall
TeMIlepaTypacUHUHT TTacaiummHu kypcataau. llly cababmu Oy koaddunment
SPUTYBYM My3Jalll TEMIIEPAaTYpaCUHMHI  MOJEKYJsp Macaluiu EKu
DPUTYBUYMHUHT KPUOCKOMHUK (Trpekya “KpUoc” - COBYK, My3 JAEMakKIup)
KOHcTaHTacu Aenunanu. Koncranra K HUHT KuiiMaTth xap KalCH 3pUTYBYU
yUyH y3rapmMac MUKIOp 0Ynu0, spuraH MOAJaHUHT TaOuaTUra OOFJIMK dMac.

Opuran MOJJAHWHT MOJEKYJIsAp MAacCacCHHU Ba SPUTMAaJapPHUHT
OCMOTHK OOCMMHHM KpPHOCKOINHMK YCyJJla aHHUKJAll. OpUTMA My3Jall
TEMIEPATYPACUHUHT TMAaCalWIM acoCHAa JPUTaH MOJJIAHUHT MOJIEKYJISp
MAacCCaCHHHM TOMWII MYMKHH. ByHMHT y4yH Kyluaarudya uII OpUTaMH3.
My3snam TemneparypacuHUHT macaiumm (popmynacuna xonreHtpamus (C)
HU 3pHUraH MOJJIAHUHT MOJIb MUKJIOPU M, YHUHT MOJIEKYJIIp MaccacuHu M
necak, C = m/M Oynaau, OyHH My3Jaml TeMIEpaTypaCHHUHT Macailui
dopMynacura KysaMus:

m
Atm = KM -------- , OyHI1aH
M
Kym
M= -
At,,

Macanan, 1000r cyBma 4,37r cOuUpT DSpUTWIATAHIA My3JIAll
TEMIIEPATYPACUHUHT ITaCAUUIIU 0,177°C oynmu. MaxJaymMKd, CyB Y4yH
K,=1,860. bynapuu popmynara Kyrcax,
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1,86.4,37
Y = 46
0,177

DJIeKTPOJTUTHK JUCCONMIAHUIT HAZPUSCH.

Kucnora, Ty3 Ba acocmap cyBia OJpUTWITAHAA DOJIEKTP TOKUHU
YTKa3aauran ospuT™Maiap Xocuin Oymagu. by XoaucaHu TeKmUpHUII
Hatwkacuga C.Apennuyc 1887 Wmiiga SIACKTPOIMTHK JAUCCOLMIIAHUII
Ha3apusACHHH spatanud. by Hazapusra Kypa, 3JIEKTPOIUT MoIjaiap CyBua
SPUTWITAHAA YJIApPHUHI MOJEKyJajapu MycOar Ba MaH(uil 3apsajiaHraH
3appadanapra axpajlaaud - JUCCOUMJIaHaau. byHma kangal Mojana
SPUTHITAHUTA Kapad spuTMaga MycOaT HMOHJAp - BOAOPOJA Xamja MeTall
WOHJIapy Ba MaH(GUH HMOHJIAP THUAPOKCHII Xamja KUCJIOTa KOJIWFU HOHJIAPH
XOCHJI Oynaau. ODJIEKTPOJMTIAP SPUTANTaHAa MOJEKYJIAIPHUHT XaMMAacH
saMac, 6aaku OUp KMCM MOHJIapra JUCCOLMIaHA M.

MosekynaJapHUHT HMOHJIApra aXKpajMil Japakach JUCCOIMIJIAHUIIT
napakacu owan Oenruiananu. Monmapra axpairad MOJIeKyJiajgap COHUHUHT
SpPUTMAJIAT YMYMHM MOJIEKyJaiap COHUra HUCOATH AUCCOLMIAHUII Tapaacu
(o) meiinmanam.

MosnekynaJapHHHT ~ WOHJAapra  JAUCCONWJIAHWIIN  DPUTMAJaru
3appadajiap COHMHM  KyNaWTUpaad, HaTWXKAAa JOPUTMAHUHT  XAXKM
Oupnuruaary 3appadaiap OujaaH yardaHaJAurad KOHUEHTPAIUSCH XaM OpTadHu.

MacanaH, THCCOIMIAHUIITA Kajap SpUTMaja dpuraH MOJIaHUHT NTa
MOJIEKyJlach OyniraH Oyica, AUCONMJIAHTaH MoJieKyjamap coHu aN,
JMCCOLMJIaHMAaran MoJiekyJanap conu aca (1-o) 6ynaau. Jluccomunanrad xap
Kaiich MOJIeKyJla MOH XOCHJI Kuiaau, ned (apa3 kwicak, aN Moiekyla
nuccomianrasga oN Ta MOH Xocudl Oynumm Kepak. JlucconuiaaHmara
MOJIEKYJIa Ba HOHJIAPHUHT YMYMUW COHU

(1-o)N+aNn=[1+a(n-1)]N
Bbynna, n3oToHrK K03 (PULIKMEHT 1 Kyiiaarura TeHr:
1+a(n-1) N

| & cemmmmeremmee e ékm i = 1+ a(n - 1)
N

bunap anekrponut yuyn i = 1 + a.

yHaail Kuauod, 3puTMa OCMOTHK OOCUMHUHHUHT KYTapUJIUIIH, My3JIall
TEMIIEPATYPACHHUHT NTACAWHIIN, KAWHAII TEMIIEPATYPACUHHT KYTapWINILINA Ba
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SPUTYBUMHUHT dPUTMA yCyJIHAard OyfF OOCHMHUHUHI KaMaluiu cababiapu
TYITyHAPIH OYIn0 KOJAH.

C.AppeHnyc Ha3apUACUHUHT aXaMHSITH KaTTaluru OunaH Oupra Oy
Hazapus ¢akaT KyducH3 JJIEKTPOJUTIApra, 3pUTMaJard HOHJAP OpacHIaru
y3apo TaxcupHM XucoOra ojmaca XaM OyjaauraH KOHLIEHTPAaLMsIN
3JIEKTPOJINTIIAPraruHa TaTOMK STHINIIMHY YHYTMACIIHK KEpaK.

Karra xoHueHtpammsuin sputmanapaa C.AppeHuyc Hazapusicu
acocuzia XMco0sad TONMWIraH MaxJIyMOTiap XaKUKUMCHIAH MaxJiym
napaxazna Ghapk KWW TAOUUKIUP.

TASTHY UBOPAJIAP.

. DpuTtmanap.

. 'aznap apanammacu.

. Cy1oK spuTmanap.

. KarTuk spurmanap.

. Monspnuk.

. Hopmamuxk.

. JAumorr.

. JIMTIOJIF MOMEHT.

. I'mapar.

10.0cMmoc xonucacu.
11.0cMoTHK 60CUM.

12 .VI30TOHHK dpUTMAJIAP.
13.Paynr KoHYHHU.

14 KaitHam TemmepaTypacH.
15.My3nam Temmneparypacu.
16.Kprockonuk KOHCTaHTa.
17.Bantrodd KoHyHH.
18.JlucconanaHuin Ha3apusCH.

O©o0o~NO O1lhSs WN -

Mycraxkamiail Ba Ha30paT yUyH caBoJLIap

OpuTMa Ba SpUTYBUYAHJIMK TyIIyHYajJapura Taxpud OepHHr.

JI.. MenaeneeBHUHT 3pUTMaapra ouji rujpariap Ha3apuscl HuMaaaH noopat?
DpuTMa KOHIICHTPAIUSICH KaHal ycyiuiap omnan udoaamaHaam?

Kannait mapt mapxyn 6ynranja ['eHpu KOHYHHAHUK KYyJJIaHUIa oJaaun?
Kpuoruapar ned Humara aiitunagu?

CyroKnmMK yctuaaru 00CUMHU MacaUTUPUIIHUHT KaHAal axaMusiTi 6op?
DpuTManap KaifHaI TeMIepaTypacuHUHT KYTapHIHIITA HUMaiapra OOFIuK?
Opurmanapaa auddysus Ounan ocMoc ypracuaaru aitupma HIMaaaH noopat?
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N30TOoHMK 3puTManapra Taxpud 6epunr?
DNEeKTPOJIUT IPUTMACHHUHT KapUIMIUTHHU KaHJail KaMal THPHUII MyMKHH?

TaBcus 3THJraH agaduéraap
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18. bepaun A.A.,bacun B.E.OcHoBK aare3uu nomumepos. M3n.2-e, M:, 1994.

19.Kaprun B.A., Cnonumckuii ['.JI. Kpatkue ouepku 1o QU3HKO-XUMUHU
noauMepoB. M:, 1967.

20. JIunatoB FO.C. ®usnueckass XuMusl HallOJIHEHHKX NoJMMepoB. M:, 1977.

21. OcHoBK ¢u3uku u xumuu nonumepos. [lon penakuueii B.H. Kynesnesa, M:,

Mag3y: DPUTMAJAPHUHI DJEKTP YTKA3YBYAHJINUIH.

Pexa:

Qnextponus. Dapaneit KOHyHHU.

HNonnapHuHT XapakaTlIaHUII TE3JIUTY Ba YHU aHUKJIAI yCYJIIapHu.
OPUTMATAPHUHT 3JIEKTP YTKA3yBUAHIIUTH.

DneKTp YTKa3yBUAHJIMK, HOHJIAP KOHIIEHTPAIUACH Ba HOHJIAPHUHT
XapaKaTYaHIIMTH Opacuaaru OOFJIaHUIII.

5. CyBHHHT 3JIEKTPOJIUTUK AUCCOIUIAHUIIN.

= e [
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@U3MK XUMUSHUHT XUMHSBUAWA DHEPTUSHUHI 3JIEKp JHEpPrusicura Ba
aKCHHYa, JJIEKTP HHEPrUsACHHM XHUMHSIBUW DSHEprusra ailanuiiyd OujiaH
OOFNMK OyNraH KOHYHHUSTJIAPHU YpraHaguran OYJIMMHU SJIEKTPOXUMHUS 10
atamagu. DIEKTPOXUMHUS KaTTa aMaluid axaMusTra sra Oynuo. DIeKTposus,
JIEKTP YTKA3yBUAHJIMK Ba JIEKTP IOTYBYM Ky4wlap XaKWJaru TaxXJIMMOTIApHA
Ypranaiu.

bapua Moaanap 3JeKTp YTKa3yBUAHIINTHY KUXATHIAH YTKA3TUY, IPUM
YTKA3TM4 Ba H30IATOPIAP (IMANEKTPUKIAp)Ta OVIMHATM. Y TKa3THUIApHHHT
¥3u I Typ Ba Il Typ yTkasruwiapra OYJIMHAAW. SpUTMa Typ YTKasruujapra
Oapua MeTayuiap Ba yJApHUHT KOTHUIIMAaJapy, NIYHUHTIEK KYMHUp Ba rpadur
KUPAJIH.

II - Typ yTKasruunapra 3JEKTPOJUTIAPHHUHT (Ty3Jap, KHCIOTa Ba
aCOCJIApPHUHT) SpUTMalapu Ba CYIOKJIaHMajlapu Kupaau. bymapaa siextp
TOKHA DJJIEKTPJIUT HOHJApH OpPKaIM y3aTuiaagud (MOHJIM Yy3aTyBYAHIIUK),
HATWXaJa MOJIJIa XMMUSIBUM )KUXATAAH y3rapaju.

JuekTpoJus. ®apaneit poHyHIapH.

OpuTManapaa >JeKTp TOKH TaxCHpUJa XUMHUABUU peakuusiap
(acocaH, axpanuul peakiusiapu) coaup OyiaaauraH MNPOIECC 3JICKTPOJIN3
JIenunIaau.

DNEKTPOJIU3 DJIEKTP TOKU TaXCUPHJIA TTapUaTaHUII TEMaKIUp.

DONEeKTpoJIU3 TMPOIECCH CaHOAT Ba KHIIOK XY XKaJIWTHUIAa KaTTa
axaMmuTsira sra. MacanaH, XJop Ba VIOBUM UIIKOPJIAp OII Ty3W SPUTMACUHU
AJEKTPOJN3 KUJIMO ONIMHAIM. AMMHAK CHHTE3M Y4YyH 3apyp OyiraH To3a
BOJIOPOJI CYBHU AJIEKTPOJIU3 KWJIMII WYJIU OWJIaH OJTMHAIH.

DNEeKTpoI3 TMpPOLECCHAa DBJEKTPOA - DJIJIEKTPOIUT  Yerapacuia
NEKTPOXUMUSBUN peakiusiap coaup Oynub, OyHaa d3JIeKTpona OusiaH
SpUTMANard MoHIap (MoJieKyjanap) y3apo 3JeKTpoH anmamanu. Karopna
AIIEKTPOHJIAP 3JIEKTPOAJaH HMOHra (€KW MOJeKynara), aHojja 3Ca HOHJaH
(MoJniekyasaH) 3IeKTpoaAra yraau, OyHaa HOHJIap €KU MOJIEKyJanap Y3UHUHT
DEJIEKTP 3aPSAUHUA EYKOTAAU EKU y3rapTUPAIH.

OnekTpoasiapaa cogup OViaauraH 3JIEKTPOXUMUSBUM peakiusiapia
dakaT >IEKTPOHIIAP AIIEKTP TAITUIIIH, SPUTMATATA HOHJIAP KCa BATCHTIUTUHU
Y3rapTHPUIIH, JISKH dJIEKTPOJIapaa 3apsACU3IaHMACIIUTH XaM MyYMKHH.

Nurmu3 omumu M.®@apazeit 37eKTpoSu3HH Taxpubana Ypranuo,
WKKUTA MyXUM KOHYHHU Kari( dTIu:

AJIEKTPOJN3 BaKTUIA OJJCKTPOJJIap/laH Mojjaliap MHUKIOPH
JJEKTPOJIUT  OPKWIM  YTraH JJIEKTP  MHUKIOpUra  TYFpHU
MPONOPIUOHATIIUD;

TypAu XWJI BJICKTPOJUTIApAAH OUp XWJI MHUKIOPIAATH DJIEKTP
YTKa3Wwiranjga oJJeKTpouiapia  axpaiaguran (y3rapaiuras)
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Mo/1anap MUKJIOpH ury MOJTAJTAPHUHT XUMUSBUN
HKBUBAJIEHTJIAPUTA TYFPU MPONOPLIUOHAIIIUP.

AgNQO;, CuSO, Ba H,SO, sputmanapu opKaagu OUp KYyJIOH SJIEKTP
yTkaymwnranga karopaa 1,118mr kymym, 0,3293mMr mmc Ba 0,010446Mmr
BOAOPOA  axpanub uMkagu. by  kaTTanukiap — 3JIEKTPOXUMMSIBUN
DKBUBAJICHTIIAD JCHUIAAA. XHUMHUSBUU DKBUBAJICHT DJICKTPOXUMMSIBUI
HKBUBAJICHTTa HUCOAT y3rapMac KarTtajauk O0ynub. sputma 96487+1,6K/r-3kB
(sxmurinanrannurya 96500) ra TeHr Ba 'y @apazeit conu F nevinnanu. [ynaai
KWJINO, DJIEKTPOJIM3 YCYIM OWJIaH dPHUTMA T.OKB MOJJAa aKpPaTHUO OJUII EKU
yHH Y3rapTupuil yayH oup Dapajeit anektp capdiai Kkepax.

3aHKUp OpKadu YTraH 5JIEKTP MHUKIOPUHM aHHUK YiI4yall METOIu
@dapajeil KOHYHHIa acoCiaHrad. byHaai ynyanuiap ydyH KyMyIUIH, MHUCIIH,
MOHJIM Ba OoIllKa KyJOHOMeTpJyiap unuiatuianu. by acOobnapaa ayekTponu3
MaxcyJOTiIapu TOPTWIAAW, TUTPJIAHAOW €KW YHUHT XaXMHU YIIYaHa[u.
DNEKTPOJIU3 MaXCYJIOTIAPUHUHT MHKIOpU MaxJyMm OVyniray, capdiianran
AIEKTP MUKIOPUA OCOHO TOIHJIA]IH.

DJIEKTpOJIM3 caHoaTHAa XKyJda Kymn Mpolecciiapia, alHUKCa, XUMUs
caHoaTHJa KCHT KYJUIAaHWIAIW, CYHOKITaHTUpwiIraH KpuoiuT NazAlFs man
ATIOMUHUN onuil, cyrokiaantupwirad MgCl, Hu 31eKTpoau3 Kuiaud MarHui
OJIMII, MHUCHU KYyIIMMYajapJaH To3ajall, WIIKOP Ba Ty3 JSpHUTMAIapUHU
ANIEKTPOJN3 KWUIUMO TO3a BOJIOPOJ OJMII Ba Oomkanap. byHnaH Ttamkapu
Oyromyiap cupThra OOLIKa MeTaulap KOIUIall, SXHH XpOMJIall, HUKeJIall,
KaJIMUJIalI KaOu UIIIap XaM 3JIEKTPOJUTHK yCyiaa Oakapuiaam.

HNonnapHMHT XapaKaTJaHWII TE3JIUTH BA YHU AaHUKJIAII YCYJIH.

Wnrapm aiTtu® YTraHMMHU3IEK, DSJIGKTPOJIW3 BaKTHIa AaHUOH Ba
KaTHOHJIAp DJIEKTp TallyBYWIAp XucoOnaHamu. Xap Oup HOH Y3UHUHT
3aps0ura TEHr AJIKTP TaMWIU. Arap aHUOH OWJiaH KaTUOHHU 3apsjyiap
KarTanuru Oup xun Oyica, ynap OGapoBap Te3JHMK OWJIaH XapakaTiaHa€TraH
Oynca, aHMOHJIAPHUHT TaIllUTaH 3JIEKTP MUKIOPU KAaTHOHJAPHUHT TaIllWraH
AJIEKTP MUKIOpPUTA TEHT OYJIaIu.

NonnapHuHr  XapakaTJIaHUII  TE3JIMTM  YJIapHUHT  TaOuaTwra,
MaKy4JlaHTQHJIMTUTa,  KOHIIGHTpalusAra,  TeMmreparypara, MYXUTHHUHT
KOBYIIKOKJMIMIa Ba  Oomkanapra Oofiuk  Oynagu.  MonmapHUHT
XapakaTJIaHWIIl TE3JIUTH OJaT]a XKyJa KUYUK, MOJICKYJIAJIADHUHT Ta3jaapaaru
XapakaTjJaHUI Te3JIUru Oup Heua MapTa KW4uuk Oynaau. bynra cabad mykwu,
VOHJIADHUHI MYalsiH WYHUIMIIAArd XapakaTlaHWII TE3JIMTUra MYXHT,
OPUTYBUMHUHT MOJIEKYJIalapy KaTTa Kaplmuiuk Kypcataau. Tok OepuiryHra
KaJap WOHJIAp TypiW HyHaIMIga TapTUOCKU3 Xapakarna Oyniamu; TOK
OepunraHiaH KEWWH 5ca aHWOHJAP aHOJ TOMOHTa XapakaTiaHaau. by
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TapTUONM  XapakaTtra SPUTYBUMHHHI TapTHOCH3  Xapakatna Oyirax
MOJIEKYJIaJapy KapIIMIUK KypcaTaaH.

WNoHnapHUHT  XapakaTjJaHWII TE3JUTMHH AHUKJIAIIHUHT  TYpJiu
ycymiapu Oop. OHr ojaMii yCyd paHIVIM HWOHJIAPHUHT XapaKaTJIaHWII
TY3JIMTUHUA aHUKJAm ycynauaup. U-CUMOH Halra MKKUTA 3JIEKTPOJ TaXMUHAH
1/3 kucmura Kamgap KaJduid XJIOpUJ OSpUTMAcH KyHWIaIW, aXpaTrud
BOPOHKAacUIa 3ca WOHJIapuJaH OWpHU paHrIM OYiraH Ty3, mMacajiaH, KaJlui
nepmaranatr KMnO, sputMacu Kyhuiaad. AKpaTrud BOPOHKa KYMparuHu
cekuH 04u0. U-CUMOH Haira »3JIEKTpOUIap Kalluid XJIOpUJA DSpUTMAacura
6otrynra kagap nactaad KMnO, nepmaranat sputmacu kuputuiaau. bynna
MKKajla 3pUTMa opacuja 4derapa aHuK OwiIMHUO Typumiu kepak. CyHrpa
ANIEKTpOJyIapra y3rapMac 3JeKTp TOKM Oepuiica, MaxJIyM BakT YTraHJaH
KEMUH aXpaymml yerapacu Kyrtapwianu. lllynnan kevinH U-CUMOH HallHUHT
MKKaJla TUpCarujard 3puTMmaiap uderapacu opacugaru dapk (cM xucobduaa)
y14ab OJIMHAM Ba IIyHTa KETraH BaKT aHUKJIaHaau. IOHHUHT XapakaTiaHUII
TE3JIUTU KyHuaarnia TOMWIaIu:

h
W Mnos4 = ------ CM/CeK
t

Oynna h - yerapanap dapku, t - BaKT, CEKyH]I XUcoOua.

By MeTOMHUHT aHUKJIMK Japa)kKCH I0OKOpH OYJIMaranaurua cababiu kam
KyJianunagyu. VoHJIapHUHT  XapakaTJaaHWI —TE3JIMTH, OJaTaa  JJCKTP
YTKa3yBUaHJIMK acOCUa XUCO0Ia0 TOMMIIaIu.

Xucobnamaa, KYMWHYA, HOHJAPHUHT  aOCOJIIOT  TE3JIUTWJaH
dbolinananunagu.  OJEKTpojiap  opacuaard  macoda  IpUTMA  CM,
MOTCHITMAIIIAP alupMacH dpuTMa B OYITaH/Ia, HOHHUHT dPUTMa CEKYHIAa CM
xucobuaa O6ocraH WYiaM MOHHUHT a0comoTTe3nuru aevunanu. Kyhnnaru 4-
JKaJBayiga 0ax3u HMOHJAPHUHT 18°Charn  abcomor TE3UKIApU KUIIMaTu
KEJITUPUJITaH.

4 - )xanBal.

Wonnapuunr 18°Craru aGcoior Te3uKIapn
(cM/cek. B xucooOmnaa)

Katnon Teznuru AHNoH Teznuru
H* 0,003620 OH- 0,002050
NH," 0,000760 Br- 0,000812
K" 0,000762 I- 0,000796
Ag+ 0,000642 Cl- 0,000791
Na* 0,000520 NO;- 0,000740
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IPUTMAJIAPHHUHT 3JIEKTP YTKAa3yBYAHIUTH

MOJJAJApPHUHT TAIlIKa JJIEKTP MaWJIOH TaxCUpHUAA JJIEKTP TOKUHU
VTKa3UIl XYCYCHSTU OBJEKTP YTKa3yBUAHIIUK JCHUIAIU. ODPUTMAIAPHHUHT
ANEKTP YTKAa3yBYAHIUTH  DJIEKTPOJUTHUK JUCCOLMIAHWUII  HATUKACH[A
SpUTMaZIa Maio Oynaauran wuoHiap Tybalmuaup. DpUTManapaa dJIEKTP
3apsAOMHU  TallyBUWjap HOHJIap OynraHu caba®iu HpUTMAHUHT DIIYKTP
YTKa3yBUAHJIUTY HWOHJAPHUHT KOHIIEHTPAUUsACHTAa TYFPU MPOMOPIUOHAI
oynamu. Konnentpanus Yy3rapmac OyaraHmasca »dJ€KTp YTKa3yBUAHIIMK
VMOHJIADHUHT XapakKaTJaHWII TE3JIUIura TYFPU NPONOpIHOoHan Oymaau.
OnekTp YTKa3yBUAHJIUK BaKT OUPJIUTM WYUJA DJIEKTPOJIUT OPKAIM YTraH
NEKTP MUKIOpU (KyJOHJap) OujaH VyiayaHagu. OJEKTp YTKa3yBUYaHIIMUK
KAPLIMJIMKKA TECKapH KaTTAIUK OYJIraHu y4yH KyHuaaruda €3uiajiu:

1)

1
[Se—— om?
R
Kapmmnuk yTka3yBUMHUHT Y3yHiurd | ra TyFpu Ba KyHAajgaHr
KCCHUMH S T'a TCHI' IIPOITIOPITHMOHAT 6S'/JIaI[I/II

R=p - (2)

OyHIa: p - COJMINTHPMA KAPUIWIMK, SIXHU Y3YHIIUTH 3PUTMA CM,
KYHIANAHT KECHMH OPHTMA CM’ OY/IraH yTKasrHaHWHT Kaprmaurd. (1)
dbopmynara R HUHT KUMMaTUHU Kyicak:

ConumrupMa KapIivmiiKKka TeCKapu KuiMat 1/p COMUIITUPMA DIIEKTP
YTKa3yBUaHJIMK JCWHUIIay Ba TpeKda Karma - X Xxaphu OuiaH OenruiaHaIf.
ConumutupMma 3JIEKTp YTKa3yBUAHJIMK 3pUTMA KyO CAHTUMETP SPUTMAHUHT
JIEKTP YTKA3yBUAHIIHTH OYIHG, OM »cM ~ GUPIIHK/IA IIdaHa/H.

Kyiingaru 5S-xanBanga 0ax3u  SIAEKTPOIUTIAP APUTMATAPUHUHT
COJIMIITUPMA BJIEKTP YTKA3yBUAHINK KMMMATIIapu KEITUPUIITaH.
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5 - kanBan

bax3u 3/1eKTpoIUTIap IPUTMATAPUHUHT 18°Cnarn COJIMIITHPMA

JIEKTP YTKA3yBYAHJIUTH

(om™*em™)
Oputma
KOHIICHTpa- KCI NaOH H,SO, NaCl
LUSICH
5 6,9-10 0,19 0,21 6,710
10 0,14 0,31 0,39 0,12
15 0,20 - 0,54 0,16

OpUTMAHUHT COJIMIITAPMA BJIEKTp YTKA3yBUAHIWTU SPUTMaJaru
MOHJIap KOHLEHTpauusacura 00riuK. MoHIapHUHT KOHIEHTPALUSACH KaHYaIUK
IOKOPH Ba YJapHUHI a0COJIIOT TE3JIMIM KaH4ya KaTTa Oyiica, COJUIITHpMA
AJIEKTP YTKA3yBUAHJIMK IIyHYa FOKOPHU OYiIaau.

ConumrupMa 3JIeKTp YTKAa3yBUAHIMK KOHLEHTpAlUsi OPTUIIN OujiaH
MaxJlyM MaKCUMyM KuWMatra Kajaap Kynmaiumb Oopaau, WIyHAAH KEWWH
MOHJIap opacujaard ypraya Macoda Kamaluiiyd OWJIaH MOHJIApapo Taxcup
KyWwIapyu OpTraHJIMTMaH MOHJAPHUHI XapaKaTYaHJIWIM KaMaluiy cabadiu
COJIMIIITUPMA DJICKTP YTKA3yBUAHJIMK XaM Kamas Oonutaiiau. bynaan Tamkapu
KOHLIEHTpaUsi OPTUIIM OWJIaH 3JIEKTPOJIMTHUHI JUCCOLIMJIAHWII JIapa)kacu
kamasau. Iy caGabmu, snexTp YTKa3yBaHIUKHU YPTraHUII yUyH KBUBEJICHT
ANEKTP VYTKa3yBUaHIWK (A) TymryHuacujaH doinananunaan. Y Oepuiraxn
SPUTMAA HPUTMA T-3BK JJIEKTPOJUTAAH XOCWJI OYJIraH HWOHJAPHUHT
YTKa3yBUAHJIUTHUHYU KypcaTaan Ba KyhWnjaard upoaanaHaau:

A =1000:x/C

OyHIa, X - COJIMIITAPMA JJIEKTp YTKazyBYaHIUK, C - 3pUTMaHUHT
r=2KB/N1a n(ogaaHraH KOHIICHTPAIUSICH.

Jlemak, SKBHBAJICHT AJICKTP YTKA3yBUAHIIUK SJEKTPOJJIAD OpacHaaru
Maco(da spuT™Ma cM Oyiranma, TapkuOuga >puTMa I'-3KB dpUTaH Mojja O6op
SPUTMAHUHT JJICKTP YTKa3yBYAHIUTHIUD.

DKBHUBAJICHT AJICKTP YTKa3yBYAHIUK CMz*OM'l/r—aKB)la udoaananay.

DJIeKTP YTKA3yBYAHJIUK, HOHJIAP KOHIEHTPAUSACH BA

HOHJIAPHUHI XapaKATYAHJIUIU opacuaaru ooriaanuu. Koarpaym
KOHYHH.
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OpuTManapia 3JIeKTp 3apsIMHU TallyBUYWJIAp HOHJIAp OYIraHIuru
cababnu SPUTMAHUHT AIEKTP YTKa3yBUAHIUTH VOHJIAPHUHT
KOHICHTPALUSCUTA TYFpHU MPONOPIUOHAI oynanu. bepunran
KOHLIEHTpalusaga 3ca 3IYKTp YTKa3yYaHJIWMK HOHJAPHUHI XapaKaTJIaHMIL
TE3JIUTUra TYFpU IPONOpPIUOHA OYiaau.

NoHHMHI XapakaTJaHUIl TE3JIUCM YHUHI TaOuatura, MaiioH
Ky4JaHTaHJIUTUTa, KOHIIEHTpaLusra, TeMIeparypara, MYXUTHUHT
KOBYIIKOKJIUTMIra Ba OomiKajapra OOfIMK Oynaau. Arap KaTHOHHUHT
aOCOMIIOT XapakaTJaHUII TE3JIMIMHU U CM/CEK, aHHOHHUKU L CM/CeK OuiaH
oenrmnacak, UF - KaTHOHHUHI XapakaT4YaHJIWTH, OLF - aHUOHHHMHT
XapakaT4aHJIUryu aevnnaad. KaTHOHHUHT xapakaTyaHIUTUHU 1., aHUOHHUHT
XapaKkaTYaHJIUTHHU 1,, OuiaH Genrunanmus.

Karnonnap tammras (ng) Ba aHUOHJIAp TAIUUTaH (N,) JEKTP YIyIIU
TaIlWII COHU JEHUNIIAIN:

ik u Ik
Mg = ====== = ==e=ceeoe = comecmeoeee- 1)

M= womeee = eromeen = e )

OyHa I Ba I, KATHOHJIAP Xam/1a aHMOHJIAP TAIlIMTaH 3JIEKTP MUKIOPH:
I =i+,

ByHna, kaTvoHap TallWIll COHUHT aHUOHJIAp TaIlIUI COHUTa HUCOATH
KaTHOHJIap Ba AHUOHJIAP abcomtoT TE3UKJIAPUHUHT EKu
XapakaTyaHJIUKIApUHUHT HUCOATUTa TEHT:

OKBUBAJICHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIMKHU A OuiaH Oenruiacax, TYJIHK
JUCCOLMJIAaHAIUTaH KYWIN SJIEKTPOIUTIIAp yUyH:

©)

Ky4CH3 DJIEKTPOJIUTIIAp YUYH 3Ca:

A=a (Ik + Ia)
(4)
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OyH/Ia O SJIKTPOJUTHUHT TUCCOIMIAHMUIII Japakacu.
OpuTMa YeKkcu3 cyronTupwiranna, sxau ly — l,, la = ol Ba a=1,
A=\, 6onranma (4) TeHrIaMa KyWH1ard X0Jra KeJiau:

A= kloo + aloo
()

By neran cy3, KaTHOH Ba aHUMOHJIAP XapPAKATUAHJIUTUHUHT WAFUHIUCH
SPUTMAHUHT YEKCU3 CYIOJITUPWITaHIaru SKBUBAJICHT
JJIEKTpYTKa3yBYaHIUTHra TeHT. l, Ba ol, WOHNIapHUHT SHr KaTTa
xapakaTdanaura geiimnanud. (3) Ttenrnama KonfpayllHUHT MOHJIAPHUHT
XapaKaTIaHHUII KOHYHH Aciiinagu. VIOHTApHUHAT XapaKaTYaHIUIH CM2/OMsT-
AKB OWJIaH YJI4aHaH.

WNonnapuunr xapakatyanaura (g Ba 1,) ymapHuHr aGcomtor
Te3MUKIapu (U XamMJa L) ra TYyFpu MNOPONOpLUHOHAT OYyiaranu cababau
XapaKaTYaHJIMKHU DJEKTP YTKa3yBUAHJIMK OupiukiIapuaa wudojaiacax,
Kyhuaaruya Oymaau:

l.=F«u Ba I,=F«v
by Tenrnuknapuu (5) TeHriiamara Kyncak,
Ao = F (U + v) OYmamu.

SIXHU JPUTMAHUHI YEKCU3 CYHOITUPWITAHIArd SKBUBAJIEHT DJIEKTP
VTkazyBuannuru @apajieli COHUHUHI HOHJAp aOCOJIIOT XapaKaTJIaHMIII
TE3NMKIAPU WUFUHAUCUTA KYNAUTUPUITAHWUTA TEHI. ODPUTMAHUHT DJIEKP
YTKa3yBUYaHJIUTH SPUTYBUUHUHT TabuaTura, KymiaaaH YHUHT
KOBYIIKOKJIUTUTa OOFJIUKIUTH aHUKJIAHTaH:

Am = const

OyHZa: M - TO3a 3PTYBUMHUHT KOBYIIKOKJIUTH; CONSt - TemmepaTrypa
byHKIUSCUAND, AXHU Oy KuiMaT OepuiiraH 3pUTYBUM YUyH TemIepaTypara
Kapab y3rapaau. by udona Banrnen konnacu neiinnany.

Kyucn3s AIEKTPOJIUTIIAP PUTMAJIAPUHUHT JVCCOLIMIIAHUII
Japa)XaCUHU Ba  KyWIH  OJJIEKTPOJIMTIAD  SPUTMAJAPUHHUHT  JJIEKTP
YTKa3yBUAHIMK KOI(PUIIMEHTUHU DJEKTP YTKA3yBUAHIMK METOAW OuiaH
aHUKJIaIl.
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AppeHuyc Hazapuscura Kypa, 3JeKTpOJITIap 3puTMalIapia HoHIapra
JUCCOLIWIIAHAAM Ba JUCCOLMJIAHWII  Japa)kacl HOHJapra axkpajirat
MOJIEKyJajap COHMHUHT AACTIa0KH 3pUTHITaH MOJIEKyJanap COHUTa HUCOaTH
OWIaH aHUKJIaHAagu. OpUTMAa CYIOJITHPWITaH Capu  SJIEKTPOJUTHHUHT
JUCCOLMJIAHMII lapakacu opTHO O6opanu. byHna woHnap kynasau Ba AeMak,
OPUTMAHUHT BJEKTP YTKAa3yBUAHJIMIM HpUTMA CYIOJITUPWIraHaa Jactiad
OpTaiy, YyHKH KOHLUEHTPALMSHUHI KaMalWIIUra Kaparasaa JAUCCOLMIIaHUII
HaTIKacuJa XaXM OWpJUruiard HOHJIAp COHU TE3pOK Kymailnd Oopamu.
OpuTMa sHaJa CYHJITHPWITaHWAAa 3Ca XaXM OWpIMTHAAard MOJAJIAHUHT
YyMyMUH MHKIOPM Ba J€Mak, 1Mj Jard HMOHJAp COHM Kamas Oouuiaiiu,
HATWXKaJa 3JEKTP YTKa3yBYAHIMK XaM KaMasiJiy.

CyronTupwirasia MOHJIap COHMHUHT KyNaWuWIll Yerapacu MOIAAHUHT
WOHJIapra TYIUK AUCCOLMJIAHUIIUAND, IIYHAAH KEWHWH SKBUBAJIEHT 3JIEKTP
YTKa3yBUaHJIMK OpTManau. bomkaya aWTraHga 4YEeKCU3 CYIOJITHUPHWITaH
SPUTMAJIATH SKBUBAJIEHT 3JIEKTP YTKA3yBUAHIMK MOJAJIAHUHI UOHJIApra TYJIUK
JUCCOLIWJIAHTaH  Xxoslatura  MyBo(uK  Kemanu.  Mcranran — Oomika
CYIOJITUPULIAATA BJEKTP YTKAa3yBUAHIMK A, 3Ca MOJJJAHUHI HOHJapra
KUCMaH JUCCOLIMJIAHTaH XOJIaTUTa TYFpU Kelaau. By HMKKM Xui 3JeKTp
YTKa3yBUAHJIMKHUHI HUCOATH A/A,, MAKCUMYM MYMKHH OYJIraH HOHJIapAaH
KAHYaCl alHU CYIOJITHPUILAA XOCWJI OYITaHJIUIH, SXHU BIICKTPOIUTHUHT
JUCCOLMJIAHUII JapakKacUHU KypcaTau:

A, HUHT KUAMaTH TaxpuoOana ymyad, A, YUyH kKajaBajiap €paamuja
TONMWIAA Ba IOKOpuaard (opmynagaH 3JIEKTPOIUTHUHT JHCCOIMIIAHMIII
napaxxkacu xuco0yab yumkunagu. Kyunm snextponutiap yuyyH A/A, HucOaT
ANEKTP YTKa3yBUAHJIUK K03 dUIMeHTr Aeiiunaau Ba f Ounan OenruiaaHau.
By k03(Q(QUUUEHT 3KBUBAJICHT BJEKTP YTKA3yBUAHJIMKHUHT KUIMaTH A
AJIEKTPOIUTHUHTOCPUIITAH KOHIEHTPAIMACH YYyH MYBOPHUK KelaauraH
Ha3apui KNMMaTHUIaH HeYa MapTa Kam SKaHJIUTUHU KypCaTaiu:

Kywimn »snexTppoiauTiap TYJIUK JIUCCOLMIAHTAH Ba JPUTMANaru
HOHJAp COHM Yy3rapmac Oyica xaMm yiapaa A = A, ae0 Oyiamaiau.
Taxpubanap kypcatuiinya, Oy TEHIJIMK 3PUTMA YEKCU3 CYHOITHPUITAHA,
SAXHU XapakarTjaHa€TraH KaTHOH €KM aHHOHTa HOH aTMoc(hepacHHUHT
TaXCUpPHU CycaliraH XOJIJaruHa TYFpu Oynnau. Jlemak, Ky4au 3JEeKTPOJIUTIAp
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IEKTP YTKa3yBYAHJIHMK KOA(DPUITMECHTHUHUHT KUWMATH WOHJAp Opacuaaru
y3apo Taxcup Kydiaapura OOFIMK. byHAaH Tamkapu 3JEKTPOIUTIAP DJICKTP
YTKa3yBUaHINK KOY(PDUIIUSHTUHUHT AJICKTPOIUTHUHT KOHIICHTPAIIUSCHUTA Ba
VHUHT BajeHTaurura Oornmuk. Macanan, 0,1 H sputmana 1-1 BaneHT/IH
anektpoauT (macaman, KCl) yuyn (£=0,86); 1-2 BanmeHTIM SJIEKTPOIUT
(macanan,K,SO,4) yuyn (f=4) Ba xo0ka3o. DpuTMa CYHOJITHUpPUITAH capu Oy
dapknap #ykona Oopamu Ba f HUHr KUIMaTH KaTTajamiaad Ba XKyJa
CYIOJITUpUJITaH 3puTManapja 1 ra TeHr 6ynanu.

CyBHI/IHF JIEKTPOJUTUK TUCCOINTIAHUIIINA.

CyB X0CHJI KWJIaIUTaH UOHJIAP, IXHU BOJOPO]I Ba THAPOKCUI HOHIAPU
(GU3MONOTHK KUXATAaH KyJa akTuB xucobOmaHagu. [IIyHWHT ydyH CyBHUHT
AIIEKTPOJUTUK JTUCCOIMIAHWIINHNA YPTraHWIl KaTTa axamusarra sra. Cys
Ky4uCH3 DJEKTPOJIUT Oyirannauru cababnu kaM aapaxkana Oyica xaM Xap
XOJI/Ia TUCCOIMIaHA IH:

H,0O H'+OH

OyHIa Xocwi OynraH WMOHJIAap Kyn OynMacana, (pU3MOJOTHK TaXCHUp
KypcaTuIll y4yH eTapiau Mukaopia Oymaau. CyBHUHT JTUCCOIMIAHMIII
KOHCTaHTacu Kyhuaarunda udogananaiu:

[H'] [OH]

CyBna BOAOpO MOHU CYB MOJIEKYyJIach OuJiaH OMPUKUO, TUAPOKCOHUMN
MOHUHHU XOCUJI KAJIAJIN:

H H +
. tH'= .
H:O: H:O: H

JleknH coppanalmITUPUII MakKcaauaa TUAPOKCOHMM WMOHHU XaMm H+
opKaiu OenruiaiMus.

TepMoaIUHAMUK JKMXATAaH IUCCOLMIIAHMIN KOHCTAHTACU KyHHIarnda
udorananamu:
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SAXHU KOHLEHTpalUs YpHUTa aKTUBIIMKIIAP () KyWHIIaau.

Taxpubanap aOCOJIOT TO3a CyBJa JUCCOLMJIAHMAaraH 555 MIIH CyB
mouekynacura H+ Ba OH- nonnapura qucconuiianrad OuTTa MoJeKysia TYFpu
KEJIMIINHYU KypcaTaau. AOCOIIOT To3a CyBJa AUCCOLMIaHMarad MoJieKyjaiap
KOHIICHTpAIUSACH y3rapMac MUKAOp OYViaranu cabadanyd MOH KymanTMacH xam
y3rapmac mMukzaop Oymamu. [lemak, CyBHMHI JUCCOIMJIAHUII TEHTJIAMACUHU
COJLIANAIITUPUO, UOH KYTIaWTMacHu KYpUHUIIMAA UdoIaiaml XxaM MyMKHH:

K 120 = [H+[ [OH-]

CyBHUHI JUCCOILWJIAHUII KOHCTAHTACWHU aHMUKJAIl YUYYH XUMHUSIBUN
TO3a CyB ojuil Kepak. Onartnard AMCTHUIAHTaH CYBHH aOCOJIOT TO3a /€0
Oynmaiaun. UyHKM yHUHI TapkuOula Xap XWI KyluuMyajlap Ba ailHUKca
spUraH KapOoHat aHruapuj kyn Oymanu. KapOonar anruapua cyB OuiiaH
peakiusra Kupuimob, KapOoHAT KUCIOTAa XOCUJT KHJIAIH.

Cysra y3u Ounan my ca®abnu olaTaaryd JMCTHIIAHTaH CyB HeMTpal
sMmac, OalKyW KHUCIOTAIM MyXHUTra sra Oynaau. AOCOJIOT TO3a CYBHHUHT
JUCCOIMIIAaHUII KoHcTaHTacu gactiad Konrpaym Ba ['enrnseitnep (1894it.)
AJIEKTp YTKa3yBUAHJIMK METOAM OWJIaH aHUKJIArauigap. YJap CyBHH Maxcyc
acboOnapaa to3anab, Oup Heca Oop xaWmam WyaM OWIaH XaBOCH3 Koia
abCOJIIOT TO3a CYB XOCHWJI KWJITAHJIAp Ba LIy >KOHAA 3JIEKTP YTKAa3yBUAHIIUTH

yagyarasmiap.
Komrpamys Ba I'eiinBennap MaxJymMOTHIa Kypa CYBHMHI HOHJIAp
KOHIIHTPALISICH KYMaiT™Macy (mrccommmanui korcrantacu) 22°Cra 10°
ra TEHr:

[H'][OH] = Ko = 10
CyBHUHT HOHJAp KYyMaWTMacu KUMMaTHHU OWJITaH XOJa CyBJard
BOJIOPOJT Ba THUIPOKCHJ HOHJIAPWHUHT KOHIICHTPAIMSCUHA OCOH XHC00y1a0
TONUII MyMKHH. AOcomoT To3a cyBna H+ Ba OH- monnap Mukmopu y3apo
TEHT Oyaau:
+ a2 a4
[H'][OH] = [H"]" = Ky,0 = 10
OyH/1a BOJIOPO/I MOHJIAPUHUHT KOHIICHTPAIUSICHU:

[H][OH] = V10*=10"

CyB  MOJEKyJTaJIapUHUHT HOHJIApra JUCCOLUMJIAHUILI 3SHIOTEPMHUK
IIPOLIECCAUD:
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H20 H+ + OH- + 56,9 xkXK/moinn

18 r cyB nonnapra axpanrasga 56,9 kXK UCCUKIMK IOTUIaJN, AKCUHYA
Ir H+ uonnapu 17r OH- nonnapu Owian 6upukkanna 56,9 kK nccuKIuk
YUKA/IN:

Jle-lllerenre mnpuHOUMIMIa Kypa, TeMIeparypa KyTapwirasja
MyBO3aHaT YHI TOMOHTA CWJDKUWUIIM, SIXHU SHAOTEPMHUK pEakius Kydauuo,
BOJOPOJ Ba THUAPOKCHII HWOHJAPHUHI KOHIEHTpauusicu oprtaau. Jlemax,
CYBHUHT MOHJIAp KyNauTMAacH XaM OpPTaJIu.

6 - >xaaBall.

Typau Tremneparypaaa CyBHHHI HOH KylIaliTMacH

T, °C K H,0-10" t °C K H,0-10" t, °C K H,0+10™
0 0,1139 25 1,008 60 5,474
10 0,2920 35 2,089 60 9,614
20 0,6809 45 4,018 100 59,0

KuciioTa Ba MIIKOPJIaPHH KOHAYKTOMETPUK THTPJIALL.

OpUTMAJIADHUHT JJEKTP YTKA3YBUAHJIMIMHU YIYallira acoCJIaHraH
IEKTPOXUMUSABUIN aHau3 yCyJIH KOHJIyTOMETpUs JNEUNIIaIN.
KonayromeTpuk ycynga MaxjiyM TapKkuOJId spuUTMaiaplard Ty3, KUCIOTa Ba
aCOCJIApPHUHI KOHLEHTpaluuscH, TaOUMi CyBIapAard KaTTUK  KOJJIHUK
aHUKJIaHaAu Ba XOKa30. KOHIyTOMETpUK THUTpiam, SXHU JJIEKTP
YTKaYyBUAHIIUKHU yI4ad TypuO TUTpJIall yCYJIWHUHT alHUKCa, CaHOAT/a Ba
KUIIJIOK XY KallMTHaa KarTta axamusata 6op. OxgaTaa uHAMKaTopiap €paamMuaa
TyTpJIalll MyMKHH OYJiMal KoJjraH xojuiapaa 0y ycyia. AWHUKCa, KYJT KeJTaIu.

KoHayToMeTpuk TUTpiaml METOAMHUHI MOXHUSATH IIYHAAH MOOpATKH,
KYIIWIAETraH DpUTMAJard HWOHJIAp TUTPJIAHAETraH JpUTMALaru HOHJIAp
Ownan OupuUKUO, Kam AuccolMIaHaauran oupukma (macanas, H,O) €xku kam
spuiinuran moana (macaman AgCl) xocun kunaau. OJauHTaH 3pUTMaa 3ca
UYKOJNraH WOHJAp YPHUHMU SKBUBAJEHT MHUKIOpAAard OOILIKa HOHJIap
srajutaiia. VoHJIapHUHT XapakaTYaHJIWTU Oup-OupumaH (apk KuJIraHu
cababnu PUTMAHHMHT DJICKTP YTKa3yBUAHJIMTH Yy3rapanud. MacamaH, HaTpui
THJIPOKCHU]T SPUTMACH XJIOPHJ KHCIOTa 3pUTMacu OujaH THUTpJIaHTaHAA
sputmara OH- wuonnapu ypHura xapakaTdanaurd kampok Oymran ClI-
VOHJIApU yTajay, HATWXKaJa SPUTMAHMHI DJIEKTP YTKAa3yBUAHJIMIHM KaMasiIu.
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. 0
Macanan, HaTpuil TUIPOKCUJ CYIOATUPWIraH spuTtMacuHuHr 18°C naru
DKBUBAJICHT YTKA3yBYAHJIUIHU:

}\'NaOH = 43,3 + 174 = 217,3

VYioBuM HaATpuUil XJOpHJ KHCIOTa OWIaH TYIMK HEHTpaslaHTaHIa
sputMana (akat Nat+ Ba Cl- moHIapu Konaau Ba SPUTMAHUHT SKBHBAJICHT
ANEKTP YTKA3yBYAHIIUTH:

Aonacl = 43,3 + 65,3 = 108,6

ra TeHr Oynamu. Jlemak, YIOBYM HATpUW HSpUTMACHTa acTa CEKUH
XJOpHUJ  KHCJIOTA  KYIIWITaHJa  J3PUTMAHUHI  DKBUBAJIEHT  JJIEKTP
yTkazyBuannuru 217.3 man 108,6 ra kagap kamasamu. Kwuciora oprukya
MUKJIOpAA KYIIWITaHAa »3SpTMaJard MOHIM MUKIOpJAap KyUIWJIraHIa
SPUTMAJaTd HMOHJIAD MUKIOPU SKBUBAJICHT MUKIOpAAH OPTUO KETajlu.,
OyHIaH TalmKapu >kyAa xapakatdaH H+ wuonnap maiigo OYymaau. IlyHuHr
VUYH DJIEKTp YTKa3yBUaHJIUK OpTUO OOpaau Ba HUXOST, XJOPHUJ KHCJIOTa
OwiaH HATpUMl XJOPUIHUHT OHKBUBAJIEHT OHJICKTP YTKa3yBUAHJIMKIIAPU
WUFUHINCUTA TCHIJIAIIA M.

KonmyroMeTpuk THUTpiam »>IEKTp YTKAa3yBUAHIMK YIIYaHAJIWTaH
oaraard KypuiMmaiapAa YTKazwiaad. OJEKTp YTKa3y4daHJIUK SPUTMaJaru
Oapua woHMapra OOFNMHMKIWTH cababamu OMpopTa MOH MHUKIOPHHH OOIIKa
MOHJIap MIITUPOKKJA TOIHUIN €Tapiiuya aHUK HaTiXa OepMaciurd MyMKHH.
[y caGabnu keHWHTH MaWTiIapaa KOHAYTOMETPUK TUTPJAIl YpHUTA FOKOpU
YUCTOTAJU TUTPIAII YCYJIUIaH KYTIPOK (o gaIaHuIMOKIA.

DJIeKTP YTKA3YBUAHIUK METOJIAPDUHUHT ATPOHOMMUSIIA
KYJUIAHUJTM .

DJIEKTp YTKAa3yBUAHJIHMKHHM Vyia4all OPKAIM KUIUIOK XY>KaJIUTHAA
MYXUM 3apypuil MaxjIyMOTJap OJIMHAIU. YPYF, JOH, MaxTa KaOu KHUIILIOK
XY)KIMK MaxCyJIOTJIapUHUHT HAMJIMTHHU aHUWKJIAIl, TaOWMUN CYBJIApHUHT
MHUHEpAJUIAIITaHIMK  JapaXCUHU  aHUKJIAll, TYHNPOKAArd TY3JIAPHUHT
MUKJIOPUHHM aHMKJAml KaOW WIUIap, acocaH, »JPUTMAJIAPHUHT DJIIEKTP
YTKa3yBUAHJIMTHHA yiodam Wynu Ownan Oaxapunaau. by wunutapHu
OaxkapuIaa KOHIYTOMETPUS METOIapuIaH KeHT Kynamaa (oaanaHmianm.

JIoH MaxcyJoTIapuHUHT HAMJIMTHHUA Yiodam acOoOmapu  (Ham
Yrgaru4iap )HUHT HIDIAN TPUHIUIN Kyna onaui 0ynub, OyHAaa HaMIIUTH
Vn4aHaauraH HamyHa (JOH) MaxCyc WJIIJard HKKH DJJIEKTPOJ oOpacura
Kyvunaau Ba KosFpaym kynpuru €paaMuiia Iy HAaMyHAHUHT KapUIUJIWTH
Vnaanaau. JloHga HaMIMK KaHya Kyn Oyica, YHHHT SJIEKTp KapIIWIUTH
mryHya kam Oymanu. AcCOOOHMHI MIKanacu Xap Kallcu Typlaard JOH Y4yH
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HaMJIMKHUHT Macca MpoLeHTIapua JapaxanaHrad oyiaanu. by meron xyna
ONAMIIMTH OWiIaH OMp Kartopaa Wil Te3 OaxkapwiuO, KyJa aHUK HaTHkKa
OJIMHAH, 11y caba0au KUIUIOK XV KaJIMK MPAaKTUKACHIA KYIT KYJUIaHUIIAIH.

XO03upru IaWTaa TYNPOKAArW Tys3jap MHUKIOPH TYIPOK CYpUMH
(9pUTMACH)HUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIUTMHU YJIYall acOCH/Ia aHUWKJIaHMOKA.
[y makcania uaTUiIaaurad acooodaap Ty3 yadaruwiap 1eduinaau.

TASHY UBOPAJIAP:

. DIIEKTPOJIN3.

. DIIEKTp YTKa3yBUAHIIHK.

. DnexTp EpUTYBUYH KydJjap.

. DNEKTPOJIn3.

. ®apaneit KOHYHJIapH.

. DKBUBAJICHT.

. Kapmmimk yTkasrud y3yHIuru.

. Conumrrpma 3JeKTp YTKa3yBYaHIIUK.
. NoHnap KOHIIEHTpaIHsCH.

10.XapakaTiiaHuIll KOHYHH.

11.BanfaeH Kougacu.

12.Hucbar s1ekTp YTKazyBYaHIUK KOA(DOUITMEHTH.

13.21€KTPOIUTUK TUCCOITUITAHMIIL

14 Jle-IllaTenre MPUHITUIIN.
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Mag3y: XUMUSABUIN KUHETUKA BA KATAJIN3.
PEXKA:

['aMoreH Ba reTeporeH peakuusuiap.

['eTeporen peakuusiiap KUHETUKACH.

XUMUSIBUN pEeaKIUSTIAPHUHT KUHETHK KJIACCU(DUKAITUSCH.
3aHKup peakuusiap.

Karanus.

gk wn e

XUMUSABUN KUHETUKA XUMUABAN PEAKIUSIIADUHUHT TE3JIUTH XaKU1aru
TaxJIMMOT OYnIMO, y XUMHUSBUM pEakUUsIIApHUHT BakT OViinya Y3rapuiim
KOHYHUSITJIAPUHU YpraHaJu.

Typnau XuMuUSBUH peakuusiap Xap Xui Te3nukaa Oopaau. baxzu
peakiusiap Kyaa Te3 0opaau, OolIKagapu Iy Japakaaa CeKUH OOpaiaukw,
I03aKM KaparaHja XarTo peakiusi Oopmaértranra yxmanau. [loptnam Oup
OHJIa cOAUp OYyaauraH peakuusra MUCOJIup. ByH/1a CeKYHIHUHT ylIyluiapu
KaJgap BaKT HMYMAA MNOPTJIOBYM KATTUK MOJJIa Ta3CMMOH MaxcyJioTjapra
aiaHaau. TeMUpHMHI 3aHIJIAIIN, SXHU KOPPO3USUIAHUII IIPOLECCH acTa-
cekuH Oopamuran peakuusaup. Kopposusutanuimn tydaianm Wuiaura wuimiao
YUKApWUIIQJUTaH METAJUTHUHT TaxmuHaH 12%  Oedoiima HyKomamu.
Kopposusutanuin  miporieccu  TeBapak atpod wmyxutra Oornmk. Macanas,
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HaMJIMK FOKOPM Ba XaBOCH ypTaua HMCCHK MamJjlakarjapjaa MyJjaT Ba TEMHP
Oyromiiap ypraya MUHTaKaJapaarura Kaparaijaa Te3poK 3aHrjaaiam.

bup maumra xoHa TemmepaTypacuia BOAOpPOJA OWJIaH KHCIOPOIHU
apanamTupud COMMHCA, Xap KaH4ya y30K BaKT KYHUO KYWHIITaHa XaM UJIUIITra
CyB TOMYHCH Maijo Oynmaiiau. byHna Boaopoa KUCIOpOJ OujlaH yMyMaH
OvpuUKMalauranra VxXmanay, aciuja 3ca peakius XyJla CeKuH Oopaau -
UIUIIIa CYB TOMUYACH XOCHJI OVIIMIIK YYyH HEYa MUHT WU YTUIIN Kepak.
JlekuH 11y UauIn KU3AUPHITaHaa Te3 opaaa “‘repiaian’, CyB XOCHI OYyiaau.
500°Cxa sca 6y rasmap OMp OHOA MOPTJIAII OWIAH OWPUKHO, CYB XOCHI
KWJIAIN.

bupop peakmnusgan amanaa QoipanaHuIIa YHUHT KaHIAW TE3JIHK
Owinadn OOpUIIMHM OWJUIIHUHI axaMusiTH Karta. MacanaH, XUMUSIBUI
peakuusuiapAad  (QoWgamaHWwIaIMraH MImad YWKapuil —Ipolecciaapuaa
anmapaTHUHT YHYMJOPJUTH PEAKUUSHUHT Te3Nnurura OOfiauK. Arap
KYMUPHUHT EHMII peakuuscu Oup oHaa coaup Oynaguran Oynica, Ous
kymMupaaH Exkuiaru cudartuaa QoiiganaHa oiamarad Oynapauk. XHUMHUSBUAN
KMHETUKA KOHYHJIApUHU VpraHui coaup OYiaaaurad MPOLIECCHUHT MYXUM
TOMOHJIAPUHU, PEAKIUSIHUHT MEXAaHU3MHHUHI YyKYpPpOPK TYIIYHHUO OJIMIITA,
peaKIMsUIApHU OHTJIU paBUIIIa OOIIKApUIIITa UMKOH Oepajiu.

XMUABUAN KUHETUKAaHU yprasuiira pyc OJIMMJIAPUIaH
H.A.Meunmytkun (OupuHun OYnuMO dSpuTManapiard peaxkiusIapHUHT
KuHeTHKacuHu Ttekmmupran), H.A. IllumoB (Mypakka® peakusIapHUHT
KMHETHKACH YpraHTaH) BaOOIIKa OJIMMJIAp KaTTa XUcca KYIIraH.

I'omoren Ba rerepores peakuusiiap. Peakius te3nuru.

Peaknusiiap kangail Moaiamgap opacuja Ba KaHAAall MIAPOUTIAA COIUP
Oynaétranura Kapad TOMOT€H Ba TIeTEpOreH peakuusiapra OYJIMHAIU.
Peaknusira kupumaétrad MOJJajJapHUHT HMKKajJlacu Xam Oup xui (daszana
Oynca Ba ynap opacuma derapa cupTiap Oyimaca (MacanaH, ra3 OujaH ras,
CYIOKJIMK OuWJaH CYIOKIUK OyHJail pakiuajap TOMOT€H peakiusiiap
nerunanu. Arap peakiusara KUpuimaéTran Moanap Typau dazanapaa xamaa
yJapHu Oup-OWpuaaH axpaTud TypaauraH 4yerapa cuptiapu Oyica, OyHmaii
cUcTeManapja coaup  Oymaguran peakmusjiap TETepOreH peakIiusiap
JeUniIaau.

YMymaH, XUMUSBUN peaknusuiapia peakiuara KUpUIaéTrad MoJia
MAaCCACHHHUHT Y3TapuIli MyXuM axamusaTra sra. [IIyHuHT y9yH peakIusHHHT
TE3JINTU BAKT OMPJIMTH WYUAA PEaKIUAra KaH4a MOJJa KUPHUINTAHIATH (EKH
peakmus HaTHKacuaa KaHda MOJJIa XOCHJ OYJTaHJIMTUHN) KYPCaTHII KEpak.
XUMHUSABAM  PEAKUMSHUHI  TE3JIMTH  Xap KAUMCH  BAaKT  OpaJUruia
y3rapuOTypanu. Bakr yTran capu peakiys y9yH OJIMHTaH MOIajlapHUHT
KOHYCHTPAIMSICH KaMaWTaHIMTH ca0a0Ji peakys Te3JIUTH XaM KaMasiJIH.
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OHIM XUMUSIBUA PEaKlMs TE3JIUTMHUHT peaklusira KUpUIIAETraH
MOJ1ajiap KOHIICHTpaIuAra OOFIMKINTHHA Ta3 MOAANIap Opauaard peaxius
MUCONUAA KYypuO uuMkamMu3. MaxJiyMKd, Ta3 XOJUJard MOoJIeKyJiajiap
y3apoTaxCupjalivild Y4yH yJiap TYKHayBH Kepak. JIekuH Xxap KaHjau
TYKHAIIyB/Ia XaM peakuusi coaup OymaBepMmaiinu. TYKHaIIraHma peaxiuysra
KPUIIUII MOJIEKYJaHUHT KaHJak X0JIaT/a SKaHJIUTura OOFIuK. AKTUBIAHUIII
SHEprusicura sra OyiaraH MoOJICKyJIajlap TYKHaITaHAaruHa peakiius COIUpP
Oynmamyu. AMMO MOJICKYJIaJIap COHM KaH4a KT, SXHU PeaKIuara KHpuIaéTral
MOJTATAPHUHT KOHIICHTPAIUSACH KaH4a I0OKOpH OYIica, TYKHAIIIyBJIap COHU Ba
OMHOOApUH, peakmusara KUPHUIIAETraH MOJICKyJajlap COHM XaM Kymasiu,
Oolllkaya aifTranaa, peKuus Te3JIUTH OPTaIu.

I'eTeporen peakuusaap KUHETUKACH.

IOkopuna O6u3 Oup *KUHCIU - TOMOT€H MYXUTIA COAUP OYiaaauran
peakuTUsIIapHu KYpUO YMKAUK. Arap peakuus Typau (azanapaaru Moagaiap
opacuja, TETEPOreH MyXxuTAa coaup Oynaguran Oyica, yHra TOMOTEH
peakusuIap KUHETUKACU KOHYHUSTIApUHU TaTOMK 3TUO OViamaiiau.

WNkku ¢aza, macamaH, KaTTUK Ba CYIOK (paza derapacuaa COIUp
Oynmaauran peaxkius XUMHUSBUMA Yy3rapuil OWJIaHTMHA 5Mac, Oaiku
MOJJAaapHUHT  (da3a WYMJIaH YHWHT CHUPTUra YWKHUIIW, UIYHUHTJEK,
MaxCyJaOTJIApUHUHT PEaKIUsl 30HACHUJAH WYKOTWIMINKA OuilaH XaMm OOFJIMK.
[IyHUHT y4yH reTeporeH peakiusuIapuHUHT XUMUSIBUN KHHETHKACHa Macca
y3aTuill KOHyHIapu, 1uddy3ust KOHyHIapu aman Kuiaau. ['eTeporen peakius
nporieccu Oup Heya OockuyjaH (peakuusi 30HAcCUra YTUIL OOCKHYH,
XUMUSIBUM ~ y3rapuill  OOCKHYM Bapeakids MAaxCyJOTJIapUHUHT peaKius
30HACHJAH OJM0 KEeTWIMIM OOCKWYMIaH) ubopar OYIraHaurd ydyH
MPOIECCHUHT YMYMUM TE3JIUTU DHI CEKUH OO0apJuraH OOCKUYHUHT TE3JIUTU
OWJIaH aHUKJIAHA]IH.

['eTeporen peakmusiga peakius MaxCyJOTIAPUHUHT KOHIIEHTPAIUSICH
optui O6unan ynap auddys3usuianuiy Tyhalian peakius 30HacHUIaHXaM
yukuO Typaau, IIyHUHT y4yH OyHAall peakmusuiapja CTaloOHap XOJat
BY)KyJra KeJWIu MyMKUH. byHaa MopmanuHr auddy3usiiandim oxkuMu /[l
MOJIJTAaHUHT TaIIKA MYXHUTIIarx Ba peakius 30HACHJIATH
KOHIICHTpaIUSJITApUHUHT allipMacura mpornopIuoHa 0yiau:

D=p(Co-Cy

OyHna 3 - macca y3atumi ko3¢ dunuentu, Cy - O0ONUIaHFUY MOJIAHUHT
Tamkyd Myxutaard Ba Cy- peakiusi 30HacCHAard KOHICHTpAIUsUIapu. 3 HUHT
kuiimat  quddy3us  Kod3PPUUUEHTUHUHT  IudPy3usiaHul  KaTJIaMH
KAJIMHIIUTATa HUCOATH OWUJaH yirdaHau.
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Pekuusi Te3MMrd MOJIJAHUHT MyailsiH XOJIATHIard KOHUEHTPALUsCU
OunaH MyBO3aHAT KOHIEHTPALMsACH opacuaaru Qapkka MPONPIHOHATIND.
Arap A moana B moanara aiinmanaérrad 0yiica, peakIussHUHTOOIITOIaHUTITH A
pEaKUMUSIHUHT Te3nurn A HUHT KoHueHTpauusicura (Cy) mponopuuoHal
JIEVUII MyMKHH:
v= kCx

Cranmonap xojaT y4yH A MOJJaHHUHT peakiusi 3oHacura auddysus
SKUMH [ KenTupaauradn MUKJIOPH Iy BaKT OpaJIMFUAA PEaKiys HaTHKacHa
MYKOJaaurad MuKaopura TeHr. LIlyHuHr yayH Kyluaarnda €3uil MyMKHH:

kCx = B (CO - Cx)

Oynna Cy HU aHUKJI1A0, YHU peaKUus TE3JIUTH TeHIJlaMacura Kynucak:

kB
V= ===--mme- Co 6ynmaau.
k+pB
B - mubdy3non Kapmmiauk, Kk 9ca peakUUSHUHT XUMUSBHUMA

KUPLIIWINTY JAeriagd. YMyMHM KapIIMIUK XUMHUSBAA Ba AUG(y3HOH
KapIIWJIMKIap WHFUHIUCUTA TEHT.

PeakuussHuHr ymymuil Te3nurd aud@ys3us Te3nurd OujaH Xawm,
XUMUSIBUA peakiusl TEe3MUrd (KUHETUK OOCKWY) OWjaH XaM aHUKJIAHUIIH
MyMKHUH. [IIyHUHT y4yH peakius TE3JIMTMHU YpraHuiiga L1y peakius
muddy3us 0ockuuuga coaup OyinaauMu, IIYHM aHUK OWiuiml Kepak. JIekun
0ax3aH (pa3za yerapaCHHUHT OMpP KUCMHIA PEAKIIUSI KHHETHK O0CKHY/Ia, OOIIKa
KucMuga 3ca nud@dy3uoH coxaaa coad Oynuimd MyMKUH. MacanaH, FOBaK
KaTanu3arop €paamMuia peakius YTKayuiaraHjaa YHUHT TaIllKy [03acujia
KHHETUK coxazaa Oopaau, TOp FOBAKIApHUHT Wuuaa 3ca auddy3noH coxana
OopaguraH peakuus TE3JIUTMHU XucoOjam y4dyH KynuH4da Jlanrmiop
TEHrJIaMacHuIaH (oiTaIaHuIaIH.

XUMHUSIBUHN peakuusiap KHHETHK KJIacCU(PUKAIIUSACH.

XUMUSBUN  peakuusuilap  KUHETUK  JKM3aTJaH  PEaKIUSHUHT
MOJIEKYJISIPIUTH Ba peakius TapTUOUTa Kypa
KJIacCupUKaIUICUSTIaHAIU. XUMUSBUN  PEaKIUSIHUHT  DJIEMEHTap aKTuja
UIITUPOK 3TYBYM MOJIEKYJalap COHUra Kapad, peakiusiap MOHOMOJIEKYJIAP
(peakmusiga OWTTa MOJIEKYyJa HWINTHUPOK 3Taau), OMOMOJEKYISp (peakiius
OOpUIIM Y4yH KaMuJa WKKUTAa MOJIEKYyJia OYJIMINN Kepak), TPUMOJICKYJISP
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(peakmusira ydra MOJIEKYyJIa KHPUINAAM) Ba MOJUMOJIEKYJSp (peakuusna
yuTaJiaH OPTUK MOJIEKYJa HIITHPOK TaJH) peaKiusuiapra Oy auHaIu.

AMaiiia moJIMMOJIEKYJISIp peakuusiap aesapiau yupamanau. bu-sa tpu-
MOJIEKYJISIP PEAKUMSUIAPHUHT aMaira OLIWIIN YYyH UKKUTAa €KUM ydTa 3appaya
y3apo TYKHAIIWIIM Kepak. 3appadajap COHM KymairaH capu OyHzaail
TYKHAIyB AXTUMOJUIMTA KaMaiuO Oopaau: yuTa 3appayaHUHT TYKHAIIUII
HXTUMOJUINTYA UKKHUTA 3appadyaHUHT TYKIIWIIA 3XTUMOJUIMTHAAH KaM, TYypTTa
3appayaHUHl TYKHAIIWII 3XTUMOJUIMTM 3Ca ydyTa 3appavyaHUKH]IaH KaM Ba
nespiau comup Oynmaiau. Arap peakuusna Kym MoJieKyjlanap HIITHPOK
sTajauraH Oyica, mpoiecc aHua Mypakkad Wy OuiaH - UKKU €KUM y4 00CKHY/1a
Oopasu.

MonoMmonekymnsp peakuusna OWTTa MoOJIeKyJa KaTHamaau. byHra
paauii aTOMMHUHT Nap4yalaHuO pajioHTa aillaHuIIN, 0aX3U MOJIEKYIAJIAPHUHT
WYKH MOJIEKYJISIp Y3TapuIll peakuusaapy KUpaay, MacallaH:

J2=2J

Onuuii MOHOMOJIEKYJIAp peakUusulap Y4YyH peakuus Te3JIUru
Kyhugaruda udoganaHaim:

v =kC
oynnaa C - 6ouuIaHFUY MOJIJTAaHUHT KOHIIEHTPAIUSCH.

Bruomonekynsip  peakiusiapia  HMKKUTa MOJIEKyJa peakIusAcHra
Kupuiiaan, MmacCajiaH:
H2 + Jz =2HJ
Onnuii GMOMOJIEKYIISIPp PEaKIUsIIap YIYH PEAKITUS TC3JIUTH:
L = k*Cl*Cz

oynna C1 Ba C2 - GonuiaHFuyd MOAQTAPHUHT KOHIIEHTPAIHSCH.

Tpumonekymnsip peakiusiiapaa Oup BaKTHHHT Y3HJIa y4Ta MOJIEKyJa
y3apo TYKHAmuUIM kepak. byHna Kyiugaru peakiusi MUCOJ OYia oJlaju:

2NO + H2 = NZO + HZO
YMyMull X0Jila TPUMOJICKYJISIP PEAKLUSHUHI TE3JUrM KyWuaaruya

udorananamu:
LU = KC1C2C3
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OyHIai peakiusiap Kyaa KaM ydpaiiam.

Pexuust taptuOu. Peakuusi TE3MUTMHUHT  KOHIIEHTpPAILUSICUTA
OOFIUKJIUTH TEHIJIaMacHuIaru KOHLIEHTpausiap apaxa
KYpCaTKUYWIApUHUHT WUFUHIUCU peakuus TapTuOuHu kypcataau. [llynra
Kypa Oapua peakuusiiap OUPUHYM TAPTUOIM, UKKUHYU TApTUOJIM Ba YUUHUYU
TaTUOJIM peakiusaapra OyInHaIu.

KO3aku kaparanjga peakUSHUHT TApTUOM YHUHT MOJICKYJISIPJIUTH
OwsiaH Oup XWUJAEK KYpUHaIu, JeKUH aciauaa OyHaail amac. Oxnuii romoreH
PEaKIUSHUHT TapTUOU PEaKUUSHUHT 3JIEMEHTAp aKTUa UIITUPOK dTaauraH
MoOJIEKyJanap COHUra MOC Kenaau. JIeKUH HOMMHYY TapTUOIU peakiusiiap Ba
TapTUOM Kacp coH OwiaH udopanaHaAuraH peakuusuiap Xxam Oop. Bakr
VTUIIM OuWjaH TE3JUIrd Y3rapMaijuraH peakusuiiap HOJUHYM TapTUOIH
peakiusnap aAeiimnaaun. FOxkopu  TemmepaTypaja coaudp  Oyiaauras
H,+0,=2NO peakiussHUHT Te3NMUTU MyHAal udopamaHagu: L = KCNix COp
(NO HUHT KOHIEHTpaluscu Kuuuk Oynranma). [emak, Oy peakiUsSHUHT
TapTUOU Kacp coHura - 1,5ra TeHr.

OHJM OMpPUHYY Ba UKKUHYM TapTHOIM peaknusiiapra 0atadcuiipox
TYXTanuO yTamus.

PeakistHUHT XaKUKWUW TE3JIWTW TEHIVIAaMAacHUJaH L HUHT KUHMATUHU
OupUHYN TapTHOIW peaklus TeHrjamacura Kyhcak, Kyiuaara udojaa Xocui
oymaau:

dc=-kc
dt
Tenrnamanunr ukkana TomoHuHU Cra OyIamus:
OyHU MHTErpajiacax:

InC=-kt+B
OyHna B - unTerpanianm [0uMHUincH.

t=0 na OGomanFuy koHueHtpauusacu C Oyica, y xonaa InCy 6ynanu,
OyH1a
Inc=-kt Inco=kt
Co C

HaTypas JorapuMHU YHIIU Jorapudmra ailaHTUpaMu3:

2,3031g ¢y = kt 1g cp = 0,4343 kt
c c
by TeHrmamamap  OuUpMHYUM ~ TapTUONM  peakUMsulap  y4yH
KOHIICHTpAIUAHUHT BaKTra OOFIMKJIUTHHU I/I(boglanaﬁjm.
bupunun TapTrbau peakuusiap TE3JIUMK KOHCTaHTacu Owiad Oupra
ApUM eMUpWIMIN JaBpu (T) OWslaH XaM XapakTepiaHaau. Peakius ydyH
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OJIMHTaH MOJJAHUHI aHUK SPMHU peakuuara KApUIINO OYiraH BakT SpUM
EMUPWINII JaBpu Jedmnaaun. Jlemak, NIy JaBpAard KOHUEHTparus
COonutanruy KoHIeHTpauusicu Co HUHT sipMHUra TeHT OyJIaau, sSIXHU C=
Co/2, OyHU 10KOpHIark TeHIJIaMara Kyicaxk,

InCy-kt  kt=in2=0,6932
Co. k=0,6932: 1

2

Jlemak, OWpUHYM TApTUOIM PEAKUUSHUHI KOHCTAHTAacCH SIPUM
EMUPUJINII JaBpUra Tecka MpornopuuoHan 0yuaam.

WkkuH4M TapTUONM pEaKUUSUIADHUHT KUHETUK TEHIJIaMaCHHUHT
peakuusara KUpUIIaETraH MKKajla MOJJAHUHT KOHIEHTpalusulapu Oup Xui
Oynran OOIUIAHFUY XOJI YUyH KEATUPUO YUKAPAMHU3.

bromMonexysip peakius Te3IUru TeHrlaMacuaa ¢, = ¢, = cied ¢apas
Kb Ba TeHTIIamaaaH ¢oigananuo, KyHuaaruHu KeITUpuO YuKapamus:

dc
T
C,
6y TCHI'TIaMaHHU MHTCTpaJlJIaCak,
1
- =kt+B
C

Oy eplna uHTerpamiam aodumuiicyk B maxiaym OynraH OoIUIaHFUY
koHuentpamus Co gan (=0) tommnagu. B =1
Co

nemak, 1 -1 =kt Cy-C =kt
C C C+Co

By Tenrnama, kymuHya, OollKaya KYpUHUIIAA KyJUlaHWIaau. Arap
TEHIJIaMa  peakuusAra KUPUIIAETraH  MOAJAHWUHI  alHU  TNAWTAaru
KoHeHTparusick C  YpHUTAa KOHIICHTPAIMSIHUHT Iy MalTra Keiuo
kamairanmuruan X = Co-Ckyiicak, Kyhugarnda 0ymaau:

x =kt
(Co-x)Co

OHau Oy TEHrjaMaHu OOIUIaHFUY MOJJAHUHT SIPUM peaKkIusra

kupumrannavt (x= 1) Cy yuyH eund, KUCKapTUpHIl Kuiicak, 1=kt 6ynaau.
2
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By Tenrinama MKKUHYM TapTHOIU peakuusuiap YUyH SpUM €MHPHUIIHII
JaBpu OOLITAHFUY KOHLIEHTpALUATa OOFIMKIUTHHY KypcaTau.

3aHKup peakuusiap.

3amKHUp peaklusiap XUMHSIBUN peaKIUsUIApHUHT OuUp Typu OYiuoO,
OyHIa Xocwi OylaaguraH akTHB 3appadya (OpKUH paJauKall) HOAKTHB
MOJIEKYJIAJJApHUHT Xap OMp 2JIEMEHTap aKkTHlla SIHTU aKTUB 3appayda XOCHII
KWIaau Ba y OOIIKAa HOAKTUB MOJEKynanapaad (apk Kuinb, TYWHMHMAaran
OPKUH BaJICHTJIMK/Iapra J3ra Oymanu, mry cababim OolUIaHFUY MOJJIa
MOJICKYyJIaJlapy OWJIaH pEeaKIusAra OCOH KHUPHUIIAAW. DPKUH pPaTUKATHUHT
MoOJleKyna OujmaH  ¥3apo  TaxcHpuaa  MOJIEKyla  =HHHT  BaJICHT
OOFTaHMIIIIApUIaH OWpH y3WIaId Ba HATHKAa, TOMMO STHTH SPKUH parKa
naiiio O6ynmu0d Ttypaau. by paaukan, 3 HaBOatujga, Oomika OONUIAHFTY
MOJICKYyJIa OWJIaH peakIusAra KUPUIINO, sSTHA SHTU PaJuKanl XOCHJ KWJIaTu Ba
Iy TapUKa peakuus 3aHXKUPCOMHU OYIIMO KeTaBepaau.
3amKnAp peaknusuIap KEHT TapKAITAaHIUTHA Ba KaTTa aMaJIiid aXxaMHUsITH
Oopnuru cababnu ynap XakuJard TaXJIUMOT XUMHSBUM KWHETUKAHUHT DHT
MyXuM OVnuHManapujgaH Oupu xucoOnaHaau. byHmail peakuusuiap
Hazapusacura akaemuk H.H.CemeHoB Ba yHHMHI MakTaOu, UIYHUHTJEK,
['mamenrByn, XpuctuaHceH, bojoHmTeliH Ba 0OIIKAa OJMMIIAPHUHT
UIIUTApUIA aCOC COJIMHTaH.
3amKHUp peaknusAra SHr OJIIUN MojjanapjaH Owpu XJop Ouiad
BOBJIODHUHT EPYFIIMK HYpPU TaxcHpuaa OOIUIaHATUTaH PEaKIUSACHIND.
EpyFmuk KBaHTMHM IOTHINM HATHXKACHIA XJIOp MOJEKYJacH aToMiapra
axpanagu. XJIOp aToMd BOJOPOA MOJIEKyJlacu OWIaH  TaxCHpJamuo,
Bojopoa aromMu OusiaH HC1 MosekynacMHM XOCWUJT KWJagu. XOCHJ OYiraH
BOJIOPOJl aTOMH XJIOp MOJIEKyJacu OWjiaH peakiusra KUPUIIHO, XJIOp aTOMH
owian HC1 mosekynacuHu XOCWJ KWIAaIW Ba MPOLECC Iy TapuKa JaBOM
ATaJIN:
hv + Cl, = 2Cl-
Cl+H,=HC1+H
H+C1,=HCI + ClI
Cl+H,=HC1+H

WkxuTa Oup Xui paavkal, MacajlaH, UKKATa BOJOPOJA aTOMH YUMHYHU
YKUCMra, MacajlaH, WUl JIeBpUra ypuinO, Y3UHUHT OPTHUKYA SHEPTUSCHHU
OepranparvuHa y3apo OMpPHUKMIIM Ba HOAKTUB H; MoOJIeKyJacMHU XOCHII
KWIMIIA MYMKUH. DyHJa peakuus TyXTaWau, SIXHU 3aHXKHAp “‘y3ujagu .
Panuxan Gomika pagukan OuiaH peakiusara KUpUImo, 3MeKTPOH Ky(HT XOCUIT
KWIMIIY XaM/1a BaJICHTJIMTU TYMUHUIIY HATHXKACUIA XaM UYKOJIUIINA MyMKHH.
byH&ma 3aHXMpHMHI y3WIMII TE3JUTH paJuKaulap KOHLEHTPALUMICU
KynaiTMacura nponopiuoHan o6yiaanu. Arap pagukaaHUHT MOJIEKyia OujaH
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¥3apo peakIuscu HaTMKACHIa MKKHA €K YHIIaH OPTHK pagnuKall XOCHI OyIca,
3aH)KAP TapMOKJIaHaau. Macanad, BOJOPOJ aTOMH KHCJIOPOJ MOJICKYJach
ownan peakuusira kupumranga OH pagukan Ba O pagukan (KUCIOpPO aTOMU)
XOCHJI KUJIa IH.

Hactma6, H, Ba O, =20H~  H,+0O, =H + HO,=

ynaaH keWHUHTH Tpolecciap paauKaiap HIITUPOKKIA Oopaan6d

OH + H, =H,O + H
H+02:OH+O
O+H2:OH+H

(2) »Hr cekuH OopaguraH peakuTsUIap, UIYHUHT Y4yH OYyTyH
MPOIIECCHUHT TE3JIUTY aHa Iy peakuusra kapadb oenrunananu. Arap H, OH,
O pagukamiapy peakiroH WAMII JeBOpJIapura aacopOmiaHu® Kosca, yiaap
XyIaud IyHAald Oomika paaukawiap OujlaH OCOH OMpUKAaaAM Ba 3aHKHUP
MPOLIECCH TYXTAWN (3aHKUP Y3UIAIN).

XMMHUABHI peakuusi T€3JIUIr'd KOHCTAHTACHHUHT TeMIlepaTypara
OOFMJIKJINTH.

XVUMUSIBUN peakuusiap peakiusra KUPUITYBUM MOJIEKYIaTIapHUHT
¥3apo TYKHAIIyBU HATKacuja coaup OYJiraHmuru cababiu TemmepaTrypa
KYyTapuiraHja peakUMsUIApHUHT  TE3JIMTU  OpTaaAu, UYyHKH  OyH7Ia
MOJIEKYJIaJIapHUHT XapaKaTJIaHUII TE3JUTd Ky4ailuO, YJapHUHT  Y¥3apo
TYKHAIIMII DXTUMOJUIMICH Kymasad. YMymaH Temmeparypa xap 10°
KYTapuiraHja peakius Te3JIUrM TaXMUHAH UKKHU - TYPT MapTa OpTaju, JIeraH
Kouja 0op.

by Banr-I'adbd xoumacu neiimitanu. by xKomma Gapua peakumsuiapia
KyJla aHUK Oakapuimaca Xam, Xap XOJIJla Peakilys TE3JIUTUra TeMIiepaTypa
KaHJal TaXCUp 3TUIIMHH KypCcaTaau.

Peakiust Te3nmurura TeMrepaTypaHUHT TaXCUPUHH aHUK OVIIMIN Y4yH
KyHugara ycynnan Ghonaananuiam.

PeakiusHuHr, t TeMrmepaTypagard Te3JIMK KoHcTanTacuuu, ki (t+10)
JIaT¥ T€3JIMK KOHCTaHTacu 3ca kg9 opKamm Oenrwmnaiimus. byHna:

peakiusi TE3JMTMHUHT Temmeparypa Kod(QQOUIIMeHTH JIeHIIaIu.
Taxxpuba TemmepaTypajgap OpaluFd KUYUK OYyiraHga a HUHT KUWMATH
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TeMIeparypara Kapabd KaM V3rapuilMHU KypcaTaau, SXHH OyHJa a HUHT
KHUMaTUHY Y3rapMac 1e6 Xxucobann MyMKHH.
Vmymuit xonza K + 0«10 = y" neiinmn MyMKuH.

ke

Macanan, arap temreparypa Ko3QQGUIIMEHTUHA MOJ1a Ta TEHT JeCak,
temneparypa 1000 kyTapuirania peakuus Te3IUru

k(t + 100)
................. =210 = 1024 mapTta opTaau
Ki

AXKTUBJIaHUIII OHCPIUACH.

MaxJiyMKH1, MKKHTa MOJEKYJa y3ap0 peakuusAra KAPUIIUINTaHUIA
Oup-Ompu OuilaH TYKHAIIUII Kepak. JIekuH, Taxxkpubanap KypcaTtuuimya, Xap
KaHJall TYKHallyBJa XaM peakuusi coaup OyiaBepMac 3KaH. AppeHHYC
Oapcua MoJsieKyjajiap sMac, OaJKM aKTUB MOJEKyJanap TYKHalllraHJaruHa
peakuust conup OYymanu, neraH (UKpHU Yyprara Tauuiaad. by pgeran cys,
TYKHaIyBAa XUMHSBUW peakuss coaup OYIMIIM Y4YyH TYKHaIIaéTraH
MOJICKYJIAJJApHUHT ~ JHeprusick  Oapya  MOJEKyJaJapHUHI  ypTayda
SHEPrUusgACHIaH OPTUKYA (KaTTa) OYIUIIM Kepak, IeMakaup. AHa 11y OpTUKYA
DHEPIrusl AaKTUBIAHMUIN JHeprusicu naevwiaau. lIyHUHr y4yyH XaMm KyI
peakiusaap OAAWM MIapoWTAa XaM CEKUH Oopaau €Kku coaup OyiMaiiau.
Macanan, €ro4, KOF03, KEPOCHH XaBOJla OKCHUJJIAaHUII Ba EHUII XYCYCHSITHUTa
ora. JIekuH Oy peakiusiiap oJaTnard mapoutTaa y3-y3uda coaup Oyimaiau,
YYHKHU TErUIIUIM OKCHJUIAHUII PEAKUUSJIAPHUHT aKTUBJIAHUII SHEPTUACH aH4Ya
IoKopuaup. Arap TemmepaTypa KyTapuica, KHCIOpoA OuilaH EHYyBYH
Marepuall MoOJeKyJajJapu TYKHAIIyB MauTuaa “KalHOK® Oyimamu, SXHU
OpTHKYa dHeprusra sra Oynaau Ba HUXOAT peaKlMs TE3JUTH OpTaa - EHULI
OolUIaHaIH.

AKTHUBIIaHMIII ~ DHEPruscM  KaH4Ya Karra Oyica, Oepwiran
TEeMIlepaTypaja peakiusl IIyHYa CEKUH KEeTaau: AaKTUBJIAHUII SHEPTUsiCU
nacairaiia peaklUsIHUHT TE€3JIUTU OPTaIu.

Karaaus.

XXUMUABAN PEAKUUSIIAP TE3IMTMHUHT KAaTAIM3ATOPJIap MIITUPOKHUIA
Katanu3 Jevmnaan. Karamusaropnap XUMHUSBUM peaklusAra KUPUIIAETTaH
MoIaniap OWJIaH y3apo TaxCUPJANINO OpaliuK MaxCyJOT XOCHJI KUJIaJIUTaH,
JIEKUH pPEeakuus OXUpUJa XUMHUSIBHM JKUXATHAaH Yy3rapMal KOJaJIuraH
MoIanapaup. Arap Karaau3aTop peakius TE3JUTWHU OlmMpca, OyHan
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mporecc Mycbar KaTanu3, Karajau3aTop KYIIWIraHga peakius Te3JIUrd
Kamasiuran 0yiica, MaH(UiA KaTaIu3aTop ACHIIaIH.

Karanuzatop peakiusuga MyBo3aHaT XOJaTH Kapop TOMUIIHU
TE3NMAIITUPAAN, XOJOC, JIEKWH YyHM OHpOp TOMOHTa CHJDKUTMaMIN.
Karanuzatop Tyfpu Ba TECKapu peakUUsJIAPHUHT TE3NMUKIAPUHUA OUp XU
Japaxkaza omupaau. Amanja, KYNuHYa M[acT TeMmiieparypaja  MyBO3ar
XOJlaTUTa Te€3 JpUIl Kepak, YyHKH XYIJAU IIyHJald IIapouTAa peakiius
MaxCyJOTJIapu KyI XOCWI Oynaau, SXHA MYBO3aHAT KOHCTAaHTACHHHUHT
KuiiMaTu kKarta Oynaau. Macanan, a30T OWJIaH BOAOPOJJAH aMMHAaK CHHTE3
KWIKIIAA peakius >KyJa IOKOpH TeMIieparypaiapaa Oopaau, 4YyHKA Oy
ra3JapHUHT OWUPHUKHUIN PEAKIUSICUHUHT aKTHUBIIAHUIN DHEPTUSCH HUXOSATAA
karra. JlekuH TeMmmepaTypa KyTapwiraH capyd MyBO3aHaT apajaiimajaa
KaMpOK aMMHaK OJIMHAIW, TeMIIepaTypa KYTapWIAIIA OWaH PEaKIMsSHIHT
MyBO3aHAT KOHCTAaHTAaCM Kamasigu Ba, JeMakK, Oy peakmus OKOpHU
temneparypaga onaub Oopum HomakOyiaup. Iy peakius karamuzaTop
WIUIATWITaHAa 3Ca NAcT TeMIeparypaja, SXHH aHya KyJail [apouTtiapiaa
MYBO3aHAT XOJaTHra T€3 SPUIIHII MyMKHH.

KaranuzaTopiapHUHI HWKKHHYM MYXUM XOcCcacH TaHiad Taxcup
sutunaup. Katanuzarop, ogataa, OMpop peakiussHUHT €KH MaxJIyM THUIJIAru
peakuusuiap TpynnacuHu Te3namTupaan. TaOuui Mmypakkad kaTanauzaTopiap
- ¢hepMeHTHAp KyAa TaHaad Taxcup 3TyBuu OVmanu. Katanuzarop, kynuH4a,
aKTUBJIAHUIN ~ DHEPTUSICHMHM  TacaWTupamu. JlekuHn Oax3u  xoJapnaa
KaTajqu3aTop peakiusira KUPHUIIYBYHM  MOJICKYJaJapHUHT  Oup-Oupura
HUcOaTaH xounamuira cabaduu 6ymnaau.

Karanuzma yupaiiguran pgespau Oapuya XoJulapAa KaTaiau3aTop
peakiusi y4dyH OJIMHTaH Mojjajap OwiaH y3apo TaxcuUpiamuod, Opaauk
MaxcCyJIoTiap XOcui Kujiaau. by maxcynoTiap 6ekapop OYViaub, peakiusHUHT
OXUPI'H MaxCyJIOTH OWJIaH KaTajau3aropra axpaiaad. Y Mymuil xonaa A+B —
AB peakuus yuyyH karanuzatop K uImITUpokuaa OpoLECCHU KyWHaaruya
udoanamn MyMKHH:

1) A+K=AK
2)AK+B=AB+K

bax3an xuMusiBUl peaknusiiapaaH XOCHJ OYyiaauraH MO AaTapHUHT
V3 11y peakiusiapaaH Xocwi OViaaaurad MOJJQIAPHUHT  V3W 1My
peakusiapaa KaraiauzaTtop cudaruaa Taxcup dTaau. byHmal peakmusiiap
ABTOKATAIINTUK PeaKkuusuiap AeMWIaan. byH1a peakuuys Te3Iuru aBBajl KUUMK
Oynub, cyHrpa Te3 OpTHO KeTaau, aMMO pEaKluAra KUPUIIYBYU
MOJITAJIAPHUHT KOHIICHTPAIMSICH KaMaluIM OWJIaH pPEaKIUSHUHT TE3JIUTU
XaMm nacasiau.

Karamuzaropnapra Ttaxcup OSTraHuja yJIapHUHT AKTUBJINTUHU
KaMalTupaguran Mojagamap xam Oop. bByHmalt mMopnmanmap KaTalauTHK
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3axapiap, XOJUCAHUHT Y3W 3Ca KaTalU3aTOPHHUHT 3axapilaHUIIN JIeHuIaIu.
3axapyaHuill Kailtap Ba Kaitmac Oymaau. Kalitap 3axapianumiga 3axapiiv
TaxCHUp OJTYBYM MOJJa Tyramu OWIaH KaTaJu3aTPOHUHT aKTHUBIIUTH
TUKJIaHaau. KaWTmac 3axapiaHuIia 3ca KaTalIW3aTOPHUHT  AKTUBIIMTHHU
TUKJIAIl YYyH YHU PEreHupanusiiall SXHU, Maxcyc UIUIOB OepuO, 3axapiu
MOJJIaJlaH To3ajam Jo3uMOynamu. MacanaH, o3ruHa yriaepon (4)-okcun
apajalliMacd  MHUC KaTajJu3aTOpHH  3axapilaii]u, CeJeH Ba MHUIIFIK
UIITUPOKKUJIa T[UIATUHAHUHT KaTalluK Taxcupuja JAespid  WYKOJaaHu.
KaranuzatopiapHuHr WIUIAI — MYJJAATHHU Y3TapTUPHUIL Y4yH CaHoaT/Aa
peakuMsara KUpPUIIYBYM MOJJanap KaTAIMTUK 3axap XucoOJaHTaH
KYyIIMMYaaapAaH TO3aJlaHa IH.

Peaknusira kupunryB4u mojpanap OuiaH KaTanu3atop Oup >KMHCIH
cucteMa €KkM Typiu (QaszaiapjaH uOopaT cHCTeMa XOCWJ KWIMIITa Kapad
TOMOTEH KM reTeporeH Katanu3 Oymaau.

['omoren xkatammu3. ['oMoreH karanm3ga peakuusAra KHPUIITYBYU
Moanap OuiiaH KaTtaau3aTop OMp KUHCIM CUCTeMa XOCHII Kuinaau. ['omoreH
karamu3ra CO Hunr cyB Oyfu wumtupokuaa CO, raya KaTaauTHK
OKCHJUTAHMINK €KUM JpyBUaH  YIJIEBOJOPOJIAp CyBAAru 3puUTMaja
TUAPOJIU3IAHUIIIHUHAT KUCJIOTa MINITUPOKHUAA TE3JIAllyBU MHCOJ OYlia onaiu.
buprHun Xonma peakiusra KUPHUIIYBUM MOjjia OuWaH Karaiau3atop Oup
KUHCIM Ta3 (a3a, MKKMHYM XOJja 3ca OMp >KUHCIM YUH SPUTMA XOCHII
kuwianu. bymapna peakmusra KUPUIIYBUM MoJJanap OuWjaH KaTalu3aTop
opacuja dyerapa CUpT OyiManu.

Cynrdar kuciaora unuiad YMKapuILga OJTUHTYTYPT (4)-OKCHIHHUHT
OKCUUTaHUO, CyiarpaT aHTUAPUTTa aWlaHUIIMIAa a30T  OKCHAJIapU
Katanu3arop Oyiaubd xu3mar Kuiaau. by mpoiieccia oKCUIoBUM OVIraH a3or
(4)-oxcun NO, kadTapuand, NO ra aiyaHagw, cyHrpa Oy OKCHJI XaBO
KHCIIOPOJU Taxcupuja okcuiianuo, ssHa NO, ra aitmananu. by mpoueccna
KaTaJu3aTop OpajuK OupuUKMa XOCWJI KWwinbO, CcYHrpa YyHIAH TYIUK
KalTapuiaau, HaTWXKaJa YHUHT MUKJIOPH Ba TApKUOM Y3rapMaciaH KOJaIu.

OputManapaa 6opaauran TOMOTE€H KaTajiusra, KymuH4a, BOJAOPOJ Ba
THAPOKCUT WOHJap cababum Oynamu. KucrmoTamapHUHT KaTaauK TaXCHUPUHH
Poccusina Oupunum 6ymm6 1811 fimnna K. Kuprxos kamd stran. [lakapausar
WHBEPCHUSACH, Mypakkad >(QUpIapHUHT COBYHJAHUIIM Ba KYNTHHA OOIIKa
peakuusuiap dpUTMaaa BOJOPOJ HOHJapu OynaraHuma Te3namand, Oy
WOHJIADHUHT KOHIICHTPAIMSACH KyNalTaH capy PEaKIUSHUHT TE3JIMTH XaM
optu® Oopamu. OpuTMagapiard TOMOT€H KaTaluK peakuusuiapia xam
KaTaJn3aTop UIITUPOKHU/IA OPATHK OMpUKMaIap XOCUI OYIUIIN aHUKJIaHTaH.

I'omoren katanuzaa aHya GapKapop OpaMK OMpPUKMa XOCHUJ OYJIUIIN
Owradn Oup KaropJa MOH Ba MOJEKYJAJapHUHT KyJa KHCKAa BaKT MaBXKY.
Oynaauran OupHKMaiapy XaM KaTTa poiif yilHaiinu. ByHpait Oupukmanap
HOH-AUIOJUIN ¥3apo Taxcup €KU BOAOPO OOFIaHUII XOCHI OVIuIy Tydaiau
By)KyAra Kemaau. byHpmalh Ouprnammnuiap HaTHKacuia — 3appavaiap
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KyTOJIaHWINIA,  YJIAQpPHUHT  pEeaKIusIra  KHPUIIUIIN  XyCYCHATH  Ba
TYKHaITaHaaru Oup-Oupura Terud® TypHIl MYAJATH Y3rapulid MYMKHH.
BynapHuHr XamMmacu peakius TE3JIUTMHUHT Y3rapuiiura oy Keaju.
Canoarzia TOMOreH KaTanu3 OuiaH OMp KaTopja TeTeporeH KaTalu3la Xam
KEeHT Kyynamaa ¢poiigaiaHuiaan.

I'ereporen katanu3. Peakuusira KupuIIyBYM Mojjaainap OujiaH
KaTaqu3aTop TypJiM arperar xojuiapja OyiaauraH peakiusiap TeTeporeH
Jednniagd.  Amanga  yypailguraH = TeTEpOreH  KaTaJu3HUHT  KyNujaa
KaTalIn3aTop KAaTTUK MOJJAA, PEaKUuAra KUPHUIIYBUMIIAP 3Ca CYIOKIUK EKU
raznap Oynmamu. IllyHMHr y4yH TeTeporeH KaTaJu3uHUHT  Oapya
npoleccaapuia peakius KaTaIW3aTOPHUHI cupTtHaa Oopanu. Jlemak,
KaTaJN3aTop CUPTUHUHI KAaTTAJIWTU Ba XOCCAJIapu, CUPT KaTIaMUHHUHT
XUMUSIBUA TapKUOM, TY3WIUILMA Ba XOJaTH KaTaJW3aTOPHUHT aKTUBIWTHUIA
MyXUM DOJIF YWHAWaW. ['eTeporeH karanusaa KaTaau3aToOp CHPTUHUHT
axaMUATH KaTTaJIUIu ca0abiu CUPTIArd aToMJiap COHMHM KYyNaWTUPHUII YUyH
MaiflaJlaHTaH aKTHUB MoJjajnap unuiatwiaau. JIekuH KyKyHCUMOH
KAaTaJIM3aTOPHU Tra3 OKUMH OCOHTMHA MIUIAITHPUO oJaubd KeTagu, Ky
MUKJIOp/Ia OJIMHTaHJa 3ca OKUMra Karta Kapunuk kypcaranu. [y cababmu
oJlaTia, MHEpTMaTepuaira (CUIMKareira, aoMoreira) YyKTUpUiIran akTHB
MOJJIajiap WIUIATUIAAM €KUM aKTUB MOJJaHUHT V3UHU Tpolecciad FoBak
Tabnerka, Iapya €K UWIMHApPJAp I[IAKIWAAard KaTalu3aTop XOCHII
KWINHAIN.

I'eteporen kaTtanu3, acocaH MOJJAHUHT KaTajlu3aToOp CHUPTHUTra
aacopOwianuiin  Owinan OofnuK. Peakuusra KupuinyBYM — MoJJanap
KaTaJM3aTop CUPTUTra aJICOPOMIaHUO 1Ty peakIusira KHpUIaau, CYHra XOCui
Oyaran  MaxcyJoTjap KaTajau3aTop CHUPTHAAH JecopOMiIaHagd - YUKUO
ketaau. [lemak, OyHaa Kartajia3aTop CUPTUHUHT XaMMAacH 3Mac, 0ajgku YHUHT
aKTUB KHCMJIapH, aKTUB MapKa3JIapUriHa UIITUPOK TAJIH.

Peakuusira  KUpUIIyBYM  MOJIEKYyJiajlap  KaTajau3aTop  CHpPTUTa
ajcopomianranga Oy MOJIaJapHUHT CTPYKTYP-IHEPTETUK XOJIATH A Y3TapHIIl
103 Oepamu, yIapHUHT  peaklusIra KUPHUIIH XyCYCHUATH  OpTalu,
MOJICKYJIajap/iard XUMUSBUIA OOFJIaHUIIUIAp cycasau. bomkada aiitranga Oy
MOJICKYJIajap KaTajau3aTop CUPTUTa Oauil (GU3UK aJCcOpOMIIaHTaH peaKIusra
KUPHUIILYBYM MOJIEKYJajaap KaTJaMUHU KaTajau3aTop CUPTUIATH MOJIEKYJajiap
OwiaH XOCHWJI OYITaH OpaIMK OMpUKMaIap ASHUIIT MyMKHH.

I'eteporen karanu3 Hazapusiapunan oupu - 1929 viunga A.bananaun
uniad YMKKaH MYJIFTUILICTIIAp Ha3apusIiCH KaTaUu3aToOp CUPTHUJIATA aToMJiap
OwlaH peakiuara KUPUIIYBYM MOJEKyJIaJard aTOMJIAPHUHT KOMlalryBuaa
CTPYKTypa KUXATIaH MYBODUKINK oynuiura, ITYHUHT/ICK,
OOFJIAaHUIIIAPHUHT JYHEPreTHK J>KUXATJaH MOC KeJUIIura acocjiaHraH. by
Hazapusira Kypa MoOJeKyJa yMyMMaH KaTaJIW3aTOPHUHT CHUPTH OuWJIaH
Taxcupianmanm, 6ajiku peakiysara KUpUIyBUYd MOJIEKyJaiapiard aromiap
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€KM aToM TpyHHajlapy KaTaJW3aTOPHUHI CHPT KATJIAMUJArd aromjap EKu
MOHJIap OMJIaH ¥3apo TaxCup STaIH.

Karanu3aTOpHUHT KpUCTAIUT TNAHXApPACHHUHT TY3WJIUIIMIA  MOC
paBUIIla KaTAIM3aToOp CUPTUA JKOMIamran Oup Heda aToM €KW HOHJIapJaH
nOOpaT KMYUKPOK CUPT KUCMJIApU MYJFTUILIETIap 1e0 atanaau. by atom €xu
WOHJIADHUHT KaTaJIU3aTOPHUHI CUPTKU KUTIAMUJA S>KOWJIAIIYBH pEaKIMsra
KUpUIIAETraH MoOJJajap MOJEKyJajJapuaard aToOMJIApHUHT >KOWJIalTyBHUra
T€OMETPUK JKMXaTJaH MOC KeJraHJarvHa KaTaJIUTUK aKTHBJIMK HaMOEH
oynman. bynmaii monexkynanap ajacopOWIaHTaHa KaTaau3aTop CUPTHAArU
TErUIUIA aTOM €KUM MOHJap OWjiaH TaXcHUpJiallyBU Ba KUCMaH yjap Ouiad
OOFTaHMINA HATIKACHIA MOJICKyJiajapapo Oormap OVmamramu (cycasiam).
KaranmuzatopinapHuHr  y3ura XOC TaxCUpHM XaM aHa [y OwiaH
TYyWIYHTUpWIAAd. MUCON TapuKacuaa 3TUJI CHUPTHUHT AETUIPOTEHIIaHUIII
peaKkuMsICUHU KypuO unkamMu3. MyJFTUIUIETSIap Hazapuscura MyBo(dHK, Oy
peakiusi KaTaJu3aTOPHUHI UKKM HyKTacuaa (ayoseraa) comup Oymaau.
JyOnetnunr outra aromura CH, Ba OH rpynnamapHuHT BOIOPOJ aTOMJIapH
TopTHiIaau. JlyOJeTHUHT MKKWHYM atoMura sca kuciopojy atomu Ba CH;
TPpYNIAHUHT YIJIEpO aTOMU TopTwianu. bynmait toptimim Hatuxacuaa C-H
Ba O-H Oormanunuiap y3unamu xamaa suru H-H Ba C=0O Oormanumiap
CUpKa aJFIeru]l Xama BoI0po1 MoJIeKyJalapuaa Xocui Oynaau:

C2H5OH —> CH3CHO + H,

['eTeporen kaTtaqu3MHUHI AaKTUB aHcamOJIap Haspusicu Xam 0op. by
Hazapusira Kypa, KaTalUTHK Xoccacu Oyimaran moja (€oBYM) CHpPTUTA
IOKTUPWITAaH MOJJIa aTOMJIapM KAaTAIWTUK AaKTUBIMK Kypcataau. by
ATOMJIADHUHT KUYHMKPOK TYTamiapu - ancamoimapu (2-3 aTomaaH TapkuO
TONTaH) aKTUB Mapkaszjap XOCWJI KWwilaau. byHmall Karaau3aTOpHUHT
aKTUBJIUTU aHCAMOJUIap COHMUTa Ba YJIAPHUHT Y3apo KOUJIAIITHPYB TapTHOHTa
OOFJIHK.

Karanu3HuHr  9HT  SHTM  Ha3apuscCu  DJIEKTPOH-XUMHSIBUN
Hazapugcuaup. Peakiusra kupumaétraH Mojda OWIaH KaTaau3aTOPHHUHT
y3apo Taxcup XapakTepura kKapad 3JIEKTpOH Haszapusjia Oapya KaTaJuTHK
peakuusuIap OKCUAJIAHUII-KaWTapUINII Ba KUCIOTA-UIIKOPUN peaklusuiapra
Oynuuaau. bupuHuYM THUMaarm peaknusuiapAa 3JEKTPOHJAp KaTalau3aTopra
¢k KatanuzatopaaH mojnara yragu. LIlyHuHr ydyH Oapya OKCHJIaHMIL-
KaTapwuin peakuusuiapaa meramiap (Fe, Ni, Pt Ba Gomikanap) karaauzaTop
oynagu. Kwucnora - umkopwii peaknusuiapia KaTaldw3 MPOTOHJIAP YTHIIU
Ounan Oopamu. bynma karammszaropiap cudaruma typau (TiO,, Al,Os; Ba
Oomkanap), Ky@wid KUciaoTa €Ki acocjaap UIUTaTHIAH.

depmeHTIap KaTaau3aTopiap cudaTuia.
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XalBOH Ba YCUMJIMK OpraHM3MJIApPUHUHI TYKHMa Ba XyKaupaiaapuaa
JOUMO XHUMHSBUN peakiusuiap coxup Oynud Ttypamu. WHCOH oBKaTu
TapKUOWra KUPYBUM MOJJANap: OKCUIUIAp, EFllap, YIJIeBOJUIap OBKAT Xa3Mm
KWIMII ~WyJulapuaa TmapyainaHaad. by Moanamap MoOJEKyJallapUHUHT
KUCMJIapuJaH OpraHu3M  MOJJajap aJIMallMHyB Ba  PUBOXKJIAHUII
MpOILECCHApU  Y4YyH 3apypuid SIHTM MOJIEKYyJaJIapHH XOCWJI  KWJIAJIU.
JlabGopaTopusanapia KyJda CEKMHJIMK OuigaH OopaaudraH peakiusiap
OpraHu3MJia KaTTa Te3NuK OwiaH Oopaau, Oy OpraHu3M TYKUMajlapuaa
HUXOST/Ia KyWIH KaTaiau3aropiap Oopiuruaan aanonart oepanu. TaxpurOa Ba
TEKIIUPHUIILIAp OpraHu3mMaaru pepMeHTIap (3H3UMIIap) aHa Iy KaTalu3aTop
9KaHUHU KypcaTuOd Typaau. PepMeHTIapHU aXKpaThO OJUII Ba YPraHMII
coxacuja BataHumu3 oJumiapugad  A.S.JlanuneBckuii, A.H.JleGenes,
A.H.bax, 1.A.Onapun Ba 6omkanap MyBadhakKUSITIN UII 010 Oopraniap.

X03Upru NanTa opraHu3maa pyu Oepaaurad peakiusiap KaTaiu3aTop
Bazudacu OaxapyBun 1000 ra sKMH (QEpMEHT aHUKJIAHTaH. XalaKapo
Onoxumuss UTTUGOKUHUHT (hepMeTHIAp OYlinYa KOMUCCUSCHHU Ba PallOHAI
HOMEHKJIaTypacy KOUJaJapuHH UIIa0 YUKKaH.

depMeHTIIap aKTUB Karajau3aropiiap cudaruja WUINTUPOK 3TaauraH
XUMUSIBUM pEaKIUsJIApHUHT THUMNHWra Kapad, ojaarna, Oup Hewya cuHra
OynuHagu. MacanaHn CyB TaxcupuJa OKCWUIAPHU Iapyajaiiiura
depMeHTIap NPOTOIUTHK (QepMeHTIap naednianu. OIIKO30H IIKMpacuaar
narnavH Ba OoIIKajap NPOTOJUTUK (EepMEHTIap >Kymylacura KupaJu.
VYrneBomanapra makap, Kpaxmaira CyB OUPUKMINKIA, CYHTpa YJIApHUHT aHYa
onaui  yrieBojuapra  (ryioko3a OunaH — Qpykrosara) — map4yaloBUU
caxapo3aHUMHUCOJ KEITHUPULI MYMHKH.

depmeTiiap MOJJANAPHU NapyajallriHa 3Mac, OAJKU yIapHHU CUHTE3
KWIMIIKM XxaM MyMKuH. JKymnanan, ¢gepmeHTIap oaauii OupuKManapIaH
OKCWJJIap XOCWJI OYIMIIMIAa WINTUPOK 3Taad. Texmumpuuuiap ¢pepmMeHTIap
OKCUJI TabMaT/IM MoJanap SKaHIUruHu kypcataau. LIlyHuHr yayH xam ynap
KU3IUPWITaH/1a aKTUBIUTMHM HWYKOTanu - Oapya OKCHJI MoJjajap IOKOpHU
TeMIeparypa Taxcupuaa sxyaa Yy3rapub keranu. depmernap TapkuOuia
OKCWJIJaH TalllKapu, aH4ya OAJui OMpUKMajap - OKCHJIMAac KHCMJIAp Xam
Oynmumu anukiaaHrad. Kym okcummoBun ¢epMeHTIap TapKuOuaa TEeMHUPIIU
OpraHuk Oupukmanap Tonuwirai. MEpMEHTHUHI OKCHUJIMAC KHUCMH aKTHB
MPOCTETUK Tpymma aAevrianu. OKCHUI KUCM OWJIaH OKCHUIIMAc KHCM Ouprammo
TypuO, GEpMEHTHUHT FOKOPH KaTaJINK aKTUBJIUTUHU TaXMHUHIAUIH.

@DepMEeHTIIApHUHT aKTUBJIMTUIA TAalllKd [IAPOUT KaTTa TaXcHUp
Kypcarangu. MacanaH, YCUMIMKIapAaard Kyn ¢depMeHTIap Y4yH SHT KyJal
temmeparypa 40-60°C, xaiiBommapgaru ¢depmernap yuyn sca 40-50°C.
Temmneparypa Oomikaya Oyiranaa (GepMEHTHUHT aKTUBJIUTH Macanbd keraau
Ba y TamMoMaH Oy3unagu. @OepMEeHTIApHUHT AaKTaJIUTHUK AaKTUBIUTHIA
MyXUTHUHT pH 1 Xam karta Taxcup kypcaranu (7 - xkaaBan).
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bax3u ¢epmentnap yuyH pH HuHT onTrMan KuiiMatiapu.

DepMeHT Cybctpar pH
OpykrodypaHo3uaaza Caxapoza 45-6,6
VYpeaza MoueBuHa 6,7
[Tonanu Oxkcu 5,0
[lencun Oxcun 1,5-2,0
Aprunasa ApruauH 95-99

depMeHTIApHUHT OUOJOTUSICHHUA OWJIMII arpoHOM YYyH KaTTa
axamudaTrra sra. Macanas, YCUMIIMKJIAPHUA MUHEpa O3UKJIAHTUPUII IAPOUTH
ynapjaard (epMeHTaTUB MPOILECCIAPHUHT WYHAJIUIIM Ba TE3JIMTUTa KaTTa
Taxcup Kypcaraau. KyminanaH, TynpoKIa KaIWil €eTUIIMaraija caxapo3aHuHT
napyajgaHaliyi Ky4yasJd Ba YCHUMIIMKIApAa Ky MUKAOpPAAa MOHOcCaxapuiiap
TYranu0 Kojaau. Tympokka Kaluidid YFUTIAp COJMHTaH OyHIal XoJi pyi
Oepmaiiiu Ba OKCWILIAp CUHTE3 OYIUIIM Tpolecciapu Kydasau. A30Tiau
VFUTIAp Ky  COJMHTAaHJA, aKCHMH4Ya, YCHUMIIMKAA caxapo3a OuiaH
KpaxMaJHUHT MUKIOpPH Kamasau. AHa ILIyJapHA OWIraH XoJiJa arpoHOM
YCUMIIMKHU O3UKJIAHTUPHUIL HIAPOUTUHU MOC XOJIJa Y3rapTUpHUIL OUJIaH SXIIH
XOCHJI OJIUI MyMKHUH

TASAHY UBOPAJIAP
. Kuneruka.
. Karanus.
. [amoreH peakuusnap.
. 'ereporen peakuusuiap.
. VYpraua tesnuxk.
. XaKUKWW TE3JHK.
. Anddy3noH Kapumimk.
. buomonekynsp.
. MoHOMOJIEKYJIAD.
10.Apum ityHanu naBpu.
11.3anxkup peakuusiap.
12.Bantrodd xommacwu.
13.OkcumanuIn SHEPTUsICH.
14 Ouepretuk rod.
15.ABTOKATaIUTUK peAKIHUSLIIAP.
16.I'omoreH karanus.
17.I'nteporen karanus.

O©OooO~NO Ol WN -
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18.MynFTurieTiap Ha3apusiCH.
19.AxTHB aHCaOUIap HA3aPHUSCH.
20.271eKTpOoH XUMHUSBUIA Ha3apHsl.

MycTraxkamiam Ba Ha30paT y4yH CaBOJUIap
XUMHSIBUN KMHETUKAHUHT Bazudacu HUMaaaH ubopar?
XUMHUSBUN PEAKUMSHUHT TE3JIUTH KaHAal yidaHagu? AMMHUAK CUHTE3U

MHUCOJIUA TYIIYHTUPUO OCPHHT.

Peakuus te3nuru Kannai oMmusuiapra O0FiIuK?
PexknusiHUHT MeXaHU3MU JeraHaa HuMa TyITyHUIaau?
PeakuuiapHUHT KHHETUK KJIacCU(PUKaLUICH HUMaaH noopar?
PeaknusimapHuHr TapTHOX HUMA Ba y KaH1all aHUKJIaHA 1 ?
Opnuit Ba Mypakka0 peakiusiiapra Taxpud OepuHr.
3aHXup peakuusiiap HuMajaad uoopar?
Peakius teznurura remMneparypa KaHjaad Taxcup Kypcaraau?
AppeHuyc TEeHIJIaMacu HUMaJiaH nbopar?
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Mag3y: XUMUSIBUN MYBO3AHAT
Pexa:

1. XumusBui MyBO3aHaT Ba Maccaiap TaxCUpU KOHYHHU

2. XUMHUSIBUM MYBO3aHATHU CHJKUILIU.

4. rereporeH CUCTeMalap Y4YyH Maccajap TaxXCUpU KOHYHUHT
TaJIONKH.

5. Maccanap  TaxCMpu  KOHYHUHT  Ky4CH3  DJICKTPOJIMTIIAp
spUTMajIapura TaOuru.

6. Kywin snexTpoiauTiap Ha3apuscH.

Kyn xumusiBuii peakumsiap KaiWTMac Xojja coaudp OViaau, SXHH
peakiusi Y4YyH OJMHIaH MOJJAIIAPHUHI XaMMACH peaklus MaxcCyJOTHUra
aitmananu. bynnai peaknusutap oxupurada Oopanu. MacaiiaH, 9KBU MOJISP
MUKJIOp/Aa OJIMHTaH KHUCJIOTa OWJIaH WIIKOP Ba pyX MeTalu OwiaH cyinrdar
KHUCJIOTA YPTacUJaru peakuusiap:

HC1 + NaOH = NaCl + H,O
n + HZSO4 =7nS0O, + H2

Peakiusra KUPUIIAETTaH MOJJAJIADHUHT XAMMACH  PEaKLUs
MaxCyJIOTUTa ailJlaHMaiIural peakuusiaap Xxam 0op, siXHU Oyiapia peakuus
MaxCyJIOTJIapy ¥3apo peaknusra KUPHUIIHO, MacTIaObKu MOJIalapHU XOCHII
kunagu. Kanrap peakuusuiap TYFpU Ba TECKApU peakUus TE3JUKIApU
TEHIJIAITYHWYa JaBOM JTHO, Oy Te3NMKIap TEHIJIAIraHAa XUMHSIBUAN
MYBO3aHAT Kapop TOIITaH.

XUMUABUM MyBO3aHATHU CHJDKHUIIN.
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PeaknusimapHUHr  XUMHUSBAA ~ MyBO3aHATHra  KOHLEHTpalus,
Temrneparypa Ba OocuM Taxcup Kuiaaud. by ¢akrtopiapHMHT V3rapuiiu
XUMMUSBUI MyBO3aHaTHU y €KM Oy TOMOHIa CUIKATAIH.

Tamky MyXWUT Y3rapUIIMHUHT XUMUSBUM MYBO3aHaTra TaXCHpHU
SMIIUPUK XapakTepra 3ra Oyaran Jle-lllarenre npunnunura OVicyHamu
(1884), Jle-lllerenre mpuHIMNK KyHuaarunda TaxpudraHaan: arap XUMUSIBUN
MyBO3aHAaT/Ja TYpraH CUCTeMara TallKapuaaH Oupop Taxcup (KOHIIEHTpalus,
TeMriepaTypa €Ku OOCHUMHHUHI Y3rapuilii) 3TTHPUJICA, CUCTEMa HMYWJa Iy
TaxCUPHU KaMaWTUPHUILTa HHTUIAIUTaH Ipolecciaap Coaup Oynaau.

XUMUSABUM MYBO3aHAT IIAPOMTHIA TYFPU Ba TECKapu TOMOHIA
WyHanraH npouecciap TE3NUIW y3apo TEHr OyiaraHu cababiiv TaliKapujaaH
KypcaTWIaiurad Taxcup Oy Te3MUKIApHU Typiinya y3rapTupaau. Te3IuKHUHT
Typiuya y3rapyild XUMHUSBHI MyBO3aHaTHU cuibkuTaau. Cuctema OyHza
SHTA MYBO3aHAaT XOJjaTura Keinaau. by sHrM MyBO3aHAT XOJIaTHIA TYFpU Ba
TECKapH MPOLECCIAp TE3JIUTH y3apO TEHIJIAIIAIHN.

Mucon y4yyH aMMHMaK CHHTE3 KWIHII pEAKIHUICUAA PEaKUUSHUHT
XUMUSIBUM MYBO3aHAT MIAPOUTUTA TYypJid (PAKTOPJIAPHUHT TaXCUPUHU KYpHUO
YUKAMHU3:

N, +3H, 2NH;+92 K (1)

XUMHUSIBUM MyYBO3aHaTra TeMIlEpaTypa Y3TapUIIMHUHT TaXCHUPH.
XUMHSIBUI MyBO3aHATAard CUCTEMaHUHI TEMIlepaTypacu  OIIMPUJITaH/a
MyBO3aHaT MCCHUKJIMK FOTWIMIIM TOMOHMIA, AaKCHHYa TEMIIeparypa
NacalTUPWITaHJa WUCCUKIMK aXpanuO YMKUIIM OwiiaH OopaiuraH TOMOHTA
cwokuiau.  Jlemak,  TeMIeparypaHWHI  KyTapWIMIIA  3HAOTEPMHK
pPEaKUUSIHUHT, TEMIIEpaTypaHUHI TacaluIIM 3K30TEPMHUK PEAKLMSHUHT
Oopuiura €paam 6epaau.

9K30TEPMUK ITPOIIECC

N, +3H, 2 NH;+92 kK (2)

SHIOTEPMHUK MTPOLIECC

AMMHMAKHU CHHTE3 KWIMII PEAKIUACH 3SK30TEPMHUK PEaKIUSICU
OyiraHu ydyH TeMIlepaTypa OLIMPWITaHIa XUMHUSBUNW MyBO3aHaT YHIJaH
yanra Cypuiaaad Ba aMMHaKk Xocwi Oynumm kamasau. [lyHuHr yuyH
3aBoJiIap/la aMMHUAKHU CHUHTE3 KWIMILI PEAKIHUACU, WIOKH OOopHUya, MacTpoK
temmneparypana oaud 6opunanu. Mccukiuk spdexktu 6ynimaran peakuusiiap
MYBO3aHATHUHI CHWDKUIIATA TEMIleparypa Taxcup Odtmanau. bynapaa
TeMIiepaTypa OIIMpUJICa, CHCTEMAaHUHI MYBO3aHAT XOJIaTUra KEJIUIIH
TE3JIaIIA/IH, XOJIOC.

XVUMHSIBUM MYBO3aHATra KOHLIEHTPAUUSHUHT Taxcupu. CHIDKHII
OPUHLUINUTA Kypa CUCTeMaaard OUpOp KOMIIOHEHT KOHIEHTPALUSICUHUHT
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OPTHILIN XWMHSIBAM MYBO3AHATHA alHU KOMIIOHEHTHM KaMaWMHWIIM TOMOHMUIA
CIUDKUTAAU. AKCHHYA, OMPOp KOMIOHEHT KOHIICHTPAIMSCHHUHT KaMaluIlu
XUMHSIBUH MYBO3aHATHU Iy KOMIIOHEHT XOCHJ OYJHMII TOMOHHWIa
CUJLKUTAIN.

['eTeporen cucremanap yuyH Maccliap TaXCUpU KOHYHUHUHT TaTOUKH.

Jle-lllaTenre TOPUHIMIMHUA TOMOTE€H CHUCTEMallap/laH  TallKapu
reTeporeH CUcTeMasap y4yH XaM TaTOUK 3THUII MyMKHH. Arap Mojjaaiap xap
xunn (azanapaa peakuusra Khpuiica, OyHIal peakuusiiapra TeTeporeH
peakiusinap aevmianu. Kaltap rereporeH peaxkuusuiapja coaup Oynaauran
MyBO3aHaT IFe€TEPOreH MyBO3aHAT JIEUNIIAIH.

Maccanap Taxxcupyu KOHYHUHHU F€T€pOreH CUCTeEMaap y4yH MaxJjiyM
YEKJIAHUNUIAp OWJIaHTMHA TATOMK KWJIUII MYMKHH. Xap XWJ JKAHCIH
cUCTEMalap ypTacuJard MyBO3aHAT Maccajap TaxCUpU KOHYHHIa
OylicyHManau.

Maccanap Taxcupy KOHYHHHT KY4CH3 3JICKTPOJIMTIIAp dpUTMAaapura
TaTOUKHU.

Kydcus anekTponuTiapHUHI AUCCOLWIAHWINNA KAaWTap IMpoLece
OynraHu y4yH Xap KaHjad xalTap mpollecciap kabu Oymap Xam maccaiap
TaxCUpHu KOHYHHUTa oyiicyHaau. bynra CHUpKa KUCJIOTAHUHT
JHACCOILUJIAHUIIIMHU MHUCOJI KEITUPAMU3:

CH;COOH  CH3COO-+H"

Maccanap Taxcupu KOHYHHUTa acocaH Oy pEakIMSHUHT MyBO3aHAT
KOHCTAHTACH:

[CH,COO-] [H']
|
[CH;COOH]

by epma, [CH3COO-] - ameraT HOHJAPWHHHT KOHIICHTPAIIUSCH,
I.MOH/TI; [H] - BOmZOpPOA HMOHIAPUMHMHI KOHLEHTPALMACH I.MOH/J;
[CH3COOH] - paucconunanMaraH CHpKa KHCJIOTAaHUHI KOHIIEHTPALUsCH,
Moib/n. (18) Tenrmamamaru K 2JIEKTPOJUTHUK JUCCOIMALMS KOHCTAaHTacH
nerunanu. by KoHCTaHaTa SpUTMAHUHT KOHUEHTpaluscura O0fiauK Oyiamaii,
Temrneparypara Ooriaukaup. Macaman, 250C nma cupka KHUCJIOTAHUHT
JIHCCOouIannI koucrantacu K=1,85%10-5.
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DONEKTPOJIUTUK JUCCOLMJIAHUII KOHCTAHATCH DSJIEKTPOJIUT KyYHHH
XapaKTePJIOBYM KATTATUKAUP: SJIEKTPOJUTHUHT Oy KOHCTAaHTACH KaH4ya KarTa
Oymnca, SMEKTPONHMT IIyHYA Kydiau Oymamu. MacamaH, cHMpKa KHCJIOTaHUHT
mucconmianuin koncrantacu K = 1,8 « 10-4 Gynran yymonu kuciotagaH yH
MapTayda Ky4cus.

8-)Kampanma Gax3u Kydcu3 KHCIoTa Ba acociaapHur 25°C maru
JUCOLIWIIAHUII KOHCTAaHTaJIapy KEJITUPUIITaH.

DONEKTPOIUTHUHT HOMU K DNEKTPOIUTHUHT K
HOMH
YyMomu KUCoTa. 1,8 « 10™ Amvmonnii ruapokcun | 1,8 « 107
Cupka Kuciora. 1,85 « 10° AHWInH 4.6 « 1010
MeTtuiaMuHa 4,4*10'4
KapOonar kuciora K; 3,5-10-7 |denon 1,3.10%0
KapOonar kuciaora K> 5,0.10

JluccouunaHuill KOHCTAHTACH Ky4YCH3 BJIEKTPOIUTIAp YUyH y3rapMac
OyaraH Xo0Jia, Ky4Ju JIeKTpoauTiIapaa Oy KuiiMat y3rapyB4aHiup.

Kyunu sanextponutiiap Ha3apuscH.

C.AppeHnyc Oapua DdJEKTpOJUTIAP Xap KaHJaill KOHIIEHTpalusia
KHCMaH IUCCOLIMJIAHTaH XoJiga Oyiaaud Ba ynap AMCCOLUMJIAHUII Japakacu
Oownan dapk kunagu Ae6 xucoOnaran »>au. J[.M.MenaeneeBHUHT TaxxpuoOa
HaTWXKanapu O0ax3u DJJEKTPOJUTIAp YUYYyH AppEHUyC Hazapusicu TYFpH
KeJIMacuJIUTruHu Kypcaraau. (1902 i).

Kyunu snektponuTiap cyronTupuin KoHyHUra oyricyamainau. bynnai
ANEKTPPIAUTIAPHUHT  JUCCOUMJIAHUII KOHCTaHTach K 3IeKTpOJMTHUHT
KOHIICHTPAIUSCH Y3rapuIlld OWIaH Y3rapaiu.

1923 #iunma I1.JleGait Ba DO.I'IOKKENF Kywid 3JIEKTPOJIUTIAP
Ha3apusACUHM spaTmwiap. by Hazapusira kypa (akat CyraTUpuiIrad
SpUTMANIapAa SMac, IOKOPHM KOHUEHTPALMUIM HpUTMalapAa XaM Kywid
ANIEKTPOJIUT MOJIEKYyJanapu OyTyHJIail HMOHJapra axkpairad 6ynaau. Xap oup
MOH MaxJIyM MUKJIOpJAard Kapama-Kapiiu 3apsjjid UOoHJap OwiaH Kypiiad
oJIUHraH OVnaau, Oy uonnap armocdepacu OujiaH Kypinad OJMHTaH OYau.
OputMma CYHJITHUPWITaHIa HOHJAp Yypracumaru Macoda opTuO, yJapHUHT
¥3apo AJEKTPOCTATUCTUK TaXcUpJjaHUIId Kamasau. Cyrontupwiraln OyHian
spuTMaIa xap Oup HOH Oomika uoHra OOFiIMK 5mac. KoHIIeHTpJiaHraH
APUTMAIa MOHJIAPHUHT 3XapaKaTIaHHUIIINTA [Ty HOHHU Kypiiad oJiraH MOHJIap
KApUIWIMK ~KypcatuO, HaTWKala HWOHHUHT XapaKaTYaHIWTH, DJIEKTP
YTKa3yBUaHJIUTH Ba OCMOTHK OocuMu Kamasiiu. Kydnmu siaexkTpoiutiap
HA3apUACUHUHT TYFPUJIUTHHU TACIAUKIJIOBYM KaTop GakTiap MaBxXyl.
OpuTMana [OUCCOLIMJIAHMAraH MoJieKylaiap OOpJIUITMHA ONTHK yCYJIIap
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OWaH aHUKJIAall MYMKHH 3AU. XaTTo, IOKOpYM KOHLEHTpaLMsUIapAa Xam
OyHJall MoJIeKyJanapra XoC YM3UKJIap KypUHMAalIn.

Kywimn kucnoragapHu Kywid HIIKOpJap OWIaH HEWTpauIaHUII
VCCUKJIUTY MHUKIOPU JOUMO OHMp XWJUIMTH XaM 3JIEKTPOJMTHHHI  TYJIUK
JUCCOLUMUIAHUIIMHNA TacAuKIaiau. by HazapusHM TacIMKIOBYM siHa OHp
(akT KaTTu K KpUcTajIapJia MOHIAPHUHT MaBXKYy IJTUTUUD.

Kucnora Ba ACOCJIIApHUHT IIPOTOJIMTUK HA3APHUACH.

C.AppeHUYCHHHT SJIEKTPOJIMTUK JTUCCOIMAITUS Hazapusicura Kypa,
KHUCTIOTaJaApHUHT XOCCIapy BOAOPO] HOHIApH OOpIHUTy OWIIaH, aCOCTApUHUHT
Xoccajgapy THAPOKCUI MOHJIApU OOpJiHTry OWIaH XapakTepiaHaad. XUMUsAIA
KHUCJIoTaap Ae0 BOAOPOJA MOHJAPUHHU, acociap Ae0 TUAPOKCUI MOHIAPUHU
OepaauraH Moaanapra anTHiIagn.

XX acp 6ommaa (1923 i1) bpencten Ba T.Jloypu TOMOHUIaH KHCJIOTa
Ba acoclap TYFpUcCHIa sSIHTU Hazapus spatwiagn. by Hazapusra kypa kuciora
ne6 Y3umaH BOAOPO MOHUHU (TMPOTOH) Oepaaurad (AOHOP), acoc 1ed y3ura
BOZIOPOJI MOHWHHM KaOyJl KWIaIWriiaH (akienTop) Mojjaajapra auTHIIaIu.
Kucnora Ba acocnap Kyiiuaar TeHriiama OusiaH OOFJIaHTaH:

kuciota (A) = mporon (H+) + acoc (B)
MacajaH, BOJIOPOJ XJIOPUIHUHT CyB OujiaH OMPUKHIIIN:
HC1 + H,0 H,0" + Cl1-
By peaknusna HC1 cysra Bogopoa nonunu 6epu6, HC1 kucnota, cyB
3ca acoc poJiMHU YitHraiau. PeakuusiHu akcuHuya WyHanumaa O6opanu ned

Kapanuca, runpokconnii monn (H3O+) mporoH O6epud kuciora BasudbacuHu,
C1- nonu 3ca pToH KaOyn Kb acoc Bazu(acuHu Oaxkapaau, SXHU:

H,0" + Cl- H,0 + HC1

y BakTAa rugpokconnii nonunu (H;O") xucnora 1e6, XJI0p MOHMHHU
(C1-) acoc ne6 kapam mymkuH. Ymymuid xonga HC1 HuHT CcyB Ouman
OMPUKUIIMHA KyWHJarucya €3uil MyMKHH:

HC1 + H,0 H;0" + Cl1-
Kucnoramap Ba acocnap HIITUPOK dTaguraH Oapua peakuusuiapa

KHCJIOTa - acoc Xy(dTiapu XOCw OYyiaauran YVHITa €K 4Yanra CUJDKYBUYU
MyBO3aHaTIAap Xocui 6ynaau. byHnra Kyiinga Oup HeYTa MUCOJ KeITUPaAMHU:
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(a) HN03 + Hzo H30+ + NOg-
(6) HCI + NH; NH,* + Cl1-
(8) H,O + NH; NH," + OH-

(a) Tenrmamaza cyB acoc ypHuiaa, (B) TEHIVIamMaZa KHCJIOTa YpHHJIA
peakuusaga WmTUpok dtamu. llyHmaid KuimO, OWp MOJIAHUHT Y3W XaM
KHCJIOTa, XaM acoc Ba3u(acHHH OakKapuIId MyMKHH.

[IporoHHMHT yTHIKM OWiIaH OopaguraH peakuusiapra MPOTOIUTHK
peakuusap aevnnaad. byHnai peaknusuiap HaTHXKacHWIa SHTUIAH KUCIOTa
Ba acoc xocua Oymamu. XaMm KHCIOTa, XaMmacoC XOCCAJIApHUHU HaMOEH
KUJIQAUTaH dJIeKTpoiuTiap amdorep Moananap €ku aMmpoauTiap AeHumaam.
bax3u MerammapHUHT THIPOKCHJIApH, MacallaH, pyX, aJlOMUHUN
THAPOKCUANIAp IIyHAAW MOIAANp >KymiIacHAaHaup. PyX THAPOKCHUIHUHT
KHCJIOTa KaOUM TUCCOLMIIaHUIIIN:

Zn (OH), + 2H,0 Zn0,?% + 2H;0"
Ba aCcoC Ka6I/1 JUCCOIIMNIIaHUIIIN .

Zn (OH), Zn,? + 20H-

Bopopon kypcarruy.
CyB kyn monjanap y4yH 3pUTYyBUYM Ba3u(pacMHU YTalWau Ba yHJIA
Typiu XUMHSBUW Tpolecciaap coaup Oynaau. byHnaH Tamikapu, XUMUSBHMA

TO3a CYBHHUHT ¥3W KYUCH3 JJICKTPOJUT OYiIuO, OOIIKa 3JIEKTPOJUTIAp KaOu
WOHJIapra Kyiuaarnia JUCCOIMITaHaIH:

H,0O H'+ OH- (a)
E€KU
H,O + H,O H,0" + OH- (6)
COJAJIAIITUPHUIN  MaKcaJauaa JIUCCOLMIUIAHUIIHU (a) TeHIiama
Tap3uaa 0opaau Ba H" nonu xocui Ooynanu ne6 Kapam MyMKuH. By xonna
MaccajJlap TaxCUpU KOHYHU (a) TeHrjamara TaTOMK OTWJICA, CYBHUHT

QJICKTPOJIUTUK AJUCCONUIAHUIIT KOHCTAHTACH:

(H) (OH-)
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CyBuunr 22°C pmard JUCCOIMJIAHHUIN KOHCTAHTACH K=1,8-10"° Ba
JWCCOmMIAHTHIn gapaxacu a=1,7-10"° Gymrann yuyH, SIXHH XKyda KAYHK
MUKIOp Oyiranu y4yH CYBHUHTI JMCCOLIMJIAaHMAaraH MoJIeKyJiajgap
KOHIIEHTpalUsICUHU y3rapmac 1e0 kapam myMkuH, sixau (H,O)=const.

VY Baktaa (25) TeHriama KyWuaaru:

[H+[ [OH-] = K [H,0] = Kb (26)

Kypunumra sra Oynaau. By epaa Kb kuilmMaTHHM CyBHMHI HOH
kynaiitMacu aevimianu. 1 gurp cyBaa 55,6 moms H,O (100/18 = 55,6moi1b)
OyJIraHu y4yH CYBHUHT KOHILIEHTpaluscu (26) TeHriaamara Kyiuica Kyiuaara
HaTmka Kenuo unkanu (22°C) yuyH:

K,=K (H,0)=1,8.10".55,6=10"
[H+] [OH-] = 10 (27)

Xap KaHaail CyBJIM SpUTMAJa y3rapMac TemmepaTrypajia BOAOpOJ Ba
TUAPOKCUJI  HOHJApU  KOHUEHTPAUMSUIADUHUHT  KyNauTMach y3rapmac
KUHMaTra ara.

(27) Tenrnamagan

10 I-HOH
[H+] = -------m- s AL T e
[OH]- b

Boaopoa Ba rupoKcHi MOHJAPUHUHT KOHUEHTpALMsIcu Oup-Oupura
OOFJIUK XOJI/a Y3rapaau. Arap cyBra Kuciaora Kymunu6 6opuica, [H'] opra
oopamu, [OH-] my nmapaxkama kamas Oopaau. HaTwkaga yraapHUHT
KymaiitMacu y3rapmac cakmanamgd. Heifrpan myxutaa [H']=[OH-]=10"
r=HOH/, arap MyxuT kucjoranu Oynca [H+]>[OH]; acocnu 6yica
[H+]<[OH-].

MyXUTHHHT KUCJIOTaIM €KH acOCIy SKAHJIWTUHU MaHPHUil KypcaTrud
Ounan udojanam amanna aHya HOKyNalnuk Tyraupaau. lyHuHr yuyH
MYXUTHUHI KaHAainuruau udopaiam ydyH BoJopoAa kypcarrud pH- Hu
Cepencen kuputrad (1909) 6ynub y Kyiinaarura TeHr:

pH=-In[H'] (28)

Bonopon kypcarkuu aed, BOJAOPOA MOHJIAPUHUHT T.MOH/JI OUpIMKIA
udomanaHraH KOHLEHTPALUACUHUHT MaHpUil umopa OuWilaH OJMHTAH YHIU
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norapudMra aitumagn. XumusBuii To3a cysga 22°C yuayn pH=-1m107=7,
kuciotann Myxuraa pH<7, acocim myxutma pH>7. (27) teHriamanu
JorapupmMiacax.
lg [H+] + 1g [OH-] = Ig 107
- lg [H+] = pH Ba - Ig [H-] = pOH skannuruan xucodra ombd €3cak:
pH + pOH = 1g 10™* = 14 (22°C)

KeJaIu0 YUKaIu.

Bonmopon kypcaTKMUHMHI KHMMaTuMra Kypa MyXWAT 9-kanBaina
KypcaTwiranu kabu O0ynaau:

9-xanBain
pH| 1 |2 [3]4|5|6]7[8]9|10]/11]12]13]14
My Kyunu Kyucus Heti- Kyucus Kyunu acocnu
- KUCJIOTAIH kucnotamu | P | gucnoTanu (ukopwmit)
XHT

®daH Ba TEXHUKAHUHT TYpJIU coXajapuja, TEXHOJOTHK Mpoliecciapaa
BOJIOPOJ KYPCATKMYHHMHI aXaMUATH Karra. buonoruk skapa¢Hnapaa xam
BOJOPOJ KYPCATKUYHUHT axaMUATH KarTa. OU3NOIOTHK IPOLECCIap MaxJiyM
pH na nHopman Groopaau. Macanan, uacoH koHuHuHT pH u 7,36 ra TeHr
0ynab, Oy y Oy TOMOHTa y3rapuilii HHCOHHUHT Xa€T (HaoausTi Oy3uiIUIInra
0110 KeJIaau.

Typnu pepmentnapauHr aktuiurd pH ra GOFnmuK Xonaa y3rapaiu.
Typauua pH kuiimatuga Oup ¢GepMEHTHUHT V3M Xap Xall peakiusiiapiaa
KaTaJIn3aTOPJIMK Ba3u(acuHu Oaxkapasu.

Bydep spurmanap.

Kyunu kucnora Ba kywin acociap sputManapuHuir pH Kaiimatu BakT
YTy OuiaH Yy3rapub Kojaau. XaBoJaH TyIIaJuraH Ba IIWINA WJIAII
TapKUOUJAaru MOJJAJTapPHUHT KHWCMaH JpUIlKA cababiu Tal€piiaHraH Kydiu
KHMCJIOTa €KUM aCOCIapHUHT PHM y3rapMaciaH cakjIaHMauau.

Arap, Macanan, cupka kuciora Ba YHHHT Ty3u (CH3COONa)
apajaimMacu oJiuHca, Oy sputMma Y3uHMHr pH uHM BakT YTumm Ousan
y3raptupMaii cakjgaid onagu. Arap OyHmai apajammMara 03 MHUKIOpAa
KUCIAO0TAa €KUM MIIKOp KylImwica €KW CYHATHpWIca XaMmM YHUHr pHwu
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y3rapmaiian. DputMmanapHuHr pH kuilmMath y3rapTUpmail cakiaml X0ccacH
yHUHT Oydepaurn neinnamku. bydep xoccara sra 6ynran sputmanap Oydep
pUTMaNap ACHUIAIN.

Tynpox sputmanapu xam maxiaym Oydep xoccacura sra. by Oydepuu
TYOpOK OHpUTMACHIard TUAPOKOpOOHAaT Ba Qocdatiap XOCHI KUJIAIH.
Tynpokka Kymunaguran ©O0ax3u Mojganap, MacainaH cynepdocdar
tapkuOugaru  aurupodocpar Ca  (H,PO,) Tympox  spuUTMaHUHT
KUCIIOTAIUTUHU OIIMpaau., akcuHya, notam K;COs; acocauruHu Oumuvpaim.
Tynpox pH uHHMHT y3rapummira yHmara Kydcus kucnota (Macanan, H,COs),
KyWwId KHUCJIOTa TYy3JIapd Ba TYNPOK KOJUIOUJIApU TYYKUHIUK KUAJAIH.
TynpoxkHUHT oydhepauru YCUMITHKJIAPHUHT Ba TYTIPOK
MUKpPOOPTaHU3MIIADUHUHT HOpPMaJl PUBOXKIIAHWINN ydyH KaTTa aXaMHsATra
ora.

WNuaukaTopiap Ba yJIapHUHT XaccaylapH.

Bomopoa HOHIApUHUHT KOHIEHTPAIMSCUHU KOJOPUMETPUK YCYI
OwiiaH aHUKIAIga MHAUKaTopiapaa donnananwiagu. Iputmanuur pH wura
Kapab ¥3 paHTMHM Y3rapTHUpajuraH OpraHuK MOJAJAJP HHIUKATOPJIAP
nevunanu. CyBaaru spuTManapja UHIMKATOP Ky4dCH3 KHUCJIOTa €KU KydCH3
acoc XaccajJlapuHM HaMOWH KWIHO, YJIApHUHT JUCCOIIMJIAHTAaH XOCHJI
OynMmaiauran uoHiap Oomika paHrjga OMWIN XycycusiTura sra. Macanas,
dbenondranenH, METUIOPAHXK Ba JIAKMYC KydcH3 KucjoTanap ned Kapasca,
YJIApHUHT TUCCOIMIAHUIIN Kyiuaarnda Oyiaam:

Hind  H*+Ind- (36)

by epma Hind, Ind- - naucconmianmaraH Ba JIHUCCONMJIAHTaH
uHAuKatop dopmanapu OYnuO, yIApHUHT pPaHTU TypJidya (Ind- -
WHIUKATOPHUHT Mypakka® aHUOHU) OYaau.

OputManapHuHr pH MHHM KOJOPUMETPUK yCyiaa aHUKJIAIlL.

Bomopoa noHIapWHUHT KOHIICHTPAIMSACUHHA aHUKJIAINIHUHT Oap Heua
yCyJIM MaBxXkyJ OYynuO, OymapiaH 2HT KyN KYJUIaHWJIAIUTaH KOJOPUMETPHUK
ycynuaup.  KononumeTpuk  ycyn  WHAOuKatopiapAaH — QoiiranaHuiira
acocnaHrad 6ynu6, 6ydepnu Ba OydHpcHU3 Typiapura OYJIMHAIN.

bydepan ycynna 6up xun xaxkmaa Typau pH kuiimatura sra Oyiraxn
oydep osputmanap Ttai€pnaHub, ymapra Oup XWJI MHUKAOpAA HAUKATOP
kymunaaa. Hatwkaga Typid — paHTigard  IKajga XoCwi — Oyimanu.
Texmupunaérran 3pUTMAHUHT (MHAWKATOP KYIIWITAH) PAaHTH IIKajajard
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Kaiicu Oydep spuTMma panru O6unan 6up xun O6ynca, Oy spurMmaiapHuHr pH
KHMaTIIapu XaM ¥3apo TeHT OY1aau.

pHun anuxmamHuHr 0ydepcus yeynna (Muxasnuc ycynn) HUTPEHOI
rpyniacura KApyBYd OWp XWJI paHINIM MHAUKartopiapaa Typiau pH ra sra
OynraH Katop CTaHAapT OJpuUTMaiap TaképraHagu. Muxa’iauc ycyiu
épaamMuaa HdpuTMaapHuHr pH kuiimatuam 2,8:8,4 opanufuaa  yiadaii
MYMKUH.

Texkmmpuna€rran >pUTMa pPAHTHUHU CTaHAAPT SPUTMAllap paHrura
COJIMILTHPHUII YCYJI YUYyH KOJOPUMETP, KOMIIApaTOp Ba MaxCyc IITaTUBIApAa
dbolnananuIaIu.

Komopumerpuk ycyn é€pmammupaa pH vHu 0,2 aHuknukaa yogamn
MYMKHH.

Ty3napHUHT THAPOIH3H.

OpUTMAIAPHUHT MYXUM PEAKLIHICU YHJIa OPUTaH KUCJIOTA EKU acocra
OOFNMMK OYNMMO KoJMacHaH, Ty3JapHUHT Oop-uHykiaurura xam Ooriuk. Kym
Ty3nap supt™Ma pH unu y €ku 0y ToMOHTa CUIbKUTaau. by Taxcup Ty3napHUHT
TUJIPOJU3TIaHUIIN  OoKuOatuaup. Ty3 HOHJApUHUHT CYB HOHJIapU Owujal
y3apo TaxcUpJaHOMUIIUIa rufponu3 Ae0 aranaau. banna Ty3 wuoHmapu
cysHuHr H' éxu OH- monnapy OuIaH XUMHUSBUHA OMPUKHO, KydcH3 KHMCIOTA
€KM Ky4ycu3 acoc Xocwi Kwiaaud. Kywin Kuciora Ba Ky4Jd acOCIaH XOCHII
OynraH Ty3napaaH OollKa Ty3JApHUHT XaMMACH TUAPOIU3IaHAN.

Kylinpga Typnu Ty3napHUHTI TUAPOJIM3IAHUIIM Ba yllapra TYFpH
KeJIaJIUraH MyXUT peakiusiiapyu Kypuo YuKUIaIu.

I. Kydcusz xkuciotra Ba Kywid acociaH XOCWI OyiaraH Ty3
TUAPOJIM3JIAHTaHJa Ky4YCH3 KHUCJIOTa Ba Ky4Jld acoc XOCHJI Oyiud, MyXHT
pEeaKLUsICH ACOCTUTa aliJlaHaIu:

CH;COONa + H,O CH;COOH + NaOH
Peakius TeHrinamacu MOH KypUHUIINIA €3UITAJIN:

CH3COO- + Na* + H,O  CH3COOH + Na" + OH-
CH3;COO-+H,O CH3;COOH + OH-

Ty3HuHr THApoNM3NIaHumMaal xocwsi Oymaérran OH- wonnapu
MyXHUTra UIKopui peakius Oepagu. Macaman, 0,1 v CH3COONa
sputMacuHuHT pH = 9.9.
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2. Kyucus acoc Ba KywiM KHUCIOTaJaH XOCHUJ OYiraH Ty3HHHT
TUAPOJIM3M HATHXKACHA SPUTMAJa KywWIM KHUCJIOTa Ba Ky4YCH3 acoC XOCHII
oynanu:

NH,C1 +H,0 NH,OH + HCI

Oy TeHTJIaMaHW UOH KYpPUHUIINIA E3CaK:

NH*, + Cl1- + H,0 NH,OH + H* + CI-
EKH
NH", + H,0 NH,OH + H"

Xocun 6ymaérran xjopuj KUCIOTaHUHT H' WoHIapu spurmara
kucioTanu peakuus 6epaau. Macanan 0,1 1 NH4C1 sputmacununr pH=5,2.

3. Kydcus Kuciora Ba Ky4CH3 acoC Ty3H TMAPOJIM3JIAHTaHJA SpUTMa
Ky4CH3 KHCJIOTa Ba Ky4CH3 acoC XOCHJI OYIau:

CH;COONH, + H,O  NH,OH + CH,COOH

by kucnora Ba acociapHHMHI JUCCOLIMJIAHUII KOHCTAaHTAJIAPU Y3apo
TEHT OYJIarHIuTUIaH:
KCH3COOH = 1,75*10-5 Ba KNH4OH = 1,79*10-5
SpUTMa HEUTpal MyXuTra 3ra 0yiaau.

TASHY UBOPAJIAP:
. XMMUSIBUI MyBO3aHAar.
. MyBO3aHaT KOHCTaHTaCH.
. Konnentpanus.
. Temnieparypa.
. bocum.
. Myxwur.
. I'ereporen cucremaiap.
. Kyucus anexrposnmriap.

. Kywn snexrponutiap.
10.TIpoTanutuk Ha3apws.
11.Kucnora.
12.Acoc.
13.Boaopos kypcaTku.

14 Bydep sputmanap.
15.naukaTopiap.
16.Konopumetp ycyii.
17.Ty3nap ruposu3u.
18.I'maponu3 KOHCTaHTACH.

O©oo~Noubk~,wWwN B
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MycraxkamJial Ba Ha30paT Y4yH caBoJuiap

XUMUSBUA MyBO3aHaT HUMA?

XUMUSABUM MyBO3aHaT Kapop TONTaHWHU KaHAal OMJINII MyMKHUH?

Maccanap Taxcupu KOHYHUHUHT Taxpuuau ailtud 6epunr. Kaiitap peakuusnap yayH
OMp HEYa MUCOJI KETUPUHT.

XuMusABUA MyBO3aHaT (paHmai Oenrmiap OWIaH XxapakTepiiaHam?

Typnu npouecciapHUHT y3-y3uua OOpHILM Ba MYBO3aHAT XOJAaTUra KEJIMIIM KaHAau
maptiapra puos Kuinaau? byrma repmoaunHamMuk QyHKIUsIap KaHaal y3rapamn?

Kc Ba Kp opacupa xanpmait Oornmanum Oop? Kampmait peakmusuapna Kp man
doitnananunamu?

Huma cababman rereporeH cucreManap ydyH MYyBO3aHAT KOHCTaHTa H(OJACHHH
é3uIia KOHJEHCAaTiIaHraH (KaTTHK Ba CYIOK) MOJJAJapHUHT KOHIIEHTPALMSICHIAH
doinananunmaiin?

['u60c¢-I"enFMromFI] TeHrIaMmacu HUMajiaH noopat?

Jle-IllaTenre npuHIUIA HUMaIaH noopat?

Knausuyc-Knaneipon TeHrnamacura Tynryn4da OepHHr.
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Mag3y: QJJEKTPOXNMMWS.

DJIEKTp IOPUTYBYM Kydiap.

lanFBaHUK »dJEMEHTIAPUHUHT JJeKTp opuTyBur Kyuun (DHOK)
XaKUJAard TaxXJUMOT 3JIEKTPOXMMHSHUHI acoCUi OyiaumiiapuiaH Oupuaup.
OIOKuu ypranumuu pactinad JlomonocoB 91750) Gonutaran. Y XuMusiBuii
xoaucanap OwiaH »dJIEKTp XoAucaidapu OuiaH y3apo OOFIUKIUTMHU
aAHUKJIAU.

Arap TO3a cyBra Oupop MeTaul IUIACTUHKA  TYLIHWPHIICA,
MeHeneeBHUHT TUApaTalp Ha3zapuscura Kypa MeTalll MOHJIAPU CYBHHUHT
KyTOJM MoOJeKyJanapu OujaH Taxcupjalijga, SXHA METaul HMOHJapU CYB
MoJieKynanapu OunaH rufapariaHaad. Hatuwxkana meraym MOHIApU spuTMara
yTa Oomnuraiiu: MycOaT HMOHJIAPUHUHT OUp KUCMUHU HWYKOTraH METalll
OpTUKYa OJJIEKTpPOHJapra sra Oynu0d Konaau Ba MaH(pUU 3apasiaHajiu.
HuxosT myHnail MyBo3aHaT X0JIaTW Kapop TOMAAuKH, OyHIa BaKT OUpIUTU
WYUa METAJUIIAaH HEeYTa MOH JSpUTMara yTraH HOHJAp MeTal SIKMHHIA
Xoitamrad 0yau0, yHra TOPTHIIaIM Ba KYI 3JEKTP KaBaTH XOCHJ KWJIAIH.
Kartuk >KHCM CYIOKJIMK CHUPTHIA XOCHJ OyiajauraH Kyl S3J€KTp KaBaTH
XaKuaa TYpJIM Hazapusjgap Mapxyd OYymuO, ynapJaH XO3UpPrH 3aMOH
TaxIuMOTUHN A.H.®pyMKMH Ba yHUHT HIOTHPJIApU sSpaTraHiap. YJIApHUHT
dbukpuya woHIap KaBaTh Iu(PPy3uoH Ty3wauimmura sra OYaud, CYIOKIHK
uyura MyxJiyMm wmacodarada kKupagd. Metain OwiaH >UpTMa oOpacuiaa
NOTEHUMANIap alupMacu XOCWJI Oyinaau Ba y DJEKTPOJ MOTEHLHUANT
nevunanu. Arap MeTtaim cyBa OotupwiraH Oyica, y xamMMa BakT MaH)wMii
3apssiaHaZii, MeTaira SIKMH CYIOKJIMK KaBaTh 3ca MycOar 3apsjiaHaju.
MyTann Y3UHUHT Ty3JM SpUTMacura OOTHUpUiraH Oyica, yHAa KyWHIaru yd
XOJI OYJIUIITN MYMKHH.

1. WounapHuHr spuTMara YTUII TE3JIUIU YJIAPHUHT SPUTMAJATH
MeTajuira yTHIIl TE3MUTHIIIAH KaTTa 0yiica, MeTam MaH(uil 3apsiajiaHaiu.
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2. AKcWHYA, SXHU MOHJAPHWHT 3PUTMAJIaH METaUIra YTUII TE3JIUTH
KaTTa Oyica, MeTajl MmycOar 3apsiaiaHaiu.
3. Ukkana Te3nuk Oup xui OYiaran 3aps HOJIra TSHT OYiau.

Xo3upua MOTEHIMAIUTAPUHUHT aOCOMIOT KUMMATHHU Ya9all MyMKUAH
OyMaraHuaa, yTapHUHT KAAMaWIapuHu OUpop OOIIKa AJIEKTPOa MOTCHIIHA
Ounan commmTHpuO aHukimaHaaw. I[lly wmakcagma BOIOpO  3ICKTPOA
MOTEHIIMAIM HONF 1e0 KaOyn KwimHraH. Bomopoa snexTpon Taiépramiga
IUTATUHAHUHT Ta3 XOJHWJard BOJOPOIHH IOTHIN (IPUTHIN) XOCCacHIaH
doiinanaaunrad. byHaa BOIOpoAHM FOTTaH IUTATHHA TJIACTHHKA €K TJIaTHHA
CUM “BOJIOPOJ TUTACTHHKA Basu(acuHu, “‘Ty3 dSpUTMacu’ Basu(pacUHU
BOJIOPOJI MOHU OYJIraH Xap KaHJail CyBJIM SpUTMa Oaxkapajiu.

[ManFBaHWK 3pUTMaNIap Ba YIAPHUHT JJIEKTP IOPUTYBUYHU KyUH.

XUMUSBUM  peaklusi HaTUXKacuja »dJEKTP DSHEPrusich HUILiad
YUKapaJuraH, SXHU XUMUSBUN SHEPTUSHU DJICKTP DHEPTUscUra alaHTUPHUO
Oepamurad ac6o0ap rajJFrBaHUK dJIEMEHTHap Aevmianu. byHnal snemeHTHU
Ty3UII YUYyH X3apo Teru Typras (€ku y3apo cudoH OpKaJlu TYTaIITHPUITaH)
UKKHU JIEKTPOIUT dPUTMACUTA UKKH XWJI MaTeJT TYmpuwinO, Oy MeTauIHUHT
yujiapu Oup-Oupura yinaHaad. DJIEKTp TOKH OepyBYM TalFBaHUK JJIEMEHT
MYBO3aHAT XOJIaTUTa KEJITaHJ 3JIEMEHT KauTap XOJiIa UIuianad. ['anFBaHUK
AJIEMEHT KalTap XoJjaTAa WIUIaraHja XOoCWI OYyJaJurad MOTeHIMAUIAPHUHT
Makcuman (Gapkd YHUHT 37ekTp topuTyBur Kyuu (DHOK) neiimnmanu. Arap
cucTteMmaza Oupopra MpolecC TEPMOJUMHAMHUK KalTmac Oyica, OyHmai
DJIEMEHT KaliTMac dJIEMEHT ACHMIIa M.

SAxo06u - JImHUAIT 3eMEHTH KalTap rajlfBaHUK 3JIE€MEHTra MUCOJ OYiia
omagu. bynaa pyx miactuaka ZnSO, sputmacura, Muc miaactuaka CuSQOy
dTUpMAcUra OOTHpUITAH. ODpUTMalap OuWp-Oupu OujaH Kajaud XJIOPHI
OPUTMACH SPUM YTKA3rWY Napja KyHuJIaau.

Pyx Tamku 3amkup ydyH Karoa BasudacuHU (TallKy 3aHXHpra
AJIEKTPOHJIAp Oepajan), NIKU 3aHXKHUP YUyH aHOM BazudacuHu (MUKH 3aHKHUPra
3apsJIaHTaH KaTHoHJap Oepann) O6axkapaau. Muc Talky 3aHXUpP YIyH aHOJ
BazudacuHu (JIEKTPOHJIAP AaKIENTOPH), HWYKA 3aHKHpP YYyH KaToJ
BazubacuHu (KaTUOHJIAP aKIenTOpH) OaXkapaim.

["anFBaHuk sneMeHTIapaa MaH(uil 25ekTpos cudaTuaa 10MMO aKTHB
MeTasul UIUTaTHIIA N,

DJIEKTp IOPUTYBYM KyUYHU YIIYAILL.

Xap KaHmall TalfBaHUK »JJEMEHTHUHI OJJEKTp IOPUTYBUM Ky4H
sputManuHr pH wura Oornuk. OpurMmanapHuHr pH WHU MOTEHIMOMETPUK
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aHUKJal yyyH ranrBaHuk 3neMeHTHUHT DIOK annknad, pH Ba E ypracunaru
Oornanui opMmynacura Kynunaau, cyarpa pH xucobianaau.

lanrBanuk  amemenTHuHr OJFOK  kocmeHcanus ycynu — OumaH
aHUKJIaHAIH.

["anFBaHUK 2JIEMEHT UIUIAIN kKapaéHUIa yHAA OYIaauran y3rapuiiap
Hatmwkacuaa JKOK kamas 6opaau.

KoMmeHncanusi yCyaTuHUHT MOXMSTH IIyHIaKH, OyHIa YmyaHaéTraH
OIOKra TeHr MuKaop/ia KapaMma-Kapiiu MyHanuiaa Max,iyM kuitmarin 0K
ynanaau. by mapoutna kapama-kapiu wyHanumgara HOKmnap oup-oupunu
KOMITCHCAIMSUIaiIM Ba TEKIIUPUIAETTaH AIEMEHT TOK OepMain.

Huddy3ron noreHman.

ONEeKTpOH  moTeHnuan  ¢akaTruHa MeTal  OujaH  ApuTMa
yerapacujaruHa xocwi OyiaMaciaH, OalKu UKKUA XWJI AJIEKTPOJIUT Yerapcujia
Ba OUp AJIEKTPOJMTHUHT Xap XWJ KOHLEHTPALMSIIN dpUTMalapu 4derapcuja
xam xocusl OVnaau. bynmait motenuan audgy3uoH MoTeHIMan JAeHuIaiun..
nuhPy31MOoH TOTEHIIMATIHUHT XOCUJI OYuIura cababd, s3puTMajia HOHJIAPHUHT
XapaKaTYaHJIUTUHUHT Typiauda Oymumuaup. Juddy3noH MnoTeHIUaTHUHT
kuiiMatu 0,04 BOJIFTIAaH omiMaca-ia, raarBaHuk 3aHxupiapHuHr DHOK Hu
xucooOmamaa aud@Py3uoH MOTECHIMAN KUHMAaTHUHHM JXTHOOpra OJHUII Kepak
oymanu.

Juddy3roH moTeHIUATHA TaXpruOaga aHUKIAIl Ba XMCOOIa0 TOMMII
MYMKHH.

bup MoamaHuHT TypiM KOHUEHTpALMsUIM JpUTMalapu uerapacujia
xocun OVnaauran auddy3uoH MOoTeHIMan Kyhumaaru dopmyna Epaamua
XHCcoOJIaHa !

I - Ia C,
Enx = ----meemee- 0,0577 In -------
I+ 1, C,

by epna ly, - |, - xatnon Ba anwonHHMHTr Xapakatdanauru; C;, C, -
y3apo Terud TypraH DOJCKTPOJUTIAp KOHIEGHTpaluscu. bup xwun
KOHIICHTPAIUSIM Ba OMp 3apsyii MOHMAp OepyBUM OWMHApP AJICKTPOIUTIAP
y3apo Terud Typranaa xocwsi oynaauran qudy3uoH MOTEHITHAT:

Ik + Ia
Ex=0,0577 In ----mmmm---

|k+|a

by epna ly, |, . OupuHUM 37IEKTPONUT UOHITAPUHHUHT XapaKaTYaHIIUTH;
I, |3 - + IKKUHYM DIIEKTPOIUT MOHIAPHHHUHT XapaKaTYaHJIATH.
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Amanna mud@dy3noH MNOTEHIMAT WYKOTHINTa XapakaT KUJIMHAIH.
ByHuHr yuyH osnektposur spurMmanapu opacura KCl HuHr TYiluHTaH
spuTMacu Tynaupwiran cudoH wunviatwiagi. K+ Ba Cl- woHmapuHUHT
Xapakardyamimrd TeHr OymuHamwran (1,+=64,4 Ba 1+l ;=65,5 MZ/B*CGK)
U Py3uoH MOTEHIMAT MYKKA YUKAPUITa/IH.

KC1 nunr tyiiuaran sputMacu U - cUMOH cudOHra TYJIIUPUIAIN.
KC1 spurmacu cudoHman okub KeTMaciuru yuyyH gactiad 1% nu arapnaa
PUTUIINO, KEMH KalHOKJIUTUYa CU(OHTa COJIMHAIU. Arap COBUTaHIaH KEHUH
MBHK XOJIMra Kejiray, apajiamma cuoHaH OKUO KeTMaiIu.

Membpana noTeHIHaN.

Typnu KOHIEHTpaIUsUIH SJICKTPOIHUTIAap (akaT MaxjiyM 3apsjiin
WOHJapra VyTa ojaauraH wmemOpaHa (spuM VTKa3rud napjaa) OwusiaH
aXpartuiaraiga MemOpaHa MOTEHIMANIM Xocudn Oynmagu. MemOpaHa
KaTUOHJIApHHU €KY aHMOHJIAPHU YTKa3uO, KapaMa-KapIid 3apsiaid WOHIapHH
YTKa3Maau.

MeMOpana cuptugaru MaHGuil 3apsyiii  KapOOKCHII Tpymmajiap
MycOar 3aps/yii WOHJIApHU Vy3ura TopTaau Ba Oy HOHJIApHU MeMOpaHa
OpKaJId YTaJy, aHMOHJIAPHU dca UTapaau, yTkazmanau. Hatmwxkana memOpana
NOTEHIMAINA XOCKJ OYnaau. dakat aHUOHJIApHU yTKa3aauraH MemOpaHaiap
XaM MaBXKYy/I.

MemOpana nmoTeHMaiIn MeMOpaHa FOBAKJIAPUHUHT YIuaMura OOFINK X0Jaa
TYypAH WOHJIAPHHUHT KaTTa-KUYMKJIUTUTA Kapad YTHUII-YTMAaCHUINTH XHUCOOHTa
XaM BYXyJIra KeJUIIM MyMKUH. MemOpaHa moTeHIaiapy aHda 6apkapop
0ynn0, Oup Heua oliraya CakJIaHUIIl XOCCaCcUra ra.

TASTHY UBOPAJIAP:

. DNEKTPOXUMMUSL.
. DIIEKTp IOPUTYBYHU KyuJiap.
. DIIEKTPOH MOTEHIUAILIAP.
. YHUBeEpcas ra3 JOMMHUNIUTH.
. AGCOIIIOT TemrepaTypa.
. MloH 3apsium.
. ®apanent CoHM.
. [an¥BOHUK 311€MEHTHAD.

. DENIKTpP IOPUTYBYH KyY.
10.Juddy3non noreHunar.
11.MemOpaHa MoTeHIHAIIH.
12 KoHIIEHTpAIIMOH dJIeMEHTIap.
13.Okcuianuin, KaiTapuiInil NoTeuaiapy.
14.3nexTpoamiap.
15.1Tonomens 3AEKTPO.

O©oo~No ok~ wWwN -
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16.MaauKaTOp AMEKTPOI.
17.2neKTpOMETPUK yCYII.
18.IToTeHIIOMETPUK TUTpPJIALLL.
19.XuMruipoH KaJomeH.

MYCTAXKAMIJIAIII BA HA3OPAT YUVYH CABOJIJIAP.

DJIEKTPOXUMHS HUMAJIAPHU YpraHaaun?

Ky a5extp kaBaT HUAM?

Hepuc TenmramMacHHIHT TOM MaHOCH HUMaJlaH noopat?
Cranpap sneKkTpoa noTeHIMaa Huma?

['an¥BaHUK 3JIEMEHT JIETaH/1a HUIMAHU TylIHACU3?
DNEKTPOITIAPHUHT KaHAal TypiaapuHu OuiIacus.
Kanomenr snexktpon Huma?

XUMTHIPOH, WA 3JEKTPOJIap HUMa?

. IloTeHIIMOMETPUK TUTPIIAIIl HUMAJIapra acociaHTaH?
10 ["anFBOHOMETPUK AJIIEMEHTHUHT AJIEKTPUK FOPUTYBUM Ky4H KaHai
xucoOnagaau?
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Mag3sy: POTOXUMUABUIN PEAKIIUSJIAP.

Epyrmuk  Taxcupupga GopamuraH — peakiusiaap  (QOTOXUMHABHIA
peakuusuiap Aiwiand. byHaa peakinusHua ypranaguraH (u3-XuMus OYIMMU
dboToxumus JTEeUMITAIN. DOTOXUMHUSIBUI peakuusiap rasjapza,
CYIOKJIMKJIap/ia Ba KaTTHK Mojjanapaa Oopuin MyMKHH. By peakuusiiapra
KyHII HypH Taxcupuja YCUMIMKIapAa (OTOCMHTE3 HaTHXKacuaa OpraHuK
MOJJIAJIApDHUHT  XOCWJ Oynuiu, Qortorpagus mnpoueccaaru XUMHUSBUN
peakuusuiap, JIIOMUHUCLEHLMS, OYEKIapHUHT  EPYFIMK  TaXCUPHUAAH
PAHTCU3JIAHUIIIM Ba OOIIKaIap MUCOJ OViIaau.

XUMUSIBUH ~ XapakTepura kypa  (QOTOXMMHSBUNA  peaKIusiap
Typaudaaup: EpyFiIvuK TaxcupuaaH cunresnam peakmnusuiapu: (pocren HCI,
yeumnuknapaa — gorocuntes),  mapuanmanum  (H,O,),  oxcummaHuIm
peakiusiIapu Ba X0Kaso.

@DOTOXUMUSHUHT aCOCHM KOHYHJIApUAaH OWPWHU JUTBAIUK (Pu3-
xumuk @. X .I'porryc kamd stran (1817 #.). By koHyHra kypa >xucmaad yTuo
KETTaH Ba KUCM CUPTUAAH KaWTraH Hypjap Xe4 KaHJa XMMUSIBUN peaklUsHU
103ara yMkKapManau, ¢gakaT Mojja TOMOHHMAAH KOTWITAaH HYpP XUMUSBHUH
V3rapuiira o0 kenaau. JXUCMHUHT paHTHMHU OK Hypradya TYJJAUpaJuraH
HYp HUCMra Taxcup KWJIMIMHU ['poTryc aHukiarad. MacanaH, arap »KucMm
SIIAJI parjiu OyJica, yHra KU3ujl paHIyid Hyp, KYK paHriv Oyica, Gakat capuk
PaHIJIA HYp TaxCup 3Taju.

DOTOXUMHSIBUM  TIpoIleCC  BakKTHAA EPYFIMK HypU  IOTWIUO.
MonekynanapHUHT HWYKHA DSHEPrusick opTaau. MOAJAaHUHT HYp HOTUIIN
HaTHWKacuJa BYXKyIra Keinagurad (OTOXMMHUSBHN peakuusuiap OupiaMyu
nporeccnapaup. bupmamun QoToOXUMHSIBUN peakius HaTHXKacuia MOJJIA
XasDKOHJIaHTaH (aKkTHUB) Xosarra yraaud. by MoamaHuHr 3appadaiapu y3apo
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peakiusira KUpUIIraHAgard XoJ UKKuiaMdu (€ku “KopoHFuna Oopaauran’)
(hOTOXUMUSBHI TIPOIECC ACHIITAITH.

H, +Cl, —» 2HCI ma Cl, + hv =2C1* - Gupmamuu mporiecc
Cl1*+H, > HC1 + H* wuxkkmiamuu

H* +H, — HC1 + CI* mnpomeccnap

Cl1*+H, > HC1 + H* cepuscu

Monna TOMOHUIAH IOTWITAH 3HEPTUs MHUKIOpU OWIaH peakiusra
KUPHUIITaH MOJa MHKIOPH YpTacugarn MyHocabaTHM A. DWHIITEHHHUHT
EpYFIUKHUHT (DOTOXUMUSIBUN 3KBUBAJIECHTH KOHYHHM OWJIaH TYUIYHTUPHWJIAAU
(1912 i#.). By xoHyHra kypa Heda KBaHT €pYFIMK IOTHIICA, IIIyHYa MOJIEKYJia
(atom) OupiamMuu (POTOXUMHUSBUN PEAKIUATa KUPUIIIAIH.

Jlemak, peakuusara KupuImaéTran Moiia TOMOHH/IaH I0TWITaH Xap Oup
KaBar (akaT OMpruHa MoJeKyJsa KM aTOMHH y3rapTUPUILU MyMKHH.ITyHZIal
KUIUO, EPYFIIMK IOTWIMIIN HATHXKAacua XOCui OYiIaguran Mojajia MUKIOPUU
IOTUJIAETTaH EPYFIUK SHEPTHACH MUKIOPUTa TPOIIOPLIMOHAIIAMP.

OWHILITENH KOHYHU (akaT OMpiiaMuu Mpolecciap YU4yH TYFpH KeJlaIu.
bupnamuu mpouecciaH KeWHMH OJaTAa HWKKWJIaM4M, SIXHU KOpPOHFHIA
Oopaguran  mporiecciap coaup Oymanu. HaTwkama, roTuiaraH KBaHTIIAp
COHMra HHcOaTaH ¥y3rapuilra ydparaH MOJIEKyJajap COHHM aH4Ya OPTHUK
oynaau.

doTtocunTes.

DOTOXUMHUSIBUMN PEAKLUSIIADHUHT SHI ACOCUMCU YCUMIIMKIIapa KY€l
HypU Taxcupuaa kapOOHAT aHTUIPHUA Ba CYBJAH OPTaHUK MOJJIAJIPHUHT
dborocunTe3uaup. by TaxaumoTHUHT acocuncu K.A.Tumupszeaup (1868ii.)
TumupsizeB  doTocuHTe3na XJIOPOPWILT  CEHCUOWUTU3ATOP OSKAHJIUTUHU
KypcaTaju.

doTocuHTE3 Kylna Mypakkad mporecc. by mporieccHu 6ap Kucmu
EpYFIUK HypJapu TaxCUpuIa coaup Oyaau, UKKMHYM KUCMU KOPOHFHUIA XaM
OopaBepamy. LEpyFImK Taxcupuaa XJOPO(QUIUT KBAHT HYpHH FOTHO,
XasOKOHJIAHTaH XoJiaTra YTaJu Ba KaTop OpajuK IpolecciapliaH CYHI CYB
monekynacuad H atromu OH paaukanvra napyanaiau:

X+ hv =X*
X*+H,0=X+H+ OH
Oy eprma, X - mapmmM paBula XJopoduiul Mojekyracu, X* -

XJOPOPWLTHUHT aKTUBJIAHTaH XojaTH. XJjopodwin monekyinacu H atomam
oupuktupuO, Kantapwiaaun. OH pagukamapu KydTiaammob, BOAOPOI
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nepokcun H,O, xocun kunaau Ba y y3 HaBOaTuja CyB OWJIaH KHUCIOPOJra
napyaigaHaju:

X+H+ XH
40H = 2H202

2H202 = 2H20 =+ 02

by peakmusimap TyraraHjaH CYHT UKKWIaM4d, SXHU KOPOHFUIA
Oopaauran mpouecc OomaHaau. byHma — Kaitapunran — Xjopoguini
Mosekynacu BogopoaHu CO, MoJekyinacura Oopaad Ba yriieBoJJap
TUNHWAArd OpraHuk Mojdanfp xocun OYymaau. by mnpomecc Terumnuiu
dbepMeHTIIap Taxcupuaa Kyiuaaru cxema oyitnya oopaau:

4H + C02 = CHzo + HzO

Oxubar-HaTMXkafa NOJMMEPU3ALMUIAHUIT XHcOOUTra (HOTOCHHTE3
Maxcynotu - rekco3a CgH1,06 Xocui 6ymanm.

Veumimknapaary GOTOCHHTE3 XOIMCACH IUIAHETAMH3 XaSTHAA JKyJa
MyxuaM axamusatra oara. Atmocdepamarn Kapui® Oapua KUCIOPOA
yeuminkiapaa 6yiaaaurad pOTOCUHTE3 HaTUXKACH1a XOCUIT OYJIraH.

Arpoxumusi Ba TYNPOKUIYHOCIMKAAH aMalluid MalFyJjJoTjiapa
XO3UPIU 3aMOH (PU3HKA - XUMUSBUN MOTAIPHUHT KYJIJTAHUTUIIIH.

Kelinarn nunnapaa Xajik Xy>KaIUTMHUHT XaMMa TaMOKJIapuaa sSHIU
3aMOHaBUI (U3UK-XMMUSBHA yCyJlap KEHI KYJUIAHUIMOKIA. XO3UPIH
BaKT/Ja (PU3MK-XUMUSIBUM METOMJApAaH - yiIFTpabuHaduia, WHPPaKUIUI
(YO, UK) cnekrpockomnusi, mpoToH MarHuT pe3zoHaHcu (IIMP), wmacc-
CHEKTpOMETpHUs, TepMorpadusi, >SJIEKTPOHMHUKpPOCKONHUs, (HOTOMETpHUs,
PEHTTEHOCTPYKTYp aHajiu3 Ba OOIIKa YCyJulap arpoxumusi, OHOXUMHUS,
VCUMIIMKIIAp ~ XUMMSICH, YCUMIMKIAp (U3uoiurusick Ba  Oomikanap
nabopaTopusiiap/ia KeHT KyYJUTaHHJIMOK/IA.

by Metomap, oniuiInTry, aHUKIUTH, TE3JIUTH Ba UIILIAIT TIPOLIECCHIA
KaM Mozaa capd KWIHIIH OWJIaH KJIACCUK XMMUSBUN MeToIapIad ad3aliaup.
bynpait meromnmap OuiiaH TagKUKOT OnuO OOpuO OJIMHTaH MaxJIyMOTiIap
TYHpOK TapKUOMIa, YCUMIIMK Ba XalBOHJAp OpPraHU3MUJA COAUp Oyiaaura
(bUBUK-XUMUSBUAN MTPOLIECCIapHU YpraHulira épaam Oepaiu.

VYarrpabunadiia CrieKTpOCKONHUs YCYJIIH.

CHEKTPOCKOMUSIHUHT ~ ONTUK  CIEKTPHUHI  KUCKA  TYJIKUHIIU
KYpUHAIUTaH KUCMUTA EHJIONI COXACUHU TEKIIMPHIL OMJIaH IIyFyJJIaHaAUTaH
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OymuM OYynmmuO, y DdJICKTPOHJIAPDHUHT OWp DJHEPrusi IMOFOHACHIAH OOIIKa
DHEPrus MoroHacura yTuira accianrad. LIlyHuHr yuyH Oy COETKTp 3JIEKTPOH
CHEKTp Ae0 XaMm aTaaju.

MosnekynaHuHT Xap KaHAall 3JIEKTPOH XOJIATH 11y MOJEKYJAHWUHT
TeOpaHMa XapakaTh HaTWKacula XOCWUJ OYIraH SHEPrUsSHUHT MaXJIyMm
Japakajna y3rapuiiyd OWIaH xapakariaHaau Ba Oy CHEKTpAa KEHT FOTHIIMII
YU3UKJIapW  XOocwJl Kuwiuml OunaH udomamanamu. Kynm  moapmamap
ynrrpabunadgma Hyp kKucmaa 100 gan 400 HM HypiaHumira, Oax3u
oupukMaiiap sca kKypuHaaurad Hyp kucmuaa 400 gan o 800 HM HypiaHUIITa
sra Oynaau.

VYarrpabuHadima  CHEKTPOCKONHUS  SHTU ~ CHHTE3  KWIMHTaH
OMpUKMalapHU, YCUMJIMK Ba XaWBOHJIAp OPraHU3MHJAH aXpaThO OJIMHIaH
AHTM TaOuMii OWpHKManap HUHI TY3WIMIIMHU YypraHumga Oolika
CHEKTPOCKONHMK yciiap Kaba KaTTa aXxaMHsITra ara.

MopanaHuHr  Xap KaHOad —arperaT XoJlaTHAa 11y MOJJIaHUHT
ynFTpabuHadIIa CHEKTPUHU OJMII MYMKHH. DByHUHr ycuyH amainja
MojdanapHu 3putyBuM cudaruga 95% nm S3THI COUPT, METUI CIUPT,
TUATII(GUP, TEKCaH Ba TeNTHAHIAP UIILTATUTIAIM.

NHppaku3ui CeKTpOCKONHS YCYIIH.

By ycyn MoajamapHUHT XUMUSBHM TY3WIMIIMHU Ba TapKUOUMN
KUCMUHUHT KaHAail (QyHKIHMOHAN rpynnajapuaaH TAlIKWJ TONUJITAHJIUTUHU
aHuKJamra épaam Oepaau, y aHallu3 y4yH XKyJjga 03 Mojaa capdiaaHUIIM Ba
AQHJIM3HUHT Te3 Oa)KapuiIMIIM, SKKOUIMIU OujlaH OOoIIKa ycyiuiapjaaH ad3an
TyHajau.

Xap KaHjgail OMpPUKMAHUHT y3ura Xoc MH(QPaKU3WI CIEKTpH OYiranu
y4yH Oy CHEKTp 11y OMPpUKMAHUHT TACMIOPTH XaM JACHUIaIu.

Xap Oup MoJekynaga aTomisiap Vy3apo XUMUSBUN OOFJaHTaH Ba
nouMuil TeOpanMa xapakaTaa Oymanu. Macanad, Mojjia X Ba y aromjapja
Ty3WwiIral Oyica, yJapHUHT TEONpaHHUIINM MPYXKUHACUMOH KHCKapull EKU
gy3wimml HyHamumga Oynaau. By aromiapHUHr TeOpaHUIIM MaTeMAaTHUK
xuxaraad ['yk KoHyHUra acoca Kyiuaaru ¢popmyiia 0yiinya TONUIaIu:

V - TYJIKUH COH (SIXHM 1CM Y3YHJIMKKaM TYFpHU KeJIaJuraH TYJIKUHIAP
COHH)

C - €pyFIIMK TE3IUTH

f - OOFTaHMIIUTAPHUHT KOHCTAHTACH (JIOMMHICH)
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LL - KEJITHPUJITaH Macca.
Kentupunran macca Kyiujaaru ¢popmysia OuiiaH aHUKJIaHAH:

My Ba My - X Ba Y aTOMJIapHUHI' MaCCacCH.

Byuga f = 4n® ¢® pv-2; arap Gapya KOHCTAHTAIAPHHHT COH
KpiiMaTIapuEn Kyiicak, f = 0,06 pv? TeHrmamara sra Gymamms. Mucon
tapukacuna JCl oupukmacu yuyH f Hu xuco0nab yukapailnuk. Texkmupuin
kypcarnmuya Jel yays v =381 cm™

mX * my
WHH L = —============== acocuzia TorraMum3s:
My + My

127 . 36
W= mmmmmmmmmmmeme =~ 30
127 + 36

Cyurpa £ = 0,06 () v* acocuaa f Hi xucoGnaiimMms:
f=0,06.30.381° = 2,4.10° nun/cm
Ouau CO yuyH f Hu Tomainuk. CO yuyn v =2170,2 em™;

12.16 192
P — = 6,86
12+16 28

f=0,06 6,86 « 2170,2> = 61,6 « 10° qun/cm

buno6apusn, JCl 6ornanumm CO OofNlaHMIINIa KaparaHja TaXxMHUHaH
YTTU3 MapTa Oyuiaup.

Mypakka® MoJekynaiapaa aTOMJIAPHUHT TEOPAHWUIIA WKKA XHJI:
BaJieHT Ba jecdopManvoH TeOpanum Oynamu. BaneHnt teOpanumima
OOFNaHMIIIAp y3YHJWTH Y3rapu0, yinap opacujaru Oypyak Aesipiu
yarapmaiiau. Jlepopmaiimon teOpanuiiga, acocad, OOFIaHUILIAD OpacUIarH
Oypuak y3rapaju.

Mynekynanapaaru Oy TeOpaHMIUIApHM aHUKJIAIl Y4yH YyJjapra
AJIIEKTPOMArHUT MalJI0HUIa HHPPAKUZWIT Hypaap TaXCHp ITTHPUO, aToMiIapu
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K3FOJITaH XOJaTra yTkazuwinaau. byHna Monekyna Ka0yi KWiauO oraH SHeprHs
Ag I0TWITaH HypJIaHUII YacToTacura (v) TYFpu IpOnopLUOHal OYiaau:

Ag = hv
h - [mank goumuiicn (h=1,623. 10 spr.cek).

Mouekyiia OJIIMHTY XOJaTUTa KalTraHuaa I0TUIral 0apya SHEPrUusiHU
yukapaad. MoaganapHUHT Iy XyCycHsATHIaH (oimgananud, ypraHuiaérral
HOMAJIyM MOJJIaHd WHGpaKU3WiI Hypiiap OWiaH HypJaHTHUpPCaK, Y MoOJAJa
MaxJyM MHKIOpAA Hyp KUCMIIApWHH OTaau. IOTunraH HypHHUHT TYJIKUH
Y3YHJIUTY €KU TYJTKUHIIAPD COHU MHTEHCUBIIMTUTA Kapa® YHUHT 3TPHU YU3UFUHU
ypzuiml MymkuH. [y srpu 4u3uk MojjanapHUHT HHPPAKUZWI FOTHUII
CIIEKTOpH 110 aTanau.

Xap KaWchu aroM Trpynnacd Kaihcu MoJieKyliana  OyiaMacuH
uH(ppaKwIni cnekTpu oup xun Oynaau. Macanan, anudatuk ketonsap 1710
cu-1, ruapookcmn rpymma - 3650-3670cm™, NH-rpymma 3300-3500cm™
IOTWINI KuiimaTtura sra Oymaau. MHdpakus3un crekTp €paamuia BOJIOPO.
OOF MaBXYJUIMTMHHM, MOJIEKyJalapapo Ba HWYKA MOJIEKYJSIp TaXCHUpP
HaTIWKacKUIa 103 Oepaauran y3rapuiuiapHu aHuKJIam MyMKuH. By yci Ounan
MOJIEKYJIa TapkuOuaard (yHKIMOHAI TpYNMNAJapHUHT COHUTA TYFpH
nponopiroHanaup. MHPpaKu3miI CeKTp yCyiu KUIUIOK XY>KaTUTMHUHT KYTI
coxajapuja, alHMKCa TYNpPOK TapKUOWAaru OpraHuK OWpUKMalIapHU
(amuHOKHCIIOTaNap, MIakapiaap, OpraHuK KUCJIOoTajdap Ba X0Ka30) aHUKJIAIla
KEHT MIILIaTUIIA N,

SAnpo-maraut pezonanc (AMP) ycynu.

Anpo-maraut pe3zonanc (AMP) ycynu dakar 50-itmmiapaan 6omiiad
xuMus paHuga KysutaHa oouutaad. MaxiayMKu xap KailcH sSiApO CIUH KBAaHT
conu 1 Ownan xapakrepianaau Ba Oy cniunnap 0,1/2, 1, 3,2,2 ... kuiimatra sra
6ymamm. Arap sapoia HYKIOHIAap coHu xybrt 6¥aca - (CY, O'°) ymymnii
CITHHT KBaHT COHM HOJITA TEHT OYIIaju. Arall ylIapHHHT COHH TOK Oyica (E™,
C") ymymmit crmnr kBaHT coHm +1/2 8km - 1/2 KmiimaTra sra GYaamm.
YMymuii ciuH kBaHT coHn O Hoira TeHT OYJaraH sIpo MarHUT MalIOHUAA
Ooup oHepreTuk xosarna Oymamu (2-0+1). bynman sapomap SAMP-
CHIETPOCKOIHUS y4yH 00XeKT Oyna onmMainau. SAnaponunr cmau 1/2 (H+, C13,
P31) Gynca, smpo Tamkd MarHUT MaWJoOHHMIA 2 Ta DHEPreTUK XoJjaTnaa
typanu. lllynra kapab sapoma mycOaT 3apsi XaMm Typiauda TaKCUMIIaHAIH.
Sapsum sapo Y3 YKuaa ailjlaHraljia MarHUT MOMEHTHTa sra 0ynaau. byHnai
ANPOJApHUHT XoccanapuHu SIMP ycymupa TyKmumpuil MyMKUH. fnapora
paauo HypJiaHWII OepuiiraHia SHEpPrus HOTWINO, OUp MarHUT-dHEPrus
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JapaXkaJlaH WMKKAHYA MAarHUT-3HEPrysl napaxkara yragu. bop Kowmpmacura
acocaH OMpPUHYM XOJaT/IaH UKKHHYM X0JIaTra YTUII YIyH:

E:hV:M*g*H

sHeprus Tanad kunuHaau. by epaa H - maiinon kyunanuim, M- bop
MarHeTOHH, g - AKPAIUIITHUHT CIEKTPOCKOMHK (HaKTOpH.

lysmann kwm  mopmanapuuar AMP  ycymmpa Tekmupumga
TEKIIUPWIAETTAH MOJIara Ky4jid MarHuT MalJIOHUTa TUK PaBUIIA KIHNCTPOH
(renepaTop) €paMuia MaxJIyM TaKpOPJIUKIIa PaAUOTYIKUH OepuiIaan.

IOxopuaaru Tenrnamara MyBoQUK,

H vuHr Maxjym kuiimMathaa TEHIJIAMAHUHT YH TOMOHHM V T'd TEHT
Oynamu, sSIXHM TEHIVIaMa mapTu Oaxkapuiaau. byHna marHuTIaHTaH Mozjda
TOMOHHMJIAH PAJUOTYJIKUH (dHeprus) Iotuinaau. by Xon mikamaga
MaKcUMyMmJiap mmakiauaa Hamo€H Oynamu. llkana () Oupnuruga 6enrunanuo,
1 nan Tto 10 rava OynumHran Oynamu. lllkamaHWHT y3YHJIWTH MaJioH Ae0
xucoOnaHca, 1 man To 5 raga Oynran macoda kydcu3 Ba 5 man 10 raua
Macoda Ky€id MaiioH 1e0 IOpUTUIaIN.

Kyucuz maiinonna rugpokcun - OH, xap6okcun - COOP, 6enzon -
CsHg, cyB H,O nmaru npoToHIIap akc 3Taiu.

Kyunmu maiinonna sca metun - CH, metunan - CH; Ba metun CHjy
npoTonsiap akc »taau. Iy 6Gunan Oupra nmpoToHjapra MoJjeKyaagard KyurHu
npToHJap Ba Oomika (YHKIMOHAT TpyNmajap TaxCUp ITaAu., HaTHXKaIa
IIKaJjiajia MPOTOHJIAPHUHT KYPUHUIIM Xap uxJy Oynnau. Macanad axpaTuirad
METWJI rpynmna Oyyca, YHMHT y4yTa MPOTOHHU IIKajlana OUTTa YYKKWIM Y4
MPOTOHTA TEHT OYyJIraH CUHIJeTra sra Oymamu. Arap MeTHJI TPyNHaHUHT
EHuaru yriaepojja OuTra NpoToH OYJica YHUHT TaXCUPUIA UKKUTA YYKKUIN
y4 MpOTOHra TeHT Oynran ayoner xocun Oynmamau. lllynmait kwm6, SAMP
yCyJIU MOJIEKYJIaJlard BOJOPOJ] aTOMJIAPMHUHT COHMHM Ba KaHJall XojaTaa
YKOMJTAIITAHJIUTUHU SIKKOJT KYpCaTH, OMPUKMAHUHT TY3WJIUIIMHN aHUKJIAIIIa
Karra €paam Oepaju.

Macc-CreKTpOMETpUK aHaIu3.
by anHanu3 ycynu TynpokaaH, YCUMIMKIAH Ba Xa(BOHOT OJIaMUJaH
OJIMHTaH MOJJAJIAPHUHT CU(PATUHU Ba MOJIEKYJIAP OFUPIUTUHUA U aHUKJIAIITa

UMKOHOepuiM Owian Oomka - yiFrpabunadiia, uHbpakunus, IMP
yCyJUIapua OJIMHIaH Max,TyMOTJIapHU TYJIUPAIH.
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Macc-cnektpoMeTpusi  MOJJAHM  TEKIIMPUIIHUHT Oy  Monja
MaccacuHd (KyTIMHYa, MAacCaHWUHT 3apsibra HucOaTh m/e HU) Ba
TeKmupaiaéTraH MOJJaJaH OJWHAJAWTAaH HUCOWN MUKIOPWUHHU aHUKJIAIITa
acocjaHras ycynuaup. by ycynma moana macc-criektpan acoobnap €pramuaa
TEKIIUPHUIAIH.

Macc-cniekTpoMeTpusi yCyciu OwsiaH MoJeKynanard (yHKIIMOHAT
rpynnajiap MOJIEKYJIAHUHT KaWCH JKOMHUIA KOWIAIITAaHJIUTWHU, aWHUKCA,
MOJIEKYJIaJJAaHUHT TalllKapucura >KoWjamrad ¢€H 3aHXKUpJIapHU aHHKJIAII
MyMKUH. By ycyn sHru Tabuuii OMpUKMadapHUHT TY3WIIIMHU aHUKJIAIIIA
alfHUKCca axaMusITIM OYViau0, aHanu3 yayH o3 Mukaopaa (1 - 2 MumurpamMm)
Moia cadyiaHa M Ba KMCKA BaKT HUMA MaXJIyMOT OJTMHA/IH.

Texmupmraérran Moanma ra3, CyHOK, KaTTHUK OYIWIIUAaH KaTFui
Hazap, yjap MacT TeMIeparypama OyF Xxojatura YyTkaswramd. CyHTpa
9JIEKTPOH OKUMHU OuIaH MoJIeKyJiara Kywid 3apba Oepuiagu HaTHXaja
MOJIEKyJajia 3JIEKTPOH YMKapuO, MycOar 3apsiiau 3appadara aiigaHaau. by
3appadajiap MarHAT MaWJAOHHWTa TaXCHp 3THO, KOJUICKTOP OpKalud XHCOOTa
OJIMHATH.

Macanan, ameToH MOJEKyJiacura OJJIEKTPOHJIAp OKUMHU TaXCHUp
TTUPUIITAHIA JIacTiaab y mycOat 3apsiiiu 3appada (a) ra aiyaHaau, cyHTpa
METHJI pajiukail 4YuKuO ketnd 43 m/e ofupiurura sra Oynran 3appada (0)
XOCHII OVIaau:

CH;-C=0+e —» CH;-C'=0""-> CcH3-C O
| ‘ m/e 43
CH; CH;

OTUNl CONMPTUHUHT MapYyaJlaHUIIM KyHuJaru cxema OyilMya WKKU
NyHanumaa KeTaIu:
+ 5y CH;-CH=OH"
C,HsOH +e — CH;- CH, - O+H meds
-CH3 CH2 =OH

m/e 31

bupunun iyHanumma Oup aroM BOMOPOAWHU WYKoTHO 45 m/e
OFMpJIMTUTa 3ra OYJraH Macca, MKKMHYM MYHAIUIIAa METU Tpynna WykoTuo
41 m/e oFupauKKa sra OyaraH Macca XOCHJI KUJIaIu.

Tepmorpaduk anamus.
XK XY)KQIUTUHUHT TYypJIM TApMOKJIApUIA Xap XWJI MHUHEpasuiap Ba

TYNpOK TapKUOMHM YpraHumija TtepMorpaduk aHaidu3 KEeHI KYJUIaHWUJIaOH.
Tepmorpaduk aHanM3 MOAJAHUHT TeMIEpaTypacHd y3rapraHuga COIUp
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Oynanuran (GU3NK-XUMUSBUN Y3rapulliap HaTWXKacuAa BYKyAra KejaJura
VCCUKJIUK 3(Q(EKTHHH YPraHUIITra aCOCIAHTaH.

Munepamiap Ku3aupuirasaa xap Xuil Gu3uK XUMUSBUAN MpOIEcciap
comup Oymamu. MacanmaH, KpUCTaJIapiard Xap XWil TUIAa OOFJIaHTaH CYB
MoJsiekyianapu (¥3u4da) Ba KOHCTPYKIMOH)HMHT YUKUO KETHIIH, KPHUCTAJLI
naHXapaJlapHUHT OY3WIMINK HaTWXKAcHAa STHIM MUHEpaiap XOCWI Oyiaau.
by Vy3rapunuiapia WCCUKIMK HOTWUIAAA €KW 4YUKaAud. VICCUKIMKHHUHT Xap
KaHIal y3rapuiu TepMomapainap €pAamuaa xucoOra OJMHAAW Ba
TepMomnapanap yJaHraH CE3rHp TalfBaHOMETpJaH (KY3ryCMMOH) KaWTra
EpyFIIMK HYypH BocuTacuaa (poTOKOFo3ra €3mia/iu.

Xocui Oyiran 3rpu 4M3UKIap TepMOrpaMMaliap €Kd KU3OUPHIL STPU
Yu3MKIap Jaeduinaan. TepMorpaduk aHanu3 KWIMHAAWTAH ac000 MUpOMETp
nevinnany. by ycynaa HoMaxjaym MOJJAaHUHT TEPMOTpauK aHAIU3U STAIOH
Mojiara Takkociad onmb Oopwianu. Xap KaHAall MUHeEpan y3ura Xoc
TepMorpammara sra. MacanaH, KaoJduH UKKUA XU TepMUK 3¢ dextra sra: 1)
sunotepmuk 590°C ma, 2) skzorepmuk sdhdexrr 975°C ma. DHAOTEPMHUK
addexTna kpuctamul mnaHxapanap Oy3wiaau Ba Xap Xwi OofjlaHTaH CyB
MoOJIEKyJIanapy NyKonaau. DK30TePMHUK yCyJia 3¢a KAOJIUH MapyaJaHUIINIaH
SIHTY KpUCTaJlIap XOCui OViaau.

TepmoHpamMmanapra  acocnaHu®, TYNpoK  TapkuOuma  KaHJa
MUHepaiap OOpJIUTY aHUKJIAHAH.

DOTOMETPUK aHAIIU3.

OuTOMETPUK MHKAOP AaHalu3 METOAM paHIVId dpUTMaiapra
HYpPJAPHUHT IOTWIMILIMHUA YI4Yallra acOCIaHTaHIO PaHIJIM CYIOKJIHK OpPKaJIH
HYPHUHT OUp KUCMU TYFpU YTaau, OUp KMUCM CUHUO KailTaau, Oup KUCMU 3ca
rotwiaau. by xoauca kyhinnaru gpopmysna oviad udoaa dTHIAIN:

Jo=J+Jo+

J - CYIOKIMK OpKaJId YTraH HypHUHT MUKJIOPHU (MHTEHCUBIIUTHY)

Jio - CYIOKJIMK/IA FOTWJITAH HYPHUHT MUKAOPU (MHTEHCUBJIUTH )

Jc - cyroknMKa cMHMO KaTraH HypHUHT MUKJIOPH (MHTEHCUBIIUTH )
Jo - Tymaérran HypHUHT MUKAOPHU (MHTEHCHUBIIUTH).

Panrnm spuTMaHUHT HYpHU FOTHUIL, CUHIMPHUII, KAUTAPUILI JAparKacu
SPUTMAJIATH PAHTINM OUPUKMAHWHT MHKIOPHUTa, SXHU KOHIICHTpAIUsCUTa
OOFJIHK.

OpuTMaaard paHrivd OUPUKMAHUHT KOHIICHTPAIMSACUHU aHUKJIAIl1a
y4 XuJ1 (HOTOMETPHUK aHaAIU3 ycyiapaaH (honaanaHuIaIm.

I. Bwugyan comumrupumn ycyad. by  ycynma  HOMaxjiym
KOHIICHTpAIUsICUTa 3ra OYJTaH pPaHTIM DPUTMAJNAard MOJJIAHWHT MHKIOPU
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SPUTMAHU U1y PAHIJIM OUPUKMAJaH Tal€piaHTraH, KOHUEHTPALUICH MaX,lyM
OyJIraH CTaHJAPT SpUTMAara COJUILTAPHUII HYIU OUJIaH aHUKJIAHAIN.

Byrep-JlamOept-bep KoHyHura kypa Maxjaym I[IapOUTAA >SpPUTMA
PAHTMHUHT MUHTEHCUBIIUTY PAHIIM OWPUKMAHUHT KOHIEHTpAaLUsSCUTa TYFpU
nponopiuonan Oynagu. by ycynga wunuiatunaguran acOOOHUHT HOMH
KoJIOpuMeTp aenunaan. Ac6o0 EpramMuia TeKIIUpUIAETraH SpuUTMa OujiaH
ATAJIOH APUTMA PAHIVIAPHU APUTMA KATIaMU KAJWHIWTUHU Y3TrapTHPHUILI WyIn
OwraH OWp XuJ paHrra oju0 KeauHaau Ba Kyhumaru ¢Gopmysia OuinaH
KOHLICHTPALUS TONUIaH:

A
A
bynnan:
C3 I3
£, S zemmmmmes
lx
C, Ba Cy - O2TajoH Ba TEKWMPWIAAUIAH SPUTMAIAPHUHT
KOHLICHTPALUSACH.

|, Ba I, - spUTManapHUHT HOUIIIATH OaTaHUIHIY (KaTIaM KaJIuHIIATH ).
By ycoHUHr KaMUYWJIWTH aHalyu3 HATWIKACHHUHT TEKIIUPYBUYMHHUHT
KYpHUIIl KOOWJISATUTA OOFIUKJIMTUIND: y KAHYAJITK SIXIIH Kypca, NTyHYATHK
aHWK HaTWKa OJIMHAIH, KY3 YapyaraHuaa aHaJIn3 HaTWKACH HOTYFPH YNKA/IH.

2. OOTOKONOPUMETPUK aHanu3. by ycynaa paHriv SpUTMAIAPHUHT
HYPHHU FOTHII BU3yal yCyJ OujiaH sMac, Oaku GoTO3IEMEHTIIM Maxcyc acoo0
OwiaH aHUKIaHaau, OyHnaail acOobnap ¢oTosnexkrpokonopumeTp (DPIK)
JNEeUnIIaau.

@DOTOANEMEHT PaHIVIM SPUTMAAAH YTa€TraH EPYFJIMK SpUTMacura
aitmantupanu. bynaa xocun 6ynaétran poToTok Tymaérrad EpyFiIuKKa TYFpU
OpONOpUUOHANl  Oynrannuru cababmu TymaérraH EpyFIMK HYPUHUHT
kamarinmman @K Epnamuna aHukiam MyMKUH. By ycynHuHT ad3amiuru
IIYHAJKH, Xap JOUM SIHTH 3TAJOH 3pUTMa TaW€pjlaHMaWId Ba Ky3 XaTOCWTa
Wy KyinnManu, mry cababiv aH4a aHWK HATHKa OJTMHAIH.

®DOTO3IEKTPOKOJIOPUMETP OJITH KUCMIa HOOpAaT:

1) épyrnuk ManOau;

2) EpyFiauK QUIFTPU;

3) ktoBeTanap;

4) ¢oTod7IEMEHTIIAD;

5) KapuIIIMKHU OOIIKAPYBYH CHCTEMA;
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6) raIFBOHOMETD.

DOTOMETPUK AaHAIM3UHUHT fH Kyl KyJUIAHWIAJWTaH yCyJUIapJiaH
Oupu crnekTpopoTomMeTpuk aHanu3 OynuO, OyHma coekTpodoToMerp
neiwnaguran ac6o6 unuilatmnanud.  CrnektpogoTromeTpaa  xam  Hyp
MHTEHCHUBJIMTMHUHT KaMaluiu (oTosaeMeHTaap EpraMua yadaHaau.

3. Ananramu ¢Qotomerpuss ycynu. by ycyn cyHITM Bakriaa
arpOXUMUSIBUN aHAIW3[a KEHI HWIUIATHINO, SJIEMEHTIAPHUHI MUKIOPHHU
0,5-1% raya aHuUKIMKIA XucoOyamra HWMKOH Oepanu. Tekmupunaérrad
MOJJa ajaHra TaxCHpuIa KHU3AUPWICA, YHAArd aTOMJArd 3JIEKTPOHIArH
XapakaTiap KenuO, sapoxaH y3oknamand. CYHrpa 3IeKTpOHJIAPHUHT
Mapkasra SKMHJIAIIHAIIN coaup Oynaau, OyHIa MyxJIyM TYJIKHH y3YHJIUTUTa
sra OyaraH Hyp YUKaau.

Yukaérran Hyp Maxcyc Hyp QUIFTpU OpKaiH (HOTOIEMEHTra Keiauo
Tymu0, POTOTOK XOCHII KUJIAAN Ba y CE3rUp TaJIFBOHOMETp OWJIaH YiI4aHaIH.
By ycyn OwiaH WHIIKOpUA Ba HIIKOPUHA €p METALIaPHUHT MUKJIOPH
aHUKJIaHAH.

AMIEPOMETPHUK TUTPJIALL.

AMITIEpOMETPUK TUTPJIAI XAKMHIN aHaIu3 yCcyJuiapuaaH oupu 0yiuo,
Oynna wuHauWKaTop BasudacuHu mossAporpaduk Mociaama  Oaxapau.
Tutpnanaérran spuTMara HMKKH DJIEKTpoA Tywmupwiaad. bynapna Oupu
CUMOOJIM ANEKTPO €KUM OOLIKa MUKPOIJIEKPO/I, MacajlaH TUIATHHAIIN AJIEKTPO/T
oynaau. CpoMIITUPUII YYyH WIUIATHIIAJIUTaH UKKMHYY 3JIEKTpoA cudaruia
KAJIOMEJF JJEKTPOJ HUUIaTWiIagu. TOK Ky4M TaJfBOHOMETp €paamuia
ymuanagu. Tutpinam xapa€Huaa nojasporpaduk SYEHMKaHUHT TOK Kydd
Vnyanaau. TUTpAanIHUHT Tyraml OENTMCHM TOKHUHT HoOJIraya KaMmaiuim €xu
YHUHT HOJIJIaH OIIMIINJIAH aHUKJIaHA !,

OKBUBAJICHT HYKTa KOOpJIMHAa YKJIapura TOK Ba JpUTMA XakKMHU
Kyhunran rpaduk EpraMuaa aHuKIaHaau. by 95KBHBaJICHT HyKTa UKKU TYFPH
YM3UKHUHI KECHUILITaH HyKTacura TYFpU Kelaau. AMIEPOMETPUK METO]
épllaMuia KaTUOHJIAp KAaTOpU KYNTWHA aHUOHJIApHH, Cyiardar, KapOoHar,
okcanart, (pocdar Ba GomIKaTapHA aHUKJIAIl MyMKHH.

KyJsionomerpuxk ananaus.

Kynonomerpuxk aHanu3 TEKIIUPWIAETTAH SPUTMaHU
ANEKTpONIM3JIaIIra acociuanrad. bynna aHMKiIaHaéTraH MOJJAHMHI MOHJApra
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aXpamumy €KW YJIPHUHT OKCU/JIAHWINM Ba  KAUTApWIWIIH  YYyH
capQuraHaIuraH JIEKTP MUKIOPH YITIaHAIH.

Anamu3 Hatwkacu @apaneid  KOHyHM OyiiMua  KyWujaaruia
XucoOIaHaIu:

by epna M - aHuknaHa€Tran HOH €KH IEMEHT MUKI0pH, F - Dapaneit
conu (96500 Ki), A - 3JIeMEHTHUHT aTOM MaccacH,

N - HOH €KW DHIEMEHTHUHI DSJIEKTPOXMMHSIBUNA OKCHJIAHUII-
KaUTapWIMILIA KATHAIIAETTaH AIEKTPOHIIAp COHH,

J - Tok Kyun,

t - aexTpoM3IaIl BaKTH (CEK),

Q - DJIEKTp MUKIOPH.

by ycyn ommuit 6ynraHu yuyyH SpuUTMajard MOHJApHU Ba 3pUTMAaja
Oopaauran XMMUSIBUM MPOIIECCIAPHU aHUKJIAIA KeHT KYIUIaHUIaIH.

OnTtuk aHanu3 ycyJuiapH.

ATpOXUMUSIBUI aHamu3Iapaa ONTHK ycyJuiapAaH - pedpakTOMETPUK
Ba MOJISIPOMETPUK aHAIU3 YCYJUIAPU KEHT KYJUTaHWUJIMOK/IA.

Pedpakromerpus. PedpakTomMeTpuk aHanmmM3 ycyiu TEKITUpHUIAETTaH
MOJJANAPHUHT HYp CHHIUPHII KOA(PDUITUESHTHHA aHUKJIAIITa aCOCTaHTaH.

Epyrimuk Hypu Oup 3MYNMKKA 5ra OYJIraH MYXHUTAaH HKKHHYH
3UYIMKKa 3ra OyiraH MyxXuTra yTUIIUAA Y3 WYHAIUIIUHMA y3rapTupagd. by
XoJauca Hyp CUHUIIM €EKU pedpakuus aedwnagu. [lemak, Hyp Te3nuru
MYXUTHUHT ONTUK 3WWIMrdra OOfnauK Oynaub, y KaHda 3u4 Oyica, Hyp
TE3JIUTU LIyHYa KaMasi/IH.

Tymaérran HypHUHT Oypuak CHHYCUHHHI CUHAETTaH HYpHHUHT Oypuak
CUHYCHTa HUCOATH CUHUII KOd(pPuImenTu €ku Kypcatknuu (n) Aeiunaim.

Sin o

oL - TyIIuII Oypyaru;
B - cuHuin Oypyaru.

MonnanapHUHT HYp CUHIMPUII KO3((UIHMEHTH TymaéTraH HypHUHT
TYJIKUH y3yHJIUTHUra Ba TAIIKK MyXUTra OOFJIHK.
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Homaxnym  MoAgaHUHT  Hyp  CHHAMPHUIN  KO3(OUIHMEHTUHH
KOHLEHTpAUsACH MaxJIyM OViraH >SpUTMAHUHI (3TajJOH 3pUTMA) HYp
CUHANPUII KOI(PPUIIMEHTHTAa TAKKOCIab, HpHUTMamard Mojja MHKIOPHU
aHukigaHagu. by ycyn arpoxumus nabopaTopusiiapuaa IIaKapJIapHUHT
SPUTMAJAard MUKJIOPUHU aHUKJIAIIA KEHT WIJIaTUIadu.

[Tonapumerpust  18-acpma  aiipum  CyloK  MoOJjyulapAaH  €KH
OMpPUKMAaTApHUHT SpUTMalapuiaH KyTOJIaHTaH TEKKUCIUTUHUHT YHITa EKU
yanra OypwIMIIM aHUKJIAHTaH. AHa IIyHZal Xycycusrra dra Oyirad
MoJAanap ONTUK aKTUB MOJAJAJIap ACHUTIAIN.

Nypin Tekkucinkaa xapakatr KWIaETrad OAIuN EPYFIMK HYPU Maxcyc
Hukony mnpusmagaH VyTKa3wirasjga KyTOJaHuO, MyaHssH TEKKHUCIUKIA
WyHainca, OyHaail Hyp KyTOyiaHraH Hyp Jnevnnaau. KyrOnaHran HypHHUHT
XapakaT TEKKUCIUIUra NEepHeHAUKYJssp OYIraH TEKKUCIUK KyTONaHUII
TEKKHUCINTHU JeHUHUIaaH.

MopianapHUHI ONTHUK AaKTUBJIMIMHU AHUBKJIAIL YYYH MOJISIPUMETP
acooOnapunan dornnananmianu. [ongpumerp €pramuaa OMpop MOIAAHUHT
ONTUK AKTHBJIWTHHK H(OJAIOBYM  CONMINTHPMA OypyBUaHaura (o)
aHUKJIaHAIH.

YMyMaH KoHUEHTpauuscu 1 r,mi OYiaran KaIMHIMKIA OJIMHTaH ONTHK
aKTUB MOJJIAHUHT Ky3aTWiraH Oypuil Oypuyard COJMILITHPMA OYpYBUAHIIMK
nerniaay Ba y Kyunaaru gopmyna 0yiinda xucoOaaHaau:

a 100
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cx1

o - Oypuir Oypyary;
C - KOHIIEHTpaIus;
€ - )pUTMa KaBATUHUHT KAJIWHJIUTH.

By ycyn Oyiinca MogialapHUHT TO3AJIMK Jlapa)kacH, sIXHU cudaTh Ba
HaMyHaJaru MUKJIOPH aHUKJIaHAIH.

Pentrencrpykrypa aHaJIN3H. Pentrencrpykrypa aHAJIU3U
KPUCTAJUIAPHUHT CTPYKTYPACHHU aHUKJIAIHUHT acOCUi ycynu 0ynuo, OyHnaa
pPEHTreH HypJapuHUHT Judpakuuscu xomucacuaaH GoilgaraHuIaan.
PeHTreHcTpykTypa aHanusu €plaMuja CYIOKIMKHUHT, aMOp(d >KUCMIIAPHUHT
Ba MOJIMMEPJIAPHUHT CTPYKTYpPAaCHHHM XaM TEKUIUPUII MYMKHH, J€KUH OyHIa
KaMPOK MaXJIyMOT OJINHA/IU.

PeHTreHcTpyKkTypa aHanu3uaa TEKIIMPUIAAUraH HaMyHa PEHTIEH
HYpJAPUHUHT HYyIWra >KOWIAIITHPWIAAA Ba HYpJApHUHT MOjAna OwiaH
TaXCHUpJIALIyBUIA BYKY/ra KeJlaJurad Ju(ppakiuoH cnektp oiauHaau. CyHrpa
XycoOmam ynu OuiiaH 11y peHTreHOTpamMMajaH 3appavyalapHUHT (aTomiap,
MoJIeKyIanapHUHT) (a3oga Oup-Oupura HucOATaH KaHAal >KOWIAIITraHJIUTH,
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KPHUCTAJLI JJIEMEHTIIAP AYCUKACHHUHT yI4amiIapy Ba sMEMKagaru 3appadaiap
COHU TOTIUJIA/IH.

KpucrannapHuHT peHTreHOrpaMMacHHH OJIMIIHUHT OMp Heda yCyJH
oop: Jlays ycynm, KyKyH yCyiu, aWJaHTUPHUII YCYJIH Ba TEOpaHTHPHII
ycycnu. bynmapnaH KykyH ycyiau 3Hr Kyn KymnaHwiagd. KykyH ycynuna
MOHOXpaMaTUK HypiaHuIaH (oiaananuwnanu. byHna Hyp Tymmi Oypuyaru
® y3rapyBUaH mapameTp XUCOOJIaHAM, YyHKH HAMYHAaHUHT MOJMKPHUCTAILI
KyKyHHJa JacTiabkd  HYpHMHT  WyHalIMIIUra HucbaraH  Typidya
OpHEHTAllMsJIAaHTaH  KpUCTALTYaiap JouMo Oymamu. Texkkucimkiapu
oapcumarn Macoda d  OynraH KpHUCTAUTYAJAPHUHT TEKKUCIHKIApUIAH
KalTraH HypJiap aacTiiadku Hyp arpoduaa 40 Oypyakiii KOHYC XOCHII
Kunaau. Xap Kadcu d ra Y3uMHMHT TU(PaKCUOH KOHYCH MYBO(MK Kelaau.
Judpakiusuianrad peHTreH Hypiapu Xap KalCu KOHYCHUHHMHI VKU HaMmyHa
OpKaJId YTaJUraH HWJIMHAP MAKIWAa Ypajarad GOTOoMIeHKa OulaH KECUILIMIITN
HaTIKacuaa (OTOIUIEHKAa AacTiaOKu Hyp TyTamHura HuUcOaTtaH CHUMMETPHUK
KOMnamrad “énnap” KypuHumuaa u3 Koiaaau. CuMMeTpuk €iiiap opacuaaru
MacopaHu OwiraH XxoJiJa KpHUCTAUIAard YHra MYBO(HUK KeJaaura
TEeKUCIUKIap opacugarn macoda d HuM xucobmad Tomum MyMkuH. KykyH
yCcyauaa Kyda OJIMi Ba OaKapWIMIIM KyJad, JIEKMH YHAAaH OJIMHAJWTaH
MaxJIyMOT - TEKHCIUKIIap opacuaard Macodanap acocuna (pakar 3HI OIJHMA
CTPEKTypaJlapHUTMHA aHAJIN3 KUJIUII MyMKHUH.

PeHTreHn HypJapuHHUHT TYJIKUH Y3yHJIUTM KpUCTaJUlapAard aromiiap
KU HOHIIAp opacuaary Macoda 6uman mespiu oup xun (10°cm). Iy cababmu
PEHTTeH HypJjapu KpHUCTaul KuppajapuiaH AU(PpaKUUsUIaHTaHJla OJIMHIaH
pPEHTTeHOrpaMMaJilaH KpHUCTAJULIard TEKUCIUKIIAp Opacuiard, IIyHUHTICK,
3appavanap opacuaaru macodanu aHUKJIaIl MYMKHH.
Pentrenorpammanapian (oiganaHuiga acTiadKu CUMMETPUK JKOMIallral
yusukiap (€inap) opacuna macoda aHuk ymyaHaau. by kartanukiap Maxjiym
Oynraud, KpucTauiapiaru TEKKUCIUKIAp opacuigarn wmacodaHu (yHUHT
KATTAJIMTH XA KallCM MUHEpAJIHUHT Y3Ura Xoc Oyiagu) aHdya OCOH Xuco01ad
TOTIMIIT MYMKHH.

Xucobmnamaa bperr-Bynrd dopmynacunan doitnananuianm:

nA=2dsin 0

OyHIa N - HYPHUHT KpHUCTaJUIJlard Mapajuie] »oulalraH Typiu
TEKUCIUKIApJAH KalTUIl TapTUOU, OYyTYH COH;

A - KpUCTaJIIra TYIa€Trad peHTI€H HYPUHUHT TYJIKUH y3yHJIUTH;

oL - MaHKapaHUHT KYUTHU TYTYHJIapU opacuaaru Mmacoga;

® - cupnanum Oypyarv, sSIXHM TylmaéTraH Hyp OWJIaH TEKHCIIUK
opacuaaru Oypuaxk.
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O Oypuak K2s ra tenr, Oyama K - peHTreHorpamMma oOJIMHAIUTaH
Kamepa Yy4yH y3rapmac KaTTaluK, 2S - peHTreHorpaMmmanarua Einap
opacuaaru Mmacoga, MM Xucoouma.

Tynpoknarn MuHepauiapaH Xap OWUPUHUHT PEHTIeHOrpaMMacu
y3ura xoc Oymamu. MacajiaH, KaOJUHUT peHTreHorpammacuga d = 7,15A,
MOHTMOPWJUIOHUT YYyH KpHUCTaJl TEKUCIHMKIapu opacujaru mMacogpa 14-16A
ra TEHT. Tynpokaaru IOKOpH JUCIIPEC 3appadyaJapuHUHT
PEHTIeHOTpaMMaJlapd TUJICHMOH MHHEpaUlap PEHTTeHOTpaMMacu OWIaH
TaKKoCIa0d, 3appadanap KaHIail MUHEpaIapJaH TapKUO TONTaHIUTHHH
aHUKJIalll MyMKHH.

TASAHY UBOPAJIAP:

. hOTOXUMHUSIBUH peaKiusiap.

. IIlmaHK TOMMUNIIUTH.

. DoTOCUHTES.

. Yarrpabunadiua.

. CIIEKTpOMETPUK YCYIIH.

. ONTUK 3UYIHK.

. JJamOepT KOHYHHU.

. UH(paku3un cnekrpoMeTpus.

. Slnpo-MarHuii pe30HaHC yCyIu.
10.Macc cneKTpoMeTpUK aHau3.
11.Tepmorpaduk ananus.
12.®doToMeTpUK aHATHU3.
13.AMniepMeTpUK TUTpJIAILL.

14 KynoHOMETpUK aHAJIH3.
15.0nTHK aHATU3 YCYIIH.
16.TlonspumeTpus.
17.PeHTeHCTPYKTYpa aHATU3H.
18.DOTOKOIOPUMETPUK aHAIH3.
19.Ananranu ¢hoTOMETpUS YCYJIH.
PedpakTomerpusi.

©Coo~No Uk, wWwN -

MycTaxkamiiall Ba Ha30paT y4yH caBoJUiap

Epyrmuk rotunumm (abcopOumsicu) Huma?

doToXUMHABUM peakius 1e0 KaHaal peakuusiiapra antuiaam?

MonnanvHar EpyFIMKHU IOTUIT KOOWJIMATA OWIaH SKCTHHIUS YpTacuia
KaHaai 6oraaHuIn 60p?

OKCTUHITUS KOO DUITMESHTHHUHT YTYaMUHA KA STUHT.

DOTOXUMUSBUNA PEAKIMUUIAPHU KaTaau3 1e0 Kapar MyMKHHMUA?

DOTOXUMHUIBHA DKBHUBAJIEHT €0 HuMara auTwiagn? PoToOXUMHUIABUN
HKBUBAJICHTJIMK KOHYHH KaHAal TaxpudiaHaam?
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Kanmait xommga GoTOXUMHSIBUN PEAKITUSTHUHT KBAHT YHYMHU | JTaH KHYWK
oynanu?

Cencubunuzarop HIMa?

Monekyisip BOIOPOJ TYJIKWH y3yHJuru 2537 A’ Oynran EpyriuK OWIIaH
pUTWITaHUAa aTomJlapra TnapyajaHMaiau, BaXOJaHKW Oy HYpPHHUHT
HHEPTUACH BOJAOPO]I MOJEKYIATIAPUHUHT MapUaaHUI SHEPTUIACHIaH OPTHK.
Arap MOJIEKYJIIp BOJOPOJAra O3pOK CUMOO Oyfiapu apajalmTHpuiica Te3ia
napyanaHuin cogup O0ynaau. by xoaucanu KaHaai TyIIyHTUPHUIIT MyMKUH?

@DOTOCUHTE3HUHT WUFUHAM PEAKIIMs TeHIJIaMalapuHU €3UHT.
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3. KapumoB WM.A. IOkcak Manakaiu MyTaxaccuciap - TapakKUET OMMIIH.
T:"V36ekucron”, 1995 iiun - 23 Ger.

4. KapumoB M.A. Bapkamon aBioj - Y36eKHCTOH TapaKKHETHHUHT HOHICBOPH.
T:"V36ekucron”, 1997 iim.

5. Pycramos X.P. “®usuk xumus”. T: “Yxurypuu”, 1983 iiu.

6. PaxumoB X.P. “Dusuk Ba xomiong xumusa”. T: “S"KI/ITquH”, 1978 winin.

7. Hazapos I1I. “®usuk Ba xommona xumus”. T: “Mexnat”, 1998 itun-299 Ger.

8. AbnycamaroB A. Ba Oomkanap. “Ou3uK Ba KOJUIOUA XUMHUS . TZ”S}KI/ITyB‘lI/I”,
1982 iinn-206 Ger.

9. Kupees B.A. “Kypc ¢puznueckoit xumun®. M: “Xumus”, 1974 r.

10. I'epacumoB A.K. “Kypc pusnueckoit xumun”. M: -JI: T: 1,2: “Xumus”, 1974 r

11. bonakpes A.W. “@uznueckas u kosmonanas xumus”. M:”Xumusa”, 1983 r.

12. ITackuckuit A.I'. buodgusndeckas xumusa. M: “Bkcmias mkona”, 1963 r.

13. T'onukoB I'.A. PykoBonctBo n ¢usmnueckoir xumuu. M: “Bkcmas mkona”,
1986 1.

14. bBypmuctpoBa O.A. u ap. [Ipaktukym no ¢usuueckoil xumuu. M:”Bxcmas
mkona”, 1974 ram.

15. Januenrc ®@. OnrbGeptu P. Ousznueckas xumus. M: “Bxcmas mkona”, 1978
r.-784 ctp.

16. Ctpombepr A.I'., Cemuenko [I.I1. ®usnyeckas xumusa. M: “Bxcmias mkomna”,
1988 1.-479 ctp.

17. Ommanyanr H.M., Knoppe .I'. Kypc xumnueckoil kuHetuku.M:”Bicias
mKkoya”’, 1984 r.

18. bepaun A.A.,bacun B.E.OcHoBK aare3uu nonumepos. 1M3a.2-e, M:, 1994.

19.Kaprun B.A., Crnonmmckuit ['JI. Kparkwe ouepkun 1o (U3NKO-XUMHUH
noauMepoB. M:, 1967.

20. JIunatoB FO.C. ®uznyeckas XuMus HAITOJTHEHHKX noimmepoB. M:, 1977.

21. OcHoBK (u3uku u xumun noaumepos. [lox penakiueit B.H. Kynesnesa, M:,
1987.

108



