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1-mabpy3a

AHAJIUTHK KUME Ba KUMEBHI Taxyiuil. KuméBuii cudart TaXJIMJIHNUHT aCOCH
TylIyH4Yajaapu, Basudacu, ycyJiapu. AHAJIUTHK peaKknusi BA YHHHT
cesrupjuru. Katmonsiapum kucjiora-acoc TacHugu

Pexa: 1. Kupum
2. AHalIUTHK peaklys Ba peareHT Xakuja TylryH4ya
3. Taxaui TypiaapuHUHT TaCHUGU
4. AHaJIUTHK PEeaKIUSHUHT CE3TUPIIUTU
5. AHaIUTUK peaKUsHUHT caMapacura TabCUp STYBUM OMHILIAP
6. Monnap tacuudu

1. Kupum

AHanu3 CY3WHUHT JIyFaBUA MabHOCH—MYpPakKa® TU3UMHHU TapKHOU KHcmiiapra
aXpatuO, Ypra"uil SbHUA TaXJIUI ATUII MAbHOCUHU aHTJIATa Iu.

AHanuTuk KUME — KUME Ba (pU3MKA KOHYHJIApH acocHaa MOJJAJIapHU aToM,
MOJIEKYJISAp, (pa30BUi TY3WIMIIMHU YpraHyBuH, cudaT Ba MUKIOPUHN TaxJIHJI YCYIJI Ba
yclyOJiapuHy UIu1ad YMKyBYH, KUME (DaHUHUHT aloXuaa OYIMMHUIND.

daHHUHT MaKcaayd — MOJa Ba aménapHu cudar Ba MUKIOPUN TaxJIA dTHUII,
Bazudacu — MaBXKy/a TaxXJIWI YCYJJIApUHU TAaKOMWUIAMITUPUIL Ba TaXJIMJIHU STHTH
yCYJUTApUHU Kati} dTUIIIAH HOOpaTAUP.

AHamuTuk KuMEHU (paH cudaruaa MaKUIAHUIIA Y30K Tabpuxra ara 0yiauo,
yara kagumaa JlomonocoB M.B., Mennmenees .M., Ypra Ocué ommmiapumas
Ap.Po3uii, Xazunuii kabu onumuiap ouian oup Karopaa AnekceeB B.U., Anumapun
A.IL., 3onoroB FO.A., XaputonoB l0.f. kabu pyc onumiapu OunaH Oup Katopja
Tomunos HI.T., AsuzoB M.A., [lapnueB H.A. Ba 6omika katop ¥30€k onumiiapu xam
¥3 xuccanmapuHu kymrawmap. Cudar Taxjauiara HUHIIU3 OJMUMHU boin, MuKmopuit
taxjuiara M.B. JlIoMmoHOCOB acoc oJira.

Moooanunz maxnunu — neranga Typau (KUMEBUH, (U3MKABUIA) yCyJutap
épraMuia MOJIAHUHT KUMEBUN TapKUOWTa JOWP MAabIyMOTIApPHHU TYTUIA0 TaxJIHI
ATUII TYIIYHUJIA]H.

Tanmun acocCMHU TaIIKWI 3TYBYU TaMOWLIap: OaéHU maxjiua ycyauHu TalIKum
ITajH.

TaxuaHUHT OakapuiuIl TapTUOM — pEeaKIUsl IIAPOUTH, XapopaTH Kadu
oMuIuIap 0aéHu, maxyun ycayou nevvnaam.

Ananumuxk kumé (GapMalEBTUK, TOKCHUKOJOTUK (apMakOTHO3MsS Ba JOpHU
BOCUTAJIApU TEXHOJIOTUSACH KaOW MyTaxacCUCIUK (aHiapra 3aMUH Tanépiaiiiu.



Ananumux xumé 3 mapxubuii Kucmu.
Cudar, MUKIOpUHA Ba YCKyHaBUH TaxJuJ YycyJulapuaad ubopar OYiauo0,
YCKYHaBUM yCyJ AacTJIa0KK MKKaJla yCysjaa XaM KyJUIaHa/Iu.

1. KuméBuil cudar TaxJIWIHUHT Makcaad — MOJJA TapKUOWJard 3JIEMEHT,
WOH, aToMJlap TYpPYXH, MOJEKYJalapHU ouuul — SIbHU MAaBXYyIJIUTUHU
ucOoTIanml.

2. KumEBnii MHUKIOpUM TaXJWJIHUHT MaKCcaad — MOJJIAHUHT  MUKIOpHUH
TapkuOMW, SABHU YHIArHM OJIeMEeHT (aménard Mojdanap) MHUKIOPH
HUCOATIApUHU aHUKIaUOaH NOOpaT.

3. YckyHaBuil ycyjuiapaa MOJJAHUHT cH(ar Ba MUKIOpPUN TapKuOU (PHU3UK
acbobmap Bocutacuga Moana (amé€) QUIMK-KUMEBUN XaccalapuHU
Yypranum acocuja oakapuiaam.

2. AHAJIMTHK peakiusi Ba peareHT XaKuaa TylryH4a
bupop Tamku Oenrm — uykma €KUM ra3 axpajdlid, YYKMaHU DPHUILIH, pPaHT
y3rapuiy KaOu TallKy camapa OwiaH OopajuraH peaxkiusiap aHaJTUTHK peaxius
JennIaau.
OpuTMaJaH U3JIaHYBYM MOHHU OYHMIN YUYH UIUIATUJIAJUTaH PEaKTUB — pEarcHT
ne6 aranagu. Pearentnap (peakuusiiap) yd Typra 0yiuHaau:
a) Cneyugpux (Maxcyc) peacenm Mypakkad apanammanaru gaxam oOumma
uoneazuna Xoc Tamku camapa oepagn — NHs* + OH” — H,0 + NH31
0) Cenexmus peacenm (€KW peakiysl) TallKU OEITHCH, XaJlaKUT OEpyBUH
MOHJIap OyIMaranjaa, alpuM MOHJIapraruHa Xoc 0ynaau
2Ag*+ CrOs* — 2Ag,CrO4] tyxcapux (Ba?", Pb?*, Sr*2 nap) yuyn capuk
gyKMa
B) [ ypyx peacenmu (peaxkuys)HUHT TAIIKU OCITUCU HOHJIAp TYPYyXU y4yH OuUp
xun 6ynagu. Aq*, HQ?*, Pb?" xartmonmap rypyxu XJIOpu HOHJIAp OWIIaH
OUMp XWJI OK PAHTIIA YYKMa XOCUJT KUJIaIH.

To3anurura kypa peareHrJap 6 Typra 0yJIMHIaH KaaBaJI

Ne Pearenr bearucu Nurocankum dous
MHK/JI0pPH

1. | Texauk TEXH. 1

2. | Tozamauran “0” 0,1

3. | Toza “q” 0,01

4. | Taxyun yuyH TO3a “q.1.2” 0,001

5. | Kumésnii To3a “x.a” 0,001

6. | XKyna to3a “0c000 ynct” 10* - 10°

3. Taxiua TypJIapyMHUHT TACHU(DH

|. AnamuTuk kuMEma Makcaara Kypa MOAJAJapHU JJIEMEHT, (yHKIIMOHAJ,

MOJIEKYJIAp Ba (Da3oBuil XOJIaTIaApH TaX W STUIIAIH:




Inemenm maxaunda — MOJJAHUHT TapKUOUa KaHaKa 3JIEMEHTIIap Ba KaHAan
HucOaTnapaa OOpJIMry aHUKIAHAIH.

@yukyuonan maxaunda — Typau (QyHKIMOHAN rypyxjap amuHO—NHy,
HUTpUTO—NO;", Kapbonun C==0, xapbokcun COOH, ruapoxcun OH Ba Oomika
rypyxjiap Oopiura aHUKJIaHaIH.

Monekynap maxaunda — Mypakkad Mojja (amé)HUHT MOJICKYJIp TapKuOu
aHUKJIAHA U,

Dazoeuit maxaunda — TaxJ v dTUIAETTaH TU3UMHU (Pa30BUll TapkuOU (KATTUK,
CYIOK, Ta3, KpHCTall, aMOp(]) KUCMJIapU OYMJIa1 Ba aHUKJIAHAIH.

Dapmayeemux maxaunda 10pu BocuTaigapu cudar Ba MUKIOpUN TapKHOU;
Gapmarones ycyanapu abHU JlaBaaT TOMOHHWAAH TacaukiaHraHn @apmakones
Makonanapu — YMyMJAaBIaT CTaHAApTiaap TYMJIaMuAa KEATHPWITaH aHaTUTHK
peakuusiap BacHTacuja, Haszopar oHTwiagu. Papmakores Makoyiacu HIiad
YUKWJIMAarad Oupop J0pU MILIA0 YMKOPUILTa TaBCUS STHIMANIN.

II. Taxamjg y4YyH OJIMHIAaH HAMYHa MaccacHu (3PUTMA XaXKMH)ra Kypa
TaXJWJIHH KYHHJIATH TYpPJapu MaBKYy/

Ne Taxyua yeyau Macca, r Xaxmu
MU
1. |I'pamm (maxpo-ycyin) 1-10 10 - 100
2. | Jleruu-caHTH TpaMM (SIpUM-MHUKPO) 0,05-0,5 1-10
3. | Muum MuKporpamMm (MHKPO yCyII) 102 -10° | 10*-10*
4. | MHKPO-HOHOTPaMM TaxJIAIl 10°-10° | 10*-10°
(YIBTpaMHUKpO yCyi)

I11. AHaauTuK peakuusiHu 0axkapuul ycayoura Kypa:
1.KypyK ycyJi: — KypyK Ty3napaa Oaxapuiiaan
a) Ananranu 6ysumm peakuusicn: Na* — capuk, Sr®* — kuswi, K — 6unagiua
paHryapra ajaHraHu OVsiau.
0) Kypyk Ty3mapHu Tyiiui (33uiin)
FeCl; + 3NH4NC1 — 3NH4NCI + Fe(NCl)3 xuzun
B) Ty3napuu uyrnatud ayp XOCHUI KATUII
3NaNHsHPO, + 2Cr(OH)3 t° — NazPO, - CrPO, stiumin eKYT
2.XyJa ycyaaa Ty3J1apHH CyBAArd 3puTMAJIapH y3apo TabCHP I THIATH:
BaCl, + Na,CO3; — 2NaCl + BaC03l OK
lBaC03 + 2CH3;COOH — Ba(CH2COO)2 + H,COs3
NaHCO; + CH;COOH — CH3COONa + H,0 + CO;1
oy xaBopadnr CuSO, + 4NH;OH — 4H,0 + [Cu(NHj3)4] SO, paBiian Kyk
TaxMaHN TOMYH, MUKPOKPHUCTAIIOCKOTIMK Ba OOIIIKA YCYIUIApH XaM MaBXY/I.

V. Peakuusijiapuu 6a:kapui TapTudura Kypa:



1) Tu3umau TaxXJWIga — TYpyX peareHTH TabCHPHIA Mypakkad apanamma
VOHJIADHUHT afpuM TypyXxjapura axparuO, CYHTpa Maviym U3HULIUK,
TapTHOA OYHIIAIH.

2) Kapeau taxymiga — w3laHaéTraH WOH SPUTMAHUHT alpuM OHp YIIyIId
(KHCMUIaH) Maxcyc €KH CEJICKTHB PEarcHT BOCHTACH]IA HCTANITaH TapTuoIa
OYHIIa]TH.

4. AHAJTUTUHK PeaKIUsIHUHT Ce3ruPJIuTH

Pearent ananmutuk camapa Oepuilid yayH KOS STaaAUTaH OYULY8YU UOHHUHE
MuHuman (SHT KWYUK) KOHYEHMPAYUsACU aHATUMUK DPeaKyusHuHe ce32upaueu
oeuunaou.

Macanan: Ir K* wonnu 13000mn (131) cyBaaru sputMacu 2-3 tomuucura 1
TOMYHM HATPUW T'€KCAaHUTPOKOOAThTAT TOMHU3MICA CapuK uykma xocua Ooymaau (1 :
13000)

2K"+ Na* + [CO(N02)6]3+ — K)Na[Co(NO)s]| capuk
OyHJaH/a CYIOJITUPUIITaH SPUTMAa/Ia AaHAJIMTUK caMapa Ky3aTHJIMaIu.

K" WOHMHM y3yM KHCJIOTAaCHHHUHT HOpJIAH Ty3W 3pUTMacu OwiaH oumin K*
WOHUHHU KOHIeHTpamuscu 13 OapoBap kym st 1000mn cyBma Ir K* mamxkyn
Oyiaranma xam, aHAJMTUK camMapa, OK 4YYyKMa XOCWi Oynaau, YHJAaH KUYak
KOHIIEHTpaIsga aHAIMTUK camapa Ky3aTHIManau

K*+ HC4H4Os — KHC4H4O6™ | 1 : 1000

bunoOapuH OMpUHYM peakius UKKUHYKcUra Hucbaran 13 mapta ce3rup.

AHQIUTUK PEAKIUSHUHT CE3TUPJUTU y3BUM OOFIaHTaH TYpT Yiauamiapaa
udoaananay.

1. Ouuwm munumym — m (mMK2) derapaBuil CYKOJITUPWITAH SPUTMAHUHT
MHUHUMAJI XKMHAAa OYWJIUIIM MyMKUH OynraH wmojna (MOH)HUHT
MUKpOrpamma udoaananran MuauMan maccacu  (1mxr = 10° r).

2. Munuman xaxcm Vi — YerapaBuil CYHOJITUPWITAH SPUTMAHUHT
AHATUTHK caMapa Ky3aTUIUIINUra KuQos 3Taurad SHT KUYUK XaKMHU.

3. Yecapaeuit konuenmpayua, Cim — ailHM peakuuss OWiIaH  OYWJIMLIH
MyMKHH OYJIraH HOHHMHI T/cM° OWpiauMkiaa WQONAJaHTaH »dHI KHYHK
KOHIICHTPALIHSICH.

4. Cyrwoamupuw uezapacu, W taptubuga Oup rpamMm OUYWIYBUM HOH TYTTaH,
yerapaBuii CYIOJITUPHIITaH, SPUTMAHUHI MaKCUMaJl XaKMHU, CM>/T OUpIIHKIa
upomananaau Ciim= 1/W.

AHaTUTUK peakUMsIHUHT TYPTTa YiIuaMu y3apo Kyiujaaruya OOrJiaHraH

M = Ciim * Vs ° 106 = Vs 108/W

Macana: Ammonuii NH," kaTnoHMHU crieniUK peakiusIcu TapKuoua 2,5-103

Mkr NH;* O0ynran 6up tomum, spau 0,05 mu1, spuTMaza aHaHAIMTHK camapa

Oepanu (MIIKOp TabCUPH ITHIICA aMMHAK a)xkpanaau). PeakiusHu yerapaBuii

Clim KOHIIEHTPAIMSICUHU Ba CYIOJITHPUIN Yerapacu W XHCOOJIaHT.

Eunmt: Ciim= M/Vy - 106 =25 - 103/0,05 - 106 =5 - 10 r/em®
) W = 1/Cjim=1/5 - 108 r/em® = 1 : 2.000.000 M1
Exu W = 1r (NH4") : 2000 nutpna



5. AHAJIUTHK PeaKIUSHUHT CAMapPACUTra TAbCUP ITYBYU OMUJLIIAP

AHanuTUK peaklMs camapacura Xxapopar, MyXHT, XaJlakKuT OepyBUM HOHHH
HUKOOJIOBUM MOJIaNIap TabCUP ITAJIH.

Mucon: 1) K* + HC4H40s — KHC4H4Os | peakumsicuaa, HeWTpan MyXHTIa,
npoOupKa JEeBOpJapUHM WYKM TOMOHHUJAH InuIIa Taékya OwiaH wumKaiao,
COBYTUJITaH/IaTMHA TETHIIJIM camapa, OK KpUCTaUl 4yKMa, XOCUI OViIaiu.

2) K' KaTHOHMHM HATpPWil KOOAJITHHUTPUT OHIIAH OYMIIIA, YXIIAll camapa
Oepranu cababmm, xamakut OepyBum NH;" katnonuHu HuKoOjam (GopmainH
TabCUPHUIA XOCUI OYIIraH KUCIOTaHHU coa OminaH HelTpamuiab Oaxapunaau

4NH,CI + 6CH0 — (CH2)sN4 + 4HCI + 6H,0

4HCI + 2Na,CO3z — 4NaCl + 2H,0 + 2CO;

6. Katuonsiap tacangu

KatvoHn Ba aHMOHJApHUHT TaxJIWJIM YJIApHUHT TacHU(Ura Kypa Oakapuiaam.
AHnanumuk Kuméoan oacmnadku Oapciuknu ézean npod. Menwyymkun Takiud
3TraH, MyMTO3 — CyJaduamu, Kiaccupukanus KaTHOHJIApPHU CyI(puI MOHU OMIIaH
XOCUJI KWiIran cyiduiapu xoccaiapunu dapkura acocianrad. by tacaudgaa rypyx
pearenT cudatuaa 3axapiau HpS sputmacu kynnanumm ca®aliau XO3UPrH BakKTIa
cudar TaxJWwi, KaTHOHJIAPHU KHUCJIOTa-acoc Xoccajapura Kypa Ty3uraH TacHU®
acocuja Oaxapuiiaiu.

KaTnoHJapHUHT KMCJI0TA-acoc TacHU U

I'y- Katuonmaap I'ypyx I'ypyx HomMu Yykma
pyx peareHTu xoccajiapu
l Na* K* K _ —
NH,*
I Agq* Pb%" Hg» HCI Xnopuasiap Xnopuannapu
cyBaa
SpUMan N
11 Ca®*, Sr*, Ba®* 21 H, SO, Cyndarnap Cyndarnapu
(Pb2+) CyBJIa SpUManIn
IV | ABP*  zZn** Cr® | 2u NaOH+H,0, | Amdonutnap I'mapoxcumiiapu
cyBaa

SpUMaiu, JEKUH
WIIKOPHUHT MYJI

MUKIOpHUIA
Spuiiau

V | Mg* Mn?* Fe?* NaOH éxu I'mppokcupnap | ['mapokcuaiapu
Fe¥* Bi** NH,OH cyBza

Ba UIIKOPHHUHT
MYJI MUKIOPHUIA
XaM dpUManIni

VI | Co?*, Ni?*, Cu?* Konuentpuk AmmMmuakatiap | ['mapokcuanapu
Cd?, Hq?* aMMHaK KOHIICHTpJIAHTaH




aMMHaKIa
SpUNIU

Anaduéraap

Acocuii:
1. ®aiizymnaeB O. “Ananutuk kum€ acocnapu’. A.Koaupuii HapuéTH,

Tomkent, 2003.

2. MupkomunoBa M. “Ananutuk kume”. ¥Y30ekucton, 2000.
3. Xaputonos 0.4, “Ananutndeckas xumus. Ananutuka”. B 2 gactax, M.

BIII. 2003.

Kywumua:

1.

2.

N =

8.
9.

AgnekceeB B.H. “Spummukpomeron OuinaH KuiIMHaAUTaH cudar aHaIu3
KWIM YKATyBuM . 1976.
[Tonomapés B.JI. “Ananutnyeckas xumus . 2 4. M.BIII. 1982.

Tasinu néopanap

Taxnun ycyau — TaxJIvJI aCOCUHU TAIIKUII STYBYH TAMOMUJL.

Taxnun ycnybu — TaxJIUIHU OaKapyIHI TapTUOU.

Cneyugux peacenm — Mypakka0 apanammanaru akat OUTTa HOHTaruHa Xoc
peareHT (peakiusi).

Cenexmue peacenm — XalakuT OepyBUM HOHJAp OynamaraHga aipum
MOHJIapra TaHJ1ad TabCHP ATYBUH PEArcHT.

I'ypyx peacenmu — WOHIAp TypyxXu OwiaH Oup XWJ AHAIWTUK camapa
OepyBYM peareHT.

Taxnun mypaapu: dneMeHT, (GYHKIMOHAN, MOJICKYJsap, (a3oBuii Ba
(hapMaIeBTUK TaXJIWJI.

Hamyna maccacuea xypa — Makpo, SpUM-MUKPO, MHUKPO, YJIBTPaMHUKPO
ycyJuiap.

Baoswcapunuw ycnyouea xypa — KypyK Ba Xy ycyiap.

Baosicapunuw mapmubuea xypa — Tu3umii (CUCTEMATHK) Ba KapClu yCyIl.

10.Ananumux peaxyus cezupauey — OUYWIAIITA MYMKHH OYJITaH HOHHUT MUHUMAIT

KOHOCHTpPAIKNA.
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2-Mabpy3a
DJIEKTPOJUT IPUTMAJIAPU HAZAPHUACH Ba MACCAJIAP TAbCUPUI KOHYHUHH
AHAJIMTHK KHMEIA KYJUIAaHU TN

Peoxca: 1. DpuTma-aHAIUTUK peakuus YTKA3WIAAUTaH MYXUT. DPUTYBUMIAPHHUHT
TacHU(DH.
2. Maccanap TabCUpy KOHYHHU Ba YHU AHAIUTUK KUMENA KYIJUTAHUIIN
3. Kyunu anekTponuTiap Ha3apUsCHHHUHT aCOCUM TYLIyHUYWJIApH. Y MyMHU Ba
(aoJs1 KOHLIEHTpaus
4. DpUTMaHUHT UOH Ky4H, HOHJIAPHUHT (HabOJLTUK KOdDPUImeHTn
5. CyBHUHTI MOH KyTnalTMmacu, s3putMainapHuHr pH kuiiMatu

AkcapusT, (KYMUUIMK) aHAIUTUK peakiusiiap dpuTManapia sSibHU XY ycyauaa
OakapuIIaJIy.

OputMa — Mypakkad TU3UMIIM apajiaimma OYnul, YHUHT TapKUOWM KuCMIapu,
OPUTYBUM Ba SPUTAH MOJJa MOJICKyJalapy, OpacHia Typiu TabCHUpJap BYKYATa
Kenmaau. by TabcupoTiap J3pUTYBUYMHUHT TaOwWaTwra Kypa SPTHITAH MO IaHUHT
AHATNTHK XOCCAcWra Typjiida TabCUP OJTaaAd. OPHII >Kapa€HU DSPUTHIAETTaH
MOJIAaHUHT KUMEBUN OOFMHU KOBAJICHTIUK Japaxkacura OOFJIMK. ODpUTHIAETraH
MO/J1a-MOJIEKYJJACHHUHT KUMEBHI OOFuM KyTONM Oyica spuil >kapaéHuja y HOH
OofnaHuUIITaYa sTHAJa KyTOIaHa Iu.

NZ2ANYZ

H-CI+H0 —> & D H' T » + < »car a@ >

AN

bynnaii Oupukmaniap cyBa SpUTWITAHIA SJEKTPOJIMTra ailjlaHaaud Ba SJIEKTP
TOKWHU YTKa3a]IH.

OpuTtHiaaéTrad Mojia MOJIEKyJacuaaru KUMEBH OOF KOBaJIGHT Tabuatiu O0yica
y CyBJa SpUTHWITAHAA MOJIEKyJajapra axpajiagd aMMO JJIEKTP TOKHHU YTKa3Maiau
(MacanaH maKapHUHT SPUTMACH ).

Opull HaTWXKacuaa XOCWJI OYIraH HMOHJap, SPUTYBYH MOJIEKyIalapu OuiaH
KypIIajraH coyiBaT KOOWF OwWsiaH KOTUTaHaau Ba Oy jkapaéH coieamaanuui 0eod
atanagu. DpUTyBUM cudaTujia CyB HIIaTHITaHaa 0y kapa¢H — cuopamaanuuws  1ed
atananu. byHnmaii accouupnanwuii, (AMPUKIAHUIIAA) — KOMIUIEKC OMpUKMaliapiaru



Kabu JOHOp — akmentop OOfIaHUII Xocud Oynranu cababnu  ymapHH
COJIBATOKOMILIEKCIAp /1e0 aTail MyMKUH

[Co(H20)6]Cl; t° — [Co(H20)4]Cl;
MyIITH KYK

1. DpuryBumiap tacuupu

OpuTyBUMWIap yuTa OeNrucura Kypa tacHugIaHaIu:
1)  MouekyacuHUHT KyTOJIUTH
2)  HonmamTHpyBYH XyCYCHATH
3)  Kucnora-acoc xoccanapu
1). DpUTYBYMHHMHT AWDJIEKTPHK TOUMHUMCH. (€) — SBHU 3JEKTPHUK 3apsiap
opacujard TOPTUIIYB KY4UHU 3au(IIaHTUPHUIIT XOCcacura Kypa:
a) € > 30 — kyromum sputyBumiap: hopmamus (100), metundopmamug — 78
0) € =10 — 30, xkamkyTOaM: — 3Tanon (24) Ba 6omika criupiap (20)
B) € <10, xyT0cu3: — xaopodopm (4) cupka kx-ta (0,2), 6en3o1 (2,3)
2). HoHaamTupyBYd XYCyCHATHIa Kypa. a) MOJICKYyJacHjaa JIOHOP aToM
OVATaH UOHU axcmupy8uu 31eKmpoOOHOP IPUMYEUUNAD

H,O; mumermncyndokcun — (CHs),SO,

O
/l
numetwipopmamun  (CHsz),N—C
\
H
byHpaii spuTyBUMIa SPUTHITAH MOJJIa MOJIEKYJIACH NOHJIApra aXKpaJlaiu.
0) Honnawmupmauouean spumysuunrap, — MOJEKYJAaCUHUHT TapKuOUaa

OynuHMaraH, xypt (moHop) snektponu Oyiamaran spuryBumiap: CCls, Cl-CHy—
CH,—Cl, 6en3oun.
byHpaii spuTyBUnapaa 3puTHITaH MOJAA HOHJIapra aXpaJIMaiiu.
3). Kucjiora-acocm xoccajapura Kypa:
a) [lpomozcen spumysuu — y3UaaH NPOTOH aXpaTyBUM KUCJIOTAIM XOccara sra
OYnTraH MPOTOH—IOHOP IPUTYBUIIIAP SHHU Oapya KucjIoTamap.
0) Ilpomoghun spumyeuu — y3ura NpoOTOH OUPUKTUPYBUYH, IPOTOH aKLEHTOP,
APUTYBUMIIAP STHHU acOCIap.
B) Amgpunpom s3pumyeuu — TMPOTOH OJIUII Ba OEPAONHUIN XYCYCHUSITHTa 3Ta
Oynran aMmQoJIUT IpUTYBUHIIAP
H,O=H"+ OH H,O + H" = H;0*
JloHop Akuenrop
r) Anpomon spumyeyu TPOTOH Oepmaiinu Ba onmaiiaurad (mpotonra oedapk
CCly, CsHe.



2. Maccanap tabcupuii Konynu (MTK) Ba yHuHT
AHAJIUTHK KUMENA KYJJIAHUIIN
Kapama—kapmunukiap Oupaurd Ba  Kypalld — JUAJICKTHKAa  KOHYHUHH
TaCIUKJIOBYM, KHUME (paHMHUHT acocuil KoHyHJapumaH Owpu, MTK peakums
MyBO3aHaT XOJIATUHH MOJiJIajiap KOHIICHTpalusiapura OOFIUMKIuHy ndoaanan iy

A [CI[DY
"A+.B = ,C+,D Kn= ——
V, [A]"[B]" 1)

Peakuustnn Tyrpu Ba TECKapW HNyHAIMIN TE3JIMKJIApPW TEHIVIAIITAHIA JIUHAMUK
(xapakatdyan) MyBo3aHaT kKapop Ttomanu. Jle Illatenmbe kommacura myoduk Oy
MyBO3aHAaTHHU 4Yal KU YHITA CHIDKUTUII MyMKUH K>1 0ynmumm, peakuus MaxcyjaoTH
KYIuIUry, OMHOOapyH MyBO3aHAT YHITA CHJDKUTAHJIUTUHU aHTJIaTa/Iu.

K<1 6ynca peakmuss Teckapu TOMOH SbHU dYamnra cwpkuran Oymamu. K-
KUWMaTiIapy aHaJUTHK MablIyMOTHOMaiapia kentupuiaau. K=1 Oynran kumépuii
peakuusigap oxupuraya OopManu.

AHaNIMTUK peakuMsulap OXUpUrada, TYJIUK, OOpuIIM 3apyp, OYHUHT Y4yH
TEHTUIUIA AHAIMTUK DEaKUUSHUHT MyBo3aHaT moummuiicn 108 Ba ymmam karra
Oynuim no3uM. AlipuM XoJulapia peakuus oxupuraya oopumu yuys, Jle Illarense
Koljacura MyBO(HK, TETMLUIM TabCUP BOCUTAIAPU KYIIAHA Y.

MTK, ananuTuK KUMENA, TYPJIU AHAIUTUK PEAKIUSAIApAa KEHT KyJJIaHAIN:

1. UYKTUpHUIL peaklusuiapua — 4YyKMa XOCWJI OYJIMINMHU OJAWHIAH auTHO
Oepulll yuyH.

2. Kucnora-acoc MyBo3anatuma osputManap pH KuiiMatnHM Ba Ty3napHU
TUAPOJIN3 AAPAXKACUHU XHCOOIalll YUyH.

3. OxkcuayiaHunl  KaWTapuwiMIl — peaknyvsulapua MyBO3aHaT JOMMUICH, Ba
peakuusi yHyMUHH XUcoOJall yuyH.

4, Komrmieke xocun OYnuIn peaxknusiapuaa KOMIUIEKC HOH OapKapopiiuk

JTOUMHICHHU XHCOOJaII Ba OOIIKA KYT MaKcajiapa HIIIaTHIa Iu.

AMMO [OKOpHJA KENTUPWITaH KYpUHHUIIAAru |-TeHrnuk ¢akaTruHa, ujaean
SbHU KYUCHU3 3JIEKTPOJIUT SPUTMACH €KU KYUIU JJIEKTPOJUTHUHT yTa CYHOJITUPUIITaH
spuTMacura ous 0yimm0, MmyBo3aHat goumuiicu OCTBaJIbIHUHT CYIOITHPUIL KOHYHHUTA
KYypa JucCoIralus Japakacu oL OpKajau XucoOaHaIu

KM = OLZC/ l1—-a
Kyunu snexktponut sputmanapu Oy KOHyHra, KyhWuaaru cabobra kypa, UTOAT
dTMaNIN.

3. Ky4/iu 3/1eKTpO/IuT/Iap HA3apPUSICHHUHT ACOCHI TYIIYHYUJIAPH.
YMmymuii Ba ¢aos1 KOHUEHTPALUA
Kyunu »neKkTpoiuTiapHu KOHUEHTPUK SpUTMalapuia HOHJAp,  KYIUIMTU
cababmnu, Oup OMpHUHM XapaKaTYaHIUTHHU KamaiTupanu. [IlyHunr yuyH spurmanaru
xapakaTyad ((paboJl) MOHJIAP KOHLUEHTPALUSACH KY4WIM 3JIEKTPOJUTHUHI YMYMHI
KOHIICHTPAIUSCUIAH JJOUMO KaM Oyiau.



Kyumu onmekTponuT sputmacumard WOHIapHU, (Gabon sSbHU, caMapaiu
koHneHTparusicu DABOJIJIMK neb aranaau Ba (a) xapdu OunaH OenruaaHam

Jlemak a<c

®daboimukHU  (a) yMyMUH KOHIeHTpamus (c)ra Hucbatu — ¢havoanuk
Ko3(ppuuuenmu neo6 aranagu f = a/c < 1.

Non (dhaboimuruam, ¥3 2JIEKTPOIUTHAAH TalllKapH, OCrOHAa KYUYId AJICKTPOJIUT
WOHJIApU XaM IMacalTupagu. DpuTMagaru 0apya MOHIApHU (PabOUIMKIra TabCHPUHU
XucoOra OJMII y4yH UOH Ky4wu TYIIyHYACH KUPUTHWITAH. DPUTMAHUHT HOH KY4H
KaH4Ya I0OKOopHU OyJica yHIaru HoHyiap (GpabOoJUTHTH TyHYATIN TacT OYiaau.

J.=1/2 X Ci zi®
Tavpug: Wonnap konunenrpauusiiapuau (Ci) ynap 3apsiIMHUHT
kBaapatura (Zi%) kynaiitmanapn durungucunanr (X)) apmu (1/2) JpurMaHuHr
HOH KY4H [1e0 aTajaau
Mucon: (C) xornentpanmsumk AlCl; spurmacuau Ji ?

J, :%(C*32+3C*12):6C

1-Macana: Apanammanaru konuentpamusiiapu 0,02 Ba 0,04m 6ynran CaCl, Ba
KCl spuTmMaHUHT HOH Ky4H XHUCOOJIAHCUH

CaCl, = Ca®* + 2Cl1 KCl1=K"+ CI" [Ca™] =0,02 [K*] =0,04

0,02 0,02 0,02-2 0,04 0,04 0,04 [CI"] = 0,04+0,04=0,08

DpUTMaHH MOH Ky4YWTa YHJIa dPHUTaH JIEKTPOJUTHUHT JUCCOIMAIHS JApaXKacH,
KOHIICHTPAIIUSCH, MOHJIAP 3apsIId TABCUP ITAIIH.

1923ii [le6aii Ba Xrwokkes ToMoHHIaH (aboumk koddpdunuentu (f)-Hu non
Ky4H J OWjIaH 6OF10BYM TEHIJIaMa UIUTa0 YMKUITaH.

1) J=0,005— 0,01m/1 Gysran CyroATHPHIraH 3puTMaapaa yayH

~Igf=052%/J,

2) Jx=0,001 — 0,2 6ynran KOHIEHTPJIAHTAH dPUTMAIIAP YIYH

JJ
—lgf=052>Y—"_
1+J,

2-Macana: YOxopuna kentupuiran apanamimagary Ca® noHnHu (HabOUTUTHHU
XUCOOJIaHT

01

1+\/0—,1

a=f*c=0,33+*0,02 =0,0066

— Ig fea — 0,5* 22 — 0,482 f — 10—0,482 — 10—1 *10+0,518 - 0’33



Jlemak camapaiy KOHIIEHTpanus (a) yMyMHid KOHIIEHTpaIus (c)ra HucOaTaH
Cca+ * /aca+ = 0,02/0,0066 = 3mapTa kamairaHs.

Kyunu  snexkrponutiapHu KyJa CYIOJITHPWITAH SpUTMANIapU EKU KYyuCHu3
NEKTPOJUT dpuTMaiapuna o< 3%  a — c¢ saxuniamaay Ba a/c = f — 1. bapua
Koiran xonariapaa f<l, a<c. ®apvommukiapaa udojanaHraH MyBO3aHAT
a, *ag
A B

; — AHUKPOK OYnnO, TepMOJAMHAMUK MYBO3aHAT JOUMHUMCH
as*a}

poumuiicun K, =

JNEUUIaH.
5. CyBHMHI MOH KyNaiiTMacH, CyBJu 3puTMaiaapuunr pH Kuitmatu

_[H7][OH"]

e = =1810" H,O=H"+OH"
[H.0]

CyB yTa KydcHs 3JIEKTPOIUT K

abHU | JUTp CyBIard CyB MOJIEKyJaldapu yMyMaH JAHCCOLMAalUAsIIaHManau 1e6
Kapajca
n=M 1000 oooe H,0]
M  18a.6

Juctunanran cyBgaru [H'] Ba [OH| wWoHIapum  KOHIICHTpaUUsIIAPUHH
xynaiitmacu UKo = [H'] * [OH | cyénune uon kynaiummacu neb atajgaau, yHAHT
xkuit™MaTi Ky (H20)nan anbarra dapk staau

[H*] * [OH] = K0 * [H20] =1,810%6 * 55 56 = 1*10-14

JleMaK CyBHMHI MOH KymaiitmMacu moumuii con 6ymu6 1*107* ra temr. By
TEHIVIMKJAH QHAIUTUK peaKIusap y4yH yTa MyxuM Oynradn sputmanuHr pH
KHUIMaTHHH XHucoOamaa ¢poiganaHuiaam.

Juctumanrad cysaa [HY] = [OH ] 6yarann yuyn [H*]? = 1*1014

[H]=V1*10" = 1*107 wmyxuT Heiitpar

CyBHUHT MOH KynailTMacuHu Jorapudiad, 6apya xagiapuu (—1)ra kynaintupuo:

(-1) - Ig[H'] + lg[OH] = -14 - (-1); —Ig[H"] + (-Ig[OH]) = 14

Boaopoa nonu kKoHueHTpauuscuid Man@uii norapudmu pH nebd aranagu

—lg[H"] = pH

Jlemak CyBHUHT MOH KYTIAUTMACUHUHT JOTapu(MUK KYpPUHUIIN
pOH + pOH = 14
Cysnu sputmanap pH kuitmaTiapy Kyiduaard mkaiaaa TaBcudianam

m= 107 103 10° 107 108 1010 10°%2 10
T T S T T T Y TN N Y
pH= | 3 | | 5 | 7 | 8 10 | 12 14
KY4JIH KUCJIOTANH KYy4CH3 KYUCH3 MIIKOD
KHUCIOTaIN | |

Ky4IH HIIKOP

Anaduéraap
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Tasinu ndopanap

Coneamaanuw 3purad MoJ1a MOJIEKYJa (MOHJIApUHU) S3PUTYBYU MOJIEKYJanapu
OWIIaH YpasuIy.

T'uopamaanuw cyBna »puraH SJCKTPOJIUT HOHJIAPHUHHU CYB MOJEKyJalapu
OunaH Kyprianuiu (Ypaauiim).

Kymbau spumyeuu — AM3IIEKTPUK TOMMaiCH KaTta OYJIran S3puTyBYH.
Hounawmupyeuu spumyeuu — 3IEKTPOJOHOP IPUTYBUHIIAP.

IIpomoecen spumysuu — Y3us1ad TPOTOH AXKPATy4Hd SPUTYBUH.

IIpomoghun — y3ura npoToH KadyJl KWIyBYU SPUTYBYH.

Amgpunpom — amOIUT MPOTOH OJTYBUM Ba OEPYBUU IPUTYBUMIIAD.

Anpomon — tnipotonra 0edapk 3puTyBYH.

Maccanap mavcuputi KOHyHU — PpEaKIUs MaxCyJlOTJIapd MyBO3aHATIaru
KOHIEHTPAIMSAPH  KYMAaWTMacHMHH  peakiusira KHpUIIA€TraH  MoJjjajap
MyBO3aHATIard  KOHIIEHTpAalUSApuUra HucOatu JOUMHUKA COH  OYymuo,
PEaKIUIHUHT MYyBO3aHAT JOUMMICHHU TaBCU(IaNIu.

Davoniux — HpUTMAATH HOHHUHT caMapalii KOHIICHTPAIIHSICH.

Hon kyuu — WOHJIAp KOHIICHTPAIMSIPUHU 3apsy KBaJpaTura KymanTMmallapu
WUFUHAVNCUHUHT SIPMHU.

pH — BOIOPOJT MOHU KOHIIEHTPAIMACUHNA MaH(Uil Torapudm.

Kadenpa maxxnucuna
TacAUKJIAaHIN
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3-mabpy3a
O3 3pyBUYaH JIEKTPOJUT YYKMACH Ba TYHMHIaH JPUTMACHIAH HOOpaT
reTeporeH TH3UMAATH MYBO3aHAT BA YHH aHAJIMTHK KUMEIA KYJIJIAHUIIN

Peoca: 1. MoananapHu cyBiaru spyBYaHianru. DpyByaiuk kynaitmacu (Ks
KOHCTAHTacH).

2. KaTHOHHUHI TYJIUK YYKHUIIWTa TabCUpP 3TYBUM OMWILIAp (MOANa, 3pH-
TyBYU Ba YYKTUPYBUMHUHT TaOUATH).

3. UYKMaHUHT 3pUILINTA TABCUP 3TYBYM OMHILIAp (Ty3 camMapacu, KOMI-JIEKC
XOCHJI OYIuI).

4. Kapciy 4yKTUpPHILL

5. KulinH 3pyBYaH 4yKMaHM OCOH 3pyBYaH 4YyKMara aujJaHTUPHUII.

6. Ks HUHT Taxauiamara axaMusaTH.

3.1. Moananapuu cyBaaru 3pyBuanjuru. Mon kynaiitma Ba
IpyBUAHIHUK KynaiTtmacu Ks

MyajisH  Kapoparaa  YyTATYMHIaH  JPUTMAHUHI  KOHUEHTPaLMACH
IPYBUAHJIMK 70 aTanaau. DpyBUAHIUK Macca Oupiukaa Sy=m/v(T/mi), MOJsp
oupnukna Sy=m/M(m/) kabu udonananaau. O3 s3pyB4YaH Mojagap dPyB-YaHIUTH:
Su<102 M/n maH omMaiiIH.

["a3-CyroKIUK, CYIOKJIMK-KAaTTUK, CYB Ba CyBJla apajaliMac OpraHuK 3pUTYBUH
KaOu uxkku xun azpezam ¢hazanrapoan ubopam apaiauimaniap reTeporeH TU3UM Jeo
atananu. Yykma xocws OYIMII HaTUXacuia CYIOK SPUTYBUM Ba KAaTTUK YYKMaJaH
nOOopaT reTeporeH TU3UM BYXKyAra Kenaau. YykMa Xocui1 OyIuIm KauTap kapaéH

BaSO, e Ba®* + 8042-
Oynmu6 yHAa 03 spyBYaH Ty3 (JIKTPOJIMT) Ba YHUHT SPUTMAJard MOHJIAPH Opacuia
XapakaTuaH (CHUDKYBYaH) — JMHAMHK MyBO3aHAT Kapop Tomaau. Mrxku xun ¢asza
yazapacuda Kapop monean mMye03aHam reTeporeH MyB0O3aHaT JIeiiujiaan.

M.T.KHu Ma3Kyp rereporeH MyBO3aHATra TaJOWK O3THO aHAIUTUK KUMENA
FOAT/Ia MYXUM, IPYBYAHJIMK KYNAWTMAacH TYIIYHYACMHU MaTeMaTHK HOJTACHHU
YUKapaMu3

Kum = [Ba?*][SO4*] / [BaSO4]
BaSO, rostma 03 spuranu cababiu YHUHT TeTeporeH Tusnmaard Mukaopu [BaSOs]
= cons y3rapmac. by KuHMaTHM TEHIJIMKHUHT YOI TOMOHHWYA YTKa3uO, WKKHUTA
y3rapmac COH KyNaWTMacHMHU XOCWJI KWIaMHU3 aHa Iy KylaWTMa >SpyBUYaAHIIMK
kymaiitmacu — Ks €k conBonu3 noumuiicu n1eb aranaau

Kum[BaSO,] = [Ba**][SO4*]
ComBommu3 goummiicn Ks  (éku spyBuaHiaMk KymaiiTmacu) Qakar 03 3pyBuaH
>aexTposrIapra xoc 6ynu6 ynapauar t° = 20°C xapoparmaru KuiiMaTaapu aHAIMTHK
MabJIyMOTHOMA/Ia KSJITUPHUIITAH, TAOWWKW yJiap OpacuJaH OII Ty3u &KW HUTpaTiapra



JOUp MAabIyMOTHU KUIUPUII MAHTHKCH3, UYyHKU Oy Ty3/lap CyBJAa AXIIM 3pyBUYaH
DIIEKTPOJIUTAUDP.

1-mavpugh. Yii xapoparuaa 03 3pyBYAH IJIEKTPOJUT TYWHHHraH IPUTMACUHIATH
HOHJIAP KOHUEHTPANUSJIAPDUHUHI KYNAUTMACH I3PYBYAHJIHUK  KY-
naTMacH JeMujaaaum.
AmBn o nA™+ ,B™
AnB tapkubnm uykma yayn Ks = [A]" - [B]" xBagpat xaBciapaa 03 3pyBYaH
AJIEKTPOJIUTHUHT T€TEPOTeH MyBO3aHATIAAr KOHIICHTPAIUSIAPH KEITHPUIITaH
Macanan: Caz(POg4),; < 3Ca?" +2P0O;* yuyn Ks=[Ca*]? - [PO,*]?
Konnentparnus dhavoiuuk opkanu 6epuica udoaa Kyhuaarnda 0ymaam
Ks = a/T *ag

Ks nune myxamman mavpugu: O3 3pyBYaAH IJIEKTPOJUT HOHJIAPUHUHT  —
reTeporeH MyBO3aHATAA CTEXHOMETPHK KOI(QPHUUHMEHT Aapaxkacugaru ¢paboJi-
JUKIAP (€KM KOHUCHTPALUSVIAPH) KYNAWTMACHHHMHI XOHA XapopaTuIaru
KHHMATH 3PYBYAHIUK KYyNIaiTMacH €KU COJIBOJIM3 JOMMUIICH 1e0 aTajgaaun

D.K. kuilmMmaauman Mossip 3pyBUAHIMKHH XHcoOjam (popMylacuHU KEJITUpHO

YUKapaMu3
Ca3(PO4)2 — 3Ca% + 2PO43'
S 3S 25 Ks=[3S]® - [2S]? = 27S® - 45% = 108S°

*1 N-29
Ks= 3322 §3% s —3qlK, /3% 27 =5/ 2 11008 ~ 7107wl

Ymymuit xonaa AnBn TapkuOiam 4YKMaHUHT SPYBUYAHIIUTH

Spmen = ™YK /m"*n"

Ks=[A]™ - [B]" - tenrmamacuman, Ks KuiiMaTH reTeporeH MyBO3aHATIAard
SpUTaH DJIEKTPOJIAT HOHJIAPU KOHIIEHTPALMSICHIa TYFPU MYTaHOCHOJIMIU KYpUHHO
TypuOIu.

Koupa: Yxmamn tTapku0iau 03 3pyBYaH EKTPOIUTIApHUHT Ks KUilMaTH KUK
Oy7ica YHUHT 3pyBUYAHJINTHA KaMJIUTHJIAH AaJionaT Oepaau
Mucon:

BaSO, SrS04 CaS0Oy
Ks 1-10%0 1-107 1-10°

DOpyBUaHJIMK YHI/IaH Yarra TOMOH KaMasioopaiu.
AMMO OyHIall COMUIITUPHUII TAPKUOU YXIIaml OyIMaran yykmauapra xous3 sMac

Mucour:



Ks

S

AqCI

1,78 - 1010

1,33 - 107

AC]QCI’O4

1,1 -10%12

4-10°

3.2. KAaTHOHHUHT TYJIUK YYKUIINTa TaAbCUP ITYBYH OMHUJLIIAP

Taxnaunga o4YMIyBUM HWMOHM TYIUK UYYKHUIIM MYXHM axamusTra jsra, OyHra

KyWHJIard OMHJIJIAP TAbCUP ITAIH

3.2.1. Moooanunz maduamu. SI'sHU KaTUOH Ba aHUOH Opacujaru KUMEBUM, HOH
OOFHMHT MyCTaxKaMJIMTH, Oy 3ca HMOHJap paJuyCcH Ba KyTOJaHyBUaHIHTUTa OOFIUK

X0J144a, 9PpYyBUAHIUK TaAbCHUP STadU

Mucour:
CaS0O, SrS0y BaSO,
KaTtuon panguycu H.M 0,104 0,120 0,138
KyrOnanyBuaHinuk oprabopaaun —
Ks 2,5-10° 3,2-107 1,1 1070
DpyBUaHIUK S M/71 5-10% 5,66 - 10* 1,05 -10°

3.2.2. Dpumyeuu eéa uyKmupysuuHuHz madouamu

a) JIMPNeKTpUK JAOMMUICH KarTa Oyiaran KyTOnM spuTyBUMiIapia 03 3pyBYaH
AIIEKTPOJIUT HUCOATaH KYIPOK IPUTIH.

6) OuwiyBUYd HMOHHH TYIIHK
JUCCOLMAIUS Japakacura OOFIUK.

Macanan: 1. MgCl,+ 2NaOH — 2NaCl + Mg(OH), |
YYKTHPYBYHU DIEKTPOIUT — umkopaa OH monmapu kymmmru ca6abmu Mg?* Tymmk
yyKaau

2. MgCl;+ 2NH,OH — 2NH4CI + Mg(OH); |
YYKTUPYBUM Kyudcu3 acoc, (OH’) vMoHIapyHM KOHUEHTpALUSCH KaM LIYHUHT Y4YyH
Mg?* TYIuK uyKkmaiiau

3. MgC|2 + NH,OH + NH4C|

YYKUIIA ~ YYKTUPYBYU  DJIEKTPOJUTHUHT

NH,Cl — NH."+ CI

NH.Cl «— NH."+ OH"

NH4Cl ty3u NH,OH nuccommarnusicuan kamaitupranu ca6adnaum (OHY) mrynrammk
KaMainb KeTaau-Ku, 4yKMa XOCH OYIManu.

3.2.3.Xapopam. Opatna xapopaT THacaWraHja SbHA SpUTMa COBYTHITAHAA
SPYBUAHJIMK KaMaWWIIK XHcoOWra, KaTHOH TYIUKpoK uykanu. Kanpammapma Ks
xona xapopatu 20°C yuyn Gepunran.

3.2.4. Yyxkmupyeuununz Konyenmpayusacu. YykMa TeTEpOreH TU3UMAru
WOHJIap KOoHIeHTpanusiapuHuHr kynaiitmacu (MK) spyBuannuk kymaditmacu (Ks)
KMIIMaTUra TeHT KeJraH XoJlaTaaruHa OoluIaHau.

bunobapun a) UK= Ks (Ca - Cg = UK < Ks = [A]'[B]) u¥kma xocun
oymaiu.

0) UK = Ks (Ca - Cg=[A]‘[B]) uykma xocun 6ynabommaiam.



B) UK > Ks (Ca - Cpg > A]:[B]) O6ynranga rereporeH TU3UMAArd HOHJIAP
KOHLIEHTPAIUSICH DJIEKTPOJIUTHUHT MOJIIp JpYBUYAHJIMTUJAH KarTta OYyraHu y4yH
THU3UM T€TEpPOreH X0JaT/Aa, SbHU YyKkMa anbdarra Oyiaau.

3.2.5. O3 pysuan 31eKmpoaumnu myauK YyKumiuza oup ucmaiu UOHIU AXUU

IPYEUAH INEKMPOJTUMHUHZ MALCUPU.
g S0 BaSO, uykmacMHUHT ycTHAArM TYWHUHTaH SPUTMACHTA,
yyKMaJard aHuoHra Oup ucMiaum uoHu Oynran, NapSOq

A l_—\‘\ DPUTMACHJIAH KYIIWJIraHJa TEeTEPOreH MyBO3aHAT danra

|  cwnpkub, TMHUK 5pUTMA JOHKANTAHUIIM SBHHU KYIIMMYa

LTI T BaSO, xocun OYIUIIMHYN Ky3aTHII MyMKHH.

H_ Na,SO; — 2Na* + 5042'

Ba™ 30 BaSO; <> Ba?* + SO,*

o f___—ﬁﬂ:} Jemak uyykManmaru HWOH OuiaH Oup MCMIIM OYNTaH HOH

«HE-aiirw{S_Cz_i' KOHUEHTPALMSCH OPTranja re-TeporeH MOBO3AHAT HykMa
Sl XOCHJI OYJIHIII TOMOHHTA CHJDKUTAHH Ca0a0u TYIIUK Ty KHUII

coaup Oynaau, SbHU MyBO3aHAT XOJIATUAA YYK-
Ma YCTHJAArd 3puTMajaa, OMp HMCMIM HOH OyiaMaraH JAactiaOKu XoJlaTAarura
HucOara, uyKTupukayBun (Ba?*) HOHNIapUHUHT KOHIIEHTPALMACH KaMasiIy.
ynnait kunub, cemepocen mogozanamoazu myuHean spummaza Oup ucmiu,
AXUWIU 3PYBUAH INEKMPOTIUN IPUMMACU KYUWULLAHOA, 03 3PYBUAH SAEeKMPOIUMHUHS
spyeuanaueu Anaoa nacasou. Jlemak, YYKTUPYBUMHHMHI OPTHKYa MHKIOPH
KYIIWITaHAa TYJUK YyKTUPIIUTA SPULLUIAIH.

3.3. UYyKMaHHUHI IPULINTA TABCUP ITYBYH OMHJLIIAP

3.3.1. Xapopamnu opmuwiu 4yKMaHU SPYBUAHJIUTY OLIUPAJIA.

3.3.2.Ty3 camapacu. becona snexkmporumiap  Kywuieamoa  4yKMAauu
apy8uUaHIUSY OpMAOU. DPUTMAHUHT UOH KYUU OpMUUY OULAH U30X1aHaouear OyHaan
XOJIaT Ty3 camapacu J1e0 aTaiau.

BaSO, uykmacu Oynran rereporer tusumra oerona (NH4Cl, NaNOj3 Ba 6oinka)
snexTponuiap Kymmnranaa J, = 1/2 Y. CiZi? spurmanuar noH Kydu opTaau Oy dca
APUTMANATH, YYKTUPUITYBUN HOHNIAP (HabOJTUTHHU KaMalTHPaIH.

OpyBUaHJIUMK  KymaiitMacu  udoaacura  uoHdap  GaboJUIUTH  KYiuo,
TepMOuHaAMUK Hdoa xucobdianca:

Ks = ag?* - aso = fga? + [Ba®"] - fs0.2 [SO4”]
[Ba?*][SO4*] = Ks(gasor) /fa?* * fsos®

davomuk  kodpdummentn f=a/c mommo Oupman KuuMK OYnraHu cabadim

fea? - fsor << 1 sSIHTM reTeporeH MOBO3aHATIATM WOHJApP KyNmahTMacw [Ba2+] :

‘[Ba?*]-[SO4*] > Ks kuiimatugan OpTUK Oynmimmira, OollKada KWiIMO afTranja
YYKMaHd KUCMaH »pHImura oiub Kenamu. ['eTeporeH MoBO3aHATAAard SPUTMAa
OeroHa WOHJAPHW KYMaWWIIKM SPUTMAAArd YYKTUPUIYBYM HOHJIAp (DaboIUTHHU
KaMaTupuO, SHTH TEeTepOoreH MOBO3aHAT Kapop TOIUIIN YYyH UYYKTHUPUIYBUU
WOHJIADHUHT KYTIPOK KOHIeHTpaumuscu Tamnad ostwianu. Ulynnmaii xkumub yyxma-



spumma 2cemepozer MmuzumMuea 0e20Ha UCMIAU, AXWIU IPYBUAH, IJEeKMPOIUN
KYWUI2AHOA PY8YAHIUKHU KUCMAH opmuliy Ty3 camapacu J1e0 aTanau.

3.3.3.Uykma 3puzanda xocun O0ya1a0u2aH Maxcyiomiaap OucCouuauus
OOUMUIICUHU  YPKMAHUHZ  IPYGUAHAUSU2A MAbCUpU. DPULL MaxcyJoTu
JTUCCOLMAIMS  TOUMMUNCH SPUTYBUMHHHI JMCCOLMALMS JOUMHUUCHIIAH KUYUK
oynraHaa 4ykMa ajgdaTTa dpUuiau
lCaCO;; + 2CH3COOH = Cﬁ(CHgCOOH)z + H,CO;3
K=1,8 -10° K=4-107
KacHscooH) > KyHecos) OYaranu ca®abnm kapOoOHATIap YYKMacu KyuCH3 CHpKa

kucnotaga xam spuian ammo CaC,O4 xXyopuj KHCIIOTala SpUTraHu XoJifa, CHpKa
KUCJIOTaJ1a SpuManu

CaC,04 +2HCI — CaCl, + H,C,04
CaC,0,4 + 2CH3;COOH

Karecz0s < Kycen
spumaiinn uyHkd  Kiancog = 1 -102 > Kycracoom)

3.4. Kapcau yyKkTHpHII
Uykmanapau Ks KMUMaTJapUMHUHI (apKura Kypa KeTMa-KeT YYKTHPHUII
KacpJau yyktupum je0 atamanu. Macaman Il rypyx kaTtuonmap apajiainMacuHU
kacpiu (Ilerepcon ycynu)aa 4yKTapuil Kydugaruia Oakapuiaan

Ks xuitmatinapu

8042' CO32' C2042'
Ba?* 1,1 10710 41010 1,7 - 107
Sz 2.8 107 17-10° 1.4-107
Ca?* 6-10° 3,8-10° 2,5-10°

1) I rypyx KaTHOHJApUHUHT KapOOHATIapu aXpaTuod
kuciotana osputwiaan cyHrpa (NHs),CO; Ba (NH4)2C204
apajalmMacy KyIIniranaa

OJIMHAJIA Ba CHUpPKa
YYKTUPYBUMUIIAP

C8.2+ (N H4)2C03 CaCOg,
Sr?* + —  SrCO;3; + CH3;COOH —
Ba2+ (NH4)2SO4 BaSO,

CaC,0q4

C32+ (N H4)2C204 }

—  Sr2* T (NH,),COs3 SrCO; * CH;COOH —

Sr* + CaS0O, — SI’SO4l

XyJaoca. Ks kuiimatinapura kypa asBain BaSO, cyarpa CaC,04 uykTupu0, axpaTud
TallJIaHTa4 OXHUpHUJa Sr?* rumnciu CyB OWJIaH OYMJIA]IH.

3.5. KniiuH 3pyB4aH 4yKMaHH OCOH IPYBYAH YYKMAra ailJIaHTHPUII
by macana amanuii axamustra sra Oynu0, “comanu cypum” neb araiyBuu
ycyianaa cyiadariapHu KapOoHaT/Iapra aillaHTUPHILIA UIIUTATUIIA/IH.



Makxkcao: BaSO, — BaCO3
Ks=1-1010 Ks=4-10°

bynunr yuyn cyndatnap uykmacura Na,COs; TyiiuHran sputmacujaH Kyuuo,
apanamtupud cyB xammomuia ucutuianu. Coganu cypum 4-5 Mapta TakpopiaHHUO,
xap raj neHtTpudyrat Tanuiad 0oopuIaIu.

Ty3 camapacu Hatwxkacuaa BaSOg4 spyBuanmuru Kucman optiud Ba?® wonmapu
BaCO3 uykMacuHHM XOCHII KHJIAIH.

By sxapaén CO3? wmomnapu SO;* wmonnapura Hucbaran GupHeda O6apodap Ky
OynrangaruHa cogup 6ynanu

[Ba?*][SO4*] = Ks(gasos) [Ba**] = Ks (BaSQy) / [SO4*] 6ynran xonna

[Ba?*][CO35*] > Ks(gacoy) [Ba**] > Ks (BaCQs) / [CO3%] 6ynumm yayn

Ksasos) / [SO4*] > Ks(gacos) / [CO3?] Tenrcusmuknan
[COs*] / [SO4*] > Ksacos) / Ksgason=4 - 10/ 1 - 10° = 4 mapra

Seam “Conanu cypum” sxapaénuaa xap ran [COs?*] kxonnentpamusacu [SO4*]
KOHIIEHTpaIusCuaH 4 MapTa Ky OYIuIIM 3apyp

Avmvo Aql — AqCl  aiinanTupuil yayH

[C|] / [|] > KS(AqCI)/ Ks(Aq|) =1010/101 =10

|” noHJTapy KOHLIEHTPALMSICUHUA MUJUIMOH MapTa OpTUK OYyiuiM kepak. byHnai
HIAPOMTHU aMmaira owmupuO® Oynmaiinu my cababgaH  kuiimH 3pyByaH  Aql
yyKkMacuHu ocoH 3pyBuaH AqClra ainmantupud Oynmaiiau.

3.6. Ks Taxuimiigaru axaMusiT

1. KanmBamna xentupunran Ks kuitmMaTura kypa uyykma XOCuJ OYJIMINK Y4YyH
eTapau OVaraH MUHAMAJT KOHIIEHTpAIs XUCOoOIaHa u.

2. Uyxkmanapuuar Ks xuiimaTtiapuHu OwiraH xojja yJlapHu OUp TYpUHU
Oolkacura aiIaHTUPHUII IAPOUTIIAPU TOTTHIIATH.

3. Ks kwmiimatu acocuga YYKMaHUHT JPYBYAHIIUTH, SIBHH YYKMa YCTHUJIard
TYUUHTAaH »HPUTMAJa, HOHJIAPHUHT MYyBO3aHATJard KOHUEHTPALMSICUHU
XUCOOIaI MyMKHH.

4. UykTupuira TabCUp ATYBUM OMUJUIAPHU OWJITAH XOJJa TaxXJIWJ STUIYBUYU
MOHHU TYJIUK YYKTUPHUII YOPATAPUHU TONUIIAIN.

5.  Uykma spyBYAHJIMTHIa TAbCUP 3TYBUM OMMIJIAPHU OWJTaH XOJja MOJIJAaHU
TYJIMK SPUTHUII YOpajapy TOMMIIAIN.

Anaduéraap
1. @aiizynnaes O. “AHaIUTUK KUME acocnapzl”. T., 2003, 115-125 6.
2. Mupkomunoba M. “Anamutuk kume€”. T., ¥Y36ekucran, 2002, 34-44 6.

3. XapwuronoB O.4. “Anamutnueckas xumusa. Anamutuka’. Kaura 1, M.BIII.,
2003, ¢.84-108.
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Tasinu ndopanap

Ipysuaniuk — MyalsiH XapopaT/aa yTa TYUHIaH 3PUTMAHUHT KOHLIEHTPA-LUICU
(r/mm, m/m).

l'emepocen muzum — WKKU XU arperar (azagad uOopar apajiaiima.
I'emepocen myeozanam — UKKM Xujl ¢asza dyerapacujia Kapop TOIraH KMMEBUIMA
MYyBO3aHar.

IOpysuaHIuK Kynaummacyu — 03 3pyBUYaH AJIEKTPOJIUT HOHIAPUHUHT T€Te-POTreH
MyBO3aHaTJa  CTEXHOMETPUK  KodhduimmeHnT  mapaxamapaaru  ¢Gaboi
KOHIEHTpALUSIAp KYMaUTMAaCUHUHT XOHA XapopaTUuaaru KUMMarH.

Kamuonnu mynux uyykuwuea — MOAJAHUHT TaOuaTu (KaTHOH pajnycCH,
APUTYBUYMHUHT JUCCOLIMAIUS JOUMHUICH, KOHLIEHTPAIUSICH Ba XapopaT TabCUP
STaIu.

Yykmanu spuwiuea, Xapopar, Ty3 caMmapacl, O3pUIl  MaxacyliomuHu
JUCCOLIMALUS JOUMHICH, TABCUP 3TATU.

Ty3 camapacu + 4yKMa-3puTMa TE€TEPOTre€H TU3UMHUra OEroHa HUCMIIM SIXIIU
APYBYAH 3JIEKTPOJIUT KYIIWIITAaHa 3PYBYAHIHMK OPTAJIH.

Kapcau uykmupuw — ayxmanapuu Ks KuliMaTimapuHuHT dapKura Kypa
KETMa-KET YYKTUPHIIL

Kutiun spysuan 4ykMaHu OCOH 3pyBYaH YyKMara ailIaHTUPHIL, 3PYB-YaHIUK
kynaitMmanap HucOaru 8-10 gaH omiMaraH XoJijarkHa amajira OLUMPHIIALILN
MYMKUH.
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4-mabpy3a
Kucaora-acoc TH3UMHIATH MYBO3aHATJIapra Maccajap TabCUPHii KOHyHHUHHU
KYJIJIAHMIIYA BA AHAJUTHK KHMETAru axaMusiTi

Peoica: 1. Kucnora Ba acoCIapHUHT MPOTOJIUTHK HA3apUSICH.
2. Kucnora-acoc peakuusiiapuiard MyBO3aHar.
3. Ky4nu Ba Kyucu3 3eKTpoauT sputmanap pH kuitmatruau xuco6mar.
4. VloHyiaHuI TOMMHUICUHU aHAJIMTUK KUMEA KYJUTaHUIIIH.

4.1. KucJiora Ba acocjiapHH NPOTOJTMTHK HA3APHUACH

Kucnora Ba acocmap xakumpmaru wmymTo3 TymyH4yanap C.AppeHUYyCHUHT
AIEKTPOJIUTUK AUCCOLMALIMS HAa3apHUsCUra acociaHral 0ynuo, Oy Hazapusra OMHOAH
CYBIIM JpUTMaNapAa JUCCOLMANMAIAHUO Y3UAaH BOAOPOJ] KAaTHOHWHHU aXXpaTyBUu
0apua 3JIEKTPOJIUTIAP KHUCIOTA, TUAPOKCUI AHUOHMHU aKpaTyBUHM SJIEKTPOJIUTIAP
UIIKop (acoc)nap ned aTairan

HCl & H" + CI NaOH < Na* + OH"

KHCJI0Ta acocC

AMMo Oy Hazapusa aespiau Oapya oOpraHuK OHMpPUK MaJapHUHI KHUCJIOTa Ba
acociii XOcCcaJapuHU TYIIyHTUpUO Oepaonmanu. Macanan AppeHHyC Ha3zapusicu
aMHUHJIAPHU aCOCIM XOCCAaapUHMU Ba CYBCHU3 IPUTYBUHA DPUTHITAH MOJJIaJapHU
KHUCJIOTa, aCOCJIM XOCCaJlapUHU TYIIYHTUPUO Oepaoimaiu.

1923 wnnpa [dannsummk onumiap bpencren Ba Jloypu TOMOHMAAH KHCIOTA-
acoCJIapUHU KEHIPOK KOMPOBJIA “NPOTOJUTUK HA3APUA’CU UIUTA0 YUKUIIIN.

IIporosmTk Ha3zapusira Myo(pUK  HWOHJAHMII BaKTUJA V3HWJIaH MPOTOH
(BOAOpOA KATMOHM) AXXKPaTyBYM MOJAAJAP KHCJAOTAJAp, Vy3ura MPOTOH
OMPUKTHPYBYHM MOAJAJap acocjap 1ed atanaiy.

Kucnoraua Gepwiran Tabpud UKKA XU Ha3apusiga XxaM OUp Xui:

Appennyc Oyiinya: HA < H' + A

bpencren 6yiinua: HA < H" + A

Acocnapra Oepwiran Tabpud >ca MyTO3 Ba 3aMOHaBUM Hazapusiapia (apk
ATajH.

Appennyc 6yinua: NH; + H,O < NH,OH < NH4" + OH"

acocC
bpencren 6yiinua: NHs + H = NH,*

acoc
[IpoTronuTrk Ha3apusara OMHOAH MOJIEKYJajaap —
HCN <« H'"+CN- H,O +H" < H30"
KHUCJIOTa acoc
€K1 MOHJIap
NH,* <« H"+CN- HSO3 + H" < H»S0;

KHCJI0Ta acoc



XaM KHCJIOTa Ba aCOC XOCCaJapyHU HAMOEH ATa0JIa Iu.
[IporonuTuk Hazapusara OMHOAH MYyBO3aHATJard KHUCJIOTAa Ba acociiap y3BHH
OoraHraHu cabadim,

HSO3 + H* «> H,CO3 HCN < H* + CN-
T T
acoc  — KHCIIOTa KHCIIOTa — acoc

y3BUii OOF/IaHraH KHCJOTA Ba acoCc TYNIYHYACH >KOpUM JSTwiradH. by
TylryHYara OMHOAaH:

V3euil boenanean acocnune 3apsaou ynune Kucromacuea Hacoaman oup manguil
oupaukea opmux, 6y1aou.

IIpomon bupuxmupuws éku yHu Y3u0aH axcpamub yukapuul Koounusmuea s2a
oynean moooanap ampoautaap nebd aranasiu.

Amdbonutnap:
NH; + H* <> NH4* cyrok NHz < NHy + H*
acoc KHCIIOTa KHCJIOTa  acoc
H,O + H* «> H30" H,O < H"+ OH"
acoc KHCIIOTa KHCIIOTA acoc

[Ipoton kyuumu OunaH OOpaguraH  peakuusuiap NPOTOJMTHK, TErHIILTU
MyBO3aHaTjap 3¢a MPOTOJUTHK MYBO3aHAT JICHMIIaIu.

[IpoTonuTuK Ha3zapusana, 3pUTYBYM MOJIEKyJaJapyd Opacuia y3apo IPOTOH
AIMAIIAHYB JKapaéHu aBTONPOTOMM3 JcHmiaad. by 3pUTYyBUMHMHI NPOTOJUTHUK
XYCYCUATHHHU TYLIYHMILITa UMKOH O€pyBUM MYyXUM Xapa€H OYanO, UKKUTa OUp XU
MOJIEKYJIAaHUHI OMpHU KHUCJIO0Ta UKKMHYKMCH acoc Bazudacunu (Yraiau) Oakapaau Ba
SIHTY 4COC XaM/1a KHCII0Ta XOCHJI KWJIAIH.

H, O + H O < HO + H3;O" Ky=[HO][H;0"]/[H0]?=1,8-10%¢

KHCJIOTa  acoc acoc  KHCJOTa pK=16,25

CH3;0H+CH;0H«—CH30H,"+CH30O" Ky= [CH30H2+] [CHgO-] / [CHgOH]2=5 10716

Ky = 15,3
CH3COOH+CH3COOH«+~CH3COOH,"+CH3COO" Km=[CH3COOH,*][CH3COO]/
/ [CH3COOH)? =1,7-10° Ky = 4,75

Kucnora Ba acocnap OyHnaii amoUT 3pUTYyBUIIIApIA SPUTHITAHIA yliap Opacuaa
MIPOTOJIUTHK PEaKIus Oopasu.
HCI + CH3;0H < CH30H," + CI HClI + H.O < H3;0" + CI

kuciaora 1l acoc 2 kuciora 2 acoc 1

CyBcu3 dpuTyBuUMjIapa OaxXapwiauraH peakuusiapaa OyHmaii MyBo3aHar
MaBXYyIJIMTUHHA Ha3apJida TYTUII KCpak.
[IpoTonuTHK Hazapuara Myo(UK KHCIIOTa acocra TabCHUp STUIAraHaa, AppeHnyc
TaBJIMMOTH KaOu CYB Ba Ty3 dMac, GalKy SHIM KHCIOTa Ba SSHTH acOC XOCUI 0¥ Iaau
HCl + NHj; — NH,* + Cl

kuciora | acoc 2 KHCJIOoTA 2 acoc 1



Maskyp Hazapusra Myopuxk Oapya KUcIoTa KOJIUKIApHU acoc Bazudacuuu daxapau
SO;* + H* < HSOs3
Kucnoranunr cyBma dpumd  (MOHJIAHUIINA) — Mas3Kyp Hazapusara OWHOAH
HEUTpaJJTAaHUII PEeaKIUsICH KaOu M30XJIaHaId
HNO; + H,O <« H3O" + NOjg
kuciora | acoc 2 KHCJIOTA 2 acoc 1

[MporonuTrk Hazapusra acocan kamuownnap — aaounii HzO%, NHs" anuownnap
—amatr COs*, CH3COO" ne6 atanamu sutpar, CH3COO" anerar.

Ilpomonumuk Hazapuanune xamyunueu: by Hazapus, npoToHyap OuiaHn
TabCUpJIAIIMaWIUTaH, €KUM MPOTOH KYYHUIIU COAMp OYIMaiauraH, KOMILIEKC XOCHJI
OYnuII peakusuIapJard, KMCJiIoTa — acoc XoccallapuHu TymryHTupa onmaiiau. Iy
cababnu JIbIOMC TOMOHHMIAH KEHI KaMpPOBIM KHUCIOTa Ba aCOCIApHHU 3JIE€KTPOH
HA3apHUsCH UIILTA0 YUKHUITaH.

Jlvtoucnune snekmpon Hnazapusicuea OuHOaH — INEKTPOH KyPTUHHM KaldyJ
KMJIYBYH (aKIENTOP) MOJJajiap — KHCJI0TAJAP, JEeKTPOH Ky(PTHH Oepaauran
(moHOp) Moananap — acocjaap jAciimiaau. Maskyp Hazapusra Myo(dUK JOHOP-
aKienTop OOFUHM BYXKY/Ira KEJIUIIA HEUTPAJIJIAHUIIM PEAKIIUIACUHU HATHXKa-CUTUP

H;O + :NH; — [NHJ]* + H,0 Cu?* + 4NH; — [Cu(NHa)J?*

kuciora 1l acoc 2 kuciora l  acoc 2 KHUCJI0Ta acoc
JIptouc Ha3apUACHHUHT KaMUYWJIUTH IIyHAAH UOOpaT-KM YHJa KHCJIOTa — acoc
TyLIyHYaJIapu FOSIT KEHI IapXJjaHrad 0yau0, yHra Kypa KOMIUIEKC XOCHJI OYJIuII Ba
0ab3U OKCUJIAHUII KaWTapWIUILl peakusiapu KaM KHUCJIOTa — acoc MyHocabaTh
KaOu TaJKWUH dTUJIA]IN.
M.H.Y caHOBUYHHHT COJIBOTU3MMJIAP HA3apUsACUIa Kypa:
OpUTYBUMHHMHT JIMOHUM HOHM OWJIaH OMP MCMJIM KATHOH XOCHJ KHJIYBUH
MO/JIJIaJIap KUCJI0TA Jeinaaamn
Ipumyeuu 2CH3COOH «» CHsCOOH;" + CH3COO
Opuean moooa HzCOONa — Na* + CHsCOO
acoc
Opuean moooa HCIO; — CH3COOH:* + ClOs
KHCIIOTa
OpUTYBUMHUHT JMAT HOHM OuWjIaH OMP HMCMJIM AHMOH XOCWUJ KUJIYyBYH
MOJIIajiap acocJaap Aeiuniaau.
Mucon: Dputysun: 2H,0 < H3O" + OH
Opuzan moooa CH3COOH+ H,O — CH3COO™ + H3O*
Opuean moooa NHjz + H,O — NH,* + OH
acoc

4.2. Kuciora-acoc peakuMsiapuaaru MyBo3aHaT (IPOTOHJIAHUII JOUMMIICH)
Kucnora-acoc TH3MMUJard peakuusiiap aHaJIUTHUK KUMENA Kyla KEHT
Kyjulanaau. MacanaH KaTHOHJAp KHCJIOTa Ba acociap Tabcupura Oyirax
MyHoca0atTiaapura Kypa 6 Xui aHaduTUK Typyxra TacHu@uanradH. HeiTtpamnanuin
XamJla KHCIIOTa Ba acocliap XOCWJ OyiaauraH TUAPOJIM3 peakuusiiapuaa Xam



KHCIIOTa-acoC TabCUPOTIApU BYXKYAra Kemaaud, OylmapHUHT OOpYacw aHaJUTHUK
KUMETAa MyXUM axaMUsT KacO dTajiu.
Kyiinna, HA + B TS BH* + A
I kuciiora 2 acoc 2 xkucinora 1 acoc
Kucnora-acoc = peakuMsCHHUHT  MYBO3aHAT  JOMMHMCHHH  XHCOOJAII
dopmyrnacunu kentupud ynkapamus HA <« H' +A° tenrnamara kypa
kuciaoranuk goumuiicn Kya = [HY][A]/ [HA]
BH* < B+ H" tenrmamara kypa
Kucnora (2)uunr goumuiicu Kyt = [B][H" ]/ [BH']
M.T.K. acocuna xucinora (HA) Ba acoc (B) opacumarum kuMéEBuii MyBO3aHAT
JIOMMUICH Kyiuarnda €3uiiajin
[BH'][AT] [H'] [BH']-[A]-[H'] Kua
M = : = -

[HA][B] [H'] [B]-[H']-[HA] Kpi*

Kyv = Kua / Kpy?

Tavpug: MyBo3aHATAATH OMPUHYU KHCJIOTAHMHI KHCJIOTAJMK JOMMHUHCUHMU,
XOCHJI OYJIraH MKKHHYM KHUCJIO0TA JOMMMIiCMra HUCOATH KHCJI0TAa-acoc
peaKUUsAICHHUHI MYBO3aHAT JOMMHUCH JeHUJIa U

KOxopunaru udona éku ynunr norapudaanran pKm = pKua — pKsu* udo-
JacuaaH Kyuujgard Xxyinoca 4ukand. Kucioma-acoc mysozanamuuue UyHAIUUU
peakyus0a KamHawaémean KUciomanap KyuilapuHute pakobamuea 60&nux.

Macanan Kpya > Kpy* sapHu  pKa < pBpy* Oynranma, xocun Oymaérran
(BH") kucmora (HA)ra mucbatan kydcu3 Oynranu cabadmu Ky >1 seau (pK < 0)
O0y10 MyBO3aHAT MaxCyJIOTHU XOCHUJI OYJTUIII TOMOHUTA CUJKUTaH OYiaau

1) )

Mucon: CH3COOH + CgHsONa «— CgHsOH + CH3;COONa

pK =4,76 pK =9,98

pKM=4,76 —9,98 = -5,23 <0 myBo3aHaT YHITA CUJKUTaH

CH3;COOH + NaNCl <« HNCS + CH3;COONa
pPK = 4,76 pK =0,85
pKm=4,76-0,85=3,9>0 Ky<<l myBo3aHaT 4yanra CUHKHTaH

XyJaoca: Kuciroma-acoc mysosanamu Kyucu3 Kucioma (acoc) xocun Oyauu
MOMOHUA CONHCULIOU.

4.3. Kywiu Ba Ky4cH3 3JIEKTPOJUT 3puT™Maapuuuar pH
KHIAMATHHH XHCOOJIaLI

1. Kyunu kucroma spummacunune pH kutimamu:
HCl —- H" +CI [H"] = Ck

pH = I/:[CKz pCK

2. Kyunu acoc (uwkop) spummacunune pH guimamu:
NaOH — H* + OH"  [OH]=C, HKo = [H*][OH] = 1-10" nan



=~

[OH] =10/ [H'] =K/ [H'] [H']=Kuw/[OH] = Kw/ Ca
pH = pKw — pCa
Macana 0,1 NaOH sputmacuaunr pH?
[H]=10%/0,1=110"® pH=13

. Kyucuz rkucnoma spummacunune pH gutimamunu xucobnaus:

HCOOH <« HCOO + H* Kx=[HCOO][H*]/ [HCOOH] = [H*]? / Ck
[H]?=Kg-Ck  [H]=JK(-Cic  pH=(pKk+pCk)/2

Kyucus acoc spummacunune pH Kuiimamunu xucooaaui:

NH,OH < NH;" + OH~ K,=[NH;"]-[OH]/[NH4OH]

[OH] =[NH"]; [NH4sOH]=C, 6¥yaranu yayx

Ko=[OHT?/C,, [OH]? =K, Ca UKo — [H*][OH]=1-10" =Ky
[OH]=Ky/[H] K?/[H]?=K,-C. [H*=Ks?/ K, C,
[H']=K,/{K,-C, &éku maudwuii torapupm KypuHHIIHIA

pH = pKw— (pKa+pCa) /2

Macana 0,Im NH4,OH pH?
pH=14-(4,76+1)/2=14-2,88=11,12

Xyaoca: Honnanuws ooumuiicu OUPUKMAHU MYCMAXKAMAUSUHU Oeneucu O0yaub

Pwn e

KUMEBULL  OUPUKMA KOHYAIU MYcmaxkam 0y1ca YHUH UOHAAHUW
OOUMUCU XAM ULYHUATUK KUYUK OYIAOU.

Anaduértiap
@aiizymnaes O. “Ananutuk kumé acocnapu”. T., 2003, 78-85 Oer.
MupkomuiioBa M. “Ananutuxk kume”. T., 3736eKI/ICTaH, 2001, 44-47 Oer.
ITonomapés B. /1. “Ananutuueckas xumus” . M.BIII. 1982. 1 4., ¢.37-54
XapuronoB 0.4, “Ananurtnueckas xumus. AnHamutvka’. M.BII. 1 4.,
2003, ¢.110-126.
Tasinu ndopanap
Ilpomonumux Hazapusa: acocnap — mporodun Mojamamap, KUcCIOoTaiap —
pOTOreH Mozxaanap. JIMOHUI MOHU - KaTHOHJIAP, JIMAT MOHW — aHUOHJIAP.
Ilpomonumux myeozanam: peaklUMsIra KHPUIIYBYM  MOZJAAJAp oOpacuia
MPOTOH AJIMAIIIMHYB MYBO3aHATH.
Jlvlouc masapuscu: KUCJIAOTA — KYy(PT 3JIEKTPOH AKLWENTOPH, ACOC — Ky(PT
AJIEKTPOH OEpyBYU IOHOP.
Kucnoma-acoc myeozanamuune ooumuticunu — OUPUHYN peaKUUsIra KUPYBYU
KHCJIOTa WOHJIAHWI JOUMHUNUCHHM, UKKUHYU acoc OWsiaH y3BUM OOFIaHuUO,
XOCHJI OYJITaH MKKUHYH KUCJIOTAHUHT MOHJIAHMII JouMuiicura Hucbatn Ky =
Kha / Kn*
Hounanuw Ooumuticu — OupHKMamard KuMEBUNM OOF OapKapopiIuTrH
(MycTaxKaMJIUTUHH ) TOBCUBJIOBYM KaTTAJIUK.
pH — BoIopo1 MOHIIApY KOHIICHTPAUSICHHA MaHpuil Jorapudmu.
pK, — woHnanum pouMmuiiciHU (€KM MyBO3aHAT JOUMUMCH)  MaHpUU
Jgorapupmu.
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S5-mabpy3a
Ty3napuu ruapoausu. ['mapoJuTuk MyBO3aHAT.
Bydep tuzum (3purmanap). AMpoTepJanK Ba YHH TAXJIHJIAA
KYJUIAHUIIU
Peowca: 1. 'maponutuk myBo3aHat. ['uaponn3 1ouMuiicu Ba Japakac.

2. 'maponusra TabCUp 3TYBUYH OMUILIAP.

3. Bydep Tuzumitap Ba ynapaaru npoTOJIUTHK MyBO3aHaT.

4. AMpoTepnuk Ba YHU TaxJIWIAa KYJJIaHHIIIH.

5.1. 'mapoauTuk myBo3aHar. 'uapo/in3 10UMHICH Ba 1apaxKacu

['upponusHuHr  JyFaBui MabHOCM — CYB TabCUPHUAA MapyalaHMII
(nuccoumanusa Ae0 TYUIYHUJIMAcWH) JAEeMakaup. AHOpPraHuUK KHUME KypCHUIaH
cU3Jlapra MabJIyM-KHA Ky4CH3 KUCJIOTa €KU acOC MOHJApHIaH TapKUO TONTaH Ty3Jap
CYBJIA dpUTMAaNIapjia TUIPOIU3IAHUO, TETUIIUIH, KYUCU3 KUCIIOTa €KU acociap XOCHII
KHUJIaJIu.

luoponuz peakyusicuoa Kapop monaouean Mmyg8ozanam — THAPOJIUTHK
MYBO3aHAT JeinJIaau.

[unponus peakuuMsACUHMHT MHUKIOpuid TaBcudu cudatuga ruaposaus
JOMMUIICU Ba TMIPOJIU3 JAPAKACU TYIIyHYATApU KUPUTUIITAH.

I'mpponus peakuusicura maccanap Tabcupuil KOHYHU(M.T.K)HM KYyinad
YUKAPWITaH TUAPOIUTHK MYyBO3aHAT JOUMHUICH — TMAPOJIN3 JOMMUICH JIeHNTIaaN.

Ty3 sputrmacuja TUIPOJM3JIAHTaH HOHJIAP COHMHHU (Np) MOHJAPHUHT YMYMHI
coHH (n)ra HucOatu ruapoau3 gapaxkacu (h) neitnnaam.

h = nn/n &ku comnapox xonma h= C,/ C,

C. —runponuznanrad, C, — Ty3HH yMyMUH KOHIICHTPAIHSICH

I'maponus papaxkacu Qousnapaa €ku OUpPHUHT yaynuiapuaa udomasaHaIu.
YHUHT KHMMaTH SpUTMa KOHIEHTPAIUSICHHU KaMaWuIITi, XapOpaTHU OPTHUIIHA OuiIaH
opTaju.

Opatma, auccolMausIaHUI kapaéHua Xocui OYIaéTran MOHJIAPHUHT KYyJa
03 KUCMHUTHHA Tuaponu3iaHand. [IIyHuHT ydyH THAPOIM3 Japakacu gouMo h << 1
KWYMK OVIanu.

Cugpomus Gab3um  katuwownapuu (Bi*, Sb*)  oummpa Qoiinananunca-na
aKcapusT XOJlIap/a, aHAJIMTUK CaMapaHUHT Ky3aTUJIUIINTa CaIOMd TabCUp ATajH.
Macanan Fe*® + NCS™ — [FeNCS]*" -na xkusmipanr Fe*® + 3HOH — Fe(OH)s|+
+3H" ruaponu3 HaTWKAcHIA CE3WIMACIUTH MYMKWH. AHAJIWTUK PEaKIUs —
camapaju OYJIUIIN YIyH THIPOJIN3 KapaHUHU OOIIKapa OWIIHII 3apyp.

5.1.1. Kyucu3 kucroma anuonunu 2uoponu3u

Tapkubuaa Kydcu3 KHUCJIOTAHMHI AQHWUOHMU OYJIraH  TY3HUHT THUJIPOJIUTHUK
MyBO3aHATUTa JIOUP MUCOJIHU KYPUO YNKaMuU3



CH3COONa + H>0 <> CH3COOH + NaOH

CH3;COO" + HOH+ CH3COOH + OH" Ky = [H*][OH] = 10
C.—C; C. o

[CH3COOH]-[OH]

K: = . Cypwpar Ba Maxpaxxuuu [H'] kymaitupuc
[CH3COO]
[CHsCOOH]- [OH] [H'] Kuw
~ [CHsCOOT] [H'] K
Kr = Kw/ Kk

WKK1 TEeru3am Kydcru3 KUCI0Ta Ty3IapH YIyH
Mucon. KyS K. = Ku/K. K" = Ku/K,.
[Munponus napaxacunu xucobunain Gopmyaacu h =C,/C, C,=C;h
Ki=C;-C./C,—C.=h-C;h/(1-h)= C.h?/1-h h<<1 6yaranu yuyn K, = C.h?
h=vVK./C,=VKw/K¢* C; &kuh=(Ky/Kc C;)%
2 HEeTU3JIM KYyUCH3 KUCJIOTa Ty3J1apu YUIyH
h'=VKw /K¢ C: h" =Ky /K C;

5.1.2. Kyucu3z acoc kamuoHununz 2uopoau3u
NH,Cl + H,O < NH;OH + HCI
NH,* + H,O < NH,OH +H"

C.—C; C: C:
['iaponuTHK MyBO3aHAT JOMMUNUCHHHUHT cypaT Ba Maxpaxkunu [OH ra
KYNauTupuo:
[NH,OH]-[H"] [OH] Kw
C INHA [OH] K,

Kr = Kw/Ky

2 "erusmu Kydcus acoc yayH K, = Ky /K, K. = Kw/K,
K.=C,-C,/C,— C,=C;h-C;h /CT(l—h):CTh2 /(1 h):CTh2 /1-h  h <<1 6ynranu yuyn

K, = C,h? h=VK,/C,=VKu/K, - C,

5.1.3. Kyucu3 acoc Kamuonu 6a Kyucu3 KUCIOMA QHUOHIAAPUOAH XOCUJL
0ynean my3HuHz 2uopoau3u
CH3;COO + NH;" + H,O < CH3COOH + NH,OH
CT_ Cr CT_ Cr Cr Cr
C,>>C,



I'maponuTuk MyBO3aHAT JOMMHUHCHHM CypbaT Ba MaxpaXMHH CYBHHUHI HOH
kymaiimacura Ky kynaitupu6

[CH:COOH]-[NH4OH] [H*]-[OH] Ky
" [CH,COO [NH#] [H]-[OH] K. Ka

Kr = Kw/KK' Ka

Ky‘ICI/IB KHCJIOTa aHMOHH Bad KYUYCH3 aCOC KATHOHHIAH XOCHUJI 6S’/JIFaH Ty3J1ap
NP TYJIUK THAPOIIU3IIAHAIN
h=1 K.=CyC/(C.—C,)2=C.?h?/C.4(1-h)%=h? /(1- h)? sprm h?/1-h=VK,
h=(1-h)VK=VK.~hVK; h+ hWK=vVK, h(1+VK,)=VK,

h=VK:/1+ VK,

5.2. I'mapoausra TabCUp 3TYBYHM OMHJLIIAP

1) Dpumma cyronmupuneanoa TAAPOTUTHK MyBO3aHAT

NH.CIl + H,O <« NH,OH + HCI:

CH3COONa + H,0 <> CH3sCOOH + NaOH
TUAPONIM3IaHAETIal TY3HUHI TApKUOUIaH KaThHil Ha3ap YHITA CUIDKUNAN SBHHU,

CYIOJITHPUJITAH/Ia TOMMO THAPOJIHN3 Aapakacy OpTaIu.

2) Xapopam ollraHia THIPOIU3IAHHII Tapakacy OPTa/IH.
3) T'udponuzea uwKop 6a KUCIOMAHUHE MALCUPU.

a) Kyucuz acoc kamuoHumume 2uOpoIU3U UWKOPULL — MyXumoda opmaou,
kucromanu myxumoa kamasou NH;* + HOH <> NH3 - H,O + H*
Ma3skyp MyBO3aHaT, MIIKOP TabCUPHUAA PEAKIMSI MAaXCYJIOTH, BOJOPOJ
MOHJIAPUHU MIIKOP THAPOKCUIU OWJIaH CYB XOCWJ KajiraHu cabo0um,
VHITA CWDKUUAM Ba TUIPOIU3 Kydaiuo, TUJIPOJIUTUK  peaKLus
oxupuraua Oopamu.  Kuciromanu myxumoa Oy MyBO3aHAT wyarra
CUJKUUIU Ba 2UOPOIU3 MYXMAUOU.

0) Kyucuz kucioma aHuOHUHUHZ TUAPOIIA3ZH

CH3COO" + HOH < CH3COOH + OH"

Kucnomanu myxumoa opmaou Ba WIIKOPUN MyXUTAa Kamasou. byHra
cabab: Ma3Kyp THUIAPOJMTHK MYBO3aHATra KywId KHCIOTa KYUIWJITaHaa
peakius Maxcyiotu ruapokcusn (OH) wmoHmapu KymwiraH Kuciaota
MpOTOHJapu OwiaH OOFJTAHWINIKA XHCOOWTAa, MYBO3aHAT TUIPOJIU3HU
Ky4YalHIll TOMOHUTA, ’bHU YHITA CUIDKAWIN.

AxcuH4Ya cucTeMara WIIKOp Kymwiranga peakiust maxcynotu (OHY)
AHUOHJIAPUHU KYyMallraHu y4yyH MYBO3aHaT dYalra, SbHA THUIPOJU3HU
KaMaluimm (TyXTai) TOMOHUTA CUIIKUNIN.



5.3. Bydep TuzumsIapaaru NpoToJIMTUK MyBO3aHAT.
bydep TuzuM Typiaapu Ba yJIapHUHI TaCHU(DU

Tavpug: Cyronmupunzanoa, Ky4au Kucioma €Ku UWIKOP IPUMMACUHUHZ 03
Mukoopu Kywunzawoa pH Kuiimamu y3eapmaiiouzan 3pummanap
Oydep THU3MMJIAP KeHNIIATMN.
Taptubura xypa Oydep TH3UMIApHHU KUCIIOTA Ba aCOCIIU TypJIapu MaBXy/
Kyucus kucioTa Ba yHUHT Ty3uJaH uoopar —

Kucsoranu 0ydep

{ CH,COOH — CH,CQO0 + H*

CH,COONa — H + CH,CO0 @

Kydcus acoc Ba yHUHT Ty3uaaH ubopar —
Acociu 0ygep

]:‘]H3 'HEDHIJH,Q_*‘"'DH_ @
NH,Cl— ¢+ NH,*

bydbep — cy3uHm nyraBuidi MabHOCH — 3apOaHM IOMINATYBYM MabHOCHUHU
anrnatanyd. byHmail TH3uMIIapra O3pOK, KyWId KHCIOTa KYIIWITaHJa  yHHUHT
OpOTOHNIApU KHUCIOTa Oydepugarn  KyucHM3 KHCJIOTa  aHHUOHWTA EKU acoCiu
oydepunaru OH™ monnapura 6ornanud xosnaau Ba pH y3rapmaiiau.

bydbep Tuzumra o3pok HIIKOp 3puTMacu Kymunaranaa xam, OH™ wmonmap
kucinotanmu Oydepaarn BOAOpOA HOHIApu €ku acocnu Oydepaarun Kydcus acoc
KaTHOHUTA OOFJIaHMUO, KydcH3 DSJSKTPOJIUT XOCWJ KWIMIIN Xucooura, Oydep
TU3UMHUHT pH KuiimaTtu y3rapmaniu.

Hopnon Ty3nap spurmanapu apanammacu xam 0ydep xycycusrra ara.

Na,HPO, — 2Na* + HPO4* HPO4* + H* — H,PO4
Na-H,PO4 — Na* + H2POy H:PO4 + OH — H,0 + HPO,*

Bygep musumnap ukku xun kypcameuuuea Kypa magcugianaou:
I) Bydep spurma TabMuHIa# onagurad MyxuTHUHT pH KuiimaTu.

I1) Bydep curum:
1) Kucnomanu 6ygepnune pH sutimamu:
HA < H "+ A
yHcms K. =[H'][A]/ [HA] [HA]=Ci Ba[A]=C;
MA - H "+ A

skanuuu xucodra oano: K=[H'] C,/ C;y [H'] = K«' C«/ Cr pH=pK«—I1gC«/ C,
2) Acocnu 6ygep musumnune pH xutimamu:

{NH4OH < NHs"+OH  Ke=[NHs"J[OH]/[NH4OH]; [NH4*]=C:; [NH4OH]=C,
NH4Cl — NHs* + OH- [OH]=Ky /[H']



skanuHu xucobra onnb: Ka=C,; Ky /Ci[H'] [H']=KwC:/KaCa ¢&Exu
noropudnanca pH = pKw— pKo —19C,/ Ca

Bup am® 6ydep spurma pH KuiiMaTuHu OMp OMPJIMKIa y3rapTHPaoaluran
Ky4/JH KHCJI0Ta 6éKM MIIKOPHUHI MOJIb MUKIOPU Oydep TUZMMHHMHI CHUFUMU
(6ygpep cueum) ned atamau.

bybep TuzuMm TapkuOMili KHCMUIADUHUHI KOHIEHTPANMSIJIAPH OpPTranaa
Oydep curuM opTaaM Ba CyHJITHPHITAHAA KaMasiIn.

Tapkubuit Kucm kKoHueHTpauusiiapu y3apo TeHr (C=C,) Oynranma Oydep
CUFUM MakcuMmaja KuiMartra sra Oynu6 Oydep cuctemManuHr pH kuiiMatu xyna
Oapkapop Oymanu.

bydep tuzumnap tabuarna xyaa KeHr TapkairaH. Macanan KoHUMU3HUHT pH
KuMaTUHUHT (pHyon=7.4) TYypFyHIUTHM YyHIAru Maxcyc Oydep Tuzum Tydaitiu
amaira omraiu.

Cudar Ba MUKIOPHUI TaxXJIUIAA IPUMMAHUHE MYUAAH 84 OAPKAPOP MYXUMUHU
mavmunnau yuyn Oydep spuTMmanap Kyananaau. Macanan Ba?* katnonunu Ca®* Ba
Sr?* KaTMOHNIApHIAH aXKPATUII aLETaTiIH Oypep MyXxuTuaa GakapuiIaiy.

5.4. AMQoTepaIuK Ba YHM TAXJIWIAA KY/UIaHUIIU. AMposnTiaap pH KuiiMmaTuHu
XHCo0Ia1I

DputMmaaa Kucioma 6a acoc XoCCalapuHu HaAMOEH 2Mmy8Yu Heumpal MOoaeKyld
(H20, CHs3OH, AI(OH)s, Zn(OH), éxu wuonnap (HCOs, HPOs) amdonuriaap
JennIaau.

AMdoTtepnuk  JUANEKTUKAHW KapaMma-KaplWiukiap OWpJIWrd Ba Kypauiu
KOHYHUHU EpKuH udomacu OYynub, Oup Moamana WKKA KapaMma-Kaplid XyCYCHST
KaMJIaHTaHAHWHKU Kypcataad. AMQoIuTiIap mapouTra Kypa KHUCIOoTa €KW acoCiH
XOCCaHU HaMOEH STUILIUHY 4-Mabpy3aaa KypuOd YUKUIIH.

AMdonuTiap — KydcHu3 3JIEKTpOIUTIApra MaHcyO OYnu0, Kyucus KUCI0Ta-acoc
xoccajlapura ara.

Ampporumnune Kucioma 6a acoc WAKIIAPU OpPACcUOacU MY803AHAM XOLAMU
M30%JIEKTPUK HYKTa 710 aramagu. AMQOJUTHUHT M303JEKTPUK HyKTacuaaru pH
KUMaTu Kyingadya XxucoOaaHaau

[H+]n3o = \/KKKW / Ka pHmo =Y (pKK + pKW_ pKo)

5.4.1. Amgpomepauknu maxaunoa Kyanianuuiu.

AMdoTtepnuk Taxymiga KEHr KyJutaHaau macanad. [V Typyx KaTwoHapu
Oomka TypyX KaTHoJapuiaH aMm@OTepiiMK Xoccajapd acocHuia a)paTuiiaju.
Oputmanunr pH kuitmaTtu ommpa 6opuiica aBBan Al(OH)s (pH=3-5) keitun Zn(OH);
(pH=6-8) uykanu Ba cyHIpa OpTUKYA HUIIKOpAa Oapua amdoTep THAPOKCHUIIAP IPHO,
TEruiuiv aM@oTep KaTHOHJIAp YYKMalaH dpuTMara yTaau.

Tuo0uér Ba papmanmsiga opranuk ampoIUTIap MyXUM axaMHsITra ara.



ir- - '
(D)o > {Oy-m =+ (O
pH <5 pH=5-7 pH >9
PHi0=6

AMbonUT aMUHOKHUCIIOTaIAp

NH;— CH, —-COOH < NH3CH,COO « NH,CH,COO-

pH <2 pH=4-8 pH >10
pHuso =5,5
Anaduéraap

1.  @aiizymnaes O. “Ananutuk kumé acociapu”. T., 2003, 86-94 Ger.

2.  MupkommiioBa M. “Ananutuk kumé”. T., 2001, 50-54 Ger.

3. XapuronoB l0.f. “Ananutnyeckas xumus. Anamutuka’. M.BII. 2003,

c.126-146.
Tassnu ubopasap

1. Tuoporumux myeozanam — TUAPOIIA3 PEAKIUACUIA KapOp TONIaH MyBO3aHAT.

2. Tuoponus ooumuticu (K,) — ruaponutuk myBo3aHarra MTK Ttanbuk 31n6
TOMUJITAaH MyBO3aHAT JOUMUUICH.

3. Tuoponuz oapascacu (h) Ty3HUHT THIAPOJW3IAHTAH MHUKIOPUHHA YMYMHH
SpUTaH MUKJIOpPUTA HUCOATH.

4. T'udponuzea mavcup >3myuu OMULLAP — XApopam, CYIONMUPULL, Kyuau
KHUCIIOTa Ba UIKOpJIap.

5. Bygpep muzum — CYONTUPWITAHIA, KYy4lId KHUCJIOTa KU  UIIKOP
SPUTMACUHHUHT 03 MHUKJIOPH Kymuiaranma, pH kuiiMati y3rapMmanuraH
spUTMaIap.

6. bygep cuzum — Oup mutp Oydep sputmanunr pH kuiiMatu 6up OupiHMKra
y3rapTupuil ydyH capdiaHraH Kywid KHCJIOTa €KM HWIIKOPHUHT (MOJIb)
MUKJIOPH.

7. Amgborum — 3puTMaa XaM KHCIIOTa, XaM acoC XOcCcaJapyuHU HAMOEH STYBUYHU

VOHJIAp €KW HEUTpAII MOJIEKYJIAIap.
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6-mabpy3a
OxkcuIaHUII-KAWTAPWINII MYBO3aHAT/IAPHU Ba YJIAPHU AHAJMTHK KUMERaru
axaMusiTH

Peoca: 1. Oxcuananum-kantapunuin peakuusiapu (O.K.P.).
2. Penokc xxydtununr cranaapt norennuany sa O.K.P. itynamumm.
3. OKCUAJIaHUII-KAUTAPUIIMILI PEAKIUSACHHUHT AJIEKTP FOPUTYBYHU KY4H.
4. O.K.P. — MyBO3aHaT JOMMUICH.
5. O.K.P. — nynanummura tabCup 3TyBYM OMUJILIAP.
6. O.K.P. —napau kuMEBNI TaxIuiaa KyJUIAHUIIIN.

6.1. OxcupIaHUII-KAUTAPWINII PeaKUMsJIapu

Ananutuk kuména O.K.P. keHr Kynnanaau, ynapjaad OupuHU KYpuO YMKaMu3

2FeCl; + SnCl, = 2FeCl, + SnCl,

2Fe3* + Sn?* = 2Fe** + Sn**

DnekTpoH OajaHC TeHTIaMacura Myodux

2Fe®* + 2e — 2Fe?

Sn?*—2e — Sn**

OxcumnoBun temup (I11) noHu smexTpoH KaOyna KWIMO Y3WHUHT KaHTapuiraH
mraknu temup (lI)rawa kaiirapungu. Kaditapypun kamaii (II) woHM 3ca mkkuta
ayieKTpoH Oepud Kanai (IV) okcuianrad makiaurada OKCHIJIaH I,

MyaiisH Mozana (dJIEMEHT, WOH)HHHI OKCHJIaHTaH (dJIGKTpoH OepraH) Ba
KadTapwirad (3JIEKTpOoH KaOyJl KWiIraH) Iak/uiapuaaH uoopat xypriauk “Pemokc
KyPpr” ned aramagu. Xap xangal O.K.P. —ga MKKM XWJ peAoOKC Ky(PT HUIITUPOK
sTagM, Maskyp peakuusga temup (Fe*t3/Fe*?) pa kanaii (Sn*/Sn?") penoxkc xydrnapu
UIITUPOK ITMOK/IA.

Kucnora-acocnuk myBo3anatinapaa kypub yrunranunek, O.K.P. —ma kyunu
okcumioBun Ttemup (II1) Ba kadirapyBum kamaii (Il)man,  HucOaTaH Kydcus
karitapyBun Temup (I1) Ba oxcuamoBun kamaii (1V) xocun 6yaMoka.

O.K.P. #tynamumu penokc xydTiaapHUHT (abOJUIUTH SHHU YJIapHH CTaHIapT
(HOpMaJT) MOTeHIMAIapuTa OOFIUK.

6.2. Penokc sKy(p)TUHHHT CTAHAAPT NOTEHUUAIU
MyaiissH  pemokc Ky(QTHHHT, CTaHAZapT BOJOPOJ DJIEKTpOATa HHUcOaTaH,
VIT4aHTaH NOTCHIIMAIN PeA0KC KY(PTHUHT CTAHAAPT €KM HOPMAJI MOTEHIIHAJIN Je0
aTajaay Ba BOJLT OMpiHruaa udoaaiaHaim.
Macanan Kamaii pemoxc XypTH NOTEeHUManMHM Yimdam yuyH Sn** Ba Sn?*
WOHJIApW apajiaiMacugal uOopar spuTMara TYIIMPUITAH IUIAaTHHA Ba CTaHAApT
BOJIOPOJT AJIEKTPOJIA OpACHU ATy TIOTEHIIMA MIJUTMBOJITMETPIA YITdaHa U



——————— 0,15-—————-- x,

b
(@

E° Sn**/ Sn?* = 0,15 BONBT

H,50,

d
St St/ Bt (+)

AHaIUTHUK MabJlyMOTHOMAJAp/ia PeAOKC Xy (PTIapHU CTaHIApT MOTEH-IHAIIapU
(E®) kenTupuiran 6ynub, yHUHT anreOpUK KUHMATHU OIUTaH Capy PEIOKC Ky(DTHHHT
OKCHUJJIOBYMIIMK X0CCAaCH OpTadOpaIu.

Pemoxc xydrmapau OKCHUTOBUMIMK (KaWTapyBuM) KyBBaTHHHU Ky3aTHII

Makcaauaa Kyuuaaru

XKaZBajaaa KEATHUPWITaH TaXpuOa HaTWXKaJTapUHU Kypuo

YHUKAMU3
KaiitapyBunmnap KJ KBr KCI
E° — 0,54 1,09 1,36
Oxcumnosuunap | E°
1 | KMnOy 1,51 J2 Br; Clz
2 K2CrO7 1,33 J2 Br» —
3 | Fe2(S04)3 0,77 J2 - _

Kenrtupunrad Elxynos Imn?* = 1,51 > E%cr0 foc® = 1,33 EOre® [re2* = 0,77
kuiimatiaapra kypa Fe¥* < Cr,0-4 < MnOs KaTopua OKCHIIOBYMHIMK X0CCA-
cU opTadopaam.

E%./2; = 0,54 < E%;loere = 1,09 < E%f/oci. = 1,36 kuiimariapra kypa J>Br>Cl
KATopuJa KalTapyBUMJIMK Xoccacu kamasi oopagu. [lynunr yuyn KJ spurmacu
KYlIuiaraHja ydydanga mnpoOupkaga Jp; axparwmimu Ky3atwica, KBr kymmwmnranma
nactnabku vkku, KCl kymmnranaa sca dakar oupunun npodupkana KMnO, mymtu
panru yuu6 Cl, ra3 axpaTiIuIg Ky3aTHiIa/IH.

Kentupunran muconnan ukku xui penokc xyprt opacumaru O.K.P. xanmai
nyHamumaa 6opuiuHu 6enrmwiad 6epyBUM MyXHM KOWJa KeJIHO YUKaIH.

Kouoa:CtanaapT mNOTEHIHAJM KATTA PeIOKC-KYQPTHUHI OKCHIJIAHTAH

IIAKJIU CTAHJAPT MOTEHUHAJIN KMYMK PeIoKce KypT KalTapuia-ran
HIAKJUHYU OKCHIJIANIH.

Mucon:  E°nos Imn> = 1,54 > E%ofoci= 1,36

ammo E%re* [re? = 0,77 < Ecr/ocr = 1,36 my cabobman Fe3* xmopua nonunu
okcutaii onmaiiau 6anku Cly rasu Fe?* uu Fe®' raua oxcummaii onamy.

6.3. OxcupjiaHuI KAUTAPWINII PEAKUMSICUHUHT JICKTP
woputyB4u Ky4u (3.10.K.)

O.K.P.-na xarHama€rrad OKCHIJIOBYM Ba KalTapyBud pEAOKC XKydTiap
cTaHAapT noTeHnuawap KkuiMaraapuauar Gapku O.K.P.-HUHT 3J1eKTp W0OPUTYBYHU
KyuM 71e0 aTanaau

9 IOK = EOOKCHIIJIOB‘II/I - EOKaﬁTapquI/I

2.JO.K. HoagaH karTa Oyjaca peakuus TYFPM Ba HOJJAAH KUYMK OYirad
X0J171a TecKapH iiynaanmaa keragu 2Fe* + Sn*2 — 2 Fe?* + Sn** peakuusacu yayn



1)

2)

3.J0.K. = BE%e*/re? — El#/sn2r = 0,77 — 0,15 = 0,62 BOJABT
XKansannapaa KeNTUPWITraH CTAHAAPT NOTEHIHAJ —

Penoxc  KyhTHUHr  OKCHJJIaHTaH Ba  KalTapuiral  IIaKJUIapu
KOHIICHTpAaIUsIapy ¥3apo TeHr. [ox] = [red]

Bomopox uonnapu gasomnura Imon/nm® seHM pH=0 6ynran xomaraa
ynuanran OYnu0, OyHAal CcTaHAAPT MIAPOMTAAH TamKapu OomKa
X0JIaT/IapAa VIYaHTaH NOTEeHIMAJI — MyBO3aHAT MOTEHIIUAM e uIaau.

Myso3aHat noteHain HepHeT TeHIiiaMmacu acocuaa Xxuco0aanaau
E,=E%+ RT/nF - apx/aes R = 8,3 xoyn/moir; F = 96500 KyI0H aox, red OKCHJIAH-
rad Ba KadTapwiran maxi gabosuukiaapu. 20° — ydyH, HaTypai JOrapu(pMHHU YHIHA
jgorapudmra aitmantupuica HepHCT TeHrnammacu KyHuaard Kylnad KYpUHHIITA
KeJaau. N — 3JIEKTPOHJIAP COHU

Ew=E%+ 0,059/n - 1g aox/ared ox = Areg OYIranHma

E,= E°6ynann

D.J0.K. anreOpuk umopacu acocuja peakuusl HyHaIUIIMHU Oamopar KUl
mymkuH, 2.}0.K. kuitmat 0,4 BosiTnan karta OyiraH peakuusiiap Te3 Ba OXUpUTayda
oopasu.

6.4. O.K.P. — MmyBO3aHAT JOUMMICH
O.K.P. iiynamumm 3.}O.K. umopacumgan OofiuK Oyica, peakIUsHUHT YHYMH,
(KaHYaJIMK TYJUK, OXUpUTradya OOpHUIlM) KUMEBHUI MyBO3aHaT JOMMUKCHATA OOFIIHK.
Bbapkapop myBo3aHaT xonataa, MyBo3aHat noumuiicu (K) cranpapt moreHuman
(E®) Ounan Kylingarnda GOFIaHTaH
INK =nF/RT ‘E% ok - (E°=E;°~E,°) (N — TeHrnamras sneKTpoHIap COHMU)
Eog.}o.K‘ = RT/nF - InK ng = 1’1/0,059 : EOQ.}O.K Ba EOS.IO.K = 0,059/1’1 : ng
Xynoca. PeakuusiHa oxupuraya Oopuinim sibHu mMyBo3aHat aoumuiicu (K)
KuiiMaTuHu kKarra Oyaummm O.K.P.na KarHamaérran peaokc
Kypraap crangapt noreHuuaapuHuHr aimpmacu (3.FO.K.)ra
0OFJIHK
Mucon: a) Fe?* +Ce* = Fe3* + Ce** (n=1) E°ce*/ ce® = 1,77 E%e [re* = 0,77
yuayH yit xapopatuaa 3.10.K. E = 1,00 Bonbt 6yica K-xucob6manr.
1gK = (n/0,059) E% j0x = 1,0/0,059 = 16,95 K =10*16%=89-10%
S’bHU MYBO3aHAT PEAKIUS MaXCyJIOTH TOMOH TYJIMK CUJKHUTaH.
0) Sn** + 2Fe?* = 2Fe®* + Sn?* (n=2)
yit xapopatuga D.JO.K. E°=0,62; IgK = (n/0,059)E° = — (2/0,059) - 0,62 =
=-21,02 K=10%

S’bHU MYBO3aHaT OaramaM 4Jamnra CHUJKHATaH.

6.5. O.K.P. — iiyHasiMmuura tTabCup 3TyYBYM OMUJLJIAP
1. Konyenmpauyusn:
Pb%* + Sn— Pb + Sn?* E° pu2tpp = — 0,126 > E05n+2/8n =— 0,136
Eog,}o,K =— 0,126 — (— 0,136) = 0,016
2.I0.K. kuiimatu kuumk 6yaranu ca6abm O.K.P. oxupuraua 6opmaiinu Ba Pb?
KOHIICHTpAIMSICH KaMalTHpUIIca peakivs Teckapu WyHanumijga O00panu. Macanan
[Pb?*] 10 mapra KaMalTHpUIITaHAa MyBO3aHAT HOTECHIMAIIN KAMas 1



E,=E%+0,059/n - 1g Pb*¥/Pb =—-0,126 + 0,059/2 - 1g 1/10 =— 0,15 B
Eogl}olK = — 0,15 — (— 0,13) = — 0,02 B
D.J0.K. umopacunu y3rapuiii peaxkius TecKapu WYHaIMIIUAAa OOpHUIIUTa
najoJiat oepasiu.
2. Myxum pH kuiimamunu O.K.P. iiynanuwuza mavcupu.
O.K.P.na, H* woHmapu MINTUPOK 3TraH XoJjarjiapaa, peakius Myxutd, pH-
KUUMATUHM Y3rapTUpUO YHUHT HYHAIUIINHYA Y3rapTUPHUIIT MyMKHH.
Macanan:
NaAsO; + J, + 2H,0 < NaH,AsO, + 2HJ
AsO, + 2H,0 — 2e < H,AsO4 + 2H*
EOH2A504-/ aso = 0,56 EOle 27 = 0,54
E%ox= 054-056=-0,02 1gK=2/0,059(-0,02)=-0,67 K=4,67
D.J0.K. nmopacu manpuid, nemak Oy peakuus TeCKapyd WYHAIUIIHWIA SBHU
JTUTHIPOAPCEHAT AHUOHMHM  apCeHUTradya KaWTapwiMil TOMOHUTa  Oopaju.
MyBo3aHaT KuiiMaTu KM4YUK, peakius (n = (4,67/5,67) -100 = 82) yaymu 82% nan
opT™Maiau OMHOOApUH oxupuradya Oopmaiinu. PeakiusHu Kepakiu TOMOHTAa SbHU
YHIra cWiDKUTHIN Makcanuaa H' monnmapunu Oornam yayHn NaHCOj; spurmacu
kyumwica (pH=8) myxutaunr pH kuitmaT optagau Oy sca apceHaT/apCeHUT CTaHAApT
noTeHIMan KuiiMatuau kamantupaan. [H2AsO4] = [AsO7]
E, = 0,56 + 0,059/2 Ig [H,AsO,] [H']¥ [AsO2]= 0,56 + 0,03 1g [1- 108]?> =
=0,056 -16 - 0,03 =0,09
pH=8 6ynran myxutaa E, = 0,09 << E%as0:/as0r
9.}O.K.HuHT 9HTH KHMMaTH
E%0x = 0,56 — 0,09 = 0,47 BosbT
IgK =2 -0,047/0,059 =15,7 K=35"-10"" gemak xyucus
umkopuit  myxutrna  (pH=8) maskyp  peakuus = apCeHUT  MOHHMHH
TUApoapceHaTraya OKCHJIAHUIIT TOMOHUTA TYJIUK OOpaju.

6.6. OkcHJIaHUII KAUTAPWIMII PeAKUUSUIAPUHUA KUMEBUH TaAXJIWIA
KYJUIAHUIIU

Kumépnuit Ttaxmmiga O.K.P. Metaimap Ba KaTUIIMAJIIAPHUA SPUTHIL, SpUTMAaap
TYPFYHJUTUHU OIIUPHUIL, HOHJIAPHM OYHUII MakcaJjlapuja Ba sSHAa MUKIOPUI
TaxJIWIa XaM KYJUJTaHAIH.

1. Kotriima TaxiauiagaH aBBaJI SpUTHIIAAN.

Macanan: 2Al1+ 6HCI — 2AICI; + 3H, 1

cyurpa spurmanan Al** xkatnonu ounnan.

XKyna o3 spyBuan cyndumnapuu sputuiga xam O.K.P. kynnanaau

3HgS + 6HCI + 2HNO3; — 3HgCl; + 2NO + 3S + 4H,0

S* -2 —»8S° |3
N* + 3¢ — N*2| 2

2. XaBoJaru KHUCJIOPOJ TahCUPHUAA OKCHIJAHWO, TapkuOu ¥y3rapud, KOJyBUH
0ab3u SpUTMalap TypFYHIMTMHU TabMuHam yuyH xam O.K.P. kynnananu.



Macanan cumo0 (1) HHTpar spuUTMacu TypryH OYIWIIM Y4yH YHTa CHMOO
meTamu kymmnagy Hgp?t — 2e — 2Hg?" tyxtarum yuyn Hg + Hg?" — Hgp?"

bab3u Kywin OKCHAJOBUMIAPHHUHT SpUTMANapH, (OTOKMMEBUN KaHTapHIUII
peaxIusic KeTMaclIuTy y4yH KYHFUp €KM KOpa UAMIIA caKiaHaau. MacanaH:

~ 3 hu
H,O, + H,0, —= O, T +H,0

ﬁ h'U
AEMnO, + 2H,0 — 20,1 + 40O, || + 4HOH

Mynunar yuyn H,O, Ba KMnOs »sputManapuHu  KYHFUP HAMIIAA CaKJIall
TaBCHsI TUIIAN.
3. TaOUaTHUHT SHT MyXUM SPUTYBUHCH CYB peJokcaMmpoTep XyCyCUsITIa sra
2H,O+2e - H,1+20H  E°=-0,81
2H,0 - 4e — 0O, 1 +40H"  E°=123
E%e, /ore = + 2,81 GYuran Kywin F, ra3sunu cyBaary 5putMacu MaBxkyn smac 2F;
+ 2H,0 — 4HF + O, E%p/ocr = 1,36 mrynpaii cababra xypa xaopuu, Co(l1l) xam
CYBJIA 3pUTMACUHU Tailépnad Oyamaiau.
Xynoca: Peoke NOTEeHUIMALIAPH KeCKHH (PapK KHJITaH MOJIAJIap 3pUTMAa/a
Oupra MaB:Kya Oyaaoamaiau.
4. KaTnoHJIapHU aXpaTUII Ba HUKOOJIAII yUyH:

a) Maruuii Ba Maprasi THIPOKCUUIAPUHU 3PYBUAHIUTHUHU (apKu Kam OYiuo
ukkanacu KoH HCI sa NH4Cl sputmanapuaa spuranu cababiu yinapHu oup Oupugax
aXpaTHIL YYyH MIIKOP Ba BOAOPOJ MEPOKCU] apajlalliMacy KYyIIHJIa 1

Mn2* + H,O, + 20H — Mn02l + 2H-,0
KYHFUD
Mg?* + 20H — Mg(OH), | ok
gykmanap apaiammacura NH4Cl sputmacu Ttascup stmnca MQ(OH), spubd
neHtpodyrarra yraiu.
0) K" xarmonumnm oummra xomakut OepyBun NH4* katnoHmHUM W4KH
monekymsap O.K.P. Bocuracnia HyKOTHII MyMKUH
NH4NO3 — N,O T + 2H,0
5. O.K.P. nonnapuu ouniga Kysiam MyxuMm axamusTra sra: Mucosap. Cumo6
KaTHOHJIAPUHH MHC TutacTHHKa épramuna, mapranen (1) — okcumioBun BucMyTaTt
vonu, xpom (Il1) nonmun wumkop myxutuna H,O, Ounan oumin Ba OoIIKa KaTop
MUCOJUTAPHU KEATUPHUII MyMKHUH.

Anaduéraap
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Tasinu ndopanap

Peookc ocygpm — wmyaiisH mMona (MOH)HMHT OKCHUJIJIAaHTaH Ba KaWTapuiraH
makJiapuaaH uoopar Ky Taury.
Cmanoapm (nopman) nomenyuan — [H*] = 1 mon/n, [Ox] = [Red] 6yaran
XOJlaTAa, XOHA XapopaTuja, BOJOPOJ JJIEKTpOAUra HucOaTaH  YiI4aHraH
norennman. E° ox/red
Myesozanam nomenyuanu:  CcTaHgapT OYIMaraH S’bHU PENOKC XKy()THHHT
OKCHJJIaHTaH Ba KalTapwiraH MHIaKUIapy KOHIIGHTpalMsIapu ¥y3apo TEHT
Oynmaran xonataa, HepHc TeHrmamacu OuiaH XMCOOMAaHTaH MOTEHIIMAI.
O.K.P. iynanuwunu deneunosuu kouoa. CTanaapT MOTSHIIMAIHA KaTTa PEIOKC
Ky(pTHUHT okcuanaHraH makiau (Ox), MOTEHIHMATd KAYUK PENoKC Kyt
Kartapuirad (red), MakJIuHA OKCHTANTH.
O.K.P. mysozanam ooumuticu — 1gK = 3.10.K. - n/0,059
O.K.P.2ca mavcup smysuu omunnap: HucOuir xoHIEHTpanus, MyXuTHUHT pH
KUMMAaTH.
O.K.P. maxaunoa Kyainianuuiu.

a. Meran Ba KOTUIIIMaTapHU SPUTHIILL

b. DpuTMma TypFyHJIUTHHHA TabMHUHIIALIIL.

c. Karuonnapuu axkpaTuiin Ba OUHIIL.

d. Muknopuii Taxjiriza.
O.K.P.nune asnexmp rwopumyeyu kyyu. — CHUCTEMaga UKKH PENOKC KydTiaap
crangapt notenmmamiap aipmacu E%jox = E%x — E%qg O.K.P.HuHT dnmektp
IOPUTYBYM Ky4dH J1€0 aTayiaau.
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7-mabpy3a
Komiuiekc xocuii 0yJIMII MYBO3aHAT/IAPH BA YJIAPHHU AaHAJUTHK KUMENAru
axammMsiTH

Peorca: 1. KoopauHaIMoH Ba MOJIEKYJISIp KOMILIEKCIIAp.

2. Komruiekc OupukManapHUHT TaCHU(H.

3. Kommiekc Oupukma 3puTManapuaard myBo3aHaT. Kommuekcnapau Oap-
KapOpJIMK Ba KAPOPCU3IUK TOUMUKCH.

4. Jlurapaausr ¢avon ymymu. Komruieke xocun Oynuimra TabCup 3TyB-4d
ommiiap. OpraHuk peareHtiiap OuiiaH Xocui Oyiaran KOMILIEKCIap.

5. Xenar camapacu.

6. Komrnekc OupukManapHu KUMEBUM TaxJuiaa Ky UTaHUIIIH.

7.1. KoopauHauMoH Ba MOJICKYJISIP KOMILJIEKC OUPHUKMAaJIap

Kommieke (koopauHaiimon) OupuKkManap Tabuaria KEHT TapkairaH OYiuo0,
caHoaT/a, KUIUIOK XYKauiauru, TuOoOuETna kyn KyimaHaau. Macanad xjiopodunt —
MarHuiHU, TeMOTJIOONH 3Ca TEMUPHH MOPPUPHUH XOJKACH OWJIaH XOCWJ KUJITaH
KOMITJICKCHIUP.

Kymuunuk ~ gopunmapHuHr  dapmakoysoruk  gaboa  KUCMH  MeTal
KOMIUIeKcTapuaaH wubopataaup. Macanan: WHCYIUH-pYXHUHT KOMIUIEKCH, Bio-
BUTAaMHHH KOOAJTBTHUHT KOMIUJICKCHTUD.

AckapusT XoJutapaa, (hapMakoJoruk (aboy KOMILIEKCIAp acoCHaa OJMHTaH
nopunapaa, JuraHa  (KOMIUIGKC XOCHJI KWIYBUM MapKa3uid WOHTa OOFJIaHTaH
MOJIEKYyJla €KM HOHJap) Ba MeETall MOHMHM 3aXapiu XyCYCHSTJIapyW KaMaluIlIH
Ky3atunagd. Macanan yTa 3axapnu umanug uonun (eppoumannn  [Fe(CN)gl]*
WOHUJIA 3aXapJu XyCYCUATUHU UYKATA/IH.

Koopaunannon Ba MOJEKyNAp KOMIUIEKC OWpUKMalapHU Qapkiail Ouuil
JIO3UM.

Tapkubuna meman uowu OyaIMacan HeUMpal MOAEKYIANAPHU — Y3APO
oupuxysuoan xocun 0yniean Mypakkad oupuxmanap MoJIeKyJsip KoMILIeKkceaap aeo
aTanagy. MOmHM KpaxMmad, XHHOHHH TMADOXHHOH OWIAaH XOCHI KHJITaH
KOMITJIEKCIIAPH MOJIEKYJISIp KOMIUIEKCTa MUCOJI OV1aiu.

KoopanHanuon komiuiekcaap Mapkasuil memann uoHu 6a YHUHe ampoguoa
KOOPOUHAYUOH O02NAH2AH TUSAHONAPOAH MAapKud moneax 0)1aou.

JloHOp-akienTop OOFJIAaHWINTA ACOCIIAHTaH KOOPJAWHAIIMOH Ha3apUSHUHT
acocuucu llIBenusnuk onum Andpen Bepuep 1919 iiun Hoben myxodotura cazoBap
OyJraH >u.

HF + BF; — H[BF4]

JIuranaHu mapkazuti uon ampoghuoa 22arnanonaou2ar KOOpAUHALNOH YPUHAAD
COHU — JINTAHAHUHT JeHTATIUTM JICHIIIaIu.



Mucon:
[Ag(NH3)2]" — 2Ta MOHOAEHTATIIMK JIUTaH]T
[Fe(C204)s]*> — 3ta GumeHTar nurasj

Axkanemuk ['punbOepr Tabpudura Myopux — xammukx 6a 3puean Xoada Xam
mapkubu  yzeapmac Mypakkab —oupukxmaniap KOMILIeKcJaap ae0 aTajaaam.
Kutobnapzaa 6oiika Tabpudaap xam yupaiau.

7.2. KomIuiekc OUpPUKMAJIAPHUHT TACHU (DU
| KoMIIIIEeKC MOH 3apsiaura Kypa.
1. Heitrpan, [Pb(NH3),Cl;] 2. Katuon [Cu(NH3)4]** 3. Aruon [Co(NCS)4]*

|l nurang Typura xypa: Anunoxommiekcaap [Hgls]?* ; [Fe(CN)e]*
Tuapokco kommiekcnap [Zn(OH)4)% ; [AI(OH)4]" panrcus
Axso xommnekcnap [Co(H20)s]?* mymru; [Co(H20)4]%" xyx
Awmun kommekcnap [Ni(NH3z)e]?* ou xyx; [Cu(NH3)4]?* épxun xyx
Apanam siuranum komiuieke [Pt(NH;)2Cl,]

Il naurangHuHr MeTaiira O0FIOBYHM (KOOPAMHAIUSIOBYM) aTOMJIapUra Kypa.
O — nmuranmk  [Fe(C,04)3]*
N — murapgmuk  [Cu(NHz)q]?*

IV KomIIIeKC XOCUII KWITYBYM MAapKa3ui METaul HOHJIAPUHUA COHUTa Kypa.
Momnosapomuk  [Fe(NCS)g]*
busponuk Al,Clg

7.3. Komiuiekce OMpuKkMa 3purmMajapuaaru MmyBozaHart. Komiuiekcjiaapau
0apKapopJ/IMK Ba KAPOPCU3JIHUK JOMMHICH
bup Heua 6ockuyga Oopagural KOMIUIEKC XOCHJI OYJIUIII MyBO3aHATUHU KYpHUO
YUKaMH3
M+L=ML B1=a(ML)/a(M) - a(L)
ML + L = ML, B2 =a(MLy)/a(ML) - aL
MLya+ L =ML, PBni1=2a(MLy)/a(ML,1) - a(L)

Vmymuit xomga M+nL= ML, f=1 c=a 6yaca B =[ML,)/[M]-[L]"

Tavpugp. MyBo3aHaTaa XocHJ OVJIraH KOMIUIEKC MOJSIP KOHIIEH-
TPAUMSICHHU MAPKAa3uil MeTaJlJl MOHU BA JIMTAHAHUHT, TErHILIU
aapakaaaru, KOHUEHTPAUMSUIAPpY KynadTMacura HucoaTu
0apKapopJIMK JOUMHUICH IeHNJIAIN.

Ag" + 2NH3 = [Ag(NHs),]* B=1,6-10" Igp=7,21
Bapkapopnuk noumuiicu kaTta 6yaran KOMIUIEKC TYPFyH Ba MycTaxkam OYyiaju.
Muc Ba KaAMUMHHUHT TeTpa aMMUHJIMK KOMIUIEKCIAPUHUHT OapKapOpJIUK



BreunHag? = 1,1-101%  1gp = 12.4; BrcanHzyg = 3,6 -10% 1gB =52
JOUMHUUIAPY COJUIITUPHO, OapKapop KOMIUIEKCHH KYPCATHHT.

Kapopcuziauk noumuiicn Ky

Komnnekc  uonnHunz  OuccoyuauuaAcuHu  masecugnoeuu, Kammanux
Kapopcusauk OOuUMUICU (AbHU OApKapopaux  OOUMUUCUHU MecKapu Kutumamu)
Oeniunaou.

[Aq(NH3)o]" <> Aq" + 2NHs Ky = [AQ*] [NH3]*/ [Aq(NHs).]*

K« [Aq(NH3)2]=7,2 -10® pK,= 7,21

KK[Cu(NH3)4] =2-1013 pK = 12,7, Kg= [Cd(NH3)4] =107 pK =7

Kapopcuznuk moumMuiicu 3HT KatTa OYViIraH KOMILUIEKC OollIKadapura HUcOaTaH
OeKapop S’IbHU KapOpCHU3 XUCOOIaHaIH.

7.4. JluranaauHr ¢pavoa yaymu. Kommieke xocusn 0yaumura
TabCUP ITYBYH OMIJLIIAP

7.4.1. Mapxa3uii uonuza KOOpOUHAUUAIAHAOIYEYUU OENPOMOHIAAH2AH TU2AHO
(AHUOH) MUKOOPUHU YHUHZ YMYMUN KOHUEeHmpauyusacuza Hucoéamu JIUeaHOHUHZ
davon yaywu oeiiunaou eéa (o) xapghu ounan denzunanau.

JluranHuHr (Habol yIylIId YHUHT TUCCOIUAIUS TOMMUNCUTa Ba MyXUTHUHT pH
KAiMaTura OOFJIvK.

Jlurangauar  ¢avon  yaymm  o=[L])/C.; [L]=CLa opkamu wudomananran
6apkapopiuk goumuiicu Bt = [MLn)/[M]-[CL]" - a"
KOMIJIEKCHUHI MIAPTJIM  OapKapopiauK aouMuiicu Oynubd y amanuii xucoOriapna
KYJUTaHA/IU.

7.4.2. Komnnekcrhune oapkapopaucuza mawvcup Imyeuu OMUIIap.
1-myxutaudr pH kuiimatn — pH oprtranma jaurang HL—H™L' auccorma-
[USCU OPTTaHU cababIu KOMIUJIEKC XOCHIT OYITUIIT MyBO3aHATH XaM YHITA CUIKUMIN.
2-MapKa3uil MOH Ba JIMTAHJ] KOHIICHTPALUSICUHHN OPTUILN XaMJla KOMIUIEKC HOH
JTUCCOIMAIMSICHHN KaMaWTUpaJUral JpUTYBYIIIAD  KOMIUIEKC XOCHJ OYnuIura
MKOOW TabCUP ITAU Ba AHAJIUTHK CaMapaHu SKKOJI KYPUHHIIIUTA UMKOH Oepajiu.
Mucon: Co** +4NCS" + (u3oamun ciuptu) — [Co(NCS)4]* (kK xanka)

7.5. MeTaJ11 HOHJIAPMHYM OPTraHUK peareHT/ap OujiaH
KOMILIEKC XOCHJI KWIHIIH

TapkubOuna Metaym nonura koopauHanusuianyBun O, N, S kabu m0HOp
aToMJapu OyiraH OpraHWK MOJIEKyJanap OpTaHWK JUTraHiap aevnianu. OpraHuk
JUTaHIHUHT METaUl MOHU OWJIaH paHTIM KOMIUICKCIAp XOCWJ KWIYyBUM TypyXH
¢pynkuuonan anajautuk rypyx (PAI) neé6 aranaam. Kapbokcun —COOH,
kapoonun = CO, ruapokco —OH, azorypyx N = N, wutpozo —-N = O, tnon —S—H
rypyxiap (PAIM)nap katopura Kupaam.

AHaIUTHUK camapaHM SIKKOJ Ba CE3WJIapy OYJIMIIN OpraHuK pearcHT TapKuOuia
a”HaJuTHK pabos rypyxaap (API') 6yaumura 60FIuK yiapra:

a) paurau kyuantupysuu Cl-, Br-, J, NOy

0) spyBuaruKey omupyBun — SOz%, — CO3™ kabu rypyxsap Mucon 0yaaam.



XeJ1aT KOMILIEKCJIAP
bunenTtar nurana mMapkasuii MoHra oMOMp KaOu TyTammoO, TapKUOWIa MeTasll
HMOHU OYJTaH XaJika XOCHJI KUJTraH, OMOMPCUMOH KOMIUIEKCIap XeJaaT OMpuKMaJiap
aeuunJaaam.
Mucon: Marauii OKCUXHUHOJIMHATHU

ons o
I
)

HHUKCII OTUJIICHANAMHWHATHU

CH, — CH,
4 [Ni(En)s]?
H,N NH i(En)s]<
~. N o
1/2

HNuku mosiekyasip komiexkciaap (MMK)
Tamku cdepa wnoHM OYynmaraH wumopacus (HEUTpan) Xenar KOMILIEKC
OMpHUKMaJIap HYKUMOJIEKYJISIP KOMIUIEKCIap Aed aTajaaau.
Muc rimunuHaTé

H H
0 0 \N/
\C/ \Cu/ \CH
\ 7\ /-
HZC—/N\ O—C\O
H H

Xenaar camapacu. Yyeaesnune xanka xoudacu. Xenar KOMIUIEKC XOCHI OYIIUII
JKapaéHMJIa MapKasWil MeTaul MOHM OWJEHTAT JIMTaHJ XOCWUJI KWJITaH XajKara
OOFJIAaHWIIIM — METAJHU OWMJCHTAT JUTaHJ OMiaH XeJaTJAHHIIH (XaJKAJAHHIIH)
11e0 aTaimaau.

Xenat KOMILIEKC OMpUKMaiap MOHOJICHTAT JIMTAHIJI KOMILIEKcIapra HucOaTan
rosatna 6apkapop OynuiuHau oupuHun 60p pyc onumr M.A.Yyraes kypcaTud Oepras.
Xenamnanuw  Hamudcacuoa KOMNIEKC OApKapopIueUHU KeCcKUH opmuiuu XeJaaT
caMapacu JICHIIaIN.

Macanan: wmononentat muranaan  [Ni(NH3)s]?" IgB = 8,6

ounenrar muranum - [Ni(En)s] Igp = 18,2
(En) — NH2; — CH; — CH; — NH; sTuienauamMuH — OMaeHTAT JIUTraH/]
M.A.YyraeBHUHI “xajiKa” Kouaacura OWHOAH Xeiam XaikaiapHuxe 5 éa 6
KUPpAIuK Xaikaiap 3me oapkapop xucooianaou.

7.6. Kommiekc OMpuKkMaJapHu KUMEBHI TAXJIWIIA KYJIJIAHUIIH
1. Katnon rypyxmapunu Oup Oupuman axparumga [V ambonut rypyXxuHUHT
katnonsapu V Ba VI rypyx KaTHOHJIIApUAAH THAPOKCOKOMIUIEKC XOJIMAA



ueHtpudyrarra yrkazub, axkpatu® ommHagu. VI TypyX KOMIUIEKCIapu
Oomika rypyxjapAaH aMMHAKaTIl KOMIUIEKCIAp XOJHa aXpaTuO OJIMHAIH

(nenTpudyrataa).

2. Muc, nukens, Temup (l1), Temup (Ill), ammonuii, ko6ansT (Il) KaTroHNa-

PHHHU OYHIIIa KOMITJIEKC XOCHJI OYuIaan (o anaHnuiaim.

3. Xamakut 6epyBYM MOHHU HUKOOJIAI MaKcaauaa

Fe + BNCS — [Fe(NCS)e]* B =1,7 -10°
[Fe(NCS)s] + 6F — 6NCS" + [FeFe]* B=6,2 -10%
Co?" + 4NCS" + uzoamuncrupta — [Co(NCS)4]* k¥ xanka

4. Kommiekcnapau ©Oapkapopsmk  (B) Ba kapopcm3muk (Ky) nomMuiinapuHu

N

xucoOam, KOMIUIEKC XOCWJI OYyiIuIml €KM YHM NapyajaHuO KEeTHILIWHU
OJIAMHJIaH OalopaT 3TUII MYMKHH.

Anaduéraap
QaiizymnaeB O. “Ananmutuk kumé acocmapu”. T., “A.Konupuii HOMIHM
Hampuétr”, 2003, 94-193 Ger.
Mupkomuiioa M. “Ananutuxk kume”. T., “V36exucton”, 2001, 130-137 Ger.

XapuronoB [0.M. “Ananmutnueckass xumus. Ananutuka’. M.BIIL. 2003,
c.174-224.

Tassnu ubopasap

Monexynap xomnaexciap — TapkuOuja MeTalul MOHM OYyiIMaraH HeUTpan
(umopacu3) MOJIEKYJIJIApHU Y3apo OUPUKYBUJAH XOCHJI OYIraH Mypakkao
Oupukmanap.

Koopounayuon xomnnexciap — Mapka3uii MeTajul MOHU Ba YHUHT atpoduaa
KOOpJIMHAIIMOH OOF BOocuTacuja OOFJIaHTaH JMraHAJIapAaH TapkKuO TOIMraH
Mypakkad uiopai €K HIopacu3 Oupukmaiap.

Jlueano-xomniexc XOCUJl KUJIYBUM MapKa3uil MOHra OOFJaHyBYM MOJIEKYJia
€KY MOHJIAp.

Jlueanonune Oewmamaueu — JUTAHAHWUHT — MapKasuii HOH aTpoduia
srajijlarad KOOPJAWHAIIMOH YPUHIIAP COHHU.
Komnnexcnune 6apxapopaux ooumuticu () — MyBO3aHaTIard KOMILIEKC

OupukMa (MOH) MOJISIp KOHUEHTPALMSICUHU MapKa3uil MeTajul HOHU Ba
JUTaHIHUHT, TETHWIUTH Japa)kajiard, KOHIEHTpauusaapu KymalTmacura
HUCOaTH.

Komnnexc wuonnune kapopcuziux ooumuticu (K,) — KOMIUIEKC HOH
JUCCOLIMALIMSCUHU TaBCU(]IIOBYM, KaTTaIMK (OapKapopiuK JTOMMUNCHUHU
TeCKapu KUIMaTH).

Jlueanonune avon yaywu —  Mapkazuid HOHra KOOpAUHAIMIaHYBYU
JENPOTOHJIAHTAH  JUTaHa  (aHWMOH)  MUKJAOPUHU  yYHUHT  YMyMUH
KOHIeHTparusacura aucoartu a=[L]/C_

Opeanux aueanonap Tapkuouma MeTamut nonura koopaunanusuianyBuu O, N,
S kabu OHOP aTromiapu OyJIraH OpraHUK MOJICKYJaap.



10.

11.

12.

13.
14,

@yuxyuonan anarumux 2ypyx (PAI) — OpraHuK JUTaHIHU METAJUT UOHU
OwmaH paHIM KoMmruiekcaap xocwn KuwiyBud rypyxu (OH, N=N, -N = 0O, —
COOH, = CO, —-S—N).

Ananumux gavon eypyxiap — KOMIUIEKC panruau kydaitupysuu (Cl, Br, J,
NO;") Ba spyBuyannuruau ommpysun — (— SOs%", — COO") kabu rypyxiap.
Xenam Komniexkciap METaUT WOHTa OWACHTAT JIMTAaHAHM aMOapCHMOH
OMpUKYBUIAH XOCHJI OYIraH KOMILIEKCIap.

Hukumonekynap  xkomnjiexc — TalmIKu cepa HMOHM OYIMaraH HIIOpPacH3
Oapkapop xenaT KOMIUIEKCIap.

Xenamnanuw — MeTaHU OMICHTAT JIMTaH]T OMJIaH XallKa XOCHJI KIJIUIIH.
Xenam camapacu — XenaTiaHMII HATWXKACHAAa KOMIUIEKC OapKapOpIMTUHU
KECKWH OPTHIITH.
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8-mabpy3a
Opranuk peareHTIapHu cudar Taximwiaa KyuiaHumu. MoagajJapHu axpaTHIl
Ba KOHLEHTPJIAll yCYJJIapu

Pesca: 1. Opranuk peareHTIapHUHT a(3aIUTUTH Ba UIUIATUIIUII COXaJlapu.
2. OpraHuk peareHTJIapHHU TaxXJIuia KYJUTaHHIIIH.
3. Opranuk peareHTIapHU HHIUKATOP XYCYCHSTH.

4. MoananapHu axpaTulll Ba KOHIIEHTPJIAIIHU acOCHM TyIIyHUYallapyu Ba
TacHU(HU.

5. Yykrtupuin Ba Oupranammd qyKul.

8.1. Opranuxk peareHT/JIapHUHI a(3a/UIUIH BAa HUILJIATUTHII COXAJTapH

Karop opranuk Oupukmanap MyaisiH, OpraHuK €KM aHOPraHUK Mojanap OusiaH
peakuusra KUpUIIraga aHaJuTHK caMmapa 30XUp Oyiaau. AHaJIMTHK caMapa HaMOEH
ATYBYM OPTaHUK OMPHUKMAaap OPraHuK peareHT/ap Aedniaaau.

Opranuk peareHTJIapHU aHAIMTHK KUMENA KYJUIaHUIM, OupuHyu O6op, 1885 il.
pyc omumu M.A .Wnbunckuii, Co®* MOHMHM OYMIN y4yH, O-HHTPO30, P-HadTON
peareHTUHU KyJuiail OuiiaH OOIUIaHTaH
— O\

Co/3

\ )
+ Co®" + 3NH,0H — _O +3H,0 + 3NH;

KU3UJ KYHFUD
gyKMa

N-OH N

oo

OpraHuk peareHTIIapHA AaHOPraHWK WOHJapra TabCUPU KOHYHUATIAPUHU
N.N.Yyraes wunuia®0 yukras, mry cababgaH Oy HKKH pyCc OJUMIIAPH OPTaHHUK
peareHTIapHy TaxXJIWiia KyJulall acoCUniiapy XUco0O1aHau.

daHHUHT Ma3Kyp coxacuHu puBokiantupuil yuyH U.IT. Anumapun, A.K.badko,
FO.A.3onoToBnap 6wian 6up katopaa y30ek onumiapu 1. T.Tonumnos, L. T.Fanues,
K.PaxmarymtaeBnap xaMm xucca KyIrasmuap.

Opranuk peareHTVIap KUMEBHW TaXJIMJIHH TYpAd coXajlapuja TaxJIAI
yCYJUIAPUHA OCOHJIAILITUPUIL, TE3JIATHIL, CE3TUPJIMIMHUA OIIMPHUILI  Makcaajiapuaa
KYJUIaHaJM. YJap aHOpraHUK peareHTiiapra HucOaTaH Katop ap3auiMkiapra ara:

1) cesrupnurua [OKopu OYyiraHu ydyH, OOIlKa ycyiiapjaa o4u0 OYyiMaiaurax
WOHHU OYMIII UMKOHUHHM Oepaju,

2) aKcapusAT OpPraHMK pearcHTJIap yTa CEIEKTUB Ba CrielnuK xoccara ara,

3) opranuk peareHTaap, 3putMa pH KuiimaTra Kypa y3 paHrHMHHA Y3rapTHPHUIIN
WHIUKATOP cudaThaa KaTa axaMHsITra Jra.

Kypcatunran ad3ammknap cababnu OpraHUK peareHTNIap aHAIUTHK KUMEna
KEHT KYJUJIAaHAIU.



8.2. Opra"uk peareHTJIapHU TAXJIMIAA KyJUIAHUIIH
Kynmuunuk KaTMOH Ba aHUOHJIAD KOMIUIEKC XOCWI KWIYyBUM OPTraHHUK
peareHT €paamuaa ouwnaad. Mucosap:

Jqumermiarauokcum Omian Ni(Il) kaTHoHU J10/1a-KU3HWJI PAHIJIM YYKMa XOWI
KWJIMIIIA aCOCHUJIa OUMIIaIH

H.
Q/ //O JI07a-KA3HI
| | pauriu
_C=N — H.C— C=—N — HUKENI
fC (lj N-OH ’ ‘ N N'/ N C‘: CH; JUMETHII-
_ [JIMOKCH-
HgC—CZN—OH HBC_C_||\I/ /\N:C—CH3 MaTu
|
H,L O O
2 ., H/

by peakuus roxkopu cesrupaukra sra W=1:300000 t/mi, m=0,17 Mkr.

Aimmsapun AP karuonum OmiaH (WILTP KOFO34a KH3WJI JOF — AIIOMUHHIA
ANM3apUHATH XOCUJI KAJIAIn
H—O0—Al—0—H
7

P

©
I
(@]
m=0,5 mxr W=1:100000

Kynpon muc (II) monu Ousiad UBUK ST YYKMa MUC KYIIPOHAT XOCHJI KUJIaau

|OH
CeH,—CH—O0_ N=C—C.H,
\ Cu ‘
A .
C,H,—C=N O—CH—C.H,



OKCUXMHOJIMH MArHMM HWOHH OWIAH CapFull SIIIMJ MarHuil OKCUXUHOJST
YYKMaCHHHU XOCHJI KUJIaJId

S50

/
Mg/2

< N\

m=0,25 mxr 'W=1:200000 cm>

IMupuanaazonadron (K.Paxmarynnaes) pearentu Sb(l11) 6mnan ku3mn panrim
KOMITIEKC XOCHJI KHJIaIu

Q\N%N\[g)
4
\Sb\o/

Br/ h Br

m=0,5 MKT

Bensuaun xpomar (CrO4%) Ba auxpomat (Cr.07%) annonnapu 6uaaH OeH3HMIUH
KYKWUHU XOCHUJI KUJIaIu

3H,N — @ _ @ “NH, + K,Cr,0; + 8CHsCOOH —>

— 3HN= @ - @ = NH + 3Cr(CH3COO); + 7H,0 + 2CHsCOOK

OEH3UIUH KYKU m=0,25 mxr ' W=1:200000 cm®



Antunupun HUTPUT (NO2) anvonu O6mnan s, HUTpaT (NO3) anmoHUM OwmiaH
KU3WJI PAHT XOCHJT KHJIa I

HUTPO30AHTUIINIUH

HUTPOAHTHUIIMAVNH

Taxnunoa Kyinawaouean OPTraHMK PpeareHTapra Kyiuwiran TamaadJap.
OpraHuk peareHT/Iap KyHuaaru tajadiapra kaBo0 OepuIlii Kepak.

1) O3 spyBYaH KOMIUIEKC OMPUKMa XOCHJ KHJTHIIIH.

2) Xocun OynaauraH KOMIUICKCHHHT OapKapOpJIMK IOUMHICH KaTrTa OYJIHIIu

xepak 3 < 10*8

3) OpraHuk peareHT CyBJia 3pyBUaH OYIIUIINA KEepaK.
Opranuk peareHTJIap HWOHJAPHM OUMIIIardHA 5SMac Oalku XaldakuT OepyBuu
WOHJIApHU HUKOOJaImga xaM unuiatuiagd. Macaian Ni?* KaTHOHWHHW O4YHIITa
xanakut Oepaguran Co®* Ba Fe?* kaTMoHNapy y3yMKHCIOTACUHHMHT Ty3JIapy OMJIaH
Oapkapop TapTapaT KOMIUIEKCUTa OOFIaHaIu

a\/ .
\/”R |
s

V4

2

TapaT aHWOHW OWJIAaH HUKOOJAHTaH B tHorJapu Ni?* o4wIUIIwr
TaprapaT aHHOHH OuUJIa koonanran Co?* Ba Fe?* xatmonmapu Ni* o a
XaJaKuT OepMaiin.



Opranuk peareHTJIapHU 0ab3M cieU(PUK X0ccaTapu
1. Dpurmana anerat aHMOHU OOPJIMTY YHTa KMCJIOTa KYUIMIITaHAa CUPKa XUAUHH
nai 10 OYJIUIIY acocua;
CH3;COO" + H" — CH3COOH cupkanunr xuan €Ki CIHPT Kymuiraaaa 3Gup
naio Oynuiy OuinaH ucOOTIIaHa I

CH;COOH +HOC;Hs 22 CH3;COOC;Hs + H,0

bopar woHu — GoparT KUCIOTAaCHHUHT ATHI >QUPHHM AW ajaHra OwuiiaH
CHHUILM aCOCUA;

H;BO; + 3C,HsOH — B(C3;Hs0); + 3H20 ... ucbotnanaau

Opra"nuk peareHTJapHM HWHAMKATOPJIUK Xoccajgapu. pH yzeapuwu,
OKCHJIJIOBUHM, KaWTapyBuUM E€KM aWpuUM MeETalJl HOHJIAPU MAbCUpuoda )3 paHeuHu
KeCKUH y32apmupaoucan op2aHux peazenmiap AHAAKATOPJIap Aeiiniaau.

Makcaara kypa MHAMKATOpJIAPHU KHUCIOTA-acoC, OKCHUJIIaHMII-KaWTapUIuIl Ba
METAJTIOXPOM TypJiapu MaBxkyJ. WHAMKATOp paHTMHU Y3rapyuilyd YHUHT MOJIEKYJIacu
TY3WIHLIMHU ~ y3rapulld HaTWXKacujaa coaup Oyianu. MacamaH:  KHCIIOTa-acoc
VHAMKATOPJIApUHUHT TapKUOKa BOJIOPO HOHUH TabCUpHUIA Y3rapyBuH (PyHKIIMOHAI
aHanuTHK Typyx (DAI) 6ynaau

+
RN — @ N=N_-R+H" > RN = @ =N

CapuK KH3HNJI

~-N-R
|
H

8.4. MoananiapHu aKpaTvil Ba KOHIEHTPJIAIHHA aCOCHI
TYUIyHYAJapu Ba TacHUu (U

Taxymmn >xkapaéHuaa KynuH4Ya MOJIJAHU KyJa 03 MUKJIOPUHU (M3UHU) OYMINTa
TYrpu Kenaau. KYNMUMINK aHaIUTUK peaKnusyIapHU ouMIl MEHAMyMH m=1073 — 10
MKr Oynranu xonja 6ab3a, sHaza kam, 107 — 10® mxr muknopaaru MoananapHu
OUHIII 3apyp Oyaau.

bynnaii 03 MuKIopaard MOJJAaHW OYMINJAH aBBAJl YHM AHAJIUTUK peakUus
MMKOHUSTUJIaT OYUILl MUHUMYMHU KUMMaTUrada KOHIEHTpJaml (KOHIIEHTPAIUsICUHI
OPTAMPHIL) KEpaK.

Konyenmpnaw ea asxcpamuw mywynuanapu:

JlacTmaOku apanaiima TapKuOWi KUCMIJIApUHU OWp OWPHUIAH aXpaTUIl Y4YyH
OaxapuiraH  aman-asKpaTuil,  apajaliMaaard  MUKPO-TapKUOWM  KUCMHU
KOHIIGHTPAIIUSICHHA ~ MaKpO-TapKuOWW KUCMra HuUcCOATaH OPTAUPHIN  aMalld
KOHIeHTpJIam 1e0 atananu. Hucouti ea abconrom KoHyeHmpaaul yCyanapyu MaBxyI.

AOCOJIIOT KOHLEHTPJAIl — >Xapa€HuJa KaTTa Xaxm (Macca)Jard MHKPO
TapKUOMM KHUCM KUYUK XaxM (Macca)aa iurunubd xonaaud. MacanaH ol Ty3uHHU Ky1a
CYIOJITUPUJITAH 3pUTMAcu OuUTaMoM OyFliaTuiica, TapKUOUAaru MUKpPO MHUKIOpAaru
Ty3 KHYUK XaXMJIM (Macca) dpUTMajia UUFUINO KOJau.

HucOuii koHIeHTpJamaa — MUKPO TapKUOHWI Ba YHUHI OYMJIMIINIA XOJAKUT
OepyBUM MakKpo TapKUOMH KUCM MHUKAOPJAPUHUHT HuUcOaTu Yy3rapaau. HucOuii



KOHIICHTpJIAI KOHIIEHTPJIAIl YCYJIMHU XYCyCHHl Xonu OYynuO YHUHT HaTHKACH
KOHUEeHTpJam oMuJim ¢k kod(punuentu (F) 6unan taBcudnanaau

0 0
F= Q ) Q—lo = % Oy epaa (1) mukpo Ba (2) Makpo MUKJIOPJIM MOJAanap-HU
Qz Qz Ql 'Qz
KOHIICHTpJ Al aH aBBai Q] , QF Ba keWnHTU Q1, Q2 KOHIICHTPALUSIAPH.
Mucon: Bup mutp sputmana 10 r moxma 6ynran spurmany xaxmu 10 v ragda
OyFiaTUIAN
Q:=Q =10*r
Q) =1000 Q:=10r
10-1000

KoHneHntpnam ko3(uUIMEHTH »JSpUTMa HEYa MapTa KOHIICHTPJIAHTaHWHH
aHrJIaTaIu.

AsKpaTull yCyJUIAPMHM TACHM(HM MaKpo- Ba MUKPO TapKUOMM KUCMIIAPHUHT
¢u3uK Ba KUMEBUI XoccamapuHu (apKura acociaHraH.

MopananapHu aXpaTUIl YCYJTIApUHUHT KyWHIard TypJiapyd MaBxKy/I.

1. Byeznamuw (xaiipami, OyFiaaTuil, cyoaumariaii) (a0CoMI0T KOHIIEHTpIIAI).

2. Kyuoupub uyenamuws — aHOPTaHUK MOJJIA KOJIUFM METaUl OKCHJJIapUHU

aHUKJIaIIa KyuiaHaau (a0CoM0T KOHIICHTPJIALI).

3. Yyxkmupuw Ba Oupranamud 9yKui (HUCOUN KOHIEHTpJIALI).

4. Kpucmannaw (aGCOMOT KOHIIEHTPIIAIII).

5. Oxkcmpaxkyus MOAJAHU UKKHUTa Yy3apo apanammMaigurad (¢asa) KaTiaMHU
OMpUJIaH UKKUHYMCHUTA YTKA3UII (HUCOMH KOHIEHTpJIAI).
Cenexmues aocopoyus — Tannad MUMUINIT (HUCOUM KOHIIEHTpJIAI).
Onexmporumésuti axcpamuui (3NEKTPosin3) (a0COIIOT KOHIIEHTPJIAI).
8. Xpomameopaghus ycyinapu — mMonmmaHu Ky3ramyBuaH ¢asza Ba Ky3Fanamac

dazara Oynran moisiuk apkura kypa Oaxxapunaau (HUCOUM KOHIICHTpJIALII).

~N o

YykTupum Ba Ouprajamud 1yKuin

MakpoTapkuOuil KUCMHU YYKTUPHII KapaéHUa TeTEPOreH TU3UM/IAar dpyBUYaH
MUKPO TapKUOUN KUCM (MaKpO- KOMIIOHEHTA YYKMAaCUHU UYUTa KUpUO Oupra aykaau
Ba Oy xo/uca Ouprajsamud YyKui JeHniaau.

bupranamm6 aykmmHUHT cababu UKKUTA:

1) Makpo TapkuOuii KucM 4yKMacura 0eroHa MHOHJIAPUHU MEXaAHUK KYIIWJINO
KOJIUIIIH.

2) OKKJII03Usl STBHU MaKpO TApKUOWI KUCMHHMHT YYKMAcCH XOCHJI OYJIHII
KapaéHuJia paiiycy YYKTUPWIYBUM KaTHUOHTa SIKWH OOIlKa KaTMOHJIAPHU KPUCTaJLI
Wyujard OYIuIMKra Kupuo apajam 4yKMa X0ocuJ OYJIMII X0IUCacH.

bupranamu6 uykuim sxapa¢Huga apajganimaga MUKIOPH KyJia 03 OYJraH HOHHU
¥3uma TYmiad 4yKyBUM MaKpO KOMIIOHEHTAHWHI YYKMacu — KOJJIEKTOP (SbHU
TYIUIOBYM, XKamJIOBYM) Aedniaau. Macanan, apanammaziars xyaa o3 Ra** sa Pb?
karnonnapu BaSO, 6unan Oup Xui Ty3WIUII Ba TAPKUOTA 3ra UyKMa XOCHJT KUJIAIH.



Muc (II) karnonu yuayn HQS, pyx (II) karmonura MnO(OH); aykmacu  KoJuteKTOp
Basudacuuu Oaxapaiu.

bupranamu6 4yKUIIHU CUPTKU Ba UYKH Typiapy MaBxky/Il.

berona vonnapHu 4YykMa CHPTHUra ajcopOIUsIaHUO YYKUIIM — OUprajamuod
YYKHUIIHUHT CHPTKHU TypuUra Mascyo.

MuUkpoTapkuOuii KUCM KOJUIGKTOPHUHT OYTYH XasKMH OyiiM4ya Ouprananio
YYKUIIY — OMPrajamud 9yKNIIHA MYKH TYPUra MaHcyoaup.

N

Anadouériap

Qaiizynmnaes O. “Anamutuk kumé acocmapu”. T., “A.Koaupuit HOMIM
Hampuér”’, 2003, 126-130 Oer.

MupkomunoBa M. “Aunanutuk kume”. T., “¥36ekucron”, 2000, 81-96 Ger.
XapuronoB 10.M. “Ananmutnueckass xumus. Ananutuka’. M.BIIL. 2003,

c.233-262.

Tasinu néopanap

Opeanux peacenm — KUMEBUW peakIusja aHAIUTUK camapa OepyBYH
OpraHuK OUpHUKMA.

. Unouxamop — pH ¥y3rapuiiiy, OKCUIJIOBYM, KAUTAPYyBUH €KH allpyUM MeTajul

VOHJIApU TabCUPHUAA Y3 PAHTHUHU KECKUH Y3rapTUPYBUYU OPTaHHUK PEAreHT.

Aotcpamuws  —  apanalliIMaHUHT TapKUOMU KuUCMJIapuHU Oup OupugaH
aXpaTyBUYu amall.
Konyenmpnaw — apanammagard >kyJa 03, MHUKPO TapKUOUM KUCM
KOHIICHTPAIUSCUHU MaKpO TapKUOWi KUCMra HUCOAaTaH OPTAUPHUII aMaJiH.
Abcontom kowyewmpnaw — Karra Xaxm (Macca)garu MHKPO TapKHOUi
KUCMHH KUYUK XXM (Macca)ia TYTITaHUIIIH.

. Hucbuii xonyenmpaaw — MHUKPO- Ba MaKkpo- TapKUOWUN KUCM HUCOATHHH
OPTHIIIN.

. Bupeanawub uykuw —  Makpo TapKUOMN KUCMHHU UYKTUPHUII KapacHHUIa

YHUHT TapKUOUTa MUKPO TAPKUOUN KUCMHH KYIIMINO YYKUIIIH.
Oxxnto3uss — YYKTUPUITYBUM MOH pajudycura sikuH OyiaraH OeroHa MOHJIapHU
MaKpo TapKuO 4yKMacH Uuura Kupub Oupra 4yKuIiu.
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JKCTPAKIMSA BA YHH AHAJIUTHK KUMEIA KYJUIAHNIINA. JKCTPAKIMOH MYBO3aHAT
BA YHI'a TAbCUP ITYBYH OMUJLIIAP

Peoica: 1. DxcTpakuysiHY aHATUTHK KUMENA KYJUTAHHILIN.
2. CyIOKJIMK 3KCTPAaKLUSACUHU 0ab3U aCOCHIl TYIIyHUUIIAPH.
3. OkcTpakuuoH TakcuMoT Heper-1lninoB KoHyHH.
4. TakcumnaHuII KO3(PPUIUEHTH.
5. Axxpatu0 oHII OMUJLIH.
6. DKCTpakuuAra TabCUp STyBYU OMUILIAP.

9.1. DKCTPpAKUMSAHA AHAJTUTHK KUMETA KYJJIaHUIIU

Viapo apanawmac ukxu (kamnam) asanapoan OGupunune mapkubuoacu
MOOOaHU UKKUHYU (pazaeca ymxazuwl IKCTPakmusa Aed aramaam. MacanaH, yoit
namiaHradga kv mmdoOaxm  YCUMIMKAAH —JamiiamMa Tal€piaHraHja yJap
TapkuOuauru mu@odaxi Moaganap KailHOK CyB Karjiamuya ytaau. Keatupunran
MUCOJI KaTTUK KaTjiamJaH — CYIOK KaTJiamra 3KCTpakuusamra Joup 0yinud KuMEBHiA
TaxJIMIIAA CYIOKIUK SKCTPAKIUACU KYIPOK KYJIJIaHAIH.

Tavpug. Moananu y3apo apajammMac HKKHM XHJI CYIOKJIHK opacuaa
TYpJd4a TAKCHMMJIAHMIIMIA  ACOCJAHTaH  AKPATHII  Ba
KOHLEHTPJIAII YCYJIH CYIOKJIMK IKCTPAKIUACH Ae0 aTajaau.

Taxmun xapa€Huma KynuHYa, CyBHa 03 JpUTaH MOJJaHU CyB OwuiiaH
apajalMac OpraHMK SpUTyBUMra yTkaszuiaau. MacamaH, cyBAa *yna 03 dpyBUaH
MOJIEKYJIsIp o (J2)HU KOHIIEHTPJIa0, OUMIIl YIYH YHU OPTaHUK dPUTYBUYH OCH30J KU
xjiopoopmra IKCTpakuusHaAU. Taxjuil STUIYBYM MOJJIaHU CyBra HucbOaraH
OpraHUK SPUTYBYUIA KYMPOK SPUIIH, YHU CYBIM SPUTMAHUHT KaTTa XaKMHAAru
Kyda 03, MHKPO-MHUKIOPUHUM KHUYMK XaKMJIM OpPTaHMK JPUTYBYM KaTjaMura
KOHLIEHTpJIAI HOHUHU Oepaju.

Xap Oup Takpopuil SKCTpaKIHUAIA STHIH SKCTPAKIIMOH MYBO3aHAT YpHATHITaHU
cabalnu opraHvk KatiaMuja WAFuiIaéTrad, MOJJIAaHUHT O3TMHA KUCMU CYBIM (a3ana
KOJIMIIIK MyKappap, OMHOOApWH SKCTpakius ycyiauaa aOCOII0T KOHIICHTpJIAIlra
pumud 6yIManu.

Mynnait 6yncanga 3KCTpaKuusi YCyJW COAAAa, KyJal, ceJIeKTMB Ba ap30H
Oyaranu ca®adum TaxJuia KeHr KyJlaHaau. byryHru kyHaa, uimMuil anabuérinapaa
JaBpuii xaaBanmaru aespiu 0apya 3JIeMEHTIAPHH YKCTPAKIITMOH aXPaTHIIl YCyIIapH
AIUTa0 YNKUJIITaH.



9.2. CYWKJHUK JKCTPAKUUSICUHUHT 0ab3U ACOCUI TYIIYHUYWJIAPH

DKCTpareHT — TaxXJWil OTUIYBYM MOJJaHW, Oup Qa3zajaH UKKUHYUCHUTA,
HKCTPAKIMUIOBYM  OPTaHUK  OPUTYBUM EKHM  pEAreHTHUHT
APUTMACH.

Mucon AP  8-OkcuxuHONMHHM  XIOpO(QOPMAATH JPUTMACH OWJIAH  SXINH

IKCTPAKIIUSIIaHAIH.

JKCTPAKLIMOH peareHT —  aXpaTWIyBUd Mojja OwinaH OHpPUKHO  IKCTpak-
MUSUTAaHYBYM  OMpHUKMa XOCHJI KWJIAAuTaH,  SKCTPareHTHUHT

TapKUOWH KHUCMH.
Mucon Co*? KATHOHMHM O4YMIIA JKCTPArcHT, aMMOHHI THOLMOHATHH HM30aMMUII
CIUPTIArd IPUTMACH, TAPKUOUIATH IKCTPAKIIMOH SHHU AKCTPAKIMSUIOBYM PEarcHT
NH;NCS — ammonmii Tnommonar, Co'? xkartmonu OwnaH oprauk (asara
skcrpakiuusuianyBuu [Co(NCS)4] B = 0,5 nutp/mMoiib GeKapop KOMIUIEKC XOCHII
KHUJIaJIH.
IKCTPAKT — AKCTPAKIIMSUIAHTaH MaXCyJIOTHHU, SbHU aXXpaTWUiIaéTraH MOJIJIaHH,
AKCTpAreHTIaru IpUTMACH.
Mucon 4ot Ba Oomika JamiaManap — CyBJIM JKCTpakT. FOxopuparum mucosnna
9KCTpareHT Ttapkubura yrtran koGanbT (ll) TeTpaTMonmoHAT KOMIUIEKCCUHU KYK
PaHTII DPUTMACH — DKCTPAKT Oy1au.

IkcerparenT (NHsNCS Hu n30amun cipTaaru SpuTMacu

— IKCTpAKIUSVIAHYBYH MO//1a (MOH), CYBIIM DPUTMA

/ Kommaexe [Co(NCl)s]> HOHHMHT KCTPAKTH, KYK XalKa

[Co(H20)6]?" mymrtu paHr sputma

Peskcrpaknusi — (KaliTa SKCTpakiuslall) — OpraHuk ¢aszara 3KCTpaKIUsIaHTaH
MOJJAHU CYB KaTJIaMHWTa YTKa3WIll, SbHU KPATUIYyBUM HOHHH
aBBaJ OpraHuK (Qaszara SKCTpakuusiad, CYHrpa YHU CYyBIH
PUTMACUHU XOCUJT KWIIUIIL PeIKCMPaKyuss 0etiuiaou.

PeakcTpakT — OpraHuk 3KCTPAKT TaApKUOWJArW MOJJIaHU CyBIU ¢azara axxpa-Tuo
OJIMHTaH PUTMACH.

PeskcTpareHT — MOJTaHM OPTaHUK DKCTPAKTAAH aXpaTHO OJUII YUyH UIUIA-THITaH
pPEareHTHHUHT CyBJAaru SpPUTMAcH.

Tasicpubanap:



0

AKCTPAKT

1). Monekysip J2 cyBnu sapurmacura o3pok Xjaopohopm Kyiuica IpoOUpKaHUHT
TyOMJla MaJliHA paHT - Jp HUHT XJIOpO(opMIaru SKCTpaKTH KYypUHAIH.

2). Kanuii HOAMIHUHT PAHTCU3 PUTMACUTA 03POK XJIOPO(POpM KYIIMITaHa OCTKH
OpraHuK KaTJIaMHUHT PaHTH y3rapMaiid Ma3Kyp apajiaiimMara

il
o L
i
i o
I I
T f
paHrcus MaJIMHA PaHT

Xnopmu cyB kymmranga 2J° + Cl, — J, + 2Cl° peakuus Hatmxacuga
XJI0poopM KaTiaMua MajauHa paHr naiao oynaau.

XJIOpAY CYBHUHT OPTUKYA MUKIOPH KyLIUJICA:

J2 + 5Cl,+ 6H,0 — 2JO3 + 10CI" + 12H"  peakuus

KHU31J1 paHrcus

HaTWXacuJa SKCTPAKTHUHI MaJMHA PAHTU YuuO KeTajau.

By uKkM peakuusIapHUHT MOXUSATH CTaHAAPT MOTEHIMANIApHU KUEcall OuiaH
acocliaHau

E2JO3/J2 —12<E0CI2/2C| —136>E032/2J =0,54
" N

et — =

bupunun (J° Hu J, raua OKCI/II[JIaHI/IHI) peakuusicuauHT 2.JO.K. = 1,36 — 0,54 =
= 0,82 Bonbt, ukkuaun peakusauar 3.J0.K. = 1,36 — 1,2 = 0,16 BoJIBT.

bpomug noHnHM XJT0paK CyB OMIaH OKCHJIAHWINN HATHXKACHIA XOCHUJ OYJIraH
MOJIEKYJIIp OpOMHHMHT capukK panru 3ca opTukya (Clpy) xiop Ttascupuma Kydujgaru
cababra kypa paHrcuzIaHManIu

E%:r./ 2Br = 1,07 < E%y./ 2CI"'= 1,36 < E%g0s / 2Br =1,44
s RN e

SbpHu Br OpoMuJ MOHMHM OKCHJUIaraH XJIOPJAUM CyB OpOM MOJIEKYJTaCHHU
Opomar MOHHMrada OKcuIail onmaiau. Maskyp ¢apkiu xycycuarnad J© Ba Br
MOHJIAp apaJlalliIMacCHHU TaxXJIWi 3Tuiiia GoinaaaHuaagm.



9.3. Dkcrpakuuon myBo3anaT. Heper-LIWJIOBHUHT TAKCHMMJIAHUII KOHYHH

VY3rapmac xapoparna, Taxjmi dTuiaértraH Moana (A) CcyB Ba OpraHuk
KaTjaMmjapra TakCUMJIaHUO KyHuaru TMHaMUK MYBO3aHaTHU XOCHJI KUJIald

Aew) <= Awp)

Tavpugp. Ikcmpakuyuananyeuu moo00anu IKCMPakm (OpPZaAHUK Kamaam)oazu
KOHUEHmMPAUUACUHU CY8 KaAmaamoazu  KOH-UEHmMpauyusacuza
Hucbamu y3eapmac xapopamoa y3eapmac CcoH  0yauo.
TakcuMJIaHUII JOUMUICH AeHuIaaN.

AA(cys)
by konynu 1890 imn HIunos Kam(by strad Ba 1891 . HepHcr TOMOHUIaH
acocnanranu yuyH Hepucr-1llunoB konyHu ne6 atamaau. MoagaHuHT OpTaHUK Ba
CYB KaTJIamyapjaarua tabuatu oupxun 0ynran xonatna fAepr) = fAcys) Oynrann yayn
oy udomanu K=CApr) / CA(ys KypuHHIIA E3WINI MYMKHH. TaKCHMIIAHWIMI
JOUMHIICH KUUMATHIa OKCMPAKYUALAHY84YU MO000a 64 OSKCmpazenm madouamu
xapopam 8a 6e20Ha MOOOANAP MABIHCYOIULU MABLCUD IMAOU.

9.4. Takcumuianum ko3pPpuuuentu (1)
DKCTpaKIUsJIaHyBYM MOJJIAHMHT CyB Ba OPraHMK KatrjlamJiard TaOuaTHU Oup
X1 OVIMacaurura XxaM MyMKHH.
Macamnan: cysaa — C¢HsCOOH + H,0 < C¢HsCOO™ + H30"
Opranuk ¢azaga — 2CgHsCOOH <« (CgHsCOOH), numep xomuma MaBxKy.
oymasu.
Tavpugh. ISxcmpakuyusnanysuu MoO00AHUHZ OP2AHUK KAMAAMOA2U MYpU
WAKT KOHUEHMPAuUAIapu uUu2uUHOUCUHU Cyeau ¢hazaoazu mypiu
WAKT KOHUEHMPAuuaiapu UueUHOUCU2a HucoOamu maxkcumMaaHuk
KoI(hpuyuenmu oeiiunaou.

B [C6H5COOH]0 + [(C5H5COOH)2]O

~ [CsHsCOOH]. + [CsHsCOO . &K1 yMyMuit

xomma Acys <> Aopr. D =Y aropr] / 2aieys) © CAcopry/ CAeyn)

Takcumnanum  goumuiick (K) man  ¢apkiun  paBuinga TaKCHMIIAHUII
koapoumentr (/1) wmdomacuma moagaHu WKKU (a3amard TaOMATHHHUHT (apKu
XUCOOTa OJIMHTaH.

AKpaTu0 0JIMII JapPaKacu Ba aKPAJIUII OMMJLIU
Opeanux ¢hazaca sxkcmpaxkyusianean mo00a MUKOOPUHU UKKALA ¢hazadazu

MOOOAHUHE YMYMUL MUKOOpUu2a Hucoamu a;KpaTud OJHUII JAPAKACH Oeliulaou 8d
Kytiuoazuea xucooaanaou



nopr.+ ncyB Copr.Vopr.+ CcyBchB

OKCTpakIUsSHA aXpaTtuOd onum camapacu R-xapdu Owmman  OGenruiaHu0o
dbouznapaa ndoaaranaau
R >99,9% 06yica sKkCcTpakIys camapaiy Ba TYJIUK XHUCOOIaHaIH.
R <99 6ynranna skcTpakius ;xkapa€Hu TaKpOPJIaHAIH.
Xynoca. JKCTpakuMs caMapacMHM VJja4yamMu OyJarad akpatud oJivil
papaxacu R rTakcumianum kodgpdunuentu () Kuiimarura
MYTAHOCHO PpaBUIIIAa MOMNJAHM OPraHUK KatjamMra OyJrax
MOMJLIUTUTA OOFJIHNK.
R=D-100/ (D + chB/ Vopr.)
Axpamuin oMunu (S) MKKM XWJI MOJJaHU ¥y3apo aXpalull WMKOHUSTHHU
OeNruiIanam.
Tavpughp. Hxkku xun (A ea B) moooanapnune maxkcumianumw
KoI(hpuyuenmaapunu nucoamu axrxcparuuiu OMuUIU 0eiuiaou.
Sas =Da/Ds
Nkxn monmma Oup OMpumaH TYIMK aXpadulld y9yH YJIAPHUHT TaKCHMJIAHHII
ko3 puLeHTIapu KECKUH (papK KHIMOFH KEPAK.
Monnanapan axxpanuirau 2 mapTi 0Yiu0 uKKana mapT XxaM Oakapuirad Xoiaa
aXpaJIUIl camapaiu Oyiaau.
1 wapm: Sae > 10* 2 wapm: Da - De <1
1-mucon. 1). Da=10* Dg= 10! 6ynca yama S =10%/ 101 = 10°>10*
STbHU OUPUHYM MIAPT Oa)KapuiiIu.
2). Da - Dg = 10%- 101 = 10" > 1 uxxunuu mapr Gaxxapuiamany 6MHOOAPOUH
Maskyp xoiga A Hu B gan axxpatu6 Oynmaiinu.
2-mucon. Da=10? Dg= 1073 6ynca ynma S =102/ 103= 10*°>10%
SbHU OMPUHYM APT OaxKapuiiau.
Da - Dg = 102-10%= 10! < 1 ukkunum mapt xam Gaxkapuiau OuHOGApOHH
aXpaTuO OJIUII OMUJIU
Ra= D) 100/ (D(A) + Veys ! Vopr.) = 10%-100% / (102+ 1) = 99
Rg= D) 100% / (D(B) + Veys! Vopr.) = 102+ 100% / (102 + 1) = 0,1%

9.6. DKCcTpaKUUATra TAbCUP 3TYBYH OMHUJLIIAP
Axpatn6 onmm gapaxkacu R dKcTpakiusHu Takpopiam coHu (n) Ousad
Kyhiugarnda OorjaHTaH —l

11 [P —— :
(1 +DVopr./ Veys)" l

100
by epna JI-takcumnanum kosddunmentu. Upomanan unkapuiarad xysocanap:
1. DKcTpakuusiHU TaKpopJjall COHM (n) OpTraH capy a)KpaTuO OJIMII Japakacu
R-optabopaau.
2. Opranuk ¢a3za xaKXMHHU cyBIH (aza xaxmura HUCOATH Vopr/ Vg OpTran
capu R-oprabopanm.



3. AxpaTuO OJMII Aapa)kacura, SKCTpareHT XakMu (Vo) JaH Kypa Takpopuit

DKCTpaKIMs COHU (n) OpPTAUMPHUIN KYIpoK Tabcup drtagu. Opnataa
AKCTPAKIMSIHU 5-6 MapTa TakpopJall sIXIIU camapa Oepaiu.

OputManudr pH kuiiMatu TakCUMIaHUII KO3(PHUIMEHTUra KyWId TabCUp
staau OmHOoOapuH pH HM Meépuil KMAMAaTUHM TabMUHJIAII MYyXUM aXaMUST
KacO aTaau.

Amanpga sputmanu pH kuiimMaTuHM Y3rapTUpu® yHIArd KaTHOHJAPHU Kacpid

ycyiga axpaTu® OJWIl MyMKHH MacajaH »dKCTPAKIMOH PEareHT JIUTU30HHH
xjopodopmaaru sputmacu (3KcTparent) Bocutacuaa pH kuitmatu 1-2 na Hg (11), 2-3
na Sn (II), 5-6 na Cd (1), 7-9 na Fe (II) katuonnapunu 60ockuuMa OOCKHY aKpaTuo
OJIUIIT MyMKHH.

10.

11.

Anadouéraap
Qaiizymnae O. “AnHanmutuk kum€ acocmapu’. T., “A.Koaupuii HOMIM
Hampuétr”, 2003, 132-137 Ger.
XapuronoB 0.4, “Ananutnueckass xumua. Axanutuka’. M.BIIL. 2003,
c.240-259.

Tasinu néopanap
Oxempakyus — y3apo apanammac UKku (azanapjaH OMpUHUHT TapKuOuaaru
MOJIJIaHU UKKWHYM (hazara YTKa3HIIl aMajiy.
Cyrokauk skcmpaxkyucus — y3apo apajialiMac MKKM XHJI CYIOKJIMK opacuia
MOJJIaHH TYpJIM4a TAKCUMJIAHUIINIa ACOCIaHTaH aXpaTUIl Ba KOHLEHTpJIALI
yCyJu.
Oxecmpazenm — — TaxJWI ATUIYBYM MOJAJAaHU OWp (azazaH UKKUHYMCHUTA
HKCTPAKLUMSIIOBYH (0JIMO YTyBUM) OPraHUK 3PUTYBUYH EKU DPUTMA.
IKempakyuon peazewm — a@KpaTWiIyBUM MoOjja Ouiad OupuKuUO,
HKCTPAKIMSUIAaHYBYU OUPHKMA XOCHJI KHJIAJIUTaH IKCTPAreHTHUHT TapKUOUi
KHCMH.
Oxkcmpakm — —  SKCTpakUUs MaxCyJlOTH S’bHM aXpaTWiaéTraH MOJJaHU
DKCTpPAreHTAaru 3pUTMACH.
Peskcmpaxyus — opranuk (aszara sKcTpakuusijaHraH MOJJIaHU CyBIH (ha3ara
YTKa3ull.
Peskcmpakm — OpraHuk SKCTpakT TapKuOuJarn MOJAJIaHU CyBiIM (haszara
YTKa3uiaraH S3pUTMAacCH.
Taxcumnanuw doumuticu (K) — axpaTuiIyBUl MOJIAaHU OPTaHUK KaTjaMJiaru
(baboUTMTUHY CYB KaTjJaMuaaru (pabojiiuruya HUcOaTu JOUMHUMN COH.
Taxcumnanuw xodppuyuenmu () — axpaTWIyBUd MOJJAHU OPTaHUK
dazanaru Typau Ak KOHIEHTpALMUIApU WUFUHAMCUHM CYB (pa3zacujaru
TypJU TIAKJI KOHIICHTPALUSJIApH WHFUHIUCUTA HUCOATH.
Aorcpamub onuw dapasicacu R — opranuk (azara 3KCTpaKIUsUIaHTaH MOJZ1a
MUKJIOPUHH MKaja ¢azanard MOJIJaHUHT YMyMUNA MUKJIOPUTAa HUCOATH.
Aoicpamunuwe omunu — axpaTwiyBud A Ba B Moamanap TakCMMITaHMII
koddduuenTnapuan uucoatu Sap = Da / Dg.
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Taxjauianu xpomarorpauk ycysuiapu, tTacHugu Ba cudar TaxjJamiga
KYJUIAHUIIU
Peoca: 1. XpomaTorpaduk TaxJIMIIHUHT TYO MOXHUSITH.

2. Askpanuiin MeXaHu3MHra (TaMouJInra) Kypa TacHudg.

3. Taxxpubanu OGakapuiuIl yciIyoura Kypa TacHUdQ.

4. XapakaTyaH Ba Ky3raJMac (pazajapHUHT arperaT XoJiatura kKypa TacHUQ.

5. FO3aBwuii xpomarorpadusi.

10.1. XpomaTtorpapuk TaXJIUJIHUHT TY0 MOXUSATH

Xpomatorpadgusi TaxJWIHU 3aMOHaBUM (PU3UK-KUMEBUN ycylu OYnubd, A0pU
BOCHTaNapy Ba 0Mo(pabo MOAIaJTAPHUHT TaXJIUIUAA KEHT KYJIJIaHaIH.

Xpomamoepaguxk maxaun — apanamManard MOAJAJAPHU KATTUK €KU CYIOK
aacopOenTra (IIMMYBYM MOJJa) TaHJa0 MHUMIIMIIUTA-AACOPOUMSIAHUIIINTA
acociiaHrad. Mopananu ancopOeHTra MMMMIIUII Japa)kacu WUUMUIyeyu-copoaTHU
MIUMUO OJTyBUM aJcOpOeHTra OyiraH MOMJUIMTUTa OOFIIUK.

bapua xpomamoepagux  maxnunnapuune my6 moxusmu: TaXJIAI STHIYBYU
apajanimMa xapakaTiianyBuH (CYyIOK, ra3) (aza Tapkubuaa cTalioHap s’bHU KY3FaliMac
copOeHT dazacu Oyinad xapakaTiaHTaHJa, YHUHT TapKUOWM KucMiapu, Ky3raaiMmac
Ba xapakatyaH ¢aszanapra Oyiaran MowumMKiIapu (apk >Tranu cabaliu, Typiu
TE3JIMK/IA XapakaTiaHuO, y3apo axxpayiajau.

XpomaTtorpaguk TaxJIMJIHUHT TypJlapu Kyn Oynu0, J0pu BocUTAacCUHU cudaT Ba
MUKIOpPUM TapKUOWHU aHUWKJIAIl MakKcajaura Kypa, yjlapjaH Oab3uilapyHU TaHa0
KyJutail, yuyyH Oy yCyJUIapHUHT TacHU(U Ba Oup OupuaaH GapKuHU OMIIMLI JIO3UM.

Xpomarorpadguk Taxjuia 3 XU XyCyCUATHUra Kypa:

1. Axpamum mMexanusmu. 2. Taxxpuba tamomnu. 3. XapakaTyaH Ba Ky3faiamac
(azalapHUHT arperar xojlaTura Kypa tacHudIaHaIu.

10.2. A:xpajanim MeXaHu3MH (TaMOWJIH)ra Kypa tacuudg

1) AncopOuuon xpomartorpadus. AKpaTWIyBYM MOAJAJIAPHU  TYPJIH
aJICOPOIMOH (IIIMMIIUII) XYCYCHUSITUTA aCOCIaHTaH.

Mucon. Cunukarenb (ancopOeHT) TYJIFa3uiraH IIMIIAa Hail (KOJIOHKA) OpKaJH
Cu?* Ba Co*" MOHJIap apananMacH YTKa3uica KOJNOHKAHU YCTKH XaBOPAHI KaTjiaMu
OCTHA MYIUTH PaHT KaTiaaM Kysaruiaaam. Maskyp Txkpubanan mymru panrimu Co?*
kathonura Hucbartan CU?" KaTHOHM Ky4iIM OK INMMMJIMIIMHU AHIJIAIl MyMKMH.

Kosonka cyB Ouiian roBWIraHja 0y 2 Xuj paHriu coxajiap Oup Oupujian axkpaiaiau.
H,0

|| xaBopanr
%272 Zz/ﬂ OYIITH
SR
. ¢‘¢




2 mucoin: cumo6 (II) Ba xyprommun (II) kaTnonnap apanammMacu OujaH IIyHIaM
taxxpuoba yTkazuica Pb (II) copbunon xycycusitu kynpok 6ynranu cabadmau y Hg (1)
JlaH aXpayiagl aMMo Oy WKaja MOH PaHrCU3 OYJraHd yUyH aXKpasUIl Ce3WJIManIu.
bynmaii xommapaa  xpoMarorpaduk KOJOHKaIaH Maxcyc ‘“ouyBuM’ peareHTIap
YTKa3uanb, axpajiraH MOHJIApra TETUILIM PAaHIJIM coXalap aHWKJIaHaau. Maskyp
X0J1/1a KOJIOHKagaH o4yBud peareHT cudaruna KJ HUHT CyBIM 3puTMacu yTKasmica
1okopuna PbJ, capuk Kyinpokna Hgl, ku3wmn panrim coxanap maimo 6yaamm.
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2) Takcumaanum xpomatorpadusicm apanammanarua. A ea B moodoanaphu
UKKU XUl azada makCumiauuul Kodghuyuenmiapunune @apxuea Mmy8oQpux
asxcpanuuiuea AcocianeaH.

CA (xapakaTyaH (a3za) CB (xapakaTuaH (a3za)

K = -oome et =00  Kp= -omme it IR0 =0,1

Cs (xysranmac paza) Cs (xy3ranmac (pasa)

Takcumnanum kodpduiueHTura Kypa A MOJJNAHUHT XapakartdaH (asara
Mowuury 9 maprta kyn B MopmanuHr mowymurd sca Kysranmac daszara 10 mapra
opTuK. A-monna xapakatdan ¢aszara YTuO Te3poK xapakariaHaaun B momma sca
TaKCUMJIAHUIT KOA(GOUIIMEHTH KUYMKINTKA cababmu Ky3ranmac Qazaga ynutanub
KoJiaau. TakcumilaHuil XpoMarorpadusicuaa Ky3rajiMmac craironap ¢asa cudaruaa
KailHaIl XapopaTu IOKOpU OVYiraH CyIOKJIWK [MUMAUPUITAH, KATTHUK COPOCHT;
xapakatuyad (aza cudaruaa raznap €ku Kysraimac (aza Owian apanammaiuraH
CYIOKJIMK MIIIATUNIATU. XpoMaTorpausH Ta3 CYIOKIUK, CYIOKIHK-CYIOKIUK KaOu
3aMOHaBUM TypJiapy AKPAJTUIITHUA TAKCUMJIAHUII TAMOUJIUTA aCOCIaHTaH.

3) UykTupuimn XpoMaTorpapusicl — apaiaumaddazu UOHIAP XOCUNL KUJICaH
YyKManap — 3pyeuaHIucuUHuHe — apkuea mosogux oup oOupudan aparauiuea
acocnanean. Koro3aa 6axxapuiaaaurad 4yKTUPHUIIT XpoMaTorpagusiCiHu JadopaTopus
MaIIFyJaoTua 6axxapacusmiap.

4) Yykkm xpomarorpadusicu — Koro3daa OakapuiaJuraH YyKTHPHII
xpoMarorpadusicuau 6up Typu 0yimb, OyHma Ky3raayBuaH (9I0CHT) a3za BEPTHKAT
HyHaIMImmMaa CUDKUTaHu cababiy KOFO3/1a, aHWKJIAHYBUYM HMOH MHUKIOPHUTA KYypa,
YYKKMCUMOH PaHIJIM JIOF XOCwI OVinaau. MacanaH: 4yKTUPYBUU — TUMETHITIINOKCUM
IIMMIMPUIITaH Ba KypUTHITaH (UILTP KOFO3HM cTapT umsurura NiZ* spurmacuman
tomMu3u0, IleTpu uaumuaarn cyBra THK XOJ/1a TYIIIH-



PUIICa, DIIFOEHT (CYB) HU FOKOPH TOMOH XapaKaTJIaHUIIHK xucooura Ni%* moHM KOFO3HU
SHTU COXaJIapUra CUJHKUO YYKKUCMMOH KH3WJl. JIOF XOCWJI KuiaAau JIOFHUHT F03acH
Tomungard Ni?* HOHJTapUHUHT MUKIOPUTA OOFIIMK,

5) I'eab xpomaTorpausicu — aparaumadazu MOJLEKYIALIAPHU YIHAMIAApUd
Kypa adxcpanuwuea acocianwear. byktupunran (kelaTuHa) Tead TYJIJIUPUITaH
KoJoHKa opkanu FO.M.b.HMHI KMYMK yiIyaMJard MoJIeKyJajdapH rejib FOBaKJapaa
yILIaHUO, HTUPUK MOJIEKYJajap KOJIOHKA/IaH aBBAJIPOK YuKaau. by ycyn mosekyJsp
3J1aK ycyJau 7e6 arajmaau Ba OUOMOJIMMEpJIapHU MOJISIp Maccacura Kypa aKpaTHIil
YUyH UIUIATATIAIN.

6) MoHanMamHuI XpoMaTorpadusicu — Tax)Iijl STUIAETraH apajaii-Maaard
WOHJIapHU CcOpOeHTHHHT uoHOoreH rypyxumarn (H') &ku (OH) wnonnapura
aJIMalIMHyBUTa ACOCIAHTaH.

Vauoaeu xapaxamuan (H* éxu OH) uoHHu, 21eKmponum —UOHHUSA
armMawmupysuu copoenmiap — WOHUTIAAP Aednaaau. AJIMalIMHYBYM WOHHUHT
Tabuatura Kypa HOHUTJIIAD KATHOHMT Ba AHUOHHUTJApra  OyiIuHaIW.
Karnonutnapna noHUTHHHT TpoToHHM (H') 37€KTpoiMT KaTHOHWMTa, aHHMOHHUTIAp/aa
sca noHuTHUHT (OH) rpynmnacu 37eKTpOIUT aHUOHUTA ajIMaIlaiu.

10.3. Ta:xxpubanu 0axxapuanil ycayoura kypa racuudg

Kosonka ycyaum — copOeHT TynFaswiraH muima &EKd TMyjaaT Haiuap
(kosIoHKanap)na Gaxapuiaiu.

FO3aBwuii ycya — dunsTp €ku xpoMmarorpaduk Korosna Oaxxapuiaca — KOF03
xpomartorpaguscu neiinnaau. FO3asuii ycya cOpOEHTHHHT IONKA KATJIAMHAA XaM
oaxapumui MymkuH (FO.K.X) — ronka Ko6at xpomarorpaduscn).

JJIIOEHTHUHT CcOpPOeHT KarjaMm Oyiliad #HyHaJaumuMra Kypa o3aBuil
xpoMaTorpagusHu BePTUKAJ, KyiH Ba paaAuaj HYHAIUILIMK TypJapu MaBxKy/.

1) DmoeHTHH BepTHKAI

WYHAIUIIU

2) DAOCHTHU Kyiu
WYHAIHIIN




T
i

3) Panmuan
Torpadus

Xpoma-

Onka xkaBatnma Oaxapuiaaurad Xpomarorpaguu ycyJulapu AIIOCHTHUHT
nyHamummra kypa oup €ku UKKU Yraamnn Oyiaau.

AR

apajlalmiMaiap TaxXJIWJIHIa

bup ymuamim Wxkn ymaamm
Nkky yrmuamim xpoMmarorpaMmaliap Mypakkao
nniaTuiaaau.

10.4. XapakaryaH (3/1I0€HT) Ba Ky3FajaMac (pa3ajJapHUHI arperat XoJaTura
Kypa TacHU(}

XapakaTyaH (9JIIO€HT) Ba Ky3faiaMmac (QaszaJlapHUHT arperaT XoJiaThura kypa
XpoMatorpadusiHu TYPT TYPH MaBXKY/I.

Kysranmac ¢aza XapakatyaH (3;110eHT) dazacu Askpatuii
ra3 CYIOKJIUK TaMOWJTU
Kartuk moaa @ @
["a3-agcopOiuion CyIoKJIHK-
xpomarorpadust a1copOLnOH AjicopOruon
I'AX xpomatorpadus
CAX
CyYIOKJIUK ® @
I"a3-cyroxnuk CyIOKIIMK- CYIOK-
xpomarorpadus JUK Takcumanuin
Irex xpomatorpadus
CCX

1 Ba 3 apaun I'AX Ba I'CX wMmypakkab, cTamuoHap VYI4OB BOCHTaJIapujia
OakapuIaIy.

Onka  kabar  xpomartorpadusick,  HOH  QJIMAIIUHWIL,  YYKTUPHUII
xpoMarorpadusiiapuaa apanraniMaHUHT TapKUOUN KUCMJIApH XapakaT4aH CYHOKJIWK-
amoeHT (azacupaH Ky3raaMmac KaTTHK copOeHT Qa3acura ajacopOIusIaHTaHH
cababmu ynap CAX ycynnapura Mucoi 0ynaiau.

CAX cramuwoHap YmT4OoB BOCHTAJIapuia, apajialiMa, CYIOK DJIOCHT OKHMHTa
KUPUTUJIAJAM Ba YHUHT TapKuOWma Ky3raiMac cOpOeHT Oyiia0d XapakarjaHTaHjaa,
TapkuOuMM KHUCMIIap, TaKCUMJAHUII  Kod(puuueHTIapu KuilmMaTura MyBO(UK,
DIIIOEHT Ba Ky3rainMmac ¢azanap/a Typindya TakcuMianaau. HaTtmkana apanammManaru



MoOJIanap KOJIOHKAAa axpaiaud, SIIOCHTTa MOWJI KHCMH aBBaJl, COPOEHTra MOWII
KHUCMU KEMMHPOK, KOJJIOHKA/IaH YNKAIH.

CYIOKIUK-CYIOKIUK  XPOMAmozpagusacu 3KCmpakyusi X00ucacuea acoclaHeaH.
YHUHT MOXMSTH Kylugaruya: KaTTUK-FOBaK COpOEHTra I0KOpY XapopaTaa KalHOBYH,
ANMIOEHT OWjaH apajlalliMaiurad, CYIOKIWK mumaupuinaan. byngait copOeHT
TYIAMPUIITAH KOJIOHKa OYimald, cyroK 3toeHT Tapkubumaaru (A+B) apanammanuHr
spuTMacu, 6ocuM octuia, yTkaszuiaau. KonoHkaman aBBan sitoeHTra moui (B)
Moaza cyprpa copbentra mowma (A) mogma axkpanub® yukamu. by ycym Oumodaon
MOJJIaJIApHU AKPATHUII Ba OYMIIAA KYJT KeJTaau.

10.5. CopOeHTHHHT IONIKA KOBAaTAAa OakapuIaJuraH 03aBui
xpoMmartorpagus
XpomaTtorpaduk yCyJUIapHU MYXUM ad3aumird Te3KOPJIUTHAA SHHU DKCIPECC
yCyJl xucoOiaHaau KUMEBUHM TaxJIMJAa KYIPOK 03aBUM XpoMaTorpadusHu KOFo3a
€K1 COPOCHTHHUHT I0TKA KaTiaMuaa Oaxapuiaaurad Typiiapy UILIATUIaIH.
Tavpugh. IOnka Kasam Xxpomamozpagusacu — apaiauwimacazu mMoooanapHu
Xapakamyau InaeHm (3pumysuuiap apaiauimacy) 6a naacmuHKaza
Oup mexkuc énuwimupuncan CcopoOeHmHUHZ — IONKa Kaeamuoa
mypauua makCuMaaHuul cadaonu y3apo adcpaiuuiuza acocianzaH.
XpomatorpagusiHi COpPOCHTHUHT IONKAa KaBaTuja Oa)kapuIll y4yH IIUIIa EKU
dosbra TMIACTUHKA CUPTHra COPOEHTHU THUIICIMK apajialllMacd Maxcyc Mocjama
épmamuga Oup Tekuc €nunanu, Kyputunagu. [lnactuHkanu octku yetuaan 1,5 cm
Macodana, IOMIIOK KailaMm OwiaH, CTapT YU3WFU 4YM3WiIaad. MHruuka kanmuisp
BocuTacuaa, crapt ymsmrd 1,0 — 1,5 cM opaimruga TEKIIMPUIYBUYM IPHUTMA Ba
AHUKJIAHYBYM MOJJIAHUHT  CTAaHAAPT SPUTMACHJIAH, KUYUK TOMYU TYIIUPHUIAIHN.
[InacTunka, TyOnaa 1 cM KaJIMHIMKAA 3JIIOEHT-CYIOKIUK OYJraH crakaH (KOJOHKara)
THK XOJIJIa )KOMIaHUUO, CTaKaH OF3H EMUIIan. DIIFOEHT COPOCHTHH Hamiad 10Kopura
XapakaTJIaHUII Kapa€HUIa CTapT YU3UFUra TYIIUPWITaH MOJTAApHU Y3uaa dSpUTHO
I0OKOpHUra KyTapuinadopasu.

--------- dposr
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OmioeHT  copOeHT Oyimua ~ 10 canTUMeTpra KyTapuirad IUIaCTHHKA
KOJIOHKaJlaH YUKapwinO, KypUTUJIaJd Ba MaxCyC O4yBYM PEarcHT 3pUTMacH OuiaH,
nypKaru4 BOCHTacuia, MypKajdaau. DIUIUIC MIAKIWAA XOCUJ OYIraH paHTiu JOFHU
IUTACTUHKAJIary CTapT YU3UTUra HUCOAaTaH X0oJaTUHU OenrminoBun Ry kuitmaTura kypa
cudat Taxyua Oakapuiiay.

Macanan. Opra, Mera Ba napa amMuHOOEH30M KucioTanap cudar TaxJUJIUHU
Oakapuill y4yH yIapHU CTaHJapT »dpUTMajapd TOMU3HWITAH IIacTHHKa 1:8
HUCOATIarun chpka KUCIOTa Ba XJIOpodopM apanammacd KyHWIraH KOJOHKaza




(amroupIaHaaAM) AMIOEHT MUMIOPUITAaY, KypUTHO PaHT XOCWJ KHJIYBYH pearcHTIap
HNO; Ba B-nadron spurmanapu ounan nypkanaau. Kyitugaru peakuust xucooura

HOOC—@—NH2+O=N—OH — HOOC—@-N=N—OH +H,0

OH
\
Hooc—(_)—N=N—oH+H—{ H—> HOOC—@-N=N— +H,0

________________ PpouT

———————————————— CTApT
MyK capuk 002 xocun 6yraou

Onka ka0ar xpomarorpadusicuga cudar TaXJIWI CTAPTAAH JOF
Mapka3urada oyarad (a) macaganu ctaptaaH GpoHT YyM3ururadya oOyiaran (B)
macadara Hucoatu Ouiaan udonananaaurad Rs KkuiiMmaTu acocuga Gakapujiaau
R¢ = a/B.

Kentupuiran mucon yuyn RP™ < R{M™? < Ry™P2,

Anaduéraap

1. @aizymnaes O. “Ananmutuxk kum€ acociapu’. T., “A.Koaupuii HOMIH
Hampuét”, 2003, 138-145 Oer.

2. XapwutonoB 10.4. “Anamutnueckas xumus. Ananutuka”. M.BIILL. 2003, 4.1,
c.264-288.

Tassnu nbopasnap

1. Xpomamoepaghux maxnun — apanamMagard MOJIAJIAPHU KATTUK EKU CYIOK
azicopOeHTra Tani1ad MUMUIUIINTa — aJICOPOLIMSUTAHUILINTA ACOCTIAHTaH.
Hlumunuw oapasicacu — copdbaTHU COpOEHTra MOUJUIUTUTA OOFITUK,

3. Xpomamoepagux maxaunnu my6 moxusmu — XPATWIYBUU MOJJAJIApHU
xapakaT4aH (QJIFOEHT) Ba Ky3faamac ¢asamapra OYIraH MOWUIMKIAPU
dapkura Kypa TypJad TEe3JTUK]Ia XapaKaTIaHuO y3apo axxpaluiuaaH noopar.

4. Aocopbyuon xpomamocpagus — aXKpaTWIyBUW MOJJATApHUA aJCOPOIMOH
XYCYCHSITHHH (DapKuTa Kypa askpaivIiy.

5. Taxcumnanuw xpomamoepaguscu — apananmmanard MOJJATapHA UKKA XUJT
y3apo apamammMac ¢azana TakcumiaHui KoddduimenTnapu (apkura kypa
KpaJTUII.

N



10.

11.

12.

Yykmupuw xpomamozpagusicu — aXpaTUiayBuUd MOJJANAP XOCHJ KUJTaH
YYKMaJTapyuHU SPYBUAHIUTHHY (papKura Kypa axpaiuil.

Yykxu xpomamoepaguscu. YYKTUPYBUM IIUMIUPUITaH  XpoMarorpaduk
KOFO3/la aHUKJIAHYBUYM HWOHHHM DJJIIOGHT TapKuOHWAa BepTUKAI HyHaluIga
CWJDKUIIY HATHKACUIa YYKKUCUMOH PAHTIIN JOF XOCUJI OYITUIIIN.

LI'env xpomamoepaghus. BykTUpuaTan refb TYJIIUPUITaH KOJIOHKAaH HOKOPH
MOJIEKYJISIP MOJJa SpUTMAcH YTKa3WIraHJa YJapHU MOJIEKYyJIa MaccacH
(Ymuamu) ra Kypa capaJlaHUIIIHN.

Honanmawunuw xpomamoepagusacu. TapkuOuga MOHOTEH TypyXu OYyiran
IOKOPU MOJIEKYJIAp OupuKMa (MOHMT) HUHI XapakaTyaH WOHJIApUHHU YHJIaH
YTa€Tran 3JEKTPOJIUT HOHIIAPUTA AJIMAIIMHYBH.

[0306u1i  xpomamoepaghus — copOeHT ro3acuaa Oakapuiaiural
xpoMarorpadus.

FOnka kasam xpomamoepaghuscu — apanammaaard MOJIaJlapHU XapakaTdyaH
JJII0EHT (PPUTYBUWIIAp apajlalliMacH) Ba IUIACTUHKara OWp TEKHUC

ETUIITUPUIITAH COPOEHTHHUHI IONMKA KaBaTHAAa TypJiuda  TaKCUMJIAHUIIH
AbHU Rf KuliMaTura xypa akxpaJiviiu.

Rf — cudar Taxamwin ydyH IONKa KaBaT XpoMaTOrpaMMacuJaH OJIMHAJIUTaH
yiuaM SbHU CTapTHaH JOF Mapkaszuradya Oynran (a) macodaHu cTapTiaH
dbpontraya 6ynran (B) macodara HucOaTH.
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11-mabpy3a
Mukaopuit Taxjimia. Tacaud I'pasumerpuk taxjaui. Taxjamia y4yH HAaMyHa
ojinil. I'paBUMETPUSIHMHT ACOCUN aMaJJIapH

Peoica: 1. Muxknopuii TaxXJIMIHUHT MaKcaj Ba Bazudanapu.
2. Mukaopuit TaxJInia TaMOUJIIapy Ba TaCHUDH.
3. Muknopuit TaxIiiIHU Oa)KapuIll MapT-IIapoUuTIapH.
4. I'paBUMETPUK TaXJIAJL.
1) Moxustu Ba TacHU}U.
2) I'paBUMETPHK TaXJIUI aCOCIApH.
3) I'paBUMETpUK TaXJIUII aMaJIJIapH.
4) I'paBuMeTpUsHU ap3aJUTUTH Ba KAMYHJIUTH.
5. I'paBuMeTpusiHU KMME Ba TUOOMETIA KYJIJTAaHUIIIN.

11.1. Mukaopuii TaXJWJIHUHT MaKcaa Ba Ba3udaiapu

AHaMTHK KUME  MoJna Ba amémapHu cudar Ba MHUKIOPUH TapKHOWMHHU
ypranyBuu ¢aH.

Mukoopuii maxaunnune makcaou — MOJJAHU MHUKIOPUN TapKUOMHHM aHUKJIA0,
YHHU 3TaJIOH (CTaHAApT) HaMyHara MyBO(HUKJIMTUHH UCOOTIAIIIaH XaMJa KUMEBUM-
MaxcCyJoT, JOPU XOM ami€cH, JOpH BOCHTaJapu Ba OomIKa aménap TO3IUTUHU
TaBcualgad noopar.

Muxkoopuii  maxaunnune easugacu — TAXJWIHUHT MaBXYyJ YyCYJUIApHU
TaKOMWUTAIITUPUII Ba SHAJa TE3KOp Ba caMapaid yCyJUIapHM MOUIa0 YMKUIIIAH
uobopar.

Jlopyn BOCHTACHMHM aMajija KYJUIAHWIIW YHUHT MHUKIOPUN TapKUOWra OOFIIUK.
Macanan, KOHHM cywoatupyBur om TusuHu  0,9%  usomoruk spuT™ma
KOHIIEHTPAIUSICUHU KyJa 03 Y3rapuIilly XxaM OEMOPHHMHI XOJIaTWra CcajOuil TabCUp
sraqu. Kamdapa — gopu Bocutacu 1784°C pa cyrokmaHamy, CyHOKIaHHII
XapopaThHH 03 OYyIicana y3rapuilu YHUHT UMIOCIUTHAAH apak Oepaiu.

Xynoca: Mukaopuii TaxJmwi MoAAa Ba aménap cu(paTUHU OeJITHI0BYM,

MUKIOPHUI TAPKUOHM aHUKJIOBYH aCOCHII BOCUTATHUP.

MuKknopuil TaxJIiiI acoCur — Maccajiap CaKJIaHWIl KOHyHUHH Karig stran M.B.
Jlomonocosaup, .M. Mennenee, Menmytkus, Kypkonos, Anumapus, XJIONUH Ba
OOIIKAa OJMMMIIAPHUHT MIUIAPH MUKIOPUM TaxXJIWil yCyJUIAapUHU IIaK/UIAHWUILIK Ba
TaKOMUWJUIAHUIIINTA XU3MAT KWITaH.

11.2. Mukgopuii TaXJIWJI TAMOWILJIAPH Ba TACHU(M.
VYpranaguran macca, Xaxxm €ku (pU3MK Xoccacura Kypa MUKIOPUN TaxJIUIHU 3
TaMOWJIA MABXYI.



| Peaxyus maxcynromu muxoopunu (MaxcyJOT mMaccacu €Ku aXpajiraH Tra3HU
XOKMHUHH) Jauaul. IBUBATHEHT KOHYHUTa MyBO(MHUK, MaXCyJOTHUHT aHUK Maccacura
Kypa aHUKJIaHYBYM MOJia MUKI0pHU xucoOnanaau (I'paBumeTpuk cym).

Il Peakyusiea capghnanean peacenm xasxcmunu yauawi. AHUKIIaHYBUM MOa
SpPUTMACHUTa peareHT dPUTMACUAaH 03-037aH, SKBUBAJICHT HYKTa HAMOEH OYITyHYa,
apanamTupuO, Kymadopuiaau. PeareHT 5SpUTMACMHMHI KOHIICHTPALUSCH Ba
capuiaHrad Xa)XMUHHM OWJITaH XOJ/1a, SKBUBAJIEHT KOHYHM acOCH]a, aHWKJIaHYBYU
MOJITAaHUHT MUKIOpH XrucoOmaHaau. (XaKkMui ycy).

Il Quzux xoccanapnu ynuaw. AHUKIaHYBUM MOJJA €KUM YHUHT MaxCyJIOTUHH
AJIEKTP YTKA3yBUAHJUTH, ONTHK 3WWINTH Ba OOIMKAa (PU3UK XOCCAHWUHT KHMMATH
aHWKJIaHAETraH MOJITAHUHT KOHIICHTPAIUSICUTA OOFIIHK.

Mwurboopun Taxnun

vevnnanum
Kumésun [ | YCKyHaBui
[paBMMETPUK KayKMUm dom3nkasmi dns-kumesumn
1. XemuorpasumeTpus 1. HenTtpannaHuw
2. TepmorpaBumeTpus 2. OkengmmeTpus
3. QnekTporpaBUMETPUS 3. YreKTNpULL Ba

Muxkaopuid TaxJIu yCyJUIADUHUHT KUMEBUU BA YCKYHABUM TypJIapu MaBiKYy/I.
Kumésuit ycymap y3 HaBOaTuaa WKKWAra OVIMHAAM KUMEBUU PEaKIUs Maxcyiomu
maccacunu yndawea acociauwear ycyn I'paBuMeTpusi, aHUKIAHYBYM MOJIa OwIiaH
OopuIuraH peaklusl YUYyH cap@ianean peazeHm XadCMUHUu yadauled AacoClaHeaH
ycyl BATbIOMOMETPHS (SIbHU XXKMUN yCya) 1e0 aTanaiu.

11.3. Mukaopuii TaXJJWIHU 0aKapull APOUTIaApU. MUKIOpPUH TaX/IMJ1a
KYJUIAHAUTaH peakiusijiapra Kyiuiran rtajadJaap
Muknopuil TaxJiuia HaTWXKaJIapyd aHUK Ba TYFpU OYIMIIM y4yH KydMaaru
IAPOUTIAP 0AaKAPUIIHUIIM IHAPT.
1.MopnaHuHr ce3rup aHaJIUTUK peakius Eku (PU3MK Xoccacu TaHJIAHAH.
2.bapua aHaTUTUK amasuiap TYFpU OaKapUIUIIN JTO3UM.
3. Taxnun HaTHUKAJTApPUHU YITHAITHUHT UIIOHWIN YCYJIapH TaHJIaHAIH.
Muknopuil Taxiuinga KyJUIAHAAUTaH peakuMsiap Kyhujgaru Ttajnaduaapra
’KaB0O0 OepuIIM LIAPT.
1. Peaknusi crexuoMeTpuk HuUcCOATHAa, TYJIHUK, OXHpUTraya OOpHIIHU IIapT.
Mucon K* wnoHMHM THApOTapTapaT MOHMW OWJIAH YYKTHUPHUII, YYKMaHH
spyBuannuru (3,4 1/1m) cesunapiu OyaraHu y4yH Tajabra xaBoO Oepmaiinm,



Ba*? xarmonunn SO4> GMIaH YYKTUPMII Dpaso.=1-10° m/m éxm 2,3 103 r/n
Nesapiau TYIUK Oyiaau.

2. Kynnanaérran peakuus, Ce3ujiapjid Ba TypFyH aHAJIUTUK caMapara fra
OYJIUIIN KEepax.

3. PeakmusHu TyraJjlaHuIl HYKTacd aHUK Ba OCOH AaHUKJIAHMOFM  Kepak
(Macanan HeWTpaiaHuil peakuuscu pH=7 TyramiaHaad yHU HHIUKATOP
OWJIaH aHUKJIAIl MyMKHH.

4. Dpurmanap KOHIEHTPALMICH aHUK OYIUIIM apT. ByHUHT yuyH:

a). Toprtumpa xaTto KaMm OYIWIIKA Makcaauaa MOJISIP Maccacu KaTTapok

MOJJIaJIaH dpUTMa Tal€paaHaan.

0). Oputmacu TaiépraHaguran mMojaaa dopMmyiacura Moc OyimO cakarl,

KYpYTHIL Ba TOPTHUILL >Kapa€HiIapuaa TapkuOu TypFyH OYJIMIIN Kepax.

B). OCOH KpHUCTaJIJITaHYBYH.
r). Oxcuananuil Ba Xxapoad Hamink, CO; ra3uHu Y3ura F0TMaciuru Kepak.

1. bapua amannap rokcak TapTu0 Ba aHUKIMKAA Oaxkapunaau. Kuuuk Oup
3appaHu UYKOJIMIIY XaM HaTHXKa aHUKJIUTUTA CalIONi TabCUP ATAJIH.

2. Y14oB uaunuiapu Ba 6apra aHAIUTUK acOOOTaApHUHT aHUKIIUTH
UIUIATUIIAAH OJIMH TEKIIUpUiIaan (KaluOpiianaan).

3. YckyHaBuil ycyiiap y4yH MOJJIAHUHT YTa Kywin (PU3UK XOCCACH TaHJIAHAIH.

4. Taxauin HaTUKACUHU TYFPUWINTY Ba TAPOPUHIUTU PUEIUET (MATEMATHK )
CTaTUCTUKA yCYJUAa AaHUKJIAHAIH.

Mukaopuii TAXJIMJIAATH XaTOJIUK TypJIapH.

1.Tacoougpuit xamo — Taxjiun amaniapuHu Kynoa oaxcapuiuuiy HaTUXKACUA
kenu6 ynkaau. Tacoauduil XaTOHU MYKOTHII YyUYyH HaTWXa Y4 TYpT MapTa
TakpopyianuO® ypTada apu(pMETUK KUHMAT aHUKJIAHA]IH.

2. (Cucrematuk) Tusumiam xato — yJI4OB BOCHUTACH, UAMIUIAD EKU aHAIUTHUK
TApo3W aHUK VYIYaMaclWTuAaH KeIud YWKaAW TaKpopJlaHyBYaH XaTo
TU3UMJIA  XaTOHU MYKOTHIN Y4YyH “myd” “KOHTpoN” Taxkpuba YTKa3wiaau
SbHU TO3a DPUTYBUM YYYH (My4) Ba aHUKJIAHYBUYM MOJJIAHWHT CTaHIapT
PUTMACH YUYH (KOHTPOJI) YIIHOBIAp YTKA3UIIA]IH.

11.4. 'paBuUMeTpPHK TAXJIHI

11.4.1. I'pagumempuk maxjaun macHuu 6a Moxusamau.

Peakuust MaxCyJqoTMHU XOCWJI KWJIMII YyCIyOWra Kypa TpaBUMETPUK YCYJIHH
KYWHJIary TypJIapyu MaBXKYI:

1). XumuorpaBUMeTpHsi — KUMEBUH peaKlus MaxCYJIOTHHH MAacCACUHH aHHK
TOPTUILL (UYKTUPHUII Ba Xal1all yCcyJuiapu).

2). DJIEKTPOrpaBUMETPHS — DJICKTPOJIM3 HATH)KacHuaa JJICKTPOJ MacCCaCHHH
OPTHUILIMHU TapO3Kaa TOPTHUIIL.

3). TepmorpaBuMeTpHUsi — TEPMHUK KU3AMPHII HATHKACHIA HAMyHa MacCaCHHU
KaMaWWIlu aHUK TOPTHUJIAJIHN.

I pasumempusnune acocuti amanu-anarumux maposuoa £ 0,00022. anuxiuxoa
mopmuuioar ubopam.



Xynoca: I'paBUMeTPUK TAXJIMJIHUHT TY0 MOXMSTH PeaKIHus MYXCYJOTHHH
AHUK TOPTHUII BA YHMHI aCOCHIAa AHMKJIAHYBYH MOJJ1a MUKIOPUHHI
XucoOanmaaH uoopar.

11.4.2. I'paBuMeTPHUK TAXJIUJI aACOCJTAPH
YCylIHUHT HOMH JIOTUHYa TrpaBUTac — (Mapkasra TOPTWIMIN) HOOpacujaH
OJIMHTaH OYnuO, aHWKJIAHYBYM MOJJAHUHT TOPTUMMJAH OJMHTaH KOJJIUK EKU
YYyKMaHU Maccacu aHUK TOPTUIaIH.
bapua amanmTuk amammapau Oaxapumn y4yH HamyHaoan, + 0,0002r.
AHUKIHKIA, TOPTUO OauHeaH KUYWUK Macca TOPTHM Jeduwnanu. basxcapunuw
yemyouea Kypa epasumempus yy mypea 0ynuHaIu.

paBumeTpus
Taxnun a. besocuTta YreKTnpuL
TBUNUHYBYN 6. baBocuTa ycynm
MOAOaHU axpaTuLL xavgail ycynu.

1. Axkpatu® oJMII yCyJIMAa — aHUKJIAHYBYM MOJJa (MacajaH YCUMIUKHHHT
KyJH) TaxXJWd STUWIYBYM (JOPUBOP YCUMIIMK) JaH MUKAOPaH SbHU TYJIHK aXXpaThO
0JIM0 aHMK TOPTWIAAW. TOPTUMHHUHI KOJITaH TApKUOMM KUCMIapu KyWaupuo,
yyrnaTu6 xagananu. Hatuxka Kyiimaarnya XxucoOnaHaiu.

2. Xaigam ycyJjan

-100

Ky

KynHuhe % =
m

mopmu

3. beBocuTa Xxaiiam ycyjauaa HaMyHaJaH Xaljgaiara MaxcCyJIOT TYTKHUTa
IOTIUPUINO, TYTKWY MacCaCUHU OPTUIINIa Kypa aHWKJIAHYBUM MOJAAHUHT MUKJIOPU
xucobnanaau. Macanan yriaeBonopoa TapkuOuaaru C Ba H MuknopuHu aHUKIain
y4yH, HamyHa Enaupuianu xocun oynrad H,O Oyru Ba CO; razu KaJbLMi XJI0pUA
Ba YIOBUM HATPUI TYIAUPUITAH TyTKAWIApra IOTTAUPUO TOPTUIAAU.

Hartwxka xyitngaruda xuco0aaHau.

MH20) My - 100 mco:Mc - 100
U H = o) % C = -memee T
Muo - a Mco: - a
M(H20) = M2— My Mco2 = M2— My

a — TOPTUMHMHT Maccacy; M; Ba My TYTKUYHUHT aBBAJITM Ba KEWHWHTW MaccacH.

6) baBocura xaligam ycyamaa — aHUKJIAHYBYM MOJJIa  MacajiaH
KpUCTAJUTM3AIMOH CYB (€KM HaMIIMK) TOPTUMJIaH OaTamMoM Xaljanrad YHUHT KypyK
KoJauFy Toptunaan. Hatmwka kyhugarunda xucoOmaHa u.



Mo+ 100
% HpO = woemmememmememcmece
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Akpatu0 onum Ba xaiimam ycymwiapu HucOaTtaH —coaga aMMO KYNUHYA
aHUKIaHyBuM Moanaaaru S, P, Fe aneMenTnapHu xaiaam ycynu ounan cod xonna
axxpatu® Oynmaiinu, OyHmail xoutapaa rpaBUMETPUK TaXJIWIHA MypakaOpOK YUMHUYU
SBHU UYKTUPHIL YCYJIH KYJUTaHATH.

by ycynara myoduk aHUKJIaHYBUYU 3JEMET YYKTUPWIAAN Ba TOPTHIIYBUH IIIAKIIra
YyTKano, TOPTHIIATN MUCOJLIAP:

AHVKNaHyBYM YykTnpunysun TopTunysumn
Lakn Lakn TTET

S —» so; ——» BaSO, — BaSO,

p —HNOs,  poy MOk, oyents PO, —+ Mg,P,0, +2NH, +H,0
4
HNO® NH;OH
2Fe2T———> Ft— T 2FqOH)—— 2Fe, 0,
Yykrupuum ycyJuaa. Hamynaoaeu awnuxnanysuu snemenm KUMEBULL

Peaxkyusanap 80cumacuoa mypeyH mapkubiu Kumésui — Oupukma — mopmunyedu
wakiea ymxazuo, mopmuiaou.

UykTupuin — ycynuaa OakapwiaguraH TPaBUMETPUK TaxJIMJI — KyWHIaru
amasuiapaaH uoopar.

I Ypraua mamyna oamm. HamyHa ypraua KypcaTrHOiiuK GYINIIM YIyH yHIA
AHUKJIAHYBYM  OOBEKTHUHI TYpJM KHUCMJIApU aKC HSTHUIIM KEepaK, OYHHUHI YYyH
JOPUBOP YCUMIIMKHH Typiu Kucmiiapu akc 3tran 400-600r maccagaru 0Ooill HaMyHa
Oup KBagpar MeTp carxra Oup Tekuc €EWnd TYPTHAaH UKKA KUCMHU OJIMHAJM Ba sHA
KBaJpar xonuna evnnaau. Ksaprannam (dopakiamn) ne0 aranaaurad Oy amain Oori
HAaMyHaHUHT Maccacu 2-2,5 TpaMHHU TalUKWJI 3TryHYa S’bHU Ja0OpaTopus HaMyHacu
XOCHJI OYJITYHYA AaBOM 3JIUPHUIA/IH.
xucodaanagu. by epra a — TOpTUM Maccacd B-TOPTHJIAQAUIAaH IIAKJI MAacCacH
(xpuctamn uykMaiap yuyH 0,5 r, amopd uykma yuyH 0,1 r); F ananutuxk omun —
TOPTWJIYBUM IIAKJIJIATW AHUKJIAHYBYM 23jieMeHT aTtoMm maccacu (Ma)Hu nHaekcura
KYTIaWTMAaCUHU TOPTHITYBYH Mk MOJsip Maccac (Mamsn)ra HUCOATH

mMA 2 : 56
FamBn = ===-=-=nmmmmeee MHUCOJI Fre03 = -----=-=--------
Mamen) 160



Hamynana anuknanyBuu (A) djeMEHTHUHT TakpuOuii ¢ou3 mMuxkmaopu (%A)
MabJIyM Oyica TOpPTHM (a)
a=b-F-100/ %A
dbopmyra acocuia XucoomaHaIu.
III TopTUMHM 3PUTHII YIYH YIyBUaH SPUTYBUYH TaHJIAHAIW BA YHUHT KEPaKIU
Xa)KMH MOJITAaHH SPUII KUMEBHIA TEHTIIaMacuTa Kypa Kyhuaarunda XxucoOIaHa Iu.
Vo=15-a-mM>-100/nMa-p - %

a — TOPTUM, M, — SpUTYBUMHHUHI MOJISIp MaccacH, M 3pHIl TEHIJIaMacuaaru
kodpourment, M, — sputwiaértran (A) MOJITAHWMHT MOJISIp Maccacd, N —
TeHrIamMagaru kKodpduiueHTn p Ba % DPUTYBUMHHMHT 3UWIMTH Ba  ¢ous
KOHIIeHTparusicu 1,5 — 6up sipum GapoBap OPTUK OJTMHUII KOIPPHUITHESHTH.

IV UykTupuin y4yH XaM ydyBYaH YYKTUPYBUM TaHJIAHAAW YYKTUPYBUHMHUHT
XaXMHU XaM IOKopuaaru kabu gopmyna acocuaa xucoOaaHaau

Vi=1,5-a-mM;- 100/ nMa- p - %

a). YykTupyB4Hu Kyiinaaru tanadaapra :xaBod 0epMoru Kepak.

I. YyktupyBuriHu — OK KuUHMaTH SHI KHYUK YYKMa XOCWJI KWIYBYH TYypH
TaHnanagd. Macanan Pb*™ tymuk uyktupum yuyH DKppcke= 1,6 - 107;
OKppp=1,1 - 107°; DKpps=2,5 - 10?" H,S éku (NH4),S spuTMacu TaHIaHAIH.

2. YyKTUpYBYM YYKMa CUPTHIAH OCOH Ba TYJIUK IOBHJIMOFU IIapT.

3. Y4yBUaH 3pUTYBUMJIAPHU MIILJIATUIIN MAKCAAra MyBO(DUK.

0). Uykma Kyiuaaru tajnaadjaapra :xxapod Oepuuy mapr.

1. Yykmarunr DK kuitvatr < 108 6y mummm.

2. Uykma HupHK KpUCTall akiauaa Oyiaranu Makcajara Myo(Quk.

3. UykMa TOPTHIIYBYH LIAKITA OCOH YTMOFH KEpak.

B). TopruinyBun (rpaBUMeTPHK) IWIAKJ KyHMJAard tajadjapura Kasoo
OepuIlIM Kepak.

1. Tapkubu dopmynacura Moc OYITUIIIH.

2. Atmocepa TabcupH, FOKOPU XapopaTiii MCUTHUIITA YUAAMIIH OYIJIHUIIN Kepak.

V Yykmanu puiabTpam Ba IOBHIIL

OunbTpamt  y4yyH Kyjicu3 — GUIBTP UNUIATUIAAM (QUIbTpamn >kapaéHUHH
Te3NaTUll Makcaauna GUiIbTpIaH aBBajl YYKMAHUHT  YCTHAAru CYIOKJIMK
YyTKa3wiaay, uykMa 3 MapTa dyaluiaaau Ba YawHAu OwiaH QUIbTpra TyIIWPUIaInd
YYKMaHU 3 MapTa IOBWITAHJa YHUHT CUPTHAA KOJITaH UQIIOCIUK aHAIMTUK Tapo3uaa
CE3WIMacC 1apaykaia KaMasiiy.

VI KypuTuiu, KyWaupuil, 4y FaIaTUIl.

100-200°C xypurvin mkaduaa dYykMa KypuTHITad, (pUIBTp YMHHM KOcadara
JKOWJIaHAJW Ba a3 TOPEJIKACUHU MacCT ajaHraculia CeKWH Kyuaupunaau, cynrpa 600-
700°C mydens mnewga Maccacd y3rapmac OYATyHYa YYFIATUIaAM Ba SKCUKATOPJAA
COBYTHUO TOPTHUIIAIM.



VII Toprum.

Toptunanuran ameéHUHr TaKpUOWUM MaccacH TEXHHUK Tapo3Wjaa aHMUKJIaHTad
aHamuTuK Tapos3uaa =+ 0,0002 r aHUKIMKIA TOPTUIAIH.

VIII HaTu:kaHu XxucooJiari.

ToptunyBun makiagaru A sJeMeHTHUHT Maccacu Ma = b + F Ba (a) Toptumaaru
aHUKJTaHYBYM d3JIeMeHT ¢ou3 MUKI0pH — YoA =b - F - 100/a xucobnanay.

FpaBnMeTpmc TAaXJIHWJIHHA a(bsa.mn/lrn Ba KAMYHUJIHUTU

I'paBumerpux Taxmwinu anukiaura 0,01-0,005% OYymu6 kumEBMI TaxXJui

yCyJUlapu W4YUa FOSATAA IOKOpU aHuKiaura sra. lIlyHuHr yuyyH rpaBuMmeTpus 0ab3u
MyHO3apaJId XoJylarjapaa ‘“‘apOuTpask” SbHU MYaMMOHM TYFpPU €4YUMUHU
OepaoJiaiuraH-xaKam ycyJu cudaTuia niuiaThiIaau.

Acocnii  KAMYMJIMIM  HIYHAAKH KyI MexHaT Tajgad ’rwiaagm. Katop
Mojanap Ba (hapMaleBTHK MpenapaTijapHUHI MUKJIOPUN TaXJIMMHIa KYJJIaHaIu.
VY4yBuaH mMojanap Ba XOMAIIEHUHI HAMJIMIMHU YHJIArd KOJAMK KyJ MHUKIOPUHU
aHUKJallga, HucOaTaH KYIpoK KyJUIaHa u.

A

B whno

Anaduéraap

Qaizymtaes O. “Ananutuk kumé acocmapu’. T., “A.Komupuit HOMIIH
Hampuér”’, 2003, 157-166 Oer.

MupkomunoBa M. “Ananutux kume”. T., “¥36exucron”, 2001, 235-259 Ger.
XapuronoB 0.4, “Ananutnyeckas xumus. Amnamutuka’. M.BII. 4. I,
2003, c.38-68.

Tasinu ndopanap
Muxoopuii maxnunnune
a. Makcaaum — MojJja Ba aménap MHUKIOPUM TapKMOMHM aHUKJAIl Ba
CTaHAapTJalll,
b. Bazmpacu — Taxaun ycyJulapuHU TAKOMIJUIAIITUPUIIL Ba STHA/IA TE3KOP,
camapajy yCyJUIapHU UIIa0 YUKW,
I pasumempux ycyn — peakuus MaxCyJJOTH MaCCaCUHH yJIJarll.
Xaosiemuu ycyn — peakiysi yuyyH cap(iaHrad peareHT XaKMHUHH Yirdall.
Yexkynasuii ycyn — Moana €Ku yHUHT MaxcyloTH (PU3HMK XOCCAIAPUHU YIIHOB
BOCUTACH/JIA YJI4all.
Tacoouguii xamo — TaxJIwil aMalJIapUHU KYHOJ Oakapull HaTHXKacuaa
coaup Oyiaauran xaro.
Tuzumau xamo — YI4OB BOCHUTACH, HWIMNUIAPAA XAKMHUHU Yyidalijaa
TaKpOpJIAaHYBYH XaTO.
Xemuoepasumempus — KUMEBHW pEaKUMs MaxXxCyJIOTH MACCACHHHM aHHUK
TOPTHUILL.
dnexmpozpagumempus — SIEKTPOJIN3 HATHXKACUAA 3JIEKTPOJ  MaCCaCUHU
OpHIIM aHUK TOPTUIIA/IH.



10.

11.

12.

13.

14,

Tepmoepasumempus — TEPMUK KU3IUPUII HATHKACHA HAMyHAa MacCaCUHU
KaMalnII1 aHUK TOPTUJIAIH.

Aaxcpamub onuw ycynu — aHUKIAHYBUM Mojja (MacajlaH YCUMIIMKHUHT
KYJIM) aXpaTuo ou0 aHUK TOPTUJIAIH.

besocuma xavioaw ycynu — HaMyHaJlaH XailaaraH MaxcCyJoT TyTKU4Yra
IOTTUPUO aHUK TOPTUIIAIHU.

basocuma xaiidaw — aHuKIaHyBUM Mojjaa OaTaMoM Xappanrad —KOJIJIUK
aHUK TOPTHJIAIN.

Yykmupuw ycyau — aHUKIAHYBYHM 3JIEMEHT KUMEBMI peakiusi BOCUTACHIA
TYpFYH TapKuOIM KUMEBHI OMpPUKMA — TOPTUIYBUM IIAKITa YTKA3HO, aHUK
TOPTUJIAIN.

Keapmannaw (vopaxnamr) ~ 500r Oom HamMyHa MacCacHHM J1abOpaTopHs
HaMyHacH (2,5T) raya KaMalTUPHII YIyH KBajapaT catra €iunb 2/4 kucMuHU
sHa EWNO KaMaWTHUPUIIL.
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12-mabpy3a
Yykmanu xocuJ 0y Hazapusicu. bupranamu6 yykum Ba yHMHT
Typaapu. Kosuiona s3purMaiapHu KUMEBUHM TaXJIMJIAaru axaMaTu. YykmaJiap
KOAryJISALMACH Ba NENTH3ALUACH

Peoxca:

1. UYykmanap Ba yIapHUHT X0ccalapH (KpUCTal Ba aMopd dyKmaap).

2. Yykma TY3WIMIIMHU YHUHT XyCYCUH XoccalapH (3pyBUAHIIMK, MOJIEKYJIaHH
KyTOJIaHYBUYAHJIUTH) Ba YYKTUPHII MAPOUTH (UYKTUPUITYBUH Ba
YYKTUPYBYU MOH KOHLEHTPALMACUTA, SpUTMAHU MOH Kyuu, pH Kuiimatu Ba
XapopaTu)ra OOFTUKIIATH.

Kpucran Ba amopd uykManapHu XoCHII OYIIUII IIAPOUTIIAPH.

bupranamm6 aykuiil Typiaapu, YyKMaH! €TUIHIIN, YYKMaHU UDI0CTaHUIIT
cababnapu: bup BakT/Ia Ba KeTMa—KET YYKHUII, OMpraiammo qyKuIil
(apcopOuus, OKKITI03Us, U30MOPPU3M).

5. Komnoun sputmanapHu KUMEBUN TaxXJIUJIIard axaMUsITH.

6. Koarymanus Ba menTu3aIiusi.

B~ w

12.1.9Yykmanap Ba yjaapHunr xoccanapu. Kpucraa Ba amopd uykmanap.

AHAIUTHUK peaKIUsIapHUHT aCOCUH OeNruiiapuad Oupu 4yKMa X0CHII
oymummaup. Yykma xocus Oyumim, allHUKCca y paHTiiyi Oyiaranaa, 1apXo
CE3WIAINTaH OMUJITUP.

Nonnapun Mypakka® apanammMagaH axpaTuil aKcapuaT XOoJJa YYKTHPHUII
amanu OwmitaH Oaxapwiaan. MUKIOpUM TaxjIMuila XaM YYKTHPHIN YCYJIUJaH
doitnananunaan. YykManmapHu aHa NIy XyCYCHUSATIApU acoCHAa MOJJalapHu
aXpaTUIl Ba aHUKJAII YYYH KaTOp TaxJIMJ YCYJUIApH MXTUPO ATWIraH. Yykmanap
WKKU TypyXxra TacHU(IaHA/IH:

1. TyWMHraH UCCUK 3pUTMA CEKMH COBUTWITAHJA XOCWJ OyiajauraH KpUCTal
yyKmamiap.

2. VTa TYHMHraH »SpUTMAlTapHM KECKMH COBHTHIN HATWKACHAA XOCHI
OynanuraH UBUK — aMopd dykMaap.

12.2. Yykma Ty3HJIMIIMHUA YHUHT XyCYyCHI X0CCAJapura Ba 4yKTHPHUII
HIAPOUTHUTa OOFJIMKJINTHU

Monnanu »pyBYaHIUTH KaM OYnuO yykmara TYHIMIIM YyKMa TapKuOHura
KUpraH JJIEMEHTIApHU Xoccanapura Oornuk. Kylinga OupukMa SpyBUaHIUTH OWIaH
YHHM TaUIKWJI 3TYBYM MOHJIAP XyCYCHUSTIApU Opacuaard OOFJIaHUII KOHYHHUSTIApUHU
KYpuO YnKamus.

bup xun umopanuk HOHIAp OUPHUKMATAPHUHT KATOPUAA SPYBUAHIUK HOH
paJycy OPTHINHN Ba JICKTPOMaH(PUHINK KaMaluIH (AP0 3apsSau KBaJpaTUHU aTOM



paauycura HucOaTn) Ounan kamas 6opaau. by xon, nonnap KyTOIaHyBYAHIUTHHU Ba
KUMEBUM OOF KOBAJCTJIUTMHU OPTHUINM OWJIaH H30XJaHaau. MacasaH, KaJlbIuH,
cTpoumii, Gapuii cymbdarTinapd KaTopuaa KaTHOH pPajdyCHHHM OpTUmM Ba Z 2/
HUCOATUHM KaMaluIIM OMJIaH 3pyBUYAHIIMK KaMasi Oopajy.

Cynbdatnap Ca SOq Sr SOy Ba SO,
Hon paguycu,

HAaHOMETPJIa 0,104 0,120 0,138
Z2, 38,5 33,8 29
DpYBUYAHIUK M/II 4-103 7-10* 1-10°

ByHpmaii KOHyHHAT KaTop OMpUKMAanap rypyxuaa: Cyab(umiap, raaoreHuriap,
CeICHWTIAp Ba OOINKA, HOH OJJIEKTPOH KOH(PHUIypanMscH YXIIaii, Ty3Iapiaa
Ky3aTUJIaau. DJeMeHTHH OKCHAJIaHUII JapaxaCu OpITraH capu, XOCHJI KHJII'aH
OMpuKMajap 3pyBYAHIUIH OjaTaa Kamasau. MacanaH, OyHJIall KOHYHHSTHH TEMHP
TUAPOKCHUJIapua Ky3aTrhil MYMKYH.

Oreconyz =110 o/ o’ Oreconys = 1810 nonwn/ o’

AWHM BakTHa, Katop XoJulapja MOHJAPHUHT KUMEBUW XOccalapu Y3rapHIlIn
HaTWKacuJa OKCHJIAHWII JAapa)KaCUHU OPTUIIM SPYBUYAHJIMKHU OpPTUIIUTA OJUO
KeJIraH XoJulap XaM Ky3aTwiaad. KaTHOHHM KaTTa paguycid Ba OCOH KyTOJIaHyBYU
aHUOH OuWjaH 4YyKMa XOCHJI KWJUII SXTUMOIM KYyNpokK. Duxkpumuzuu ucObotu
cudaruga tTapkubuaa P-snemenT 6ynran KucioTa KOJAUKIAPUHA HUPUK aHUOHJIApHU:
KapOoHat, ¢ocdaT, CHIMKAT Ba apceHATIAp XaM YyKMa XOCWJI KWJIMIIUHUA alTHII
kudosi. AHHOH DJJEKTPOH OyJIyTHHU  KyTOJIAaHYBUAHJIUTU  KUMEBUHA  OOF
KOBaJIeHTIMTura OoriuK. Uykmamap 3appacHHHUHT, YiI4aMd Ba IIAKJIWTa Kypa
KpUCTaul Ba aMopd Typiiapra OynuHcana yiaap opacuaa KeckuH (apk YK, YyHKH
amop( uykMma 3appalapuHU MHKPOCKON OCTHJA Ky3aTWIraHAa yHH TapKuOuma
KpUCTaJUI 3appadajapHd KYpUIl MyMKWH. UYKMaHM Xoccacu YHUHI TapKuUOW Ba
IPaHyJIOMETPUK (JOHAJAOPIMK ) TaBCcU(HU, SHbHU YI4aMH Ba IIaKiIura OOFJIUK.
UykMaHu XOCHJI OVJIUII TE3JIMTU, CTWIHNIIH, (UIBTPIAHUII TE€3IUTH Kabu Xoccaiap
aHa Iy JOHAJOPJIMK Yyiyamiapura OOFNMK. TaxJIWIHU TPaBUMETPHUK YCYJUIAPUHU
KYIMMUWINTA-YYKMa XOCHJI KWIMIL, YHU MUKIOpaH, TYJIUK aXpaTUO oJuIra
aCOCJIaHTaHU YYyH YYKMaHU 3 XWJI XyCYCUATH, ’bHU TApKUOU, 3apPACUHU YIT4aMH Ba
HIaKJIM MYXUM axamsTra sra. TaxJiiia Te3 Ba aHUK Oa)xxapWIMIIM YYyH aHUKJIaHYBUYU
MOJJIa TYJWK Ba WHUPUK KpUCTAUT KU 3UY aMopd uYyKMa XONuaa UyKTUPWIMIIN
KepakK, aHa IIyHJaruHa 4ykma Te3 (UiIbTpJaHuO OCOH IOBWIAaguraH Oymamu. Arap
yyKMa KyJda Maiga Kpuctawiap xonmaa €k amopd (MBHK) Xonma Oyiica CeKuH
yyKaau, GUIBTP TENIUKIAPUHU KOIUIA0 OJIMINIKA OKUOAaTHAa CEKUH (UIbTpIaHAIH.
MonananvHr SpyBYAHJINTH YHUHT Ba JPUTYBYM MOJIEKYJIIAPUHUHT KyTOJUTHTa
oormuk. KyTtbnmu Monekynanu Mojjanap AWJICKTPUK JOMMUKCH KaTTa, KyTOJIH,
SPUTYBUMIIAp/IA SIXIIW SPUNAM Ba aKCMHYA MOJIEKYyJacu KyTOcu3 OynraH mojjanap,
MacajaH, yrieBoJopoasiap, €rnap KyTOCH3 3puUTyBUMIIapAa, MacajaH, O€H30J, TYpT
XJIOPJIM YTIIEpo]l KaOu SpUTYBUMIIApIa XU SPUNAIH.



12.3. Kpucraaa Ba amopd yyKMaJapHU XOCHJI OYJIMII IIAPOUTIAPH

Kpucrann uykma Xocuia OYIUIIN UKKU Kapa€HHU Y3 MUKUTa OJaIu:

1. Kpucrann mapkaszjnapHu XOCHJI OVYJIWIIK Ba YJIAPHUHT KPUCTAJIAHUII
xucobura iupukiamyBy. Kpucramnanum OOUUIAHUINK Y4yH SPUTMaZaH YYKHUIIA
Kepak OyiraH Mojjia 3appajapuiaH KpUCTAIAaHUII Mapkaszu cudaruga Kymuiaaud
€KUM WIMII JIeBOpJIapW Inumia Taékuya OujlaH HWINKaJaHaau. (WAMIL JIeBOpiapu
pUTMara TYWIUPWIraH TaéKya OWIaH WIIKAJAHTaHAa. TYWHHTaH 3pUTMaJaru
COJIBATJIaHTaH MOHJAp JCCOJBaTIaHWO, SbHM OWPUKMO acconuar, SbHU
KPUCTAJUIAHUIII MapKa3WHU XOCWJI KuJaau. XOCHJI OYNaéTrraH KpUCTaul Yiidamu,
TYUMHraH DJpUTMAJAard KPUCTAIUIAHMII Mapkaszjapu COHHMra OOFJIHK. Arap
KpUCTAJUIAHUIII MapKaszjgapu Kym Oyica KpucTauiap Maija, KaMpok Oyica HHUpUK
KpUCTaJJIap XOoCHI OYnanu. DpuTMaJaru KpUCcTaNIaHUII MapKa3JapuHUHT COHU 3Ca,
SPUTMAHM YTa TYHUHTAHJIMK XOJaTUra OOFNIMK. DpUTMa Xa/JlaH TallKapu TYHUHTaH
Oynca, KMCKa BakTAa KYI KPHUCTAIUIAHUII MapKas3Jiapd BYXKYJra KeJraHd Y4yH
yJapJiaH Maija Kpuctaiap X0CHI 0yiau.

Uykmanu xocui OYiui kapaHura Kyiujaru OMuiap TabCUup 3Tajlu:

- Xapopat opTrasnjia 3pyB4aHINK OPTaIu.

- Knunk kpucramiapHu 3puiyg Xucooura spuTMa yta TYWHUHraH XojaTra yTaiau,
Oy »oca Oomka KpuCTAIapHM HupukiIantyBura oiu0 kenaau. LyHuHT yuyH
VCHUTWITAH, TYMUHTaH 3PUTMA CEKMH-AaCTa COBUTWITAH1a KPUCTAJUIAP MACCACH CEKUH
opta 6opaau Ba impuknamaa. Kpucramn uykma Xocuia Oy yuyH, YyKMa XOCHI
KWIyBYM HMOHJAp KOHLEHTpalusulapyu XyJa Karra €KM KUYUK OYIMaciauru Kepak.
OpyBUAHJIMTH SXIIM OyiAraH Mojdanap, MacajaH KajdbUud cynb(paTd, HUPHUK
KpHCTaUIap XOCWJI KWIaIH, YyHKH OyHIAll MoJia dpuTMaiapiuHu (METacTaOUIUIHK)
OapKapopJIMK OpaJiufd KEHTPOK, SbHU TYWUMHIraH Ba YTa TYWHWHTAH JYPUTMATapHU
KOHIIGHTpaImsigapuau _(apku karrapok OVmanu. UYKTUPYBUM SPUTMAHU KYIIMIII
TE3JUIM XaM 3appajap yjidyamura TabCUp OJTaad. YUYKTUPYBUM IpUTMA TE3
KYIIWITaHaa KOHIEHTpaus (MeTacTadWuIuK ) YTa TYWHHUINW Yerapacuja opTHO
KeTnO, Maiijia Kpuctauiap xocwi Oynanu. YYKTUpyBYM CEKMH-AacTa, apajalTupuo
KYUIWITaHa MUPUK, KPUCTAIUTMK, YyKMa XOCHIT OYIaau.

2. YVkMaHM IMaKWJUIAHWIN BaKTH-YYKMa ETHJIMINK J1e0 arajgaau. DpuTMa
VCUTWITaHJa Man1a KpUcTayap WMpPUKIIApUra Kypa OCOHpOK »punan. Kainra, cekun
COBUTWITaHJa WHUPUKPOK  KpUCTAUIAp  CUPTUIa  KOIUIAaHMO,  KPUCTAJIHU
WUPUKIIAIIYBH, €TUIUIINIA cabad Oynanu.

AmMopd uykManmapHu OJuII TapTUOM TyOdaH (apk 3THO, KOJUIOUJ 3appayiap
xocus1 Oynumm Ounan O6ornuk. Komtoua sputMa xocusl OYIuO KOJIMACIWTH YYYH,
amopd yykManap yTa TYWMHTaH dpUTMaIapiad Te3 YYKTUPUIAAu Ba TUHIAUPMACIAH
bunbTpIaHaIN.

12.4. bupranamud 4YyKHII Ba YHUHT TypJapu

TYKku3uHYM Mabpy3aga Oupranamud YYKWIT KOHIEHTUPJAINL YCYJIapuaaH
Ooupu cudaruga Kypub uukwirad 3a4. bupramamm® 4YYKHWIIHA KEeTMa-KeT, ShHU
Kacpau uykuiiaad GapkuHu Ounumn jgo3uM. Kacpnw uykuinma Typiaud WOHJap Oup-



XWUJ YYKTUPYBUM TabCHUPUIA, SPYBUAHIIMK KyNAaWUTMAJIAPWHUHI KUMMAaTHra Kypa
yykaau. Macanan: Oapuii, CTpOHIIMN, KaJbIuK cynbdariapu. bupragamub daykui
HaTWXkacuaa 4ykma udiociaHaau. bupraavumm® YYKUIIHK UKKUA TYPH MaBXKY]
O0ynmu0, OupH aJACOPOIMOH YVKHUII — SIbHU YYKMAHMHT CHUPTHTA aJCOpOLMSITAaHUII
HaTHXKacuJa YYKUII OYiica, UKKMHYUCH OKKIIO3US XOJUCACH — S'’bHU KPUCTAIT XOCHII
oymui skapaéHuaa yHU WYKH (nedexT ) OYVIumMKIapura, paauycu UyKTHPHIIYBUU
WOHTa TeHT OViraH, 0eroHa HOHHU KUpHUO Oupranammd 4yKUIIIIup.

OKKJTIO3USTHUHT siHa Oup cababu

N3omopdbusm  xomucacu  Oynm6: Uyktupuna€rran Moama  KpPUCTAILT
NMaHXKApPACHHUHT TYTYHJIApUJArd WOHHHU, YiI4aMu SKAH Oynrad OeroHa HWOHTa
aIMalIMHUO, KpUCTAIT X0CcK Oy mumuanp. bupranamm6 gykuin xoaucacy, 4yKMaHu
U(IOCTAHUIIN OKMOATHIAa MUKIOPUN TaXJIWJI HATWXKANIapura cajaouil TabCup STalH,
STHHU XaTOJMKIIapra cabad 6ymanm.

bupranamm6 uykuiau 6apTapad Kuiui Wyiapu:

1. UyktupyBun OuiaH 4YyKMa IOBWJITaHJa YyKMa CHUPTHAArd aJCOpPOIMOH
U(DIOCIUKIAp TO3ATAHA/IH.

2. OKKJIt03MOH U(IIOCTAaHUTIIAH KYTUITUII YIYH YyKMa KailTa KpucTaJlJIaHaIH.

3. bupranammb yykuin kaTTa cupTra sra Oyiran amopd uykmanapnaa KympokK
Ky3aTWIaJ Iy, IIYHUHT YIyH KPUCTAILT UYKMa XOCHII KHJIUII MaKcaira MyBOQUKIUP.

12.5. KoJutioua 3puTMaiapHi KUMEBUH TaXTWIIIaTd aXaMHUATH.
Koaryasiuus Ba nenrusauus

Komnona xocun Oyaran xosuiapja MOAJAHN YYKTUPUII KUHUH OYIU0 KoJIaiau.
Macanan cynabbugiap, €MOH 3SpUNAUIaH MOAJATAPHUHI KOJUIOWJ 3appavaiapu
TYHUHTaH 3pUTMaja Myaslak XoJJa MaBxXyJIMru cababiu yinapHu Ha (UIBTP Ba Ha
neHTpudyraga axparud Oynamaiian. byHnait xomutapaa KOJIOWa XOCHI OYJIMaciuk
yopaiapu €K KOJIJIOU]T 3appadaliapuHu Oy3UIll Yopaiapu KypUiIaiu.

Komnoun 3appadyanuHr MOXUSATH

bupop wMommanm kyga wmaiga 3appadanapuHu  Oomika Oup  Mojja
MOJIEKYJIajapu opacujia Oup TEKUC TapKAIMIIHUIAH XOCKJ OYJIraH cuctemMa JIUcIepc
cuctema ned atananu. bup Tekkuc TapkairaH 3appadanap aucnepcdasza, Tapkairan
DPUTYBUM MOJIEKyJadapu — JUCIepC MYXHUT Jnedunaau. Jlucmepc cucreManap
(Tuzumnap) Oup-OupuaaH AMCHEPCIUK (SbHU 3appajapHd MalWHIWIK) Aapa’kacu
Oownan QapknaHaau. Jucnepc (azaHu TalIKWII 3TyBYM 3appadayiap yiadyaMHu KaHua
KUYUK OYJica TUCTIEPCINK Japa)kacH MIyHYAIHK IOKOPU XHCOOIaHaIH.

Jlucriepcnuk napakacura Kypa spuTMmaiap Kyhiujaaru Typiapra OyauHau.

JHucniepc (a3za 3appacuHu yiryaMyu HaHOMETp1a

1 | Yun sputma 1 HM

2 | Kommoun sputma 1 HM — 100 HM

3 | Cycniensus (Ji0MiKa CyB) 100 HM-nan katTa
4 | Dmynbcus 100 HM-naH katTa




YuH spuTManapia AUCIEpC 3appa 3pUraH MOAJIAHH ajloXuia MOJEKylalapuiaH
ubopat Oynanu, TAOMUIKK yIapHU YI4aMH KyJa KUYUK OYJIraHu y4yH MHUKPOCKOI
octusa XaM Kypunmaiiau. [IlyHUHT ydyH 4YMH 3puTMaiap Oup >KUHCIUIUpP. AKCHUHYA
CYCIIEH3Hs Ba SMYJIbCUsIap OUp KUHCIU AMAC, ’IbHU TUHUK AMac, MUKPOCKOIT OCTH/1a
nucnepc ¢dasa 3appadajapHu Ky3aTull MyMKyH. OUibTp TEIIUKIAPUIAH CyCHEH3US
3appayiapu MMpUKIUTK cababnu yTa oJMaiid, amMMO KOJUIOWJ 3appadanap YTHO
keranu. lllyHuHr y4yH kostoup spuTMa Aucnepc (aszacuHu TUCIepC MyXUTHAAH
(cucreMacuaan) ¢puiIbTpIALI YU OuaH axxpatud Oyamaiiau.

Komnoun 3appada — 3apsymm (Aimopainy) 3appadaiap Xocw1 Oynuimum cabadmu
By)Kyara keaaau. Macanan: {Aql-nl (n-x) K} * +XK*

by muconma Aql - simpo, nl - ancop6umon kaear: (N-x) K™ - nuddysuon kasar,
{Aqgl - nlI" (n-x) K} * 5ca munemna éxu xomaoun 3appada ne0 aramamu. Arap
KOJUTOMJT SpUTMAra Ky@wid 3JIeKTPOJIUT SpUTMAcHIaH Oup 03 KYIIHIca, S)pUTMaHU UOH
Ky4uu opTu6, mud@y3uoH KaBaT CUKWIUIIN HaTHKacuaa MUIleIIa €KW 30J1b-3appacu
3apscU3NaHuiy, y3apo Kymmnub HupuknamyBu KOATYIIALMSA ne6 aranmamu:
WUpUKIIAIral 3appajapHd yyKMara 4yKUIIM celuMeHTanus ne0d aranmaau. bynnaii
yykManiap AUCTWUIAHTaH CyB OuiaH roBwica, AUGQGY3UOH KaTiamJaard HOHJap
IOBIUIMO KeTaju, HAaTWXKaja 3appadanap sHa 3apsajiaHu0, ¥3apo utapuiaud, spurma
siHa KOJUIOWJ XoJra ytaau. YYyKMaHu KOJUIOU dpUTMa XOCKJ KWJIHO IPHUII KapaéHu
nentusanus Aedunaau. Kommoun sputManapiard 4ykKMaHU TYIUK aXpaTUO OJIMII
MYIIKYJl OYJIraHu y4yH TaxJIWJI BaKTUJA KOJUIOWJ OJpUTMa XOCUJ OYIMaciuk
yopaJlapy KypUHA/IH.

VYnap Kyinarunapaan ubopar:

1. Temnepatypanu omwmpuml.

2. Dnextponut (Macanan NH4CL) spuTmacuian Kymmi.

DNEKTPOJIUT 3pUTMA KOJUJIOU]T SPUTMAHU KOAryJAUMsIcH (MUpHUKIaUO YyKUI)
ra cab6ab Oymamgu.

[lenrtuzarnust  xoaucacuHu OapTtapad »dTUIl  y4yH GUIBTpAArd 4YyKMma
JTUCTUJJIAHTaH CyB OWJIaH ’Mac, OaJKu SJIEKTPOJUT (aMMOHUN XJIOpUJ EKU XJIOPHUJ
KHCIJIOTa) S)pUTMACH OUJIaH FOBUIIA]IH.

Anaduéraap

1. ®aitzymmaes O. “Anamutuk kum€ acocimapu”. T., “A.Koaupuit HOMIH
Hampuér”, 2003, 157-166 Oer.

2. MupkomuiioBa M. “Ananutuk kumeé”. T., “¥36exucron”, 2001, 235-259 Ger.

3. XaputonoB FO.4. “Ananutnyeckas xumus. Ananmtuka”. M.BII. 4. 11, 2003,
c.38-68.

Tasinu ndopanap

1.  Kpucmann yykma — MeTacTabuil XoJaTAard s’bHU TYWHMHTaH Ba yTa TYWWHTaH
KOHIIGHTpaIUsilarh ~ UCCUK  JPUTMACH  YYKTHPYBYM  03-03  KYIIHO,
apanamTupuO, CEKMH COBYTHII >Kapa€HHUJa XOCHUJ OynaauraH 3u4 Ba HHUPUK,
KUppaJii IIAKJAary 3appaiap.



o o

Amopg uykma — YTa TYUHraH 3pUTMara 4YyKTUPYBUMHU Te3 KYIIUO, Te3
COBYTHII >Kapa€HHAa XOCWUJ OYJamuraH jKyJla Maiija, Mmora-rnara €Ku HBUK
yappauanap.

Yykmanu emuauwi — TYWHTAH SPUTMAHU CEKHMH COBYTHII Kapa€HUAa Maia
KPUCTAJUIAPHU WHKIIAIIYBH.

Konnouo 3appa (3016) — YYKMaHUHT CUPTHTA UYYKTUPYBUU HOHHH
aJICOPOLIMSUTAHUIIIA HATHKACUAA XOCHIT OYIIraH 3apsui (Miuapaiiv) 3appa.
Koazcynayusa — xonnoun 3appanu 3apsICU3IaHUO HUPUKIIAIITYBU.
Ceoumenmayus — 3apsICU3IaHTaH  KOJJIOM]I 3appaHd MMPUKIAIIMO YyKMmara
TYLIUII XOAUCCACH.

llenmu3zayuss — KOJUIOWJ 3appajap XOCWUJ OYJIMIIM HATHXXKAacuja YyKMaHU
KOJUTOU]] S)pUTMara aitanu® KOJIUIIIH.
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13-mabpy3a
Mukaopuil TAaXJIWJ1 HATHKAJIAPUHUA MAaTEMATUK
ycyaaa mmiad yukunn. Ypraua
KHMMATHHM UIIOHY YerapacuHM XUco0J1am

Peorca:
1. Muxknopuii TaXJui XaTOJUKIapH.
2. Harwkanu TYFpuINIy Ba TAKPOPHUIIIUTH.
3. AOcooT Ba HUCOUM XaTOIUKIIAp.
4, Muknopuii TaxJIHI XaTOJIUKIAPUHUHT cababiapy Ba yJIapHU

d. MYKOTHII YOpajapHu.

5. Taxyun HaTHKaJIapuHU ypTaya KHAMaTJaH YeTIaHUIUIAPUHU XHcoora
OJIWILL.

6. Vpraua KuiiMaT MIIOHY YerapacHHH XHCOOIAIL.

Muknopuii TaxJiuil HaTWKaJAPUHUHT AHUKIUTH — MaccaHu (QHAJIUTUK
tapo3una 0,0002 r aHUKIMKIA), XaxXMHH (OropeTkana, Oup ToMuuHUHT Xaxkmu 0,05
cM® anMKnmruga) Ba Oomka (U3MK XOCCAlapMHM TErMIUIM acOobnapaa yimgarn
aHuKyrura 6ornuk. KuMEBM TaxJWi HaTHXXKalapyd MOJJIa MUKIOPUN TapKUOWHH
TYFPU aKC ATUIIM Y4YyH, CyOBEKTHB €KM OOBEKTHB cababiapura kypa YimdaHraH
(XxucoOyiaHran) HaTWKaHU Ypradya KUWMaTAaH YETJIAHUII SXTUMOJU OOpJIUTUHU
Hazapja TyTMOK Kepak. LIy ca6abnu Taxiuin HaTHkanapyu TYFPUIUK Ba TAKPOPUMITUK
xycycustinapu OunaH TaBcudimanagu. HaTwka TYFPUIMTH TaxXJWid HATHXKACHHU
MOJJIaHU XaKUKUWA TapKUOWra MOC KEeNWIIMHM aHriaataaud. HaTwxamnapHu yprauda
KUIMaTl XaKUKUW KuiiMatra sskuH Oyicaja, Xed BaKTJa YHra alHaH MOC KeJIMauniu.
Vpraua HaTHKa KMAMATHH XaKUKHi KUHMaTIaH (papKy TYFPHIMTHHIUHT ME3OHUINP.
Mucon: Fe(ll) maccacunm anukiamga xakukuid Hatmka 0,0416 © Oyiaran xonga 4
xun HaTwka omuHaau. 1. 0,0408, 2. 0,0386, 3. 00,0478, 4. 0,0092 ypraua 0,0448 r
Hatmxka Tyrpunury 0,0448 — 0,0416 = 0,9032.

JleMak HaTWXAHUHT TYFPUIUTH VYpTadya apu@METUK KUHUMATHU XaKUKUN
KUIMaTIaH OPTTUpMAcura TeHT.

Hamuoica myepunucu = Xakukuii KWimam — ypmavua Kuumam.

Hatmxka TYFpHIIMTMHE KYpcaTyBuM yHIOy KaTTaluk aOCONIIOT €KM CHCTEMAaTHK
(TH3MMIIM) XaTONMK XaM JeHWIaad. YIYOBHIMIIM GKM acOOOMHM HOAHMKIHTH
cababnu Oynamuran OyHAall Xarojaukiaap Kym Xojaa MaBxkyn OynauO, ymapHu
UYKOTHIL, XUCOOTa OJUII YYyH YII4OoB ac 000M €KH YIIHOB MIUII aHUKJIWTH 3TaJOH



HaMyHa €KW CTaHIapT DJpUTMa BOCHUTACHIA TEKIMUpWIAAu (KaimuOpiaHamgm —
KaJIOKJTaHa/IM ).

TakpopuiIMK — aWpuM HATWXKAHU ypradya KUWMATAaH YETJIAHUIIMHU
Kypcaraau. Mucoar:

Fe(Il) Taxpopuitiuk
1 0,0408 - 0,0080
2 0,0386 - 0,0030
3 0,0478 0,0416 +0,0062
40,0392 - 0,0024
5 0,0280 - 0,00136

by dernanumiap adfipum Tacomudnap Tydalam ro3ara KenraHu cababmu
TAKPOPMINNK, KyNMHYAa Taconuduii xaTonwk ne6 aTanagy. Ypraua KuiMaTIaH
Oomrkanapura HucOaTaH KeCKMH (papK KWJIraH HaTHKa KYIoi xato cudaruaa yprada
KUMaTHU XHUcobJiarana 3bTHOOp/IaH YeT/1a KOJAUPUIIAIH.

AOGcooT Ba HucOMM xaTonuk. Haszapuii Ba amanuii HaTuxkamap QapKuHU
abCOIOT KUitMaTH aOCOJIOT XaTOJIMK Aeiuiaau. AOCONIOT XaTOJIMK OJIMHTaH HATHXKa
TYFPUWINTUHH KYypCaTyBUH KaTTAUKIUP.

Abconom xamoauk = Hazapuili KUUMam — amaauii Kuimam

AOCOIIOT XaTOJMKHM Ha30paT HaMyHAcH HaTWKachra HuUcOaTaH XHUCOOJaHTaH
(dhon3 MUKJIOPH HUCOUN XaTOJIMK JeHUTIaIH.

AoOcosmror xaro - 100
HucOuit xato = ------=-=====mmmmmmmmmmmm
XaKUKUU KUUMaT

Mucon: 0,2030 1. Temup (II) cynbdar HamyHacu MUKIOpHI TaxJIAIU
Hatwxacuaa yprada 0,2000 r. remup (l1) cynbdar ronunran. Hucouit xaronuk
0,20302 -100%
0,0030e — x
_ 0,0030-100 —14.7%
0,2030
13.1. Mukaopuii TaXJIMJI XaTOJIMI4 cadadaapu Ba
yJapHU HYKOTHUILI YOpaJiapu

Xaronuknap, yJdapHM KENTUpUO 4dYWKapran cababimapra kypa yd Typra
OymuHAH.

Vuam xatonmapu. Xap Kaemaii ya4oB ac6o6M y3ura Xoc aHMKIMKIa Ta.
MacanaHn, aHanmuTuk Tapo3ujga macca 0,0002 r. aHUKIMKIA TOPTUIICA, MHUIIETKA,
OropeTKa, UIMHAP Ba YauoB Kojtoanap anukauru 0,1 cm® gan 0,01 cm® raua 6yaumm
MymkuH. lllyHUHT ydyH WIn aBBajguaa KyJUlaHAETraH YIYOB BOCHTACH AHHMKJIUTU
kadonaTiianran OYiauIM Kepak. byHJIaH Tamikapu XaTOJWKHU HUCOWUNM KUWMATH




ynyaHa€Tran Macca €KUM Xa)XXM MUKIOpUTa xaM OOfIuK. MacanaH aHaJUTHK Tapo3uaa
TopTUNiaAuran HamyHa maccacu 0,1 T gaH kam O¥yica, Tapo3u aHMKJIUTHUIAH KeIuo
YUKKAH XaTOJUK Ce3wapiu Oynmaau. DpuTMa XaxxMm OropeTkaia YidaHraHAa YHUHT
anuKyury 1 Tomunm sputma xaxmu 0,04 cM® Guian GeNruIaHUIINHEY E1a TYTMOKIIHK
KEpakK.

Kumépuii xaToJMK — KUMEBHH pEaKIUSHU CYHTUrada TYJIUK OOpMaciuru
cababnu kenud yukanu. XycycaH WHIMKATOpJap HOTYFPU TaHJIAHUILIK OKHOATHIa
Oynaauran xartoyiap aHa 1y Typkymra kupaad. LIIlyHUHr ydyH MHUKZOpPUH TaxJInjl
yUyH TaHJIaHTaH Peakius OXupuraya OOPMOFH Ba MHAMKATOP IKBUBAJIEHT HYKTaHH
aHUK KypCaTMOFH JO3UM. Typiu XaTOJMKIApHU KaMaWTHPHUII MAKCAAWIA YI4OB yd
Oop TakpopiaHaaAd Ba CTaHAApT OHpUTMa OwilaH Oup XU IIApoUTAA YI4ad
CONMUINTUPHUIAAN. XaTOJUKHA HYKOTUIIHM siHa OUp WyiIM Ha3opaT Ya4oBU OwIIaH
Oupra kaTopja Mmy4 TaxpuOa VyTkazumaup. MacamaH: s3puraH Mojjara HYpHHU
IOTUJIMIT MUKJIOpPH (ONTHUK 3UWIMKHHM) Yiadaml ydyH (oToKoiopuMmeTp acbodura
SpUTMAa KyHWITaH KioBeTa (CTakaH4ya)HM alHaH WKKUHYUCUTA, My4 Taxpuda
cudaruaa, YpUTYBYU KyWHUITUO SPUTMAHU ONTUK 3UUIIUTH SPUTYBUYMHUKUATA HUCOATaH
VII4yaHaJu.

13.2. HatmkaJiapau ypraya KUAMATIAH CTATHCTHK
YeTJAHUILIAPUHUA XHCOOTa OJIMII

X1 maH X raya yidail HaTHXKajdapy IOKOpuaa KypcatuiraH cababnapra kypa
Vpraua X kuiiMataan gapk 3taau. ONIUHraH HaTuxRaidapHu X; — X; abiucca YKura Ba
Oy HaTHXaJapHU TaKpOPJIAHUII COHU (TAaKPOPJIAHMII HXTUMOJUIUTH) OpAMHATa YKUTa
KyinO HyKTanmap OupiamTUpuwica, HaTWUXKaJapHU XaKUKuil KuiiMat atpoduaa
tapkanui ["aycc un3uru xocun Oyiaau.

Puésuér ¢anuman cuznapra MabIyMKH, TaKpOpHMl Yiuamiiap COHU KaHya
KynauTupuiica ypraya KHMMaTHH XaKUKUA KHMMAaTra SsKAHJIAMIUII SXTUMOJIA OpTau,
TacBUpra Kypa.

/} R
N X +2X,+4X,+6X,
- 13

X,

13 — takpopuil YnuamgaH YUKApUITaH ypraya KuiimMaT 6 MapTa TakpopiaHTraH
KuiiMatra sSKUH OVicajga XakuKud KulMmaTaaH aHda (apk Kaaaad. XaKuKui
KHIIMaTra Moc KeiayBuM aOCONIOT aHUK KHMMaTra >puIIMIl yYyH YJIHOBIap COHUHU
KynaiTupui kepak, OyHra sca amanna spuimu6 6ynmaiiau. lllynunr yuyn takpuOan
10 Ta ymuampad, keckuH dapkiaHyBun 3-4 HATHXKa KYMOJ XaTOJWMK cudaruma
tanurad r0opuiIaau Ba KoJraH 6-7 HaTWKaJapHU ypTada KUMMATIaH YeTIaHUIIIH
KyHugara aaroputM OVitmda unuia® uukuiaan. by xucoOnapaan makcas, OJMHTaH

HATHKAJIApHU  ypTaya  KuiimMatra  MyBOMUKJIWTHUHU,  HWIIOHY  YerapacuHu
kadornaTiamaan uooparaup. MUKIOpUN TaxIWIIAaH OJUHTaH OUp-Oupura SKUHPOK



HaTwxRamapHuHr ontutacuma 98,08 manm 98,24 % rava xwmitmatmap OymmO, ymiap
KyHuara xaaBaija KypcaTuiran TapTuodia MaTeMaTHK CTaTUCTUKA yCyauaa Uiniabd
YHKUJIA]IH.

N Xi X X1—X | (Xi=X)? | S=(X1— Sx=S | ti- Sx | bS%
X)?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 98,10% -0,05 | 0,00025

2 98,15 | 588,89 | -0,00 | 0,0000 | 0,0229 |6,7610%2

3 98,22 6 +0,07 | 0,0049 6-1 6

4 98,08 |=98,15| -0,07 | 0,0049

5 98,10 -0,05 | 0,0025

6 98,24 -0,081 | 0,0081 | =0,0676 |=0,0276 | 0,071 | 0,072
XKamu | 588,89 0,0229 | 0,0676

2KajgBaj Ma3MyHHU.

1 — napanen Taxxpubanap COHU

2 — Xap TaxxpuOagaH OJIMHTaH HaTHXa

3 — ypraya apupmeTHK KHitmMaT

4 — yprava aprupMeTUK KHMMaTIaH YETIaHUIIT
5 — YeTIaHUII KBaJpaTiiapu

2
6 — cTaHAapT YETHaHUII S = @
n —_

Cyparna dernaHMILIap KBaApPATIAPUHUHT WHFMHAMCK N — mapaien
Taxpubdanap COHU.

o . S
[ — ypTavya KUAMaTHU CTAaHAAPT YETJIIAHUIIN S, = ——

Jn
8 — xucobmanran ypraya KUHMaTHH HIIOHY YerapacHMHU TOIHII YUyH OXHPTH
kuitmatr B.J[.ITonomapép ‘“Anamutuk kumé¢”’ kutoowmHuHr |l kucmu 34 OGeruma

kentupuiarad CterofeHT kaaBamuaad 0,95 ycTyHuaa KeENTUPWITaH TETUILIN
Koa(dureHTra KynanTupuiIaIu.

Xyaoca: Tonunran ypraya kuitmat 0,071 opanukna seau (98,15 — 0,071) nan
(98,15 + 0,071) raua Tyrpunuru kadoaaTiaHaIH.

9 — nmmony verapacuau % udomaacu HUCOUH XaTOMUK (YETIAHHUIIT)

9815-100%

0,071-x%

X% = 0071 _ 0,072%
9815

Anaduéraap
1. ®aiizymnaeB O. “Ananutuk kumé acociapu”. T., 2003, 27-46 Ger.

2. XaputonoB FO.4. “Ananutndeckas xumus. Ananutuka’. M.BII. 2003, c.7-
34.
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14-mabpy3a
TurpuMeTpuk TAXJWI. TUTPUMETPUK TAXJUIHUHT aCOCUM
TylyH4Yajgapu Ba tTacangu. Kuciora-acoc 0yinya TurpJia

Peoxca:

TUTpUMETPUK TaxXJIUI MOXUSTH. (TUTpJIALLL, SKBUBAJIICHT HYKTA,
YCYJIHUHT I0TYK Ba KAMYMJIUKJIAPU, CE3TUPIIUTU Ba AHUKJIUTH).
Tacuudu.

TutpumeTpusaia KyulaHaIural peakuusiiapra Kyuuiarad taaaosap.
TuTpanTiapHu (UMYX SpUTMaNIapHu) Tal€piall Ba yJlapHu
cTaHJapTiaml (CTaHAapT MOJjaiapra Kyiwirad tanaomuap).

6. Kucnora — acoc 6yiinua TuTpianmi.

bW E

Kumépuit Taximmi ycyiiapu opacuja IpaBUMETPUK (TOPTMA) TaXJIud yCYJIU SHT
aHuK ycynaup. JlekuH Oy yCYJHMHT KaMYWJIMTH MOJJa Ba WAUIIUIAPHU TOPTHINTa
KYIT BakT KeTummaaaup. Taxmuiau OyHpaih CekuH Oa)KapWiIuIM aMaaud Wil
Tajabiapura KynuH4a »,aBo0 OepaosmMaiiin. MacanaH, OMpop TEXHOJIOTHK JKapaéHHU
(moMHa €Ku MapTeH MPOleCCIapyuHi) KUMEBUIM Ha30paT KWIHIIAA, OpakHU OJIIUHU
oJu0, Xapa€HHU KEpakJd TOMOHTa WYVHANTUPUII YYyH TaxJWI HaTWXKallapu Te3
Tail€p OYIUIM Kepax. V3 BakTHma oONMHMArad HaTWXKamap, aHuK Oyica Xam,
Kepakcu3 Oynu0 komaau. XaxMUW TaxJIWI TE3MUK JKUXATHAAH TPaBUMETPUK
TaxJauwira HucOataH karta ad3auimkiapra sra. MacanaH, Mop Ty3u TapKuOujgaru
temup (Il) M UKAOpUMHU TOpTMa TaxJWJ yCyJlid OWIaH aHMKJIAIIra KYyN BakT Taidad
ATUJIA]HU, KAUOHKHU Oy UIITHU TUTPUMETPUK yCyJijla OUp Heua TakuKa nuuja Oaxapui
MYMKHH.

2KMnO, +10FeSO, +8H,SO, — K,SO, +2MnS0O, +5Fe, (SO, ), +8H,0

Vo mumm — GropeTkanaH capd OYIraH aHMK KOHIEHTPALMSIM PEarcHT
PUTMACH XKMHUHH aHUKJIA0, aHUKJIAHYBYM MOJJIa DQPUTMACUHUHT XaXMUHU OWJITaH
XO0Jila, OKBUBAJCHTNIAP KOHYHM OyinWya, Taxjwil KAJUHYBYH OPUTMAHUHT
KOHIICHTPAIUSCUHY, XaMJa AaHUKJIaHyBUYM MOJJa MHUKIOPUHU TOIHII MYMKHH.
TutpuMeTpuk €K XaXKMHH TaxXJIWJI — MUKJIOPUN TaxJui ycynu OYynub, yHaa y3apo
TabCUPJIAHYBYM MOJJIajiap 3PUTMAJAPUHUHT Xa)KMUHU aHUK ViIdallra acocCjaHTaH.
VCYIHUHT HOMH “THTP” Ccy3uaH onuHran Oyam0, y 1 cm® spurmamaru spuran
MOJIaHUHT IpaMMJiap COHMHHM aHTIaTaau Ba T — xapdu Ounan OGenrwianaau. =3
N/1000 r/cm®. Macanan, H,SO,; muar tutpu 0,0049 r/cm® ra tenr neimnca, mry
spuTMaHuHT Xap 6up mu-ga (cm°) 0,0049 r H,SO, 6ynmummaM kypcataau. Tutpu
aHUK OYJraH 3pUTMaiap TUTPJAHTAH dpUTMA (TUTPAHT)JIap JeHUIIaIH.



Tutpnanran sputManap OropeTKara COJWHUO TEKITUPHIIYBYM dPUTMAra 03 —
o3aaH Kymmnaau. by skapaén tutpnam ne6 atananu. Tutpnain SKBUBaJIeHT HyKTara
eTryH4ya oiaubd Oopunaau. TurTpnamr gaBOMHUAA TUTPJIAHYBYM IpUTMAara KyUIWJITaH
TUTPAHTHU YKBUBAJICHT, TEHI KYWIH MUKIOPU (IbHU TUTPAHT S3pUTMACUHU XaKMH) —
TUTPJIAIIHUA IKBUBAJIEHT HYKTACH JeWMiIagu. DKBUBAJICHT HYKTa TYpJIH yCyJuiap
OwsiaH, KYNMHYA WHIUKATOP SPUTMACH PAHTMHHUHI Y3rapuiiy OujiaH aHUKJIAHA]IU.
Macanan, aHMK KOHIEHTpALMsUIM OKcajlaT KuciloTacu OwuiaH ¢eHoyndTranenH
WHJIMKATOPU UIITUPOKHUIA UIIIKOPHUHT KOHIEHTPAIIUSICUHY aHUKJIAIl MyMKHH.

H,C,0, +2NaOH — Na,C,0, +2H,0

Crannapr Tutp-un
3puUT™Ma puUTM™Ma

N -VH ,C,0, 2-9K6
VNaOH Jlump

NNaOH -

®eHondranenH paHrd TUTPJANI KoOacuja 03 MHUKIOpJA KUcCIoTa OynraHaa
XaM paHrcu3Iuruya Kojaau. KucioTaHMHT XaMmacu WIIKOp OWJIaH TabCUpJIANIUO
Oynranman cyHr (MIIKOPHUHT 1 TOMYM OpTHKYa MHUKIOpU HputMa pH wuHH
y3rapTUpuIy HaTwkacuja) (eHondTanerwH MOymITH paHIrTa KUPUO HKBUBAJICHT
HyKTara eTWITaHJIUTUHU OWIITUPaIn.

14.1. YCy/JIHUHT Ce3rupJIMru Ba aHUKJIUIH

TUTpUMETPUK TaxJWJI aHUKJIAHYBYM Mojna MUKIopu 1% naH opTuK Oynran
XojuiaparuHa  Oaxkapuiaav. TUTPUMETPUK  TaxJIMJ  YCYJIMHUHT  aHUKJIIUTH
IpaBUMETPUK ycysra HucOaTtaH mactpok Oymuo, 0,2% Hu Tamkun stagu. Jlekus,
TapTUO OWiaH MIJIAraH/ja WMKKajga yCyJiJa OJIMHTaH MII HaTWXKaJapHUHT _(papKu 03
Oynanu. XaXMUM TaxJIui YCYJIMHUHT COJJAJIUTH Ba TE3KOPJIUTH cababiu Taxjiuina
Kyl KyJiJaHaau. ['paBUMETpUK Ba TUTPUMETPUK TaxJIWI YCYJUIAPUHHUHT 3 acOCHid

dhapku 60p.

Turpumerpusina I'paBumeTrpusiia
Muxknopuii ananus Capdnanran TATpadT | OJIMHraH YYKMAaHUHT aHUK
XaKkMu OVitmdua Oaxapu- | ohupnuru  Oyitmua  Oaxka-
Jagu pusian
AHHKJIaHyBYU Tutpant SKBUBAJIEHT | PeareHt 1,5 0apobap
MoJjaara MUKAO0pAA KYIIUJIaIN OPTUKYA KYyIIWJIAIN
Kyutanunaguran Henrpauanui, okcu- | PakaT YyKTUPUIIT
peareHT TypJiapu JAHUII —  KaWTapuiul,
YYKTUPHII Ba OOIIKAIAp




14.2. TuTpuMeTpUK TAXJINJI TACHUPH

Kynnanmanuran peaknmst Typura Kapad TUTPHUMETPHK TaxXJIMa 3 Typyxra
OYIMHaIH.

TuTpUMETpUK Taxnun

A 4

K OkcuanaHuw- q
ncnoTta-acoc rbaATAPUNMILL HKTUPULL Ba

(HenTpannaw) KOMMJIEKC XOC.

Tacaudgan, Taxmun ycynuaa KUMEBUU PEAKIUSHUHT Xap XU TypJiapuaaH
doitnananumumy KypuHuO TypuOau. JlekuH, y €ku Oy aHUK OWp peakiusuiapjaH
TaXJIMJIHUHT acocu cudaruna doipalaHuil yuyyH yjap KaTop Tanabiapra kaBoO
OepuluIapu 3apyp.

14.3. TurpuMeTpHAa KyTJIAHAAUIAH PeaKIUsIapra
KYHHJIAAUTaH TagadJaap

1. AHMKTaHyBYM MOA/1a OWJIaH TUTPAHT ypTacuja peakuus Te3 OOpHILIu;

2. Peaknus yangan yurra 100% Oopuinu, SbHU MYyBO3aHAT JTOMMHUHCHHUHT
kuiiMatu 108 nan xam Gyamaciury;

3. Xap xun KymuMua peakiusiiap 00pMaciaury;

4. Kymmnaaurad peakTuB pakaT aHUKJIaHYBUM MO/JIJIa OMjIaH TabCUPJIAHUIIIN;

5. DKBUBAJIEHT HYKTaHU aHUKJIAII YYyH TETULUIN UHUKATOP OYIUIIMN KEpaK.

14.4. TuTpaHTJIAPHUHT UIITYH IPUTMATAPUHHI
TaépJiall Ba CTAaHJAAPTJIALL

AHaIUTUK KUMENA TUTPAHT SPUTMAIAPUHUHT KOHIICHTpalMsIapu Hopmasaa
ndonananaagu. Hopman konmeHtpanus — 1 JATp dpUTMagard 3puUraH MOJJAHUHT
rpaMM — SKBUBAJIIEHT MUKIOPH.

I'pamm skBuBajienT. Moananuar 1 rpamMMm BOJOpOJ HOHHMTa €KU Oup
BAJICHTIM OOIIKA MOHra TEHI Ky4iu OyiraH, OKCHJIAHUII — KaWTapuJIUII
peakiusiapyuja dca, OJIMHraH €Ku OepwiraH »SJEKTPOHJApHU OuTTacura TYFpu
KeJIraH MUKJIOPU YHUHT T'paMM SKBHUBAJICHTH ACHWIaW. bUp MOIIaHUHT rpamMm —
HKBUBAJICHTH TYPJIM peaKlusuiapa Typjuda Oyiaau:

F(3) — sxBuBasIeHT OMUIIH
1.Na,CO, + HCl — NaHCO, + NaCl (1) ONa,CO, =M /1=106

2.Na,CO, + 2HCI — 2NaCl — H,0 +CO, (112) ONa,CO, =M /2 =53
3.K,Cr,0, +2BaCl, + H,0 - 2BaCrO, + 2HCI + 2KCl  (1/4) 9K ,Cr,0, =M /4=7356



Kanuit nuxpoMaTtHuHr Oup MosieKynacu 4 Ta Oup 3apsyiyid XJOp HOHHUTA
OKBHUBAJICHT.
4.K,Cr,0, +6kJ +TH,SO, —Cr,(SO,); +3J, +4K,SO, +TH,O
Cr,07 +14H" +6e —»2Cr* +7H,0 [Ji
- 0 6|3
2)" +2e ] 6| Secror=M/6=49

1
FQ(KZCI’ZOY) = 1/6 Fg(\]z) ? ______

[ynnaii kuianb, rpaMM — DKBUBAJICHT y3rapMac KaTTalduk OyiMmai, peaxiius
XapakTepura OOFIMK paBuliga y3rapub Ttypagu. HWmum spurmanap —
TaxJIMJJIAaHYBUU SpUTMAJIapHU TUTPAAO, yIapHU KOHIIEHTPALMSCUHU aHUKJAIl YUyH
UIUIATUIAAUTaH SpUTMaiap — THTPAHT €KUM MINYM JIpuTMa Aciiunagu. Wuruum
SPUTMAHUHT TUTPHU CTAHJIAPT APUTMATAPHUHT TUTPU OYViinua TOMUIAIH.

Cranaapr 3purManap — OOLUIAHFUY MOJIJIaHU aHAIMTHK Tapo3ujia TOPTHO,
¥n4oB kosidacuaa SpUTHO, IPUTMAHUHT XAKMH KOJIOAHWHT Oeirucuraya (MEHHUCK
YU3UFH) CYB OUJIaH CYIOJITUPUO Tal€piaHaIu.

1. pummanunz mumpu Kyituoazu gpopmyna ounan Xucooaanaou.

Tzi.z/cm3
w

a- SPUTHITaH MOJJAHUHT MacCacH, T.
W - YIT90B KOJIOACMHMHT XaXMH, (M EKH cMP).

2. Hwuu éxu cmanoapm spumma maiépaawt y4yH mopmum MUKOOPUHU
9-N-W
1000
a - MOJlJIa Maccac, T.
N - 3pUTMa HOPMAJLTUTH, (T DKB/J).
W - SpUTMa XaxKMH, (cM>).
D - rpaMM - SKBUBAJICHT.

xucoonauw. a=

_ (m, —m,)-1000
2-W

2 'OJK6

3. Topmum 6yiiuua 3pummanunz nopmainuzu: N

4. Hopmannuk oyiuua mumphnu xucoonaw: T = fo—ol\(lJ ol em’

Na.‘la.r'l
5. Tysamuw ko3ppuyuenmu: K =—=* N, . =K-N,.. =K-0]

nasap
CrangapT Ba UMUK DJpUTMaiap — TUTPU aHWUK dpuTMmanapaup. CraHmapT

spuTManap OonuiaHfud (CTaHAapT) Mojnanapaad Tauépianamu. CraHgapT
Mojianapra KyWuirat tajgadnap:

1. KuméBuii To3a OYIHIIM Kepak.

2. MogaanuHr TapkuOu yHUHT (hopMyJiacura Tyjaa MOC KEJHILU J03UM.

3. Moaza KypyK Xamja spuTMma XoJija oapkapop OYiuiim.

4. MoTaauHT TpaMM - SKBUBAJICHT KUWMAaTH MyMKHH Kajiap KaTTa

OYITUIIIN JTO3UM.



JpuTMaJapHu Taiépiam, cranaapriam. TopTumHan xucodaam gopmyaa
CHHM KeJITUPUO YNKAPHIIL.

Oxcanar xucnoracuruar 200cm® Cp= 0,1 H cTaHmapT SpUTMACUHH Taiépnant
y4yH TOPTUMHHU XucOOJaIl.

1
Mico,-2H0 =126 F, =2 9:%:63
0.1 — 1000 cae* spummada — 01 - 632H ,C,0,2H ,0
200ch® —a-ep
O N _63:200-01 |,
1000 1000

Texnuk Tapo3uaa TopTuO onmHrad 1,26 r KUCIOTa aHAJIMTUK Tapo3uia aHUK
TopTian0, mukaopan 200 cM® xaxmiu Yi4oB Konbacura yTkasunaaum. Toptum 03
MUKJIOpAArd cyB OWJIaH S3pUTHWIMO, CYHI CYBHUHI XaXXMH YIHOB KOJOACHUHUHT
Oenrucurada erkaswiaad. KynuHya aHUMK KOHLEHTpAUUsUIM 3pUTMajap Tani€priaiil
yuyH (ukcoHamnapaad Qoinananmwiaa. OUKCOHAT — MOJJAHUHT MHUKIOPU aHUK
Oynran KaBLIapjlaHTaH aMIlylafaH uOopar. Ammynaaard mMojana 1 JUTpAu Yia4oB
Kos0acura MHUKJAOPaH YTKa3WiauO, spuTmica (PUKCOHAN 3TUKETKAacHAa KypcaTWJITraH
KOHIEHTpALUsUIM SpUTMaiap Xocun O0ynanu. CtanaapT mozjaa Tanabiapura xaBo0
Oepmaiiiuran MojjajapJaH MWIIYM SpUTMaiap Taill€piaHraHia yiapAaH aBBajl
TaXMMHUHA KOHLIEHTpAalMsUIM SpUTManap Ta€praanuO, cTraHmapT sputMa Oyilnua
KOHLIEHTPaLUsACH aHUKJIAHA U,

14.5. Kucaora — acoc ycyjauaa TUTpJIaml
Kucnora acoc ycynuaa TuTpiam HeHTpaUIaHUII pEeaKIUsACUTa aCOCTaHTaHaup.
HCI + NaOH —H,0O+NaCl €xu H,0*+OH~ —2H,0
Kucnora — acoc ycynuaa TuTpiam MIUIATUIAETTaH TUTPAHT Typura Kypa 2 ra
OyIHaIu:

1. Ayuoumempusn — Tutpant, kuciaora spurMaiapu (HCI, H,SOy).

2. Ankanumempusn — tTatpanT, umkop spurManapu (KOH, NaOH).

Kucnora sputmanapu Oounutanhud Mojmara kyiwiran Ttanabnapra >aBoO
oepmaiinu. IllyHuHr y4YyH, alNMAUMETPUANA KHCIOTaJIApHU  Na,CO, -10H,0,
Na,B,0, -10H,0 >puTMajiapu Oyiinda cranaapTiaHaIu.

AnKamuMeTpusi yCynHaa XaM HWINKOPAAH aHWK TOPTHUM OVinda spuTMa
Taiépna® OynMalau, YyHKH MIIKOp Yy3ura armocdepanaH HaMJIMKHU, KapOoHAT
anTuApuAHN toTtamu. [IIyHUHT ydyH WIIKOpJaH aBBaJl TaXMWUHUN KOHIICHTPAIUSIIU
spuTMainap Taiépnanubd, H,C,0, -2H,0 Oyiinda craHgapTiaHau.

Kucnoma — acoc ycynuoa mumpiaawinHunz mumpamm, cmaHoapm 6a
UHOUKamopapu.
Turtpantiiap CranpapTtiiap Nuaukarop
AnkanumeTrpus Nukop Okcanar xkucioracu Metunopanx
SpUTMATIAPU (H,C,0, -2H,0) benondraneny
Anuaumerpus Kucnora Coma Na,CO, -10H,0 | Metniiopanix,
spuUTMaapu Bypa Na,B,0,-10H,0 | GeHondranenH




no

=

Anaduéraap

Qaiizymnae O. “AnHamutuk kum€ acocmapu’. T., “A.Komupuit HOMIH
Hampuétr”, 2003, 167-174 Ger.
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Tasinu ndopanap

Tump — OUp MUUTAIUTP SPUTMATATHA dPUTAH MOTAHIHT MacCacu T/MII.
Tumpnaw — >KBUBAJICHT HYKTa HAaMOEH OYNITyHYa TUTPAHTHU TUTPJIAHYBYU
spUTMara 03-03/71aH, apajamTUpUO KYuod OopuIlll aMau.

Oxeusanenm HyKma — TUTPIAHYBYM HPUTMAra TUTPAHTHUHT SKBUBAJICHT
MUKJIOPH KYIIUITaH JIAX3aCH.

Tumpanm  —  MUKIOpUM  TaxJWwil  Y4yH  MIUIATWIQJWTaH  aHUK
KOHIIEHTPAIUSIIN UIIYU IPUTMA.

Ixeusanenm moaap (PKeUMoaap) — KOHUEHTpalus, (HopMauk) — bup
JUTP SPUTMAJATU SPUTAH MOJIAHU TPaMM HSKBUBAJICHT MUKJOPHU.

I'pamm skeueanenm — MoOAJaHW OUp TpaMM HOH OHWp 3apsyid MOHTa,

OKCUJIJIAHUIIl KaTapWJIMII peaklusiapuia 3ca OJIMHTaH €Ku OepuiiraH
AIEKTPOHJIAPHUHT OUTTacCUTa TEHT Ky4WJId MacCacHy.

Oxeusanenm omuau — OUP MOJI MOJJIa HEYa MOJI OHMp 3aps/iu MOHra (€ku
ANIEKTPOHTA) TEHT Ky4IW SKaHJUTUHU aHrnaryBun HucOat (HoSOs — Y
KMnO, — 1/5).

Cmanoapm — aHUK KOHIEHTPAIMSUTH dpUTMa Tai€épaiiia UuiaTuIaJuraH,
MyaiisiH Tasiabaapra xaBod OepyBUHd, TYPFYH TapKUOJIM, TO3a MOJIA.
Cmanoapmaaw — CTaHIAPT SPUTMA BOCHTACHIA WIIYU (THTPAHT) 3pUTMA
TUTPHU KM HOPMAJUTUTUHU aHUKJTAIIL.
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15-mabpy3a
HNupukaropiap. Kuciora-acoc Turpaamu.
TuTpaam 3rpuIMriHy YM3MII BA TAXJIUI KM
Peoica:
1. MuukaTtopiap.
2. IniukaTopiiapHu HOH, XpoMO(op Ba HOH-XpoMo(dop Hazapusiapu.
3. UnaukaTopiapHu paHT Y3rapTUPHIL OPATIUFH.
4. Tutpnail SrpuIuKIapH.

15.1. Unagukaropiaap
Cusnapra MabIyMKH, HEUTpAJTIAHUII peaKUUsIapuia 3puTMa paHTUaa y3rapuil
Ky3aTHWJIMai/Ii. DKBUBAJICHT HYKTAHU aHUKJIAII YUYyH UHIUKATOpJap MIUIATHIIAIH.
Kucnora — acoc tutpnam wuHaukaropiapu aed, sputma pH HuHT TOp
Joupacua, Y3 paHTMHU Y3rapTUPYyBUM Mojjaiapra aWTwiaad. bymapra nakmyc,
dbenondranenn, MeTUIIOpaHXK Ba Oomkaitap kupanu. Panr y3raprupumn pH opanuru
peakiusIra KUpUIIyBuUMd Mojianap tabuarura 6ornuk O6yinaau. Heittpanianum ycynu
WHJUKATOPJIapu Ky4YCH3 OpraHuK KHCIIoTa EKM acoc Xoccacura osra OyiraH,
MpOTOHJIAITaH (MOHJIAIIMAaral) Ba JENpOTOHIAITraH (MOHJIAITaH) X0JIaThia TypJiu
panrra sra Oynran moananapaup. JlakMycHU WOHIAIIMAaraHu KU3WJI, MOHJIAIITaHU
KYK paHrjaa Oymnanu.

Hlhg === H" +Ind

KH3WII KYK

HNkkama xonmatna XaM paHIVId MHAUMKATOPJAP WMKKH PAaHINIA Acvunaau. Arap
Oup XoJjaTaarvHa paHriau Oyica, OyHIal MHAMKATOpPJIApHU OUp paHINIM Aehuiiaau.
Mucon ydyH ¢eHonpTaNenH-KUCIOTadId MYXUTAA PaHICU3, WIIKOPHUA MYyXHUTAA
KHM3WJI paHrra ara oyiaaau.

15.2. MHauKkaTop paHru y3rapTHPUMHU TYIIYHTHPYBYH HAa3apusjiap

Huoukamopnapnu pancunu y32apuuiunHu mywiyHmupyeuu, Oup-oupunu
mynoupaouzan 2 ma Hazapus MagxHcyo.

1) Mon Hazapusicura acocaH MOHJIAIITAH Ba MOHJIAIIMArad X0JaT/1a UHIUKATOP
paHru Typauya O0ynaau.

HInd — H* + Ind"

KU3HJI KYK

2) Xpomodop Hazapusicu O6yiinda myxutHu, pH HU y3rapuim Owian xpomohop
TYPYXMHHA XOCWJI OYynumm €Ky Y3rapuiid XUcoOMra HHAMKATOP MOJEKYJIacH
KypJMIIUAa Y3rapuiil 103 oepaju.



Xpomodopmaap Ayxkcoxpommap

(paHr XOoCHJI KUJTyBYHUIAP) (paHTHM Ky4auTUPYBUHIIAP)
Q - XUHOUJI TYpyX - NHz, - NR3 rypyx
O=NN< - N okcu rypyx - OCHj5 Ba 6ommkamnap
H—-0O-N< - TUJIPOKCAM TYPYyX
-N=N- - 430 TypyX
=N-NH - - THIPOA30 Irypyx

Xo3upru BakTna Oy WKKA Hazapus OuTTa HOH-XpoMmodop Hazapusicura
OuprnamraH Ba WHAWKATOPJAPHHU PAHT Y3rapuIliv, MPOTOJUTHK HA3apHUSACH OPKAIU
TymyHTUpWIaad. HelTpamnanui ycynuaa Kyn UIIaTHIaIMraH UKKUTa UHAUKATOP
Xxakuaa 6atadcui TYXTauMus3.

1) ®denondraneiid 3-GpeHUIMETaH HHIUKATOPJIAPH TYPKYMUHN BaKUJIHAIHP.

HOO o
0 g
o 5-OH - 0
@ S ow 7 =0

@;LD M @ﬁ

H,Ind panrcus pH <8 Ind? xu3un pH>9

®enondranerH OK KykyH mopaaa OYnubO, wunaukarop cudaruma yHu 50%
cnuptaaru 0,1% spuTMacu UUIaTUIAIN.
2). MeTtunopaH)k ab30 TypyXH TYTTaH UHIUKATOPJIAP TYPKYMUHH BaKWJIHIHP.

CH CH
+ 3
O3 S@Nﬂ@i SO ——— 0 5O MM = |'4+ +OH"
3 OH"
Ind” capux pH>44 HInd" xusun pH < 3,4

Hevitpan, pH> 4,4 Ba wumkopuii MyxXuTAa METWIOPAHX NPOTOH WYKOTTraH
(mempoTroHnamraH) - Iakiga, capuk panrga  Oymagu. Kucnoranmm wmyxutaa
METWJIOpaHX MPOTOHJIAIIAA Ba XUHOU] MAKJINAArd XpoMO(dOp Ir'ypUXUHHU XUCOOUTa
KU3WI paHr XOCWJ KWiaau. ODpUTMAJard BOJOPOJ HOHJIAPU KOHLIEHTPALUICH
y3rapuiiy OuiaH MyBO3aHAT YHITA €KH Yarra CUJKUNIH.

Hihd<H +Ind”

15.3. Uupukaropjapau panr y3raprupuin pH opanuru
NuaukaTtop paHrvuHu y3rapTupuiuura TyFpu Kenaguradn pH opanuksw,
WHIUKATOPHU PAHT Y3rapTUILl OPAJIUFU Aevuniiagu. Xap OUp MHIUKATOP Y3 paHTUHU



Vy3raptupumi pH opanurura sra Ba y Jauccouudanusi — (MOHJIAHUII KATTaJUTH)
KOHCTaHTaCura 6OFJ'II/IK.
HhdeH +Ind”

i
K= J%lhh%] [H *]:K [ﬁ—lz_d]l TEHIJIMKHU Jorapudmiaimus

Ig [H * ]: gK +lg [Tlh{a;h;‘dﬁ WKKM TOMOHHHM —1 ra Kynaitupcak
[HInd]
|Ind B |

DKBHBAJICHT HYKTara sKHH, MyXUT KyucH3 KUCIOTanu Oynaau. Monmammaras
(HInd) —-90% wonnamranu (Ind) —10%. JleMak WHAMKATOPHU MOHJIAIIIMAraH XOJaTH

_lg[HJr]:—ng—lgL[—ﬁ[] éku pH=pK-lg Oynanu.

pH = pK —Igi—g = pK —1g10= pK —1 raua Oynaau.

WHaukaTop paHrHHM HOHJIAITAaHWHN HOHJIaMaranuaad Mukaopu 10 6apasap
kyn oynranaa cesamus. (Ind)90% nan kym Ba (HINd)™ 10% nan kuuvk. MHInkaTopHA

HOHJIAIITaH XoJaTu pH = pK - Igé—g = pK —1g10™" = pK +1 nma ky3atwiamu. lllyHpai

KWJINO MHAMKATOp paHTruHu y3raptupuiin PH=pK+1 opanuruga 6ynaam.
By dbopmyna opkanu ucrairad uaaukatopau pK cu mabiiym 0yica, paHr
y3raptupuil pH opanurunu xucobsiain MyMKHUH.

Mertun opamx pK=4 pH=4+1 xmun 3> PH > 5 capux.

pH. > 10 Ku3mIL.

®enondranenn pK=9 pH=9 £ 1 panrcuz 8 >

Nupukaropuu (HInd) Ba (Ind”) xomatu TeHr OynraHna yHHM JHUCCOLMAIMS
KOHCTOHTAcHUIa TYFpU KeJiraH pH HU MHAMKATOPHU TUTPJIALL KYPCATTUYX JEHUIIaan
Ba y pT xonmuaa 6enrunanaau. @enondranenn yuyd pT=9, metunopanx yuyn pT=4
ra TEHTr.

15.4. TuTpaam 3rpwiuru
Kucnora—acoc tutpmnam srpunuru 0y sputMma pH HU acta-cekuH Kyummiaérran
TUTPAHT XaKMUTra OOFJIMK paBULIAAa Y3rapuO OOPHUIIMHHM KYpCaTyBUU ATPUIUKIUD.
TuTpiaam SrpUIUTHHA YM3ULI, UHAUKATOPHU TYFPH TaHJAII Y4yH 3apyp. TUTpaHT Ba
TUTPJAHYBYU MO Aara kapad 3 Xuj KUCJIOTa-acoc TUTpJIAII Typyiapu 00p.
1. Ky4iu KMCIIOTaHU Ky4JId acoc OMJIaH TUTpJIaLl.

HClI + NaOH > NaCl + H,0

TutpnanyBun  Tutpant Maiina €3um
MoaIa

Xocun Oynaran Ty3 rugponusra yupamaiiad. IIyHMHr y4yyH SKBHUBAJEHT HYKTajaa
MyXUT HeuTpan pH=7.



2. Ky4cu3 acocHU Ky4sIM KUCIIOTa OMJIaH TUTpJIAILL.

NH,OH + HClI —>NH,CI + H,0

TurpnanyBun Turpant Maiina é3unanu
Mozaza

Xocui Oynran Ty3 KUCMaH THAPOIU3IaHAIH.
NH.CI + H,O -— NH;OH + HCI
NH;" + H,O «—— NH,OH + H*
Myxut Kydcus kucioTtaiu. pH eTTuaan Ku4uk.

3. Ky‘-ICHB KHUCJIOTAHU KY4JIH aCOC oua" TUTpJIAI.

CH;COOH + NaOH ~— CH;COONa + H;O

Turpianysun Turpasr Maiina é3unanu
MoJ1a

XOCHJI OYJIraH Ty3 KUCMaH TUIPOJIU3IIaHa N,
CH;COONa + H,O <+— CH3COOH + NaOH
CH3;COO + HOH &= CH3;COOH + OH-

Myxut kydcus umkopuil. Kuciora — acoc turpnam srpunuru, 0y sputma pH Hu
(opauHara) Kymuiaa€TraH TUTpAHT Xaxkmura (abciucca) OOFauKIUrd OYnuod, y
MKKHTA CaBOJIra »KaBoO Oepaau:

1. Monnanu TUTPUMETPUK TaxXJWil yCyJHJa aHUKJIAIl MYMKUH EKM MYMKHUH
HMACIIUTH.

2. Arap wMyM™mkuH Oyica, SKBUBAJIEHT HYKTaHM aHHUKJIAIl Y4YyH Kaicu
UHAMKATOPHU KYJUTalll MyMKHHJIATH.

Tutpnai SrpuIMruHY YMKApUII YYyH TUTPJIaHyBYM 3puTMa pH HHU, KucioTa Ba
acocJapHU JUCCOLMAlMsl KOHCTAHTaCHJaH KeNTUpHO uuKapwiraH (opmynanapaaH
dboinananuIaIu.

XucobnanmapHd COAAANAIITUPUII YUyH IPUTMATIApHUHT KOHIICHTpAIUsIIapu
y3apo tenr 0,IN Ba TuTpnam oxupuraya xaxm jgoumuid 20,00 mn ned kaOyn
kuiamu3. bynna makcumym 0,3 pH (1g2) xatonuk iyn kyiwnu0, yHu 3pTHOOpra
OJIMACJIMK MyMKHH.

1. Ky4iu KuciaoTaHu Ky4win acoc OujaH TUTpJIAII STPUIIUTHHN YAKAPHIIL.

HCI + NaOH —> NaCl + H,0

Tutpnanysuu Turpanr
Moj1a



15.4.1. Kyunu kucinomanu Kyuiu acoc Ouian mumpaaul 32pucu

HCI + NaOH = NaCl + H,0O

0,18 0,lnu

1). Hactnabku xonat umkop kymuimaran NaOH = O.
pH=-1gCpci = 1g0,1 =-lgl 10! =1

OkBUB HyKTaraya CHc| = ----=-------==------- .0,1=

2). 50 ma NaOH

100 -50
Chcl = BT .0,1=0,33=3,3 102 pH=2-1g3,3=1,5

3). 90 max NaOH pH=2.3

4). 99,98 mn NaOH pH=4,2

5). OkB. HyKTaaa MyxuT Heiltpan  pH= 7,0
OKB. HyKTa1aJlaH KEHUH

VNaoH — VHcl . 10
CNaOH = ==========s=smmaee- .01 [H] = ----ommmmee-

VNaoH +VHcl CNaoH

6). 100,1 ma1 NaOH kymmiranaa

100,1-100 0,1 . 1o . o
CNaOH = ~crommeommeemman = meocee (01=5°10° [H]= - =02°10%20,2° 10

éxu pH=9,7

7). 110 mn NaOH kymmnaranaa

110-1000,1 10
CiaOH = =ropemmesmennen = oo 0,1=0,047 0,1 =0,047 = 4,7 10°
110 + 100 210

-14
[H'] = —oomeememsee =02 101 =21 10"
4,710°

pH=12-192,1=12-0,3=11,7

8). 150 mn NaOH kymmnranna pH=12,3



DH 'y

4 £
4 Twutpnai
cakpamacu
7T — SKBMBANEHT
YU3UFU
10+ 10

| Il | I
T T T

50 100 V NaOH mn

OKBUBAJICHT HYKTaJa TUTPJAHYBUM HpUTMaHUHTI pH KulMaTMHU KECKUH
Y3rapuiy TUTPJALI CAKpaMacH Jeiunsiaam.

Kyunmn xucnora Kywin acoc OwiaH TUTpJIAHraHga TUTpiam cakpamacu pH
4-10 opacuna comup Oynamu. Muaukatopuu panr y3rapuin pH opamurum utpiaia
cakpamacura Moc kemumu mapTt. Maskyp xonataga MO Ba @@ MKKCalaCHHH XaM
KYJUTall >KOM3 YyHKH HMKKaJdacH XaM THUTpJall cakpaMacu dYerapacujia y3 paHTHHU
y3raptupanu.

15.4.1. Kyucu3 kucnomanu umkop ouian mumpiau

CH3COOH + NaOH = CH3;COONa + H,0
HO mn 0,1 0,1

1) Tutpnamaan aBBaji Koi0aaa Kyucus KUCIoTa

OH = pK +pC, _475+1

=287
2

2) 50, 90, 99, 98 mu NaOH kymmnranaa sputMana Oydep apanamma XOCHIT
oynaau. Auerarnu Oydep sapurmanusr pH kuiimatu

pH = pK, —Ig C—K Gopmya acocuia XMcoOIaHaIH.

my3
50 ms1 NaOH kyummnranaa

50
H=475-1g> =475
p 955

3) 90 ma NaOH k¥ymmmaranaa



10
H=475-1g— =575
p 990

4) 99,98 mn
0,02

H=475-1g 222 _g4
P 999,08

5) OkBuBanent Hykraaa sputrMaga 0,Imons CH3COONa ty3u xocun 6ymanu
yHUHT pH xuiimatn

pH:7+%(pKk +1gC.) :7+%(4,75+Ig101) 887

6) DKBUBAJICHT HYKTaJaH KEUNH

VNaoH — VcHzcooH
CNaOH = ==z========-cmmmmmooooeeoe .0,1
VNaoH +VcH3scooH

7) 100,1 M1 NaOH kymmnranaa rokopuaara kabu pH=9,7

8) 50 ma NaOH kymmnranga pH=12,3

24 8 Turpnam
--%7 OKBUBAJICHT CakpaMacu
YU3UFU

10

10 ViraoH

Xynoca. Cupka KHCJI0TA HIIKOP OWJIAH THUTPJAHTaHAA THTPJAII
cakpamacu Kyucu3 umkopuii myxutaa pH ~ 8-10 opasmruna
coaup Oyaaau.

Kyucu3 acoc + kywin kuciaora owiaan turpiaanranaa NH,OH + HCI =
NH,OH + HCI| tutpram cakpamacu kydcu3 kuciaora myxurtuaa pH 3-5
opajuruaa coaup Oyaaau.
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Tasinu ndopanap

Kucnoma-acocnu mumpaaw unouxkamopaapu — pHHUHT TOp opanuruaa y3
PAHTMHU KECKHUH Y3rapTUPYyBUM OPTaHUK KUCJIOTa Ba acociap.

Hnouxamop pameunu — Y3rapummam 2 cababu: (MoH Ba xpomodop
Hazapusiap).

Hnouxamop paneu — y3rapanuran pH opanuk A pHyng = pHyng = 1.
Kucnoma-acocnu mumpaaw 3epucuny y4 Xui TypH.

Kucnoma-acoc mumpnaw sepucu — tTUuTpiaaHyBuM sput™Ma pH KuiimMatuHu
(opauHAT YKUAA) KYIIWITaH TATPAHT XaXMUJIaH OOFIUKIINK 3TPU YU3UFH.
Tumpnaw cakpamacu — TATpJIAll drpucugard pH KuliMaTUHU SKBUBAJICHT
HYKTa SKWHHUIA KECKUH Y3TapHIlIHN.
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16-mabpy3a
Nuaukarop xaroauru

Peorca:
1. TwuTpnam XaToaury.
2. WuaukaTop XaTOJMTU TypJIapH.
3. Bogopona xaTonuru.
4. T'uapoKCHI XaTOJIUTH.
5. Kwucaora xaTonuru.
6. Acoc XaTOJIUTH.

TuTpnamn XaTOJIUTHHUHT UKKHU XUJI cabadu 6op.

1) DOpurMa xaXMUHU YiI4aliard XaToiauK. by XaTonWK TUTpJIallHU HUCOMIA
xatomurd TX H.X. gednyiagu Ba y OMp TOMYM OpPTHKYa TYUITaH TUTPAHT XUcoOUTra
xocus1 Oymanu. TurpnamiHu HUCOMM XaToONUTH TUTpJamra capd Oyaran spurma
XaXKMHUTa €KUM TUTPJIAHYBUYM MOJIa XaXXMuUra OOFJIMK OYiaau Ba y TEHT:

TX, =%

H.X.

u - OUp TOMUYUHU XaKMH
v - TUTPJIAHYBYU dPUTMA XaKMHU

10 cm® TuTpnanyBum spuT™Ma y9yH T X, = i%&)loo =04% 0OVyica
20 cM® TUTpIaHyBYM 5PUTMA y9yH T.X, = i%&oo =02% Oynanu

Jlemak TUTpJIAlIHU HUCOWM XaTOJWUTHUHU KaMaWTupuil yuayH Tutpiamra 20,0
cM® IaH KaM DpUTMa OJIMACIIHK KEPaK.

2) MHauKaTop XaTOJMIM, WHIWKATOPHH THUTpJAll KYpPCaTKHUYMHH,
HKBUBAJIEHT HyKTaja 3putMa pH ra moc kenMaciouru oxkuOaTuia BYXKyAra Keiaaaw.
Hatmxanga osputma KYNpoK THUTPIAaHUO KeTaau €KW TUTpJIaHMacAaH KOJaiu.
Hatmxana TuTpiam oxvpuja 03 MUKIOpP/Ia 3pKUH KHCIIOTa KM acoc OpTUKYa OYIuo
Kojaau. Turpnam oxWpuaa WHIAUKATOP PAHTUMHU Y3rapTUPUIINHU, 3KBUBAJICHT
HYKTara MocC KeJIMacJIuTU HaTH)KacHa BYXKYJra KeJIaJuraH XaTOJUKHU UHOUKAMOp
xamoauzu oeuunaou.

16.2. UHauKaTop XaToJIura TypJapu

TuTpnanyBuM Ba TUTPaHTHU TabuaTura Kapad WHAMKATOP XATOJIUTMHU 4 XU
Typu 60p. TUTpialiHU OXUPTU HYKTAaCH 1A TUTpJIAIl Kojdacuaa:
— OpTUKYa KyWId KHCJIOTa Oyiica, 3pUTMaza dSPKUH BOJOPOJA HOHJIApH
o6ynanu. bynu Bogopon €ku mpoToH TX4+) XaTOMUTH AeHuIaan.
— OpTUKYa Ky4wu acoc 0yica, rtuapokcil TX ou-) XaToNMUru Aednumaiu.



— OpTHUKYa Ky4yCH3 KUCIOoTa Oyica, y auccouuiianmaran moJgiekyina (HA)
maxnuaa 6ynagu. bynn kucnora xaronuru TX ua) aeiunany.

— OpTHKYa Kyuycu3 acoc OVyica, y nauccommianmaran wmodekyina (AOH)
maknuaa 6ynanu. bynn acoc xatomuru TX,eoc ASHUTAAN.

16.3. Bogopoa (IpOTOH) XaTOJUTH

@apa3 KWIAWIUMK HWHAUKATOPHUHI KypcaTkuuu pT TUTpiaHaérraH Kydiu
KACIIOTaHUHT HopMmaymuru N, yHuHT xaxmu Vi M Ba TUTpPJIAIl OXUPHUAA
SPUTMAHUHT yMyMui xaxkmu V3, mu Oymcun. N Hopmamauk 1 mi spurma N/1000
rpaMM DKBHUBAJIEHT Ky4JM KHUCJIOTa €KM BOJOpOA HMOHMapuHu cakiaiiau. lynna
tutpaamra xammacu 0yimu6 NV1/1000 rpamMM SKBHUBaJICHT KUCJIOTa OJIMHTAaH Ba yHIA
IIyH4Ya rpaMM HOH BOAOpOJ OOp. DHAM KaHua TpaMM HOH BOJOPOJ THUTpJIaHMai
KaranHnHu xucoOnaitmMu3. Tutpnam pH kuiimaté mHAuKaTOpHUHT pT KukiMaTura
TeHr Oynranna, (Macanan meTwiopamwk unuiatwica pH=4 na €ku ¢-¢ unuiarunca
pH=9 na) tyramnanagu. bynma pH=4 na [H*]=10"* éxu pH=9 na [H*]=10"° 6ynuo,
ymymuit xonga [H*]=10P"T 6ymagu. Turpiam tamom Oyaramman cyHr Vo mi
PUTMAJIATU BOJOPOJ MOHJIAPUHUHT TPAMM MOH MUKIOPHU 10°TV5/1000 ra TeHT. by
MUKJIOpP aHWKJIaHA€TTaH BOJOPOJ XATOJMTMHU TAIIKWI JTaaW. byHW OJMHTaH
BOJIOPOJT HOHJIApY MUKJIOpHUTa HucOaTaH MpolieHTaapaa ndogaramn MyMKYH.

N -V,
1000
107",

1000 (9

————— 100%

107" .y, 100
() N -V,

TX(H+) - BOAOpOa XaTOCH, IIPOLCHT

X

NHaukatop XaToONMIMHMA XUCOOJall WMHJIMKATOPHU TYFpPU TaHJalmra Ba
WHIUKATOP XaTOJUTMHU KaMalMILIKUra oM KeIaau.

1-macana. 0,1 N HCl uu 0,1 N NaOH Ounan MeTua OpaHX HINTHPOKHIA
TUTPJIANIATH UHIUKATOP XaTOIUTU KaH4da Oynaan?

Eunm: Muconmga WHIUKATOpP XATONWTUHU KAMCH TYPUHU XHCOOIAIIMMH3
KEepaKJIUTMHU aHuKiIad ojamu3. by muconga skBuBajeHT Hykra pH=7 ra Tyrpu
Kenaau. MeTus OopaHK WMHIMKATOpH KyJaHwiranga tutpiam pH=4 na tyraiigu.
Jlemak, TUTpJaml TyraraHaa 3puUTMajza OpTUKYa Kywid Kuciorta O0ymaau. Kucmorta
KywId OYyJIraHu y4dyH Y BOJOpPOJA XaTOJMUTMHU KeNTupud uyukapamu. Mkkana
SPUTMAHU HOPMAJUTUTH Oup XWi OYJIraHu y4yH peakuusra OUp Xujl Xaxmaaru
sput™Ma capd OVnaau. Jlemak, TUTpJam oXWpUja KoJOaJard spuTMa XaXMU HUKKH
OapaBap omiaau. vV, =2V,



_10°7.V,-100 107*-2V,-100 2.107

X,
(H") N, -V, 01V, 01

=-0,2%

By epna tekmupuinaéTrad KHCIIOTa SPUTACH TYJIa TUTPJIaKMaraHu Y9yH MUHYC
oenrucu Kynuiaaau.

By Xaronuk, THTPUMETPHUK TaXJIMJI XaTOJIUTHJIAH KaTTa 3Mac aMMO, THUTpJIAII
KYpCaTKW4YU OSKBHBAJICHT HyKTara SKWH OYJraH, macajaH, MeTWaI Ku3mi pT=5
WHIUKATOPHHM KYJIJIAIl THTPJIAII XaTOJUTHHU 10 MapTa KaMalTHpaIH.

~10°-2v,-100 107°-2-100

X .
(H") 01V, 01

=2-10°-10" =210 =-0,02%

16.4. T'uaAPOKCHII XaTOJTUTH

V1 xaxxm, N HOpMaJT KywIM UIIKOPHU KyWIH KUCJIOTa OMJIaH TUTPJIAIl OXUPHUA
spuTMa Xaxmu Vy Oynaau.

Tutpnam y4dyH ]I]O.OIE)I IrpaMM 3KBUBAJIEHT Ky4WIM MIIKOP OJMWHAMW, [HTpiam

pH=pT O¥ynranga, pOH=14-pT pa Ttyraiigu. Jlemak, TuUTpiam Tyrarasaa

TUTpJIAaHMAcAaH KOJIraH I'MIPOKCHI MOHIapy KoHueHTpamusacu (OH)=10"14?D ga V,
~(14-pT)

xaxxkmaaru OH™ noHnmapuau rpaMM HOH MUKAOPH W ra TeHT Oynaau.

bommaaru rujpoKcuil HOHJIApUHU TpamMM SKBUBajeHT Mukaopu 100% 6yica,
TUTPJIAII OXHMpHUAA TUTpJIamHU TuApokcua xatocu TX [OH] kanwya OymummHH
Kyhnaara popmysa opKaiau XucoOJaiMus.

NV
A 100%
1000

10" (14— pT)-V,
1000

10777 .7, 100
N -7,

_____ TX[OH] TX (on) =

2-macana. 0,1 N xmopun kucnotanu GpeHondTarernH HHAUKATOPH UIITUPOKUIA,
0,1 N MaOH 6unan TuTpiamgara HHIAKaTOp XaTOJIMTHHHA XUCOOIaHT.
Eunmr: pThd=9 nemax, turpnam oxupuga dpuUTMaza OpPTUKYA THAPOKCUI
nonapu 0ynaau. ILIyHUHT ydyH THIPOKCHIT XaTOJIUTH BYXKYITa KEJIa Iu.
_107%92v,-100 107°-100-2
©H 001V, 10
Xynoca yku Oy TUTpJam yayH GpeHoadTaaenH UIUIaTHIIl MyMKHH.
3-macana. 0,01 N x10pua KUCIOTaCUHUA METUIIOPAHK UHAMKATOPH UILITUPOKUIA
0,01 N NaOH 6wian TuTpJaiijgard HHIUKaTOp XaTOJIMTUHU XUCOOJIaHT.
10*.2v,-100 2-10°7
001V, 107

TX =2.10" =+0,02%

=-2%

X =



TUTPJANTHU UHIMKATOP XaTOJNHTH kyAa karta. lllyHuHr yuyH Oy TuTpiaiiga MEeTUI
OpaHX UHJMKATOPUHU KYJ1ab OyaManiu.

16.5. Kucjora xarocu

Kyucus kucnora HA HU MyBO3aHaT KOHCTAaHTACUHU €3aMMU3.
HA &—H + A
|H N |A_ I
7z
K [a] HA] [H]
CRRCARNS NS
HA xyucu3 KuciioTa OYIranu yuyH [HdA |=C, Ba [A*]zcm}g 0ynu0, quccounaaHMaral

K = OyHM KyHujaruda y3rapTcak:

oymanm.

MoOJIEKyJanap KOHIEHTPAUUACH 3PKUH KHUCIOTAaHW YMYMUN KOHILIEHTPAIUSICUTA TEHT.
[A‘] - TUTpJalia XOoCWi OYnaraH Ty3HM KOHIIEHTpauuscura TeHr. Ty3Hu xap Oup
rpaMM MoOJIeKyJlacu OWp rpaMM MOJIEKYJia KUCIOTAaHU HEUTpaJJIaHUIIKA HATHXKacuaa
xocun OVnaau. IIyHUHT y4yyH KHCIIOTaHU, TUTpJaHMaraH KUCMHUHU TUTpJIaHTaH
KHUCMHUTa HUCOATH XOJiWJa 00, YHU KHUCJIOTa XaTOJMIMHU YI4OBHU A0 Oenruaril
MyYMKUH. ODpUTMa pPaHTMHU Y3rapuiiyjard BOJOPOJ] HOHJIAPU KOHIIEHTPALUACH
WHJUKATOPHU TUTPJAIl KYpPCATKUUM OpKaIM OelruiaHau. [H*]zlo’” . Kyucus
KHUCIIOTaHU JUCCOIMAIMS KOHCTaHTa CUHU K =10""% 11e0 €3ulll MyMKUH.
KuitmaTnapuu rokopuaaru ¢gopmysiara Kynumica:
B (THTpaEMac 1aH KoJraH KHCIoTa ) 107

Kuctoma

X =107

- 1O—PK Kucioma

>

(TI/ITpJ'IaHFaH KI/ICJIOTa)

Turpnamman wuaukarop xarocu 0,1% gaH ommacinurd ydyyH THUTpJIaHMan
Koiran kuciota mukaopu [HA] turpnanran kucimotanu 0,001 kucmMumaH kKam
oy kepak. pT > pK+3. MHaukaTopHU TUTPIIAIT KYPCATKUYH, KYUCU3 KUCIOTaHU
JUCCOIIMAIMSl KOHCTaHTacuaaH 3 gapaxka karra Oymumu kepak. Lllynmait xkumu0,
KHCIIOTa XaTocu OYIMaciurd y4yH WHAMKATOPHU TUTpiam Kypcarkuun pT,
KHCIIOTAaHU KOHCTaHTa KYpCaTKUYUIAH y4 OupiMK4a Kynm Oynmumm kepak. Macanas:
cupka kucnora cunu pK cu 4,73 6ynca, yau TynuK tatpiam yuayH pT > 4,73+3, pT
>7,73 OynAraH UHIMKATOP TaHJalm Kepak. byHuHr yuyH pT=4 Oynran mMeTun opaHix,
pT=5,5 merun xku3un, pT=7 Oynaran nakmyc xam Tyrpu kenmanau. PT=9 Oynran
dbenodTanenH Moc Kenau.

4-macana. 0,1 N CH3COOH uu 0,1 N umkop 6uiaH METH OpaHXK UHAUKATOPU
UIITUPOKHIA TUTPJIALIAATH WHINKATOP XaTOCUHU XUCOOJIaHT.

CH,COOH + NaOH < CH,COONa + H,0
Eunnr: Xaro JIMKHY TypyHU aHMKJIAII y49yH SKBUBAJICHT HyKTaaaru spurma pH
HU aHuWKJIaiMu3. CH,COONaTy3u xocun Oymamu Ba pH Kyitmgaru dopmyna Owiian

XucoOJIaHa u.

[H]:% éku pH =7+
-

XOCHJI OYNIau. AMMO peakiiysi OXUpHra Kejuod spuTMma xaxmu 2 6apodap omaiu.

K, +IgC
PR 105 peaxuusna 0,1 mons/n CH,COONa



pH =74 473, 10005 _g7,
2 2
Metunopanx uiTupokuaa tupnam, pH=4 na Tyraiiny Ba spuTMaza Kydcus
KHCJIOTa OO0, y KUCIOTa XaTOJUTMHH BYKYAra KEJITUPAIH.
TX [0 =107 =10° anr1g 0,73 =537 =54
_[HA] 54

eMak, TX, 1= = 54+1=6/4
]—I [HA] [ A_] 1
YmMmymuii kuciiora mukaopu 6,4 ----- 100%
TutrpnanMman KOJIraHu 54 ----- X
Tx Kucioma = 5’4 ‘100 = _84%
6,4

(-) 6enru sputmanu 84% THTpIIaHMal KOJTAaHMHU KypcaTajiu. XyJioca CHUpKa
KUCJIOTACUHU METWJIOPaHX WHIUKATOPU MINTHUPOKHUAA TUTpPJAIl MyMKUH 3MacC dKaH.
Xy 1y xyJjiocara KyWHJIard TEHI'CH3JIUK OPKAJIA XaM KEJIMHAIM:

pT > pK+3 >4,73+3=7,73 nemak unaukatop pT cu 7,73 nan xarra Oynumu
KEpakK.

S5-macana. Onpunarn macananu CH3COOH wu deHondTanenH HUIITHPOKUAA
TUTpPJIAHTAH XOJ Y4yH €4MHT. DKBUBAJIEHT HykTaga pH=8,72 6ynu6, denondranenn
umTupokuaa tutpiam pH=9 na, spHuM Oup 03 YTKa3wmO robOopwiamu. Tutpant
KyWIHd acoc OYITaHH y4yK TUIPOKCHII XaTOCH COIUp OYiau.

~107"*2p,.100 107 -2-100
(0H™) — 0,1/, - 10~

Xynoca: Kydcus KuCIOTaHM Kywid acoc OwiaH TuTpiamga (eHondrasenH

WHIUKATOPWHHM KyJIJIall MyMKHH.

TX =217 .10" =210 =0,02%

16.6. TutrpyaamHu acoc XaTocu

« _INH;JHO
“ [NH,0H]
[OH ’] _ [NH4OH ] _ TUTpIaHMail KOJIFaH acoc _ C

NH ,OH < NH } +OH ~

acoc

K [NH N J TUTpJIAHT'aH acoc C
- ~(14-pT) ~(14-pT)
X — Cacoc — [OH ]:10 i TX - =10 i zlopK+pT—l4
G, Ka Ka “C 10— pK

TX — 10pK+pT714

acoc

Tannanran ungukatopHuHr pT kuitmatu (11-pKy)aan pT < 11-pK unavka-
TOp XaTOJUTH MHHHMAaJ KuiiMaTaa Oyiaau.

Mucon. NH4OH turpnanranna (pK=4,75) kalicu WHIMKATOPHU HIUIATHII
Makcaara myBo@uk 6ynanu? bynunr yuyn pT < 11-pK dopmynanan doiinananunod



pT < 11-4,75=6,25 pT=9 nmu denondranenn, pT=7 nakmyc xam MOC KEIMACIUTHHU
pT=5,5 O6ynran metun Ku3uia €xku pT=4 OyaraH MeTWI OpPaHXX MOC KEIUIINHU
aHUKJIaNMU3.

6-macana. 0,1N NH;OH uu 0,1 HC| 6unan tutpnamgara HHIRKATOP XaTOCUHU
XUCOOJIaHT.

a) ®enondTaneuy UIUIATHUITAH 1A,

0) MeTu opaHX UIIUTATUITAH A,

DKBHBAJICHT HyKTaiaru sput™Ma pH HU XxucoOmaiimus.

pH=7—% (pK.. +1gC ):7-% (4,75+1g0,05) =5,28

my3

OxBuBajeHT Hypta pH 5,28 Oynranu xonma deHondTallenH WHIWKATOpU
unuIaTuiragaa tutpiam pH=9 na Tyraiiay Ba MIyHUHT y9yH 3pHUTMajia Ky4uCH3 acoc
OpTUKYa OYaau.

PK+PT-14 4,75+9-14 _ 4 10,25
o =10 =10 =10

TX _
IgTX (on, = -0,25=1,75

antlg1,75=0,56

Hemax TX o0 = (C:: _ 056 AcocHuHT ymMyMmuii mukzaopu 0,56+1=1,56
my3
1,56 --------- 100%
0,56-100
0,56 --------- % TX o =~ = —36%
’ (A0t 1,56 ’

Xynoca KWiMO IIYHM aWTUII KEepakku Oy TuTpiam ydyH (eHondTanent
SAPOKCH3 dKaH. by Xymnoca Kyliuaaru TeHTCU3IMKIaH XaM YAKaIu:

pT << 11-pK=11-4,75=6,25

Hemak, Tutpiai yuyH pT<6,25 6ynran uHAUKATOP OYIUIIN IIapT.

06) Merunopanx wuHaukatopu (pT=4) uIIaTWIraHga SKBUBAJICHT HYKTaja
KyWwId KHCJIOTa OpTHMKYa OYynamu Ba BoAopona xaTonurura onub kemamu. (OpTukuda
TUTPJIAaHUO KEeTaJn).

10°7V,-100 107*-2V,-100 2-10°
(H7) N,V, 0,1V, 01

Xy oca KuJicak, 0y MHIUKATOPHU UIIIATUII MyMKHH.

Nunukatop xaTonuruHu XucooOumami, y €ku Oy WHIUKATOPHU TUTpIIAIIIa
UIUTATHII MYMKUH €KM MYMKHH SMAacCJIUTHHHM aHWKJIamTra Xu3Mar Kuiaad. [llapont
Oup xun Oynranma SKBUBAJICHT HyKTara pT cHl ssIKWH OYJIraH HHIUKATOp TaHJIaHAIH.

X =2-10" =+0,2%
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c.119-128.
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Tasinu ndopanap

Hucouti xasxcmuti xamo — YKBUBAJICHT HYKTaJla OTHUKYA KYIIHMJIUO KeTraH Oup
TOMYH TUTPAHT XUCOOUTA COAUP OYIaauran XaTo.

Hnoukamop xamonueu — MHAUKATOP paHTH y3rapagurad pT g — KHHEMaTHHH
AKBUBAJIEHT HyKTa pH KuiiMathra Moc KeJIMaclurd HaTWXKacuja BYXKYyHAra
KeNaJUraH XaToJHK.

Booopoo (npomon) xamonueu — TUTPIALIHN OXUPTU HyKTacuaa TUTPJIAHMA
KOJTaH, €KW OPTHKYA KYIIWITaH TUTPAHT — KYWIHM KHCJI0Ta XHcoOura
conup Oymaam.

Tuopoxcun xamonuxk — TATPIAIIHA OXWUPTH HYKTAaCHJa TUTPJIAHMA KOJTaH
€KM OpPTUKYA KYIIUITAaH TUTPAHT HIIKOP Xucooura coaup Oymanu.
Kucnoma xamonueu — TUTpJANIHA OXUPTH HYKTACHIa TUTpPJaHMal KOJTaH
KYUYCH3 KHCJIOTA XucoOura Kenmd Yukau.

Acoc xamonueu — TUTpPJAIIHM OXHPrd HYKTacuja TUTpJIaHMall KOJraH
KYUYCH3 2C0C XHCOOUTra KeInO YUKaIu.
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17-mabpy3a
Kuciaora — acociiu THTpJIAII YCYJTMHUHT KUMEBUH TaxJInJiaa
KYJUIAaHUIIU. AJIKAJIMMeTPHUsi. AUMIOMeTPUs

Peorca:
TuTpnam cakpamMacCMHHU TUTPJAHYBYHU JJIEKTPOJUTHUHI TUCCOLHUS JIOMMHICUTA
OOFJIUKJIUTU.
Tutpnam  cakpaMacMHM  TUTPJIAaHYBUM  Ba  TUTPAHT  JpUTMaapu
KOHIICHTpAIUsICUTa OOFITUKJIUTH.
Kynuernsnum kuciaora Ba acociapHu TUTPJIALL.
Kucnora — acoc ycynuia TUTpIAIIHUHT TypJapHu.
a) besocuta TuTpaam.
0) KonaukHau TuTpani.
B) MaxcyJnOTHH TUTpJIALL.

17.1,2. Tutpiaam cakpaMacHH¥ TUTPJAHYBYM MOAA TUCCOLMALIMS
AOMMUIICH BA TUTPAHT KOHUEHTPANUICUTA OOFIMKJINTH

Mabiaymku (0,1H) Kyuiaum KHCIIOTa Ba ACOCIAPHUHT THUTPJAIl ASTPUCHHUHT
cakpamacu 4 Ounan 10 opanuruga OYnu6, 6 pH Oupnurura ysrapagu. Cupka
KUCJIOTAaCUHU TUTpjamiga 3ca TuTpiam cakpamacu pH 8 man 10 raua Oynran
OpalMFUAa Ky3aTWiagu. by WKkanma THUTpJiam cakpaMajiapyuHU COJMINTHpPraHaa
TUTPJIAII CaKpaMacu KaTTAJIWTUTa TUTPJIAHYBUM MOJJAHUHT JUCCOLMS KOHCTaHTAacH
TabCUPU EKKOJI Ky3aTUIaIH.

Xynoca: TWUTpAaHYBYM MOJJAHMHI JAUCCOLHUS KOHCTAHTACH KaMailulu

OWJIaH TUTPJIAII CAKPaAMAaCH XaM KaMauuod dopaau.

Tutpnam SrpUTUTHHUHT KYPUHHUINA AHUKJIAHYBYM MOJJa Ba TUTPaHT
KOHIICHTpaIusicura xaM OOfJuK OVnagu. TutpanT OWslaH aHMKJIAHYBYHM MOJIa
SpPUTMAJIAPU KOHIICHTPALMSJIAPUHUHT TapTUOWHU KYpCAaTyBYM KATTAIMK — TUTPJIAII
napakacu fedunaan. Kyunm kuciaora Ba acocjiapHM TUTPIIAIIA, JCIMHOPMAIT
spurmaniapaa (0,1 u) tutpmam cakpamacu pH 4 nman 10 rava, mMuumMHOpMa
sputmanapaa (0,001 H) sca turpmam cakpamacu pH 6,3 nan 7,7 raua y3rapaau.
TutpnanyBun Moja OWIaH TUTPAHTHUHT KOHIIEHTPAIMSICUHU KaMaWWIM SbHU
mumpaaul 0apaxcacunu Kamauuwiy, mumpiau cakpamacuny KUcKapuuiuea oauo
Kenaou. by OOFIaHUII TUTPIAHYBYHM SpUTMAHUHT OommanFud pH xuiimaTura OOFINK
oynamu. Macanan: Omnunran HCl sputmacununar xonnenrparuscu: 0,01 1 HCI
sputmacuna pH=2 ra tenr 6ynanu, 0,001 1 ga s.ca pH=3 ra Ba 0,00011 na pH=4 ra
TeHr Oynmamu. ODputMa pH KulMatuHUHr omuMO OOpuWIlK, yHTa MOC KEITyBYH
TUTPAaHTIAPHE KYJUIAHMIIMHM Tako30 5Tagd. Macaman 100 cm® 0,001 m HCI
sputmacuan Helrpawiam yayn 0,1 H NaOH spurmacu wnuiatunca yumgan lem?®
kyumm kudos, OyHmall xonga Taxiwin aHuKIdrd kam Oynmaau. LlyHuHr yuyH




TUTpJANIAA TUTPAHT KOHLIEHTPALUSICH OWJIaH TUTPJAHYBUMA MOJJAA KOHLEHTPALMICU
TaxMUHAH TEHT OYJIraH 3pUTMaiapy UIILJIATHUIA/IH.

Mynaail kKuaub, TUTpIAIl Japa)acd Kamaluiu OuijlaH TUTpJIalll CaKpaMmacu
XaM KaMasaud Ba Oy KyJUlaHaJWraH WHIUKATOpPJIap JUANMa30HUHUHT KUCKAPUIIUTA
0JIM0 KeJIaau.

By miapouTHM SKBUBaJEHT HYKTaHM aHUKJAIIIAa XuUcoOra onuHaau. MacanaH
tutpiam gapaxkacu 0.001 v Oynranma Tutpiam cakpamacu 6,3—7,7 opanuruaa
oynaau. Tabuuiiku, Oy xos yayH pT=7 KypcaTKH4Iu HHANKATOPIIAP MOC KEJIau.

17.3. K{n Heru3jiu KUCJI0Ta Ba aCOCJAPHU TUTPJIAI
Kynuernznu KUCIIOTA  Ba acociap O00cKmIMa-00CKuY HOHJapra
nuccouusiaHaau. Xap Oup O0CKHMYHM MOHJIAIITaH OMp HETH3JIM KUCIIOTa Ba acociap
neb Kapai MyMKUH. MacanaHs:

H,PO, <—= H,PO, +H" K,=71-10"° pK, =215
H,PO, <— HPO,”+H"* K,=6,2-10"° pK, =7,21

HPO,” +—= PO,*+H" K,=47-10°  pK,=1233

Xap Oup OOCKMY Y3WHUHT HWOHJAIIMIN JouMUicura sra. Tutpnam Oommaa
dbochar kuciaora Oup HETU3NIM KHUCIOTA AeO0 TaXMUH KWIMHUO, YHUHT OUpPUHYU
OOCKMYMJArd JOUMMIICH KuiiMaTugaH kenuOd dvukub, tutpiam Oomugarn pH
KMUMaTUHU XucoOyaml ydyH Kydcus kuciota pH Hu xucobOmam dopmynacugaH

dbolnananunagu.
b l=VKc, pH=—pK1;ka

HsPO, + NaOH = NaH,PO4 + H;O tutpnampna spurmana auruapodocdar Ba
oprodocdaT KucCIOTaJapHU apajialmMacH, SsHU Oydep spuTMa Xocwin  OyiIaaw.
ABBay 1 un 60cKuYIa KUCIIOTa HeUTpauIaHaau, SbHUA quruapodocdaT noHura TYIMK
aitmananu. Xocwi Oynran auruapodocdar UKKU XU MyBO3aHaT/Ia KaTHAIIIA/IH.

_ y —>
H,PO, +H" < H3PO, TPOTOHJTAHHMIIT

H,PO, <+— HPO4_2 +H"  aenpoToHIaHMII

Huruapodocdhar wnOHM TPOTOHJIAHTAH[IA oproochar KHUCIOTACUHH,
JIETIPOTOHJIAHTaH 1A 3¢ca ruapodochaT HOHUHU XOCUIT KUIIAIH.

IIyHUHT y4yyH KHCIOTaHUHI | 4M SKBUBaJEHT HyKracujaru pH kuiiMatnHu
XycooOnama, AUCCOolanus JOUMUUCMHUHT | un Ba 2 unm OOCKMY KHUMMatiapu
xXucoOra OJIMHAIN.

[H+]=m; pH _ pKl-Iz- pK2 _ 2,1542-7,21= 9,:236 =4,68




bupunun cakpamaHuHT OSKBUBaNeHT HyKracuga pH=4,68 0ymub, Vyura
METHJIOPAHK MHIUKATOPH MOC KEJaIH.

TurpnamHu MKKUHYM OOCKMY HYKTacMHUHr pH KuiiMaTHHM XucoOuamiia
KylHgaru MyBo3aHaTiap XucooOra oJIMHa/Iu:

HPO,” +H"* +— H,PO,
HPO,”? +— H" +PO,”

[H+] :m oH = pK, ; pPK, _ 7,21+212,33 _ 19,254 _977

pH kwitmMmatuHuHr OyHAal karranmurura ¢eHondTarenH HHIAUKATOPU TYFpU
kemamu. lllynmaii xkumu6, docdar kucmoTaHW HSpUTMACHHHM TUTPJIAMHA 1 4|
sKBUBaAJICHT HyKTacu pH=4,68 raga omub 6opwiica, Heirpautam yayH 1 moas NaOH
sputMacu capdianagu. bynmaa mHAMKaTOp cudaTHAa METHIOPAHXK KYJUIall Kepak
(pT=4). Turpnamuu 2-4yu 3KBHUBaJIEHT HykTacuradya (pH=9,77) omub Oopwuica,
docdar xkucnoracuan HenTpawiam yayH 2 Moiab NaOH sputmacu capdmananu Ba
uHaukarop cudaruna denondranenn wunmatwiaan (pT=9). VYuuHum OGockud
JUCCOIMAIIUS Japa)kacu XKyJla KUYUK, OMHOOApUH TUTPJIAIIHUHT YYUHUHA OOCKUY
cakpaMacu ce3wiapcu3 OYJIraHu yuyH, YHU WJIFalll MyMKHH 5Mac.

[yHu Takuauam 3apypkd, HWOHJAHMII JouMuinapuHuar Qapku 10000
MapTajaH 3uéj OyiraH XoJyiJjaruHa, KYMHErW3JId KHUCJIOTa Ba acOCIapHH THUTpJIAlll
cakpamasapu Oup-OupuaaH axxpaind KypuHaIu.

Macanan  okcaJlaT  KHUCJIOTaCMHUHT  HWKKajga  OOCKMY  JMCCOLIMAIIMS
JTOVMMHUNTApUHUHAT HUCOATH. K,

K=552-102 K =5,89-10"° PR =1000

2

AHa 11y HUCOATHU KUYMKIUTH OKMOATHAAa TUTPJIAII OpacUiard MKKUTA cakpama

Oup-OupuIaH KECKUH axpaiamaiau. | 4yu OOCKUYHUHI SKBUBAJICHT HYKTacHAaru
pH:

2 14
Hi1= KK 6-10°-107 _ ;7. 10 pH =711
C, 0.1

éxu pH =7+%(P1KK-+|gcT) =7+ (112-1) =7+%=7,11

2 4y OOCKMYHUHT 3KBUBAJIECHT HyKTacuaaru pH:

-5 —14
ey [Ke K, _ [6:10°:10
01

CC
bynnait Basusitaa ¢penondranenn nHauKaTtopuaan QoinanaHud, TUTPIAINIHA 2-
YW SKBUBAJICHT HyKTacurada ojaud OOpHIll Makcaara MyBO(QUKIUD.

=2,45.10°  pH =861



17.3. Kucnora- acoc ycynuja THTPJAIIHA KYJUTAHWIIA OEBOCHUTA, KOJIWKHHU,
MaxCyJIOTHHU TUTpJIall yCyJIIapu

Kucnora- acoc Oyinuya TuTpiamga, KYMUUIMK XUMHUSBHM OWpUKMaJapHHU,
XKymilajad (hapMaleBTUK MpenapaTiapHd MUKIOPUHU aHUKJIAIl MyMKHUH.

by ycyn Ounan KyWujgarn aHMKJIaHYBUM MOJJAJIAPHU TpaMM EKHU IPOLICHT
MHUKIOPJIapU aHUKJIAaHUIIN MyMKHH:

Kyunu Ba kydcu3 kuciora Ba acociap.

Kyucns kuciora Ba aCOCIIApHUHT HOPAOH Ba aCOCIIH TY3JIApH.

besocuTa TuTpnam ycynu.

By ycynma tuTpnana€traH aHUKIaHYBYM MOJ[a SpUTMAcUra TYFpUIAH-TYFPH,
sbHA OEBOCHTA TUTPAHT JIpUTMAcH Kymmiuamu. Macanan: Cupka KHCIOTACHHUHT
rpaMM MuKaopunM aHumkinam yayH 0,1145 H wmkop spurmacuman — 20,5cm®
capnanran 6yinca, cupka KMCIOTAaCH MacCaCHHU KyHHaaruHa XucoOIaHaIu.

CH3COOH + NaOH —CH3;COONa + H,0O

Cupka KHCIIOTACMHM TpaMM MHKIOPHM Kyhujgarm (opMyna  OpKaax
XHUCOOIaHMIIAIH.
5 N O - HUKIAHYBYH A MOJUIAHH TPaMM MUKJIOPH
—4_B B anukaaHyBuM A MOJUIaHU SKBHUBAJIEHTH

A =
10QQ),- V5, — rurpanTHuHr HOpMATHIH Ba XaKMH.
MCH,COOH = 0,1145-;865()0- 60,05 ~014102p

20,5 cm®*NaOH — 0,1410 rp

lem® —> T Naon
CH,COOH

1-0,1410
TM - 20.50

CH4COOH

=0,006872/cm’®

TurpanTaMAr 1 cM® Xa)KMHMIa SKBHBAJIEHT OYJIraH aAHWKJIAHYBYM MOIIAHUHT
Maccacu MyBO(HUKJINK TUTPH 10 aTanaiu.

Kartop sputmanapnarm aHMKIaHyBYM MOJJAHWHI MACCaCMHHM aHUKJIALI YYyH
TUTPAHTHUHT HOpMaj KOHLEHTPAUUSACU YpHUAA, YHUHT MYBO(QUKIUK TUTPUHU
KyJutam Kyiaiaup. TUTpaHTHHM MYBO(DMKIMK, SbHU aHUKJIAHYBYM Mojja Oyitnua
TUTPH Kyinaaru gopmysa opKajid XUcoOJaHaau.

T 3, -Ng DA - aHUKJIAHYBYM MOJJJAHN DKBUBAJICHTH
AT -
271000 Ng- TUTpaHTHHHT HOpMAJJIUTH



MyBOQHMKJIMK THTPHHHUHT (HU3NK MabHOCH: - lcM® THTPAHT JpUTMACHMIa
AKBUBAJICHT OYJTaH aHUKJIaHyBYM MojgaHuHr Mmaccacd. Mwucon 0,1145 Nyaon
APUTMACUHH CHUPKA KUCJIOTacH OViWYa TUTPUHU XUCOOJIAHT.

- 60-0,1145 6,87
1000 1000

=0,006872/cn®

T NaoH
CH,COOH

Masrocu: lem® 0,1145 N naon spuTMacHu (PKBUBAJICHT MHUKIOpPJAru) —
0,00687 r CH3;COOH oOunan peakuusra xupumagd. Arap lem® 0.1145 Nyao
sputMacuau 0,00687 rp cupka KHCIOTACHHHW TUTpJail ojca yHaa WmKopHUHT (V)
XAXKMU:

MCH,COOH =T .on Viaon

CH,COOH

MyBOQUKIUK  TUTPUHM  IOTYFH  IIYHJAKH, XucoOmam  ¢opMmynacu
uXYamJIaaam.
ByHuHr yuyH: MyBOQUKIMK TUTpPHH capd OYaraH TUTPAHT XaxXMUTa

KyTauTupui Kugos.
m, =T, -V = o e Ve
a_ 'B B T
A 1000
Kymunnuk ¢dapmakones aHanuznapyuHUHT xucoOnam (opmynanapuna 0,1 H
TUTPAHT SPUTMACHHUHT KYJUIAHWIIW Ha3apJa TyTWIraH. byHaa Xakukuil HOpMaJlJIuK
Hazapuii 0,1 HopManmukka TeHr OYyiIMaraHd Y4yH, XucoOiamjga Ty3aTMa
kodpdunmrenTaan dhoiganaHuIagN.

N . _ KN,Vg -3, _

K=—"%— N xax K-N Hasapuii? ma 1000 - K'TB/A 'VB

Hazapuil
Macainan: 0,1002 N nzs0s dpUTMacu yuyH

K — 0,1002

=1,002

K01V, -3,

m,=K-T-V m,
1000

3 mucon. Oputmagaru NaOH wu muknopunu anukiampga K=1,002 6ynran
H,SO4 spurmacuman 10,00 cm® capd 6ymagu. Dputmamarm NaOH um rpamm
MUKIOPUHHU XUCOOIAHT?
3NaOH N -V _ 3NaOH -K-01-V

1000 1000

mMNaOH =

mNaoH = 20:04-10-1002 _ 4 /58 2p
1000




Konaukau tutpnam. By ycynga MKKM XWJI TUTPAHT SPUTMACH KYJUTAHUIIAIU.
ABBaJl aHUKJIAHYBYUM JSpUTMara OpTUKYa MHUKJIOpAa OWPUHYU THUTPAHT 3PUTMACH
KYIIUJIA]IH.

A+B oprtukua = AB
N1V1
TutpnanMail KOJATaH TUTPAHTHUHT Koiauru (B) uMKkuHUM TUTpaHT OuiaH
tutpiianagu. Bi+ By=BB;
Konpgukan TuTpnam ycyinaa aHUKJIAHYBYM MOJJIAHU TpaMM MUKJIOPHUHHU
Kyriugara GopMyIia OpKajau XucoOIaHa Iy,
mA:(val_NZVZ)'aA : %A:(val_szz)'gA'loo
1000 1000-a

Macanan: ®@apmmnpenapar tapkuouaaru NH4Cl Hu hou3 MUKIOpUHN aHUKJIAILL
ByHMHT y4yH Ty31aH TopTuM 0au0, yau 50-60 cM® cysna sputnnagu. CyHrpa spurma
ycTura KoHueHTpauuscu aHuk Oyiaran NaOH ospurmacupan optuxua 40 cm®
KYIIWJIa 1 Ba SpUTMA KU3IUPUIIAITIH.

NH,Cl + NaOH — NH, T +H,0 + NaCl

OpTUKYA

2NaOH + H,SO, —*— Na,SO, +2H,0
KOJIANUK
NH; tynuk iykotunranman kevimH, optukda NaOH spurmacuam HySOs4 HE
KOHLIEHTPAUsICH aHUK OYJIraH s3puT™MacH OuiaH TUTpiaHaau. (MHI.M.O.)

N -V —N -V
%NH4C| = D g HaOH Hai|_|ooo H80, " TH,80s | 10
4 . a

beBocuta TuTpiam UMKOHU OYiMaraH xojaTiapja KOJIWKHH TUTpPJAIl YCYIH
KyJutanaau. Macanad: ypOTPONMHHUHT rpaMM MUKJIOPUHHM XHUCOOJAIl y4yH YHHUHT
sputMacura optukua mukgopaa HoSOs xymmnamu. KucnotanuHr KOnauru 3ca
NaOH sputmacu Ousian TUTpa0 OJIUHAIH.

(CH,);N, +2H,SO, + 6H,0 =6CH,0 +2(NH, ),SO,

(NHZSO4 'VH ,S0, —N NaOH 'VNaOH ) 9(CH 2)6 N4 MM

m(CH2)6 Ny = 1000 e, kN, 4

Ypunbdocap OViinya MaxCyJIOTHHA TUTPJIAILL.
MoxusiT: - AHUKJTaHYBYM MOJIJIa dPUTMACHTa OMpOpTa peareHT KYIIWIaad Ba
XOCHJI OYJITaH MaxCyJIOT KHCIIOTa €KU HIIKOp OWJIaH TUTpJIaHAIH.




Macaman: 4NH,CI + 6CH20=(CH2)5N4 + 4HCI + 6H,0

AHUKJIaHYBYH OpTHUK4Ya MaxcyJoT
Mozaaa

HCI + NaOH = H;0 + NaCl

TUTPIIaHyBYH
MaxcyJnoT

Wi Taptuou: NH4Cl nan toptum onu6 W xakmu ¥340B KOJ0aga SPUTHIIAMIM,
cyHrpa my sputMaza V amuksora Xaxm onu6 40 % mu dapmamuaman Scm®
KYIInaaad, Oup Heya MUHYTHIAH CYHT Oup TomMuu ¢enondrarens kKymmod NaOH wu
aHWK KOHILIGHTPAMSJIM JSpUTMAacH OWjlaH »dpUTMa TYIITH paHITa KHAPTyHYA
tutpianaan. Kypyk npemapar tapkuounaru NH4Cl Hu dous Mukmopu Kyiumarunya

XHUcoOIaHa N,
9NH4CI ’ NNaOH -V -100-W
1000-a-V,

%NH,Cl =

W - NH4CI (a) TopTaMu 3puTHIITaH YIT90B KOJTOACHHU XAKMH.

a— W xaxmiu ym4oB K0J10aJja S3pUTHUITaH TOPTUMHHUHT MAaCCACH.

Vax — W Xaxxmiu Kosibagaru 3puTMaJaH TUTPJIALl YYYH OJMHITAaH SPUTMAHU
XaXKMHU.

NnaoH VNaoH — CapdiiaHran HIIKOp S3pUTMAaCUHU XaXMH Ba HOPMAJUIUTH.

Anaduéraap

1. ®@aizymraeB O. “Anamutuk kum€ acocmapu”. T., “A.Komupuii nHOMIM

Hampuétr”, 2003, 174-185 Ger.

Mupkomuioa M. “Ananutuk kume”. T., “¥36exucron”, 2001, 318-333 Ger.

3. XapwuronoB lO.f. “Anamutnueckass xumus. Aramutuka”. M.BI. 4. I,
2003, ¢.272-292.
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Tassnu udbopasap

1. Tumpnraw caxpamacu d>ASKTPOIUTHUHT TUCCOIMAIUS Japa)kaCl KaMaWTaH
capu kamasi 6opaju.

2. Tumppaw caxpamacu THUTpJANl Japakacu (dpUTManap KOHIICHTpAIUs)
KaMalraH capy Kamasiiu.

3. Kyn neeusznu kuciomanap anoxuna 0ockuuwiap Oyinda TUTPIAHUIIA YIYH Xap
Ovp OOCKWYHUHT IHUCCOIMAIUS JTOMMUNCH KEHUHTHCHIAH TYPT TapTHUOTA
bapK KHIMOFH KEpaK.

4. bBesocuma mumpraw — TUTPAHTH aHUKJIAHYBYM Mojjia OwiaH OeBocHTa
peaknusra KUPHIIaIu.

5. Myogurnux mumpu — 1 cm® (B) TUTpaHT aHUKIAH ONagurad aHUKJIAHYBYH
(A) MO TaHUHT MaccacHu.



Tumpnune mysamma Kod(@uyuenmy — TUTPAHT HOPMAJUIUTUHU YHUHT

Hazapuil (me€puit) Hopmayuuru (0.1) ra HucoaTH.
Konouxnu mumpnraw — anukjianyBum (A) Mojjara OpTHKYa KYIIMJITaH

OMpUHYM TUTPAHT T1 KOJIUFUHU TUTPJIALL.
Maxcynomuu mumpraw — aHukjianyBud (A) Mojara SKBUBaJICHT MUKIOP/1a

XOCHJI OYJITaH MaxCyJIOTHU TUTPJIAIL.



Kadenpa maxxnucuna
TaCIMKJIAH N

0aéunoma Ne 4

“ 6 “ pmekabp 2006 H.

18-mabpy3a
OxcnaTaHuII—KAUTAPWINII yCYyJLIapH Oyiiu4a
Tutpaam. (Pegokcumerpus). Peaknusira Kyiunjaaauran ranaodmaap.
Penoxkcumerpust yCyJUIApMHUHT KJIaCCUPUKANMACH

Peorca:
1. OkcuaylaHMII—KaWTapwIdIl PEaKLUSUIAPUHUHT MYBO3aHAT JOUMMIICH.
MyBo3aHaT noreHuHaIn KuiMarura pH HUHT Tabcupw.
2. OxkcuTaHUII—KaUTapUIIMII  PEeaKIUsIIAPUHUHT TUTPUMETPUK aHaIM3/a
KyJaHuiny. Peakuusra Kyiunaaurad tainadmnap.
3. PemoxcumeTpuk yCyumapHUHT TaCHUGU.

TuTpnamHu OKCUITAHUII-KAUTAPUIIMII PEAKUUsIIApUTa ACOCIIAHTaH TypJlapy -
Penokcn €xu  OKCHpeAMETPHK THUTPJIAII AedMJaau. by ycynna TUTprIaHyBYH
MOJJa TUTPAHT OWJIaH OKCHJIAHUII-KAaUTapuIMII peakuusicura KUpHUILagu. Arap
TUTPAHT OKCHIJIOBUM OYjca, yHM OKCHUIUIa0 THUTpJiAll OKCHUPEAMETpHUs, aKCUHYA
TUTPAHT KalTapyBuM OYyiica, yHU KalTapuO TUTpAll peJOKCUMETPUS ASHUIIaIH.

Cranpapt noreHUMa/JIap Kyiuaa KypcaTWwiraH CTaHIapT IIApOUTAA
YI4aHaIu.
1. OkcupsiaHran — IIAKJAHU ~ KOHUEHTPALMSICHM  KaWTapuwiraH  [IAKJ
KOHLIEHTpaLUsCUra TeHI OYJIMIIN Kepax.
2. Boaopos MOHIapUHUHT KOHIEHTPAMsICcH | MOJIb aM° OYIMIIM Kepak.
bomka mapoutnapaa penokc KyQpTUHM mNoTeHuuanu HepHCT TeHrimamacu
Oylinya XWCOOJIaHMJAAW Ba PEOOKC KYPTUHUHT MYBO3aHAT MOTEHUHMAIU
AeHnJIaH.

e-g + R, [oxc] R — bonbuman goumuiicu
° " nF " [kaiim] T — aGcomoT Temmeparypa
F — dapaneit conun
In RT — 0,059 N — TSHITTAIOTHPUIITAH JJICKTPOHJIAp
F COHH.

OKCUUTaHUTIT—KAUTAPUITUII PEAKUIUSIIADUHN TE3JIUTH Ba WYHAIMIIHA DJIEKTP
foputyBud Kyd — (2.}O.K)-Hunr karramurura Oornuk. IllyHuHr ydyH myBo3aHat
NOTEHIUAIMHUHT KUMMaTU OKCHIaHUuII—KaTapuinin peakuuscuHuHr 2.}O.K ra
OOFMK OYIaam.

OxcHuanaHuII-KauTapuinil  peaKkUusJIapUHUHT  MYBO3aHAaT —JIOMMUKWCHHHUHT
teHrnamacuau J.10.K Ounan OOFNMMKINTUHYA KyWHJIATH PEeaKIUsl MUCOJIUA KEITUPHUO
YUKapaMus3.



MnO-,; + 5Fe*? + 8H* — Mn*? + 5Fe*™® + 4H,0
[Mn+2 IFe”]5

[mno; reflH-]

Peakmms naBomma nepmanranat Ba Fe(ll) moHu KoHIEHTpamusIcH KaMasiy,
Mn(Il) Ba Fe" wuoHmapuHM KOHLEHTpamUsACcH 5ca omagd. by 5ca MyBo3aHAT
NOTEHUUAIMHA y3rapumura oaubd kenagu. Heper TeHramMacMHM MyBO3aHAT
MOTEHIMAINTa KYJUTAMU3.

K =

B 151, 0059 |g[M”O4] b ]

m?g 5 [Mn 2 J

MnO; Fe*®
LT
0059 [Mno ICH 0,059
151 ] =077 0,059,417 Feﬂ
0059 | [Fe+3] 0059  [Mno,;JH*T
151-0,77 = Bl Vel
_ 0059 o [Fe?] | [MnogJH T
E.—Elu =—5 [519 [Fe*z |- g [Mn*] ]
po _po 0059 [Fe*[[Mn™ _0059,

oKe xaim 5 g [Fe*Z]E[MnO;]S[H +:IB ) >

0 0 %
(EOKC Ekaum) n

0 0 *
|g K= (on _Ered) n EKU K = 10 0,059

E°%.. Ba EOKaI‘/‘n— OKCHJIJIOBYU Ba KAWUT OPYBYM PEAOKC KYy(PTIapHUHT CTaHIAPT
MOTEHIUAJIH.

N — TEHTJAITUPUITaH AJeKTpoHaap conu. [lyHmalt Kuiamb, OKCHIIAHUII—
KaUTapuwinIill PEaklUsICHUHU DJICKTP HOPUTYBUYM KYUYMHHM OWJITaH XOJila MyBO3aHaT



JOUMUUCHUHU XHucOOJalml MYMKHH Ba XMMHSBHHI pEaKUUSHU TYIUK Oopuim Exu
OOpMacIUIruHy OalopaT KUIUI MyMKUH.
(1,510,775 K =10%%

K=———%=6255
0,059 K =3,55*10%

MyBo3aHaT JOMMUNCH KaTTa OVJIraHW y4yH peakius Te3 Ba TYIUK Oopaju.
Bouka peakuusiHi MyBO3aHAT KOHCTAaHTACUHU XHUCOOIaliMU3.
AsO;®+21" +4H"* = AsO, + 1, +2H,0

DIOK = E%A0:° — EOZ'% =0,056—0,54=0,02

AsO,

0 0 *
— ( OKC _EKazZm) n — (0’56_0'54)*2 — 0’86
0,059 0,059

lgK

K=10%% ¢gxu K=7,24

Peakmusga xocwn Oynran mMaxcynoT wuFnHaucu 7,24+1=8,24 6ynmmb, OyHma

peaKIUSTHUHT (POU3 MUKIOPU KYWHIAaTHHU TAIIKUIT dTaIH.
8,24 --- 100
7,24 --- 88%

MyBo3aHaT koHcTaHTacH Oy peakuuana 10%5%° ra Tenr 6ynanu Ba peakuusHUHT
oopumm 88% HU TamKWI 3Taau. by peakius Kaitap peakius 0YIu0, TUTPUMETPHUK
aHanmu3ga KyutaHwiMmanad. Xos3upru Baktaa 90000 ngaH OpPTHK OKCHJIAHUIII—
KaTapuiInI peakiusuiapyu MabiayM. JIekuH MUKIOpUi aHanu3aa Oy peakiusiiapHIuHT
XaMMacH XaM KyJlaHaBepManau. Yiap Kyiuaaru tajgadiapra »kaBo0 OepuIm Kepax.

18.2. PeqokcuMeTpuK peakuusiiapra KyHWwiran tajaadmaap

1.Peakuus TyIMK oxupurada OOpUIIM Kepak S’bHU KalTMac OYJIMIIN Kepak.

5Fe*? + MnO + 8H* — 5Fe** + Mn*2 + 4H,0 D.JO.K = 0,74

AsO3, + 2" + 4H* — AsO%; + 1% + 2H,0 2.10.K = 0,56-0,54=0,02

2.Peakius Te€3 OOpUIIN KEpak.

Bynurr yuyn D.J0.K 0,4 BonbTaaH, MyBo3aHaT moumuiicn dca 108 m/n man

KarTa OYIMIIM Kepak. 2 4u peakuus xkyga cekuH oopaau, uyHku D.F0.K = 0,02 ra
TEHT.

3.AHUK TapKUOJIM peaKIys MaxCyJ0TH XOCHIT OYIIHUIIM Kepak.

4.OKBUBAJICHT HYKTaHU aHMKJAI YYyH UHIUKATOP OYIIMIIN Kepak.

5. TutpanT pakaT aHUKIAHY4YH MOJJ1a OUJIaH peaklyara KHPUILIUIIN KEpaK.

Muxknopuid TaxJimii1a MyBO3aHaT JOMMUKUCH 108 nau karra OynraH peakmusiap
KyJuianunagu. Peakuusiia MyBo3aHaT JOMMUMCH KMYKK (MacajiaH apCeHAT MOHUHUHT
Mo/ OWJIaH peakiuara KUPUIIHIIK) OVIUIN PeaKIUSHUHT OXUPHUTra OOpMaCIUTUHA



Kypcatagu Ba yHra xap-xuj ¢akropiap TabcHp Kypcaragu. (MoH Kyuu, pH,
TeMreparypa).

Cexun keuaauran peaknusuiapaa (Macanadn Mn(ll) Hu nepcynbdar aMmonuii
ounan oxkcumiam Ky = 5%10%%) MmyBo3anaT moumuiicu karTa 6yica XaM, peakiusHu
o6 Oopud OYnmaiau. byHnail peakiusuiapHu TE3NAIITHPUII YIYH UCUTUIIAAA Ba
Karanuzatop KyJulaHwiaad. Macaian KMnOs HHMHr okcanar KucioTacu Ousiad
peaKIMICH CEKUH O0paau, YHU TE3NMAIITUPUII yuyH ucuTwiaau. bynaa MnO s, nonu
Mn(ll) rava xalitapwiagi Ba MapraHell KAaTHOHM pEaKIUSHU KaTaJWuTHK
TE3JIAITUPAIH.

OxcuaaHuII-KaUTapWIKI  peaknusiapAa SKBUBAJICHT HYKTAHW aHHKJIAII
OIOK nuHr Karranurura OofsvK. Xumusasuil peakuusuiapaa 2O.JO.K HUHr kuiimatu
0,4 mam karTa OynmMImM Kepak, MHCTpyMEHTAI Taxymiga 3ca 0,2 B 1gaH KaMm
OynMmacauru Kepak. AKC XOJja peakius oxupraya Oopmaiianm EKd SKBHUBAJICHT
HyKTacuJa THUTpJAll CcaKkpaMacMHU aHuKIa0 Oynmaiau. Pemokcumerpusina
TUTpaHTJIap cudaThaa OKCHIJIOBYM Ba KaWTapyBUWJIADHUHT HSpUTMalIapUaH
doitnananunaan. Ynap mapourra Kapad, peanusira Typiauda KUpUIIaauiap:

HEUTpaJI MyXUTAA

MnO’ + 2H,0 + 31 — MnO; + 40H", F5=1/3 Dy, :%

KHUCJIOTAJIN MYXI/ITI[EI

MnO + 8H' +5e — Mn*2+4H,0 F»=1/5 »5 :%
UIITKOPHIA MYXHUT/Ia

MnOs+ € — MnO2, Fo=1 2 :%

OKcUAJIOBYM TUTPAHTHUHT MYBO3aHAT MOTEHIIMAIM peaKIusiga KauTapyBUUIaH
0,4-0,5 B xarra 6yncun. Cranmapt Moana cudaruma penokcumerpusga K, Cry Oy
SpUTMACH HMIUIATUIAAW. By spuTMa cranmapT mojajanap Tanadura xaBoO Oepaiu.
TuTpaHTHUHT peAoKC Ky(pTH mNoTeHHHanu peakuussHUHT pH MyxuTura OOFIUK.
Xosupru Bakthaa S50 1MaH OPTUK OKCHJIAHUII—KAWUTAPWUIIUIN YCYJJIapy HIILIIA0
YUKWJITaH.

18.3. Pegoxkcumerpus yCylJIAPUHUHT TACHU (U

Ycymnap TutpanTiap OOLLTaHFUY MOJIanap
1. [TepmanronomeTpus Kanuit nepmanranat H2 C2 O4 2H20
2. Honomerpust Won Ba Hatpuii THocynedar Ky Cry O7
3. bpomaromerpus Kanuii 6pomar K BrO;
4. Jluxpomaromerpus Kammii nuxpomat K, Cr; Oy
5. Hurpuromerpus Kanuii auTput K NO;
6. Llepumerpus Lepuii (IV)cynbdar Naz C2 O4

Oxkcuananuni—KanTapuini Oyinya TUTpIall yCyJIapuHUHT TypaapH.
1. bBeBocuta tutpaam: Oy ycynaa peakuusauar J.00.K cu 0,4 B nan xarrta
Oymumu kepak. ByHIa peakuusHUHT Te3 Ba OXUpHUraya OOpHIINra >pULINIAJIH.




beBocuTa THpnam ycyium OpKaliu MOJEKYJSp MOAM MUKAOPUHH THUTpaHT Naz Sy Os
OuJIaH aHMKJIAIl MYMKHH.

2. Konaukau tutpaam: Oy ycyiaa OKCUAJAHUII—KaWTapUIUIl peakHsuiapy
CEKMHJIMK OniaH Oopca, KOJUKHU TUTPJIALl yCyJIuaaH GpoijaiaHumiaim.

DyHUHI ydyH TUTpJIaHyBUM DJpUTMara, OpPTHMKYAa MHKIOpAA TUTPAHTIAH
KYIIMJIaAu Ba MabiIyM OMp BakT yTrady aHUKJIAHYBUM MoJJara KyIIMJIraH TUTPAHT
KOJIIUFU 2 YW TUTPAHT OWJIaH TUTPJIad OJMHAIM.

OxcuanoBun + KaiTapyBun = Peakuus MaxcysioTu

optukua Ti
KauTapyB4H + OKCUIJIOBUU —>
KOJITUFU

T1 T

bynnait ycyn macanan cynb(UT Ba CcynbQUIIApHE MHUKIOPHUHU aHUKJIAIIIA
kymnanuwnaau. Na; S sputmacura optukya MUKAOpAa | 4Yu TUTPAHT MOJIEKYJISIP MOJ
SpUTMACU KYIIWUIaaAW, KEWHWH 3ca KOJAMKHM 2 YM TUTPAHT HSPUTMACU HaATpUM
THOCYJb(AT OuaH TUTPIAd ONMHAIN.
NaS + 1, — S} + 2Nal
I, + 2Na,S,03 — 2Nal + NayS40¢

* * *
. (N32 Vl2 _NNaZSZO3 VNaZSZOS) 3NaZS

m =
NagS 1000

3.MaxcynoTHU TuTpiani: Oy ycyiaa aHUKIAHyBYM MoOJJara 3SKBUBAJICHT
MUKJIOPJACH PEAKIIMs MaxCyJIOTUHU TUTPJIa0 aHUKJIAHATH.

MacanaHn: oxakHM aHaJIW3 KWIHII YYyH YHU KHUCJIOTaJa JSPUTUIAAA Ba YHHU
Hedtpamad typu6, Ca (II) monunu Ca Cp; O, xommnma uyktupwiaad. Yykmanu
cynb(dar KuciIoTacu OWJIaH UITUTAHAIH.

byHna oxkcamar kuciotracu xocua Oymaau. Xocws OynraH — okcanar
kuciotacuHUHT Mukaopu Ca (Il) monura SKBUBaJEHT Ba y Kajduil NepMaHTraHar
Owtad TUTPJIad OJIMHAIH.

Peaknug TedrimamMaiapyu Kyuugarnya:

lCElCOg + 2HCI — CaCl, + H,0O + COTz
CaCl, +(NH4)2C204 - lcaC204 + 2NH,CI
lCaC204 + H,SO, — LCaSO4 + H,C,04

5H,C,04 + 2KMnO,4 + 3H,SO, — 10COT2 + 2MnSO, + K,SO, + 8H,0



no
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Tasinu ndopanap

Peooxcumempus — kaliTapyBUM TUTPAHT OMJIaH OKCUJIJIOBYMHU TUTpJIAIL.
Oxcupeomempusi — OKCUAJIOBYM TUTPAHT OWJIaH KalTapyBUMHU TUTPJIAILL
Okcuonanuwi-Kaumapunuui  — My03anam nomeHyuamd — CTaHIApT
IIAPOUTJAH TAIIKapy XOJIATIapAaru OKCUIJIaHUII-KalTapuiIHIL TOTEHIIUAIIH,
Hepuer Tenrnamacuia xucobyiaHaiau.

Oxcuonanuw-Kaumapuiuwl — peakyusiCUHune — 21eKmp  I0pumysdu  Kydu
(O.FO.K.) — okcuuyiloBYM Ba KallTapyBuM peloKC Ky(dTiap cTaHgapt
NOTEHIMAJUIAPUHUHT (apku B, —E2, .

besocuma mumpnaw — TUTpAHT aHUKJIAHYBUM MOJJIa OMilaH OEBOCUTA SbHU
TYFPUIAH TYFPU PEAKLUATAa KUPUIIAIH.

. Konouknu mumpnaw — aHUKIAHYBYM MOJJAHUHI JpUTMAcHUra KyLIWJIraH

OpTHKYAa TUTPAHTHHUHI KOJIJAHWTH UKKHHYMU TUTPAHT OuaH TUTPpJIaHaIH.

. Maxcynomnu mumpaaw — anukj1anyBur (A) MoJiiara SKBUBaJICHT MUKJI0OP1a

XOCHII 6S'IJII‘ dH MaxCyYJIOTHH THUTPJIAII.



