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Takpuzumnap - kumé dannapu gokropu, mpodeccop b.H. Xamuaos
- kuMé€ annapu nokropu, mpodeccop X.M.Maxkamon

Ymby npapcnuk, acocaH KUME TEXHOJOTHS, aCOCUM OpraHUK CHUHTE3
TEXHOJIOTUACH, HET Ba ra3HM KaiTa MILJIAIl CAaHOATH MyTaxacCUCIMKIapu Oyinya
TaxCui oya€Trad tajnabanap, XamjJa 1y WyHamunuiapra Teruiui  WiIMHANR-TaIKUKOT
unuiapy onu® OOpyBUM acnMpaHTiap, WIMHM XOAMMIIAp, WIYHUHTIEK, HOuiad
yuKapuiiaa GaodusT OPUTYBUYM MyTaxacCHCIapHU (QOoWJalaHUIIIAPH YUYyH TaBCHUS
KWAJIHHAIH.

Japcnukia acocuil OpraHuK CUHTE3 peaklMsUIapUHHT OOpUIIMHM aTpodinya
TaxJIWJ O3TULI, YPraHWill Ba acOCIM paBUIIAA XyJocalap YHMKApUII YYyH XO3UpPTU
3aMOH  Hazapusjiapu, MUKIOPH KUXATIAH aHaNIM3 KWIMII  yCyJUlapH,
pEeaKIUsUIApHUHT KUMEBHI MYBO3aHATH, OPTaHHUK PEAKIHSIIAp KHHETHKACH, TOMOTEH
Ba TETEPOreH—KaTAIUTUK peaKuusaap, 3aHXKuUp XOocwi1 Oyiuim OuiaH OopyBYH
xKapa€Hiap Ba KUMEBUU Kapa€HIapHU onaub OopHIlga KHHETUK MOJEIapHU
KYJUTaHUIIIM Xycycuaaru Map3ynap OaéH stwirad. [llyaunraek, xap Oup 06obra
TETUILKIN MUCOJI Ba MAIIKJIap KEATUPUIITaH.



CV3 BOIIU

Nuconuatan ¥ypa® TypraH MOJAIHMM OJIAMHUHT XapakaT KOHYHJIApUHH,
AKyMJIaJaH, ACOCUN OPTaHUK CHUHTE3 TEXHOJIOTUSICH Kapa€HIAPUHU aCOCaH UKKHU yCYII
OwiaH, s’bHM Ky3aTUII-TaXpuOa Ba Qukpanam #Hynu Ounan Oaradcun paBumiia
ypranum MyMKuH. By YpuHaa Ky3aTumn TaxpuOa yCyjau 3HI acOCHil ycyiiapaaH
Ooupu OYynmO xucoOjaHCa XaM, YHUHT BOCHUTacHJia TypJid KUMEBHM >KapaéHiap
MOXMSTHHHU, yJapjard yMyMUMIHK, (QapKHU Ba yMyMIlallllTaH  KOHYHUATIAPHU
Oomub 6ynmanu.

XVIII acpaunr ypranapuna Oyrok pyc onumu M.B.JlomoHOCOB Tabuataa coaup
OYJ1yBYM y3rapuiijiap CUpJapuHH, Iy )KyMiiagdaH, KUMEBHH rkapaéHiaapHu (aliHHKCa
OpPraHrK MOJiajiap MINTHPOKHIA OOPYBUM PEaKIUsUIAPHH) YPraHWIga Ky3aTHIl —
Taxpuba ycynau OunaH Oup Karopaa GuKpiam yCyJIuHA KyJulaimHu TaBcus dtau. Ly
cababnu acocuil OpraHuk Ba He(PT-KMME CUHTE3W TEXHOJIOTUSICHUHUHT KUMEBHI
*Kapa€HlapyuHU Hazapud acocinapu (paHu oOpraHuk Ba (PU3UK-KUME, KUMEBUU
xKapa€Halap Ba KypuwiManiap, XMCOOJialll TEeXHUKacu KaOu Qaniapura cysHaIu.
Acocuii opraHuk Ba HE(PT-KMME CHHTE3UTra OWJ PEAKIUsJIApHU VPTaHUII Ma3Kyp
¢daHIa yyKyp Ba KEHraWTHpUIIard Tap3zia 0Jaud 6opuiagu.

Mynmait kunub  acocuid OpraHvk Ba He(T-KUME CHUHTE3MHUHT Hazapui
acociapy (GaHuM OpraHuk MOJJajap MIITHPOKHAAa OOpyBUM >Kapa&HIAPHUHT
yMyMJIallTaH KOHYHJApW Ba yilap opacujard OOFIaHMIUIAPHU aHUKJIAWIUraH
danaup. by dban MabiyMm KUMEBUN pEaKIUSHUHT WYHAIUIIUHY, KalTap Ba KalTMac
SKAHJUTHHH, OXUpHUradya OOpHUII-O0OpMACIWTUHU, YHra Typiaun GU3HK-KUMEBUN
OMWUIAPHUHT TabCUPUHU, MYBO3aHATHUHI KA4OH Kapop TONUIIMHU Ba PEaKIUs
YHYMJIOPJIUTHHU OIIMPHIN WYJUIapUHU aHMKIa0 Oopamu. Maskyp coxaaaru
TEKITUPUIILTIAD KAMEBHM peaKIUsUIapHA OOpUIl MEXaHU3MUHU OWAMHIAIITHPHUO
Oopasu.

Manbiaymku, xap 6up KuMEBUIA kapaéH oupop te3nukaa conup 6ynaau. Opranuk
MoOJIJIajiap UINTUPOKKUAA OopaauraH KUMEBHM >Kapa€Hiap TE3IUTUra Typiau OMUILIap
(pu3uk-kuMEBUMI mapaMeTpiap) TAbCUPUHHU YpraHUII Ba HATHXKaJa pPEaKIUSHUHT
HYHAIMIIMHY TE3NAIITUPUIIT XaMmJa Kepak OynmaraH Oomika kapa€H TE3JIUTHHU
KaMaWTUpHUII yCYJUIAPUHU YPTaHUIL, MOIAJIADHA KUMEBUM PeaKMsIapra KUPUILIALLI
KOOWIMSTH Ba OOINKAa XOJIaTiapH, yJIApHUHT TY3WIHIIUTA OOTIWK paBUIINA Pyl
Oepuin Ba OyHIa coaup Oynagurad KaTop XOJUCATapHU TYITYHTHPUO OCpUIT MyXHM
axamusar kacO osrtamu. Iy caGabmu xumEBuM kapaCHIapHM Xap TOMOHIJIAMa,
aTpodauya (KOMIUIEKC XO0J/1a) YpPTaHWIl KUMEBHUN PEAKIUSJIAPHU OHIJIM paBUIIAA
UI0pa KWINII, SIbHU JKapa€HJIapHU OJMO OOPUIIHUHT ONTUMAJ I[IAPOUTHHU
Oenruanira UMKOH SIpaTaJiu.

bup momma wumpma (cyrok, ra3, KarTukK €ku apanam ¢aszand) Oomka Oup
MOJJaHUHT MabJIyM Japaxaja MaiJajaHraH 3appadanap Xoiauja TaKCUMJIIAHUIIN
HaTWXacuja XOCUJI OVIyBUM Maccara cucmema ACHWNaid. DpUTMATAPHU TUCTIEPC
cucreManap Ae0 Kapamr MyMKuH. Arap paucnepc (aza (Mabaym — Japaxajia
MaiajgaHraH Xojja TaKCUMJIAaHTaH MOJJa) 3appadyajapHUHT YITdalil 10°Mm Ba 107"Mm,
spHM 1 HanoMerp O6unaH 100 HaHoMeTp opacuia 6yica komntoun, arap y 10°m nan
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KHYUK OVyica yuH sputManap xocun Oynmamu. KuméBuit xapa€unapHuHr Oapua
MUKJIOPHH j)KuXaTiaapra OOFIMKINK TOMOHJIAPH CTEXMOMETPHUSAra aCOCIAHA IH.

KuméBuil peakuusi spuTManapd TapKUOM YHUHT KOHIEHTpAlUACH OuiaH
xapakrepiiaHagu. byHaa sputMa €Ku 3pUTYBUMHUHI MablIyM Macca MUKIOPU EKU
XKMUJAru SpUrad Mojja MUJIOpPUTa KOHLEHTpauus aevunanu. KoHreHTparusau
Oup Heya ycynja udoaanai MyMKHAH: XaKM Ba OTUPJIMK Yidamiapuaa (Oupiuruaa),
YYHKH TEXHHKaJa MOJJIa MUKIOpPH onxatna Mi opkamu udona 3Twimd T, Kr EKu
TOHHOJIapJa ViadaHaau. AMMO KUMEBHMM kapa€Hiapna (peakmusiapaa) Mojjanap
MOJ MHKIOpJapaa capd OVnubd, Xocusl OYATaHINIU yU4yH pEaKIUsJIapHU MaTepual
XUCOOJApUHU 0MO OOpHIIAa MOJI MUKIOPH T)i KYJUIaHUIAAU. Mi MOJIb €KUM KMOJIbJIa
udonananub, ynap opacuaa Kyiugarnia OOTJIaHUIIT MaBXY/I;

Mim M

by epma, Mi - i MOmTaHWHT MOJEKYJISp MaccacH KOHIEHTpPAlUsSHU Oup
ndonanam ycyiuaaH UKKAHYUCHTA YTUII Kepak Oyiica y Xoiaa peakius 0opaérran
SpUTMaHUHT 3uwinry (d) MabayM Oymuinu mapt. DputMa 3uwiurd d = m/V ra TeHr.
XXM ycynuaa moiisp (c) Ba HopMal (H) KOHIIeHpanus 0Yiub, macca ycynuaa gowus
(%), monsips (M) Ba Mosib HUCOMI (N) KOHUEHTpalus udoganapu MaBxynd. laBpuii
paBuIga 60pyBYM KUMEBHH kapaHIapaa KyImuHYA MOJIh HHCOATH (Mapiuaib MOJb
Kucmu) udoaacuaan QoiiranaHnuiam.

Arap ng, N2, Nz.ceevennnneee. , Nj map 1,2,3......... , 1 MOJJTAJITADHUHT SPUTMAJIard MOJIb
coHtapu 0¥iica, i- KOMITIOHEHTHUHT MOJIb HUCOATH
. 1);
M= - (2}
21l

ra TeHr Oyaau.
Macainan, A Ba B Mognanapaan ubopat Oyiaran spuTMagara A MOIIaHUHT MOJIb
aucoatu (Na) TeHr:

1 Hip

B monnmanmar Mons HucOatu Np Kylingarura TEHT.

1, Hig
N-MOJJTAaHUHT YMYMHUU MOJIb COHJIAPH.
Houmo X Ni=n=1.....
Arap Ni=100 Ni 6ynca mons dhous 6ymanu. bynmgan

11
Nizilli][]

21)
Ba pous udonacuna XN; = 100 ra tedr 6ynanu.
OpUTMallapHUHT XOCCallapyd YJIApPHUHT TapkKuOWil Kucmuiapura TaOuartura
Xamla MHUKJIOPHUTa, SbHU SPUTMAHUHT TapKuOura OOFIMKIUD. Y3JIYKCU3 paBUIIIA
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OopyBuUM KUMEBUH >Kapa€HJapHU 0aMO Oopulla KYUIaHWIAJWTaH peakTopiapia
Mojdanap kerMma-ker Oepu® Oopunaau Ba onud Typunanu. Iy cabGabmu Oy
XKapa€HHUHI MUKJOPHUH KUXaTJaH MaTepuan udoaanam y4yH MOJb OKUM Hdogacu
kuputriarad. Mo okum (Fi) TeHr.
1y
Fi= —— [ MO (KMOIE )/ BalT) (3)
t
bynna, t-ni Mmons Moaanu peakTopra OepHIl €KM YUKAPUO OJIUII BaKTH.
KuméBuii peakuusiiap cTeXMOMETPUSACH Ba MaTepual Xucoou
Crexuomerpus (MOAAalapHd KUMEBUW Y3rapuiuiapud) HUKTau Ha3zapuaaH
KUMEBUM peakuusiap ofauil Ba Mypakka® Typiapra Oynunagu. Onauil KuMEBUN
peakmusiapaa OuTraruHa KaWtmac xkapa€H Oopaau. bynma wmytaaun (ctalun)
xoccara 3ra Oynran Oollka KymuM4a Maxcylnoriap Xocwin Oynmaiiau. bynra
KyHHJaru peakusiHi MUCOJ KEITUPUII MYMKHH:
VaA+vN — vgB + v, Z
KOxopuna xenTupuiaraniapHu >bTuOopra oaud xap OuUp OANUN peakuus y4yH
KyHuaaru TeHrIMKHY (O0anaHcHu) €3um €3UI MyMKHUH:
-1 1g—1gs -4
[y Ve .

1

11

(4)
Foa—Fao Fa Fgo Fi—Fugq
a (A= [

F

by epna, ni Ba nj,0, Fi Ba Fi,0- Mmognanapuu xapa€H OOpUIITHUHT XOXJIaraH
BaKT/laru Ba AacTia0ku Moj0 HUCOATH Ba MOJIb OKUM MUKIIOPH.

Arapna capd KuiaumHaAETraH MOJJIAJApHU CTEXMOMETPUK Kod(huImeHTIapu
MaHpuit (-) umopa OunaH, Xocus OYnmaéTraH MaxCyJIOTJIapHUKH 3ca mycOar (+)
umopa Ounan udoaananca (4) TeHrIaMalapHA amaiaa Kysuiam acocau Oynamu. by
xonaa n (€ku F) kuiiMatn ToMMO KOHUKApJIM KUMaTra 3ra Oyiaau Ba y peaKIUusHU
OopuI TYIUKIUTH (TTIOJTHATA peaKIuu) 1ed aranau.

(4) TenrnamanapjaH OJAMI pEaKIUsUIAPHM MaTepuai OalaHCHMHU H(OAaTOBUH
TEHTJIAMaHU YUKAPUIII MYMKHUH:

n&= Nt vin, Fi,O+ wF (5)

Onnuii peakysuTapHu AacTIa0KH IIAPOUTHHU Ba OWMTa Moza yayH Nj éku Fi Hu
ownran xonna (4) teHrimama Oyiimda n (€xu F) HuHT KuiimatinapHu keiimH 3ca (5)
TeHTNIaMazian ¢oiganann0 Oomrka Moagazap y4yH MOJIb MUKIOPHU Ba MOJIb OKUM
KUMMAaTIapUHU XUCc001a0 YUKAPUIIT MYMKHUH.

Mucon. Ky#iugarn (IHMKIOTEKCAHHH TApyalaHWII) peakusIchu Oopaérran
OyncuH:

3(_16:[_]:“]_}2(16 H12+(1,6Hﬁ

Hactna6ku Baktaa N CeHs,0 = 12 momb, N CsHip= 0 Ba N CsHip, ¢ 3 Monbra ra TeHr
ne6 onuHca (4) TeHriiaMazaH N HU aHUKJIAIl MyMKHH:

1, 11, 3-12
n= W0 1 = 3 mone

Wy -3




(5) Tenrnamara MyBO(UK:
n CzgHp2= 0+2-3= 6 Mo
nC;H; =0+1-3 = 3 moas
Onmuit  kuMEBUM  peaklusiap  HaTWKacuaa  Xocwin — OymaérraH — €ku
capbnanaétran Mojanap MoJib HUCOATU IOKOpUIaru (4) TeHrinamagaH KYpUHaJIUuKd
JOMMO Yy3rapMac KuiimaTra sraavp. Y peakius TeHIJ1amMacuaaru CTEXHOMETPHUK
ko3 durmeHTIapHUHT HUcOaTura TeHraup. demak, An; (xu A Fi) Hu Ana(€xku AF,)
ra HucOaTaH OOTJIMKIUIH JOUMO TYTPHU YU3HKIM OorjaHumra sra 0ynaau (1- pacm).
by OornanumauHT yTRKUp Oypuaru tanrecu Vi/Va kuiimatuau Oepanu. byHnmaii ycyn
OwiaH peakuusJIapHu O NI SKaHIUTMHU TaxpuOanap acocua aHUKJIall MyMKHUH.
Mypakkab peakuusuiap ojgarna Oup HeuTa OAJMN peakIUsUIapAaH TalIKWJ
TonraH Oymanau. Ynapra Kaltap peakiusiap MHUCOT Oynub Kyiujmaruda
udoanaHaIu:
VA + v € vpB 4+ v
[IyHuHraek onauii paBUIa aJloxuia coaup OYIyBuYM mapaien €Ku KeTMa-KeT
peakuusiap

Vil Termmern—3 vgB +oo..
VAA treren 2 VBt VA0 A s e O+
Mypakkab peaxuusiiaap 0ynub xucoOaaHaau.
A

All

1-pacm. Opnuii peakuusiiap MOAIaJapHUHT MOJIb HUCOATHUHU Y3rapuiiu.

Mypakkab peakiusuiapga OWta MOAAAa MaxCyloTiap XOCHUN OYIMIIUHWHT
acocuii KoMroHeHTH 06 xucoOnanaau. [y cababiam MaxcymoTaap XOCHI OYiuil
PEaKIUSICHHHN PHT aCOCUM, KOJTaHJIApWHU dca €Haku (MOOOYHKH) peakuusiap aed
aTanaam.

JlacTnabku peareHTJIapJlaH acoCUid MOJJANapHH XOCHUJ OYJIMIIMHUA MaTepual
XUCOOMHU amaira OIMMPHUII y4yH MYCTAKWJ paBUIIAA COAUP OYIyBUM peakiusiap
acocwIa XHcoOyam aHda Kylaiuk spatagu. MacanaH, OCH30JHH ATHILIIAII
peakiusicuu onub kypainuk. by >kapa€H Kyluaarud oniuid peakuusuiap/ian noopar
Oymay.

CsHs + CgHy — CgHs-C2H; ()
CgHs - C;Hs + C3Hy— CsHs(CGHs)a  (6)
CsHs + C2Hy(C2Hs)2 <> 2 CgHsCoHs ( B)
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By xapaéunna (a) garu stun6eH301 Ba (0) garu QUATUIOEH30 aCOCUM MaxCyJIOT
0ynub xucobnananu. byHaa peakiussHUHT SIKYHUN TeHIJIaMacHu Kyhujaaruya:

CsHg + CaHy — CgHs-C;Hs
CsHg+ 2C;Hy <> 2 CgHy(CHs),
PeakuusnapHuHT  SKyHHH ~ TEHIJIamMajapura  MYBOQUK  CTEXHOMETPHUK
korppunrentnap Oyiinya >xapa€HHUHT MaTepHUall XMCOOMHU aHUKJIalga
n;= n;,+ Zvin; ; Fi=Fi,0 + ZViFi (6)
napaaH ¢honganaHuIagu.
Bynra xypa 6utTa acocuil MaxcyJIOTHU XOCHJI OYJIUII peakius yUyH

TEHT 0ynuO Oy TeHrJiaMara acocaH IOKOpPUJArd peakuusra Teruiuuid KyWuaaruiapHu
KEJATUPUIIT MYMKHH.
FCgH,=F CgHg g-AF CgH; C;Hs-AF CgHy(C;Hs),
FCoHy=F G Hyo-AF CgHs C;Hs- 2 AF CgHy(C;H;),

Peaknusinap KoHIEHTpaIMsACH, TapIKall 60CHUM Ba MOJIb MUKIOpIap
KuméBnii  peakumsuiapia  WMINITHPOK  OTYBUM  KOMIIOHEHTIAp  dpUTMallapu
KOHIEHTpalus OuiaH udojga KUIUHAAW. ODpUTMAJAPHUHT XOcCcajapu YJIapHUHT
TapKUOU KUCMJIapy TaOWaThra Xamjla MHUKIOPHTa, S’bHU dPUTMAHUHT TapKUOWra
OOFNIMKJIMTMHU FOKOPUIA KENTUPUO YTAMK. DpUTMaiap KOHIIEHTpAUACH Kyluaarnya
udoa dTUIAIN.

Mounsp koHueHTpamus — 1 metp (1) 3puTMaga 3puUraH MOJJIAHUHT MOJUIapu
COHMIa TEHT.

Hopman konuentpamusi— 1 JuTp SpuUTMajga >puUraH MOJJIAHUHT  TpaMM
skBuBaneHt conura tedr (CH cucremacuaa Kr/m®)

®ous (%) xonmneHtpauus— 100 rpamm spuTMaza SpUraH MOJIAHUHT TpamMMm
COHMIa TEHT.

Mogsnb koHueHTpanus—1000 rpamMmM 3pUTyBUYKIA SPUTaH MOJJAaHUHT MOJIJIApH
COHMIa TEHT.

HaBpuii Ba y3inykcu3 d>kapaéHjap YYyH KOHIIGHTpAalUsi MOJJAHUHT MOJIb
MUKIOpIapuHu (5 MOJIb OKUMHH) Xaxkmura (v) éku xaxmuii okum Mukgopura (W)
HUCOATH OpPKaJIu aHUKJIaHAIH:

Gi= 5 Ci= : (7)

Bynna xaxm nTp éxu M° Ba okuM MuKaopH Jji/cek. Cyrok (asanu sxapaéHinapaa

XaKM y3rapmail KOJMINK Ky Ky3aTWiraHu cabaliu, XaXMUN OKUM MUKIOPH XaM
BaKT OMPJINTH WYWJIa Y3rapMai KOJIa IH.

WNnean raznap KOHUEHTPALUMSICH YHUHT Mapiyan 0ocuMura nponopuronan P =
CiRT ra tenr. CU cucremacuna 6ocumMHUHT ymdoB oupauru nackamaup (I1a)-1 [Ta=1
H/M? (HBIOTOH MeTp KBaapaT). BOCUMHM IIYHUHTEK CUMOO EKH CYB yCTyHH KMIAMATH
oyiinua xam udoaanant MyMKuH. YHIA
ImMm.cyB yerynu = 1 kr ¢/M?=9,807 I1a
1 mm cumo06 ycytynu = 133,3 [1a

[Tapuman OocuM KuWMaTHHM MoagalapHUHT Moiab MuUkaopu (N) opxkamnu
KylHJ1arnya aHuKJIall MyMKWH:



1 1T,
Ni— _ &0 (8)
TIE,  EiMao  (9)

LIYHJaH KEHHH,

Pi = Ni PyMyMI/II‘/'I

épramua mapuuan 6ocuMm xucoOmananu. byHna Pyuywui— apajalliMaHUHT yMYMHM
6ocumu. Onataa Kyn skapaénnap yayH Pywyw Y3rapMac KuiiMaTura sra.

Amania 3puTMalapHUHT XOcajdapd YHUHT TapKUOMM KUCM Ba MHUKAOPHUTa
OOFNMKJIMIMHU YpraHulljla TEpMOJUMHAMUK ycynnaH Qoiinananunand. byHna
napiyagl MoJsp KuiMatiap UIUiaTHiIagd. DpUTMAaHUHT XOCCAaCH YHM TaIKWJI 3TraH
TapKUOMI ~KUCMJAPHUHT Iy SpUTMAJard mapuuag MoJiAp  KaTTaJuKiIapu
HuruHaMcUra TeHr, 1e6 Kadys KUJIMHAIH.

OpUTMaHUHT OUPOp AKCTEHCUB, SbHU HIPUTMA MHKIOpUra OOFIMK OYiran
yMyMmHuii xoccacunu (X) KypuO yramu3. DpUTMaHH yMYMHI Xoccamapura xaxm (V),
uccukuk curumu  (C), Duranenus (AH), T'n60c sueprusicu (AG), aKkTHBIHK
kodpdurmentn (W) Ba my KabuW Xoccamapu Kupaad. Arap CHCTeMa HWKKH
KOMIIOHCHT/IM (SbHU JPUTYBUMAAa OWTTAa MOIJa dpuraH) Oyiaca yHma X-—xocca
SPUTYBYM Ba IPUTYBUYWIAPHUHT MOJIb COHH N1, N2 Ta XaMJa TeMIiepaTypa Ba bocumra
OOFJINK

X= 'IP{T,P., nj, ;)
DOKCTeHCHB Xocca xosiaT GyHKuuscu O0ynub, yHu TYIuK (QyHKIusS 1ed Xxam
atamaan Ba X xamMMa Tmapamerpiap Oyimua T, P= const ma TYynuk
nuddepeHnmaniaHa oJiaIu:

dx = (49X L )TIP ;41 + aﬂg)TlP ;1L
EKH
=%, HIIopanacaK

a]]_ )TIPI]']'I]']Q 11 i—1 1
dX =X dIL+Xd1l,  (10)

Xj — umopacu MOJJIAHWHT MOJIb KaTTAJIWUTH, S’IbHU 1 KOMIOHEHTHUHT SPHUTMAaJlaru
xoccacu. TypryH temmepatypa Ba OocuMzia 3puTMara i- KOMIIOHEHTJAH YEKCH3
KMYUMK MHUKIOpJa KYIIWITaHWJAA SPUTMA XOCCACUHUHI YEKCU3 KHWYMK Y3rapuIlnra
TEHT, TbHU TApIa MOJISP KaTTaJuK TYpryH TeMIlepaTypa Ba OocuMa Ky/a Karra
XaKMJIaTH dPUTMAara i-kOMIOHEHT/IaH OUp MOJIb KYIIMJITaHAa dPUTMa XOCCACHHUHT
y3rapuiura TeHr. by Xxonja spuTMaHUHT TapkuOu amanga ysrapmiinu. Toza moana
Y4YyH NapUHAAI MOJISIP KaTTAIMK [Ty TO3a MOAJAHUHT XOCCACUTa TEHT:

= 0

K=& (11)
[Mapuuan moisip KarTanukiap oaaraa rpaguk ycynaa anukiaaHaad. OpauHaTta YKUra
X, abcuucca ykura N kuitmatunapu Kyiunaau (2- pacum).
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2-pacm. [lapuuman Mosisip KaTTaauKIapHU aHUKJIAII.

bynna 6epunran mabiym kouuneHntpanusaa (N na) macanan, A-Hykragad X-N
arpucHura HucOaTaH ypuHma YTKa3uianuo, opIMHaTa YKUHU Tapiiyai MoJsip YKU OuiaH
kecumryHda gaBoM dttupmiianu: N1=0 Ba No=0 1a opauHaTa YKJIapUHUHT KECUIITaH
nykracu B, C nmap X1,X, mapHuHr mapuuan kKuiiMmatiapuau 6epanu. by epaa X1,Xo
map To3za Oynran 1 Ba 2 MoamamapHuHT Xoccac. llapuman coH KuWMaTUHU
AQHUKJIAaHTAHJIaH CYHT, SPUTMAHUHT TYpPJU XOCCATAPUHH (PU3UK-KUMEBUN XuCc00J1a0
YUKAPUII MYMKHH.

Kumé Ba kuMEBMII TEeXHOJIOTHSAIA MOJJAJIAPHU MOJb MHUKIOPUIAH TaIIKapu
MaTepuan OajaHcAa KYJUIAaHWJIAIUTaH KOHBEPCHs Japa’kacH, CEJIEKTUBIMK Ba
YHYMJIOPJIUK KUAMATIIApU XaM MaBXKYy/I.

JHactnabku peareHTHH OupiaMyd MUKIOpPUTa HUcCOATaH KaH4Ya MUKIOPAA
peakiusara KUpUIITaHIUTUra KOHBEPCUs 1apa)kacu JeUniiaan, SbHH

1 I 111 n Fin-F
X, = Ny o-My  Mgo Ny Fyo-Ty (12)

my, o ny0 Fao

KonBepcusi nmapakacu peakmusija UIITHPOK ATa&Tran Oapya MOJyIalapHUHT
MOJIb MHUKAOpJIApU OpKaiu (owusna aHuKIaHUIKM MyMKHH. KymuHua nactiaOku
monna A €pramuia XucoOaaHaau.

(12) Tenrnamangax
ng=ng o(1-Xg):  Fy=Fy0(1-Xy) (13)
dns=-ns00Xs: dFs= F4 odXy {(14)
KEJITUPUO YUKAPHIIA]IH.

Jemak, onnuii Ba KauTap peakUusuiap Y4yH KOHBEpPCHS Japa)kacu Marepuall
OaylaHcHHHA M(ONATOBYM KaTTaauk Oynubd xucobOmaHamu. XakukatiaaH, Nio(Eku Fio)
Ba XaHM Owiran xonga (13) Tenrmama Oyiinua Fa Hu, (4) Tenrnama opkaau N(F) vHu
Ba Nij(F;) au (5) Tenrnama €paamMuaa xpucooan MyMKHH.

bupopra wmaxcymotHu xocwn Oymumu  yayH capd OynraH JgacTiiaOKu
MOIJIAHUHT MUKIopu  (dow3u) — cenekTHBIWMK  Ackmiaan. CeleKTUBIHK
peakTopiiapia OopyBUM KUMEBHU peaknusuiapHu udomanaiian (Oup BaKTHU y3uja
KYIIHMYa MaxCyJOTJIapHU XOCWJI Oynuimyd 3bTHOOpra ojuHMaiau) borkaya
alTranja, CEJICKTUBIMK aMaljia XOCHII OYJiaraH MaxcyJnoTiap MUKJIOPUHU yJIapHUHT
Hazapuil XxucoOJlaHraH MuKaopura HucOaruaup. MaxcynoTiiapHu Hazapui
MUKIOPUHH (4) TEHTJIaMaHU KyJ1ab aHUKJIAIl MyMKHUH:
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-\"-'i. _ -\'!:i, o
(D111 0) wasapras= 7 (W Tlao) = 3 Do

bynnan cenekTuBiuK () KUMNMATH TEHT:

{T}ﬁ _ ].].i':lli.g _ Fi_ Fi,()

Wy Vi
e o Xs A w,ox
i I Xy vy FaoXa

(15)

(15) Tenrmamanma | MaxCyJlOTHH A peareHT OpKald XOCHJ OYIIUII CEICKTUBIIHUTH
KEeJITUpUJITaH. by TeHrnmaMaHu 1IyHra yxmiamn OoIllKa peareHTiap Y4yH XaMm KyJiaca
O0ynanu. CeleKTUBIUK Japa)aCUHU OIIMPUII KUMEBUH skapaCHiap/ia KaTalu3aTop,
peakTop XWJIMHH Ba OOUIKA IAPOUTIAPHU Oelruiamniia MyxuM YpuH TyTaau.

YHYMAOPIUK— KUMEBUM peaKIUsUIAPHUHT COAUP OYIIMIIM HATHXKACHAAa XOCHII
OYnyBUM MaxCyJOTJIAPHUHT MUKIOPHUHM H(OJaIoBUM KaTTalduk (r, Kr, MOJIb Ba
KMOJb) OYynub xap XaM Oup XUl KypcaTKuuiu Kuiimarra sra Oynmaiaun. [y
cababiy yHYMJIOPJIMK JapakaCMHM AAacTIa0KU MOJJAjapHU peakiusira KUpPHUIITraH
KucMu opkaiau gousnapaa (%) yadanaau.

Kumésnit sxapaHiaap yHYMAOPIMIH XOCHJI OYraH | MaxCyJIOTHHHI MOJIb
MUKJIOPUHM YHUHT Ha3apuili MOJICKYJIAp peakuusiap acocuja XucoOJIaHraH
mukaopura HucOatuaup. FOxopumaru (15) tenrnamanan X =1 ra TeHr Oyiranuma
peakiys YHyMJIOPJIUTMHU KUMMATUHU KEATUPUO YUKAPUIIT MYMKHUH:
xa_ ki1l Fi-Fig
bW Vi

= 1 g

Vi Vi

(16)

Fan

Maxcynotinap Xocuia OYIUI YHYMIOPIUTHHHU pPeakiusira KupuaéTran 0omka
KOMITOHEHTJIap MUKAopHU Oyitnda xam (16) ra kypa XxucoOaa MyMKHH.
(15) Ba (16) TeHrnamanapaaH peaknusaap YHYMJIOPJIUTH CEJICKTHBIUK OWIIaH
KOHBEPCHS Japa)Kacura TeHT SKAHIIUTH KeIuO YuKaau

Xt=@ X, (17)
Arap peakiusigapaa KEpakiad MaxcyJaoTiap XOCWI OYJIMIIUHUHT acOoCUi

peareHTH A O6YIM0 XHCOOIaHCAYHYMIOPIUK HUTHHANCH (KOJTaH peareHTIapHU XaM
XHCOOUTa OJITaH XOJIJ]a) KOHBEPCHS Tapakacura TeHT OYaau:

EXA =50 X,=Xs txu =0 =1 (18)

(16) Tenrnmamamaru MaxcCyJIOTJIAPHUHT MOJIb MUKIOPH Ba OKUMHU KHIIMaTIapuHU
YHYMJIOPJIUK OpKaiiy udojanamn MyMKUH:

-\."i i "ll.’li_
IL=10, + i LooXt  Fi=F, + EFA.U'Kiﬁ (19)

eI

1;1.' 1 - "'l.’-i_ d 7
dili =1L, + i 1#..0'(1?\;** dFi=F;, + Vi Fy o dX 2 {20)

(19) Ba (20) TeHrnamanap KUMEBHH peakUUsUIap KMHETUKACUHU YpraHUIla KEHT
Kymianunaau. byHna skapa€niiap matepuan OanaHCIapuHM XucoOialiia JacTiaOKu
kuriMaTiiap (Nio Ba FiomaH Tamkapu) opKaad KOHBEPCHS JapakacH, CCIICKTUBINK Ba
yHyMAopiaukaadn <¢oigananuinagu. bByHUHr y4yH [OKOpHIAru KEJITUPHITaH
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TeHIJIamanap OmiaH 6apya MoAJIallapHU MOJIb €KUM OKUMU MUKAOpJIapHu XUcoOJaHaIu
Ba Marepua OajaHCH >KaJIBaJId Ty3UO YUKUIIAAH.

1-mamk. Temneparypana 298 K ma 10% mau CaCl, maccacunu 3uunuru 1,22
r/cM® ra Tenr. Dpurma Tapkubunu monb Huc6atu (N), momans (M), momap (C),
Hopmai (H) koHmieHTpanusiapu opkaau udoianaHr.

Euumi. a) spurmanuar Mok HucOatu Ni = nj /Zn; ra Tenr KoHIHTpalUsSHUHT
oup udomacuaan Oormrka udoaagapura yTUIraHIa aBBajl dpUTMAHUHT rpamMMm (J) Ba
MoJb (N) coHn OunaH udoaanaHraH TapkUOMHM aHUWKJAIl kKepak Oymamu. g<>N ra
yTHmaa

E MOTTAHHHT TaMM MHEETOPH
n= =
M MOTTAHHHYT MMWICKYIIAD MHKETOPH

TEHTJIaMacH/1aH (o JaTaHIIIa Iu.
Meacr=40,1+2 -35,46=111,02~111;
Mpyga2o = 2+16=18

10% sputmama 10 r CaCl, Ba 90r cys 6op.

n CaCl, 10 _ 0,901 Mo
111

nH,0O = % =5 Mo
JemMar, NCaCly= —0’09“1 = 00177
0.0901+5

>Ni=1 tenr 6ynranmurumaad, NH,O = 7-0,0177=0,9823 ra Tenr.
0) MOJIsLIb KOHIIEHTparus (M)

0,0901 moins CaCl, — 90 r cyBaa
m moub — 1000 r 1a
_ 0,0901-1000 1
90
B) MOJSIp KOHIIEHTpALMSHM aHuKiIam ydyH 0=m/v Tenrimamacu €pmamMuiga Macca

CUCTEMAaCcHJaH Xa)XM cucTeMacura yTuim kepak, ssbHU 100 © 3puT™Ma KaH4a XaKMHU
UIITOJT KWINIIUHA OWITHII Kepak:

m

I ] 100
V= = = 81,967 e’
d 1.22
JIEeMaK,
0,0901momb CaCly-81,967 cm® sputmana
C- 1000 cm®*puTtmana,
OyHaaH
0.0901-1000
C= = l,ﬂﬂflfmsnmm}
81,967
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') HOpMaJ KOHIEHTpalus KyHuaarnya aHuKJIaHaIu:
CaClyrysuman 1 Mosb 2 T—3KB T'a TEHT OVJITaHJIUTUIaH
H=2-1,099=2,198
2-MallIK.
15°C na 2,31 mons/n monsp xonueHtpauusanu HpSO, munr suumuru 1,145 r/em® ra
TEHr. OpuUTMa  TapKuOMHU  HOpMaja, MoOJb  HuUcCOaTH, MO,  (pous
KOHIEHTpalusuiapuaa udoaaiar.
Eunmi: Dputma Tapkubuaum rpamm  (§) Ba Mok coHM (N) garu
MUKIOPJIApPUHU aHWKIaiiMu3. DputMa Maccacu: m=V-0=1000-1,145 rpammra TeHr.
Mynra kypa, gH2SO4=n -M=2.31 -98=226,38 rp
gH,0=1145-226,38=918,2 rp
n H,SO4=2,31 monw/n
n H,O = 918,2 Moa/18=51 momb/n
Moub aHrcoatu (N)
2,31
NH>SO4 =----------- = 0,043
2,31+51,0
N H,0=1-0,043=0,957
Mostsiie KoHIIeHTparwust (M)
918,2 rp cyBaa—2,31 mosnb HoSO4 60p
1000 ma aca — m 6op

2,31 -1000 )
m = =121,52
018.2

®owu3 koHueHTpausaaa (%)

1145 rp spurmana — 226,38 rp HoSO4 60p.

100 rp na aca—%

226,38 -1000
Yo = = 19,77%

1145
Hopmans konuentpanusga (H):

H=2 -C=2 .2,31=4,62

3-mamk.1,1,2,2- TeTpaxaopITaHHU JASTHAPXJIOPIIAII Ba XJIOPJIAIl PEaKIUsIIapy
KyWugaruya oopaiu:
ClLCH-CHCl, — CHCI=CCl + HC1
(A) (B)
CL,CH-CHCl; + Cl—CCL=CCl, + 2HCl
(D) (C)

Eunm: Ymly peaknusiap aocwaa >kapaéHHUHT Tapryan MoJisp OajlaHCHHH
YUKApUHT. by aHWKmam ydyH OKOpHJArd TEHrjaManapiaH QoigaranamMus.
PeaknussauHT Tapryan Moisap OallaHCH JacTia0Kk Mojjanap Ba MaxcyJoTiap
acocujia Kyiuaarnda Oymaau:
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=t -¥a X
:1—]3.(}=ND e
JleMak, yMmyMuii Xoj1a napigan MoJisip OanaHcu
i%=1+ND+NH+XB+xC

TEHT OYaju.

4—mamK. DTaHOJIHHU JEruApaTiall PEeaKIMSICHHUHT TacTIa0Kd MOJb OKUMU
FC2Hs0H,0=1000 kmons/coat, FC2H4=300 xmoub/c Ba F(coHs) =200 KMOJB/C Ta TEHT.
KapaéHuuHr maTepua 0aJaHCU XUCOOTAHCHH.

Edum. DtaHonHM neruapatiam peaknuscy Kyiuaarnaa 6opaim:

C,H;0H L C5H,+ HyO
)

2C5H;0H <5 (C3Hs),0 + Hy0
bynna (1) Ba (2) peakuusinap yayH
Fcona=0+1F F=300
Fcams)20=0+1F, F,= 200
Oynmanu. YHaa
FC2HsOH=1000-1 -300-2 -200=300 kmob/C
F H,O= 0+1 -300-2 -200=500 kmoms/c.

Manna ury xumcoOmap acocuia Xapa€HHMHI MaTepual OallaHCH KaJBalld

Ty3wiaau. byHna pacTiabku Ba OJMMHTAH MaxCyJoTJIap MHUKIOPH COJMUIITUPUIAIM.
Jlemak, Oy peakmus ydyH MaTepuaj OanaHc KaaBajau Kyduaarada TeHT Oyaam.

Moooanap Onunzan Xocun oyncan
HoMU K2/MoJ1b Ke/c KMOJ1b/C K2/c
OrtaHon 1000 46000 300 13800
OTuneH 300 8400
Jvtin sbupu 200 14800
Cys 500 9000
Kamu 46000 46000

5-Mamk. OTaHOJHM JAerUjpaTiall PEaKUUSICUHUHT  YHYMIOPJIUTHUHU
KHHUMaTIapuHU aHWKJIAHT. ByHUHT y4yH 2-mMamkaaru Kuimatinapjaan (onaaaaHuIl
MYMKHH.

Eaum: Ym0y peaknustHUHT YHYMIOPJIUTHHHM aHWKiam y4dyH (16)
TEHIJIaMaHU KyJuiaiMu3. Jlemak, 3TuiaeH XOCUil OYJIUIl YHYMIOPJIUTA Oy TeHrjiaMara

Kypa TEeHT
300-0

X —
Cofy %-mnn ?
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200-0

XRDR(;@@FI— =0,4

—-1000
2

(18) Tenranamara 6uHOAH

Xc2H4=CD C2H4-XA:04286'0,7:0,30 éxu 30%
XROR(aq)Hp):CDROR'XA:O,5714'0,7=0,4O éxu 40%
Xc2Ha+X ror=0,30+0,40=0,70 éxu 70%

by epna ®c,Ha Ba ®ror nap (15) Tenrnama épaaMuia Kyiuaarnia XxucooaaHaIu.

200-0

Toom, T - 04286

XRoR =

S-1000:0,7

200-0
1 =0.5714

—-1000-
> 0,7

(18) Tenrnamara myBopuk ®crHs+Dror=0,4286+0,5714=1 ra Tenr 6ynanu.

MagB3yJapHU TAKPOPJIAII YYVH CABOJLJIAP BA MYCTAKWJ €YHII YUVH MAIIIKJIAP

1.

2.

Oputma 50% H>O man, 35% C,HsOH Ba 15% CH3COOH nan wuGopar
tapkuOra sra. KOMIoHEeHTIapHUHT MOJIb HUCOATUHUA aHUKJIAHT.
Buumurn 20°C na 1,05 r/ma tenr sputmana 0,05 moms HCI spuranm. Iy
SPUTMAHUHT (HOU3, MOJISIP, MOJIb Ba HOpMaJl KOHIIEHTPALMSUIAPUHU XUCOOIaHT.
Metun cnuptununar (CH3OH) 20% nu cyBiu sputmacununr 3uwimru 0,9681
r/cM®ra  TeHr. DpHTMAHMHI MOISp, MOJAIbL Ba MOJb  HHUCOATH
KOHIEHTPAIMSIIAPUHA TOTIHHT.
200rp G6en3on, 100rp stun criupty Ba 50 Tp aneToH y3apo apailaliTHpUING
sputMa Xocusl Kuiunrad. Iy spuTMa KOMIIOHEHTIIApUHUHT MOJIb HHUCOATH
KaH4yara TeHr?
benzonau ruapunnam peakuusicu CeHst3Hz CsHiz monmanapaun HoCeHg=10:1
HucOaTtuaa onub Oopwiau. Arap nacTiaaOKyd BakTaa OCH30JHHU MOJb OKHUMH
100 kmousp/c, kKoHBepcus napaxacu 0,95 Oyinca peakUUsSHUHT MaTepuas
Oaancu xuco0a0 jKaBaTMHU TY3UHT.
KonBepcuss nmapaxacu, CEJNEKTHUBIMNK Ba YHYMIOPJIUKHUA Oupraivkaa
ndoaaI0OBYMN TeHIIaMaHu €3u0 OepuHr?
OrtaHonHu aeruapatiam peakuusicuHuHr, spbHu CoHsOH  CoHs+H20O Ba 2
CoHsOH  (C2Hs)20+H20 napmwan mossip OaJaHCHHH TOTIHHT .
H-OyTaHHW ACTUIAPHUIIANI >KapaéHU KyWHJard yMyMHH peakmusuiap Oyitnmda
coaup OViaau.

1) CHs3-CH,-CH,-CH3z C4sHgt+H>

2) CHs3-CH,-CH»-CH3; CH>=CH-CH=CH>+2H>

3) CHg-CHz-CHz-CHg ZRH, 6y cpaa R= —CH4 Ba C3H5, EKU Csz Ba C2H4.

Ymly >xapaHHUHT Tapuuag MoJjsp OajaHCH Ty3WHT. arap YMyMUH Mapiyant
6ocuM Pyyyn=0,02 MlIla, Xcons=0,30, Xcans=0,14 Oynrangaru napuuanb OOCUMHH
(Pi). bynma C4Hg Ba C4Hs Oyiinua xxapaén yaymmopsmaru 0,91 ra TeHr.
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1-50B. OPTAHUK PEAKIIUSIJIAPHUHI' KUMEBUIA MYBO3AHATH

bapua xuméEBuii peakuusuiap MaxCyJOTJIApHU TYJIUK XOCUJ OYiuiiura, sSbHU
xKapa€H yHyMAOpJUTUTra Kapad UKKM cuH(ra OynuHagu— OUp TOMOHJIaMa Ba MKKHU
TOMOHJIaMa OOpYyBYM peakiusiaap. bup TOMOHra peakuus JaBOM OJTraH capu
JacTiiadKu MOJJallap KOHILIEHTPAUMSACH Y3JIYKCH3 KaMasiiM, HaTWXkaja maccajap
TabCUPU KOHYHUTa MYBOMUK TYFpU peakius TE3JIUTd XaM Kamaiub® Oopanau.
JlacTnabKku OJIMHTaH MOJJIaJIapHUHT XaMMacu MaxcyJjoTra aujgaHaju, SbHU pPeakiius
Maxcynotu 100% ra Tenr 6ymaau. by xonarna maxcyaoTiap KOHIEHTPALUICU OpTa
Oopaau, HATHXJa TECKapu TOMOHTra OOpYBYM peakius TE3JIUTM XaM opraau. by
TUIIJIATH peakIusiIap KaTap peakuusuiap aeuwiaau Ba Oy XwWwilard peakuusiapia
nacTiabKu OJMHTaH MOJJaJTapHUHT OUp KHUCMUTHMHA MaxCyjloTra aijiaHaau, JeMak,
peakiust yaymaopauru 100 dhousnan kaMpok Oymaau.

Peakius ynympopiauruHu myBo3aHaT kKoHcTaHtacu (K) ne0 aranraH kaTTaiauk
OwnaH kaij stunagu. KumEpnii xapa€HIapHUHT CUCTEMAacuHU Tabuarura xapad Oy
KaTTATMKHUHT UPOTACH TYPJIU XM KYpUHHUIIIA OYIaau:

a) cucrtemMa romoreH (azanu OYnub, y CyroKIukiIapaadH ubopar Oyica MyBo3aHAT
KoHCcTaHTacu ofataa Kc 6unan udoaananaau (c-dpurMa KOHLIEHTPAIUSCH ).

0) cuctema ¢akat ra3 (azana 6yica MyBo3aHAT KOHCTAHTACH AACTJIAOKK MoJiaiap Ba
XOCHJI OyJiraH MaxCyJOTJIapHUHT mapiuail 0ocuMu opkanu Oenruwinanu® —Kp Ownan
udoa dTUIAIN.

Kynruna opranuk kuMEBMM peanusiap OUp XWJI IIAPOUTIA KapamMa-Kaplid UKKUA
TOMOHTa Oopaau: JacTiaOkKu, MOoAJaNapAaH Typiu MaxcyjloTiap TYFpPH peakius Ba
MaxcyJoTiap/aH sHa JacTia0Ku Mojjaiap XOCWI OVIMIIM Ky3aTuiaau (TecKapu
peakuus). llynnait Oup malT kenmaguku, Oy BakTHaH Oomuad TYFpU peakUsHUHT
tesnmurd (V) Teckapu peakiusHuHT Te3nurd (V) TeHriamaau, sbHH Oy BakTIa
peakuusna  MyBo3aHaT  Kapop  Tomaau. Jlactnmabku — MoamajapHUHT — Ba
MaxCyJIOTJIApHUHT  KOHLEHTpAUUsJapu  y3rapumugaH  TyxTaiian.  OnuHraH
JACTIA0KUMOJIJATAPHUHT OUp KUCMHU peakIusra KUpuIIMacaaH kKonaau. MyBo3aHaT
Kapop TONTaH BaKTAard MOJJaap KOHIIEHTPAIUSICH MyBO3aHAT KOHIICHTPALMUSICH KU
napian 6ocum aerinnaau. KuMEépuit MyBo3aHaT XOJIaTH Iy PEAKIIUSHUHT MyBO3aHAT
KOHCTAHTAacH KaTTajaurd OmnaH udoaanaHaad. Maccanap TabCUpU KOHYHHUTa OMHOAH
V=kiciCy, V=KaCsCs ra Tenr. by epna Ci,Co—nmactinabku mommanap, Cs,Ca-peakius
HATIDKACHIa XOCWI OVIIraH MaxcyJioTyiap KOHIeHTpanuscH, KiBa Ko-Ty¥pu Ba Teckapu
peakusIIapHUHT TE3JIMK KOHCTaHTach. MyBo3aHaT Kapop TONTraH BaKTAa

V=V 0ynanu Ba KiC1C2= K2C3Cs
Oynnamn,
k; C3-C4
—= =Kc¢ (1.1)
ke C-Cs

bynma, K-MyBo3aHat koHCTaHTacH (KOHIICHTpAIMs OpKaiu nudoaaiaHTaH).
Arap cuctema (akat razmapmad moopar Oynca, K HuHT Kuiimath mapruan 6ocum
opkanu Kykypununina ndoaa sTuiaay.

KuméBnil peakuusuiapHUHT MyBO3aHAT KOHCTAHTAJIApU KUHUMATUHU OWIHUII
*Kapa€HJIapHUHT KUHETUKACUHU TYJIUK TYIIYHTHpUO OepHIIIIra UMKOH sipataau. by
XOJaT 3ca KUMEBUU kapaCHIapyuHU aHuKiamra épaam Oepaau. PeakuusuiapHUHT
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MyBO3aHAaT KOHCTaHTacHM KWUWMAaTH amajija TEePMOJWHAMHK YCYJI TEHTJIaMajlapH
OopKaiu Xuco0aad aHUKITaHAIH.
Pean apamammva Ba spuTManapia KoHIEHTpaiusiiap udogacu YpHUTA
TEPMOJAMHAMUK aKTUBJIHK (a) KYJUIaHUIAIU:
a=y -c (1.2)
Oy epaa, y-TepMOJMHAMUK aKTUBIUK KO3 PUIIUEHTH,
c—KkoHueHTpauus. Kyunu cyrontupuiran sputManapaa y=1 tenr 6ynub a=c
Oynanu.
Konnentpamuss Ba mapruan OocuMm opkanu udogalaHraH MyBO3aHAT
KOHCTaHTaJapu Opacuia Kyinaarunda OOTJIMKINK MaBxKy/T
K=K (RT)*" (1.3)

OyHza, AnN— MaxCyJOTJapHUHI CTEXHMOMETPUK KOAPOUIMEHTIApH WUTHHAUCUAAH
JacTiadKi ~ MOAJAJIAPHUHT  CTEXUOMETPUK  KOdPIUUMEHTIapu  HWUTHHIAMCUHU
allpwiraHura TeHr, s’ibHU
An=(d+g)-(a+s)

¢k AN=(ZN1)yax—(ZN0) gacr,

An=0 6ynca, K,=Kcra TeHr.
Arap aA+BB«<>dD+gc peakius u3orepMuk-n3odapuk mapoutaa (T=const, p=const)
6opaérran 6Yyica, ['n60c ¢pynkuuscu (AG)HUHT y3rapuiiy Kyiugaruya oyaaam.

AG=Zpni-dni=(dup+guc)-(apA+buB) (1.4)
MabayMKu, MOJIaIapHUHT KUMEBUH moTeHranu (u) TeHr u=po+uoRTINP ra. By
kuitmaTtHU (1.4) ra Kyiicak

AG:(dpo,D+gpo,c—auo,A—bpo,B)+RT(dInPD+gInPc—aInPA—bInPB) 657113,[[1/1.

Onatna, Zo,i=—RTInKp ra tenr. (1.5)
(1.4) Ba (1.5) TenrnamanapaaH:

PP
AG=-RTInKp+RTIn---------- (1.6)
PA® Py
PP
&xu AG= RT(In----------- —InKp) (1.7)
PA® Py
Arap nuaean cucreMara ara OynuHCca CTaHAapT apouTaa
Pi=P,=Pi.............. P=1 amm, C1=C=Ca.............. Ci=l1kmons/M3, cucrema pean
OyITaHuIa 3Ca a1=a2=a3.............. ai=1kmonp/m>,

Bynnaii mapoutaa (1.6) TeHrnmaMaHu MKKMHYU ab30CH ToJira TEHr OYIMO cTaHaapt

X0JIaT YYYH
AG=-RTInKp

AG=-RTInKa (1.8)
Bant-I'opd m3orepma tenrnamacu onunaau. byana, AG- ctanmapt mapoutna ['m66¢
suepruscuaup. Kumépuii sxapaéunapauar AG® Tenr (cranaapt mapoTuia)
AGP=AH°-TAS? (1.9)
0y epna, AH— sxapaéHnapHUHT cTaHAAPT SHTANIIUICH,
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AS®— yHHMHT SHTpPOIUACH.
(1.8) Tenrnamanu AG® kuitmaTu (1.9) ra kyiinnca
-RTInKa=AH’--TAS" (1.10)
AHP
RInKa=AS"- ----- (1.11)
T

By Tenrnamanappan kypuHuO Typubmuku Ka mmar xuiivatu AS? 6umam AH® ra
Oornuk Ba Oy KaTTanukiap peakiusuiapHuHr Ka kuiiMaTura kapama-Kapiod TabCUp
xypcatagu. AH’=TAS® Gynranmma InKa=0 Ba Ka=1 6ynann.T-optumm Guman TAS?
XaM opTaad, JemMak, Ka KHiMaTHHHUHT y3rapuilnura macT TeMIieparypaiapia SHeprus
daxropu (AHP), roxopu Temmepartypanapma sca surponus (AS?) ¢axropu Kyunm
TabCHUP KUJIA]IH.

MyBo3aHaT KOHCTaHTacH KUHMaTH KaHYa KaTTa Oyica, peakius TYFpu TOMOHTa
nryH4a Kym Oopanu. Jlemak, FOKOpUAard TeHTiamanapra MyBOQHUK, SHTPOIMUS KaHuYa
Kyn MapoTaba Kamaiica peakiysi TYFpy TOMOHTa IIIyHYa KyIpOK OOpaiH.

1.1. I'az ¢hazaoa 6opyeuu peakuusanap myeo3zanam KOHCHAHMACU

Moutekynsap ¢u3MKagaH MabIyMHH Oapya >KUCMJap JOMMO XapaKaTiaHyBYH
Kyda Maiima 3appadamap — aTOM Ba MOJEKyJaJapJaH TallKAJ TOITaH.
Monekynanapapo macoda MaBxyn OYmud xap OWp MOIJAHWHT MOJIEKYJIACH Typiiddya
TabCHPJIAHUII Xoccacura dra. KarTuk kucmiapna Mojekynanap Oup-Oupura sSKAH
KoWnamran OYynuO  y3apo TabCHpIAHWIN  Japakacd  ce3wIapid  Oymanu.
Cyroknukiapaa — MOJeKyJaiapapo — TabCHUpPJAHWII  KaMpok. [asmapma  oca
MoJIeKyliajgapapo Macoda KuiMaTH MoOJIeKyJa yimuamiapuaaH KaTTa Oyimaau Ba
MOJIEKyJIajJapapo TabCUPJAHWIN CE3WJIapid Japaxkanga OyiMaraHiuru cabadmim
MOJIEKyJIajap 3pKUH XapakaT K0 OyTyH XaxXMHH srauraiiau. Hopman mrapoutna 1
cm® na Taxmunan 10¥monexyna 6y1u6 ynap opacugaru Macoda 10%c™ ra Temnr,
100°A (anrctpem). Monekynanapapo y3apo TabCHUPIAHMII (TOPTHIIMIN) Ky4H
KAAMaTH HOJITAa TCHT Ba MOJICKYJallap XaKMHU JKyJla KaMm OyJlraH ra3 ujean ras jaeo
atamaau. Amanma 6ocum 1 arm (0,1013 Ila= 0,1MIla) Ba temmepatypa 298 K
OylraHja cTaHAapT XoJaTAard ujpean ras pAeiimmaam 1 cm® TasHMAr HOpMan
wapoutnaru (t=0°C, Po = 101,3 KIla) monexynsp conu 2,71 10'° ra tenr. Cranmapt
MIAPOWTIATH >Kapa€H yYyH TEPMOJMHAMHK IapameTpiap ¢EpJaamMuaa MyBO3aHAT
KOHCTaHTacMHU  xucobOmam  myMmkuH. Iy cababmu  MabaymoTHOMaapia
(cnipaBounuk) Oy mapamerp AG%s, AH%gs AS%os wypmuma OCpUIran. Asoxua xap
oup moananap yuyH aca AH%gg=ni AH%os, AS%0s=%ni AS%9g Oyitnua xucobnanagy.

I'a3 dazanga 6opyBun kuMEBMit kapaérnap yayH Kp Hu xucobuam yayH acocaH
(1.8) Tenrnama unUIATUIIATH.

Mucon yuyH, CO2+C<«>2CO peaknusicu 6epuwiran OyjiacuH. MabiymMOTHOMAalIapJaH
yII0y peakius UIITHPOKIMIAPY YIyH aHUKIIAHMU3 !
CO; yuyn AH%g3=-393,7 xx/Monb, AS%=213,74 x/momnb K,
CO yuyn AH%gg =-110,58 xx/Monb, AS%0s=197,66 5/ Mons K,
C yuyn AH’=0 AS%095=5,40 %/ r atom K.
(rpadur)
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Mana 1y aHMKIaHTaH KuiitmMatiaap Oyiimua ymoOy peakiuusHuHT AH%gg ASYqg
JApUHU XUCOOJIalMU3:
AH%6=2-110,58+393,7=172540/M0Ib
AS%95=2-197,66-213,74-5,40=176,18 sx/M01b K

Temnepatypana 1000 K 6ynranuga ['nb60¢ sHeprusicu TeHr:

AGP,95=172540-1000-176,18=-3640 5x/M01b

Ouau (1.8) Tenrinamara MyBoQpUK

. AG0m_ 3640
I¥KP= 3T ~R-1000

Kp=1,55 atm

Kp=1,55-0,1=0,155 MIla

=0.,444

Hemak, AH%gs, AS%gs, AG%gg Jap MojAajdapHUHT T=298° K TeMneparypagaru
KuiiMaTiapu (TepMOJIUHAMUK (GYHKIHUSUIAPHUHT CTaHAApT KUWMatTiapu) CTaHIapT
mapoutra Mancyo. borika TemmnepaTtypanapaara MyBo3aHaT KOHCTAaHTACH

................. (1. 12)

TeHrnama &paamuaa xucoOnaHamu. Kumépmii skapaémnmapaunr 298°K  nanm
OolIKa TeMIiepaTypajgard TepMOJAMHAMUK QYHKIMSIIApY KyWHlaruya aHUKJIaHA .

AH p=AH? g+ ACDAT (1.13)
AC
A= At Tas—— (114)
Alp

A =i H gy -TAS et T ACPAT- Twe— - dT (1.15)

bynna, ACp- y3rapmac Oocumaa Oopamuran >kapaéH MOJIAIAPUHUHT HMCCHUKJIMK
CUTHMJIapU KUWMATHU, SHHU Y TEHIJIMK CUTUMIIAPY KUIMAaTH, S’IbHA Y TEHT
AG pzz(nicp)MaxcyHOT'z(niCp) JacTiaabku Moaaa
Kupxrodd renrnamacu Oyiinua
d(AH)
ACp= -------- (1.16)
dT

Hemak (1.15) TeHrnamanapuaard MHTErpaJIapHU €UUII YYyH MOJJAIAPHUHT
WCCUKJIWK CUTHMMHHHM TeMmIeparypara OOTNIMK XOJJa Y3TapuIIMHU OWIMII Kepak.
Opnatna Kp kucman Takpubuii xucobmar itynu ounan xucoOaap Oakapuiiaay.

Macanan, ¢apa3 KWIAWIWK peakusgaH OJIIUH MOJJAJAPHUHT HCCUKIUK
CUTHMJIApU HWUTHHAMCH XOCWUJ OyNraH MaxCYJIOTIApHUHT WCCUKIUK CHUTUMIIAPH
WumumHaaucura teHr OyncuH. by xonna ACp=0 Oynpaum Ba (1.15) marm unterpasmiap
HoJ KuitmMatra TeHr 6ynaan Ba AG%r=AHCqs-TAS %9 6y1a1u, yHaH

A%, ASPyy
T R

bynmait TaxmuHmii XucoOuamima AG®>0 »skaHIMTH aHWKIAHCA, oy VYmoy
peakius Gopmacnurunu Onaupamu. Arap AG<<0 6ynca peakuus OMp TOMHOra
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OopuiHu kypcataau. bynnait xonmna Kp Hu xucoOuaiira xoxaT KoJlMailau. Arapaa
AG’<0 6ynca Oy xonga peakuus Kaitap Tap3ga 6opaau Ba Kp Hu xucoGnamn ydyH
3apypatr Tyrwiaau. Jlemak, Kp Hu xucoGnam y4yyH KaJBajjaH OJWHTaH
MabIyMOTJIAPHUHT Y3UTHHA €Tapiu Oynaau.

Kp Hum xuco6mad uyukapumHu siHa OWUp TaxXMUHUKA ycyiaHU TeMIKuH-
IBapumannap spatuuav. by ycin MoOOJalapHUHT UCCUKIWMK — CUTMMJIAPUHU
TeMIieparypara OOTJIMKIUTH (PErpECCUB) TEHITIaMacura
_ 2, d
Cp=atel+H T+ T +— T:‘ (1.18)
ACOCJIAHTaH.

(1,5) Tenrnamanu Kyiuaaruya €3uin MyMKI/IH‘

AH 298

ASO
QSRT _I_ 98__|_

(1,19}

InKp=-

Oy epna
T

T
J= "%1— 5 AcpdT+ Y
298 298
J=Aa~M0+Ab'M1+AC'M2+Aszl
bynna, Mo, M1, My, Mot Jap Jactiabku Mojjajap Ba MaxCyJOTJap HCCUKIIUK
curumiIapu 6ynub KuiiMaTiapu MabIyMOTHOMAaJIapa Oepuiras.

Mo, M1, M,, Mj- Temkun-lllapuman unterpamiapu 6ymu6 50 Ba 100 rpamyc
WHTEpBaJl OWJIaH OJITUHJIAaH XUC001a0 KyHuiaraH.

AdeT
T

1.1-’Kansan
Temkun-llIBapuman M-uHTErpasIapn

M- Typau memnepamypanapoazu m-unmezpanniap
unmecpannap | 300K 400K 500K 600K 700K | 800K | 900 K
Mo 0,000 | 0,0392 | ,1133 | 0,1962 | 0,27/94 | 0,3597 | 0,4361
M;-103 0,000 | 0,0130 | 0,0407 | 0,0759 | 0,1153 | 0,1574 | 0,20012
M,-10® 0,000 | 0,0043 | 0,0149 | 0,0303 | 0,0498 | 0,0733 | 0,1004
M,1.10° 0,000 | 0,0364 | 0,0916 | 0,1423 | 0,1853 | 0,2213 | 0,2521

Mucon. Temkun-IlIBapiman ycynu 6mnan 473 K garu Kyiugara peaxkiys MyBO3aHAT
KOHCTaHTaCH XUCOOIaHCHH:
Co,HsOH«>CH3-CHO+H>

MasbaymoTHOMAaNApAaH yuioy peakius Y9yH aHUKJIaiMu3

Moooanap AH g8 AS%08 a 6 -10° c -10°
HC/MOTTb HC/MOTTb HC/MOTTb HC/MOJ HC/ MO

CoHs OH -235466 282,2 14,98 208,7 71,14
CH3;CHO -166467 265,9 31,07 121,5 -36,60
H; 0 130,7 29,09 -0,837 2,013

Mana mry KuitMaTaap acocuna AHC,
AH9=166467+235466+0=68999; x/MO0Ib
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AS%gg= 265,9+130.7-282,2=114,4 x/Mo0nb

a= 31,07+29,09-14,98=45,18

B -10°=121,5-0,837-208,7=-88,04

¢ -10%=-36,60+2,013-71,14=-105,73

1-xanBangan dorigananub 473 K yuyn M nap kuiiMaTi TOWIAIN:
M=0,0919 M;=0,0324-10%, M>=0,0115 -10°

[ynapra myBoduk
AGO 68 999.
T =3 — 114,4 —0,0919.45,18 -

+ 0,0324-10°.84,04.10-3 4- 0,0115- 108105, 73. 108 —=
= 145,876 — 114,4 — 4,152 -}- 2,723 | 1,216 = 31,262 Lx/(Monb-K)

31,
Mabmymin, AG°2/T=—RINKr goyray tnKem— 2577

Kr=0,0233 ar=0,00236 MITa

=—3,757, YHI[aH

Slna Oup wmucon kenarupamus. Tepmuk-llIBapuman ycynu Owmman 1200 K

TeMIlepatypaaa KyWujaara peakiussHuHT

CH4+CO2 2CP+H2

MYBO3aHAT KOHCTAHTACH aHUKJIAHT.

bynna M0=0,641, M1=0,339 ra Tenr 6ynu0 kojraH KuiimMaTiap Kyldugaruia

Moooanap AH%gg AS%98 a ¢ -10°

HC/MOTTb HC/ MO HC/MOb HC/MOTIL

CO -110,5 157,4 28,41 4,10
H2 0 130.6 217,28 3,26
CH4 -74,85 186,2 17,45 60,46
CO2 -395,3 213,6 44,14 9,04

By masnymotnapaad AH%9sAS %9sAa, AB napHK XpcoOnaiiMu3:
AH0298:(ZAAH0293,co+2AAH0298,H2)- (AHozgg,CH4+AH0293,coz):247,35 K)K/MOJIb
AH0298:(ZAAH0293,co+2AAH0298,H2)- (AHozgg,CH4+AH0293,coz):247,35 K3X/MOJIb
A a= (2acot2am)-(acuataco2)=49,79 x/mMoab rpaj

A B=(2Bco+2Bm2)-(BcHatBco2)=54,78 107 x/mMonb rpan

by xkuiimatnapuu (1.19) Tenrnamara KysimMu3:

247- 350 25629
InKp== 7353171200 7 Z38314 " 238314
J=Aa-My+Ab-M,=-49,7-0,1641+54,72-102.0,339=44,51~3,5

44.51 44.51

— — =232

23R 2.3-8 314

InKpe— 247- 350 256.29 Lom=as
2383141200 ' 2.3-8.314

K,=3,106-10%

KOxopu Oocummapna rasnap wiaean Xosatna OYnWIngaH dYeTiaaHaau. byHmaid
xoJnat Oyrnap TyiWnHranuaa xam coaup Oymanu. Illy cabnu Oy mapoutaa MyBo3aHAT

KOHCTAaHTAaCH aKTUBIIMK OpKaIu XucooOiaaHaau. byHmaa
AGT=-RTInKa (1.22)
1.2. PeaKuuﬂJlap Myeo3anam KOHcmanmacu xuﬁmamuuu aAnuKiaiu.
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KuméBnil peakuusylapHUHT TEPMOJMHAMUK XOCCAJapyUHU YpPraHull Y4yH
IOKOpHUJIa KypuO YTUITaHUJEK Ta)xxpubanap acocuja aHUKIAHAIWTaH OWp HeyTa
KUAMAaTJIapHU TONMII Kepak Oymanu. Bynmait mapoutna sxapaénnapaunr AGP sa Kp
JaApUHM aHUK XucoOusam Tanad stunand. OpraHuk mMojjanap MIITHPOKHIAa OOpyBUM
peatmsnapauarAH%9sAG%ggBa  a,B,c, kabu KO>(Q(QUIMEHTIAPHM MOIJATAPHUHT
MOJIEKYJIACUJATH YIJIepOo1 aTOMJIapH, OOTJIAHMII TypH, GYHKIMOHAN IpyXjiap XUIu Ba
Oomka xycycustiaapu Oyilmda aJJuTUBIMK Koujgacura MyBO(UK XucoOall MyMKHH.
By anukmamapu amanra ommpuil yuyH 1,2-kajgBanga OepuiraH acocuil OpraHuk
MO/ IaJTAPHUHT TEPMOJIMHAMUK QYyHKUUSIApUAAH QoiilaJaHuIl MyMKHH.

1.2-skanBan
OpraHuk peakuusIapia HIITHPOK 3TYBYH ACOCHIA MOIAATAPHUHT

TePMOAUHAMUK PYHKIIHSAIAPH
Moooanap AHO%qg AS%gsg a ¢ -103 c 108
HC/MOTb HC/MOTTb HC/MOTD HC/ MO HC/ MO
Meraun -74,90 186,3 15 69,6 -13,56
[ukiorekcan -123,22 298,4 -48,3 548,7 -103,5
beuson 82,98 269.,4 -17.6 382,3 -217.,8
Hadramun 148,21 337,9 13,2 458,0 -145,7
MeTtniaMuH -29,73 241.6 16,8 128,6 -36,4
JlnmetnnaMuH -32,66 273,0 16,4 202,2 -59.0
TpumeTnnamux -45,64 288.9 16,5 275,7 -81,6
Hemuren >¢upu -192,59 265,4 26,9 166,0 -47.9
dopmamu g -207,25 2491 27,3 105,4 -31,3
1.3-:xaaBaj

Mopnanap tTapkuéuaaru pyHKIUOHAJ I'YPYyXJIAPHUHT TEPMOTUHAMUK
dynknusiiapu 6epwirad GyHKIUOHAJ IYPpyXJiap TePMOIMHAMHUK (PYHKIUSICH

Moooanap AH%os AS%gg a ¢ -10° c 108
HC/MOTTb HC/MOTTb HC/MOTTb HC/ MO HC/ MO
-OH -136,91 10,89 13,27 -62,2 23,4
-OH (Ar) -199,71 - - - -

-NO3 5,02 8,37 26,38 -81,8 44,5
-CN 163,28 16,74 15,24 -58,3 19,0
Cl 0 0 9,17 -78,9 26,2

F -146,54 -4,19 9,38 -98,9 49,4

-0 -54,01 51,50 15,11 -233,3 95,1

-0 -55,27 -10,05 21,02 -276,7 126,5
-COOH -364,25 64,48 35,59 -63,1 33,2
-SH 66,15 21,77 17,04 -104,5 51,8
-CeHs 135,23 90,85 -3,31 2245 -80,4
-NH; 51,50 -20,10 5,28 -30,6 9,3
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PeaknusmapHuHr  TEpMOAMHAMUK  (QYHKUMSJIApUHM — XHcOoOnamjga  OKopuaa
KEJITUPWITaH >aJBajulapAaru KuiMatriap jkapa€HJa HIITHPOK 3TYBYM MOJAJAHUHT
CTYpPTYpaBHil y3rapuilura Kkapad oxXupuaa YuKapuiaiu.

Mucon. ALETOHHUHI MOJIEKyJacH Ty3wiMmuaaH ¢Goigananud TepMOIUHAMUK
(yHKUIMIAp TOMWICHH.

Aueronnu monexyisip Terriamacu CHs-C-CHs (1)

O

CHz
CHzC-CHz

CHsz

Auneronn CHs  HuHT acocuzaa OPKAJIM CUHTE3 KWJIMHAJIHU.
Ymby moama ydyH TepMOJIMHAMHUK (DYHKIIUSOAPHUHT KyHUIArd >KaJBaIMHU TY3UO
YUKaMU3.

Xucoonaw 6ockuunapu |  AHgg AS%gg a ¢ -108 c 108
H/MOL | He/monb | HC/MONb HC/ MO | HC/ MO
1. Metan-CHy4 -74,90 186,3 15,9 69,6 -13,56
2. Meragauar oOwurra | -10,47 43,33 -8,37 97,1 -38,2
BogopoauHu  CHsz ra
aJIMallI-raHuga
3. Meraguaudr ukkuHum | -19,89 42,29 2,05 92,3 -37,5
BogopoauHu  CHsz ra
anMamranuaa (1 tumn)
4. MeTaHHUHT UKKUHYH -26,42 23,22 -1,26 91,0 -36,7
BogopoanHu CH3 ra
anMairanuaa (1 tvm)
5. MertanHuHT UKKUHYA | -34,42 11,76 -1,17 101,4 -43.9
Bojo-poaunu  CHsz ra
anMairanuaa (3 tum)
6. CHs rypyxunu C=0 ra -55,27 -10,05 21,02 -267,7 126,5
aJIMalllraHUa
Kamu -221,37 296,85 28,17 183,7 -43,36
Mavaymomunomanapoazu | -216,83 296,09 22,49 201.9 -63,56
KuumamJaap

TepMoauHamuka, MyBO3aHAT KOHCTAHTACH KHHUMATHHU TaXkpuOa yTKa3zMmau
TypuO Hazapuii ycyn OwmiaH Xxucob6iiad umkapuira UMKOH Oepau. by katra amamuit
axaMmusITra sra 6ynub, Kylnuaara TeHriamMaiapra acocianu0 XucoOmaHaan:

AG®=-RTInKp, AF°=-RTInKc

J— 0 —AF?

IHKP=%—" ll‘ch =%—

V3 nas6atuna AG= H-TAS(A°F-T'ensmronbn sHeprusicu) 6ynranuaa AG HuHr
TeMIiepaTypara Oormanumugad Ba aemak, AH, AS Hum Owunum kepak. MoamaHuHT

sHTaNBbNHICKH H HU Ba 3HTpoNMACH S HU KyWHaruva TacaBByp KWW MyMKHH:
H=Ho+H;, S=S¢+St (1.23)
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0y epna, Ho+So- »sHranmenus Ba »HTpomnusHM abcomor Houb (T=0)
TeMmneparypagaru kuitmatu. Ho Ba So Temmneparypara OoOfIuK OYyiMarad
KaTTanukiaap, St Hr-mabiaym Temneparypaaaru Kuiimat. by TeHriiamanapian

G=(Ho+Hr)-T(So+S7)

dG=dH-TdSi-(So+St)dT ra sra Oynamus.

Mynnait kuaub Oy KaTTaJUMKIAPHUHT a0COJIIOT HOJATM KUMAaTHHU OWIMIIUMU3
no3uM. by macananu, SbHU TEpOMAMHAMUK (QYHKIUSTIAPUHUHT MabiyM IIapOUTIArH
a0COJIIOT KUMMATHHHM aHUKJIAIIHU TEPMOJAMHAMUKAHUHT 3-un Oom KoHyHH (HepHct-
[Inank moTynaTiapu) opKajid Kyluaarnya amaira OmupuiIaIm.

AG’=-2,3 RTlgKp

AG=AHOP-TAS®

(1.24) Tenrnamanan

lgKp—-2H 4 A

23ET 23R

oynnma IgKpr- T  temmneparypagaru  KuiiMatiapu  (TEpMOJAMHAMUK
GYyHKIMSUTApHUHT CTaHAAPT KUWMATIIapH)

aA+BB«>dD+gC
by peakuus yuyH
AG=(dGD+gGC)—(aGA+bGB)
AH, AS nap xam 11y Tap3aa xucobyiaHaau

Kapaéununr AH?, AS°, AF® nmap AB, D,C- mommanmapuunr Tx298° K
TeMIepaTypajaru KuiMaTiapu (TepMOAMHAMHUK  (QYHKIUSIIAPHUHT  CTaHIAPT
KuitMatiapu). MabliyMOTHOManapaaH yjdapHUHT Kuiimatu Tonuianu. Ly iycunnma
xucobnanran K crangapt mapoutra mancy0 6ynaau. bomka Temneparypanapaaru K
HuHr Kuiimatunu (1,13), (1,14) Ba (1,15) Tenrnamanapugas doigananu0 TOTHIAIN.

1.3 Cyrox ¢hazaoa 6opysuu kumésuil peakyuanapu my8o3anam

KoHcmanmacu.
Cyrwok d¢a3zana (€km rerepodaszama) OOpyBUM KalTap peakmUsIapHUHT
TEPMOJAMHAMUK  (YHKIUSIAPUHU  XHCOOJIaI raz (asaga comaup Oynagurax

peakuusiapHUKuIaH Qapk Kuiaad, 4YyHKH Oy [mapoTna SpUTMAHU Ba CYIOK
MOJIANIApHUHT (HU3UK- KUMEBHM XyCYCHUSTIAPUHH IHTUOOpra OJHIN JO3UM. by
YpHH]Ia KYTIPOK MOJJIaJJApDHUHT aKTUBJIUTH XHCOOTa OJTHAIH.

OputMma y3uHUHT Oyru OwiaH MyBoO3aHaTna OynraHujga Xxap Kaiicu
KOMITOHEHTHUHT DJpUTMaJlard Ba Oyrmard KUMEBUN MOTCHHAIIapH (L) y3apo TEHT
Oymamau, MacainaH, I-KOMIIOHCHT YUYH

w=pi o (1.26)
bup KOMIOHEHTHUHT KHEBUU MOTEHIMAIM y3rapMac Temreparypa, Oocumpaa Ba Oy
KOMIOHEHT/AaH Oolika Oapya KOMIIOHEHTIAPHUHI MHUKIOPH y3rapMac/aH KoJraHja,
MyaisiTH MOXOKaHUHT MOJIb COHU Oup Oupnmkka (1 momera) ysrapranuma AG HUHT
y3rapuiiura TeHI Iup, SbHU

m=(ﬁ‘—e'_] d nj (1.27)



Cyrok xongarv cop MoAAaTapHUHT KUEBUHM MOTeHIMan Iy MogaaHuHr AG ra

TEHT
= Gi (1.28)

KuméBnil moreHnuan axaMmusiTiau KaTTaauk Oynud, cuctemasna (€xu daszanapiaa)
KOMIIOHEHTJIAp MUKIOPUHHMHI (KOHLEHTPALMSHUHT) Y3rapuiiv Ouinan Oopajauras
XKapaCHJIApHUHT WyHAIMIIMHUA Ba MyBO3aHAT IIAPTHU UQoIanaian.

(1.27) Tenrnamanan

do= (Gt EC=L e
1

dT " palpz..onil Tmlpd.. nil

Cyrok dazama OopyBum kapaCHiapia MyBO3aHaT Kapop TOINTaHUAA
dG=06ynranauruaan

Yui-dni=0
Arappa | KOMIIOHEHTHHUHT OyTH Ujeal ra3jiap KoHyHura oyicyHnaau aeo dapas
KAJTUHCA

d pi=dp’; =RTdInPi (1.31)
OyH/aH,
d npj =92
ET (1.32)
DpUTYBYH Ba 3pYBYM MOJIJIAJIAPHUHT 3pUTMA YCTHIAHTY napiuai byr 6ocumnapu Pq
Ba P, Oyiica
dIn Pi= dpl/ RT d|nP2:du2 RT

Nnean sputma y3 Oyru OusaH yBo3aHat Oyrsca
dui =RTdInPi
dui =RTdInNi
Ni-i KOMITOHEHT MOJIb HUCOATH
Jemak, dInPi= RTdInNi. By tenrnama Pi® nan Pi raya Ba Ni=1 nan Njraua
MHTETpauTaHca

In LlﬂNi B ——Piu =11

= =5
Pi® | Pi- To3a i KOMIOHEHTHHUHT Ball y KOMIIOHEHTHHHT YPUTMa/1aTd KOHIIEHTPALUACH
Ni Oynranma
P :Plo N1

P=P,°N, (1.35)
(1.35) Payn KOHYHH T€HrJIaMacHIUP.

VYrneBompopomsin cucTeManapiaH To3a XOJJard MaxCyJOTIapHU — OJUII
YHYMJOPJUTH axpana€TraH KOMIIOHEHTHap ydyBuaHiaurura (f ) OOFNIMK 3KaHIUTU
Payne konynu Oyitmua f= P1% P’ udonanamamu. Arap Ywoly yriaeBomopoiin
cUCTeMara JpUTYBUM KylIWica cHCTeMa ujaean OyiMmaraH XxojaTra YyTaaud Ba
aXpallaéTraH KOMIIOHETJIap YUYYBUAHJWIH aXpaTyBUM HUINTPOKUIA KyWujgaru
TEHrjaMara TeHT OYaau.

B0
Topermyree = " 1n
Pz
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OyHga yi1, Y2 -OMpMHYM Ba HKKHHCH KOMIIOHEHTJIApPHU  AKTHBIIHK
ko3 unmentnapu. KoMnoHEHTIApHUHT HUCOWI yUyBUAHJIMTHHHA YHYMIOPJHK (S)
OpKaJIM aHUKJIAIl MyMKUH:

-
R
47

YrieBoaopoasiapHUHT aKTUBIIUK K03 puIeHTH MoOJIeKyJajgapapo

TabUPJAHUII SHEPTUsIapU KUIMaTIapura OOTIIHK, sS’IbHU
19y A=K(Eaat+Esp -2Easp)

Oy epaa, Ya - A yriieBOAOPOJIHUHT SPUTYBUUJIATH aKTUBIUK K03 pduumentu, k
— YIJIEBOJOPOJ Ba APUTYBUYM MOJEKyIalapy Xaxmiapu HUcOaTura OOMNIHMK XOJJaru
KOHCTaHTacu, Eaa- yriieBoJOpoA MOJEKIATAPUHUHT Y3ap0 TabCUPJIAHUII SHEPTHUSICH,
E,p-opUTyBUM MOJIEKYyJaJapUHUHT TabCUPJAHUII IHEPTUsicd, Ea,p- yriieBogopos Ba
SPUTYBYHU MOJIEKYJATAPUHUHT ¥3apO TabCUPJIAHUII SHEPTUSICH.

AxpanaérraH KOMIIOHEHTJIapHU OHPUTYBUM  MOJIEeKyJajgapu OujaH ¥3apo
TabCUPJIAHUII SHEPTUSICU OMP-OMpHUIaH KaHYa Ky PapK Kuja, peakius yHyMJIOpJIUTru
myHya rokopu Oynamu. Cuctemaza Kapa€HHUHI TeMIlepaTypacud KamalTupuica Ba
APUTYBYU KOHILIEHTPAIMSCH OIIMPUIICA PEAKIUsl YHYMJIOPJIUTY XaM OIlaid. DPUTYBUH
OWJaH YIJIEBOJOPOMJIADHU YEKCHU3 CYIOATHUPUITAHAA MabiyM TeMIlepaTypajaru

peakius YHyMIOPJIUTH
0
Smm:iu T'a TEHT
»

oynna, 1%, y2°- yriueBomOpOAJApHM SpPHTYBUM OMJIAH YEKCH3 CYIOJNTUPTaH
BaKTHUJIaT¥ aKTUBIIUK KO3 PUIIMeHTIapH.

Pean ospurmanap wupmeanm odpuTMaiap KOHyHHra OViicyHmaimu. Pean
SPUTMAJIAPHUHT XOCCaldapyd KOMIIOHEHTIIApH Opacujiard ¥y3apo TabCHUpUTa XaM
oornuk. Pean razmapna 6ocum (P) ypuura yaypuannuk (f) udomacu KyuiaHwiaam.

byna spuT™Ma ydyBYaHIUTY TEHT
T speemrna =F i3 pemmw—F i3 pommm— P14
Xyaay I0Kopura yxmiam peai 3putManapaa koHreHntpauus (¢ €éxku N) ypHura
TEPMOJMHAMUK aKTUBJIMK (a) Ky/utaHWwIaau. Jlemak pean sapuTMaiap yayH
dui=RtdlIna; (1.37)
dIna;=dInf; (1.38)
Arap spuran Moj1a yayBUaH CYIOKJIHK OYJica SpUTMa aKTUBJIMTH TEHT OYIaau.

ft,p-p Pf,}KNi
ai.p-p = fj,m =~ P;‘ - == Ni (1,39)

To3a spurManuHr cTanaapt xonaraard Iuooc sHeprusc (AG pumn) My SpUTManan
xocun Oynran ras ¢aszanuar AG®.,, Ba Tyiiunran 6yr 6ocuMra >pumuIm yuyH capd
STWIITAH YHEPTUS WATHUHINCHUTA TEHT, SIbHU

[[Tynra kypa,
Ky Kp T8 (1.41
o P'P (1.41)

£ y3pErma
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Mucon y4yH, H-OyTaHHH M300yTanra uzoMepiaanum peanusacu AG%gs= -367 x/MOJb

Oy1nca ras ¢aza yayH MyBO3aHaT KOHCTAHTAaCH TEHT.
3767

lg KP,E?B = m = 0,657 . KP,E!}B = 4,‘54
To3a xonnaru H-OyTaH Ba n300yTanaapHu TyiuHran 0yr 6ocumiapu T=298 K na 2,40
Ba 3,43 atm. ra Tenr. byHra kypa cywok ¢azaga OopyBUM 1Ty peakivs MyBO3aHAT
KOHCTaHTacH TeHT OYyiau:

k=151 (S0)" 2.2
IOxopuna aiitunrannapuu Payn KOHyHUIaH 4YeTJIaHAWraH SpUTMalap Y4yH KyJad
Oynamaiian. Y xonga OyHgal xoccara sra JSpUTMalap Y4yH KOMIIOHEHTJIApPHUHT
SpUTMA YCTHUJIATU Mapuuan OOCUMHHHM YHUHT MOJIb KHCMHUTra HMCOATaH y3rapUIINHU
Ta)kKpuba acocujia aHUKJIAlll Kepak, yHa

aypp= Ky a7y = K;P;
oynna, Ki-i komnoneHTHUHT (hazanap s3puTMa MyBO3aHATH KOHCTAHTACH.

DOpuTMa 4YeKCU3 CYIONTHPWITAHAA Yy WAl dpUTMa XOoccajlapura sSIKMHJIAMIAIH, Y
X0JLaa

l"‘Ifi,znpn'rr.-r,aL = N{ = Kfpﬂ
lynra myBoduk

— i zpoerma
By
Ki HuHr kuitmatuHu rpadguk ycyn OwnaH tonuml MyMKHH. ByHUHT yuyH (Ni,spurwa
Pi,%Y6unan Ni »put™Ma opacujaru OOrjgaHuIl TpadUId OJNMHAAW. ByrJIaHWIIHM
opauHaTa ykurada naBoMm 3TTupuO Ki HUHT KuiiMatu anukiaHagu. Onatna OyHpaait
OyTJIaHUII TYFPU YM3UKIIU X0Jaa OYnaau.
I'padux ycyn Ounan anukiaanrad Ki épaamuma |  KOMIOHEHTHH 3pHTMAa
yCTUAAru
napuuaig 00CUMHH aHHUKJIAll MyMKHH
ai;apuTma:Ki Pi,o
Arap aj,spurva=1 T'a TEHT J1€CaK
POy =1/K;
Jemak, mryHra Kypa

AG% i pp = AGY ;. 4- RT In P,

A

i

Mirapeerma /P,
—

.‘-"L-:_apmta
1.1-pacm. MoananapHuHr napuuan Oyr OOCUMJIApPUHU YJIAPHUHT 3PUTMAAard MoJib
KHCMUTa HUCOATaH y3rapuiiu.
Mucon. OATHUHTYTYpPT YIJIEpOAMIArd alETOH HPUTHWIMO  3pUTMA XOCHII
kwinHrad. Temneparypa 310 K pa aneroHHuHr mnapuuan byr OocuMuiapuHu
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ysrapumu Oyiimaa Ki = 3,04 MIla? ra tenr. ¥V xonma cTaHmapT spuTMana yCTHAArH
aneToHHUHT napiuan byr 6ocumu Tenr: 1:3,04=0,329 Mlla Ba urynra OuHoan
AGY pp = AGY% ¢ - RT I8 PYe= —152 818 +RT I 3,28=—149 733 IL#K/MOJIb

YKapaéHma MINTUPOK STyBYM Xap OMp KOMIOHEHT yayH AG® spuTMa aHMKTaHraHmaH
CyHT peakuusHUHT ymymuii AG® xuco6nananu. Y Tenr 6ynaau:
AGpuma=2Vi AGY% spurva =- RTINKa  (1.46)
HOxopu K Hu xucobnam Oyiinya KeATUpUIraH TeHrjamanapJaH rerepodasanu
xapa€Hiap yuyyH XaM (oiJanaHuil MyMKUH.

1.4. Peakumsiiap MyBo3aHaT KOHCTAHTACHTa TEMITEpaTypaHUHT TabCHUPH.
KumEBuii  sxapa€HiapHUHT MyBO3aHAT KOHCTAaHTACHMHUHI TeMIleparypara
OOrNIMK XOJNJa y3rapuIIMHUA H3XOopa-u3bapa TeHrnamamapu udomanaiiam. M3orepma
TeHrnamacu Oynran (1.7) Hu Temnepatypa Oyitnya audpepeHuamiacax:

iop 8
1 D e dnE
%—TG%]“ o5 RKpRT =
Py Py

ra ara OyJamus.
I'u00c-I enpMroipI TEHTIaMacH
AG=AH+T(QAG/IT)

naru AG HUHT ypHMra yHUHT KuiMatunu (1.7) naH Ba HuHTr KuiimMatuau 3ca (1.47)
TEHTJIaMaJlaH oJIu0 Kyhuiica:
dnFp _ AH
dT  gTZ
KeJnb YnKamu.

(1.49) Tenrnama kKUMEBHI peakIUsIIADHUHT W300apa TEHIJIaMacH JeHIIaan Ba
y MYBO3aHAT KOHCTAHTACUHH TeMIIepaTypara OOTJIMK X0Ji1a y3rapuiiy udoaa 3Taau.

Arap xapaéH n3oTepMuK- n3oxopMuk (T=const, V=const) paBumiga 6opca:
dnE- AH

dT g7

Oy epna, AU- sxapaéH WYKK SHEPTUSCUHUHT y3TapuUIIIy.

KOxopuna xentupuiran TeHrjaamMajap/aH KyHuaard XyJocajdapHH KenTUpuO
YUKAPUII MYMKHH:
a) arap peakuus 3K30TepMHUK Oyica, MCCUKIWK MaH(buil umopanmu Oyiaau, JeMax,
Oynaau, sbHu K HUHT KuiiMaTH KaMmasiiv, SbHU PEAKIUS YHYMIOPJUTH Iacasiiv.
[lyHra xKypa 3K30TEPMUK pEAKUUSJIAPHUHT YHYMJIOPJIUTUHU OLIMPHUIL YYYH YyJIapHU
MYMKHH KaJIap TacT TeMIeparypaaa oinubd OopuI Kepax.
0) DOx3orepMuKk paBuiga OopyBuM peaknusuapaa akcumaua K Ouwman T opacumaru
MUKJIOPHUI OOTJIAaHWIITHU OWJIMIN Ba 3apypuil amanuii XucoOJapHH Oa)kapwil ydyH
n3oxopa u3zo0apa TeHrjaaMacuHu  uHTerpawiam  kepak  (1.49)  rtenrnama
MHTErpajiaHca:
nEp= I*TgﬂdT InE o= I‘TzﬂdT

) RT? T RI?

By TeHrnamanu eumin y4yyH xkapa€HIaApHUHT UCCUKIMK 3(P(GEKTUHU TeMmmepaTypara
OOTJIMK XOJIJ1a Y3rapuIIHU OWJIUII KepakK.
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Arap AH=const, spHM TeMmmepaTypa y3rapuilid OuiaH HUCCUKIUK 3pdextu
amanna ysrapMmaigu ne6 dapa3 kwinmHca (Oy xonaT (akaT TemmeparypalapHUHT
KUYUK OpANUTUAAruHa TYFPU KEeTIaan).

K =B-2H
ET
bynna, B- unHTerpamnam gomuiicd. Arap KMMEBUK pEakUMsl CTaHIAPT ILIAPOUTAA
Oopca:
AG®= -RT InKp=AH-TAS 6ynanu.

bynnan,
Al |
]nKp=_'&—5- SH
E ET
AS°
Hemak, B=------- , 75HK B Hunr kuiimatuau AS? opkanu xuco61a6, (1.52)

R TeHrnamaHu e4uill MyMKHH.
Arapna (1.49) tenrnama T1-T, yerapacuga uHTerpajijiaHca
2
nEp [ S 4T
T ET
by tenrnamanaru AH uHu y3rapmac (AH=const) ssehu AH(T) dapa3 kunrnca
T2
.= InE+ AH(TT)
K2 5 23R T T
by epna K{,K, map Ti Ba T2 temneparypanaru K mapHuHr kuiimatu. PeakuusimapHu
Kalicu TeMriepaTypaja ojinb OOpHIl KepaKIUTMHU aHUKJIAIIIaH TallKapu xKapa€Hiaap

MYBO3aHAT KOHCTaHTaCcHra 0ocuM Ba KOHIOCHTPpaOu:AJIap TAbCUPHUHH YpraHTaH XOJiga
OoIITUMAJI IApOTH TOIIHUJIAIH.

1.5. Myso3anam KoHCIMaAHmMACUHU MAXNCPUOATAD ACOCUOA XUCODIaUL.

Alipum  XonaTiapja TEepPMOJMHAMHMK  (DYHKIMsUIAp OpKajld  MYBO3aHAT
KOHCTAHTAaCMHU XHUCOOJIalll aHWK HaTwkaimapHu Oepmaiinu. Iy caGabmu MyBo3zaHaT
KOHCTAaHTACMHHU aHUKJAIIl YTKa3WiIraH TaxpuOajap HaTKajlapu acocuja amalra
OILLIUPHIIA]TIH.

MyBo3aHaT KOHCTAaHTACHHH Ta)xxprbanap BOoCcHUTacuaa OE€BOCHTA aHUKJIAITHUHT
Oup Heya XWJ yCYJIH MaBXKy/I.
1) Peakmusinu MyBO3aHAT XOJaTHraya JaBoOM STTUPHO, KaHIai OyJIMacuH MyBO3aHAT
KOHIIEHTpAIUSUTApUHNA aHUKJTAIIL;
2) Uzotepmuk-uzobapuk noteHiman €ku ['ubc sueprusicu AG HUHT y3rapulIuHU
annknab, cynr AG=-RTInKp naun Kp Hu xucobnan.
Bynnaii xonarna AG® Hu acocaH UKKU ycyl GMIaH XHCOONALI MyMKHH:
a) JIEKTPOJUT dpUTMaiapaaH uoopar cucremManap/a (rajibBaHUK 3JIEMEHT Ty3UJIaau)
AJNIEKTP OKMMH TabCUPHA pEaKIusIap HM30TEPMHUK paBUIIAA YTKA3UIUO DJIEKTP
IOPUTYBYH Ky4HH Yirdart opkanu AG xucobaaHaam.

Amanma KyUlaHWJaAUTaH IOKopuaaru Oy aHWKJIaluiap CTaTHK Ba JUHAMUK
ycytap 6wran K Hu Tomuimra Kupaiu.

Craruk ycyn Ounan K Hu Taxkpuba Hynum OwiaH aHMKIAll Y4YyH JaBpUid
paBUIIa WIJIOBYM PEAKTOpJIap Ky/UlaHWiIaaw. byHma peakius HaTHxXacuia
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OJIMHAJWraH KUilMaT y3rapMaciaH KoJryHda »apaéH onu0d Oopwiagu. Ly Baktaan
Oouutad MaxcynoTiap MUKIOpU Oyiinya >kapa€HIapHUHI KHHETUK y3rapuilu aodiucca
YKUIa mnapuuang Kapop TONraHMHM Ba Iy MHKAopiaap acocuza K Hu XucoOmamn
MYMKHHJIUTHHU Kypcataau. Macanan Hy+Jo<>2HJ peakuuscuHuHr  MyBO3aHaT
KOHCTaHTa KUWMAaTHMHM aHUKJIal y4dyH >kapaéH 2HZ xocun OyiaryHua paBoM
srrupunagn. Cynr 2HJ Hunr axpamum peakuusicu 2HJ <>Ho+J> myBo3aHaT kapop

TOINI'YHYa JAaBOM STTHPWIAIU. By MKKkM TakpuOana OMp XWJl HaTHXKa OJIMHHUIIKN Kepak
(1.2- pacm).

1.2 pacm. Booopoo 1i00udnu xocun oyauuiu 6a axcpaiuuiu peakyusilapHuHz
KuHemukacu.

Juuamuk ycyn Owinan K HM aHMKJIAIIa y37dyKCH3 paBWINJIA WIUIOBYM PEaKToOpIIap
KyJUlaHWwiIaan. bByHmal ImapouT  TeTepOreH-KaTAIMTUK pEeaKIusiap MYyBO3aHAT
KOHCTaHTAaCHMHH TOIHMIIJA KYJIalJIuK spataad. ByHaa peakIMoH MaccaHW amnmapatia
OYauInI BakTMHHM YMKAETraH MoOJaiap MHKIOPH OWp XWj KuiimaTtra sra OYyiu0
KOJITYHYa y3BHM paBHINJIa OMUPWIAIUA. By XoiaT MyBo3aHaT Kapop TONTaHUAaH
nanojar 6epasiu.

Cratuk Ba IMHAMHUK yCyJutap OuWjaH MyBO3aHAT KOHCTAHTACHHHM aHUKJIAI YIYH
MOJIIAJIADHUHT KOHIICHTpaIuscH (€KH mapuyan OOCHMH) y3rapuiiu Oyiinua Oup
HeuTa Takpuba yTKa3wiaad. byHIaH KeWmH TaxkpuOanap yTkasuiaaéTra
TeMIIepaTypaja MyBO3aHAT KOHCTAaHTAaCMHHU Yypraya KUKWMAaTH XHCOOJaHaau. bup
KaH4ya TeMIIepaTypajard MYBO3aHAT KOHCTAHTACMHHM XHCOOJIAlll yYyH KyHHIaru
UHTETpas TeHIIaMaaaH GoiTaaaHuIaIn:

]
— _&H
lekp=—753grteR

oynnaa, lgKo- uarpemnam goumwuiicn. YOy TeHriama Oyinda TakpuOaiap acocuaa
IgKp-1/T OofnaHWIIHUHT KHUYHMK KUHMATJard TemIepaTypajap Opaluruia TyFpH
yn3ukin rpaduk xocun 6ynmaau (1.3- pacm) bynnait 6ornmanumu rpaduxkgan AH Ba
lgKo nap tonmmamu Ba ynap acocuga AGP=-RTInK tenrnama Ounman xap Oup
temneparypa yuyn AG? xwmco6mamamum. Ilymman cyur AGP=AH®- TAS?
TeHTIaMacual hoiganannd KUMEBUN peakiivs SHTPOIUICH TOMUIIA/IH.
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1.3- pacm. Myeozanam koncmanmacununez nozapugpm guimamunu 1/T oyiiuua
y3zapuuiu.

Taxxpubanap yTkazuil OWIaH MYBO3aHAT KOHCTAHTACHMHM aHUKJAUI yCYJUIapu
Oyiimua OeBocuTa aHWMK HATIIKajap OJHINra XamMMa BakT spumuin kuiinH. [llynra
Kypa OuW3 IOKOpHJAa KypuO YMKKAaH MYyBO3aHAaT KOHCTaHTAaCMHU TEpMOJMHAMHUKA
KOHYHJIapu €pAamMuja Hazapuil xucoOnaml ycyJulapd XO3UPrd KyHAa KyIpOK
Ky/ulanunaau. byHuHr Hatmxacuaa anukianran K jmap €pnammpna myBo3aHatna
TypraH apanamma tapkuouau (Ci, Pi), yaymmopnukan (XI1) Ba KOHBEpCHS JTapakacH
(Xa) HU TOnUIIHKMHAT aacTiadku tapkuou (Ci,o, Pi,0) Mabaym Oynuiim mapr.

Macanan Kyiumarn ra3 (¢daszaga OOpyBUM pEaKIUSHUHI MYBO3aHaTAaru
apajaiimMa TapKuOH Ba KOHBEPCHSI 1apa)KaCUHU aHUKJIAII Kepax.

CHy— COOH+ CanGEI:I == CHy-- GGE“C:HJ; + ]—ézc:

Ymly peakuusHuar Kp=15 6yau0 ymymuii 6ocum (Pywyn)0,120 MIla na peaxmus
CIIUp MHKIOPU HMKKH MapoTaba MoJib KHiimMaTra Marepuai OajlaHcura MYyBO(HUK
MyBO3aHaT Kapop TONraHuja Kyluaaruiapra sra Oyjiamus:

Pa=Pao(l—Xa) Pg=2rpoB—Xs) Py=Pc= Pa,oXA
VHnAa,

PaPr (1= Xa)(B—Xa)
OyHM acoCH/la KBaJpaT TeHITIMK KeIU0 YMKaI1:

(Kp—1) X2 — Kp(B+ 1) Xa 4 Kpp =0
bynnan,
Xr Ke(B+1) & VEp2(B+ 1)) —4KpB (Kp—1)
A ——
2{Kp—1)
bynra kxypa OupuHYM wiau3 KuidMatu 2,27 SKaHIUTH KeauO 4YuKaaw, ammo Oy
HOTYFpPU KUMMAT, YyHKH KOHBEpPCHs Japakach OWpJaH OpTHK OynMaian. VKkuHYM
wian3 kuiiMatu Xa=0,943. by kuiimar xakukmtra skuaamp. Ly ca6abmu yHmpan
doiinanann® MyBo3aHaTIaru KOMIOHEHTIAP Mapiuan 00CHMIIApUHNA auHKIaRMU3:
P4=0,04(1-0,943)=0,0023 MIla
Pg=0,04(2-0,943) = 0,0423 MIla
Pr=P.=0,04.0,943 =0,0377 MlIla.

Cyrok daszama 6opyBuM KUMEBUN KapaCHiapia XaXM aWTapiu Japaxkasna
y3rapmanau. byHpmanl  peakuusnap ydyH HOKOpPUAArd YCYJIHM KyJularaH Xojiaa
MyBO3aHaT Kapop TOINTaHJaru KaTTaduKiIap KOHIEHTpamusra (KM MOJIb KHCMMUTA)
JIMAIITUPTaH XOJIJIa aHUKIIAHATH.

MacanaH, cytok ¢aszana 00pyBUH KyHuaaru peakiws Oepuiran

CdHi{CzHE)E ~+ Cgll;]ﬁ = = QCBHEE'CEHE

Peaknusauar myBo3aHat koHcTaHTacu Kc=4 ra tenr. KommoHeHTIap 3uwimra Oup
Oupura xyna skuH Oynranu cabadnu yau yprada 870 r/n ned kaOynn KU MyMKHH.
MyBo3aHaT Kapop TOINTaH BaKTUIATH Iy PEaKIUs apajaliMacy TapKUOWHU aHWKJIAIIT
K€ pax.

Kp =
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JuaTnnOeH3onHn MyBo3aHaTAaru KonieHTpanuscuau Ca, nactmadkucunu Ca o
KumO  Oenrmnaimu3.  VYHAaa OeH301 Ba  3TUIOEH30JHMHI  MYBO3aHATIaru
KOHLEHTpalusuiapy mapTra MyBoQUK TEHT Oynaiau.

Cp=4Cp 9 — (Cap— CA)=3C,A,0 $-Ca Cp=2(Ca, —EA)
Peakiys MyBo3aHAaT KOHCTAHTACH TEHIJIAMacH
4 (CA,o —Ca)?
Ke = Ca(3Cao+Ca)
Ca,0 HOMaBJIYM OyJraHd y4yH AacTiabku apanamma Xaxmu 1 1 ned onub maprtra
OWHOAH Kyluaarnda aHuKIJIaHa !,
ACp ¢+ 78 Ca,o-135
870 + 870
78,135- OeH30y1 Ba AMATWIOCH3OJHHUHT MOJICKYJISIp Maccajiapu. YOy XoJsataaH
Ca.0=1,965 Monb/1 KuiiMaTH KeInu0 YHUKaIH.
YHna

=1la

(o = LB

€ = Cu (6,89 - Ch)
By Ttenrnmukman (MoJIb/T Ja) MyBO3aHaT/Ia TypraH apajaiiMa KOMIIOHCHTJIApH
KOHIICHTPAIHSICH
Ta=0,39 Cp=3Ca,0 -+ Ca= 6,29

Cp=2(Cao—Ca) =3,15
KeJnb YnKamu.

Arappa >xapa€H MKKMA Ba YHJIAaH OPTUK KaWTap peakuusiiapaaH mbopart Oyica
yHJIa Xap OWp peakiusi Y4yH ajoxuja ajoXuja Tap3/a FOKOpUIard XucoOmaruiap
amaJra OmMpuIaan.

Macanan, 3TaHOJIHUA AeTujpaTiam peakuusicu O0epuiran OyiacuH. By peaxius
UKKUTa OUp-Oupura 60riauk OyiamaraH MyCTaKWI paBHIiia OOpyBYHM KyWHIaru Kautap
peakIusiaapaad noopar:

1 )CszOH(—)C2H4+H20
2) 2C>,HsOH& (C2H5)2 O+H>0

by ukkn peakuusHuHr MyBo3aHaT KoHcTaHTacu Kp 1 Ba Ky, ra tenr. MyBo3anarnaru
STUJICH Ba TUATHI dupu yHyMIopiauru Xg Ba X.. [lapmuman momsip 6anancura Kypa

A - nB &= . n
—_— ] — I T —_— = . c _ by
A XpXe i mpy=%B iaa = 03X

nz — —_ . ny _ —_
—— = Xp 405X i Z m“‘H'XB

Ao
Mopaanapau MyBO3aHaT Kapop TONTAaHAAry napuuan 0ocumMiapu
— { — x5 _-;G -— iB
A 1 +xB Iy B 1 78 Iy
e 0,5x¢c —  xg40,5xc
Pr=——PF - Pz: _—
ra TCHI.

ynap acocuna K, Ba Ky map yuyH KyWuJgard TeHIJIaMaHu KeATHUPUO
YyuKapamMus:
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PPz xp (xp + 0,5%¢) 0,54¢ {4 0,bxc)
£z _ A~ — P Kp,—= £
Py (1 —xp— x¢) (1 4 x5) ’ (1 —xp—x)®

Ko, K2 Ba P yyyw Mabaym Oynramnmma Oy TeHrmamanapnan Qoipananub e Ze
tonminaau. Macanan. K,1,K, Ba P yy=0,1 Mlla ra tenr O6ynca, roxopuaaru
TeHrnamanapaad  Qoiganannd Xp=0,888, X~= 0,084 Ba X =Xpt+X.= 0,972
HKAHJIUTUHU TONAMM3.

Slna Oup MHCON KeNTUpaMu3. H-OyTaHHM JAETHAPHpIAll XKapaHU KeTMa-KeT
OOpYyBUYM MKHUTa KalTap >kapaéHu udopar:
1) CH;—CH,—CH,—CH; == C,H, -+ H,

Kpi=

A B Z
2) C4Hz === CH,=CH—CH=CH, 4 H;,
B C Z

Ymoby peakuusuiapaa Pyyw=0,02 MIla. Temnepatypa 800 K Oynranuaa
K;,1=0,0172 MlIla Ba K;»=0,00112 MIIa ra tenr. MyBo3aHaT Kapop TONTaHAArd H-
OyreH Ba OyTagueHJIapHU YUKUAII MUKAOPH, H-OyTaHHM KOHBEPCHS Japa)xacu
KUWMAaTIapUHU TOMUII Tajab dTUIMOK/IA.

Hactnabku 1 ™Monbs H-OyTaHaaH MyBO3aHAT BaKUTHIA apaialiMaaa Kyluaaru
MUKOpapaa (MOJb) MOAAaIap MaBxKy 1 OViaau:

H-OyTaH 1-Xp-X, H-OyTeH Xp, OyramueH X, Ba Bojaopoa Xp+Xc. IIYHra Kypa MOJUIap
WUTUHIUCH TCHT:

1-Xg-XAXp-XAXpt2X~=1+Xpg+2 X,

MyBo3aHaT Kapop TONraHWJa MoJJanap Kylduaard mnapuuain Oocumra jsra

oynmau:
5. 1—Xp—uxc - n
fa= - T+ i+ 00g ™
B o 5 _ X8 2xc _
“T I4ipton Poom - Pp= 1 L x40

[ynapra myBoduk L
Kpy=0,0172 = — 808420 Prow __
’ (I —xp —xc) (1 4 x5 + Zx)

Kp.ym 0,00112 = 268 = 20) Poon
: xp (I 4 xp + 2x¢)
Ymymuii 6ocuMm (Pyyyw) 0,02 MIla tenr Oynranumnu 3bpTHOOpra oncak Xp=0,608;
Xc=0,075 Ba Xs=Xp+X~=0,683 skaHnuru Kkeamubd YUKaIu.

bup Ba yHIaH OpPTHK peaknusuIapaaH uoopat 0apuya KUMEBUH skapaCHIapHUHT
MyBO3aHAT KOHCTAHTACHHHU TEPMOJIMHAMHUKA KOHYHJIApH aCOCHIa XUCOOIall MyMKHH.
byHuHr yuyH xap Oump peakinus ydyH ajOoXujJa —ajloXuja XucoOiap amaira
omupmianu. XXapaéaau 6opuin €ku OOpMaCIUTY XaKuaa MaHa Iy peakiusiap yIyH
aHWKJIAHTaH TEPMOJUHAMUK (PYHKIMsUIAp KAUHMaTH OWJIaH U30X Oepwianu. MacanaH,
KyHHUIaru peakiussHHT

CO+NH3¢>HCN+H,0
ymymuii AG°=44940-0,4 T (;x/monb) ra TeHr. bapua Temmeparypamapaa AGP))0.
TepMo pAuMHAMHUKA KOHyHMra MyBo(GUK OyHIall IIapouTna peakuus yMyMaH
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Oopmaciauru kepak. Amaijga 3ca IOKOPHAArd peakiys HWKKUTa KeTMa-KeT paBUIIAa
O0opyBuM xapacHiapian ubopar:

1) CO + NH; === HCONH,  AG% = —50510 + 141,07 (Jx/Mom)

2) HCONH, :== HCN + H,;C AG", =95 450 —141,6T (Jdx/ mob)

Bupunun peakuus yayH AG®; munr xuitmatu 350 K raua manduii kuiiMarra sra
Ooynanu. bocumHu KyTapuil opkaiu popMaMul XOCHI OYIuUII Kapa€HUHU OemMao
aMajra OmMpuIl MyMKuH. Wkkunun peakuus yayH AG® munar xuitmatu 670 K man
1oKopuaa MaH(puil KuiiMatra sra Oynanau Ba OOCHMHHU y3rapHIlU peaklusra TecKapu
TabcUp yTKazaau. Jlemak, YOy kapa€H MKKUTa KACMra aKpaTWiraH Xojijaa oju0
O0opunu6b Hazapué€ XMcoOIaHTaH MapouTiIapaa ojiub Gopuiay.

Mycmakun euuws MawiKiap 6a Mag3y1apHu mMaKkpopiaul cagoiiapu.
1. T'u66c¢ suepruscu AG Ba crangapt mapoutaarn AG® opacugaru GpapkHu M30XJIaHT.
MyBo3aHaT BakTHa OynapaaH Kalicu OMpU HOJIra TEHT OyiIaau.
2. ¥3-y3uua GopMaiauran xapa€HHU TeMIIEpaTypacuHU y3TapTHpUIN OWjaH yHU y3-
y3u4a Oopaauras xapaéHra allaHTUPUI MYMKUHMU ?
3. VY3rapmac temneparypa Ba OocuMIa 3puTMajiaH Oyr XOCHJI OYuIIard Mojajaiap
MYBO3aHATUHUHT SHTponuscH Ba [ mO60OC sHeprusich KaH1aii aHUKIaHA !,
4. MojmanapHUHT CTaHAApPT XOJaTnarn MyBo3aHaT yuyH K HU TepMOIMHAMHK
KUMMaTIap acocujia Xucooail TapTUOUHUA TYITYHTUPUO OCpUHT.
5. Pean razmap yuyH y4yBUAaHJIMK, Hapiuail 00CUM Ba aKTUBIUK KO3 UIIHEHTIApH
opacujarv OOTJIMKINKHY, YIApPHUHT (PU3UK MAbHOCHHHU, XaMJla YI4OB OUPIUKIApUHU
anTn6 bepunr.
6 A<>B peakius yayn 400 K temnepatypana AG=-35600 sx/Monb ra TeHr. Yoy
peakiusHUAT uccUKIMK >dpextn AH%gs= -47,3 rox/Mons Oymranmpa 300-350K
temneparypanapiaru  Kp um  Ttormuur. AH%gs TemmepaTypara Oornmk  xonma
y3rapMmaiu 1e0 KaOyJr KUJIUHT.
7. DpuTMagard MaBxyJ MOJJATAPHUHT YUYBUAHJIUTH, aKTUBJIUTU, KOHIIEHTPAIUSCH,
MOJIb KHCMH Ba aKTHUBIUK KO3(P(UIIMEHTH OpacHIaru y3apo OOTIMKIUKHH, (UMK
MabHOCHHHU Ba yJTYOB OUPIIMKIApUHU aWTHO OEpHUHT.
8. DTun cupka KucioTa 3PUpUHU ONMII y9yH 1 K MOJb CHpKa KUCI0Ta Ba 1 KMOJb
STHJI CIIUPTHU PEAKIUATA KAPUIITAH, SHHU
CH3COOH+C;Hs0H«<>CH3COOC,Hs+H20
1

Peakmusiaunr K= ---- ra Tenr. MyBo3aHaT Kapop TONTaHard TApKUOHH
4

AHUKJIAHT.
9. 298 K ma 1 monb 3tun couptu Ba 0,091 Momp aneranpaerus apanamiMacu
MYBO3aHAT XOJIaTAa 63-10° M® Xa)XKMHU WIITOJ STaau bynna 90,72% auetanbaerum
peakuusira kupumanu. Kyhugarn peakuussHUHT MYBO3aHAT KOHcTaHTacu Kc Hu
AHUKJIaHT
2C,Hs0H+CH3CHO<«> CH3CH(OC,H3),+H20

10. CO2 mognacu 2273 K temneparypa Ba 10,133-10% ITa 6ocumaa 2CO»+0; peakuus
Oyitnua axpanrad. byaga Kp= 2,460-10* Ila ra Tenr. Xapaéunuar AG®, AH?, AS®
JApUHU TOMHHT.
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11. Ddupnanui peakuusicu:

CoHsOH+CH3COOH«—CH3COOC,H5+H,0
HuHr Kp=3,3 ra tenr. Arap peakuus yuyH | Moab cnupT Ba | MOJb KHACIIOTa OJIMHCA
KaH4a 3up xocun 6ynanu?
12. 1400 K temnieparypana
C+2H20-CO2+2H;
peakiusicuauHr Kp=0,78 ra tenr. YMymuit 6ocum 1 atMm. Oyaran MyBo3aHatTaru ras
apajalliIMaCUHUHT TApKUOWHU aHUKJIAHT.
13. COx+C«>2CO peakuusiCHHUHI MYBO3aHaT KOHcTaHTacu Kp HH KyHuzgaru
peakiusiiap MyBo3aHaT KOHCTaHTaJapy OPKaIu TOMHUHT
C+026CO0s....... Kp,1
2C0O0+02¢>2CO0s....... Kp,2
14. Ta3 ¢aszacuma 200°C Temmeparypaja M30HPONMI CIOMPTHUHI AalleTOHIa
JETUAPATIAHUII PEAKITUSICH

CH3CHOHCH3(2) (—)CH3COCH3(2)+H2(2)
9,7-10* u/m? 6ocumaa MyBozanatra yupaiiau. bynna Kp=6,92-10* u/m? ra tenr. Ymby
peaxius yuyHd AG® uu xuo6mnamr.
15. 600°K temneparypana 2H,+2CH3COOH«2CH;0H (2)
peakuuscunn >ca Kp,1 = 2,78-10°1/M? ra tenr. 600°K temneparypana 2H2+CO (2)
<>CH30H (2) peakuuscuHiUHT MyBO3aHaT KoHcTaHTacu Kp,3 HU aHUKIaHT.
16. 1 momp CO, 1 monmp H20, 1 mone H 2 Ba 1 mons CO2 man ubopar ras
apanammacua Kyiuaara peakuus 0opau:
CO+H,0->CO2+H>
MyBozanat xonataa CO auar Mukaopu 0,16 mons ra TeHr OynraH. Peakmusaunr Kp
CUHU TOTIUHT.
17. Temkun-IlIsapuman ycynuaan Qoiinananu6 ras ¢asacuaa, 800° K sa 1,033-10°
ITa 6ocumaa Gopaétran
2C6H5CH«>C6H4(CH3)+C6H6
peakiusiciHuHT AG HU aHuKiIam opkanu Kp HUHr KulMaTMHU Ba MYBO3aHAT
XOJIaTJard MOJIb HUCOaTH ndoacuiaH apajjaniMa TapKHOMHN aHUKIIaHT
by xxapaénna
to =0,3597; u; = 0,1574-103
Cp (CeHsCHg)z 160
Cp(CsHsCH3)= 5,02+653-103 T
Cp (CeHs) = 33,90+548,6 -10 T ra Temr.
18. AHozgg, H2:34,21 KaJI/MOJII)-FpaI[ AHozgg,H2H6:-20236 KaJ'I/MOJII)-FpaI[
AS%os.c =1,361 xan/monb-rpan AS%osp=33,21 kan/monb-rpaz. 1y MabaymoTiapaan
doiinanann6 298 K ma Ky#dmmarn peakIUsSHHHT MYyBO3aHAT KOHCTaHTach Kp Hu
TOTIUHT.

2C+3H<>C2Hs

19. T=1000 K ma CO+H,0<>CO2+H; peakmnusiciHuHT MyBO3aHaT KOHCTaHTacu Kp Hu
anukiadr. Kyitnnaru mabsiaymotnapaad GonjalaHuHT:
AHozgg’ 022-91052 KaJI/MOJI; AH0298, co:-26416 KaJI/MOJI;
AH%os 120=-57799 xan/mon; AH%os =0
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A802987c02=51,06 KaJ1/MoJ1 -rpan; A802983H20231,21 1 KaJI/MOJIB-FpaI[
AS%95.c0=47,301 xon/monb-pax AS%os 120=45.100 kan/mMomb-Tpas
ACp=1,72 xan/mMonb-rpan

2 - BOb. OPTAHUK PEAKIIUAJIAP KHHETUKACH

Kapaéunapga comup  OynmaguraH  MyBO3aHAT  MIAPTH  XOJATUHUHT
XYCYCUSATIIApUHN KUMEBUUM TEPMOJMHAMUK PEAKUUSUIADHU BaKT OHPJIUT HYKJIA
OOpUIIM KOHYHUSATIAPUHHU, MAXCYJIOTIApHU XOCWJI OVIMIIM YHYMJIOPJIUTUIa TAIlIKU
dakTopaap TabCUPUHU OWIMII Tajaad dTUIAIH.

Kumépnil peakumsuiap KWHETHMKACH KOHYHHUATIIApM KUMEBUM peakUUsIapHU
OOpHIIl TE3MUTHra TYpJIM MOJJAJApPHUHT TaOuaTUra, yJapHUHT KOHUEHTpPALMICHUTa,
peakuus Oopa€TraH MIAPOUTHU TEMIIEPATypacH, KaTAIM3aTOPHUHI HIITHPOK STHUII
€K1 3TMACIUIH Ba OolIKa OUp KaHYa OMWUIAPHUHT TAbCUPUHU YPraHUO peaKIUsTHUHT
MexaHu3Mu (Oopuill Xoiapu) HU aHukIa0 Oepaau. Kumésuil sxapaéunapuu O60pui
XOJaTJIapUHU M30XJIalll YYyH TEeKIIMPYB HWYHANMIJIApUra TEruiiu aaaduériapaaru
MaBJIyMOTIIap acocuja Taxpubanap yrtkasuwiaau. lllyHmaH CyHr TeXHOJIOTHSIHUHT
KyJalIuTru, UKTUCOAUN camMapaJopiurd (XoMm ami€, MaxCyJOTJIapHU XOCHJ OYuIn
MUKJIOpH, YHYMJOPJMK Ba OoOIIKandap) lo3acuAaH peakUusyIlapHU CHHTE3 YCYIH
TaluuIaHaIu.

Peakiusi Te3NUrMHU OWIMPUII Ba peakuusra xanan Oepaguran Kylumua
peaKUUsIIADHUHT TE3JIMTMHU KaMaTUPHUII CaHOAT KOpXOHANapuja MILIA0 YHUKapUIl
YHYMHUHH OIIMPHUIITa XOM aménaH Tylapok (oiganaHuinra, KUCKa BaKT WYHAA Kyl
MaxcyJaoTiap CUHTE3 KWJIUIIra UMKOH Oepaiu.

Mynnan kenHru OocKUwWwiIapia KUMEBUN KapaéHIApHUHT MHTEHCHUBIIMIU Ba
CEJICKTUBIUTMHMA OIIMPHUII MaKCaJula peakuusiapHu amanjga oaud Oopumn iyn-
ypuknapunu (ra3 €ku cyrok (azamapna) tonwnanud. Mnmuii xuxatman onranaa
KUMEBHUI peakiusiap KMHETUKACUHU TEKIIUPHII >Kapa&HIApHUHT KaHAal OOpHINH,
STbHH yJIADHUHT MEXaHWU3MHUHHU TyJlapok ypranumira épaam Oepaau. by sca kxuméEsnit
peakmusnap (aHUKCAa OpPraHUK MOJJajiap HINTHPOKHAA OOpYBUM) MYHAIMIIUHHU Ba
yIIADHUHT TE3JIMTHHHU OOIIKapHINTa KyJai mapr-mapout spatud oepaau. Jlactinabku
BaKTJap/a acoCuil 3bTUOOp KUMEBUI peakIHsUIapHU CHH(IIapra akpaTuIiira xamaa
yIIapHUHT OopuIuHU udoasaiiiiral TeHTJIaMalapHu TOMHINTa KapaTuirad. AMMO
TEKIMUPUIITIAD ONIWNA peakmusuiap OwinaH derapananu®, OyHAa peakmusuiap
OOpUIIMHK  MYpaKKaOJaIITUPYBYHM  OMWUIAp  XuUcoOWra  OJMHMAraH  d7u.
Peaknusutapuu nry Tapyuka TEKIIUpUINTa pacMuil (popmar) KHHETHKa HOMH OWJIaH UII
FOPUTHIIA]TH.

JleMak, KUMEBUN peaKIUsAJIAPHUHT y3rapMac TeMIleparypaja peakuus Te3JIUru
OWJlaH pearcHTIApPHUHT KOHIEHTPAIMAICH Opacujaru OOTJAHWUIIHU TEKIIHPAIUTaH
cOXa pacMUil KMHETUKA JCUUIaI.

Opranuk  Mojjmanap  HWINTUPOKHAA  OOpyBUM  KUMEBUH  peakiusiap
KMHETUKACUHU YPraHull KaTbUH WIMUNA TAaAKUKOT OYnHO kapa€HIapHH MUKIAOPHUMA
y3rapunuiapuan  upomanaigu. Iy ca6abmm YmOy TexkmupyBiap peakuusiap
MEXaHM3MUHH aHMKJAlra KapaTWiraH Ha3zapuid Ba KHUME TEXHOJOTUsICUIA
KyJUIaHWIaJAUTaH peakTopiap, xamja Kapa€HHU MOJEJUIAIITUPUIL, ONTHUMAal IIapT-
APOUTIAPUHU TONMUIITa HYHAITUPWITaH aMAJIMM axaMHUsITra sragup.
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2.1. Peakyusanap me3nucu 6a KUHEMUK HCUXAMOAH CUHIAP2a a3cpamui.
bapua peaknusuiap CcTaTMK Ba JMHAMHMK IIapoWTIapAa oOiaud Oopuiauiiu
MyMKHH. CTaTHK IIApOUTIA peakuus OepK WAMILIA, JeMakK, y3rapMac Xakmja oiaud
Oopunaau. JluHaMuK ycysja 3ca peareHtiiap peakius 6opaéTran XaXMJlaH (MacajaH,
TpyOKaJaH) y3i1ykcu3 1000pud Typuiaau.

Peakrmusra kupuiryBun Mojjanap KOHIEGHTPAIMSACUHUHT BAKT OUPIWTH WUHIA
y3rapuiin peakuusi Te3nuru ned aranmagu. [lemak, peakuus  TE3JIUIH MOJJanap
KOHIICHTPAIIMSICHHA BaKT Oupiuryjaa ysrapumura TeHraup. Cucremaaa peakiusira
KApUIIAETraH Ba XOCWJI OyiraH maxcynomiap (Mojajanap) peakuusHu OOpHIIH
JaBOMUA SKBUBAJIEHT MUKAOpAa y3rapaau. lllyHra kypa peakiusuiapHUHT TE3TUTMHU
BaKT yTHINW OWJIaH NacTiIa0KW MOJIAJIapHUHT OMPOPTACUHU KyNaHUIIMHH Ky3aTHII
(Ymyarn) OuiaH aHWKNAII, SBHH XUcOoOmam MyMKHH. LIIyHUHT ydyH XaKMKUH TE3JIMK
peaknuara KUpUIIyBYH MOIalIap KOHIICHTPAIMUIAPUHN YeKCHU3 BaKT MUUJIA y3rapraH
KUYMK MUKAOpUra (MoJib XUcoOu/1a) TEHT Oyau:

dn,: dc

— Vdt s V: Vdt (2.1)
Oy epna, V-peakMsIHUHT Ky3aTWiaraH Te3iaurd, V-xaxw, t- BakT, C- KOHIIEHTpaIusl,
Ni- | peareHT MOJIb MUKIOPH.

Typnu peaknusuiap TE3JIUTHHU TAKKOCHIAIl MYMKHH OyJlraHd y4yH Te3JIMK
XaKM Oupnuruaa xucoOnaHagu. JIekuH XaxxkMm y3rapMmarasHja, S’bHH CTaTHK
mapoutiapaa oiaub OopunamuraH KuUMEBHMM Taxkpubanmapaa xaxm (V) wudomacu
onartna xucobra onuHMaiau. ['omoreH ¢aszama OopyBuUM peakuusiiap Te3TUTHHU
YII4OB OUPIIUIH MOJIb EKM KMOJIB/ (8ku M) ¢ (MUH EKH CEK) ra TEHT.

Peakmusira kupuinyBuM MoJjanap KOHIEHTPALMACH BaKT YTUINM OWaH
KamMaiub Oopanu, peakmus HaTWwKacuaa Xocwia OynaéTtraH  MOAJTaIApHUHT
KOHIIEHTPAIMACH 3Ca akCcMHYa Kymaiimb Oopaau. Mkkama xonmataa XaM peakius
TE3JIUTW yJ4YaHTaHjga MycOar KuWMariu OYyJIMIIM YydyH JacTiabKkd Mojjgaiap
KOHIICHTPALIMSICHHUHT y3rapuInuHu yidaradjga (2.1) Tenriama ongura MaHQUH,
peakuus MaxcyJloTiapyd KOHIIGHTPAIMSACH Y3TapHill yIYaHTaHaa 3ca MycOaT uiopa
KyWWJIau, SbHU

dC;

= T)Vﬁmmt (2.2)
['eTeporen-karanuTuk xapaHiapaa KAMEBHM peakiusiap KaTajau3aTtop Io3acuua
conup Oynmaau Ba yHIA PEAKIUs TE3UTH TCHT
dng __ Mods (éxn KMOJME)
Mgl " Ty (BKIL KTy) - © (MAR KT coar)
OyHIa, M- KaTaau3aToOp MAacCacH.
(2.1) Ba (2.3.) Ttenrmamanap Oyiimya JaBpuil paBullga OOpPYBUM peaKUHUsIIAp
TE3NMUTHHYU aHWKJIAINl MyMYKWUH. Arap j>kapaéH CTalMoHJap OWp XWJI KaM y3TrapyBYH
apouTAa Y3IyKcHu3 Xojaraa onubd Oopwmimaérran Oyica, y Xojja peaxius Te3JIUTh
MOJb OKMUM KUHMATHHM peakiusi Xaxxkmura (romoreH ¢aszaga OOpyBUM peakuusiiap
yuyH) €KW KaTajau3aTopjap Maccacura (TeTeporeH-KaTaIUTHUK peakuusiap Y4yH)
HucOatu Ounan udoaanaHaam.

"ri —
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daF; . dF;
Y=gy YT dme (24
Onnunru 6061a Xap KaHJal MaBKyJl SKaHJIUTH MabJIyM 3]IH.
dny _ dne _ dng o,

VA vB Yy
dFA__:dFB — dFy — dF
VA vy ¥
Arapna ymoy tenrnamanapuau Vdt, medt, dV €ku dMy ra 6yncak
v v
YA = —E- _ =%
A A VB Vi

KEJINO YUKAJIH.

By xonatna V HUHT KuiiMaTH 10MMO MycOat KuiiMatra sra 6ynanu. Jlemak,
Vi—=v;¥ (2.5)

(2.5) Tenrnama i- peareHTIapHU cap(IaHUIIN OPKATU aHUKJIAHTaH PEaKIUs TE3JIUTH
MaH(pUH, MaxCyJIOTJIIApHU XOCWJI OVJIMIN TE3JUrd 3ca MycOaT KUHMATIW IKaHIWUTH
KypUHA/IH.

Mypakkab peakmusiap Te3IUrd yHM Oopumm €Epaam OepyBUHM  OJAMI
peakiusiIap Te3IUKIApU/IaH TAlIKUI TOMAAW. Y X0JIJIa PEaKIIUIHUHT YMYMUM T€3TUTH
TEHT OYaju.

Vi= 2 vy (2.6)
Mamk. DTaHOJIHYU JNErHAPATIaHMII PEaKIMsICH TeTEepOreH KaTaaMTHK Tap3ia Kyiuaa
OLIMH peakuusIapaan uoopar

r
2C,H:0H 7= (C,H;),0 + H,0
-1

Na
C,H,0H —> C,H, - H,0

r
(CH5)sO —> C,H, -+ CH,OH
Peakrmus Gopuiu HaTHXKAacHIa XOCUI OyIIyBUM acocHii MaxcynoTinap Oyitnda »xapacH
TE3TMUTHHY aHUKJIAII KEPaK.
Ymby cucremama comup OyayBYHM peakmusiap HaTWXalapuaa TUATUI dpupu
Ba 3TWJIEH Kabu acocuid Maxcynoriap xocun O0ynmamu. llly cababmu xapa€n Te3nuru
(2.4) ra kypa

_ A dFc,u,
T T, T ATV TV YO, T T g =T T

Typnau peakuusUIapHUHT Ky3aTWITaH TE3JIUKra, S’bHU peaklusira KUpPUIIyBUU
MOJJalapHHU XOXJIaraH KOHIIEHTpanuaaa (MUKIOpAa) OJdu0 yTKa3WIraHJ1aru peakius
te3nurd (Vi) HUHT KuiiMaT OWiTaH 3Mac, OajdKy peakIUsSHUHT TE3JIMK KOHCTaHTACH
(K) kuiiMaTi OmJiaH CONMMIITHPWIAAN. Te3JIMK KOHCTAHTACHHUHI KMWMAaTH PeaKIIusra
KUPUILYBUM MOJJAIADHUHT TaOuaTura, TeMIieparypara Ba KaTajlu3aTropra OOTJIUK
Oynub, peakiusira KUPHIINYBUYM MOJJIAJJADHUHT KOLEHTpauusicura (€ku mnapruai
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6ocumura) 6oriuk sMac. lllyHra kypa KUMEBUI peakuMsiap KHHETUKACUHU YpraHUII
acocaH K HUHT KMMMaTUHH XHCOOJaITa KapaTuiraH.

Kuneruk xuxataan KUMEBUH peakiusuiap Oup KaH4a rypyxiaapra cuH(pIaHUmIN
MyMKHH. Dby Xxomar MabiyM peakuusnap opacuaa yHymaopaukaup. Kumésui
peaKusIIapHIHT KHHETHUK KUXaTIaH cuHIapra KPATHIUIIHHA
(xnaccugpukanuscn) nacTiiad Baut-T'opd Takaud KUY, VYHuHT
KJIaCCU(PUKAIMAICUIA PEaKIUsICH HOpMaJ Xoiarjaa OOpHIIvra Xamxan OepyBud Ba yYHU
MypaKkKaOJIalITUPYBUM Tabcupiap (peakuusyap OOpHUIIM HATHXKACHIA YHUKYBYH
UCCUKJIMK, PEaKkTop €KW WAMII JACBOpPJIAPUHUHI TabCUpU Ba OolIKajiap) xucoOra
OJTMHMaraH.

KuméBnii peakuusiiap UKKW XHJI aJoMaTra Kypa: MOJEKYJISIpIUTH Ba TapTUOWTa
Kypa cuH(IaHaIU:

PeakuusmapHUHT MOJIGKYISIpJUTY OWp BaKTIa TyKHAIIHMO KUMEBUI peakiusra
KUPYBYM MOJIEKYJajlap COHU OuiaH OenruiiaHaiu.

KynuHua peakuus TeHrinamacu Oy peakiusga Oup KaH4Ya MOJEKyla UIITHPOK
>THIIUHY Kypcaraau. [llyara OuHOaH peakius Kyl MOJIEKyJald OYIHIIN Kepak 3],
JeKWH XaKWKarga Kyn MoJieKynanu Oynmaiinn. TeHrinamana KypcaraiauraH
MOJIEKyJIaJJapHUHT Oapuach Oup BakTAa peakmusra Khpuimagd naed Oymmaimu.
Kapaéuu »sca OupuH-KeTHH €KUM Tapaien Oopaauradn Oup KaH4ya  OJ UM
peaKIUsUTApHUHT MakMyunaH ubopat Oynmaam. Cuptnan Kaparanga peakmusHUHT
OyHmail mypakka® Wysmiap OunaH OOpMIIM YHM CyCTJIalllMIIMra Ojaud kemaau 1ed
Kapam MYMKHH, aMMO KyIMHYa peakiusuiap Mypakka® Hyiap OunaH OopraHuaa
YHUHT TE3JIUTH OUpIaHUTa COAUp OynuIarura HucOaTal OpTHK OYiraau.

Monexynsp peakuusiap Te3JIUK KOHCTaHTACH

kC:dC

dt (2.7)

6Y1u6, yuaa k HUHT yindoB 6upaury [1/Baxr], spuu tounan udonananamu. (2.7) nan
K HM TOIHUIII y4yH TCHIJIAMAaHH MHTETPaUIAII Kepak:

-InC=kt+A,
Oy epma A-uHTerpamiamn gouMuiicd. Arap t=0 Oymranuma A=InCo 6ymamu. Co-
OJIMHTaH MOJIJTAaHUHT NnacTiabku KoHueHTpamusicu, C sca t BaKT yTraHiaH KEWWHTHU
KOHIICHTpAlMsl A HUHI KUAMaTUHU ypHUTA Kyicak

ke 1n Co
ping
Peakuusdra KupuIlyBYM MOJJAJAPHUHT MHUKIOPUHHU YJIAPHUHT KOHILIEHTPALUSICU

Owirad sMac, 0ajJKW OJMHTAH MOJJIaJapHUHT MOJIb COHM OwiaH udoxaa stmica (2.7)
TEHIJIaMa KyWHJaru KypuHHILTra 3ra Oyaiu.

d
gt =K@ 2.9)

Oy epnaa, mactiaOku BakTaa V Xakmaa a MOk Mojia 6op 1ed xucoOiranca, X- t BakT
yTrasjaH cyHr X MoJb MOJa peakuusra kupumaau. (2.9) uarerpauiasca

k=__1n -4
fNax (2.10)

KeJn0 YuKau.
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buomonekynsp peaknusiciapauar (A+B«>/[+C.....) Te3wmuru yMmyMuid Xaxmra
Teckapu €xku ra3 ¢azaga OOpyBUM peakuMsuiap y4yH yMyMH Oocumra Tyrpu
MyTaHOCUO XucoOJlaHaIu Ba ynaapaa

& e, =K@ (b%)
dt (2.11)
(2.11) unrerpamianca
k= I (El X)
ta b) (b-x) (2.12)
Arap nactiiabKu OJIMHTaH MOJiiajnap KOHI_[eHTpaI_II/ISIJ'IapI/I TEHT, ’TbHU a=B OyJica
_dx
—=k(a-x)* Ba L—— ( —_ t MOTE)
dt (2.13)

Yu wmonekynsip (2NO+0,=2NO; Ba myHra yxmam) pEaKIUSATIAPHUHT  TE3JIUK
KOHCTaHTAaCH arap peakiysira KMpUIIyBUYd MOJJATapHUHT KOHLEHTpaLUsIapu y3apo
teHr Oyica, sbHu Ca=Cp=Cp xonataa

dC MC' X) EFH Ba 1{=%[_1.___1i| {t'lll..-lm'[[;fl}

dt 2 laxy (2.14)

PeaknusumapHuHr cogup OVIMIN TE3NMUIY NAacTIa0KW OJMHTaH MO AAapHUHT
KOHIICHTpalusicura OOrMK OynMaiau, sSbHH HOMb TapTuOmm OVmaau. by xun
peakuusiap yuyH
k:CAi':X

(2.15)

PagnokTuB MoanamapHUHT TapyYalaHWIIN, PEaKIUSHUHT Te3Urura OoIIKa
ommwuiap (auddys3us, abcopOiuss Ba Xaka3o) OuigaH dYerapajiaHranjga Oy Xuil
peaxusuiap coaup Oynamm.

2.2. Peakyuanapuunz KuHemuK meKuiupuul ycyiu 6a
maxcpuoda Kypuimanapu.

KuméEBuit peaknusiiapHu KMHETHK KUXATIaH TAAKAKOT ITUII YUYH SHT aBBaJO
TaxXpuba KypuJIMacHWHM Ba aHWK HaTHXa OOpPYBUM TEKIIMPYB YCYJWHH Oenruiad
onuin Tajnad kunuHaau. byHnma peakius OopaauraH yckyHajap (peakTop, Kojiba Ba
XaK030), TabCHUpJAPHU YIYOBH Ba Ha30paT KWIyBYM acOobmap, xocui OylyBYH
MaxCyJOTJIapHU aHAIW3 KWIWII WyI-WypuKiIapu Ba OOIIKAJIapHU TaHIAll Xam[a
UIUTAIWHA TEKITUPUII MYXUM YPUH dTaJlIaiIn.

KuméBuit  kapaéHnmapHUHT  KMHETHMK  TEKIIUPUIN  Taxkpuba  acocupia
aHWKJIaHATUTaH MaxcysnoT koureHTtpanuscu (Ci)Ba yHW umkum Mukgopuam (Xi)
peakuus mapaMmerpiapura Oornmknurura MyBoQuK —OenrunmaHagu. KuHeTwk
TEHTJIAaMaJlapHU ~ TOMMUII Y4YyH YyIIa >KapaéHHW TE3NUTHra TabCUp OTyBUYM Oapya
OMIJIJIapHH (IacTiIabKu KOHIIGHTpAIus, mapiuan OOCHM, KaTalu3aTop MHKIOPH,
TEMIIEpaTypa, y3apo TabCUPJIAHUII BAaKTH Ba Xako3a) Oup KaHYa KHMMaTiIapaa
ypranumm no3uM. Arap xkapa€H OOpHINM IMIAPOWTHHH OCITHIOBUM MapaMeTpiap Ba
peaknus HaTWXKAJIapu opacuaa OAaWid OoriaHwmn HaMOEH Oyinca KUHETHK
TEHTJIAaMaJIapHU aHWKJIAIl aH4Ya eHTWwUlamaau. MaHa TIyHJald XOJIaTHU KEITHPUO
YUKapyBUM KypuiMmanapra ujieal MMapouTia (IaBpuii) WIUIOBYM Ba HAeall Tap3zia
quKapyBud (Y3JIyKCH3) peakTopiap Mucon Oymamau. 2.1.- pacmma naBpuii paBHIIIA
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UIIUTOBYM peakTop Oepmirad. KoOHIlEHTpamusi Ba TEMIIEPATypaHH Xaxm Oyiinda
y3TapHIll TPaIueHTH (dCi) dT

dv  dVv
Oynranu cababiu AaBpUil UIIOBYM M€ peakTop 0ynubd xucobnaHaau.
[y cababmu Ymoby peakropiapia peakuus Oopa€tran MaccaHu ¢akaT erapiu
Japakaga apaJalliTUPHUIN OWIaH KWUHETUK Y3Tapwill TEHTJIAMAJapUHU aHUKJIAII

MYMKUH.
fisp
Ny A

Ve

7

o
o

2.1-pacm. /laspuit pasunuioa uwinosuu udean peaxmopiap cxXxemacu 6a KUemuK
y3zapuwinap zpaguzu.

By xun peakrtopnapga MabiyM BakT OUPJIMTH WYWJA KOHIICHTpPAIUS BaKITra
HucOaTaH y3rapanu. Peakuusaarn matepuan O0anancHu, spHU dNi=V Vidt Hu TomuIn
Ba yHu O naH t rada uHTerpayad (Moaganap MUKIOPHU NioJlaH Niraya y3rapraHuiari)
KyHugaru yMmyMui TeHrJaMaHu OJIMII MyMKUH

"y
; dry
= Vrg

"0 (2.16)
Arap peakius Oopaétran xakm ysrapmac Oynmmb kojca, sebhu yaHupa — dni=V-dCi
Oynmasu.
Jlemak, (2.16) Oy xomnma
C
dC
tV:const=S rit
€10 (2.17)
O0ynanu. ['eTeporeH-katanuTuk peakuusuiap yays (dni=mk- Vi-dt)
n
= mg g
"t,0 (2.18)

ra TeHr OynuO, arap Xaxxm ysrapmac Oyica Oy TeHriama KyWuJaru KypuUHHIITa dra

oymau:
G
1 dC;
tV=const= m/V S r;
€0 (2.19)
Oynma, [mk/V]- xaranuzaTop XaXKMUHH XaM XHCOOTa OJIMHTaH XOJIaTIard
KaTtaum3aTop maccacu. Oat/ia yHu KaTtaanu3aTop KOHIIEHTpaluscH J1e0 XaM alTuiaau.
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V3nykcu3 paBuIga uaean MIUIOBYM peakTopiapaa (2.2- pacMm) peakiMoH
Macca TOpPU3OHTAI YK UHyHanmumu Oyiludya xapakatiaHuO y3uJaH OJJAUHTHU
KaTJaMJIapHU Y3JIyKCHU3 YMKapuO Typaau. YOy peakUMoH OKMMJa Xap OUp 3JIEMHT
yK Oyinnad 4yu3MKIM OUp XWJI TE3JIMKAA XapakaT Kwiaau (MOpLIEHIApHHU HWIUIAII
kabu). by xomat auddy3usuianuin xoaucacu WOWII, AEBOp Ba OOIIKa TabCcupiap
HaTW)KacHJa PEaKIMOH OKUM XapaKaTMHU CEKHUHJAIIyBUra (TOPMO3JAHUII) HyJ
KyiMaiiau. by xun peakrtoprnapia mMojfanap KOHIEHTPALUUACH BAKT OWMPIMIH MYK[A
sMmac, Oanku Kypuiama y3yHiurua Oyiimua y3rapaau. HaTuxkana sneMEeHTHHHI Kyaa
KMYMK XaXKMU Y4YyH Marepuan OajaHC TEHIJIaMACHMHM peareHTIap OKMMH Oyihunya
(dFi=VidV) anuknam Ba yau O gad V rada maTerpaiad (XoxjgaraH MOJJIaHH MOJIb
xoumu Fi,0 nan Fi raya y3raprania) Kyiugaru TeHIIIaMaHU OJIAIIT MYMKHUH:

Fy
dF
V= 5 ¢
ry
F
I
: (2.20)
I 8
: [y
s W /d Viura dM, ) oW :? ?
et i L—ET |

LY/,
4 3

2.2.-pacM. Y3IyKCU3 paBHILAa MOAJANAPHU CUKUO YMKAPUII XOJIJa WIIOBYU HJeal
peakTopiiap cXeMacu Ba KHHETHK y3rapuiiap rpaduri.

2.2. pacmmaru WO- peakiMOH MAacCCaHWHI XaKMHH OKMMHHHU Hbogamain. Xaxm
y3rapmac Oynranuaa mosib okum Fi=Wo-Ci éxu dFi=WodCi tenr, y xonaa
C

i
S e
W T | —const Ti

C.
1,0 (2.21)
Arap peakius TeTepOreH-KaTAIUTUK IapouTna Oopca YHUHT Marepuan OajaHCH

TEHTJIaMajlapy IOKOpUIaruaapra yximam Kyhugarada oymaau.
Fy

dF;
Mg = f;

(2.22)

L

“ (2.23)
TexHomoruk jkapa€Hiiapia BaKTHHYA MaBXKyJ OymaawraH xaxmuid Tte3nuk (U)
TYIIYHYACH XaM HIJIaTUIagu. Y HAa Wo

V O0ynuo, yIyoB OUpIUrU
[BaxT ] ra Tenr. Arap xapaénna xaxm ysrapmac 6ynca U=t 6ynamu.

Peakmmmon MaccaHW TynWK XOJiJa YpPUH QIMAIITAPUINIA MYMKHH OyiraH
peaktopiap (2.3- pacMm) XaMm Y3JIyKCHU3 XapakariaHaaud. By xun peaktopnapnaa
KOHIIEHTpAITUS Ba TEMIIEpATypaHU XaKMH Oyiirda y3rapuiil rpaJueHTIapH
(dCi dT)
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------------- =0 Oynrannuru cababiu ynap ujean paBulla UILIANIN.

dv dv

CranmoHap mapouT Y4yH Ma3Kyp peaktopiap marepuan 6anancunu (Fi-Fi,o= Vi -V
&ku Vi- mK)romuir opkamu

— Fi Fy—Fi,

My —
i L

V=

(2.24)
JApUHU KEITUPUO YUKAPUIIT MYMKHUH. PeakiusiHu OopuIlM BaKTH/a apajainiMa XaKMH
y3rapmaca Fi=W,-C; Illynra MmyBo(HK Kyiiaard TeHIIaMaaapra sra OyjiaMus.

(—V-—*: -r-iJ _ S—=Cra
b, — "mT ¢ Wempoemst

i (2.25)
'_r-u,} _ Ll
y Wy Wazons Wy (2.26)
< baw
I, i
5w,

Fm | — o B }
s ] “ 5 |
R .

- 6

2.3- pacm. Y3aykcus paguuioa peakyuon MacHu ypuH aimMauimupysuu uoea
Peaxkmopaap cxemacu 6a KUHEmMUK y32apuuinap zpaguzu.

(2.25) Ba (2.26) Tenrimamanapmard T, U V/Fao Ba Mk/Fao MabHOCH Ba aTajMIIN
IOKOpUa alTUO yTWIITaH Y3JIyYKCH3 paBHIIJIa MOAJATAPHU CUKUO UYMKApUII XOJIHA
UITOBYH HJI€al PEAKTOPIAPHUKU KaOUIup.

KuméBuit >xapa€umapuu OOpHII MEXaHU3MUHHM ypraHUNIa Taxpuobanap
YTKa3WIll OpPKAJIM OJIMHTaH HATHXKAJIAPHW Xap TOMOHJAMa TaxXJWJl KWIUII OuiaH
KUHETUK TEHTJIaManap oJnHaau. Mypakka®d KUMEBHUI peakuusiiapHU KHHETHUKCHUHU
ypraHuiiia aBeaj 11y *apa€HHU TAIIKWI 3TYBUM OJJUN peaKIHsuIap XyCyCHUATIapH
yprauwiaau. by Bazuda terunum WyHanMIra TeTUIUM agaduETIapHu 9yKyp Tap3ia
VYpraHuin Ba ylap acocH/ia MaxCyC TaXKpuOamap yTKa3wil €KUM KUHETUK YCYIJIapHU
KyJutam OujaH amanra omupwiand. MacanaH, Kydujgara cxema Oyinya OopyBumM
KUMEBUH )Kapa€HHU OJIAWJIVK.

—=P —=B
A

=1

bynna acocuit MaxcynotriapHu Xocus OyiaumuHu P opanuk MoajgaHu nacTiaOKu
MoIajiapra Kymuiin K KylIMacIaH XaM YTKa3ulll MyMKHH. TaxMuHIapra MyBo(huK
OyHJaii xonarna B MaxcynoTHHKY 3ca y3rapMaid KOJIJIH.

KuméBnil y3rapunnkapa€HuHM aHHUKIANIga TaxpuOanap acocuja TOMWITaH
KUHETUK OOTJIAHUIIJIAPHU TaXJIWJ ATUII IOPKaIM “doaanai ycyiau camapaiu 0yinuo
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xucobnanaau. Mucon ydyH napasien pasumga B Ba /I maxcynotnap xocun 0yinyBun
Kylnaaru peakiusi oepuirad OyjacuH

At — |: At+-—=P —:r|:

bynna maxcynoTiap KOHIEHTpauuscu Oyidnuda peaxiusi Te3NuKIapu HUCOATH, SbHU
[Va/Vp] nactinabku BakTaa MycOaT KuiiMatra sra Oyauinu kepak. Arap Ymoy xapaéu
KEeTMa-KeT Tap3za onud Gopuca
A+....—> P+...—o>B+...  >+....

bynnait mapoutna B Ba J| maxcynoTinap MUKIOopY OYilMda TONMWITaH TE3JIHUKIAP
KAHAMaTH JacTiiabKu BakTiaa Honira TeHr Oymamgu. Iy cababmm Vp/Vp HuCOaTH XaM
HOJ KuiiMatra TeHr. by xomat Vy/Vp HHUCOATH ydyH XaM TabJIykiau Oymamu. Jlemak,
KuHeTuK Kuiimatiaapuau auddepennmamnam opkamu dCi/dt xu dXi/d(V/Fa o) napau
Ba YJIApHUHT HUCOATIAPUHH XaM aHHUKJIAIl MyMKHH.
Maimk. A pearent épaamuna P,B Ba J| maxcynornap xocusi Oymsantu. 2.4-pacmja
KENTUPUIITaH KUHETUK OoryiaHuiuiap rpagurura OMHOAaH ymlOy >kapaHHU OOpHII
CXEMacCUHH TY3HHT

t

2.4-pacm. Kunemuk 6o2nanuwinap opKaiu Mypakkao m»capaéuiapru
Oopuwi cxemacunHu monuul.

2.4-pacmaa kentupwiran rpadukra myoduk P maxcynor opamuk  moama OYnu0
xucobnanaau. B maxcynor P Ounan mapemnen paBumiga, JI maxcynor aca P Ounan
KeTMa-KeT Tap3ia Xocui Oynanu. Bynu siHajma aHukpok mdogananm ydyH KUHETHK
OornaHunuIap KAWMaTIapuHU OUp HeuyTa BakT Oupiuruna auddepeHnusuiaiMus Ba
TE3NMUKIApP HUCOATMHU BakT Oyiuya ¢QyHKIMsIcH 1e0 xXuco0rnad yHH y3rapuiin
rpaduruau Tonamus (2.5-pacm).

2.5-pacm. Mypakka6 sncapaénnapuu y3eapuuiu cxemacuHu me3nuxuap
Hucoamuza 602n1aHUWINAPU OPKATU MORULL.
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Maskyp kuitmarTiapuu t=0 ra wucOatan skcrpanonsius kwiuaca Vi/Vp Ba Vi/Vp
Jap KAWMaTH HOJITa TeHrjamra OopumuHu, Ve/Vp HEKK 3Ca HOJITAa TEHT OyJnIMacaaH

OpIMHATA YKUHUHT MabIyM KUCMUZAH  Kecub  yTajm.
bynuman  ymOy kapaéH —>P —= 1] yuysw «yiimmarn  ysrapum
cXemacu Ternuum  SL — SKAHJIMTH TOMUIIA/IH.

— B

KuméBuii >xapa€unapHu y3rapuil MeXaHU3MJIApUHU AKyHMH udoganamga
Oapua KMHETUK HaTHKajap KalTa UIIaHa .

2.3. 000uit peakyuanap KuHemuxkacu
Arap Oup BakTAa OuTTa peakius Oopca y oanui peakuus aevminaau. Onmuii
peakuusyiap MOHO-, OM- Ba Kyl MOJEKylald OYnuiiyd MyMKUH. [leMak, MoJjexkyJsp
peakuusiapia AactiadKkyd peareHT/iap Ba XOcwi Oyma€TraH Mojjajiap MOJEKYJsp
xonaTuaa Mapxya Oynamu. bynpail peakuusnapaa OMTTa akTUB OpaIMK KOMILUIEKC
XOCHJI OVuIy MyMKUH. Macanas,

H,C — CH, HL —CH
e ! tH+H
Hzc //(;,Hz — HEC,\ / 5
CH, CH,

Ym0y peakius amania KydWuaara tap3jaa coaup Oymamau:

H.C —CH, H.C -CH-H" HC—-CH
7N [ tmeH [ tH+m
HC  CH, —|HC HH | — HC H +H,
? N NS N
CH, CH, CH,

VYTeBoOpOATIApHUHT MOJIEKYJIAIM peakIusIapu TePMUK >kapaéHiapia Kam
yupaiiau. TyWHHTaH yriIeBOIOPOIJIapHU UINTHPOKHIa OOpYBUH kKapagHiaapaa OpaliuK
paauKaiap XOCUJ KW OWjIaH peakiusiiap KaTTa Te3IuKaa coaup Oymanu.

Monekynanap coHura kapad 6opyBus >kapaéunap Kyhnnarunda ugojia STUIA]IH.
A—>D+...... (moromonekyisip) V=K [A]

A+B—->D+...... (6umonexymsip) V=K [A] [B]
2A—D+...... (yumonekynsap) V=k [A]?

Oy epma [A], [B] Ba [D] map MommamapHM KOHICHTpPANMACH EKHA TapIiydaj
0ocumu, K- Te3/IMK KOHCTaHTACH.

MabiayMKy, peakmusuiap TapTHOW peakiusl TE3NMMTHHUHT KalCh Japakanaru
KOHIIGHTpaIusara  OOTTWKIWUTHHU  KypcaTajau,  SIbHH  peaKkmus  TE3JIUTU
KOHIICHTPAIIUSHUHT KaHAAal mapaxara 4YuKapwiranura OOrIMK Oyica, peaxius
TapTHOM yIlla JapakaHu KypcaTyB4YHM cOHWTa TeHr Oymuau. Macaman, V=—k [A]"
[B]™ 6yca, N+m WuFUHANCH pEeaKIUSHUHT TapTUOWMHM OWiaupanu. Peaknusiap HO,
Oup, UKKHU, y4 Ba IOKOpPU TapTUOIM OYynuimu MyMKuH. Peakuusuiap taptuOu Xarto
KacpJIM COHHUTA XaM TCHT OYJUIITN MyMKHUH.
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byngan Oup KkaHua BakT WIrapu peaklUsUIApHUHT TapTUOM  OuiaH
MOJIEKYJISIpIMIY Oup Xuil 10 yinarad sauiap. bBUpok ynapHUHT MKKaTacu MKUHM XUJT
TylryH4agup. Mwucon yuyyH Mypakka®d 3(QUPHUHT CYIONTUPWIraH 3pUTMala
TUIPOJIU3JIAHUIIMHU KYypUO YNKAUITUK.

CH3COOC,H5+H,O—-CH3COOH+C,Hs0H

peakuusacHia CyB Kyln MHKIOpJa OyJIraHJWId Y4YyH peakius HATHKAacUJa YHUHT
KOHLEHTpAIMSICH aMallui KuxatjaaH ysrapmai konaau. LUIyHUHr yd4yH peakuUsHUHT
Te3nuru (pakatr 3PUpPHUHT KOHIIEHTpanuscura oornuk Oynamu. lemak, Oy peakius
UKKUH MoOJIeKyssap OYynuO OupuHun TapTuOnum peakuusanup. Jlekun Oup (MOHO)
MOJIEKYJIadu Ba OUPUHYM TapTUOIU peakUUsVIADHUHT KUHETUK TEHIJIaMacu OUp XU
Oynaau. PeakuMsiHUHT Te3JUru kapa€HHM OOpHIIM JaBOMMAA Yy3rapmail Kosca
OyHIall peakuus HOJb TapTUONM OYnanu. PaguoKTUB MOJAJaJapHUHT NapyalaHUIIH
XaM HOJb TAPTUOIM peakuusIapaup.

Peaknust TapTHOMHU aHMKJIAIl PEAKUUSHUHT OOpPHUII MEXaHU3MHUHM TOIMINTa
€pnam Oepanu. Peaknus TapTUOMHU  aHMKJIAIIHU OWp Heua TaxpubOaBui
(3KCIIEpUMEHTAlT) yCYJIapy MaBXKYy/:

1. PeakiussHUHT KMHETUK TeHTamanapura (2.8; 2.10; 2.12, 2.13, 2.14) moc kenuiu
€KU Te3NTMK KOHCTAHTACUHM y3rapMai KOJIMIIIH.

bynna Taxxpubanap yrkaszuil OuiaH AacTiaOKM MOAJAHUHT €KU XOCWIJ OynraH
MaxCyJIOTIApHUHT OMPOPTACMHU MHUKIOPU BaKT yTUINM OwinaH ynauaHaad. OJuHTaH
HaTHXKajnap OMPUH-KETHH Iy TCHIVIaMayapra KyWuiaaaud Ba Te3nuk kKoHcTtantacu (K)
Kuiimatn xuco0mab tommnanu. Kaiicu TeHrimama Oyiinda xucoOnaHranma K — HHHT
KAWMAaTH y3rapmail Kojica peakiys TapTUOU IIyHTa TeHT Xojaa 0ymaau.

Peaknust Taptubura MyBOQMK TE3JUK KOHCTAHTACMHMHT YIYOB OWPIUTH
Typaudaaup. Macaias, cytok (azaga 60pyBUM TOMOTEH peakusiap yayH
OUpUHYM TapTUOIU YIYH
<MOJb <—MOJIb
--------- : -------- = (BakT)

1 (BaKT) b |

MKKUHYY TapTUOIU yIyH

<MOIb < (MOIB)?

--------- : ---—----- = 1 (momb)* (BakT)™
71 (BaKT) (m)?

XOXJIaraH TapTuou

<MOnb  <—(MOJB)"
--------- ; ==mm-=-- = 1" (mob) 1" (BakT) !
71 (BaKT) ()"

Cytok ¢azaga 60pyBUH reTEPOreH KaTATUTHK Peakusiap yIyH
<—MOJIb <« (moutp)"
--------------- i =mm-mm---- = Monp' ™" 1" (Macca)  (Bakt)t
(macca) (Bakr) ()"
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I'a3z azana GopyBuM peaknusiapia KOHIEHTpALMs YpHUTA Mapiural 00CUM KuHMaTu
ONIMHAIW  Ba INIyHra OWHOAH TE3JMK KOHCTAHTACH YJIYOB OHUPIUTH TOMOTCH
peaxiusuiapaa

MOJTh

---------- (MIIa)" =momns 1 (MIla)(Bakr)™

71 ( BaKT)

TeTEPOTCH KaTAIUTHK

peakuusiiapaa  MoJib
------------------ : (MIIa)" =mons (macca) 1(MIla)"(Bakr)™
(mMacca) ( Bakr)
2. SlpuM axkpaiuil BaKTH yCyJu OWUJiaH peakius TapTUOMHM aHUKJIAIa NacTiaOKu
MoJJlajap/laH  Xap XWJ KOHIIEHTpauusajla OJWHUO Taxpubamap yTKa3WIaJu.
JlacTnabku MOIJaNapHUHT KOHIEHTPALMSACHHU SPMUTA KaMaWUIIWra KETraH BaKT
SPUM QKPAIIUII BaKTH Jeininaau. by BakTia KHHETHK TEHTIaManapaa
a
X= === ra TeHr Oynaau. Arap X HUHT Oy KHHMaTHHA KHHETHUK TEHTJIaMajapra
2  KyWuO sipum akpanuii BakTu (112) Tonuiaca Kyduaaru HaTuxanap OJIMHAIH.

]. ]12
MO OMOTIERHTIAP PeaAmappa £ = 1

1 11 g
fuomomerymapa peasamaga. L= T

3 =
VEMOIEYIHAD PEARTHATA trp=—7" 14
yMyMaH,

iy
tie=———————
(n-1)-I-at

Arap opnunata ykura ty, HH, ablucca yKura a HUHT TETHIIIN Japa)xaaard KuiMaTu
KyHujIca TYFpY YU3UKIM OOTJIAHUII OJTMHHUIIN KEpaK.

517 517 517

BHpHHYH HEEHHYH VIVHYH
TapTHEIH TapTHEIH TapTHEIH

a a—l a—z

2.6. pacm. SpuMm axpanuin BakTH OWJIaH MoJJajnap KOHIIEHTPALMSICH Opacujaru
OOorTaHwUIIL.

2.4. Mypakkab peakyuanap KUuHemuKacu.

Oxopuna «ypub® yTKa3wiraHuiek OAAWA peakmusuiap, SbHU  (akar
OupruHabockn4 OmiaH OOpyBYM OpPraHWK peaknusuiap kam yupaiian. Kymmaua Oup
BAKTHUHT y3uja OUp Heua XWI OAJUM peakuusuiap €HMa-EH €KU KeTMa-KeT Oopaiu.
ByHnnaii peaknusinap Mmypakkad peakuusiap 1e0 aTanaa.
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Kunernka TabnumoTura Kypa Mypakkad peaknusuiapaa OOpyBUM OJIIUM
xapa€unap Oup Oupura Oornuk Oynmaiinu, Oanku xap Kalcu ofauil peakuust Oup
BAaKTHUHT y3HUJa MyCTakuil (ssbHU Oup Oupura xanan 6epmacaan) 6opaau. Cucremana
KOHLCHTPALMAJIADHUHI  YMYMUH  y3rapuIild  aupuM  peakuusuiapaaru  OJIUU
peakuusnap €éuMa-€H Oopaérran Oyica, Oy Mypakkad *apaHHUHI YMYMHUH TE3JIUTU
OIMN peakuMsuiap TE3JUKIAPUHUHHT anreOpavik WUTMHIAUCUTA, arap KeTaMm aKTe
Oopaéran Oyica, SHI' CeKUH OOpPYBYM peakilus Te3JIUIura TeHr. by Xuin peakuusuiapHu
YMYMHUM Tap3fa Kylhugaruda ugoganam MyMKUH

1{1
A=—=B
1{2
bynnai peakuusulapHUHT YMYMUM TE3JIUTH:
B [A] K [B]
Macanas,

Ik —
RBr+] =—=RHBr

I, yayH
L1=k1[RBr] [J]; v2=[RJ][Br]
YMymuil T€31UK

v=u1-02=ki[RBI] [I; k=[RJ][Br]

Arap peakius yayH gactiad V xaxmaa A MojaaanaH a Mok Ba B Moamanan B Moib
oJluHraH ne6 (apa3 Kuaaauk. t BakT YTraHmad KeWuH A MOJJAHUHT X MOJIb KHCMH
peakimusira kupuiicuH. by Baktna A MoamamaH (a-x) MoJib Kojaau Ba B mommaHuHT
MUKJI0pH (B+X) MoJTa TSHT OYaau.

Iemak, ¥ dt
Peakuusitnn MyBO3aHaT Kapop TONTyHra kaaap JaBoM otrupuwica K Kukimatu

TONWIAZAW Ba PEAKLMSAIA MyBO3aHAT Kapop TONTaHUIA

0 i am)-kab+ )= knaHx-kab-kaxkia-kab-(arta)x

oynagu. by epna Ko MyBo3aHaT KOHCTaHTAacH, X« PEAKIMITa KUPUIITAH MOJIAHUHT
MYyBO3aHAT XOJaTIard MHKIOPH, (a-X.) Ba (B+Xx) A Ba B MommamapHUHT MyBO3aHAT
BaKTHJIard KOHIICHTpanusiapu. Mypakkad peaknusiap MEXaHU3MH TYFpU YH3UKIIH,

TapMOKJIaHTaH €KU €MUK (3aMKHYTHBIN) Xoa Oynuiu (2.7-pacM) MyMKHUH.

L d_K: kl(at‘:::' kz(b;__x)

69-0et Jlebenen

2.7- pacm Mypakkab peakyusnapuune myzpu wusukiu (a) énuk (0) ea
mMapmoxkianzan (8) X010a 6opuniu MEXaHUIMIAPU CXemMacu.

Mypakkab >QupiapHUHT UIIKOPJIAHUIIU Ba BOAOPOJ WMOJUIHUHT aXpaJUIIN
OuomoJieKysap  Mypakka0 »xapaéHaup. by Xun peakuusjiapHd yMyMHH Tap3jaa
Kyhnjaaruya udojanam MyMKHH.
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I,
A+B‘l—%} C+IT
L2

bynpnaii peakuusimapHUHT YMYMUW TE3IUTU
At~ Ka(@x)(0-3) K (ctx) (d) (2.28)
Arap onuHraH pactiabku MojanaitapHuHT (A,B) KOHUEHTpauusuiapu SKBUBAJICHT,
S’bHU a=B MHKJOpJIa OJIMHTaH OYJica Ba peaklMsSHUHT OOIUIAHMINIKMAA XaM MaxCyjaoT
xocuws1 Oynmaradn Oynca, sseHu c¢=o , d=0 Oynca OyHaall xonaTdga IOKOpHIAru
TEHIJIaMaHU Kyluaaruda €3uil MyMKHH:

cl:x

— =k (a-x
AR } 1\_21& (2 29)

}KapaeHz[a MYBO3aHAT Kapop TONTaHUaa

k= E: _xbs
1\:2 {R-X,QD}Z

KyHI/IHLIa Moagaap 6I/Ip BAKTHUHI' y3WJa HWKKM Bada YHIAH OPTHK ﬁyHaHHm}Ia
peaKkuuAra Kupuaiaiau. By XWJI pCaKIUAIIApHUHT CXCMACHU KYﬁHHaFan

Mucon yuyH,

oHHTpOohEHOT

CgHDH‘I‘I{ND; i M-HHTPO [1:“3 HHI

f- HETRpofeHoT

bynna A monnmaHuHr gacTiiabKu MUKIOPH a MoOJib OYnu0, t BakT yrraHgaH cyHr x1
Moitb B momma Ba x2 monp C mMomzma xocui Oyica oflMHraH A MOJJIAHUHT X1+X2=X
MOJIb MUKJIOPU pakiusra Kupuiran oynanu. Hatmkana t Baktnma A momnanas (a-x)
MOJTh KosiraH 0Viaau. Jlemak, B MaxcymoTHH XOCHIT OYIUIIT TE3TUTH

dx

—1—111(3 X)
C MaxCyJI0THH XOCHII OYIIHII TE3IUTH

dX?—lxz(a -X) 6ymam

KapaCHHUHT yMyMuil T€3Uru Oy TE3IUKIap UUTUHAUCUTA TCHTIUP:

dx  dy, _dxy,
clt Tdt 2=L](a-x}+1;2(a-x)

1rL;H' ].12 {H X}

“ (2.30)

AmamnéTaa kKeTMa-KeT O0pyBYM Mypakkad KUMEBUN peakIusiiap Kyl yapanu.
VYnapau cxema Tap3uja Kyiuaaruda udoaanai MyMKHUH:
I, I,

Macanas,
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., COOC,H; L COOC,H;

C 2H4\ + NaOH — CoHy + HH-OH
COOCHs "COON3
COOCH O

. COOC,H;s _ . ,COONa

C 2H4\ + NaOH — CoHy + C:Hs0H
COONag “COONa

A—B Ba B—C peakuusyiapHuHTr Xap Kalcucu MoHOMonekyisapaup. actmad A
MOJJIaJIaH @ MOJb MUKIOp oJiMHTaH. ! BakT muuaa X moib B Ba y mons C momna
xocus1 Oynca, yHna A monananaH (a-x) Moiib Koiaaw, xocwsn Oynran X Moib B
MojAaAaH (X-y) MOJIb KOJIaJiu, SbHU

o) & BB ke e
t a 0 0
(ax) |(Z-%) (¥
B MoamaHuHT XOCHI OYIUII TE3UT U

dx
T kila-x)

C MaxCyJIOTHU XOCUJI 6S'IJ'II/IIH TC3JIUI'U 5Ca

% =I5 (x-y)

Arap keTMa-keT OOpyBUM peakuusiap MOHOMOJEKYJISp OyiamacaaH OMOMOJIEKYJISIp
€k Oomka XwuUid Oyinca yJapHUHT KUHETHK TeHrjJamajgapu aH4YaruHa
mypakkaOmamaau. Oparna Oy TeHTJiamajap 3J€KTPOH XuCcOOJall MallnHalapuaa
(BOXM) épnamuna xucobOnaHagu. Peakiusuiapau €HMa-¢H (mapanen) €Ki KeTMa-KeT
OOpa€TraHuruHN aHUKJIAII YUYyH PEAKIUsOH apajialliMa peakiius 1aBoMujia Oup Heda
MapoTaba aHajau3 KWIMHaAW. ByHIa peakiusi MaxcyJloTJIapu KOHIIEHTPAUUSICUHUHT
HUCOATH TypryH kosica (€xku TypryH OYynmuO kojica) mapanen (EHma-EH) peakius
Oopa€TraHMHM, arap peakiis MaxCyJloTiapd KOHIICHTPAIMSCH y3rapca KeTMa KeT
TapTUOJIM Mypakkab peakiuss 00paéTraHura MabiayM OYIIa iu.
busra kyhinnaru y4 60CKU4IN KalTap Mypakkad peakius Oepuiran OyJICHH:
A+B&C

Maskyp peakius KyHujgara MexaHu3Mm Oyiuda coaup Oyaau:

Iy k- ks
AS=X) X=X, XN fB=—=C

1\_2 l\.g 1'*-3
bynna 6ockuunap T€3IUrH TEHT:

d[X
Eﬁ 1) = R [A] — &_{ [X] — &, [X/] 1k, _[X2] — 0
d[X,]
i =Rl Xid — Ay [X] — &5 [X,] [YH-4-5 [B] =0
bynnaw,

k.lkz [A] _ k—lk——g [B] -+ kgk_.g [B]
Roykog + ko ik [Y] - koks [Y]
_ RyRyfey [A][Y] — kR k_,[B]
T kb kg Y]+ Ry [Y] (2.31)

[X2] =

f‘:rl""r—lzkslxz}[Y]*k_—s[B]
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IOkopuaa kenTupuiran peakiys yuyH KOHIEHTpalus opkKaiu udoaaiaHral
MyBo3aHatT koHcTaHTacu (K¢) Kyiumarura TeHr:

8] feykogk, kb &
Ke=TIVT = Ty = & Ty = Ko o = Kiol = K

JleMak TYFpu peakUMSAHMHI KWHETUK TEHIVIAMAJapuIaH KauTap peaxkuusuiap
KUHETUKACU KOHYHHUATIAPUHU KEATHPUO YNKAPHUII MyMKHH DKaH.

Kyn xommapma cyrok ¢azaga OopyBuM KHUMEBHH peakiusuiapaa KOMILIEKC
OMpUKManap XOCHJI OYIWIIM, acCOUMSUIAHMII €KW KailTap y3rapunuiap Tyganiu
peareHtnap Typiau KypuHuuaa (dopmana) maBxyn Oymaau. Mucon yuyn A Ba B
moananapaan ¢aon (aktuB) X Ba (aon Oynmaran AJl KoMIuiekcaapu XOCuil OYIuIm
MEXaHM3MU OMIIaH 0OpYyBYM KyHUJAru peakius oepuirad OyJICHH.

MyBozanat koHctantacu (K1) xuiiMatu opkanu (X) HH  aHUKIA0 KUHETHK
TEHTJIaMaJapHU KeATUPUO YMKapaMu3:

[X]=K4[A][B] v=Kik:[A][B]
Arap X Ba AJ] KoMIUIeKCIIapHUHT KOHIEHTpauusicu A Ba B momanmanap OwunaH
Oupranvkaa aHATUTHK Tap3/a aHuKIaHaéTran oymnca (2.32) TeHriiamaaru peareHriap
KOHIIeHTpanusuiapu uuruaaucu opkainun CA,Cp Kylinjarnya TOMUIaau:
Ca=[A]+[X]+[AB]=[A]+Ki[A][B]+K:[A][B]
Ce=[B]+[X]+[AB]=[A]+Ki[A][B]+Ks[A][B]
bynpaii mapoutna peareHTiapaaH OupuU OpPTHK MUKIOpaa ojiuHca, sbHU (B)=Cp
JiecaKk IOKOpHJIard TEHTJIaMaJlapHU €4YMINJla aH4ya KyJlailuk spatuiubd A mojaa
Oylinua

76 6et
KuméBuii  xapa€HHUHr  mapaMeTpJapyMHM  YE€KCU3  KHYMK  KuUWMariapaa
y3rapTUPWITaHJa YHUHT XOJATUHU y3TrapUIIMHA U(OJATOBUM TEHTIIaMalap KUHETHUK
Mozen Ae6 artanaau. Mucon yayH cyrok (azama 6opyBun 2A B onauii peakius Xaxm
ysrapmaraaga L=K-Ca? KHHETUK TEHIJIaMa aCOCHJA Y3rapyBYaHJIUK XyCYCHSTIAPUTa
bTHOOPAH KyHHIaru KHHETUK MOJICTTUHU E3UIIl MyMKUH
“L_%zgkcﬁ : ‘f’%:k(cﬂ,g-zcﬁ j—f= k(Cy o -2x)
Oy epna X = Ci — Ci,0 ra TeHT Oynu0, peakusHu TYIUK XO0Jaa OOPHIILITUTH XaXKMTa
OOFJIMK PKaHJIUTUHU KypCcaTaaH.
2.5. Okumoa (Ounamuk wapoumaoa) éopaouzan

Peaxkyuanap KUuHemuKacu.

CaHoaT KOpXOHaNapuaa XO3UPTU KyHAA Typid KUMEBUU pEakuusiiap Iespiu
1y ycyn OwiiaH yTkaswiaau. byHza ra3 €ku CyIOKJINK OKUMH KyBYPHIaH F000pHIIaIH.
KyBypHuHTr wum Oym €k yHra KaTaJM3aTop JOHAYaIapu TYJIIUPWITAH OYIvIIN
MyMKHH. Peaknusmapam Oy ycnma yTkasumiga (GopMman KWHETHK TEHrjIamanap y3
Ky4uHH cakiiad kojaau. byHaa dakaT uKKM XoJaTHU YHTHOOpTa OJIMII KEpaK OYyiiasu.
bupununman, KuMEBHI peakius HATWKACHUIA PEAKIMOH XaXKM y3rapaad Ba
pEareHTIApHUHT PEaKTOp W4YMa KaHda BaKT TYPraHJIUTHMHH KOHTAaKT BaKTHHU
xucoOnam kepak Oymagu. Papa3 Kynailmk, peakTopja TeMmreparypa Ba OOCUM
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y3rapmac OyincuH. Peaknusinan onguH Ba peakuusgaH KEeHWH MoOJEKynajap COHH
y3rapMacaaH KOJCHH, JeMaK PEaKIIMOH XaXM XaM y3rapMann.

Peaknivon apanamima 6etapad (nHepT) rasziap OuiiaH CYIHOJITHpUITaH Oyica €ku
AacTnabKy OJMHTaH MOJJANTapHUHT KaMpOK KHCMHU peakIusra Kupuiaérran Oyica
peaxIus BaKTHAa XaXKM Y3TapUIIMHHA >bTHOOpTa OJIMaciuK MyMKHH. byHmai xomma
XpcoOJam uiuiapu Oup 03 coaaanamiaim.

Kynuaua nuHamuk mapoutna oiaub OopuiiaguraH TaxpuOanapaa mojjaanap
peakTop wuuAaH ra3 Oyr xomuma yrtkaswnagu. lllyara kypa ¢opman KHHETHK
TeHrJaMalapaard KOHIeHTpauus wudomacu ypHHra mnapuudai OOCUM KUHMaTHHH
UIUTATHATIT MyMKHH.

JInHaMHK 1apouTaa oiaubd OopuiIaurad peakusuIapHUHT KHHETHK TeHTJIaMach
KyWHJaru KypyuHHUILTA 3ra:

ps
Tl gy (2.34)
Kaiitmac Oynran peakuusiap yayH

dx

14 o o koo (2.35)
bynna, dv- peakius 0opaérran peakTtop (aHHKPOTH KaTalu3aTop) XaxMH

Nio-BaKT OMPJIMTHIAa PEAKIMOH 30HAHWHIIACTIA0KM dYerapacwjaH yTraH |
ra3Hy rapMM MOJIEKYJISIPA COHH;
X- PEaKIMOH 30HAHUHT JacTiIa0KK yerapacuaan |- y30K/IMKIa peakiusra KUpUIIraH |
MOJ1JIa MUKIOPH

KOxopuaru TeHriIaMma MOHOMOJICKYIISIp Peakiysl YIyH eunsica Kyiuaara udoma

KeJInO YnKaIu.

. RT, 1
k=1jp== In—
PV 1 (o 3)
JleMak, KOHTaKT BaKTH
= PV

i o BT (2.37)

ra TeHr. KOHTaKkT BaKTH peareHTIapHUHT PEaKIMOH 30Ha/la KaH4ya BaKT TypraHJIUrura
€KHM KaTanu3aTop CHUPTH OWJIaH KaHYa BaKT TabCUPJIAHWO (TETHIINO) TYpPraHJIUIHra,
peakTop/laH yTaéTraH Ta3HUHT TE3JIUTUTa TECKApW MPOTOPIMOHAN YN0, peaKTop
(KaTamu3aTop) XaxXMura TYFpH npornopruoHaiaup. ['azauar yrum te3mmru (V)

T
Konrak BakTn amanga t=----- ra TeHraup. bynaa t - MabilyM MUKAOparu ra3HUHT

V
pPEaKTOpAaH yTraH BaKTH.

2.6. Peakuyus me3nucuza memnepamypanunz mavscupu

Kumépnit xapaénnap 60opaérraH mapouT TEMIIEpaTypacu KyTapuJraH capyu peakius
TE3JIMTU Xap OpTaJu Ba TeMIepaTypaHUHI Oy TabCUp Ky4yd aHYaruHa Ce3wiapiu
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oynamu. Kymumnmk peakuusapaa temneparypa 10°C ra kyrapunranma peaxius
Te3uru 2-4 Mmaportaba opTaju, SbHU

Ta-Th
LEt+1n =24 g tTE —y T
ke B! (2.38)
neMak, Temrepatypa N mapra (10) omranna:
]-{t+I'.I.1|:| .:r__n
“kr T (2.39)

TemneparypaHuHT peakius TE3JUTUra TabCUPH MUKIOPH KUXaTnaH BaHT-
l'opd-Appenuyc  Tenrnamacu Owran  udonananagu. Baut-I'opd-Appenunyc
M30XOPUK-U300apUK TEHIJIaMacura Kypa

dnR _ AH
dT " RT* (2.40)
Ooynna, K-myBoszanat koHctantacu,AH- >xapaén wuccukauk »s¢dexrn, R-
ra3japHUHT YHUBEpCHAJ JOUMHUMIUTU
Te3nuk  KOHCTaHTacura TEeMIEPATYpaHUHT  TabCUPUHU  APPEHUYCHUHT
KyHuaaru TeHriiamaca udoaanaiam.
k=ko- eE/RT
Oy epnaa, Ko— sxcrionenman (OJIMHIAIH) KaTaIUTUK JIeHnIa Iu,
E— akTuBnaHum sHeprusicu.
VYHua karTa OynMaraH TeMmIeparypajiap Opajurv Ba MOAlaJapHU UCCUKIIUK
curumiapu ysrapmac Oynranuna (2.40) TeHrnaMaHyu HHTerpajiacak
K AH 1 1
IN---- = - -——-( -- - --) éxu Ky=KoI2HRT
K1 R T, T,

Jlemak, Temmeparypa peakius TE3JIHMK KOHCTaHTacura Tabcup kuwiaamu. (2.41)
TeHriaamaaaru karranukiaap Ki, K, E, K Ba Oomkamap Owiman Oenrmiacak peaxius
TE3JINTH MaHa Iy apamerpiap GyHKIusacu 6yaud XxucoOaaHaIu.

V=f(Q,C (P), T) (2.42)

MoananapHUHT peakiusara KUPUIIN y4yH OMPUHYHCH IIAPT, IOKOPHUAA alTHO

VTHIITaHACK MOJEKYIsp (3appadanap) HUHT Oup-Oupu OmiaH y3apo TyKHAITyBHUIHD.
BakT Gupnuruia TyKHAIIUILIAp COHUHHA XUC00J1a0 YMKUIIT MyMKHH.
Appennyc: «Hopman monekynanap Owian Oup KaTopja KarTa 3Heprusira sra Oynara
aKTUB MOJIEKyJaJap TYKHaIITaHJaruHa KUMEBUU peakiusi comup Oymaau — JeraH
sau. AKTUB MOJIEKyIalapaa OpTUKYa SHeprusi 0Yyinuo, ynapaa Karta KHHETHK SHEPTHs
€ku katTa TeOpaHMa SHEprus, €XyJ IOKOPH JHEPreTHK apakaJard JJICKTPOHJAp
Oynmaam Ba OYHUHT XMCOOWTa HOpMaj MOJIEKyJIajlap aKTHB MOJEKyalapra aiiaHaIu,
XaMmJa KUMEBUU TyKHAmMmuiapra cabadum Oymamu. Hopmanm monekynamapHu aKTHUB
MOJIEKyJIajapra alIaHuII KapaéHu aKTUBIAHUII 1e0 aTaiaim.

Kumésuit peakumsiiap coaup Oynummra om0 Kenran TykHamumnuiap 3¢ pexTus
(yHymnH) TyKHAIIAOUIap Aevminagu. TyKHAIMUNUIAPHUHT KAMEBHH peaknusiiapra
ONMO KeMWIHII y4yH Oy TyKHAIIWIIIapAa MabiyM MHUKIOpJAa MUHYMYM SHEPTHS
axpanu0® yukanu. by sHeprus axtupnanum sHeprusiu (E) ne6 aramanu. Jlemak,
3 PeKkTUB TyKHAIIUIIAPD MaBXKyJ OyJraHJardiHa aKTUBIAHUII SHEPTUSICH aXpaiud
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YUKAIU. MabiyM MHUHUMYM DBHEpruscu OyiaraH aKTHB  MOJEKyJajap
TyKHAIITaHJAHTMHA AKTUBJIAHMILI 3HEPIrUsCHM XOCWJ Oyiaau Ba KUMEBUU peakius
Oopaau. AKTUBIAQHUII SHEPrUACH  @Kpadud UYMKUIIM YYyH TYKHaIlyBYH
MOJIEKYJIAJapHUHT ypTaua SHEPrusCHUAaH OpPTUKYA SHEprusira sra OYIMIIM Kepax.
bonbiman KoHyHHra MyBouUK sHeprusicu E sHeprusigan optuk OyiraH MojeKyaiap
conu (N) tenr
N=N,-e¥/RT (2.43)
OyHzaa, No- MoJieKyanapHUHT YMYMUA COHH,
E- akTUB MOJIEKYJIAIADHUHT ypTaya SHEPTUACH.

(2.41) Tenrnamara 6uHOaH

dnK _E (2.44)
dT ET?

KYpUHHILIA E3caK OYmaau.
Xynnu trynusaraek (2.41) tenrmama TiBa Ty Temmeparypa yuyn (T2 )Ti)
aorapudmianca:

Tl = |4F - E . 1_

lelo=leke - 530 Tl E 1.1

jekmlek, B L[ RS
= 23R Ty

EKn
lgi_ E (LT,
Sk 23R T,T, (2.45)

ban3u 6up mypakkabd peakiusuiap AppeHrnyc KOHyHHUTa OyJIMHMaNIH, SbHU

1 1
( lgk— ---) 6ormanumiaa (opauHara ykura lg k, adbuucca ykura — Kyiiuica)

T T
TYFPH YM3MK dMAC, OAJIKH 3IPU YU3UKIU Oofimanuin onuHagu. by sca Ko,Vo, E- mapau
TeMIlepaTypa OWIIaH Y3rapulliiHu KypcaTtaau. byrmait xommapaa xam E- 1
AKTUBJIAHMII SHEPIHsICH aeinnanu. JIekun ( Igk— ---) xoopaunatamga
TypJIn

T

TeMIIepaTypaja 3TPH YU3WKIAH YTKa3WIraHYpWHMAHWHT OFUIIHMJAH TOIWJIArH tgol
TypJ KuiiMatra ara 0ynaau.

2.1- >kanmBamma aWpuM MOJICKYJISp pPEaKIMUIADHUHT KO Ba aKTHBIAHMII
SHEPTHsUIapH KHHMATH KeJITUPUJITaH.
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2.1- skaaBaj
AMpHUM YIj1eBOIOPOIIAPHUHT MOJIEKYJIAP PeaKUMIJIADUHUA KHHETHK
napaMeTpJjapu

= .;%) n’R= [.;%;. n+32]"=(n+273,151K;
n"B= o’ c=[-|:39 n+321F=[ (%jn+2?3, 151K

n'F= (n-32)"C =(§) (n—BE}':'R:[{%} (n-324273,15]K
nK=(n-273,15"C= (%)(n—E?B,lS}”R=[(%) (n-273,15+32°F

Kumésnit xapaénunap remneparypacu CU cucremacuna Kenssunaa (K) €xu Lenscuii
(°C) na ynuanmagu. KemsBun Ttemneparypacu (T) Llenscuit Temmepartypacu (1)
T=t+273,15 Ounan OorjaHras.

Xo3upru kyHaa byrok bputanus Ba Illumonuit Amepukama Ttemmeparypa
kuiimatu ®paneiitt (°F) Ba Peomiop (°R) rpagycnapupa ymyaHaau. n KUAMaTan
TemIepaTypa rpajayciapu Oup-oupu Ouias y3apo Kyhuaaruya OOrjaHraH:

Mae3yaapuu Kauimapuui Y4yH_CA80.1ap 64 MYCHIAKUIL
euul YUyH mauwiKaap.

1. Peaknusiap Te3UTHHU alTHO OSpUHT.

2. Peaknusnap KWHETUKACH HUMAJIApHU ypraTaiu.

3. Mob KCM Ba MOJIb OKUM KHIMaTJIapy OPKaJIM TE3JIMK HUMAara TeHr?

4. Peakiusi MOJIEKYJISIPJIUTH Ba TApTUOW HUMAaHH aHTJIAaTa/lH.

5. MoHo, Ou-, y4 MOJEKYJSp peakIusuiap TE3MUK KOHCTAHTACH TEHTJIAMACUHHU
€310 OepuHTr.

6. PeakuusmapHu KHHETUK TEKIIMPUII yCYJUIapuTra HUMaIap KUpaiu.

7. Txxpubamap yTkasuin OujaH peakmus >kapa€Hiapu MEXaHWU3MUHU YPraHUIIHU
anTnO OepuHT.

8. Opawmii peakuusiyiap Ba yJIapHUHT TypJapH.

9. Peaknusnap TapTiOU Ba YHH aHUKJIAII YCYJUIAPH.

10. Mypakkab peakuusiiap Ba yJIapHHUHT TypJIapH.

11. Kerma-ket 60pyBuHM Mypakkad peaknusiiap Te3TUK KOHCTAaHTACH

12. Oxumpa (IMHAMHK IIapOUTIa) OOPYBYH pEAKIHsIIAP TE3ITUTH.

13. Peaxius Te3nurura reMiepaTypaHuHT TabCUPH.

14. Bant-T'odd Ba AppeHunyc TeHrIamaiapu.

15. KuneTHk Moes HUMaHU aHTJIaTa .

16. AxTUBIaHUII SHEPTHUSICH Ba YPPEKTUB TyKHAITYBIIap.

17. Kyiingaru peakiusulapHIAT OUpiiaMyi KHHETUK TeHTIaMaJapWHH TOIUHT
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1(1 1{2
AT——=3C NA——
k, D
18. 1 Moib METUIAMUHHMHT BOJOPOMJIAHUIN (JACTHAPOJIAII) PEAKIUICU TE3JIUTU
MaxCyJIOTIapaaH

Oupu Oynran BOAOpPOA OOCHUMHHHM Y3rapHIlld ¥yiyalml OpKajdu Ky3aTWIraH Ba
KyUUJaru HaTu>Xajaap OJMHTaH:

t, cek 50 100 150 200

P,10°w/m®> 0,665 1,16 1,56 1,86

298 K na te3nuk KoHCTaHTa KUMMaTUHU Xucoosanr. Hy HU naean rasnap KOHyHUra
OyiicyHanu ne0 (apa3 KUIJIUHT.

19. 10 mun maBen koHctaHTaHuHT (C2H204) KuCIOTAMM MyXHTAA aXpasUIl
peakuuscu KuHeTUK xuxartnad ypranwin6 Cp,HoOs HHMHT MHUKIOpU Kanuid
nepMmaHranat OwiaH Tutpiam Oyiudya CoHoOs4 HUHT MabiymM BakT Oupiauruaa
KaHya MHUKIOpU peaKIusira KUPUINTAHJIWTA aHUKIAHTaH Ba KyWHMJard HaTHXa
OJIMHTaH:

t, MuH 0 120 240 420 600 900

V=10°m3(10cm®) 11,45 9,63 811 6,22 6,29 2,07

Bynna V- C;H,04 HM THTpHal ydyH KeTraH Kanuii nepManrasat (mi/cm’)
MUKJIOPH.

PeakiusitHuHT ypTada Te3JIMK KOHCTAHTACUHU Ba Peakivs TapTUOUHU aHUKJIAHT.

20. 298 K ma cupka kuciaotaHuHr 3tua d¢upu (dtranerat) NaOH wubar 1 H
sputmacugan 1 M3 onu6 apanamrupunran, ukkuHun Taxkpuoana NaOH uusr 2
sputmacuzad Im® onuHran (xaxm 2 Maporaba KarTanamraHd —ca6aGmu
KOHIIEHTpalus 2 MapTa kKamasan). Kyiiugaru Hatukanapra SpuIluiran:

t, MHH 2 5 7 10

a, kmonb 0,352 0,428 0,448 0,461

Te3nuKk KOHCTAHTACH Ba APUM AXKPAJUII BAKTUHH TIIOWHT.

21. DTHIICH OKCUIHUHT QXXPAJIMII PEakIusIcu Kyiuaarnda 6opras:

Peaxmus 687,7 K na typryn xaxwm (V=const) ma onub Gopuiranma CHCTEMaHUHT
0ocHMU BaKT OWJIaH KyHugaruda y3rapraH:

t, MUH 0 4 7 9 12

p-10°, mIla 0,153 0,163 0,168 0,172 0,178

Te3nuk KOHCTaHTAaCH Ba peaklyus TAPTUOMHYU XUCOOJIaHT.

22 Jlubpomkaxpabo KHCIIOTa HCHUTWITAHAA KyWuWJgard peakuus Oyihnya
napuajgaHaau:

COOH-CHBr-CHBr— CHOOH-CBr COOH+HBr

OputMa 1 H wuiIKop OWNaH TUTpJIAHTaHAA YHUHT TUTPU BaKT YTUIIA OWJIaH
Kylujaruya y3rapra:

t, MUH 0 214 380

Wumkop, em® 12,11 12,44 12,68

PeakuussHUHT TE3NMK KOHCTAHTACMHM Ba KaH4Ya BaKTJaH CYHI JTHOpOMKaxpado
KUCJIOTAHUHT 1/3 KUCMUHU a)KpaJIUIIUHU XUC001a0 TOMHHT.
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23. CH2(COOH),— CHz COOH+CO; peaknusicuga OOCHM y3rapuiIHIaH
¢oiinananud Te3TMK KOHCTAHTACHHUHT ypTaua KAHMATHHU Ba PEAKIHsI TAPTUOUHU
TOIIHHT

t, MuH 0 6,5 12,0 19,9

p-10-3, Ia 41.6 54.5 63.7 74.2

24. Jlnokcan (C4HgOo)kuzgupuiaranaa axpajull peaklUsICUHU KUHETUKACH
TeKmupwirad. Mkku xun Gomutanrud napouan 6ocumu 1,075-10° Ba 5,45-10° (800
Ba 400 MM cMMO0O YCTYyHM) Ba SIpUM aXpajull BakTh Moc paBumaa 13,9 Ba 19
MUHYT OyniraH. PeakuustHUHT TapTUOMHU aHUKJIaHT.

25. IIuKJIONpOMaHHU ICIUKIAHUIIT

750 manm 800 K raua ommupranga peakius Te3nuru 14,5 maportaba omau.
Temneparypa ko3 durvenTu (y) HA THOUHT.

26 Cupka xuciaotanusr 3tuil 3pupunu NaOH Ounan coByHnam peakuusCUHUHT
te3nuK koucrantacu T1= 282,2 K na ki=2,37 ra, 287,3K na sca k» =3,204 ra TeHr.
Kaiicu Temnepatypana Ks= 4 ra teur 0yiaau?

27. AuertoHnukapOOH KUCIOTAHUHT aXKPaJUII PEAKIUSICH:
Co(CH2COOH),—CO(CH3)+2CO>

OupuHUM TapTHOIM peakims 0yano T1=273,2 K na k;=2,46-10° mun?, T,=313,2 K
na k»=5,76-103mun"! ra tenr. T3=323,3 K nga xucioranunr 70% kaHua BakTaa
peakIusra Kupuiaan?

28. PeaxumsHuHT Te3nuk koHctanTacu T1=300K ma 0,02 cex™ ra, To= 350 K nma
sca 0,6 cex! ra TeHr. AKTHMBIAHUII JHEPrUsCH Ba AppEHHYC TEHIJIaMacHaaru
SKCIIOHEHIIMAN (0JIIUAaru) KaTTaIuk HUMara TeHr?

29. Peaxuusan 25-75° C Temneparypa opanuruga onu® OOpHIraHAa TE3NHUK
KOHCTaHTacu: a) 2 maporaba 0) yu mapotaba; B) 5 maporaba; r) 10 maporaba
omraH. PeakiussHUHT aKTUBIIAHUII YHEPTUSICUHUA TOTIUHT.

30. Peakuusnuar temmeparypa kodpduuumentu y=3,5. Temmeparypa 15°C
Oynranuaa Te3nuk koHctanTa 0,2 cexk™ ra Tenr 40°C jarm TesNmuK KOHCTaHTa
KMMaTH KaHJara TeHr Oymaau?

3- BOb. TOMOI'EH KATAJIUTUK PEAKIIUAJIAP.

Cyrok (azanmm peaknusuiap, acocaH TOMOTCH-KATATUTHK peaKIusuiap Typura
MaHCyO Oynm0, yiap TOMOTEH KaTaiau3aTopiap UIITUPOKuAa conup Oynaau. bynna
peaknusra KHPUIIYBUM pearcHTIap Ba KaTaim3aTop 3puTMana ¢ku Oomka (azamm
(ra3 OYIUIIN MyMKHH.

['omoren kaTanu3zaTopilapyuHU y4Ta aCOCUM TypHU MaBxXy/I:
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1) nyknedui; 2) KUCIOTa acociu Ba 3NEKTpout; 3) METaTOKOMILIECKC.
Ymly KaTtanu3aTOpJIapHUHT TabCUP NPUHIUMHA (DAOT OpamuK KOMIUIEKC XOCHII
OYNMUINKM Ba YHM MaxCyJoTra alaHTHUIIMTa acoclianra. Peakuusi oxupuaa sca
KaTajau3aTop aXpanud YuKau.
+Y
A+Ke&X - KB+

bynnan peakuus HaTMKacuaa SHEPreTUK TYCUK KaManaay Ba )Kapa€H Te3Jallain.

Karanuzarop camapanopnuru kynuHva KartanuzatopHu aiinaHumn coHu OuiaH
oornuk. Hyknepun xaranmsatopiaap yuyH Oy 25°C nma 107-10°monb-mons L
METAJUIOKOMIIIEK KaTanuzaTopiap yuyH -1-10% mons- mombt-c?l, depmentnap
yayH 5ca -102-10° mons -mMons - ¢ Temr.

KyMUMIUK jKapa¢Hiap/ia TOMOTEH KaTalu3 KaMUYWINKIApH XaM MaBxyz Oymuo,
ynap KyduparwiapfaH uOopaT: peakius —apajamMacuiaH —KaTaau3aTopaap
akpatuil (FOBHII OPKAJIK); 3apapiid OKOBa CYB XOCHJI OYJUINHW; XOCHI Oyrnaérran
MaxCyJIOTHH MHUKIOp Oupiurura HucOAaTaH KaTalu3aToOpjapHU OpTHUKYA capd
Oymumu. bab3m Oump Xomarnapga TOMOTEH —KaTald3aTropiap MeTaulapHH
KOppo3Wsira ydpamura oiaud Kenaau, OyHIaH TallKapu 3ca, HApPXHU KAMMAaT
Oynramnmury yuyH KatanuszatopHu kaitagaH THKIam (pereHeparusiian) Kepak, oy
aca WILIA0 YUKApUITHU MypakkabmamTupanud. IIyHWHT ydyH, WMKOH Kajap
TOMOTEH KaTalu3aropjap YpHHra TeTepOoTreH KaTauu3aropiap Kymiam Oy
KaMYWIMKIApHA KamaiThpaan. JIeKMH TOMOTeH KaTalu3 OpraHuK CHHTE3
TEXHOJOTHSCUJIA MYXUM YpUHJIApJaH OWpWUHU sraiaiau. AMWHHKCA, CYIOK
dazamarm  xjopnami, —AdTepu@UKalMA,  aTKWDIAll, OKCHIUIAI,  KapOOHMUI
OMpUKMaNapHU KOHJEHCAIMSICH Ba OOIIKa kapa€Hiapaa. ['omMoreH kaTanuzaTop
TaHJalm OUp KaTop KypcaTMa Ba Tajabiiap acocujia amajira OIIMpUJIaau, yiap
opacuna sHr myxum KartanmuzaTtopHu ¢GaoIMrd Ba TaHJIOBYAHIIUTH, KOPPO3HS
CYCTIIUTH Ba aTpod MyXHUTra TabCUPHU.

3.1 Hykneogpun kamanu3 6a yHuH2 MEXAHUZMU.

Hyxneodun typkymura ousi kataauzaTopiap/aH SHT Kyl KyJUIaHWJIaAUTaHIapH
roMoreH wuoHmap xumcobmamamu. J, Br Ba F oxcmanmommap AIKO:, ArOr,
HCO3,C0%3,PO,% Ba HO,, amunnapaan R3N, R;NH,RNH,, CsHsN umunazon Ba
oomka annonnap —NO,,CN",CIO,HOO".

OnuHanguran OXUpPry HATHKA Oylinua HyKJI€O(UST KaTWIATUK PEAKIMsUIap UKKH
Typra: OMpUKHII Ba YPUH aJIMAITUHUII PEAKIUSIApPUTa aXKpaTUIl MyMKHH.
Hyxneodun Gupukuin peakusiapu

X=Z+YH->Y-X-Z-H
Hykineodun karanuzatop BasudacuHu aHWOH Y Oaxapamu, y YH ra HmcOaran
KyWwId HYKJICO(UJ XyCyCHATHTA dra, NIYHUHT YYyH KymiOor XpcoOura OCOH
OupUKaIn:

Y+X=2-Y-X-Z
Xocwn OynraH opalvK AaHWOH peaknuara KHPUINAAW, CYHTpa KaTaJau3aTop
MPOTOJIUTHUK peakuus Oyiinua Y H Owmnan Oupukanu:
Y-X-Z+YH -Y-X-Z-H+Y"
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Ymby cxema Oyiimuya peareHTHUHI KapOOHWJI TypyXu OujaH MacajiaH, CHUHUJ
KHCIIOTacH OujaH
_ /O- '-E—HCN /-OH
(CHy)3C=0 + CN~ == (CHy),C = (CHy),C
N\CN \CN
bynna, nactna® Bomopon OoF xucoOura peareHTJIapHH V3apo OUPHUKUILIU
HATIKacUJa OpaMK KOMIUJIEKC XOCWJ OYynMInmM  Ky3aTwiagu, Oy 3ca peakius
MapKa3uaa JJIEKTPOH 3UWIMKHU KaMmaluiura oinud Kelaau, HaTIKaga peaxius
Teznamaau. Macanan, kapOOHWI OMpPUKMAaNapHU aHajorjapu HUTpUUIAp OujaH
peakius myHaai conup o6ynanu:

+ CN-

RO™
R'C=N+ ROH === R’C=N---HOR i—-—* R’C=NH + RO~

I
OR

Bbomika xonatiapna sca peakuus 2 Xuil MeXxaHu3M Oyitnua Oopumn MmyMkud. YH
HU KymOOFHMJa DdJIEKTpOHOoAlenTop YpuHOOcapiapu Oynran  oneduHiap
(CH,=CHZ, oy epna Z-COOR. NO3CF3;,COR,F éku CN) Ba aneruiennap Ouaan
OMPUKHIN peakIUsuIapuaary Hykiaeojdedus KaTajlu3 SXIIW camapara KeJlITHpaIu.
bynnait peakmusinapna kymoor daonmnmamaaun Ba YH Ownan peareHt ¥3apo
oupuku6 [1-koMIuIeKke X0CHIT KUIaIu:

—C=C-+YH —CFC-
YH

Keituaru Oockuuna sca Y Hykieodusn karanuzatopuHu Oupukuimn Ba YH
MOJIeKyJacuaH aXpaiuiiu (perenepanus) conup Oynaau:

—

_CTC" - [Y—--C:—"EC---H--— } - Y—C—=Cl
- | | |

(YH)- pearenr, (Y°) karanusatop peakius mapoutuga ROH-RO™H,0,H,S-HS',
ArOH: Ba x.x. OVHIIIM MyMKHH.
Macanan

HO™
H,0 ++ CH,=CHCN —— HOCH,CH,CN

CHZOH 4~ HC=CH CH—s?-* CH;OCH=CH,
Hyknedun xaranus TydHHMarad acocid OMPUKMAaJIap Y4YH XOCIHp, ITyHHHTIICK
YH xuuwmk xankanu reTepoluKIUK OupukManap OuilaH OMPUKHIN peaKIusICUra
kupuinagu. Kymobor xucobura coaup Oyiaaaurad OWUPUKHUIN PEAKIMUSICHUIICK,
peakmusara KApUINyBYM peareHT YH Owmman Bomopox OOF OpKaiM KOMILIEKC
OMpUKMa XOCHJI KHJIA N

| | &
C— C-—
~ _/
YH + o[ T vH O\(Ls__
!
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Xocui 0yiaran KoMIuiekc Y~ Karanu3aTtop OuiaH y3apo Tabcupiananu Ba YH garu
MPOTOHHU OMPKTUPUO OJIa]IN:

1 -
C— - Plors

L
yH---07 | X |yH0 ] ——y HOC—CY
~NOo— — b |

C C

! I
Kymbornu acocnapHu KaTanu3uaa SHI AXIIM caMapa Oepaaural OMPUKHIL
peakiusiapu  O-OKCHJIApHU  CHUPTIap KapOOH  KucioTtaiap, (eHosap,
MepKanTaHiap, BOAOPOACYAb(PUA Ba CHHWI KUCIOTAa OujgaH OUPUKHUIIT
peakuusiapu XucoOIaHau:

CH3COO™

H,C—CH, -I- CH;—COOH ————+ CH,—C0O0—C,H,OH
N
0
CeHz0~
H,C— CH, 4 CH;0H — C,H;—0—C,H;0H
0

Hykneodun karammzgaru RZ+Y—>RY+Z anmammum oaauii KeTMma-KeT COIUP
Oynmanura 2 Ta HyKJiIeoQu1 YpuH aaIMalldHUII peaKIuscuian nobopar:

RZ-}+ Nu ~+ RNu-+Z RNu-4-Y ——= RY -+ Nu
TyiuHTra" yriaepoa aToMuaa coaup OynaauraH aJMalluHUII peakiusiapuaa Hon
Ba OpoMm aHumoHysapu (aos HykIeo(dHJ Ba OCOH alIMAIIyBYU TYpyX XYCYCHUSTHUTA
sra. Mucon Tapukacuaa XJIop-8KM OpoMIIM XOCWJajJapHW HOJ aHUOHHW OWIIaH
KaTauu3 kapaéHUHU OJTUIIT MyMKHH:

RX+41I" — RI4+X" RI42H,0 — ROH — H,0* 41"
KapOon kucnoramap xocwiaiapujard KapOOKCWI TypyXd OWjaH —ajaMalluIil
xpcobura coaup Oymaauran HKyJIeo(ws1 KaTaau3 KEHI TapKaJraH. AHTHIPHUI Ba
XJIOpaHTUAPHIJIApra aWJlaHWII  peakiuslapuja yw@wiamMud aMuHiap  Qaon
HYKJIeohUI KaTtaanu3aTop XUCOONaHaau. YOy peakiusiiap MEXaHH3MH OpaIuK
KaTuoH anuanupuaud (€xu armraMMmonnii RCONR3) xocun Oyauinm OugaH coaup
Oynmaan. AIMIMUPUINH KaTHOHU—OHT A(()EKTUB aliyIJIOBYM areHT XMCcoOJiaHau,
YYHKHU YHAATW TYPTIaMYHU a30T KyWIH AJIEKTPOAKIIETITOPIUK XYCYCHUSATHTA dTa;

9] 9] 4]
Il i v N+ 7 A
CHy—C—0—C—CHy + [ || === CH—CN! ) 4 CH,—CO0-
2 —
N
O

0
i i :
cHe—ct? N 4 roH — cH,—CorR+ ¢ Sk

+
¢ SRH1 CH—C00 == CHy—COOH + ¢ N

Mypakkab 3pupiapHu ankoroiau3 peakuusuiapua HyKiIeopuia KaTaTu3HUHT OOIIKa
Typu coaup OyIuiIM MyMKHMH Ba Oy xapa€Hia kaTtaiauzatop cudaruaa
pEareHTHUHT KYMIOOFIM acocu KYyJulaHuiaau. bupukuin peakuusiiapuiaruick
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Kyl OOTTIM aCOCHHMHT peareHTra HucOaTaH IOKOPH HYKICOPUIUIUK XyCYCHSATHUTA
sra JKaHJWrd cababiu skapa€H Te3 coaup Oynanu (KaTaau3aTop UIITUPOKUIIA
SpUMailIural peakuusgapra HucOaTaH):

ﬁ? .
RCOR+ R0 == RCIOR-c——"* REOR: + RO~
OR’

RO~ 4 R‘OH=—= R’'0O~+ ROH
Hyxneodpun pearentnap Ttabcupuga OopaauraH peakuusiiapra—TUIPOKCHILIALIL,
amunnam (NH4OH,NH;Na Ttascupn) sxapaéunapu mancyoaup.
3.2. Hykneodun kaTtanu3 peakuusjiapi KHHETUKACH.

Onpuarn OynuMaa KYpWwiIraH peaklMsUIapHA HMKKUTa YMYMHH KYpuHUIIAA
TacaBBYp KUJIUII MYMKHUH. YJapJaH Oupuia peareHTIapHu y3apo KOMILIEKC XOCHII
kuiaau ( Bomopon Oor xucoOoura), y Y HykiIeoDws KaTtaiu3aTopu OujaH
peakiusira kupuiaau Ba C MaxcynoT XOCui Oyiaau:

fig 2Tk
RZ+ YH ==—> YH...ZR —— 21}

Y +C

Hykneobun kaTalu3HUHT MKKHHYM Typuaa 3ca Hykiaeoduna [Nu] katamuszaropu
OwaH peareHTJApHUHT OMpPOPTACH peaKIUira KUPHIIHWIIA HATHKACHIA OPAIHK
koMruiekc [RNu] xocun 6YVnaan. KomriekcHr KeMMHTH peakuusuIapu HaTHKacuaa
KartanuzaropHu KaiiTa TUKJIAHUIINA Ba MaXCyJIOTHUA XOCHJI OYIuIy coqup Oyiamau:

Nu4 RZ F:ilt ENu(4-Z) RNu{+Y) T '+ Nu

Arapma OupuHuM Oockuu Owpukumn (Z OyiamaraHga), WKKUHYM OOCKUYHU
MOHOMOJIEKYJIIp peakuuscuaan uoopar (Y Oynmaranma) Oyiaca peakius cxeMacu
coanmanamany. byHnan tamkapu, OupuHIM O0CKWY KalTMac OYiIHImu MyMKHH. 3.2.
cxema Hykiaeopuna KaramuraruHa Terunum oSmac. Iy cabGabaum  mactaa
KenTupunagurada terunum smac. Ly cababnu mactaa KeATHpUIaAUraH KHHETHK
aHaMM3 Ba KWHETUK TAAKUKOTIap ycioyOmapu Oapya TOMOTEH KaTalUTHUK
peakuusiiap ydyH yMyMU# TaBCUBra Jra.

3.2 - cxeMaHM KWHETHKA HyKTau Ha3apHIaH TaxXJIMJ KWINI y9yH YMYMUAM XOJIJJaru
peaknus TE3MUTH TEHTJIAMAacCUHU KenTHupuO umkapamu3. byHna OupuHuu O0CKHAY-
KalTap YpuH OJIUII PEAKIUACH, UKKUHYN OOCKUY 3ca Onomornekyisip. Katanuzarop
KOHIIEHTPAIMSCH peareHTJIap KOHIEHTpAIMsCUra HucOaTaH KaM Ba pearcHTiap
Oup-Oupu OWMIIaH Xe4 KaHJal KOMIUICKCIIap XOCHI KHJIManau 1e0 KaOysr KHJIaMus3.
OpaliK KaTaquTUK KOMILUIEKCYA CTAllMOHAP KOHIICHTpAIUsl YCYJIWHH KYJUIaliMWu3,
yHJIA:

d [RNu)/dt = %, {Nu] Crz — k-y [RNu]lCz — £, [RNu} Cy =g

Oy epaaH:
RN % [Nu] Crz [RNul _ &Cgy
fRNu} = k_ €z -+ kO [Nul = A,Cz--RCy

yYHIOa pCaKkiuAa TC3JIMI'h TCHI
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OXupru TeHrjiaMa HOKaTaTUTHK PeaKiusiap yayH.

d[X
ér L_ Ry [A] — &y [X] [2] — R, IXT Y]
Ba

By [A] — Foy [X][Z] — &, [X] [Y¥] =10 acoCH/1a YNKaPHIITaH.
B, [A] Rk [A] Y]
Xl=%zi+am  "=aXY = Zir 5] (3.3)

Jlekun Oy Tenrnamana Kartamusaropuu 2 xun kypunuiga (Nu Ba RNu) 6ymurmmm
XHcoOra OJMHaAM Ba Yy acOCHIaru OaiaHc

_ - Ry [Nu] Crz
CH = CNLI = [NU] —]-' {RNU] == [NU] —[-‘ kP]_CZ __l__ kﬂcY

N Cie

(Nul = T % Crg/ti Cz - B:Cy)

peaKIII/IH TC3JIUTUHUHT OXI/IpI‘I/I TCHIJIAMACHUHU 6epa111/1
kaECKCR ZCY

k—lgz + kECY '_:_ kICRz (34)

i

MabIyMKH JKyJa KUYHK MUKIOpJapjaa OopyBYM OWTTAa EKM WKKUTA 3JIEMEHTAp
peakIusIapHu OOCKUYJIApU TE3JIMTMHM XUcoOra oiamaca XaM OVIUIUIMTUA KaOyl
kununarad. Illy ca6Gabiau (3.4) TeHriiama Maxpaxuaaru OWTTa €KUM HMKKUTA
KYIIWJIYBYMHU IBTUOOpPra oinMaca xam Oynaau, HaTwxkana (3.4) TeHrnama aHda
conja KYpUHMINTa Keiaaau. YMymaH Oy TEHIJamMaHu Maxpakuaard XOJUIapHU
y3TapUIINHU €TTH XU TYPU MaBXKY/l:

1. Arap koCs>>kiC, Ba koCs>>kiCrz G¥yica, Oy xomma maxpaxaa ¢akat Ko.Ca
KAWMAT KONy Ba y TEHrjama CypaTuard Xaj OWIaH KUCKapaau, HaTHKaja
peakius Te3JIUru

F = k]_CKCRz (3.5)

Jlemak Oynpaii mapoutna KaramuzaTopHu XaMMacu SpKUH Xosataa Oyiauo
peakiusl Te3uru OMpuHYM OOCKMY OpKaidu OenruiaHaau Ba peaknus Z Ba Y
Oyiinya MoJb TapTHOIU OYIaan.

2. Arap koCs>>k1Crz Ba k1Crz>> koCy 65'/J'IC3

7= kCuCy oymanu (3.7)

Peakmust Tesnurum OyHOald MIApoWTAAa HMKKWHYM OOCKMY OpKaId Oenruianu0
peareHTnap Oyiimya peakiuss OMpUHYM TapTHOIM OYnmaam Ba xocwi Oynmaérrad
MaxCyJ0Tiap MUKIOPHUHU ONIMIIY TyQaiii 03THHA CEKHHIAIIUIN MyMKHH.
3. Arap Ttenrmama Maxpaxmarum kiC, HUHr KuliMaTthm OOINKa XaJTapHUKWJAH
aHJYarnHa KM4uk Oyica yHaa

,— _Elk_z, CKCRZCY = K.k CKCRZCY

Tk Cz 173 Cz
udonara sra OynuHagu. byHmail mapouTaa peakUSHUHT OUPUHYM OOCKUYHU
kant™Macaup. Karamuzatopuunr [RNs] Ba [Nu] KuiimatiapuHu OWpUHYM Ba
UKKUHYY OOCKHYJIap TE3TUTHHU TSHTIUKIApUIAaH aHUKJIAIl MyMKUH OYiaan:
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k,Crz [Nu] = #,Cy [RNu]
[Nu] _ kyCy
[RNu] — A,Crz
4. (3.4) renrnama Maxpaxkuaaru kiC; HUHT KUMMaTH KUYUK Ba KEMHHTH XaJJIapHU
kiCz~ kiCy ne6 xucobra onuHca

o kR CiCrzCy
— R Cy--ECy

TeHr Oynmaau. By TeHriama katanu3atopHu gacTiiadku xomaruaa - [Nu] RZ
peareHT OWJIaH CEeMKH peaklusira KUpUIIUMIIHU Ba opailuk Rnu mogmanu Z Ba Y
OuWJiaH Te3 TabCUPIAHUO MAXCYJOT €KM JAacTIa0KU MOJAATIapHU XOCWJ KWJIMIIWHU
udogananu.

5. (3.4.) renrnama maxpaxuaat koC, HUHI KWMIMaTUHU KHYUK Ba KOJITAH XaJJlapHU
yigai MyMKUH 7e0 KaOys KuinHca

klkECKCRzCY
r= klcRZ -+ k_ICZ
By xonat ukkuH4uM 60ckuuna opanuk RNs Mojna Ba Y HHU ¥3apo TabCUpIAHUIIN
XUcOOuAaH peakiusi Te3naHuimuHu Oenrwnaiau. (3.3) Ttenrnamara MyBO(HK
OyHIall mrapouTiapaa peakuusHUHr OupuHun Oockmumnma  [Nu] Ba [RNU]
KOHIEHTpALMsUIapUHU Oup Oupura sSKMH KuWMatTiapu OWJIaH MYBO3aHAT Kapop
TONAIU:

[RNul  #Cpz _X Crz
Nu] - = FoaCr — Mgy,

6. Peakuust te3nurunaum udoma >TyBun (3.4) TeHramMaHUHT Oapya XaJIapUHH
yimyam MyMKHH 71e0 XucoOiaHca >Kapa€HHUHT OUpHHYM OOCKMYMIAa MYyBO3aHAT
Kapop TonMaiiau Ba [Nu] xamaa [RNu] napuu koHueHTpauusi kuitmatiapu (3.4)
TEHTJIaMa OpKaiu udoiagaHagm.

['oMoreH KaTajduTHK peakuusiiap KUHETHKACH OJaT/a JaBpuil IIapouTiapaa
yprauwnanu. byHna peakiusi apalalliMAaCMHUHT XaXMU Xap BakT JEsSpiu
y3rapmacnan Koyiaau. KuHeTuk TeHriamantapHy aHda COIANAITHPUIN YIYH OJU0
Oopwinanmuran TaxpuOaTapHHHT OWp KHUCMHUHM KaTalW3aToOp Ba peaklusara
KAPUIIYBYM PEAreHTIAPHUHT KOHIICHTPAIUSJIADUHU OWp XWJI KUHMaTAa amMMo
peareHTHH OWpOpPTACMHU Kyl MHUKIOp OJIraH Xonjaa Vypranwiaad. [lemak,
[YH]o>>[RZ]o xomatna C=[YH] ne6 »prubopra onum MymkuH Oyiamu. ByHnaii
mapout/aa (3.2) TeHIrIama co/Iaaamumuo
KklcYH,dcl-:

[+ KCya, Crz=*'Cyz

F—

KYpHUHHMIITA 3Ta OYyIIaau.
Arap Y Hu aHua Kyn wukaopiaapaa onuHca (3.4)- (3.10) tenrmamanap
Kylujaruiaapaad OupopTacu kKabu KYpUHUILTA KeJlaJlu:
_ R'Crz - WCgrz
= R’ = k' F=<tF 5 -~ = a—
r b r k CRZ - + CRZ HAKU s g _'CRZ

By epna, k, C«,Cy,0 mapuu k*- sca Cyo BaCrz,0 1apHU QYHKIUSACHIND.
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By Tenrnamanap oCoH MHTerpajuiaHaJu Ba OOIVIaHUIUIAPHU TpaduK Tap3aa Xam
udonanam mymkun. k! Ba k* mapuu Cvo éku Crzo nap OunaH GOFIMKIMIMHH
aHUKJIAIl YYyH TYypiu KuUWMAatiapja TEHT IapouTiapja KYIIMM4Ya paBHUIIAA
Taxpudanap yTKka3uaaau.

Kunetnk TeHTNaManapmard KOHCTaHTaJapHM aHHWKJIAIIHUHT auddepeHmran
yeynmu xam MaBxyn. JKymmaman, V=kK’C/(k"+C) Tenrnamanu Kydumard yd X
TYFPHU YU3UKJIN OOFJIAHMII XOJIaTIapuTa YTKa3UuIll MyMKHH:

C k" C , ®r ] 1 1
r =" tF r=~k-—-g r=F T ¢

Bynapnan oxupru 6ofinaHumgaH aMmanaa KeHr (oiiiananuiaim.

K xap BAaKT KaraaM3aTop KOHIEHTPALMSACUTa TYFPHM UYM3UKIM OOFIAHTaH OYiIuo
(k’=kCx) Kopy—C» KoopmunaTamapuaa ko anukiam Ba k Hu xuco0 a6 4uKapuin
MyMKHH (3.2-pacm).

Fop

lga=%

#
J7

L

3.2. pacm. Pealamﬂ me3jiuK KOoncmanmacunu Kkamajiuzamop
KOHUuenmpauuscuzca 0021uUKU2U.

Hykneopun  kaTanuTuk  peakUMsUIADHUHT  KUHETUK  TEHIJIaMaJlapuHH
MypakKOIamuImra Xocwin OynaéTraH MaxCyJOTJIapHU peakius Te3JIUrura
TabCUPU Ba KaTaJIM3aTOPTAOMATHHHM BaKT OMPJIWUTHA WYUAa y3rapuld TypHUII Xam
cababum Oymaau.

Mepkanrtaninapaun  Hykiaeodusa Tap3la MOJAANapHU  OWPUKTUPUO  OJHUII
peakuusiapuaa XOCWI OylyBYM MaxcyJjoTiap >kapa€H TE3JIUTHHH OIIUPHUII
(aBTOKATanIM3) Ky3aTWIraH, MacallaH,

CH,

K
RSH-+H,C—CHy 7= RsH. -0 |
N/ CH,

YH RZ YH

k
RSH- - -OC,H, + RS~ =—> RSC,H,OH -+ RS~
YH...ZR Y~ BH Y~

Peakmus matmwkacuga xocwn 0ymyBun cnupT-BH mactnabku stunenokcuanu (RZ)
mepkanTal (YH) ra aucoaran kywin daomamrupann (ko>Ki):

K
RZL BH === RZ..-HB
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Hatmwxana €nma-én (mapamien) paBuinga Te3 OopyBuM peakius Tydainu Y-
Maxcynomiap xocti oyaanu (Ko>Kj)

k
BH...ZR 4+ Y- —> 2BH - Y-

Bsz[aﬁ ABTOKATAJINTUK PCAKIUAHUHT aCOCHUM KMHETHUK TE€3JIUK TCHIJIaMaCH TCHT:

v = K ;CyuCy—Crz + KykyCruly—Crz
YH xyn muknopaa onuHca Ba Cy KuiimMaTu y3rapMaca Oy TeHIJIama Kylujaaruda
y3rapaau:

v = (k' - ¥'Cpy) Crz
k= KlkICY—CYH,ﬂ Bd k': nggCY"'

By TeHrnamaHuHr mnapaMeTpiapuHU aHUKIAm y4yH auddepeHnuan ycysiaaH

Oy epaa

doitnananum MmyMkuH (3.3- pacm). ByHUHT yuyH 7{Crz Oornanuniap rapapuru
unsunaay Ba yuaan K xamaa k* map kuiimaTu Tonumanuy.

Hykneopun kaTaluTuk peakiusuiapHd OOpHUIN BaKTHAA KaTalU3aTOPJIApHUHT
OolIKa KYypUHHUIIUIapra alIaHUIIM peakius TE3JUIMHU OUTTa TeHrjama OuiaH
udoaanamra UMKOHUAT sipatMaiinu. bynaait mapoutnapna Karanuzatopuu typnu
dopmanapu KOHIEHTpaIUsUIApUHA peareHriap KOHIIEHTpAaIUsiCura
OOrMUMKIUIUAaH Kymumyua qudQepeHiman TeHriaManap KeNTupud YuKapuiiau.

riCez

3.3 -pacm. asmoxamanumuk HyKieoun peakyuaiapHu me3iuK KOHCHmanmacu
AHUKAW yCyiu.

3.3. Hyxkneogpun kamanu3s cenekmuenuzu

Onauarun Oynumiiapjia HyKJIeo(UJI KaTaliu3H OOpHUII XaKuJa KeJITUPUITraH
Hazapuii wmawiaymorinapaan (3.1 Ba 3.2 map) Oy ’kapaéHHM amajira OIIHWII
caMapaJopJIuTy HYKICO(PHIIHA CYyOCTPaKT PEaKIusi MaxCyJOTHHU XOCHJ KHTYBUU
acocull peareHT) €ku YH HU cyOCTpakT KOMIUIEKCH OWJIaH y3apO TabCUPJIAHUIIUTA
Ooormuknurn  KypuO  ytwiagu. by  OockuuyHMHT  Te3nuk  KarammzatopHu
HyKJIeopuwurura oornmukaup. Pearentnapuu HyKJI€opULTUK X0ccacu 3¢a YHUHT
acoCIWIMK Ba KyTOJaHumu OuinaH udopanaHaan. Nu HYKICODHIMHH YHUHT
A0CJINTU Ba KyTOJaHUIIM OWJIaH MUKIOPHUI OOrJaHUIN 3]BapC TEHrjaMacu OWaH
aQHUKJIAHAJIU:
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lg(knu/Kh2o)=aP+BH (3.12)
oyuna, [knu/Kri2o]- Nu HE cyBra HucOataH HykKI€OQWUIMTH (YHUHT KHAMATH
TCTUIIUIA TE3JIMK KOHCTaHTajdapu HucOartura TeHr); P=Ig(Rnu/Ru20)—HucoOwmii
KyTOJIAHWIIHK XapaktepioBun mapametp R pedpakmus, I1gRH20=0,5647); H=

lg(KgNY/ Kp'?°) mykneopumuumar cysra HucOaTaH acOCIMTMHHM XapaKTEPIOBYH

[NuH* [HO-}
(KpMe=!D02 T 2 1y K Ha0=15,74) ..
napameTp [Nu o Ba 3 6opaéTran peakiusiHu HYKICO(PUIHUHT

kytonanum (P) Ba acocnunuk (H) xuiiMatnapura HucOaTaH ce3rMpyBUYAHIMTUHU
xapakTepiaoBuu napamerpiap. CyB, conupTiap, KAciaoTajgap Ba OOUIKAa 3pUTYBYH
UIITUPOKKJA OOpyBUM HYKJICOQWJI WIMAIIMHUIL peakuusuiapaa OopyBuH
HYKJI€ODHUST anMallMHUII peakusuiapa Hykiaeopus KyTOJNaHUIIU XOCCACUHU
y3rapuiinu Tabcup kypcaraau. Cysiu spurmanapaa OyHaad peakuusuiapaa o-3,60
Ba [=0.0624 ra tenr. Hucomii nykncodpmmink xuiimatiapu En=Ig(Knukh2o) 3.1
’KaJBajia KeJITUPUIITaH.

3.1-anBan

Hyxkuaeoguia anMammHu peakuusjiapuaar En HUHI KHHMaTJIapu

Hyxneodun H P En [Nu] H P En
[Nu]

F 4,90 -0,149 -0,23 HO" 17,48 0,142 1,60

H>O 0 0 0 NH; 11,22 0,184 1,84

CH3COO 6,46 — 0,95 CN- 10,88 0,383 2,01

CI -3,00 0,389 1,21 J -9,00 0,719 2,02

CgHs0 11,74 — 1,46 82032' 3,60 — 2,52

Br -6,00 0,539 1,57 CHsO" 18,3 — 3,28

Arapna  HyKICOQWUIMKHA MOJJAJAPHUHT aCOCIUK KypcaTKW4W —Oejruiaca
DNBapJICHUHT TEHIJIaMacHuJard OWpPUHYM XaJHU XHcoOra ojiMaca XaMm OVymaau
(spau aP<BH 6¥nca) Ba Oy xonatna bpencren TeHrnamacu xocuia Oyiaau:
|g(kNu/kH20):BH:b|g(KBNU/KBH20) (3.13)
bynra kypa,
kNu:G(KBNU)B ¢xu Ig kNu:B|g(KBNU+ lgG (3.14)

Onatna denonsatiaap ArO mepkantumiap (RiS”) ammanap—RINH, Ba Gomka mry
KaOu MoJJanap HINTHPOKHAA OOopaguraH HykiIeoQun KaTaIMTUK >Kapa¢Hiapaa
kyonanumau y3rapmac (P= const) ne6 xucobmanamu. Illynunr yuyn (3.13)
tenrnamanaru lgkn,-lgKgN" opacuna umsukim Gormanmmm mamoén 6ymamu. Bynna
0<B<1 xonma y3zrapaau (HyKiIeopus1 aaMalIuHUTILIAPAA).

Hyxneodun oupukum peaknusiapaa Hykiaeodmn (Y') Ba yamar YH kucnoracu
OwmnaH Kyiinmaruda 6opasu:

YH -} RZ +L*_ YH---ZR -iY—-k—l)- PY-

YH HuHr Kucnoramuru ycumm OWIaH MyBO3aHAaT KOHCTAHTACH OPTaaAW Ba
pearentHu [YH...ZR] xommiexkcumaru (aosuiura Kydasav, HaTHKaJa peaxius
Te3namanad, sbHU k1 optagu. YH HuM kuciotanuru omran capu Y HHUHT aCOCIUTH
nacasiiu.
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Hyxneodun katanuTuk >xapaéniap/ia KaTaluTH3aTOp Ba y3apo TabCUpJIaHAETIaH
peareHTiap COJBATJIAHMIIHUA OpPKAJIM COAMp OYynumM aHukiaHrad. by xomat
HYKJI€O(HII KaTajau3 camapagopiurd O€BOCUTa TAbCUP YTKA3HUII MyMKHH.

Hykneodun karanuzatop Qaomnurura H>pUTYBUMIIApDHU Tabcupu Oapua
peakuusuiap yuayH Taanukiauaup. by xomat [M* Y] kypununiga udoaa KWIHHAIA.
OHI' IOKOpU TE3NMMK OwiaH OopaguraH peakiusuiap anpoTOH SpUTYBUMIIAP
(mumeTmnpopMamMuI, JTUMETHICYTh(OKCHUI, ALlETOHUTPUII,
TeTpameTuiieHcyIb(hoH) na coaup OVmamu. ByHna Ty3 auccolnuanaHaaud, SpPKUH
aHUOH Y~ amaiijia 3puTyBUM OujaH y3apo oupukmaiiau. [lporonnu xycycusra sra
spuTyBUMIap (CYyB, METAHOJ, ATAHOJ) J1a SPKUH Y HUHT HYKJICOPUUIUK (Paoyuiuru
2-5 wmaporaba nacasiii.  bynra Bomopox  Oormanummid  [Y'...(HOR)]
CONBBATIAPHM XOCHN OYIMIIM acocuii caGaGuucumup.  Ypraya KyTOJaHHII
(15<E<40, roxopu crnupTiap, aleToH) XyCyCHsATHTra 3ra OyJiraH 3puUTyBUYWIap/a
M*Y > M*+Y" aucconuaiaHUIHA MyBO3aHATH MOHJIAP XKYQPTIUTH XOCHIT OYITUII
TOMOHUTA CUJKUIAN. AHMOHHM (Y ) KaTMOH OMiIaH accolUalusIaHUuIl aHUOHHU
HyKJIeoQW UMK (PaoIuruau Kamatupaau. KaTHOHHUHT ynuyaMiIapyuHu Kynaiumm
AHUOHHHMHI HYKJICOQWUIMTMHM OPTUIIUTA Xap BaKT WXOOWM Tabcup sTaau. by
XOJaTHHU KaTajau3aTop TaHJAll JaBpuja XMcoOra OJUIl KEpaK.

Hyxneodun katanuzaTtop TaHIOBYAHJIWUTU (CETKTUBIMIU) MPOTOH XYCYCHUSATHUTA
sra OyiraH spUTyBUMJIAP UIITUPOKKIA OOpaauraH peakiusiapaa cajabBO U3IaHUII
XoJucacu conup Oynuiu Ounan udoaananaau, SbHUA

Nu+AH&-A+NuUH
Hatwxana, katanu3 BakTtuga aHuoHnap (A°) spuTyBumiap OWiIaH KylnIuMmua
OornaHunuiapu XucobuaaH €HiIaHMa Maxcylnomiap xocwn Oynamu. Hykneodun
KaTalu3aTopjapy TaHJIOBYAHJIUTH TYJIUK HQOJa 3TyBUM YMYMUH KOHYHMST
peaxkius yuyH y3ura Xoc Xycycustiaap HUrMHAnCUAaH Hoopar.

3.4. Kuchoma-acoc éa sniekmpoun kamaiusz MexaHusmu.

Kucnora xaranmu3. OpraHuk MoAmajJapHU CHHTE3WJA MPOTOHIUK XyCYCHUATHUTa
sra Oymran —H;SO4,HCI, H3PO4,ArSO,0H, HCOOH Ba O6omika kwuciaraiap
UIITUPOKUJATH KaTajau3 >Kapa€Hiapu KeHI Tapkainran Oynu0, rumpaTanus Ba
Jneruaparanus, sTepuduKanys, AJTKUJIIAII, KapOOHMI Oupukmanap
KOHJICHCAIIMSICUIa 3HT Kyl KyJUIaHWIaau. MabiyMKH, TPOTOHJIU KHUCIOTaIap
acocnmap OwiaH KucloTa-acoc (IMMPOTOJIMTHK) MYBO3aHATH KUPHUIIAAA Ba OyHIa
KUCTIOTAHWHT Ky4HM Ba MYXHTHUHT Xoccacura OOTJIMK XoJifa 3apsa OepMaiiniuraH
OpaJMK KOMIUIEKC Oupukmamap (Bojgopoa Oor xwmcoOura), 3apsa Oepagurad
KOMIUIeKcaap (MOH Ky Tiaapu) Ba SpKUH HOHJIAP XOCHI OYITUIITN MYMKUH:

AH4+ B == AH...:B = A~:...HB* —= A~ | BH*
OpkuH €ku  Jabui DBJIEKTPOH Ky(PTIM OpraHMK acoc peareHTIap MpPOTOH
OMPUKTHPHUIN XYCYCHSTHTA dra. Yjaapra MHCON KWiIHO KHCIOpOJ Ba a30TIH
oupukmanmapan (ROH, RCOOH, R,CO, R3N), mrynunrmex, m- 5SIeKTpOHIIA
tyimamaran (C=C, C=C) €ku apoMaTuk 00T OMPUKMATAPHU OJUII MyMKHH. Y3
HaBOaTHaa, MPOTOHJIM KaTain3 HadakaT TPOTHIM KHCIOTa-KaTaanu3aTOPHUHT
JUCCOolMalMsUIaHMaral 1akiyd XucoOura coaup OyiaMacliaH KUCIoTa XOoccalu
sputryBun (RCOOH, ROH, H;0), myauHrmek apanamma TapKuOUIara mpoTOHIA
MOJICKYJ1aiap, IPOTOHHM 3pUTyBUMra y3aruin xucooura (S+tHA«>SH*+A") xocun
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Oynaauran monuit wownnap, macaman HzO Ba RO'H; xucobura comgup Oymuinu
MYMKHH.

OpraHuk pereHTHUHT MPOTOHJAHHUIINA MycOaT 3aps] XOCHJ OYIWIIN Ba KyITHU
Oormap Kywid KyTOJaHumn coaup Oynumura onu0® Kenajgu, HaTWkaaa
aTOMJIADHUHT OWpopTacuja 3JIEKTPOH TAaHKHUCMIIMTM Maino Oymaau, Oy »3ca
KEMUHIM KUMEBUM y3rapullIapHU OCOHJIAIITUpanu. by kapa€H MKKM MEXaHU3M
acocuja coaup Oymumu MymkuH: A-1 Ba A-2.

bupuHun MexaHu3Mm OyiiMya MpPOTOHHUPJIAHTAH MOJIEKYJaJaru G-00r xucobwura
MOHOMOJIEKYJIAp NapyajaHull OOCKUYU coaup Oynanu:

RX 4+ HY == R-JFCQH == Rt4- XH
bynpait mapuananuin peakuusiHA Oouutaan. OIEKTPAOHOPIMK Xoccara i3ra
ypuHOocapiapu peakuusira WxXoOUWd TabcUp KypcaTaau, KapOKaTHOH Te3aa
HyKJeodun - pearentu ounan peakiusira kupumaau (H,O, ROH, RCOOH Ba x.k.)
R*++:YH —s RY -}-H*
€K1 acoc OWjaH peakiusra KUpHIIQAW, HaTHXKaja TyHMHMaraH OWpUKMa XOCHII
oynau:

s

H?—\C—_(}Z- \*czc/
/ AN

7N

bupunun Oockumymna xocwn OyiraH kapOkaTHoH Oab3uga OapKapop Xojrada
M30MEepIIaHaIu:

+ B —» BH'+

+ +
CHS_CHg_"C H2 2:& CHS_ C H—--(:]:—l'3
A-1 MexaHu3Mm Oyimda comup OyiajaWraH peakiusiapra CHOUpTIap, OJIANA Ba

Mypakkad »@upiap, a30Tiau OUpPUKMaNapHU CTAOWIIJIAaHTaH OPAJIMK KaTHOHJIAP
XOCHUJT KAJTUIITHA MUCOJI KAJTUII MYMKUH:

_|..
(CHS)SCOH + Hi== (CHB)SCOHz-*:)'- (CH3)3C+ -i— HEO —
= (CH3)2C=CH2 -|—~ H30+

CH,—CO CH,—CO CH,—COOH
AN +ROH
O+ Hf == JOiH* z==> 'l; LN
CH;—CO CH,—CO CH,—CO

— CHy—COCH 4 CH,—COOR - H*
A-2 Mexanusmu Oyiimda comup OYynamuraH peakius Typiapyd aH4da KeHr. by
MexaHu3M o-Oorm anmairyBud (R—XH™) TomoHuman npoToHgaHuIy Tyhaiim
peareHTHH (paoJUTAHMIIAH TalllKapyu KUCKa OOTJIaHUII OpPKAJK TeTepoaToM OuiaH
yIIE€pPOIHU IPOTOHHU OUPUKTUPHUO OJUIINHU TALUIKWII 3TA]U, SbHU

>C=X+E z:’:.>C=§H*—"" >E:F—XH X=0, N Ba §

Iy 6unan 6upra Oy MexaHM3Mra UKKAJIAMYH YTIEPOI-yTIIeposl OOTIapuHU XOCHIT
OYJIUII XaM KUPAJIH.

Neeo Lt = o
/ ™~ b
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by Oormanum Ba _N—QO =S§ /O, NP—=0 Oomka Gornap XucoOHmaH Xam
coaup 6y man. TN 7 JlacTnabku MOJJANapHA
MPOTOHJIAIIMIIN Xap BaKT OMOMOJIEKYJSIp peakuus acocuja Oopaau. MkxkuHum
peareHT Tabuatu Ba KaranuzatopHu = pereHepauusUIaHUIIM — JacTIa0Ku
OMpUKMAaNapHU XWJIK Ba peaklys IApOUTHUra OOTIIHK.
I'unpoxcun, adup, THOADHpP Ba aMUH TypyXJapyd KHUCIOTAJIM MEXaHU3M
Oylinya aJMalllMHUII peakuuscura yupailnu. bynna TyiliMHran yriaepoj atomiapu
IPOTOHJIAHTaH HYKJIEO(HJI TOMOHHM/IaH KY4YIH TabCUPJIAHAIN:

+
C2H5'-0_C2H5 —[‘ H30+ = C2H5_(l)'—‘C2H5 —[— H20 - ——

H
== C,H;O0H 4 C,H,0H,+

Kymunnuk peanusmap yuyH okconuit wmonuu (HzO") Ba OH™ wmomnmapu
Karajau3aropaup. Jlemak, Kydcu3 KHCIIOTa Ba aCOCIAPHUHT KaTaJIUTHK aKTHBIUTH
P,=-1g[H30"] kumitmatura mpomopionangup. Kywin KuciaoTa Ba acociapaa sca
yJIAPHUHT KaTaJUTHUK aKTUBIUTH Kuciaotanuk ¢ynknusicn H, (€km acocmuk
dbynkuusacu) ra 6ornuk. Ho-au 6aw3an XammeT QyHKuscu n1ed xaM alTuIagu Ba
y TEHT

Ho:-|gh0 (315)

ho MyXuT Xoccacura OOMIMK KaTTaauK OYInO, YHHHI KMHMAaTH KaHYaJluK
KAYKMK OYJica, MabayM acoC KywIHpOK IpoToniamrad 0ymamu. [llynmgai kumuod h
KUWMATH MYXUTHUHT POTOH OepuIll KOOWIMATUHU XapaKTepJiaiiii Ba IIyHTa Kypa
YHU MYXUTHUHT KUCJIOTAIUTH JEeHUIaIN:
Ao+ T
o Tams+

Oy epnma, ya, Yan - HMOHJAIIMaraH Ba HOHJAIITAaH ACOCHUHI AaKTHUBIHUK
K03 duIeHTH, a-akTUBIUK. CyIONITHPUITaH 3pUuT™Manapaa amo=1, Ya=yau' ~l Ba
naemak, apzo ~[HsO"] 6ymamu.

Kucnora-acoc katanu3 Kyiuaarn MexaHu3m OuiaH 6opau:

I
a) A+H,0" — AT+H,0

§) AH* B m,0m

Ba oMo K1>>K; 6ymanu. bynma, A-cyocrpakr, C-MaxcCyJioT.
Jemak,

hg =

L=Ko[AH]
Ko-4MH TE3IMK KOHCTaHTacH. Arap JAMCCOIMAJIAaHUII JapakacH (0,) OpKaIu

é3uica
_[aE)
[4] oynranunan V=Ko [AH"] V=K, [A] Tenr (3.18)

by epna, kip¢p- 23ddexTuB Te3nuk koHcTaHTacu OYnub amanna Taxpubdanap
YTKa3ull OPKAJIH TOMHIIAIN.

Peatust Teznuru (V) ra TeareHTIapHUHT MUKAOpPU (KOHUEHTpalus) JaH
TallKapu Takpubajiap yTKa3Will MIapOUTHIa MaBxXKyJ Xap Xuwi omuuiap (¢pakrtop)
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TabCcUp Kuiaau. by omumnapra peakius myxutH (pH), uaruourtopnap (peakuusiHu
CEeKMHJIaTyBUMJIAP), AKTUBATOpJAp (peakuHsiHM OOpUIIMHU Te3/IaTyBUWIIAp) Ba
Oomkanap kupaad. MaHna myHzaaid oMuwiap TabCup KWIMalUurad mapouTaa oymo
Oopwiran Ba JeMak, (aoyl (aKTHB) Macajajap TabCUPU KOHYHHMIa MYBO(HK
AQHUKJIAHTaH OMWIIap MaBXYyIJIUTHAAa TakpuOanap yTKa3uO TONWITaH TE3JIHK
Ky3ariaurad (€ku 3ddextuB) Teznuk ne6 atanagu. Kynmuuinuk peakuusiapHUHT
Ta)kpuOanapa Ky3aTUIraH TE3JIUTU OJIMHAIH.

Kucka Oormap opkanu MpOTOHJAHTAH OWUpPUKMaNap HYKICO(DUITHU
OMPUKTUPUO OJIMIIHU JABOM 3TTUPUII Ba MPOTOHHU aXKPATHUIL MYMKHH.

CHy;—CH=CH, 4+ H+ == CHawéﬂ—CHa =

==> CH;—CH- CH; === CH,—CH—CHj
+J)H2 OH

ynaunraek Oy xuijgard OMpUKManap apoMaTHK €KUM HMKKAJIaM4u Ooriap

éplamMuia xaM OMPUKTUPUII Ba IPOMOHHU aXPaTUI aHUKJIaHTaH:

+ - = 'F"/—‘ k H ;J%\\ — ~
CH,~CH—CH; + @ ——FE‘ G e, H, s <.\:>*L,H((JH3)2

cHs—EH—CHa + CH,=CH—CH; — (CHa)QCH—CHa—EH—Cﬂa W T
Kapbon  xumcnoracununr  xocwnamapu  (RCOZ)  peaknusmapuia
POTOHJIAHTaH KapOOKCHUJI TypyXura HyKJI€oQUSIHN OUPUKUIIN KeWHHYaIuK Z Ba
YPHH OJIUII MaxCYJIOTUHH XOCUJI Oynuiura cabaduu Oyinaau, sbHU

o Su o
+ HzO | +Ha0
RC// == RC/ + H,0 == RC—OR —
“\OR “OR l
+OH,
(|]H OH L
—H0 | —ROH Hs0. _
-1=?R(IJ—-OR - H0% === R(!I—OR === Rc”/ == RCOOH+ Hy
OH OH II-I"' OH

Kydcn3 acocmu  xoccara 3ra  pearcHTiap, KydCU3  KUCJIOTAIIH
KaTaJM3aTropiiap/ia Ba KyTOJIaHMarad SpUTyBYMIIap/ia KHUCIOTAN KaTaln3 KapacHu
KACTIOTA/laH peareHTra MPOTOHHU TYyJNUK Oepmaciuk xomaruna kedanu. Ly
cababmm Ymly KHCIOTa-acoC KaTalM3W BaKTHAAa KHUCJIOTAaHU pEareHT OwiiaH
BOJIOPOJT OOTJIAHWIIM XUCOOWUJAH XOCHJ OYITyBUM KOMIUIEKCH BYXKYATa KEJHIII
JIaBpua kapa€H TyxTab KoJaau:

™ N .
—C—X—}-HA > —C—X.--HA C=X 4+ HA C=X-..HA
y J A

Ymoy kommiekcmapaa C-X  OormapHM  KyTONaHUIIM — pearcHTIapHU
MaxcyjaoTiapra aiJaHUIIMHNA TabMUHJIAUIH, aMMO TIPOTOH OEPHII camapa opJIUTu
Oup MyHYa mactaup. MacamaH, YKCyC KHCJIOTaCHMHH CIHpTIAp OuWiIaH
sTepuUKAIMSIANT  PeaKIsUIapyuaa KHCJIOTald Karaau3aTop Basudacuuu (arap
OoIIKa KyWId KHCIIOTa KYIIHIMaca) YKCYC KHCIOTAaCHMHH WKKWHYHA MOJICKYJIach
Oakapaju:
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0 0-.-HO.
ocH, -¢7 == cH,—c” Ne_ch, T
NOH NOH. ..o
—» CH3—COO—CHjy -}- CH3~-COOH -} H,O
bynmaii mapouwTtnapaa peakimus KaTaau3aToOpy  CallbBaTJaHMIITa XOC
paBHIIja XapakaT KWiaad. Oiekrpoodua karaau3 JIplonc KucCIoTalapu
TOMOHHJIaH amalira OMupHIaan. byHmal Xuin KucjaoTanapra 3pKHH XOJIard xKyQpT
AJIGKTPOH acocuaaH (oiIaiaHmI X0ccacura sra Oyjral HedTpaja OMpuKMaap Ba
voHaap Mucon 0ynaau Amporon kuciotanap: ZnCly, AlCIs FeCls, TiClsSnCls,BF3
napu aiipum Tysnapu, Lit, Ag*, Hg?* meramn womnapu, SOs3,P,0sR*, NO*; Ba
oomkamap Jlplonc KucoTanmapura Kdapaad. by KucaoTajdapHU acociapu EKu
AJIEKTPOH Ky()TH Oy/IraH OpraHWK peareHTIap OWaH JOHOP-aHLENTOP OOTJIaHHIII
Ty(aiiau y3apo TabCUpIaHaIn:

56—
I[OHOp AKICIITOP OOTJIaHUIILUIH KOMIIJICKC 6I/IpI/IKMaHI/I QJICKTPOH
KaTaJin3aTop epJIaMI/IJIa XOCHII 6S'IJ-II/IIHI/I raJJIorcHH MOJICKYJIaHW KOJI'aH KHUCMHU

OWiaH KywIn KyTOJTaHHINTA EKU Y3UIU MIOPKAIH HOH Ky(TH TapKuOWIa KaTHOHHU
BYXKY/Ira Kenuiura oaud oopaau:

| $4 8-
ucl:—-x: + E == ~—(|:—X:E — —(|:+ XE~
3"_‘/-:\8—

X—X: +E &% X—X!E == X" xE~
Kapaén myBo3aHaTH1a XOCHUJ OYJIYBUM KaTUOH (EKM KyTOJaHTaH MOJIEKYJa)
KeMMHYAIUK Ky4WwId OSJIEKTpodua 3appadajap Ba KapOKaTHOHJIapra  yXiiad
OCOHJIMK/Ia alIaHUII peaKIMsUIapu/ia UIITUPOK dTaau (KaTaliu3aTop pereHeparius
KWJIMHAH):
64 6 >C=C< [
Clg 4 FeCly, = Cl—CI:FeCl; ———> Cl_([}»([?f ~ FeCly~ —»

[
—» €l —C—C—CI + FeCly
I

l
H CH

CyHgCl +AICT, <% CH—CH,CI : Alct, ~Cifs, @ +AICT, —

— CgH;—C,Hg + AIC1, + HCI
JIprouc KucnoTaJapuHUHT alpPUM KOMIUICKCIIAPH, SIbHU
HF+SbFs—HSbFs; BF:+HF—>HBrF,4
JacTIa0KK KHCIIoTalapra HucOaTad mMpoToH OepyBuu JOHOp cudaTtuma aHUa
caMapajupoK BKaHiauru tonwiarad. Opanuk Mojna cudaruga KapOKaTHOHJAp
XOCHJI KWIHII OuiaH OopajauraH peakuusiiapia Yoy KoMIuiekciaap kyaa ¢aoi
katanmzatopaup. Kymnanan, HF-TaFs kommexkcn »Kyna Kywid KHCJIOTa
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XUCOOJMaHUO YIIIeBOJOPOAJIAp MOJIEKYJacUJaH THUAPUA-UOHHH aXKpanubd 4YuKuO
KapOKaTHOH XOCWJ OYIUIINHYA TabCUPHIIANIN:
!

RCH,—CH, - HF- TaF; —> RCH—CH, 4 H, 4 TaF;"

bynpgaii  monnanapHuHr —ailpuMm  peakuusuiapuaa  gaona  3JIEKTpodui
KaTajau3aTtop cudaTuaa MeTaul HOHIap MyXHM YPHUH 3TaJUTaiIu.

Acoc KaTalau3u 3pKUH €KU J1a0mi1 EKTPoH KyPpTu 6op Oynran momamanap,
S’bHU acocyiap opkanu conup Oymamu. by Baktna anuonnap HO, RO ,NH; Ba
oomka HedTpan moaekynaizap (NHz(CHs)N, CsHs Ba ) acocuii karaausatopiap
0ynu6 xucoOIaHaIu:

SH-LB™ == S~ -1 BH

oy epna , SH=H;O,ROH,RCOOH Ba my kabOumap. Acociu Kataauzaa
peareHT KHCIOTaIM Xoccajapra dsra OYiWIl JO03MM Ba MPOTOHHU aXKPATUIIH
xucobuan y (aonnamniaay, HaTIKaga BOJOPO. OOTITAHUIIIIN aHHOH KU KOMILIEKC
XOCwJ1 OVinaau:

AH -+ B~ z=> A~ L BH
e &—

AH-LB" = AH..-B

AKTHBIIaHT@H pEarcHTHW OYHJaH KEWHWHTW TapyajaHUIIHA WKKHATa Typra
OYJIUIIT MyMKUH:

1. MoHOMEpMOJIEKYIsIp TapYaJlaHUIIA. Y TIPOTOHHHW Y3WJIMINUIAH KEHHH
AHVUOHHUHT JJICKTPOH B3HWINTHHU KalTa TaKCHUMJIAHWIIKA HATH)KACHIA COJIHUP
Oynmau:

O .., —BHT 0
XcH, 7 —— XCH—C7 e XCIl, s XCH, -+ B
\oH No- O

Karanmzatop ToMHHMIaH (aoyamITHPWITaH PEareHTHH  HYKICO(PWI
cudaTra IKKUHYM peareHT OWIaH peakIusara KUPUILIUIIIH.

baén stunran Oy peakuusuiap OoOpuIl MEXaHM3MH Oyinda HYKIeo(uI
KaTanu3 jkapaCHimapura kyna yxmram. dakar KaTalIuTUK 3amKupaa sHa Oup
By)Kyara keiwm OwiaH ¢dapkiaHand. by BakTaa ByKyara Kyelnullnd OWIaH
dakpranaau. by BakTna katanu3aTop peareHTAaH MPOTOHHM aKpaTaau HaTHXKaaa
HYKJICO(DHIT KaTaau3aTop pOJIMHN YHHOBYHM PEareHT XOCUJ Oymaau:

CH,—CIO 1 HO™ === CH,~CHO -}- H,0

_ H N
CH,—CHO + CH,—CHO —» 3C\CH-—CH2—CHO =5
o
HyC\_
= CH—CH,—CHO - HO™
HO

Bomka xonatnapna sca TMpOTOHHU TYJIMK aXpalvIld cOIUp OynMaiinu Ba
peareHTHU HYKJICOPUIUIMK XOCCACH aCOC-KAaTaJIU3aTOPHU BOJOPOJ OOrIaHUII
XOCHJI Kuiui Tydaitnu omunb 6opanu:
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-

. -t
O R

é+06— |-RCOX | 84
B--R,NH === B...lINR, —> | RC.-..N-..H---B| —»

]
- X R

—-> RCONR, 4+ BH* -} X~

OpraHuk cuHTe3 aMaJu€Tuja MPOTOH KuUCOoTaidap OWlaH KaTaJUuTUK
xKapa€HiapHU 0JauM0 OOpHIll KEHI TapKalraH. bpeHCTeaHM KUCIO0Ta-acoc Ha3apus
cura MyBO(PHMK KHUCIOTa cu(aTHAa SPKUH XOJjJa MaBxKya OyIMalauraH HpoOTOH
sMac, 6aaku yHUHT OupopTa acoc 6mnan oupukkad maxcyinotu (HCIL,H30%,H,O Ba

[A™] [SH,*] Oomrkanap)

AH-+ SH = A~ SH,* KﬁtH = (AT aiitunaad. By
. XOJIATHU
_ N 2= [AH]}[ST] MUKJIOpHit
AT+ SH == AH+-S K B — [A7] KUXATIAH
udoganamnga
MyBO3aHAT KOHCTAHTa KuiMaTuaad (oiiananuiamm:
(3.19)
(3.20)
AH AT -
K"Ky = {SHy*}[87]= Ksn -

Oy epma, SH- cranmapt acoc €ku kuciora cudaruna HILIATHIAIATAH
sputyBun (Macanan, H,O éku ROH).

Kucnora Ba acocnmap kaTtanuzaTopiauruna Oopagurad peakiusiapHu
KUHETUK XUXaTnaH udoaa ITHUIl YIyH MyBO3aHATHU Kapop TOIUIIU TE3NHUKIAPU
TYFPUCHUAATA MUKIOPUIA MabIyMOT/Iap KyHHAArd Peakusuiap Y4yH OJIMHTaH:

k
AHHHZ0 22 H;0™+4
kq

B +H20.{1ﬂ—-’" BH +HCO
k.
O,N, Ba S wumTupokuga OopaauraH peakusjgap Karra Te3JIuK
koHncranTacura (10910 n/monb-c) sra 6yaM0 TepMOAMHAMYUK HYKTaH Ha3apuaaH
TYJIWK aMmalira OIMUPHUII MyMKHHIIUTH aHUKJIAHTaH, MacajaH,

H;O"+ NH;—>H,O+ NH4*

C-H xucnmoTtamapu Ba ynapHU aHWUOHJAPWUHHU CyB OumjaH peakiusicn 6-10
MapoTaba ceKuH Oopaau:

CH3 NO,+H,0—"CH; NO2+H307

-CH, NO2+H20—"CH3z NO2+H30"

JIptonc KHCIIOTaNapy WINTHPOKHUAA COAUpP OyIIyBUM peakiusiap XaMm aH4va
TE3NUK1a OOpyBYH JKapa&HIapaup.

74



3.5 Kucnoma-acoc kamanu3u Kunemuxacu

Kucnora Ba aconmap karanuzatopiuruja OopaauraH KylNTrMHa peakuusiiap
TE3JIUI'M aCOCAH MYXUTHUHI KHUCJOTanurura kapad anukinaHaau. Konrax
BaKTJap/Aa peakuus Te3JIUTd KUCI0Ta €KM aCOCHUHI YMYMHH KOHLEHTpalusicura
xaMm Oornuk Oynaau. CyBiau SpUTMalapHU peakuuss MyXuTH KypcaTkuuunHu (pH)
JOUMUN Tap3faa Oup xuia OYiIud TypUIIMHU TabMUHJIAII yuyyH Oydep sputmanap
unutatwiaa. KuHeTwka HyKTam HazapaaH peakuusiiap Te3naurura Oydep
SpUTMANAPHUHT KOHIeHTpanusuiapuuu tabcupu ([HsO'=const] éxu [AH] /
[A’]=const Gynranuma:— y3ura xoc (crienupUIeCKuii) Ba yMyMHIA.

V3ura Xocnmk XyCyCHSTHra sra KaTalu3 TypHAAa PeaKius TE3IUrd (akar
pH(H) xumitmatu €xu [H3O'] éxyn [HO] moHmapu KOHIEHTpaunusiaapud OwWiiaH
udoparaHagM Ba peakuusga HUIITHPOK OHTWIAETraH OolIKa KUCIOTa EKU
acoCJIapHUHT KOHIeHTpauusiapura 6ornuk Oynmaiau. Ly xonparm peaxkuusiap
TE3MUTMHU MYXUTHUHT pH KuitmaTu Oyiinya y3rapuiiHd HaMyHaBu# xuiapu 3.5 -
pacmaa Oepwirad. YMyMud Katanu3 kapa€Huaa peakuus Te3nuru Mmyxut pH ra
Oydep spuTmMacuaa MaBxKya OYiaran KucioTa €Kd acocjap KOHIEHTpalMsIcura Ba
tabuatura 6eBocurta 00FIuK O6ymaau (3.6-pacm).

VY3ura xoc Oyiran KUCJIOTadd KATAIMTUK KapaHiapaa peakius
MyBO3aHaTH Te3 pyl Oepaau Ba MPOTOHJIIAHTAH PEareHT acTa-CeKUMHJIUK OuliaH
peakuus Maxcyjotura annaHagu. by kapaéumap myBo3aHaTH (YHM amaija
IPOTOJIUTUK MYyBO3aHAT Ae0 XaM aWTuiaau) KucioTta karaiauzarop [AH], pearent
[R] Ba sputyBum [S] opacuiaa MPOTOH y3aTHII PEaKIMsUIAPUHU Y3 HUYUTa OJajIy,
SbHU

AH+R&A+RH?
AH+SH&SH +A
SH"+R<->RH"+SH
RH" Hu KeHWWHIH Yy3rapuiniapd MOHOMOJCKYIAp peakiusaxonuaa (A-1)
MEXaHU3M Oopaju:
RH" Sppr

CKH

R Ky Ror Yo pH

€Xy UKKWMHYY peareHT OuiaH Kyiumaarunda coaup 6ynanu (A-2 MexaHu3m):
REY S pH*
[Mpotonnanran peaiust maxcynotu [PH'] Ba mkkuHum peareHT Y XamMma BakT
Hyneopun xoccara sra Oymamm. Iy cababmm yHIa acOCHWIMK XYCYCHSTH
OyJITaHIUTH YYyH MPOTOJUTHUK MYBO3aHATIapAa UIITUPOK ITAJIN:
P+SH"«<>pH"+SH

Y+SHy'e>YH*™+SH (3.22)
O, N, S Ba F arommapu opkanu NpOTOHJAHAIWUTAH pPEareHTNIap HUIITHUPOKHUIA
OopyBuM Oapua KaTaJUTUK pEAKIHUsIIap IOKOpUJArd Karajiu3 cxemacu Oyinua

Ooopanu. Illy cxemanmapra MyBOQUK peakuusi TE3MUTH KyHuJaru KUHETHK
TeHrjamanap Owitan udomanaHaau:
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w=ky [RITFITY] (A-2)
By epma [RH'] -mporonnanran pereHT KoHueHTpanusicu [Y] -3pKHH XOJgaru
Hykiaeodua pearent kouteHrpanuscu. Yiapuu Cr Ba Cy xomga xamaa[SHo'] au h
OwiaH Genruian KupUTUITaH.

A-1 Mexanu3mu Oyiinya OOpPYBUM KaTaJUTHUK *kapa¢Hiap yuyH (3.23) TeHIrJ1aMaHu
Kyupaaruda €3uil MyMKHUH:

RHIKEH"
Ca=[R] 4 [RH?| =~ =+ [RH]
Cph klh. .
RH+ — : F = (.:i;:
IRH KR4 g KR

(3.25)

KEJINO YUKaJIH.

Arap h([SH2)] noumuii 6ynranga Cr HE BakT Oylu4a y3rapuiid OUpHHYH TapTOIH
peakuusHi KUHETHK TeHrimamacu OwnaH V=K,py Cr udoma xunmnHamgm. [lemaxk,
OyHIIaH PEAKIUSHUHT TE3JIMK KOHCTAHTAaCH MAacCaHM KHUCIOTAIMK XOCCACHUra
Oornuk (PyHKIMS) SKaHIUTH KypUHAIH:

h
KEREY g
A (3.26)

3.5 pacmaa Oy TeHriama Jiorapudm KuiMaTiapia X KYPHHHILIN TpadHKra sra
Oynasu.

!?-,e{b et
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T g i)

X

N

o 3 U

N\

LH Hg H = nn
3.5- pacm. Peakius Te3MMK KOHCTAHTACMHU MYXHUT KHCJIOTaJIUTrura OOTJIHMK
rpadukiIapu

Kap B A
WY ph=const pH,=const

— iy P i—

[bymep] (un [A])

3.6- pacm. Ymymwmii karammzna K.,pp HE Oydep spuTMa KOHIEHTpANUSCUTA
OOTJIMKITUTH

1- yMymMuii KHCITOTAJIH KaTalln3

2- y3ura xoc OyJyraH KuciioTa-acoc katanusuna (pHi>pHo).
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JlapxakukaT, KHYUK KHCJIOTAINK MYXHT Ba peareHT KyuCH3 acOCIHK XOoccaiapra
sra Oynranuza (3.26) TeHrnama Kyduaaru KypyuHUIITa ora:
ky ky

by — 1 H
K KRHT

c o ek = lg
A A
Ba 3.5 pacMaaru a KypuHHIIUAA COANpP Oynanu.
Peakuyss MyXWTH KHUCIOTaTWTH IOKOPH Ba PEareHT eTapiu Japaxazaa acoCIUK
X0ccara ara, SbHU wapoutaa (3.26) Tearnamanu Maxpaxkugary K RH
HU XucoOra onmaca xam Oymanu, HaTwkaga Taxpuba Oylnya aHWKIAHAJAWTaH
TE3JIMK KOHCTAHTACH MYXHT KHCJIOTAJIUTHra OOTJIUK OynMal KONaau, s’bHU Kogpg =
ki ¥V xonna (3.26) TeHriiamMma KyHuaara KypuHUIIra feHaI[I/IZ
L _ o KT
by — R T Tk H
3.28 tenrnama Oyitnua 1/ Kopg. HE 1/ h , 6Gormanum rpadurunan doitnananut , Ki
Ba KHCJIOTaIuMK KoHcTanTach - KaRM* mapmm tommm mymkun 6ynagm. Yunamuw
COUPT Ba YyJapHU OHQUPIAPUHA XOCHJ OYNIHMIIM CHUpKA  aHTHAPUIHHU
TUAPOIU3IIAHUIIN Ba 1Ty Kabu Oomika 3.28 TeHriamMa Moc paBuIja coaup Oyma.
By peakuusiiap Ky4iu KUCIIOTa TabCHpHUAA TE3MAIllaTd, PEaKIUsl TE3IUTH MYXHUT
kucinoramura  (ho, [H3O']) ra MyTtaHocu® OYnu0 HykiaopuiI peareHT
KOHIICHTpAIMsiIC Ba Tabmarura Oorimk 5mac. KOHIEHTpIIaHTaH KHCIOTaiap
umTupokuaa A-1 MexanmsmMu Oyiimda Oopaaurad peakmusiap te3nuru (3.25)
TeHIJ1amMa OuiaH udoaaaHaIu.

A-2 xaranu3 MexaHu3Mu Oyiimya OOpyBYM peakuusiap KyWHJIard KUHETHK
TEHTJIaMajiapra srajup:

- KR [RE+ |
Cr=IR] 4 [RHY]= -—A-h—[—l -+ [RH*] [RHH] = Cih
KR+ h

YHT

Cy = [Y]+[YH*] = [Y] + _EY]HhT (Y] = KT

Ka KYH 4 h

b KRH*‘—k"
r=k [Y][RHY] = =

n I
(KR foh) (KXB* 1) ¥er

(3.29) Tenrnamaman k=const Oynranma A-2 wmexaHm3Mu Oyimda Oopaaurax
peakuusyiap MKKWHYU TapTHOIW peakusUIapHA KWHETUK TEeHTJaMajapu OwuliaH
ndoaanaHaay Ba Te3MUK KOHCTAHTACH MYXHUT KUCJIOTATUTUATA OOTJIMK OYmaau:

4
k] K:{H h

— (w%RH* YH*

(K3 +h) (KR +4)
Arap h< Ka¥™ Ba h< KaRM* 6ymca (3.30) tenrnama xyiimparunapra tenr 6yau6
KOJIAJIN.

ko,
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2y Ry

Ropy = RH+ A aw ng5¢=lg"}(—1'€ﬁ:l_—-——ﬁ
K A (3.31)

(3.31) rerrnamagaru OornaHumura 3.5 pacMHU € KYPUHUILU TYFPU KeTaau.
Arapyia kucnoTanuHr KuiiMaTiapy karTa seHu < KaRM h< KoM 6ynca y xonna
(3.31) Tenrnama TeHr:

kl KYH+

-
bop= ——p— s gk =1g( kKLT) 4 H

By xun xypunuiiga 6opyBuM peaxiusiiapra apoMaTUK OMpUKMaIapHU HUTPOJIAII
*)apa€Hu MHUCOJI OY1ain:

+
HNO, + 2H,580, =—= H,0+ 4 2Hso4- 4 NO,

NOE +<)\ —H" (j/
HSO4 _ H
+ HS0, < ’ e (' H
X

VY3ura xoc Oyiran (cneumbmc aCCIWIIMK KaTanu3u Oyhnya OopaauraH KUMEBUMN
peakuusiap KUCJIoTa KaTalu3u Oyiinda OopyBumiiapra HucCOaTaH KaMm TapKajraH.
byHnait peakiusiiap acociu katanusatop [B] Ba [ST] Ouian Te3 mpoTOHIaHAIM:
—~RH

+ —
——> BH* 4-R

B — S5+ RH == R~ .} SH

+SH
<> S~ 1+ BH+

By sxapaéniapHuHT KeHUHrH Oockuwiapuaa ¢aosuiamrad peareHT [R7] HE Xocui
OYTTUIII MOHOMOJICKYJISIp peakius Oylindya CEeKHH O00pajIu:

—— P 42

Y
..._.[__)..P

R-— P~ -+ BH*(SH) == PH -+ B(S")

Iy mexanau3mu Oyitnda 6opaauran peakuusiap Te3nuru muation (S7) éxu pH (H
) KuiiMaTiapy aHWKJIAHAJIWM Ba KWHETHK TCHIJIaMajap OwiaH udomalaHUII y3ura
X0C OyJNTaH KUCIOTAIU KaTaJTUTHK KapaCHIaApHUKHATA yXIIAIIHD.

OHJIU YMYMHH KUCJI0Ta-acoc KaTajlu3 MeXaHu3MH Oyiirda OOpyBUYM peaKklUsIapHU
KypuO ynkamu3. Arap acociy KaTanu3aTop épAamMujaa peareHT aTOMUAAaH MPOTOH
aXpanud YMKHUII €KW KUCJIOTa KaTalu3aTop HWINTHPOKWIA pearcHTra MpOTOHHH
OMpUKHUINM  peakuusuiapy OOCKHYM  JKapa€HHUHT  acOCUW  OeNruaIoBYMCH
(MuTupyroyui) Oynub xucoOjlaHCa yMyMHUH KHCIOTa-acoc KaTaJlM3u CXeMacu
KyWugaruya oyiaau:
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k

R+ AH £== RH' 4 A~

k
RH4+ B =—= R~ -J-BH~*
"3—1
RH* (4-Y) ? PH* ? P - AH
+BHT
R™{1+Y) T P, » P+ B

Bupunun OGockuuma xocwa OynyBum Qaostamran peareHt (R éku RHY)
MOHOMOJIEKYJIAp peakiusi Oyiinda maxcymorra PH'éku P aiinmanaan. by ukkuHum
pearenT — Y OwmaH coaup OVymagu. Arapna KyWdWaaru IIapouT, SBHU
Ko[Y]>>ki[R(RH)] O¥nca peakiusi TE3JMId MPOJOTHK peakius XucoOuaaH
OeJruIaHa M, Xama YHUHT KHHETHK TeHIJIaMacH TCHT':
V= Cy ki[R] [AH] €xu V= k1 [RH] [B] (3.33)

Kapaén karanuzatopiapuHuHr Oapua kypunuin (popma) ma peareHTNIap OwWIaH
y3ap0 TabCHPJIAHWIITUHYU TE3JIMK KOHCTAHTACH MaBXyJ] 1ed 3>bTHOOpra oJMHCa
rokopu/ia 3.33 TeHriaaMa ymymilalirad Xonja Kyhuaarnda Oynam:

r:{Z fe,;[A,;H]}[R] o r:{E fzi[B,;]}[RH]

bynnaii mexaHu3M OuiaH OOpyBYM KaTtanuTHK xapaéHiapiaa C-H GorHu cexuH
y3unuImn €K Xocwsl Oynumn (mactimabku Oockuuwiapnaa) Kysatunaad. Opaiuk
KapOaKaTHOH XOCWJI KWJIYBYH OJC(PUHIIAD UIITHPOKHIATH KUCIOTAIW EHOJUIAIIN
MEXaHU3MH OyHJIail cxemara OMHOAH Coup OYaau:

0 0

I [
~C—CHy— + B(HO") === —C—CH— + BH+(H,0) z—2
OH

|
=—* —C=CH— + B(HO")

Ymymuit kuciora- acoc katanmuzu O-O, N-O, N-N Ba my kabu atomiapu
opacuja TPOTOH OepuIl XolaTiapw XaM MaBXyJd. byHmail mapoutna BOAOPO.
OormaHuIl XOCWJ OVIHIKM XUCOOUAaH KHCIOTa Ba acociap KOOpAWHAIMIIApIAaH
Ba ’Kapa€H MEXaHU3MU Kyiuaaru O0CKuwiIapiad Hoopar:

K
a) HA +R z=—— R...HA B—]—RHKEB--'HR
k
£6) R.-..HA -——1—>- MaxcymoTIap B-.-HR --—il—:- MAxCYJIOTIap
k
B) RHA-'—Y —L)- MAXCYI0TIap B...HR +Y —!:1_)- MAxCyIoTIap

Bomopon Oormanumm  xucobuman O, N,SF Ba Cl arommapu opacuma
KOMILIEKCIapHU XOCHI OYnuin Te3aa amanra omaaun. Keitmaru 6ockuunapa sca R
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éxu RH Oornapunu y3rapuinm HaTHXKacuaa MPONOHHM TaluIl coaup Oynaau. by
peakmusiap MOHOMOJIEKYJsip (0) €ku Oromonekyssip (B) Xuina OV MyMKHH.
VYkcyc KkucioTacu OMIIaH METAaHOJIHU ATepUPUKaluusia, TpuHEeHUIXIOPMETAaHHU
METaHOJIM3MIAIl, KapOOH KUCJIOTaJIapy XOCWJIAJApUHU aMUHJIAp OWIaH peakuusra
KUPUUIUIIHA IIyHJad MeXaHu3M Oyiinya O0pyBUM OMOMOJEKYISP XWIIJIard sKkapaéH
0ynub xucobiaHau.

MonHoMonexkynsgp Tap3aa coaup OyllyBUM peakuusjap Typura opTo-3(pupiiapHu
TUAPOJIM3UHU MUCOJT TAPUKACKIA KEATUPUIL MYMKHH

R
l
HA - RCCR(OR), == AH:--OCR(OR}, ——>

i + +H,0
—> A~ ROH 4 CR(OR), ~—> RCOOR - 2ROH - HA

Tes GopagH
IOxopunaru (a) Ba (B) 60CKuWIapy y4yH KUHETHK TE3JIMK TEHTJIaMacu
V=ki[R... HA][Y] (3.35)
MyBo3aHaT KOHCTaHTacu KuiimMatu katta Oynranupa ¢xku Cr kaiicunu KCr>>1
Oynanu, yHaa
V=k;CxCy (336)

Arapna MyBO3aHAaT KOHCTaHTacH KMUMaTH KMUuK Oyica, sbhn KCr<<1, yHna
Cp
VECr (3.37)
By Tenrnamanu Kyiugaru xaMm udoia STUII MyMKHH:

V=1k; CxCy

YMyMHu#l KUCJIOTa-aCOCIIN KaTalu3 >kapaéHiaapu/ia KUCIoTa €KW aCOCHU KaTalUuTHK
GaoNTUTMHK  YHUHT TY3WIAIIM OWiaH OOTTUKIWMTHHM  aHUKJIAIl MYXUM
BazudanapaaH OupuIup.

Bbpencran kataauTHK peakuusuiap TE3MUK KOHCTAHTACH Ba KUCIOTa €KW aCOCHUHT
KHACTIOTAIMK KOHCTAHTACH OpacuIaru MUKIOPUIN OOTJIAHMYHU aHUKIIAU Ba y TEHT:
kg(l)(b.:GAKaA E€KH1 kg(b(b.:GBKBB
oynna, Ga, G- DOMmepuk mapaMeTp peakiivs SHEpPTHsICH. O Bafy KaTTaJIHKIap
KaTaJN3aTOPHUHT KUCIOTAIUK KU aCOCIWINK XyCYCHUATIAPUHU y3Tapullra ymoy
PCAKIUSTHUHT CE3THPJIMTUHYU M(oJaa KWIaad Ba peakmus Typura kapad o<o(f)<1
KAWMaTiap opanuruaa y3rapaau, o Bafy uu rpaduk ycyn ounan (Igk=f(pKa tyrpu
YU3UKIM OOrMaHHWmgard Oypuya TaHTeHCH Oyinda TOMWII MYMKHH. YMyMaH
KHCTIOTAa-acoC KaTalli3 peaklusiiap Kyaa Mypakkad MEeXaHW3M acocuaa OopyBUH
KaTaJUTHUK Xapa¢Hiap OynraHu ydyH yJIapHUHT KHHETUKACWHHU YpraHum Oyiinda

aJOXMIa MaxCyc WIMHIA TaJKUKOTIIAp OJMO OOpMIIaIu.

3.6. Y3rapyBuaH BaJICHTIIH MeTA/Iap KOMILIEKCIAPH HITTHPOKHUIA
KATaJIUTHUK OPraHuK peakuusaap
['omoren karanuTuk kapa€Hiapaa METAUIAPp AacoCUJa XOCUJ KWIMHTAH
KOMILUIEKC KaTalu3aTopjapHu KYJUIalll XO3UPrd KyHJla Te3 cypbariapia oimuo
O0opMokaa. byHmail Typaaru kaTaiauzaTopiap HIITHUPOKHAA peaKUusiap IOKbKOPHU
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TE3NUKJIa OOpUIIM Ba TAHJIOBYAHJMUK (CEJIEKTUBIMK) camMapanu OyiraHu cababnu
yllapra KU3MKUII opTasnTv. bomka ycymnap OunaH amanra OLIMPWIMAraH SIHTH
peakuusiap MeTaJljl KOMIUIEKCIN KaTaau3aTop €épaamMuaa YTKa3uiIMOKIa.

V3rapyBuan BaJeHTIN MeTaIap KOMpIEKCIapy OWIaH GOpyBUM peaKIMsnapaa
KaTAJIMTUK XOccallap SPKUH SHEPTUsICH MaBxyn OynaraH yura nNp- Ba Oemra (N-1) d-
Xamja SHeprusi OWjiaH KUCMaH TYJraH NS — opOWTaiap acocujia HamMoEH OYiaiu.
Ymly TYKKU3Ta BAJICHTIMK OpOMTAIIApU aMajija AaBpUil CUCTEMaHUHI Xap Oup
AIIeMEHTH OWiIaH OoFinap XOCui OYIuIIMAa UINTUPOOK Kuiaau. HaTtmxkana tapkubuna
opranuk moisekyna, Ba CO, Oz, N2, NO2, NO, CO,, H,O Ba Gomikanap peareHtiapu
OWIaH JUraHjgajap KOMIUIEKC XOCWJ KWJIyBUM MoJAa Kyn Oyiaran y3rapyBuaH
BaJICHTJIM METAJIJI KOMIUJIEKCIapHu XOCHa Oyiaan. AMMO MeTalll KOMIUIeKcaapu OuiaH
KaTaJUTUK peakuusra yuparas skapaéniap/ia KoopJMHalMsJIaHUII COHU acocaH 4,5 Ba
6 ra teur. llly caGabmu T - OOFNapuHU XOCHJ OVIMIIKMIA HINTUPOK 3TYBUU
OpOUTAIIApHY TUJPWIJIAHUIIN WYHAIWIIMHA aHUKJIOBYM JUTaHAaNapHU (a30BHi
Kounamui S5 Ta kKypunuigad uoopar (3.7 — pacm).

Kommnekcnapaa t - OorfapHu XOCHJI KWMIYyBUM THOpuWUIamirad opOurtawiapu
JWraHaanap SJICKTPOHIApU OpKadu TabcupiiaHaau. Konran d — opOutamiap sca
Tura”aanap OwiaH m - OOFJapHU XOCHWJ KWiMIIa KaTHamaau. bynnai Xonatinapaa
MeTaJl KOMIUIGKCUHU BaJeHTIUK KoOuruaa 16 Ba 18 Ta snextpoH Oymamu. Metan
nuranna OwinaH Oofjap XOCHJ KWITaHWAAa aroM €M METaul HOHUHUHT 3apsiiu
y3rapajiu.

3.7. — pacm. VsrapyByaH BallCHTIM METAUIAPHH JUTAHAANAp OWIAH XOCHIT
KWITaH KOMIUIEKCIapuHU (pa30BUil KOUTAIINIIN:

a-TeTpa’ip; 0-KBaJpaT; B-TETparoHajl NUpamMuia; r-TpUroHasn OUnupamuaa; 1-
OKTasp.
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Arap MeTauiHU Ky(PT AJIEKTPOHU XucoOuAaH OoFjap Xocuil Oyica 3apsn
MUKIOpH OIIaau EKU IEKTPOHIAp XyPTH TUTaHanap OOFJIaHMIIAA UIITHPOK KHUIICa
Kamasiid. Amanaa Xxap Kaicu aurasHjaHu Kyt 3JeKTpoHiIapu xucoduaan gakat outa
Oofnananu. Jlemak, TuranianapHu MeTaiap Ouiad y3apo OOFJIaHUII TypJiapu T- Ba T
- IUraHjasapra cuHdaaHau.

T- JUraHfanap OWTTa JOHOpP aMTOMHJA My)KaccamilallraH OWTTaruHa &ku
OupkaHya OYIMHMAaraH 3JeKTpoH XydTiaapu 6op OYiaran Moaganapaup. - OOF XOCHI
KAJIaIM. T- TUTaHJaHU MeTajuiap Oujad KyumM4aa OOFIaHUIIN Y9 TypyXra Oy muHaau:

1. buta 3pKuH 37eKTpoH Ky(]THra Ba Kynail opouramiapu Oynmaran (spau H: -

, HaN:, H3C, R3C: xabu) 1- nuranganap. byngai nuranjganap OutrraruHa t- OOFHH

xocuJ1 Kunaau (3.8-pacm).

3.8. — pacm. M metamman T-nuranaa (:NHsz) Ounan 60F XOCHIT KUJTHIIIH.
2. Metam Ounan 0oFap XOCHJI KWJIyBUM OUp HEUTa IEKTPOH Ky(pTu 60p (
Ba OoIKayiap) T-Turanaaigap. by Xun nuranpanap T-
OOFIaH Tamkapu KymuMua 7 - OoriapHu Xam  (3.9-pacM) Xocwil KuJau.
Jluranmanuur Px opOuTtanu yHu MeTail OWiiaH T-OOF XOCHUJI OYIuIIura oo Kemaam.
JlurangaHuHT OOmIKA SpKUH Ky(PT d7ekTpoHu (Py) m - OOFHM By)Kyara KeITHPAJIH.
byHnaii t- nuranganap 7w - JoHOpJap XaM Jeb aranasiu.

3.9 — pacm. M metamutan Tt -poHOopiH T-nuraHpianap ( Cl) 6wran 6oF xocwr
KHJTUTITH.

3. DpkuH Xongard Xy(T 3JeKTpoH OuiaH Oupra KyImImM4a KOMIUIEKC XOCHIT
KWINII Y4YyH KyJail opOutaiapu Oop t-nuranpanap (Ba Oomka). FOxopuna
KeNTHPWITAaH T - aKIENTop JUTraHgaimap opoutamwiapu d - MeTaymiapHUA SPKUH XKYyPT
ANEKTPOHJIApU OWiIaH y3apo TabCUpPJAHTaHHWAA KYIIMMYa paBullga T - OOFIapHU
Xocul Kwiaau. bynaai kymuMua © - OOFIapHU XOCHJ KHIIYyBUMJIAp IPKUH KapOOH —
R2C marm np-opOutanmu (€ku HUTpeH — RoN marm) Oynmumum mymkwH. byHnmaii Typ
nuranpanap OwraH MetauiHu Oof xocun Kwmmim CO Mojekyinacu mucoiuaa 3.9-
pacmia kentupwiran. CO HU MeTail OuiiaH T- OOFW 3PKUH THOpU opOuTauIap/ian
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Ooupunu SP — opOutanra TyuHraH Jaru yriepoja aToMu OujiaH y3apo
TabCUPJAHUII HaTHKacuaa xocua oynaau. CO HU ©T* - opOUTAINIApUHU METAJTIApHU
d-anexTponsapu OwiIaH TabCUPJAHWINUAAH KYIIMMYa PaBUILIA T - OOFJIap BYKyara
kenaau. by xun OoFnmaHuNIIapa OJIAUHTHIIapUra Hucbaran Gpapk KWIyBYM METaJUIIaH
JUraHjara KauTaJaaH IeKTPOHIAp OSpPUIUIIN Ky3aTHUJITaH.

T_- JUTaHJanap JOHOPJIHMK XYCYCHSTH OOp T - 3JEKTPOH Ky(Tura sra. Ymap
OWnaH XOCHJ KWJIMHTaH METalj KOMIUIEKCIaph T - KOMIUIGKCHap IeHunagu. T -
JUraHjasapra WKKAJIaM4yd Ba y4ilaMyd yriaepoj-yriepoa Oormapubop OVyiran
MOJJanapra apoMaTHK OMpUKMaap XOCWJUIapH Ba JUCHIApP MHUCON Oymamau. Apum
murannanap (CO, Np) xam t-nurasjga Ba 7 - JMradja BasudacuHu Oakapuilu

MYMKHH.
3.10 — pacmaa metaiapHu osneH(GUHIAp OWIaH y3apo TabCUPJIAHUO XOCHI
KWIaauran Oofjapuaaru opoOurtamiap kypcatwinran. OnepuHHH T -3JIEKTPOH

KyQTUHM METaJUTHUHT OHpKUH TUOpuA opOutanu OuiaH ¥3apo TabCUPJIAHUIIN
XUCOOUIaH T-00F XOCHII Oynaau. MeTauTHUHT SpKUH O- 37eKTpoH Ky(hTH oneduHHH
OPKUH T - opOutanu OusaH OOFIaHUO T - OOFJIAPHU BYXKYJra KEJMIINIA UIITHPOK
KUJTAJIH.

- gpdumans G, 1T - Cnas

T ciigs

3.10.pacm. M meramuuan - nuranga (C=C) 6unan 00FIap XOCHI KUJITHIIIH

Xocun 6ynaauran ukana y3apo tabcupianuil C=C OOFHU KyUCU3JAHUIIINTa Ba
YHH KaWTapuIMIIMHU Kamaiummmra onub kenaau. Hatmwxkana C-C GOFUHUHT y3yHIIUTH
omaau. bynnaii tapzna CO, oneduH MoJieKyiaqapuHd MeTall OuiiaH o-Ba - OOFyap
XOCUJT KWIHII HaTwxkacuaa anda ¢aowtamanan. by Xomar ymapHH KeWMHYAIHUK
HyKjIeodu 3appava Ba O0IIKa peareHtiaap OuiaaH Y30p0 TabCUPIIAHUIIMHU OIIHPATIH.

Meran KOMIUIEKCIApH KaTalu3aTOPIUTHIAa OOpYyBUHM pEaKIUsIap KeTMa-KeT
O6opyun O6ockuunapaan ubopart 6ynamu. Kyiinmarn MeTtann KOMIUIEKC KaTtaau3atopaa
XOCHUJI OyTyBUM KOMILIEKC OUpPUKMaJap peakiusjapyu Typu OujiaH TAaHUIIUO YUKAMU3.

A. JluranpamapHu JAHWCCOIMATAHUINK, OWPUKTUPHIN Ba YPUH  OJIWIIL.
Kommnekcan xoopauHaiiion Kobwrura (cdepacura) peareHT MOJEKYJIACHHH OJU0
KMPHII acocaH OMPHKHUII peaKusnapu Oyiinya amanra omiaad. Exu nuranmamapaaH
OupuHU YpuH onuiy Xxucooumad T. Macanan temupan nentakapoonmn Fe (CO)s [8
snextpon Fe® ( d®) + 10 (2x5) maranna »nextponu] 18- 3eKTPOHIM KOMIUIEKCHHU
160°C na TepMHK AMCCOLMALMSIAHUINM HATHKACHAA TYHHUHMAaraH 16- >1IeKTpOHIH
KOMILIEKCHU XOCHJI KUJIaIu:

FEO(CO)s(—) FGO(CO)4+CO
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by xkommuiekc cyOcTpar MoJieKyJacuHH Oy >xkoinapura OOFJIaHUII Ba
KaTaIMTUK (aon 3appavara ainanamu (MacaiaH, TUAPWIJIAHWIN PEaKIUsIIapuIa)
Koopauuanuon Tyiiuamaran 16-snexrponnu komiuiexcaapra Rh'CI(CO)[P(CgHs)s]z,
Pt'"HCI[P(CHz3)s]2 (éxu d®-xommnnexcnapna) mucon 6ynamy.

Bynnaii koMIuiekcinap yuyyH peakuusiHi OMpUHYM OOCKUYIA SPUTYBUH (S) HUHT
MOJIEKyJIacuHU cyocTpart (Y) OuiaH YpUH OJUII TAIIKUI ATaIu:

s
L———L [,T L
,i’b-[; + Y —) i’m;‘+5
L L L L

EKU

LMX-LY —» LMY+ X
By peakuusi MexaHU3UMH UKKUA OOCKWYAaH MOOpaT. bupuHuncuga KOMIJIEKCHU
CEKHH Tapu3/a JUCCOIMATIaHUIIN Ba CYOCTpaTHU OUPUKTUPHUIL COAUP OYIamu:
LaMX - Xof LM s [ My
By G0CKMYHMHT peakIusCcH T€3JIUTH TCHT:
w=k [L“NEX]
Nkxuaumn O0CKUY1a acColMaTHB MEeXaHu3M OViinya Oopajau Ba JuraHjaa OusaH
XOCWJI KWJIMHTAH 3CKU OOFJIapHM Y3WIMIIH XaMJa SHrd OOFJapHU XOCHJ OYIUIIN
KyWujaarnya:

X
LpMX + Y — LM ~—> LMY + X
"‘Y )
YHUHT Te3/IUry KyHuaaru KMHeTUK TeHTIaMa OuiaH ndoananaim:

v = k[L,MX] Y]

AvipuMm XonmaTiapna OyHpaid peakmusiapaa »SpuTyBud ( S) MoJeKysacu
KaTHaIUIIM cababau YpuH onuIl kapaéHu Kyiaarnya 2-0ockuyaa 6opaiu:

L, MX £ 8§ — » L,MS - X

TE:R
LoMS - Y —— L, MY + 5
XKapa€n teznuru OupuHUM TapTUOIN PEaKIMSIHU KHHETHK TEeHriamacu udoja
ATUJIAJIA BA y TEHT:

V=&, [LMX] 4 &, [L,MX][Y] (3.42)

Jluranga (L) auar Tabuaty X HU YPUH OJUIN PEAKIUSIAPH TE3JIUTUTA TAbCHP
ATaju.

b.Onextpon tammm. WMkkuTa KOMIUIEKC €KM METalll OpPraHUK MOJEeKysa
KOMIUIEKCHM Opacujla 3JIEKPOH TalluIl peakuusuiapu coaup Oynanu. OpraHuk
MOJIEKyJla Ba METaJJl KOMIUIEKCH opacuia Oy XuJl peakuusiiap OopraHugaMeTaiHu
OKCHJJIAHUII Japa)kacHu y3rapaju Ba OPraHUK MOJIEKyJa 3Ca KUMEBUM y3rapuiiapra
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yupaiigu. Macanan, ankuinapoMatuk — Oupukmanapau  CO  KoMIuiekciapu
KaTanu3aTtopiuruaa OOpyBUM peakuusiap Kylaarudaaup:

C,H,CH, 4 Collt (OA¢L,; e== [C.H;CHyl* - Coll (0Ag)L;~—
—» CH,CH, 4 HOAC - CollL;

BbyHna wWKkWTa KOMIUIEKC Opacujiard peakuusuiapjia dSJIeKTpOoH OupuaaH
MKKWHYHACHUTa OepWIasiTH Ba MKaJla KOMIUIEKCAAa METAJUIHH OKCHJJIAHMII Japakacu
y3rapMokaa. by xwun peakuusuiap aupuM  OKCHUIAHUII-KAUTAPWIMII KaTaJIUTHK
xkapa€uiapuaa 0opaau Ba ojJaTAa KaTalIM3aTOPHU pereHepanusuiam 0ockuuu OYiauo
xucoOnaHanu. byHnail peakuusiiap UKKM XWJI: TallKu Ba WYKW KOOyFu (cdepanu)
MexaHu3M OVitnya Oopaau. Tamku KOOMFIM MEXaHM3M/la MKajla KOMIUIEKC Y3UHUHT
KOOpJMHAIIMOH KaBaTWHU (00o0jouka) cakjgad Kojaaud Ba DJIGKTPOH HKajia
KOOPJIMHAITMOH KOOYF OpKaiu y3atuiaau. Macaias,

Fell (CN)¢* + 1rIVCl 2~ — Felll (CN)g* [T 3

Nuku xoOyFruam MexaHu3MJa WKKajda KOMIUIEKC OpPKAJIM MaxCyJOTHU XOCHII

kuinaau. bynna nuranganapian Oupu dJIEKTPOH YTKa3yBUM OYIM0 XucobiaHa u:
CI‘H(H _O)E-F + CICE IH{NH )21‘ (H 'D) C ir N . o
28 o {NHgl5 ——|{Hz2Q)g J‘\kgjﬂ (NHz)s| —»

— Cr(H,0),C% + Co™(NHg)5(H,0)2

B. X-YwmonekynanapHu aucconyaiaHuId. AKTUBIAHTaH peareHT (X-Y) HH
MeTaiyT OujlaH KOpJAMHAIMSIAHUIINAA YHUHT MOJIEKyJacuaaru Oupopra OOFHU TYIUK
y3unum MyMKuH. Hatmwkama xocun Oynran X Ba Y Oymakmap (pparmeHT) €xu
ylapiaH OMTTacu KOPAMHAIIMOH KOOYFIa MaBxKy/ OYiaau Ba KEWHWHTH Y3rapuiniapra
yupaiian. X-Y HH JUCCOIMATHB XOJJa MeTalira OWPUKUIIMHU 3 Xuiau Oop:
OKCHUJIJIAHTaH, TOMOJIUTUK Ba T€TEPOJIUTHUK.

1. Oxcunnanuin OuaaH OMPUKHUIN KyHHUIard yMyMUH cxema Oyiinda 6opain:

L, M+ XY — LmM{nﬂH (X) (Y)

by xapaéaam X-Y MoJleKynacura METaUTHU HMKKH JJICKTPOHUHHU OCpHIU Ba
HaTKacua O0F y3WIuIy Xxucobura yHaa ukta Meranaa (X Ba Y ) HU XOCHJI OYITHIIH
KYPUHUIIN/IA TaCaBBYp KWIMHAAW. XOCHUI OynraH Oy JMUraHianap SHTA KOMIUIEKCIa
030/l KOOPJAHWHAIIMOH >KOIIapHU HSraiaiau. Alpum Xxonatnapna Oy peaxmusiiap
Kaiitap Tap3ga Oopaau Ba yJIapHH KaWTapuiauil OujaaH OOPYBYM DIMMHHHPJIAIT
*kapaéH ae6 aramaau. OKcUIJaHUIT OuIaH OUPUKTUPUO OJUIN Kapa€HWUTra Kyhuaarua
MHCOJI OYTIaIu:
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. ) I_I
(CEHE];}E/-——J——FCD {'CEIIE];_I.P}'_!_‘_;H

/e + H, —> T
K : /
Cre—— PIC,H,), Cl ——Pic,H,),
CO
CH
| =0 I J,—Ir’-:__‘“‘—/,co
; RE + CH,l —  / Ru,
14— —ico 1é—1—co
i

By xun peakuumsnap typura Pd°—Pd"(d°— d®), Ru'' -Ru'V(d® —d*) opacuna
OopyBun kapaéumap xam kupagu. Oxcumianuil OuiaH OUPUKTUPUO  OJMII
peakuusyiapura  ajkKuwirajoreHsiaap, Tajorensiap, BOJOPOJ,  TaJOreHBOAOPO/I,
anuiIxyopumiap, kapoon kucinoracu anruapuan (C-O 6ormm), C-H Ba C-X OGofmu
apoMatuk Oupukmanapu xam ydpaiinu. C=0, C=C, O=0 kucka Ooriap oOpKaiu
OKCHIIJIaHWII OwjiaH OWMPHWKYBYM pEAKIMUIap MaBXyA. YHAA yd ab30Ju XajaKajap
(M) X0oCcuI Oynaau:

0
. . e
(CgH; )P ——C0 (CHgl P —|—0
Sy 0 —> /o
C1—P{CH;} CI P{C, 1.5,

CO

Oxkcumranuin OwiaH OWPUKHUIN kapaCHiapu OUp HeuTa MeXaHu3M Oyitmda
amaira omazau. Kyrocus pearentiap (Hz) Ba aifpuMm KyTOJIM peareHTIap UINITHPOKUAA
Huc-Oupukwuia coaup O0ymaau:

X (a2l
LM + X-y — L M . —F L,

Kucnoranmuk xoccara sra 6ynran mognamnap (H - X) xkyrOnu myxutna nactiad
MOHJIAaHUII BY)KYJIra KeJa/iu:
HY z—= HT¥ (Conbs.) -l— X7 {CoJIkB.)
KEWMH KOMIUIEKCHU MPOTOHJIAHUIITY Ba X: HU OUPHUKTHO ONHII )KapaCHiapu 6opaau:

+X7
L, M:i+ 4 H* (comsn) === LyM: Hirrthr ——- Ly MInt2vHX

AiipyM MeTamiapra OKCHAJAHMII OMIaH OUPHKUIN PeaKlUsanapH pajuKaiiap
MeXaHU3MHU OViinua Gopaau Ba paauKai-3aHKHpP pPEaKIMIapy HHULUATOPIUTHAA
Tesnamaan. Macanan, Pd° Ba Pt° xommiexcnapuna:

LMot 4 R. — LMt g 25 1, Mtm94(X) (R) +R.

Bockuunu paBumga 6opyBud Oapya peakiusiiap MEXaHU3MUIA MaxCyJloTiap
XOCHJI OVJIHIIK TpaHC-OUPUKUIIT OWIIAH XaM COUp OYinaau.
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2. 'oOMOJIUTHK OWPUKTUPHUII BaKTHUIA METAJUTHH OKCHJJIAHWII Japaskacu Oup
MUKIopra opraad Ba X - Y MOJCKYJaCMHM HMKKHATAa METaUl aTOMU OWJIAaH ¥3apo
TabCUpIaHUIIUAA Pyl Oepaau:

2MAHL,, L XY — Mir+D)+ XL, + Mirt+1)+ YL,

Mucon yuyn, Co'H (CO)s — HE IuApOKApOOHMIIIAII PEAKIUACH OPKAIU OJIMIL
Kapa€HUHU
KEJITUPHII MYMKHH.

Cﬂ'ﬁu{cojs + H2 b — 2CDIH[CD)4
3. TereponuTuk OWUPUKTHpHUIIZA METAJUIHM OKCHIUIAHMILI J1apa)kacd Ba
KOOpJMHAIMS COHM Y3rapMaiu, HaTiwxkaaa X - Y OOF reTepoJIMTUK Tap3/a y3UIaIu:

MM Ly 4 X—Y — M*Ly X Y+ - -

Macainan, RU™ (pyTeHuif) KOMIUIEKCUHU XOCUJT OYIJIUIIIN:

RulliClg#+ 4+ H, z—> RulliCl,H8+ - H* 1 C[-

by peakmusnap xocun 6ynaérran HCI au 6ornad onysun HO®, RNH, acocnap
XHcoOura Te3namaan. | eTepoIMTUK OWPHKTUPHIN >KapaéHU KETMa-KeT paBHIIA
OOpYyBUM OKCHJIAHWIN OWIaH OWPUKTHPUIN Ba OSJIMMUHHUPJIAHTAH KaHTapwHIIl
peaKIusIIapu acoChaa XaM BYXKy/Ira KeJlaau, MacalaH, )

PHICL[P(CyH,)sly + Hy === PAVCLHP(C,H,) ], ==
F=2 PHICIH [P(C,H),], 4+ HCI
I'. Meramr-nurang Ooru Oyiinua KUpUTHIN. ByHal KUPUTUIT METaJTHU

KOOpAMHAIIMOH KoOuruaaru X Ba Y JIMTaHIaJapHd KUMEBUHN OOFJIap XOCHJ KUJIHUIITHU
aHIJIaTaau:

X
LmM< —> Lp—M_-X-Y
Y

Merann-ankun €Kd MeTauI-BOAOPOJ Oofnapu OyiWYa ATHICHHU KUPHUTHII

(onmuromepiiaiil Ba NOJMMEPIAII PeaKHUUIAPH ):

_ T
—C- L, Ti---C~ |
L Ti~ff -— | }—>L_TiC—CR
| —C- R-nC ]
R |
Sl } |

I[. .HI/IFaHI[aFa TalllK1 HVKHGO(bI/IJI EKH BHGKTDOd)I/IJ'I TabCHUP 3THIII.

Tamku HykJIeopua TabCHp HATHXXKACHa JIMTAaHJAIAPHU KOOPAWHALMSIAHUIIIN

coaup Oymanu:
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0
|
LiCH, - W(CO)y — Li*[{CO)sW—C—CH,]"

VYnapuu Oopuill MEXaHU3MHU HYKJI€O(pUI KaTaau3Jary >kapaéniapra yXumamamp.
CO, onedun, aueruseH, HUTPWI Ba HU3HUTpUIApra TallKU HYKJICO(DUIHU TabCHUP
ATHUII OOCKUWIAPU XaM IIyHJal peakuusiiap Typyura Kupaau, MacajiaH,

0
I {CO)[P(CaH5)als* — I1(CO,) (C/ [P(CoHe)sl

OCH,
. {H
L Cu Héi{+ H,O —)-[LHCLI CH= CI—IOI-E]-I- H l’rwu:.al

E. o Ba B-anumunHupnam. t- Oofiapra sra OynraH y3rapyBuaH BaJICHTIIU
MeTaJuTapu OOp JIMraHjmajgap TUAPHUI-UOHIArH o- EKH - yriepoa aTOMUHHU Xamja
ACO7, Cl Ba Gomika aHMOHJIAPHU METAJLJITa y3aTUIIl MyMKHH.

lappuny — woHmaH [-yriepox aTOMHHU Y3WIMIIKM OJehUH Ba MeETall
TUAPUIVHYN XOCUJ Kriiaau. by >KapaéH KaiiTap OVu6 XxucobnaHaau, MacallaH,
L Tr—--CH2 CH,
LTI CH—CHR 2 [ | ] ) X LT~ "L TR+ CHly=CHR
H“‘CHR H CHR
H
|
Cl,WVI—-C—CH; — Cl;W=C—CH,
i
Il*I H H

0 — YrIaepo/ui aTOMAaH BOJOPOAHHM Y3WIMIIKM XHUCOOWTa IIyHra YXIIaml
xKapaHiap XaM MaBxXyl. by BakuTAa KaTalUTHK aKTHB 3appada XucoOJaHaIuTaH
KapOOH KOMIUIEKCIIapu XOCWJI OYnaau, sbHA

K. DOnmumunupnu KadWtapuwiumu. by Xunm  KaWTapuiumm — peakuusiaapu
OKCUJJIAHWIN OWjiaH OWPHUKTUPHIN >KapaéHimapunan ¢apkd KalTap XucoOiaHaau.
VYnapna koopauHanMoH koOuruaaru X Ba Y JuUrasHjanapu opacuja 1 - OOFJaHMII
pyit 6epamu. SAurm 3appauda, €ku X — Y MOJEKylia KOOPAWHAIIMOH KOOMFUHU TapK
Taau Ba MaTtauiia Oymaran o Ky(pT SJeKTpoHdap KoJiaaud. YJIap OKCHUJO0AHUII
JapakacuHu 2 6apoBap nacanTupaau:

/X
LinMnt —_— Lm f-2) tEN_Y
Y

89



By xwinmaru peakuusiiap KOOpPAMHALMOH KOOUFUAA KUMEBUU Y3rapuIIHU
TYratub OXUpru MaxcyJOTJIAPHU XOCUJ OYIUIINra 0au0 Kenau.

3.7. Metann KOMIUIEKCIapHU KaTalu3aTOPIUTHAa OOpyBUN peaKIusiiap
MEXaHHM3M WBa KHHETHKACH.

Xo3upru KyHJa MeTalT KOMIUICKCIApH WINTHPOKHAA OOpYBYM KaTaJIHTHK
peakuusuIap KEHI MUKHAECUIA YpraHWIrad. byHaan kapaéHiiap MEXaHU3MU OJIIUHTU
OynmuMmiapia KENTUPWITaH acocuil OOCKMYJIapHU KOMOWHaNMsUIaHTaH (TypJiid
KYPUHUIIJIATH) TYypJIapHHA MAaBXya OYJIWIIM aHWKJIaHTaH. YOy OOCKHYIapHH
3aHXKUP yCyNIuaa COAup OYmuIIM nacTiaOKu peareHTIapHU peaklys MaxCyloTIapura
allTaHWIIMHA Ba KaTaJWU3aTOPHHM OJAWMHTH XOJIaTUTa4ya pereHepalvsIaHUIITHA
tabMuHTaan. Kylumarn caHoaT WIniad YMKApWIIA HYKTaW HaszapujaH AMaui
aXxaMHsITra 3ra OyiraH peakiusjJapHi MEXaHU3MUHU KYpHO YMKaMM3.

loMored ruapuaiaHuml. [ WapuAJIaHUII, SHHA BOJOPOJ OUPUKTUPUO OJIMIII
Ownman OopyBum Oapua peakmusuiapaa y3rapyB4aH BajJeHTIM  MeETalUTapHU
KOMIUICKCIApW  KaTaIUTHUK AaKTUBIUKHM HaMOEH Kwiaau. byHmail Meramr
KOMIUICKCIapu wuuaa naBpuii cuctemanunr VI rypyxw meramnapu anda Qaon
oymu6 ynap kucka Oornanum (C=C, C=C, C=0, N=N Ba Oomkanap) OViinua
BOJIOPOJTHA OUPHKTUPHUO OJIHUII >Kapa€HUHU KAaTAJIMTUK PaBHINA caMapaJOpuTHHH
omupanu. Jluramma (¥3 arpodpuma Oump Heda aToM, HWOH EKM MOJCKYyJaHU
OVpUKTHPYBYM MOJJA) Ba METAUIHM TYFPH TaHJAml OWIaH TUIPHJIAII
peakuusyIapuHu  IOKOpY TaHJIOBYAHIMKAA onub Oopum mymkHu. Macanan, C=C
ooruan C=C rava, aueHiapHu ojeduHIapraya Ba Oomka Iy Kabu skapaéHiap
mryHaail 6opaau. Typiu MeTamT KOMIUIEKCIapy UINTUPOKKUIA THIPUIJIAHUIIT KapaEHH
Xap XuJa MexaHusmiaa Oopaau. by Mexanumsmuiap rokopuparu Oynumiapaa Kypuo
YTUITaH METAJUTHU KOOPAMHAIIMOH ceepacura BOJOPOJAHU KUPUTHUI YCYITIApUHU ¥3
U4Ura OJaJH, ShHU TOMOJIOTHK, TE€TEpPOJIMTUK Ba OKCHIUIAHMIN OuiaH OopyBuYd
OMpPUKTHPUIIT OOCKUWIApUHU. Mucon Tapukacuia YUIKUKCOH KOMIUIEKCH €plaMuia
OOpyBUM THAPUJIAHUIN PEAKIMICH MEXaH3MUHU Kypub umkamu3. by wmeramn
KOMILIEKCH KBapaT cTpykTypanu paauii d8-xommnexcumup, ssan Rh'[P(CeHs)3]Cl

Tpudenundochunnm nuranganapaad OUPUHM Y3WIWIIA Ba OKCHIJIAHHUIIT
oyiinua Hy au Oupukum HaTHxkacuaa Oy MeTaul KOMIUIEKCH THAPHUIIAII KapaCHHU 1A
¢aon (akTUB) X0NaTra yTaau:
N -1, '™\

RhIIIL“CI =r RhIIIL2C]
H 74

+H
RRIL,Cl =—=

KeiinH kataJmTUk Xanka Xocwsi Oynu0O stuneH Mosekynacu Rh-H Oofra
KUPUTWIAIA, WIYHJAH CYHT SJIMMUHHPJIALLIM KaWTapwiuil anm OoIlKa BOJOPOJ
MOJIEKYJIACHHU OKCHUJTAHHII OMIaH OUPUKTUPUO OJuIT OOCKUUIapy Oopaju:
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+CHy H H
" H)RhL L1 c”\”ithzC[ —% C,H,; + RhL,Cl
H,C==CH, =

Rh'L,CI + Hy —F H,Rh L,Cl

OnedunnapHu KUpUIIK OOCKMYM PEAKIUSHU OEITWIOBYU (JIUMUTHUPYIOVHA)
KUCMU 0Yu0 XxucoOsiaHaau.

Pyrennii kommnekcu- RU"[P(CoHs)3]sCl, xam Bomopomum reteponauTuk
MeXaHu3M Oyitnda Oupuktupanu. Kapa€HHUHT OomIka O0CKUYIapH IOKopuaaru 6aéH
KAJUHTAaH peaKIUsIHUKATA YXIIAIIHP.

Onedpunnapan  wm3omepianumy. OnepuHIapHU  W30MEpPIAHUIT  KapatHU
UKKWIaM4d  OOFjap XucoOWra OpajuK METaUI-aJIKWI KM METaJlI-aJlUTnIl
KOMIUICKCIApUHU XOCHJI OVIWINM OWJIaH WKKH XWJI MexaHu3Mja Oopamu. Metami-
AJIKWJT MEXaHU3MHU OWjiaH OopraHuaa METaaHU THIMPU] KOMILICKCHHH OYIIUIIH 3apyp
Oynaau. By MeTramHM KOOpJIWHAIIMOH KOOWFUTa BOJOPOJHH KHUPUTHUIN OWMJIAaH XOCHJI
Oynanu.

OnedunnapHd W30MEpIAHWINNA PEAKIHUSIIADUHU SAXIIA KaTalu3aTopu OYiIuo
pamuii  kommnekcu RUH[P(CoHs)3]sCO  xucobnanamu. @DocUHIM TUraHIAHH
JUCCOIMAJIAHUIIN KaTaJUTUK XaJdKaHu sparagd. KeWuH 53pKuH KOOpAWHAIMOH
KOMHMONEPUH MOJEKYJacu dSrajulaili Ba HM30OMEpJAHUII peakuuscH Kyhuaaruda
coaup OVmaau:

CH—CH,R M ---CH-CH,R
MH + RCH,~CH=CHR — M = , —y ) —
CHR H--~CHR
H---CHR CHR
— % McH—CH,R —F | | 1= M~ —
| M---CH—CH,R | Cr—cHR

CH,R’

— % MH + RCH =CH—CH,R

Merani-auia MeXaHUu3MH aJuIdl KOMIUIEKCH XOCHJI OOpYBYM OKCHJIJIAHUIILIN
OupukTHpuill OOCKMYMHU Y3 wuura ojaau. KeWnH w3oMeprnaHran oiepuHHH
AIUMUHUPIN KaUTapUIvIl xKapaéHu 0opasiu, s’bHU

CHR R
N T I
‘ - CH—CH,R
CHRE e C'HR 2
nr

——» M" + CHR=CH—CH,R
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byHnmaii MexaHW3M HW30MEpJIAHUII PEeaKIHsICH OOpHITM yudyH MeTaun (N+2)+
KMIMAaTIM OKCUJIAHMII Japa)kacd Ba MKKUTA 3PKUH KOOPJAMHALMOH XOWM OYIuiin
kepak. by xoilapaa rugpu HOHUM Ba XOCWI OYIa€Tran ajini JIMraija OMpuKaiu.

OnepuunapHu ONMroMepilaHWIIM Ba H30MEpJaHUIIM. by peakuusuiapHUHT
Karanuzaropiapu cudatuga naspuid cucremanunr 1V-VI Ba VIII rypyx meramnapu
KOMIUIEKCTIapH UILIATUIIA]IH.

bynnait sxapaéunapna M — H Ba keiinnuanuk M — H Oornapra onudennap
KeTMa—KeT OMPUKUILIN HATHKACUAa OJUTraMepIaHuIl Ba MOJUMEPIIaHUII peaKIusIapu
6opasu:

| ' d . || |
i+ C=C — M~ I —C—CH "

| |
i 4 M —C—{FH —* M — —?—C— —H

-—CLC—'E ! 2
| |

[Tomumep  3amXUpWHU  KYMUUIIK ~ AaCTIaOKW  METAT  TUAPHIANHU
pereHepaluagaHuig Xucoouaan OOpyBUM [ — DJIMMHUHUPJIAINL peakIuscu OwiaH
TaMoM OViaau:

P st 4
-1 | B
H

n—-1

OnuraMmepnaHuil Ba TMOJUMEpP 3aWKUPUHUHT y3ywiurd M-H  Gorra
oJleGUHHUONNO KUPHUII Ba [ —SIMMUHHpANAINl peaKklMsUIapu Te3NMUKIapura OOFIIUK.
Arap V1>>V; 6¥nca nonumepnanui napaxacu ( ) 2000man rokopu Oyiaran rKOpu
MOJICKYJIJIM TIOJUMep Xocui Oymamu. Vi1 Ba V2 JapHHM Viadam MYMKWH OYiraH
KUMaTIapuia OJIMraMepiiapiaHuIl Japakacu €K YHra TEHT OViIraH oymramepliap,
arap V1>>V; 6yca onrdeHHN CENEKTUB Tapu3/a JTUMEPJIaHuIN BYXKyAra keaaau. Vi
Ba V, napHu y3apo HucOATIIapu MeTal TaOMaTH, YHH OKCHJIAHMII J1apa)kach Ba
JUTAHIACUHUHT Ypaiuiira OOFJIHK.

[lonumepnanuin  peaknusjIapuHu  Kataauzatopu — cudartuga  JaBpui
cucreManunr |1V-IV  rypyxu MeTaqlapuHUHT  KOMIUIEKCIApU  HILJIATUIAIM.
HNumepnanum >xapaéunapunu 3ca V- rypyx meramnam KOMIUIEKCH KaTalUTHUK
paBuma Tesnamrtupagd. Kymnagan, HNiZ*LXS (6y epma S- spuryBum, X-aHHOH)
KOMILJICKCH KaTaJIM3aTOPJIUIH/Ia JUMEpIIaHHmIl, aakuianomunuii Ba Ti (€xu V, Cr, Zr)
nan  tamkuia tomraH LpTiCl, Ba CoHsAICl, kommimekcw Kkarajau3aTopiuruaa
MOJIMMEPJIAHUII PEaKIUsIIapu 00 6oprianu:

L
- N 7
H,C 'I!‘i Al\
] [ CI’/ 1.
H,C L
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ANKUTIEH KOJNIUKIAPUHU UKKUATA OJe()UH MOJICKYJIACH OpacUiard ajaMalliHHIII
*apa€Hu Metare3uc (KaiiTa mpornopiuoiaHuin) aed aranaad, MacalaH,

R@) R Ri2) R8s}
R“"—Cil=é—R“} R“}»{'J (|3—R{4]
R{a}_c__i,,fj_R{s} = R{-’:}._{”j +(|!3_R[u]

;[Ig{n} IJQ{T] 1’;[5} 1|q{7]

bynpnait peakuusiiapHuHr (paon karanuzaropiapu 0Ynu0, KYNruHa MeTalapHu
ANKWIMIUEHIU KOMIUIEKCIapyu Xucobaanaau. Yiap Kyiuaarnya Xocun Oynaau:

WCl, -1 C,HAICI, —»> C,H;WVICL, 1 AICI,

C,HyWVICT; —> CHE—CH=‘.TW(:15 —— CH;—CH=WIVCl,

H

Opranvk OWpUKMAJIapHU TETEPOJUTUK OKCHJJIAHWII MEXaHM3MHU METall
KOMIUIEKCUHU WYKH KOOPJAMHAIMOH KoOwurujaa pyil Oepaau. MacanaH, caHoaT
MUKHECHIa OOPYBUM STHUJICHHU XaBO KHUCJIOPOAW OWJIaH MHCC— TaUIaguii TOMOTEH
KaTajau3aTOpH HIITHPOKHJIA alleTalbJIeruarada OKCHJIAHWII PEaKIUSICHHHN OJIHII
MYMKHH:

PdCl,+CH»=CH,+H,0O—CH3-CHO+Pd’+2HCI

Pd® merammu CuCl, wmrupoxuma Pd?* raya okcuanaHagu Ba Oy BakTaa

onmuaran Cu,Cl, monekymsip kucimopon épaamuaa Cu,Cly okcummanaiu:
CH>=CH>1+0,50,—CH3-CHO

Iy kartamu3zaTop EpAamMuia BHHMJIALIETATHH CHpPKa KHCIIOTAaCMHU OSTUJICH

UIITHPOKU/IA OKCUTA0 OJIMHAIN:
CH,=CH,+CH3-COOH+0,50,—CH3COO-CH=CH,+H,0

Arapaa CuCl au muxkgopu SPACloau mukmopura HucOaran ommb KeTca TIHKOI
adupaapu Xocui Oyaau:

CH,=CH,+2CH3-COOH+0,50,—CH3COO-CH,-CH,-OOCH3+H,0

MeTasIKOMIUIEKC KaTajau3aToOpJIMIUaa OpraHUK MOJalap MOJICKyJIacHura
KHCIIOPOAHHU OJIMO KHUPHUIIHU T€TEPOJUTHK PEAKIUACHTra CaHOAT[a KyJUIaHHWJIaIUuTraH
THAPOTICPOKCH IIap OnilaH ojehUHIAPHH SIIOKCHIIAII KapaSHIapyu MUACOJI OYIaau:

N\
C=C, +tROOH — C—C. -+ ROH
Ve N /7 N, S AN
0
by peammsan  Mo,V,W,Ti  mMeraurapy  KOMIUIGKCIIApH  KaTaJIUTHK
TE3JIallTUPAIH.

Karanmutuk xoccara sra Oymran (HX) mommanapau oneduH Ba areTHICHTa
OMpUKHUIIA XaM METaJT KOMIUIGKCIIapW KaTaIM3aTOPJMTHIA COaup Oymamm.
Hg(I1),Cu(l),Zn(I1), Cd (11),Rh(1),Pd(Il) xabu meTamn komIuiekcnap €paamuaa xyaa
OCOH Oopaau:

|
—(C=C— 4+ HX — HC=CX
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bynma, X=OH, OR,0COR,NR2CI,Br,F,CN,SiRs. Xyau mynnmaii Tap3aa
oneuHIap XaM OUPUKAIH.

|

| Lo
—C=C— +HX —» H-C—C—-X
|

HX napuu anerunenra OUpHUKMIINAA OpaNUK OYiHYa KUPUTHUIL PEAKIUSACU

Oopasu.
—_ —(= -
L MX+ —C=C- 7 L.RM[‘—W L MC {i"\

Exu Kyitunaruya

C— ’ o +
LﬂM«—{Hi_ + HX —— [Lﬂhl-ﬂ;:(;.‘(_‘ + H

bynna xocun OyinyBUM OpalvK METATIOPraHUK OMPUKMAHU MPOTOJIU3IAHUIIN

XI/ICO6I/I}IaH pPCaKkrAa MaxCyJO0THU XOCUJIT 65'/,1121211/1:

LM—C=C—X L H* —> an++Hf|:=f1:x
i

Yrnepon OKCHMAM —acocuja  CUHTE3 KuAaum. MeTtamn — KOMIUIEKCIapu
KaTaJu3aToOpJUTUIa CIUPTIAPHU KapOOoHIall xapaéHuapu 0opaau, SbHU

CH30H+CJ—CHs-COOH

AneTuseH Ba ONTUHTYTYpPTIapHUA KapOOHJIAHHIIN dCa

CH=CH+CO+H,0—CH,=CH-COOH

CH>=CH,+CO+H,0O—CH3=CH,-COOH

Onedunnapun kap6okcmmiamaa Co, Pd,Rh MeTaminHu KOMIUIEKCIapH aH4Ya
daon karamuzatopiaapaup. Macayan, maiaguii KOMIUIEKCH HINTHPOKUIA KyWHIaru
peakius coqup Oymaau:

Pd[P(CeHs)g]gC|+C2H4—>HPdC|[P(C6H5)3]2+CH2=CHC|
[IlyHaH CYHT KaTAIUTUK 3aHXKUP BYXKyAra Keiaaiau:

—CO +CoH 1CO
HCo(CO); === HCo(CO); === HCo(CO)(C,Hy) == C,H,Co(CO); =—=

++HCot GO}
. — CEHECG{CO}d —r Cz}lﬁcDCU[CO]E —_— CHHE,—'CHO +C02{C0}?

+CO —~Ha
Cos{CO); === Co,{CO}), === IHCo(CO),

Amanga CoBa Rh wMeraapHuHr KOMIUIEKCIapU KYNPOK KaTaIM3aTop
cudartuaa GpoiganaHmIaan.
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MeranikoMIieKcaapu  KaTaiau3aTopiauruaa OOpyBUM peakiusi KUHETUKAacu
upoganam Kyiuaarnya amaira OmupuiIaam:
By xun peakuusnap Kyiugaruya OOpCcHUH:
A+Y—P
By peakmus A Ba Y peareHTIapHU METAJJI KOMIUIEKCMHUHI KOOPAMHALMOH
KOOMFMra KeTMa KeT KHUPUTWITaH Ba X KOMIUIEKC MOHOMOJEKYJSp Tap3ia
MaxCyJoTra aujlaHaau.

Ky k3
I M+ A+=—X; 3 X,— P4 M
Ka K4
2y X, +Y =—= X, 4y ML L =—= ML
bynnma, M - gjurangaHd MeTal OWJaH KOMIUIEKCH 0y KOMILIEKC

JACCOLMATIAaHMANIM Ba PEAKLMUs JTaBOMHUIA YPUH aJIMallIManau, X1 Ba Xo — OpajuK
KOMIUIEKCIIap.

IOxopunaru (3) peakiust T€37IUTU TEHT
V=ks[X;] (3.43)

Pearentnap Ba nuranganunr konmnenrpamnusicuau [A]=Ca; [Y]=Cy; [L]=C. Ba
KaTaJn3aTOPHH JacTia0ku KoHleHTpanusicuau Cy 1e6 6enrunacak, yHaa
Cm[M] +[ML]+[X1]+[Xz]
Bynu rokopunarunapra Kynanad Kypcak yHaa
CMZ[M]+K4[M] CL+K1[M]CA+K2K1[M] CACY,O
€KH CM[M]:1+K4 CL+ KiCat+ K1 K;CACy,0=D\m (3.44)
by epna, ®v- KaTaau3aTOpHU OPTHUKYA KOMIUIEKCIAHHWIIK 1e0 aTtamaau. Dy

kuiimatu [M] ra HucOaTaH ku4uK OynraHuga Oup coHu naH OommaHamu. (3.43)
TEHTJIaMaJaHTH [ Xz] TeHr OYnaau:

. e O K K, CmCy,0Ca
[Xal= K K [M] CoCy o= K Kulalyo @y = | + K4Cr+ K, Ca 4 K1 KCy oCa

VY xonna (3.43) — KUHETUK TEHIJIaMa KyHU1aru KYpUHUIINTA KeJau:

K 1_1:( gk:;CMCY,{ICA
T 1+ KyCp F KO KK Caliv o

W

Hyxneodun kaTanuzparu peakiys Te3IUTHHA YbTHOOPTa OJIMHCA

4 s
TR+ Ca
Vuparu Kisa k* map Tenr:
Kﬂka ka L 1 + K-QCL
k= | '-1‘ KECY,G I o K]_ + K!_KECY,I}

Arapna (3.46) kipa k* napuau xuiimaTnapunu Kyiiu6 yau auddepeHnuanacax
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1 | 4 1 )_1_ ( 1+ K41 ) |
WP kalm K kLl y o0 K KohsGy oM ] Ca
Kenn6 yukaaum.

[ynra myBoduk [1/0-¢/Ca] KoOpAMHATIApAA TYFPU YU3UKIN OOFJIAHHUII KEIHO
YUKa/]IH.

ML kommuiekcu ’KyAa KHYMK MUTKAOpiaapia auccouuananranu yuyyH KaCp
KYIIWIYyBYM KUIMaTu KaTTa OVnaau. byHaal mapouTaa xaMma KaTaiu3aTop amasja
ML dopmana 6ynu6 Cy = [ML] ra 6ymaau Ba (3.45) TeHrnama KyHugard KypUHUIL
oJIaJIu:

s H1K2k3 ) f;'f,c:uCM s
- Kd. Ci. A= A

By mapoutnapaa kuHeTHK OOFIaHUNULAAP OUPUHYM TapTUOIM peakius
TeHrmamanapu Ownan udonamananu. MOkopugarum (1) peakuussTHUHT MYyBO3aHAT
koHctanTtacu — Ky kuitmatu K, Ba K4 ra Hucbaran karra 6ynrannuru ca6admm Ki1Cx
» (1+K4C+K1K2CaCy,0) XomaTna X1 KOMITIEKCHU KYIT MUKIOPJa XOCHJ OYJIMIIUHU
TabMUHIaWIU Ba yHAA [X1] + Cym TeHT.

Mynpait mapoutna (3.45) kuHeTHMK TeHraama A Oyiinya HOJNb TapTUOIU
peakius TeHIJIaMacura yTaau:

Kk
‘?=‘—;§1i Cy oM = Fyg,

Arap KiKoCaCy o » (1+K1Ca+Ka Cy) (6ysaa Ko Hu kutimatu kata €ku Cy,o Ky
MUKJIOpJa OJMHTaH) Oyica xamMmMacu X, KOMIUIEKC OujaH OOFJIaHaJM Ba HATMIKaJa
pPEKIMsS TE3JIMTH HKaja pearcHT KOHIICHTpamusacura Oorjuk OynmMmaiinu. Peakmus
TE3JIMIY KaTalIn3aTop KOHIEHTpanuscura opkanu anunananu ([ Xz2]= Cwu);

W= kgcm (3.49)

Arap [KikoCaCvo << (1+) kiCatKsCyp] Oymca y xomama X, KOMILIEKCra
METaUIHA KaMm Oupukumman Ba Xi1+Y— P+M peaknmscuna myBo3aHAT Kapop
TONWJIMACIUTH aHrjatagd. KuHETHK TeHrjamMa OyHJall ImapouTiaa KyWHaard
KYPUHHUII dra OyIaan:

K K okgCrnly oCp
I 4= KyCs 1+ KoCp,

MyBo3aHaTra KejaaauraH peaxkuusiiap HaTUXKAacula METAJlJl CaKJIOBYM OOIIKa
KOMILIEKCIapHU Xocuia O0yiica (3.45) TeHrnama OoriaHraH SIHTU XaJJjlapHU XHUCOOUIaH
aH4ya MypakkaOJaiau.

Iy cab®abnam MeTama KOMIUICKCIH KaTaIUTHK kapaéHimapma OopyBuu Oapya
peaKIUsIIADHUHT TE3JIMK Ba MYBO3aHAT OOTJIAHWIIUIAPU XYCYCHSTIAPUHH OeNTHIIAIT
Ba TaXJIWJI KAJUII YIyH MaxCyC WIMUN TaJKUKOT OO Oopuman.

3.8 UMMOOUIM30H TOMOTE€H KaTajlnu3aTopJiapHu.

—_

IOkopu akTHBIMK Ba TaHJIOBYAHIUK (CEJIEKTUBIIMK) XOccajlapura Oyiauinura
KapamacjaH rOMOT€H KaTaJIu3aTOPJapHU CAHOAT UILIA0 YMKAPUII TEXHOJOTUsIapuaa
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KyJUlalll YerapajJianrad. DyHIaH Tamikapd TOMOTEH KAaTaJIW3aTOPJIApHU pPEaKLMs
apajamMacuiaH axpaTuO OJMII Ba YHHM pereHepanus KWIMII aH4a KMUMHYWIUKIAp
KenTupuO uwukapagu. ['omMoreH Ba reTeporeH KaTajau3aTOpJIapHUHT ad3aJIuK
XOCCaJapuHU OUpJAITHPUII (PaKaT rOMOTeH KaTalu3aTOpJIAPHU KATTHK EIOBUYMIIAp
(Tperepnap) OunaH Oofjaml oOpKajiu Oofjall, sS’bHM MUMMOOWIM3ALMSIIAIl MYMKHH.
Tperepnap (KaTTUK FOBaKJIU MaTepuayip OynuO) cudatuga TYyHpoK, CUIMKaredn,
acOecT, KyMHUp, METaUl OKCHJIapU €KUM MeTaul MIUiaTuiaagu. MabiayMm peakius Ba
KaTaau3aTop yyH E€IOBUM TaHJjanaa €IOBYMHUHI TaOMATMHU Ba YHUHI XOCCaJapUHU
»bTHOOpPra oyui kKepak. ['oMoreH xatanu3aTopiaapHU KaTTUK €IOBUMHUHI TaOMATHHU
Ba YHUHI XOCCaJJapMHH 3bTUOOpra OJUII Kepak. |'oMOreH karaau3aTopiapHU KaTTHK
¢roBunyapra OUPHUKTUPHUIL KUMEBUN OOFJIaHUILIAD OpKadd amaira OIIMPUIIaIH.
EroBun Tabcupua KaTamu3aTop TaOMATHMHMHI Y3rapuilM —XaMmaa >KapaéHHUHT
UYHAIWIIA y3rapuiid MYyMKUMH. Macamad, MHC KaTaJqu3aTopu ITUJ CIIUPTHHHU
BOJIOPOJICU3NIAHTUPUO (Aerujparensnad) aneTanbIeruara awiaHTupagu. XyAau Ly
MHUCC KYyMHp €lOBUMra OMPUKTUPWIITAHJla CIMPTHU STUJIEH OWJIaH CyBra napyalaril
peakiusiIapuHu OopuIra ou0 Keraau.

Opranuk €xkd HOOpraHuWK EOBUMIIApra KaTaldu3aTopjapHH OUPUKTHPUO
doiinanaHuin aHya KeHI TapKaJiraH ycysl. DpUTYBYM Ba CyBJa d)pUMANIUraH OPraHuK
¢roBunyap  cu(aTUAANOIUCTUPOI  Ba  YHUHT  conoiumepiapu  (OyTaaueH,
nuBuHWIOeH300) wunmatwiaan. Lysmgail makcamiap ydyyH Typiid ToJaMujjiap,
NOJIMBUHWITIMPUANH Ba OOIIKanapaad QoiilaJaHuIl MyMKHH.

Karanutuk ¢daon rypyxnap OmwiaH OMPUKTUPWITaH OPTaHUK MOJIMMEpiap Tei
KYpUHUIINAA OYnaau. YIapHUHT WUKM 03acH TapMOKJaHraH 0yiam6 20-70 m’r ra
Tenr. Mupuk roBakmapu guamerpu 10-70 mM. Hu Ttamxmn stagu. OpraHuk
CIOBUIJIADHU KHUCJIOTa €KW acociau Typyxjap OwiaH KuMEBHHN OofFiIaHUI, EXyA
myHgail rypyxjapu 6op OyiraH MOHOMEpIapHU MOJUMEpPJIAHMII HATHXKAacHulla MOH
aNMallIuBy cMoJiajap Xocus 0ynaau. by cMmonanap spuTmanapaaH TypJid KaTHOH EKU
AHUOHJIAPHU XKPaTUO OJUIIA KYJUTaHHUIIA]IH.

Kucnoranu xaranusna KaTHOH ajnMallyBuud cmoJjiajnap (KaTHOHJIap) KaTa
axaMmusIT kacO staau. Katnonnap y3uHUHT TapkuOua Ky€wIid KUCIOTaJIUK XOoccara ara

0
50,1, —pZoH

~OH IypyXJIapuHu TyTaau. Yiapra cyiabdonomuctupon (I-
KV-2, CIAB-3, CbC Ba 6omka) Ba (ochopmu (II-P® karuonutu, I-CO, KD)
KAaTHOHMTIAPH KeIalu:

OH
O oH

I
=\ 7 0 N
_<\_. j/\ SO,H IIO_E OH N\ 7 B
o

I I1 111

CynbhonoaucTupoa KaTHOHIApUIa KUCIOTAIMK X0ccara ara Typyx MUKIOpH 3 -
5 MAKB/T Ta M3KB/T Ta TeHr. KaTHOHUTIIapHU KyJUIaHIIU Ty(aiiu peakiuoH Maccaja
KHCJIOTAJIMK X0ccara ara OyJiraH rypyxJjiap MUKJIOPHU KYIUIUTH YYyH pEaKiusi TOMOTr'eH
KaTajiu3ra HUCOTaH aHya Te3iukaa Oopanu. byHaaH Tamkapu peakius
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TEMIEepaTypacd XaM YHYa IoKopu Oynomaiinu, wmacanan, KY, CJB, CBC
KaTHOHUTIAPH KyjlaHwiranga temmeparypa 140°C, CO,K® na 150°C, PO ga 80°C
ra TEHT. YHJa IOKOpH TemIepaTypaciap/a KaTaJUTHK aKTHB TYPYyXJapHH axpaind
(TepuK IeCTPYKITUS KETUIITH MyMKHH.

Hyxkineondun Ba acocnu katainu3aa aHMOHAJIMAIIYBUYM cMoJiajap (aHMOHUTIIAP)

kymtanunagn. Aunonnap~CeHs-CHoNR3HO (monuctupon acociu AB-17 annonurtn),
Nep—g N
/ A (MOMMBUHUIATIUPUIUH]IA) IrypyXJIApUHU Tapkubuaa TyTaau.

Karnonutnapra Huc6aTan aHMOHUTIAP TEPMUK YngaMuu3 xucobnanaau. [y cabadnu
60-70°C na Gopamuran peakuusulapaa KyJUIAHUIaAd. AHHOUTIAD AKPUIOHWTPUIra
CyBHM (Hykieodun KaTaiu3aa) OUPUKTHPUII peakUUsCcHIa KaTalIU3aTOPIUK
XOCCACUHHU caMapail HAMOEH 3Taju.

——I‘tT—RaHO_'
CHy—=CHCN - HQ) ———— HOCH, —CH,CN

AHMOHUTra OMpPKKaH OOIIKa TypyXJiap XaMm HYKJICO(puI KaTaiu3 MEXaHU3MU
Oyitnua peakiussHu OOPUIIMHU TaAbMUHIIANIM, MacajaH,

—_P!'I_R:gRS_'
CH,—CHCN - RSH ————» RSCH,—CH,CN

Opranuk €oyBUMIAp OXHMPIM WHJIapJa MeTall KOMIUIEKIH KaTaln3aTOPHH
AMMOOMIM3AIMSIAIl  yIYH KEHT Ky/UIlaHuaMokga. OmeGuHIapHd — THAPHUIJIALL
peaknusIapuaard paguil KOMIUIEKCH HMMoOOWmmM3anus KwinHaau. OseduHIapHU
omuromepiaiiaa ~P(CeHs)2-RhCI(CO)[P(CeHs)3] karamuzatopiap UILIasITH.

Opranuk mnojuMep EroBUWIap OwWiaH Oupra XO3Wp aJFOMOCHIMKATIAp Ba
CUJIMKarejib KaOM HOOPraHWK MHUHepeiapiaH xaMm Qoiaananuamokaa. Hoopranuk
¢roBumsIap OWJIaH OMPUKTHPHITAH TOMOTCH KAaTaU3aTOP TEPMUK JKUXATIAH YHIaMIIN
Ba MexaHuK mummkaup. Cunukaretauar OH rypyxnapu Ounan MeTail KOMIUIGKCHHU
reTeporeHn3aIysiam KPpeMHUHOPTaHUK JIMTaHaa acocuia KyWuaa peakuus Oyimda
amaJsra omaju:

\
;Siu—(}H + (CH0)y—Si—CH,CHP(CoHy), ———

. !
— —S$i—0—Si—CH,CH,P(C,H;),

/ f

Ketinurn nuragmi OwiiaH MeTayl KOMIUIECMHM aJIMAIIMHHUILIM XUCOOMIaH
TUAPUJIaHUILI, KapOOHUILIAII peakuusiapu YYyH UMMOOWIIN3HOH
KaTaJu3aTOPJIAPUHH OJIMII MyMKHH. MeTtayut komiuiekcnra ¢royBanHuHT OH ékm Si0-
TYPYXJapUuHU TYFPUJAH TYFPU TaAbCUP ITTUPHULI XaM MYMKHU:

AN N CaHy, 1T
2 —Si—0H 4 Zr{CH;z)y —> (—Siﬂ) Zr(CyHz)y ——
7 7
N /fCEH P
— | =8I0 —{ Zr
/ . OH
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[[MpKOHUIHUHT ONHMHraH Oy KOMIUICKCH OJIehUHIAPHU MOJUMEpPIIAITHIHT
aKTHB Katajam3aTopuaup. Cuimkaresn, aJlOMOCWIMKATIAD Ba aTIOMUHHA OKCHIIApU
omnan Cr(CsHs)s Ba Ni(CsHs), mapuu y3apo tascupnamu. Hoopranuk éroBuriiapaa
Tal€pllaHTaH METaJUT KOMIUICKCIIM KaTajau3aTopiap FOKOPH TemIeparypaia 0opyBuH
ras dazanu *KapaéHiapaa (merunpuan, JETUAPOKOH ICHC AU Ba
JACTUAPOIMKIM3aIsuIan) KyuanmwiMokaa. Macanan, Cus[Fe(CN)s]: xommuiekcuuu
ATIOMUHUI OKCHIUJA OUpUKTUPUO YTJIIEBOAOPOTIAPHU JNETUAPHIIALT
peaKIUsIapUHK KaTaau3aTopy cudaTuia UiiaTHIau.

MAIIKJIAP
1-mucon. Temnepatypa 65°C 6ynranuna
(CHj3)2 CHCHs (cyrok)— CaHip (cyrok)

PeakuuscuHuHT Te3nuK koHcTaHTacH 2,0-107c? ra tewr. Iy peakuust AlBrg
KaTaJau3aTOPJINTUa OOpPraHuAa YHMHT Te3NMK koHcrtaHtacu 1,8-107 ¢! mu tamxun
strad. Al;Bre HY KaTaTUTHK aKTUBIUTMHA aHUKJIAHT?

Eunmi: Opatna  peaknusiap KaTaiM3aTOPHU aKTUBIUK Ba  CEJICKTHUBIIUK
xoccanapu 6unan udonanananu. Katanuzarop aktupiuru (KaHT) TEHT.

"
- =

by epma, K’— kaTanu3aTop HINTHPOKHIA OOPYBYM PEAKIMSHUHT TE3JIMK
KOHCTaHTCH.

k— xatamuzaTopcu3 OopraH peakIMsSHUHT Te3MUK KoHcraHTacu. IllyHra
MYBO(DHK ,

K, 1810 =900
2,0-10
2-MUCOII

CsHyo(C)—m30 — C4Hio(C) peaxnmscunmnar 53°C ma  ALBrg 6opysun
pEeaKIUICUHM aKTUBIAHUII sHepruscu 38,5 xwk/Monb ra TeHr. 1y mapoutna peakims
Al;Brs karanmzaTopiMrucu3 OOpraHWJAard aKTHBIAHUII SHEPrHSACH 57,2 KXK/MOJb
oynran. Katanu3aTOpHUHT aKTUBIUTUHHA TOIIUHT?

Euni: PeakiusiapHUHT TE3JIMK KOHCTAaHTACHU TemmepaTypa Oyinua y3rapuiim
AppeHnyc TeHTIIaMacu opKaiu udoaa KUInHaIu:

k=Aexp(-E/RT)

Oynma, A-y3rapmac karraauk (AppeHmyc mowmuiicu) OYymmb, y ¥3apo
TabCUpJIAHAETraH MOJIEKYJIaJapHU caMapaid TYKHAIIWIUIapUHU HUCOUM COHUHHU
oenrunaiinu, E-aktuBnanumm sHeprusicu, Temmneparypa Ti1 Ba T, kmiimarmapra sra
oynranuna Ki Ba Ky map 6wian E Hu Kyitnmgarnda xpco0Jant MyMKHH.

E=ﬂ1n(k_z)
AT k1

IOxopuaaru TenrinamanuHr AppeHuyc JOMMUNCHHHU Y3rapmac 1ed xucobJiaHca,

y Xonjaa
Kaxr.= eXp(AE/RT) xenu0 yukanu.
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Amanga xaTanu3aTop Tabcupuaa AppeHHYC TOMMHUCHUHUHT KHMMATH OIIaIH.

ynra kypa Kaq HU Kylingaruya xuco6:1ad TonaMmus:
Kaer= eXp[(57,2-103-38,5-10%)/(8,314-326)]=992.

3-mucon. Kyitnnaru roMoreH-KaTalTUTUK PEaKIUSHUHT TE3TUTUHU N(OAaTOBUN

KUHETUK TEHTJIaMacCHHH KeITUPUO YMKAPUHT:
A+B+K—C+K

By mapoutaa roMoreH-KaTaTuTHK PEAKIHSTHI OOpHUIT MEXaHU3MHU KylHuaarnya:

1) AK opanuk MaxcynoT Karajau3aTop OwWiIaH AacTiabKu MoOJJaJapHUHT
OupopTacHM KaWTap AacTiabKu MOAJATApHUHT OMPOpPTACHHM KaWTap peakiusra
KUPUIIUIIA HATUXKACKUA XOCUJ OYIaau:

A+ HL AL
kq

2) AKTHUBJIAHTaH KOMIUIEKC OpPAJUK MaXCYJIOTHH MKKMHYM KOMIIOHEHT OWJaH
TabCUPJAHUII XUCOOUIAH BYXKY/Ara Kejlaau, SbHU

aka B apw

3) Peakmus  MaxcyJoTIapuHU  XOCHJ  OYynuImIM  Ba  KaTaJlM3aTOPHU
pereHepanysIaHuIIN:

k
3 .
(AB*+E—=C+E OYiinya 6opaau
Edunmn: AKTHUBIaHTaH KOMIUIEKC XOCHJ OVIIMITUHUHT PEAKIMSICH TE3ITUTH TSHT
d[c]

(4B K]

XKapaén Oonutanranual CYHr OUp 03 BaKT YTrady aKTUBJIAHTaH KOMIUIEKCIIapHU
XOCHUJI OYTUII Te3IUTY KyHuJarnia aHuKJIaHa .

‘@%[M{] [BHs[AB¥E =0

bynnan,
[(ABK]~{2[AK] [B]

3)
bepunran cxema OViinua peakmus Oopranmma opanuk maxcyiaoT (AK) Hu
XOCHJI OVIIUIIM KalTap XucobJiaHaau, my cabadau

AKE
%=1{1[ﬁ] [E]-ley [ AR ]y AR [B ]=0 (4)
(4) Terrnamanan [AK] HM TONHMII MYMKHUH:
k[A] [K]

AEl=——=7
BRI TTET (5)
(5) Tenrnamanu (3) ra Kyinb onuHraH KuMmaTtHH (1) HYM TEHTIaMarakymcax,

yHza
dlc] krly-[A][E]

dr kg +lg[B]
by TeHrnamanaH peakUsSHUHT TE€3JWTM KATaau3aTOp KOHUECHTpALUsACUTA TYFPU
MIPONOPILMOHAI SKAHIIUTY KEJIHO YUKaIH.
Macananap.
1. T'oMOreH KaTaIUTUK peakIus Kyhnuaarnda oopajiu:

ke
E+F=——= EK =T
-1
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by xapaénna [RhCI(PRh3)3] xatanmsaropunan doinananmirad. Arap Cg= 1,5 Mosb/n
Oynca Ba Karanu3aTop KOHICHTPAIMSCH XaMmJa  pPEakIus TE3JIUTd JKaJBallaru
Oepunran KuilmMaTiapra TeHr Oydaranupard Skapa€HHU JI(P(EKTUB  TE3JIUK
KOHCTAHTACHHU Ba aKTUBJIAHUII SHEPTUACUHU TOMUHT?

Cx-103, momp/n 1 2 3
v-10"° monb/(11-¢) 22 25,5 30
37 42,2 47

44 48 52
T, K 268 288 288
298 298 298
303 303 303

2. WsonponmnGenzomau 120°C  TeMmeparypagaru TepMHUK —OKCHIAHULIHMHT
akTUBIaHUII dHeprusicu 105 Kk/MOJIb Ta TEHT:

C6H5CH(CH3)2(C)+02(I‘)—> CeHsC(CH3)2OOH(F)
N3onponumib0eH30HU THIPONEPEKCUIM HUINTUPOKHUIA pPeakius OopraHuja yHUHT
aKTUBJIAHUII  JHeprusick 55 ©k/mMonmb ra kamasau. Iy  peakumsigaru
U30MPONMIOESH30J1 THAPONEPOKCHUINHN KATATUTUK aKTUBJIMTUHA aHUKJIAHT?

3. CH3COOH(c)+C>Hs0H(c)—CH3COOC,Hs(c)+H20(c) peakuuscununr 25°C garu
Te3nmuK KoHcTanTacu 3,49-10% ra tenr. Arap Oy peakuus konuentpauuscu 0,05M
oynran HCIl sputmacu mmrupokua onu6 Gopuica Te3nuk koHcTanta 1,56-102 ra
tenr.0ynaau. HCl HUHT KaTaqTUTHK aKTUBIUTUHU TOIIMHT?
4. Peaxums (111-2) cxema 6yiinua mykneodun karamus tapsna 6opanu. Cy,0>>Crzo
OynraH mIapowWTaa pEeaKIUSHUHT OONUIaHFUY Te3MUTru vV, Crzo Ba MpomopuuoHal
oynmamu Ba y Cvy,0 ra Oornuk OVnmainau. Bakr (t) y3rapumm Oyiinmda Crzo HU
Y3rapuim teHrinama Cy,o Ta OOFIUK Xoiaa y3rapaau. Yoy
MeXaHU3M OYinda 60pyBUM kapa€H Kaiicu TeHTIama OYyitnda skapa¢H Kaiicu TeHTJIaMma
oyitnya nponananaau Ba k* kuitmatu Cy,o ra kanaail 60FImK?
5. a-metunnupuauH (A) dopManpaeru OWIaH HIIKOP KaTaTu3aTOPIUTHIa PeaKIusara
KAPUIIHO Oo—B-TUAPOKCUITUI TUPUAMH XOCWJI KWJIaJAW Ba KyWHUJard KHUHETUK
TeHTJIaMa OninaHd udoaamaHagn?
U:k-CH-CHo- -CA

by xuneTuk >xapaéH Kaiicu MexaHu3M Oyitnya conup 6ymanu?
250(r)+02(r)—2S03(r) peaxnuscununar 450°C nmaru akruBnanum sHeprusicu 280
KK/Mob Fe;03 acocuaa Tanéépmanran KaTaliu3aTop aKTUBIAHUII dHepruscunu 160
Kok/Monb ra 6300 na kamaittupaau. Arapna V,Os Ba Pt Jlap acocuna Taiiépnanran
karanuszatop unuiatuiaca 420-460°C na Yuby peakMsHUHT aKTUBIAHMII SHEPTHACH
92 Ba 68 wK/MONb Taua Kamasau. Vnuratuirad KaTtaau3aTOpJIapHUHT aKTHBIUTUHH
AHUKJIAHT Ba KYJUIAHWJTAH KaTalu3aTopJjapAaH Kalcu OMPUHM WIUIATHIN MaKcaara
MyBOGUK SKAHIUTUHU U30XJ1a0 OepuHT?
7. Anazoykcyc 23bUpUHN THAPOIU3TAHUII PEAKITUICUHUHT

N,CHCOOC;H5+H,0—-HOCH,COOC;Hs5+N>
Tesnuk xkoHcTtanTacu H' MOHIApUHU KOHIEHTPAIMSICH Y3rapuiiy OWIaH KyHuaardda
KHUMMaTH TEHT
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H30",Mo01b/11 ....... 0,00046 0,00087 0,00158 0,00323

K, 11/(Mo1B C) ....... 0,0168  0,0320 0,578 0,1218
Ymby kuiimaTnap Oyiimya OofiaHUINM TpaUrvHM YWU3UHT Ba BOJOPOJ HOHJIApHU
OnaaH OOpPyBYM KaTaIUTUK peaknus KoHcTaHTacuHu (Ky") Tomuur?
8. CoHsOH  peakuwmsicu 653 K na Gopanu. by kaTtanutuk peakuus Kaiicu MEXaHHU3M
Oyitrua OOpUIIMHU U30x51a0 OepuHT?
9. Ilepoxcun Bomopoauuu 25°C na mapuananmm peakumsicuau 2H,0;—2H,0+0;
akTUBIaHUIIM HHeprusicu 75,4 wk/monb. Kammit #iomun (KJ) kartanmuzatopnuruia
Oopaguran Oy peakIUsSHU AaKTUBIAHUII DHEPrusicu 56,5 KK/MoJb Ba KOJIJIOU
IJIaTUHA WIUIATWITaHaa 3ca Oy sHeprusi kuiimatu 49,0 xx/monb ra tedr. KJ Hu Ba
KOJUIOW/I TIJIATUHA KaTATUTUK aKTUBIUTUHA XUCOOJIAHT?
10. JIunzooktundranaTHi XOCUJ OYIUIIN KyHuaaru peaxkius 0yiinua 6opaau:

CgH40O31+2 n30-CgH170H— C6H4(COOC8H17)2+H20
By peakuus 270°C na onu6 GopuIraHuMjard aKTHBIAHUII SHepruscH 102 Kxk/MOIb.
Cynbar KucjaoTa KaTaau3aTopiauruaa oaud OOpuiranaa aKTUBIAHMII SHEPTrUsicu 62
1k/Monbra kamasau. HoSO4 HM KaTamuTUK aKTUBIUTHHU TOTTHMHT?
11. HCOOH—H20+CO peakiuscu KOHIEHTpIaHTaH CyJab(aT KUCI0Ta UIITHPOKHUIA
oopaau. By peakuus 85°C na H,SO4 umrupoxunaa 3,5 10° ¢ tesnuk Ounan 6opanu.
H>SO4 HYM KaTaMTHK aKTUBJIMTUHU aHUKJIAHT.
12. WMmkop katanu3aTopiauruaa OopajuraH HUTPOOMPUKMAHM KETOHJIAp OwiIaH
KOHJICHCAIUSTAHUIIT PEaKIIUSICUHN KUHETUK TeHTJIAMAJIADUHHA KEITUPUHT %o
CH3N02+CH3COCH3—>(CH3)2C(OH)CH2N02

13. A MommanuHr acociauk koHctaHtach Kg Hu tomunr. By mommanu typiau H,
KACTIOTAIMK KUiiMaTiapuga B wMaxcynoTra ailanuin Te3JUrd KOHCTaHTajJapu
KyWUuJaru KuiMariapra TeHT:

Ho, covs e -0,3 0,0 0,18 0,30

KopplO%ct ... 6,6 50 33 27
14 Onedunnapuun Rh'L,SCl meTann kommiekcy KaTalau3aTOpIMIUAa OOpaauUTaH
TUAPUJUTAHNII PEAKIUSCUHUHT KUHETUK TEHIJIAMAJIApUHU KENTHPUO uYuKapuHr. by
peakius MexaHu3Mu Yoy O0OHUHT TOMOTEH THAPHJIAN KUCMU/IA KEITUPUJITaH.
15. Merann KOMIUIEKCH OMJIaH KaTaJIMTUK paBUIAa OopaauraH Kyduaard peakmusiap
OepwiraH:
M+A&X) X1+tPeXo
X1+Y— P+tM X+Y2P+M
By peakiusinu KWHETHK TEHTJIAMACUHU KEIITUPUO YNKAPUHT.
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4- bOb. PAJJUKAJUIAP XOCWJI KWINII BWJIAH BOPYBUYU
PEAKIIAJIAP

Acocuii opraHuk Ba HEe()TKHME CHHTE3H CaHOATHIA OPAJTUK DPKUH aTOM Ba
paguKaiiap XOCWI KWW OuIaH O0pyBUM peakuusuiap (pagukaiiap peakuusiap aeo
XaM arajaJi) MyXuUM YpUH srajuiaiiu. byHmall xuigard peakuusuiapra xJjopJanl,
OKCHIJIAI, TTOTUMEPIIaHHUII, TUPOJIN3 KPEKHHT Ba OOIIKa Kapa&Hiap Kupau.

4.1. 3amKkup peakuusuiap Xocui1 OYaumiu.

Panukammap xocun kwiuil OwiaH OOpPYyBYM KYMUWUIIMK peakuusiiap 3HXUP
peakmusimap O6ynu6 xucobnananu. bapua xkuMEBuil peakuusiap Ousra IOKOpHIaH
MabIyM OYJIAUKH YJIapHU OOPHUII MeXaHU3MUTa Kapad UKKY Typyxra OyJuHaIu:

1. Monekynsip peakuusuiap—peareHTIap peakiusira KUPUIIYBUA MOJJajap aKTUB
KOMILIEKC (OpajuK MOJIJ1a) XOCHJI KHUJIU IIOPKAIM MaxcyJioTiapra aijiaHaIu.

2. Pearentnap gactinabku BakTuJa O€BOCHTA TabCHUpJANIMAWIM, SbHH peaKIusra
KupuinMaian. Peakius OOLIIaHUIIM y9yH SHI aBBaJIO aKTHUB Mapkas Je0 arajarad
MOJJIa XOCWUJ OYJIMIIM Kepak (3aHKUp MeXaHu3Mu OuijiaH OopaguraH Mypakkad
peakiusiiap)

3amKup peakusIapHd HM30XJAIlJaH aBBajl paguKal OWIaH TAHUIINO YUKAMU3.
AToM Ba MOJEKyJNaJapHUHT TallKK OpOUTAl KydTiIaHTaH >SJIEKTPOHJIap OwWiaH
Oynmumu MyMKuH. MaHa mIyHJal sikKa 3JeKTpOHra 3ra OyiraH MoJJanap pajaukal
(éxu o304 pamukan) nevunaau. Pagukannap 3apsanaHrad (MOH paaukai) OYmuiim
mymkuH. Macanan, H, N,O ramnounnap, umkopuid Metamiap >kydriammaran sKka
anekTpoHra sraaup. bab3an OyHmail atomiap 0307 (3pKMH) aToM €0 XaMm aTajajiu.
KBanT Mexanukacu Hazapusicura MyBO(QUK BaJCHTIMK SKKa DJIEKTPOHJIAD COHUTA
teHr. [lly ca6abium Oy Xui1 BaJICHTIMK 030/ BAJICHTIIWK Ackunanau. Jlemak, pagukamiap
030/l BalleHTJIMKKAa srafgupiap. Heiitpan wonekyna cucreMacuja paaukiuiap
AJICKTPOHU COHM TOK Xoyjaa OViaau. Peakmus comaup OyiaraHuaH KEHMUH XaM Iy TOK
COHJIMK CaKJIaHMO KOJaJM Ba HATIKAJa peakiusiiapaa XoCui OyJIraH MOJdalapHUHT
OuTTacu sKKa JJEKTpoHHU Oupmamtupu® omamau. IllyHra kypa Oy Xuil peakims
HATWDKACHAAa 0307 BAJICHTIUK HWyKoJMO kerMaiam (0304 BaJICHTIIM aTMIIApHU
HyKoJIMacinuK npuHiunu). Macanas,

Clo+H — HCI+CI
CH4+OH—>H,0O+CHjs
Nmopa yctunaru HykTa MOJJATapHU paguKall X0Ji1a SKaHIUTHHU OWIITUPaIH.

Panukan viiTpan €ku 3apsiajianrad (MOH pajdKani) Xoiaga OViauimu MyMKuH. bup

BaKTIa XaM 3apsiara (mycOatr €ku MaH(wuii) Ba >XKydTIaHMaraH >JIEKTPOHTA 3ra

Oyiaran 3appavanap HWOH paaukamiap ae0 aramaau. Banentnurn TyWwHTaH

3appadanap Oup SJIEKTPOHHH OWplamTupranna €ku OepraHuja dpKUH PaJWKal Ba

HOH PAJIMKATIXOCHIT OViIaau.

OH-e—OH, SO%3-t—>S05"
Arap 3appauana Xy(TianmaraH 3J€KTPOHHUHI COHU OUTTa OYyiIca MOHOpaJIUKal

(H,OH) €xu xydTmanmaran 3JIeKTPOHHUHT COHM MKKHUTa OYiica oupamukan ( O , S)

IeUnIaau.
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Pagukannap BaneHTH TyHMHMaraH 3appadanap OyJITaHIWTH YYyH peakiusiiapra,
KyMIIaJlaH, BaJIeHTH TyWHMHTaH 3appadajap OujaH OCOH peakuuAra KUpuilaauiap,
SBPHU PEAKIMSIHUHT aKTUBIAHHII SHEPTHACH KyAa KUk Oymamu. bapkapopmmk
Xxoccacura osra OyiraH pajuKalap XaM MaBxXy[A. 3appadanap >KypTIaHMara
ANIEKTPOHTa 3ra OyNraHjaurd y4dyyH NapMarHuT Xxycycustura sra. Ly cababnu
yIaApHUHT MaBXY/UIMTUHU Taxxkpubacuaa sieKTpoHmapamarauT pesonanc (JI1P)
ac6006u EpraMuia TeKITUPUITAIN.

3amKup peakuusIap acocaH y4 OOCKHYHU y3 WUUTA OJaJIU: 3aHKUPHUHT XOCHII
OynuIIy, 3aHXUPHUHT Y3WINIIHN Ba 3aH)KUPHUHT JAaBOM STHUIIIH.

4.2. AKTUB MapKa3JIapHU BY)KyAra KeJIUIIu.

Banentu TyiiMHran MmoJieKyJjaJaH paJuKaJIapHU XOCHJ OYIIMII peaklusICcHUra
3aHXKUPHUHT XOocua Oynumn (0ab3aH 3aHKUPHUHT OOLUTAHMINK) Aedunanu. byHna
MoOJIeKyJla Oorjapuja TallKU TabCUpP HCCHUKJIMK, HYp Ba OOILIKajap HaTHXXacuaa
Y3WJIMII coaup Oyanu:

A-BsA+B

Peakius OonutaHumm yqayH 3apyp OyJraH akTHMB MapKaszjiap UKKH KOWJa XamM
W4KJla TOMOTEH PaBHILA, UAMII IEBOPJIAPHUAA ca TE€TEPOreH Tap3/la XOCHII OYIUIIH
MyMKHH. 4.1- xanBanna KAMEBUN OOTJIAPDHUHT y3WIUII dHeprusuiapu KuiiMat (Q)
KenTupuirad. by wMabliyMoTiapiaH KypUHaJIuKu OOrjiap opacujard >HEeprus
MUKJIOpH I0Kopu OYnu0O YOy OOrHM y3ulll YUyH TalllKapHJaH KylIIuM4a SHEprus
capd KWIMHUIIH Tajiald dTUIaIu.

4.1- xxanBai
Kumépnii OormapHuHT y3uiami SHeprusuiapi, (Q)

bormap | Q, bornap Q, bormap Q, xK/MOIB
K)K/MOJIb K)K/MOJIb
H-H 435 CH3-CH3 372 CHs-C 425
C|-C| 242 C2H5 326 TpeTC4Hg-H 376
F-F 155 (CeHs)3C-C(CeHs); | 46 CeHsCH2-H 326
HO-OH | 200 RO-J-OH 170 N I|{/H 170
G-
e .

OpraHuk peaknusiaapaa ajKwi paadKalapHu OapKapopiaurd (CTaOWILIUTH) Ba

OOrTapHU y3WJIHII TE3NUTH Oyiiinya KyHuaarn KkaTopra ara:
~(CH

o' "y N

! . . .
.CH, < CH~CH, < CHy-CH < CHC-
- l_.—-"'_‘.'\-hl I|
—CH, CH,

AKTHUB MapKa3JIapHUHT XaXM HWYHAa XOCWI OYJIWIINM peakuusiapy TOMOTEH
paBuiiia 00pud acocaH UCCUKIUK €KH HYp TabCUpPU HATHXKacuza 103 0epagu. AKTHB
MapKaszaap MOJIEKYJIAJIAPHUHT JUCCAllMAIAHUIIN XUCOOUIaH XOCU Oyau.

Macanan, Na, monekynacu 373°K (100°C)na Na aTomnapura 6ataMoM askpajiaji.
Na aTOMUHUHT Tallkd OpOUTANINAA SIKKA JIEKTPOH O0p Arap mMolieKynana Oup KaHdya
OormaHuIn Oyica MUCCOIMJIAHUII PHT Oyl OOTJIAHMIITHUHT Y3WJIHMIIN XUCOOWIaH
cogup Oynmamu. Mucon yuyH, CoHs Monekynacuaa C-C OOrJIaHUITHUHT SHEPTHSACH
335,52-10° sx/monb, C-H Goruunr sneprusicu sca 410,33-10° sx/mMombra Tenr. Ly
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cababmu CoHs monexynacu C-C OOTHUHT Y3WIMIIM XHCOOWUTa AMCCOIMATaHUO
2CHgzpanukanmuan xocun kunagu. Arap C-H Oornmap y3wiranga sau CoHs Ba H
paaukamiap  xocun — Oynapau.  MccMKIMK —— TabCcUpHa — MOJIEKYJaJapHU
JUCCULMANAHTUPUO AaKTHB MapKas3lap XOCWJI KUJIUII Y4yH IOKOpU TEeMIEeparypa,
AbHU KyJla KaTTa SHeprus kepak Oymanu. Jlemak, OyHnail xapa€Hiap KynuH4Ya
KUUMHYWIMK OwiaH Oopaau. ['oMonoTHK Tap3jaa mnapyaiaHaJuraH MoJieKyJajap
umITapokuaa OopyBum peakuusiap AH ra OGormmk Xonjga aHukinaHaad. borHu
y3uiIuIl  SHEPrusicd  E,upo=Foo-AH=Q ra Tenr. YmlOy xonatna Oopaaurat
KapaéHiap Te3IMK KOHCTAaHTAaCHHH KyHua TeHriaMa Oyiinda nudoga STUII MyMKUH:
ko=A-l-Q/RT (4.1)

bynna, Q- OormapHu y3uiauin 3HEprusicu, A-ysrapmac KaTTajquk OYyiu0 KynuH4Ya
A~10%cex™ra Tenr.Cl, monexynacunu ysuanmm yuyn 480°C temmeparypa kepak
o6ynaau. Opranuk monnanapaaru C-C Oor nHucOatan 3au¢ OyiraHu ydyH Oapua
*)apa€Hiap/a paJuKasiapHd XOCUJI OYnuiy 1ty 0or xucodura 6opajiu:

-CH,-CH>-CH>-—-CH>+CH»-CHo>-
XnopnauOupukmanapaa 3ca Kyiuaaruyia:
C|CH2-CH2C|—) C|CH2-CH2+C|

AxTUB Mapkasnap (OTOKMMEBHI peakiusiiap HATHXKAacHIa XaM XOCWIJI OVIIHIIH
MYMKHH, aifHUKCAaKWCKa TYJIKWUHIM HYpJlap TabCHPHUAA MOJEKyJajap 3pKUH aTOM
pajuKaIapura TUCCONMATaHuIT MyMKUH. bab3aH, 3aHKUp aKTUB MapKa3JIapHUHT
JUCCOIMAJIAHUII HaTHXKAacHula dMac, OaJIKM MKKA MOJICKYJIAaHUHT y3apo peakuusara
KUPUILUII HaTHXKAcKHla XaM Coaup Oymaau:

CoHs+CoHg—2 CoHs

Xocun OynaéTraH akTHMB MapKasjap aToM Ba paJuKajulap WL JeBOpiapu OuilaH
TYKHaIMO JeBopiapia TyTwiaau (aacopOuumsiinananu). by TyTwinm Hatmxkacuia
panukan OwiaH JE€BOp oOpacuja KOOPAMHALMOH Ba XaTTO BAaJCHTIM OOTJIaHUII
By)KyAra Kenaau. By peakuusHu IapTiu paBuIAa Kylujaaruua TacBUpJall
MYMKUH:

JeE0p . .
C1-C1 —=C1-Clyg

Tepmuk oxcupnaHuin >xkapa€Hiapuja MaHa IIyHAald Ba3upaHu BOJOPOJIHU

KHCJIOPOJT OMJIaH XOCHII KWJITaH OOTJIaHUIIN Oaxkapaau:
CHs- CHO+0O,—[ CH3-CO....H---O;] -»CH3-CO+HOO
ANKaHJIapHU TOJIOTEHJIANl apaSHlIapu XaM 3aHXHp-paguKal peakuusiapu

TypHUra Kupaju. [ ooreHiamHuHr TepMUK, (GOTOKUMEBUI Ba MHUIIUHUPIIAII XWILIapU
MaBXy/: byHna rojgoren pagukaniapra axpaiaiu:

s pesop, 250-500°C

Ch Cly—=2Cl Ch+Cl
lynman KeHUH 3aHKAP XOCKI ONUIyM coaup O0Ynub peakmus 1aBoM dTUO Oopaan:
CI+RH—>R+HCI
R+Cl,— RCI+CI

Peakuusnap 3aHxkupu yH €K [03]1aH OPTUK 3BeHoJlapAaH (Oyrumiiap) TalllKuil
TONAIH.
3aHXKUPHU XOCUJT OYIIHIIN Kyinaarnda XaMm OOpUIIN MyMKHH:
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CH,= CH»+Cl,— - CH,>- CH,CI+CI
RH+F;—[R----H-----F-----F] >R+HF+F

Opnatna tepmuk peakuusiap 150-800°C remneparypanapaa onu6 Gopunagu. Arap
3aHXKUPHU XOCWJI Oynum te3nuruHu Vo ned Oenruigacak MOHOMOJEKYJApP XOJAa
QKpaJTUII peakusuIapy yayH

V=ko[A]

OMOMOJIEKYIISIp peaKIHsIap YIyH 3ca

Vo=ko[A] [B] (4.3)

Opatnma, aeBopiapia paauKaUIAPHUHT KalTa BY)KYyIAra KEJIWII TE3JIUTH XaXmaa
O0opyBun kapaénnapaaru Te3nukka Kaparanmga xkarra 6ynaau. LllyauHr yayH aeBop
SKUHUAA peakinus Te3 Oopagu Ba TEMIlepaTypa WAWII WYHIArd TeMmIlepaTypara
KaparaHga IOKOpH Oynmaan. AKTHB MapKaszJapHU JE€BOp I03acHja XOCWJI OYmui
apa¢HHUra KylrmmMva Mojiajiap XaM TabCHUP KUJIaIH.

3aKUPHUHT JlaBOM OTHIl. [lact TemmepaTypanapja acocuid peareHTiIapra
HUCOAaTaH mapyajiaHuO® pEeakIMOH aKTUB Mojjanap (paavkamiap) EKu aTomiap
XOCHJI KWJIMII XOcCcacura 3ra OyiraH MoJjanap WHHIMATOPJIAp TE3JallTHPYBYH
MabHOCHJA Ae0 arajagu. JeMak, TE3JaTHPYBYH MOJIanap peakius Oopaérrad
cUcTeMara Kyiujica jxapa¢Hiapaa OYJIMI TE3JIUTH OIlaaud Ba Oy pPeakIUsHU MacT
TeMIlepaTypaja OOpyBYHM peakiusiapjaa XJIop HWHHUIMATOPIMK Ba3u(acHHH
Oakapaau. A30T KUCJIOTacH, @30T OKCHIM XaM HHHIIMATOPJIAPAUD, YYHKU

HO-NO,—HO +NO>»

RH+NO; ->R +HNO; xxyna te3 6opau.

Nunnmmatopnap  cudatuga RCOOOOH  (mepokcukuciora), ROOH
(rumpomepekcu), BOAOPOJA, Tepcyibdar, mepbopaT Ba Oollka Mojamagap Xam
unuiatuiaau. bapua mHHUIIMATOPIAp KYyAa IOKOPU TE3JIUK OWJIaH MablyM TeMIepa
opanuryja TapyallaHaJW, MacajdaH, OCH30MJITIIEPOKCH]T 90-100°C, Tpert-
oyrunmepokcun 150°C na, azo6ucuzobyruponutpun 80-90°C na napuanananm.

Wuurmaropaap (JNCo)MImTpokua 3aHKHUPHA XOCHIT OYIUIIY KyHdnuaarnda 0opau:

JnC>—2JnC; InC+Cl,—JInCI+Cl
byHna OupuHum peakuusi CEKMH O0pau Ba YHUHT TE3JIUTH
Vo=kfu[INC2]=ko[INC2]  (4.4)

TeHr Oynmamam. bynnma, f,- wHHDMaTopHUHT camapamopiauru SPHEKTUBIUTH
kod(pdunreHTH. YHUHT KMMMaTH KYIITHHA MoJi1ajiapaa Oupra sSsKiH COHTa TEHT.

Karanuzaropnapgan dapkinu ynapok HHHUIIMATOpIAp peakuus aaBoMuiaa capd
Oynaau Ba 11y cababiy YHUHT KOHIICHTPALMSICH KaMasiii. Map4yaJaHuIl HATHKAacH1a
XOCUJ OynamuraH 3appavaiap KenH dapkapop Mojanapra aiiaaHaad Ba MaxcyjaoT
TapkuOu1a Kymum4ia cudaTtuia maumao oymamam.

Arap cucremara ynerpoOunadmia Hypu (Y®) €xkm Oomka Typaara Hypiap
(peHTreH, y-HypJiapu) TabCHp STTUPHUIICA MOJICKYyJIalap IOTHIITAaH KBAaHT dHEPTHUsIap
XUCOOUIaH aKTHUB XOJlaTra YTaad Ba peaknusra KUPUINTaHJa IOTWITaH HYpP
SHEPTUSACUHUHT MUKJIOPH:

Nohc
E= Nohv=-------- (4.5)
A
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ra TeHr Oymaau. by epna, NO- ABaraapo conu, h- Ilnank KOHCTaHTacH, A- TYJKHH
y3yHmiru (cM xucobuna), C- Hyp Tesmuru (cMm/cek), v- TeOpaHMII yacToTacu (cex™).
IIyHJal KWiIMO MoJieKyjajgapra IOTWIAJWIaH SHEPrust MUKIOPU HYp TYJIKHH
Y3yHJIMIUra Teckapu mnponopuuoHanaup. Hyp Tabcupuaa mosieKkyiaa y3WHUHT SHT
3au¢ OoruaaH y3wiaau, MacajaH,

CH3-CO- CHs —CHs+ CH3-CO

bynna ukkurta pagukan xocus Oynanu. BorHu y3wiuin y4yH y IOTaauraH Hyp
SHEPrusici OOTHU SHEPTrUsiCM KUMUMaTUJaH KUYUK OyJIMaciuru Kepaxk. XJIOpHU HYp
Tabcupuja napyanamuu 494 uM Tynkul y3ynauruga, C-H 6oruu sca 268 um (YO)
Ja aMainra omupum Tanad sSTunand. KBaHT 3HEPrusiCMHUHT MOJEKYylallapHU
peaKkIusra KUPUTUI XyCYCHUSTH KBaHT YHYMH (@) OWiaH yil4yaHaJIu. IOTUITaH OUp
KUPUIITaH MOJIEKYJIaJJApHUHT COHU KBAaHT YHYMH J1e0 aTajaau, SbHU

peakuusra KUpuurad MoJeKyiajap COHU
(P mmmmm e
IOTWJITaH HYPHUHT KBAaHTJIAp COHU

Jlemak, KBaHT yHYMU Oupra TeHr OVyica, peakius SKBUBAJICHTIAp KOHYHHTra
OylicyHraH Oymaau.

bab3u, ¢ kuitmatu OupaaH karta €KW KMYMK OYIMIIM MYMKHH. MHCON YYyH,
2NH3—>N2+3H; peakuusacuna ¢=0,23. KBaHT yHyMUHUHT OMpJaH KUUMK OYIUIINTa
cabab xocwi Oyiran pajuBaUIApHUHT PEKOMOMHAIMS Ba JI€3aKTHUBAILMAICHIA
(attaukca cyrok (azaga). FOTunran kBaHT sHeprus ¢dakar akTUB MapKa3z XOCHI
KATumura capd OYIUIIM MYMKHH, CYHIpa aKTHUB MapKa3 peakIUscuHU Oomuiad
1000paau. 3aHKUPHUHT Y3YHJIUTHra Kapa® KBaHT YHYMU XaM Xap XWJ OYIuIIH
MYMKHH. AWpPUM OpraHuK MOJJajap Ba yJapaard TYPYXJapHU HYp FOTHII TYJIKUH
y3yHiukiapu 4.2.8a 4.3 —xanBauiapaa keatupuirad. FOTuiaran 3aH>KUPHUHT XOCHIT
Oynuimmra KoJraH KHUCMH 9Ca HCCUKIWMK DSHEPTUsICH XOCHJI  Oynuinura,
JIOMHUHECIICHITNS Ba Oorkanapra capd Oymau.

3aHKUPHUHT JaBOM ATHII MEXaHU3MUTra Kapad 3aHXKUP peakiusiap UKKU Typyxra
OynuHaIN:

—TapMOKJIAaHMAaraH 3aHKUp peaxkiusiiap

—TapMOKJIAHTaH 3aHXKUP peaKIusiap.

Macaian, Ho+Cl—2HCI peakuusicu Hyp rotuin Oninan Kylugarnda 6opaiu:

Cly+hr—Cl+Cl .
N

HA+ClL,—HCIHCI
ClHH—HCIHH

} FACE HP HHHT TAEOM 3 THIIH

3aH>KMPHUHT JaBOM JTUIIKJA OUPUH-KETHMH OOpaJvraH peakuusiap TyIulaMu
3aHKUp OyrMMH (3BEHOCH) JAemnanu. 3aHKUPHUHT BYXKYAra KEJNHIIHAA XOCHJI
Oynran xap Kaiich 3pKHH paJHuKaira TYFpH KelraH OyrMMIIApHUHT ypTada COHUTA,
SbHU  paJuKal Xocun OyiraHujaH y3yjiaryHua coadp Oyiral peakius
OYrUMJIADUHUHT COHMIa 3aHXUPHUHT Y3YHJIUTH J1e0 aTanaau. AKTUB MapKa3HU
3aHKUPHUHT 1aBOM 3THUII PEAKIUSCUTa KUPUIIUO y3 ypHUra Oomnika Oup sStHTM akTHB
MapKa3 XOCHJI KUJIUIIUTa Kapad 3aHKUpHUHT y3yHIuru (1) Tenr
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|=--moe = e (4.6)

O6ynanu. byHna o-3aHXUPHUHT JaBOM JSTHPHUIN SXTUMOJUIUTH, [3- 3aHKHUPHUHT
OMpoH OyruMaaru y3wiMil 3XTuMoiurd, amanaa o+f = 1. Illy Ounan Oupra
3aH)KUPHUHT JAaBOM OTHIIM Ba Y3WIHUININA AXTUMOJUIMKIAPH Oy peakiusIapHUHT
Te3nuKIapura nponopruonanaup. lllyHra kypa 3amkup Y3yHIWUTH 3aHXKAPHUHT
JaBOM OTHII TE3JWTd OWIaH Y3WIWII TE3JUTd KHMMAaTiIapuHU HHCOATHUra TEHT
oynanu

04 V}IaBOM STHII

Mopnanap OoriiapuHu, Hyp IOTHII TYJIKUH Y3YHIUKIApH
4.2- xanBsan

I'ypyxnap A, HM ['ypyxnap A, HM

C=C 165 N=N 340

C=C=C 225 =C= 620

C=C 175 N=0 665

C=N 240-250 2 203;254

NO; 271

C=0 280 275; 314

4.3- xxanBan
AWpUM 3pUTYBUYWIAPHU HYP IOTHII TYJIKUH y3YHIUKIApU

DputyBUuUiIap A, HM DpuUtyBUUIap A, HM
AT TOHUTPHUIT 190 Terparunpdypbypan 235
Ilentan 190 Xmopohopm 245
I'excan 195 YKcyc KucimoTacu 251
I'enrran 197 OTHianerar 254
N300kTan 197 Jumetuncynbhokcu 265
[{uknorekcan 198 Yraepon typt xmopun (Cls) | 266
[{uknonenTan 198 Jumetnndopmamu 270
CyB 200 benzon 278
Metun cnuptu 202 Tonoyon 285
W3onponun cnuptu 203 TeTrpaxnopaTan 290
OTUI CIUPTHU 205 [Tupunuu 305
Jwvatan abupu 210 Yrnepon ontuaryrypt (CSz) | 380
Jluokcan 211 Hutpomeran 380
Jlnxnopmeran

4.3. 3aHXUPHUHT y3YJIUIINA
Panukan €xku (3pKHH) aTOM IOKOpPH PEaKIMOH Xoccara 3ra Oynran cababiu
peakiusi MaxCyJOTJIapUHU XOCWJI KWIYBUM 3aHXKUpra aninaHagu. YOy 3aHXKup
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paguKayiap ajMaliuBy, MapyajaHull €K OUPUKTUPHUO onuin OoCKUYIapHIaH
TAIIKWI Tomaau. Macaciiad, 3aHKUPHU XOCHIT OYJIHII PEaKIUSICHHUHT OOpUIIIIaru
MaBXyJl paguKall 1acTia0ku A peareHT OWjaH peakiusra KUpUIaad Ba KEHUHTU
6ocknyaa B Maxcynotra aiinaHaay, SbHU

R+ AXL 41 4 rEpir
Wxkunun Oockuuna stHa SpkuH paaukan (R) xocun Oymamgu. LlyHuHr yuyH
panukan 6upop cabab OwiaH MyKoJMaryHya peakiusiapHd KauTapuiIuIId sHa Ba
sHa JaBOM JTaBepanu. HaTmkanga 3amXupHU Kapa€H amanra OIUpUINO yHAa
OuTTa paguKa; MaxCyJOTIapHUHT OWp HYTa MOJEKyJalapuHU XOCWJ Oymuiura
0JIn0 Kenaau.

3aHmKUPHU Y3WIHII SPKUH PATUKAT HyKOJHUIIUTA KU 3aHXKHUP XOCHIT OVIUIITUHA
TabMHUHJIAMaiiiurad OapKapop pajWKaira ailaHummra oiaud Kenaau. 3aHKUpHU
Y3WINII PEAKIHUsIIapH XaM MOHO- €KW OUMOIEKYNsAp Xoina OYIWIIM MYMKHH.
AKTHUB Mapkasnap WyKOJIWIIM HATHXAacHIa COIUp OyayBUM 3aHXUPHU Y3WIIHII
peaxIusIcu Xaxxmaa (TOMOTeH Tap3/a) Ba WAMII JeBOpJapuia TeTeporeH XoJaTaa
OOpUIIN MYMKHH.

AToM Ba paauKaJIapHUHT  Oup-Oupu OmnaH OUPUKMIN  peaKUuscH
pexomOuHarusi neiimnanu. PexomMOWHaNMs HaTwkacuaa pagukamiap Hykouuo,
yJlapHU ypHUTa 0apKapop XyCyCHUATHTA 3Ta MOJIEKyJIajiap XoCui Oyiaiu.

3amKUpPHU Y3WIHUINN ofariaa Oup KaH4a (9HT KaMuJa UKKHUTA) SPKUH paJuKal
(R1 Ba Ry) mmrupokuga Oopaau. Jlemak, SHT KaMuga y4 XHJI PEKOMOHMHAIHS
xKapa€Hu coaup OVIMIIN MyMKUH.

1) 2R—=>(Ra)a; 2) 2R (Ba)z; HRiHR—RIR,
grm XX - N RB+¥—=ERX
Macanap Ho+Cl—>2HCI| peakumscuga H Ba Cl aktuB wmapkaszmap épmammia
Kymnaiin® Oopamu. Jlemak, Oy peakius BaTujaa Kydujaard 3 Xuil peKoMOWHAIus
amaJra OIIajiu:

1) H+tH—H> 2) CI+CIl—Cl; 3) H+CI—>HCI
Kannaii pexomOuHaIms ycTyH Xojija OOpHIIM acocaH paAuKaUIApHUHT PEaKIIvs
BaTUJaru KOHIIGHTpAIMsACUTA, YJIApHUHT JuUaMeTpu Ba Oomika ¢akropiapra
OormMK. Arap 3aHXHPHU Y3WIWII PEAKIUSICHHUHT TE3JIUTH DPKUH paJuKaliap
KOHIIEHTPAIMSICUHUHT OMPUHYM Japakacura MpONOpIUOHaA Oyica TYFpPH UYHU3HK
Oyiinva y3winii (3aHXKUPHH WIHIN JIEBOPHJA Y3WIHIIN), y3rapyB4aH BaJICHTIIH
MOH KOHIICHTpalMsICUTa HUCOATaH NKKUHYU TapTUOIU OYIca— peKOMOMHAIIMSTHUHT
KBaJpaT paBUIard Y3WIWII peakuuscu pAeimwnanu. Ksagpar Ttapsmaru
pEeKOMOMHAIMS peakIMsyIapd HaTwkacuaa oineduH Ba mapaduH MOJEKyJaiapu
XOCHUJ Oynu:

2RCH»>-CH,—->RCH=CH>+RCH,-CHs

Panukannmapan pexomMOWHAIMS KapaCHU Kyw@wId 5DK30TEPMHUK peakius Oyiano
AKTUBIIAHUII SHEPTUACH KHUMATH HoOJTa TeHT Oynran xonma Oopaau. Hatmxkana
OpTUKYa 3HEprusra sra OyiaraH MoJieKyjna Xocuil Oynanu. YOy SHeprus WJIHUII
neBopura €ku OoIlKa MoJieKyjara Oepuiau® TypraHiaurud cabadiu MoJeKyJaH!
KailTa TakcuMJIaHWIIK Pyl Oepmaiinu. By kapa€H xyna Te3 Oopaau Ba YHHUHT
TE3NUTH MOJICKYJIaHW KaWTa TaKCUMJIAHWINKA (SbHH TlapyajaHWIl) jkapaéHu
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TE3JUIUIaH KaTTa Oynaau Ba y3uJuIl Xap OUp paJuKalHU TyKHAaUIUIIM Tydailnn
pyit Oepaau. bynaa maskyp kapa€H te3nuru udoaa KuInHaIu:
V=k[R]? (4.8)
Vi=kiR] [X] (4.9)
OyHpa, t-uHrTM34Ya TePMUHATOP CY3UHH aHTIATHO y3wiIuInHu omnaupaan. Keagpar
Tap3/ard 3aHXUPHU Y3WIWII peaknusiiapu CyloK (aszanu Ba macT TemrepaTypana
O0opyBuM xapaHIapaa Kyl yapanian.

TYFpu YM3WKIN Y3UJIUII PEaKIUsCH MOHOMOJEKYyIsipaup. byHmaii yzymumuiap
ra3 ¢azama 6OpyBUYM peakIysiapia KaTTHK 1032 KU UANII ACBOPU XUCOOUIaH pyid
oepaau:

nayu 1€Bopu
X — Xane

by xwunmarm y3nmummuiap ojatga WHTHOUTOpIAp Tabcupuua Oopaau. Arap
cucTeMajga KylmuMmM4a Mojajamap Oyica, 3amkup (akatr pexomOuHaIus
HaTIKacUJaruHa sMac, OajKu KylmIuM4Ya MoJJalap TabCHpPUAA XaM  Y3WJIHII
MYMKHH. ByH&Ia KymmM4a MOAJATapHUHT MOJIEKyJajapuja OCOH Y3YJIyBUH
OornaHumUIIap MaBXKyn Oyica, 3aHKUPHUHT paJuKauiapu Oy MoJeKyianap OunaH
peaknusra KApUIIKO HATH)KaJa KaM MHKIOpJa SHTH aKTHB paJuKaiap XOCHI
Oynanmu. By paawkanmmapHu peareHT MOJia MoJIeKynajlapu OuilaH peakiusra
KAPUIIMII TE3JIUTH PEKOMOWHAIMS TE3IMTHIaH KUYMK OYynamu. Yiap TyKHAImoO
fyKoJlaay Ba aH)KMPHUHT JaBOM DTHINH/IA MINTHPOK ITMAIM, HATHKaIa 3aHKHP
y3uiaau. bynnai kymmmya Moaianap Ky4wid HHTUHOUTOpIIap Aeiuiaay.
bab3an OyHpmail TabcHUpiaHMIIIA XOCHJ OYJIaAuraH pajukal peakiHsHU 1aBOM
ATTUpPAJUTAH pajguKaira HucOaTaH akTUB OylIMalau, SbHU yJap 3aHXUPHU Oup
KaJap 1aBOM STTUPUIIK MYMKHH, OyHJa 3aHup OyTyHJal TyxTamaca xam Oup
Kajap cekuuiamand. bynaail pagukaniap Kyucus WHTHOUTOpIIAp ASHUIIA .

Nurubutopnap xyna 03 MHUKIOpJA KYyIIWJITaHAA XaM pPeaKIus TEe3JUTH
Ce3WNIapiu Japakaja Kamasid. Y3rapyBuaH BaJieHTIH Metamunr womnapu (Cu™,
Fe2*,Mn?") okcuanaHMII KaHTapWIMII peakIMsIapd XUCOOMAaH pajuKaIapHH
VOHJIApra alJIaHTUPA/IN:

HO+Mn—HO+Mn**
ROO+Cu—ROO+Cu?
R + FeCl>RCI+FeCl,

Bbomka xunm marHOUTOpIAp NacTiaad peakiroH akTUB OyiMaraH paaukaiiap Ba
MOJIEKYJISIp MaxXCyJIOTJIap XOCWJI KWwiaau. byHmail nHruOuTOpIapra Kym TapKairan
O0ynu6 ymap amuunap, (peHosutap, ONTUHTYTYPTHUHT OpPTraHMK OWpUKMalapu Ba
Oomrkanap Kupaau. XMHOH OWJIaH MHTUOUTOPIIAII PEaKIUsiICH Kyinaarnda 6opain:
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@*‘*f? wora. @ @
SR Rs

bab3u 6up MHrUOUTOPIAPHU Y34 Ky(PTIaHMAraH 3JIEKTPOHra 3ra OyJIraHu y4yH
OCOHJIMKYA paJuKaulap OwiaH MONeKymsap Maxcyiaoriap (a3or okcuaw,
I CHUITEKPUITHIPA3HIT) XOCUIT KHJIA/IH:

R. 4 NO, — RNOQ,
R.+ 0, — ROO.

ROOQO — peakuuon ¢aos OyiMmarad nepoKCU paJuKaid, SbHU Y 3aHXXUPHU JIaBOM

STTUPUII XOCCACUTA ATa IMAC.

WNuruburopiap (Zng) MIITHPOKUAATH 3aHKUPHU Y3UIUII PEAKIIHSICH TC3JTUTH
Vi=ki{Zng] [X] (4.10)

3aKUPHUHT MIMIN JEBOpJapHia Y3WIUII OUPHUH-KETUH OOpajuraH HWKKU
xKapa€H HaTWXkacuga coaup OYyiaau: akTUB MapKas3JIapHUHT MWL JIeBOpJapu
TOMOH MU }y3usuianuig Ba JeBopiapaa TyTWIHIK. By kapa€HiapHUHT Kaiicu
Oupu aHUKIOBUMIMIUra (CEKUH Oopuinura) kapad, 3aHKUPHUHT TE€TepOTeH
Y3WIUIIA PEaKIUICHHUHT KUHETHK coXacuja (arap MWl JIeBOpAarud >kapaéH
cekuH Oopca) €ku nuddy3noH coxacuaa (arap pagdKaLIAPHUHT HJIMII TEYUa
YPHUHHII CEKUH Oopca) OOPHUITH MyMKHH.

Kunetnk coxaza y3wiMill TE3MUTH DPKUH pPAJUKAULIAPHUHT JEBOp OuiaH
peakuusra KUpUIUI Te3aurura ooranuk O6ynanu. by acocan uaui 1eBopIapuHUHT
KaHJall MaTepuajjad sCalNTaHIWTUra Ba YIAPHUHT TY3WJIUIN XOJAaTHTa, Xamjia
KaH/Iail MOJIJIa 3pUTMAcH OWJIaH HMIILJIOB OSPHIITaHIUTUTa OOTIIHK.

Arap y3umum nud@y3uoH coxana 6opca, peakius TE3MUTHra WU THaMeTpU
TabCUP KypcaTaa.

Ho+Cly peaknmsicu Gopa€rran OyJICHMH HIHII KaHYa KCHr OYIica 3aH)KUPHUHT
uauin  AeBopiapura auddy3usIaHud OopuIM y4yH NIyHYa Kyl BakT Taiad
strmaan. H Ba Cl atommapum nmeBopnapra 0opu0 eTryHYa myHdYa Kyn mapoTtada
CHH, Ba H+ Cl; peakuusmapu comup O0ynaau. duddy3us BakTH OyiaraHu y4yH
peaknus TEe3MUTd XaM WAWI JUAMETPUHUHT KBaJpaTura OOrIHMK OyiraHu Y4yH
peaknus Te3UTU XaM WU THAMETPUHUHT KBaJIpaTUTa TYFPH MPOTIOPITUOHAIITUD.
Ho+ Cly apanamManuHr 00CHMMU OpPTraH capu 3aHXKUPHUHT XaXmAa Y3WIUIIA
JI€BOpAAry y3wWIHIINra HucobaTaH ycTyH Oyiuia Oonuiaiam.

Arap WIUIIHUHT JUaMeTpu Katta O0yiica, 00CUM OIlraHjaru xoJjar pyi Oepanu,
STHHU JIEBOpJIApard y3WIHIIAp COHU KaMasiih, aKCHMHYA XKMJIArd Y3WIUILIAP
COHM 3ca Kynaiub 6opanu.
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UIyHUHT y4YyH 3aHXKUp Y3YHJIWTH YHH TApMOKJIAHUIIHH OEITHUIOBYM JOBaM
STHIN Ba Y3WIHIIA PEAKIUSUIADUHUHT TE3NUKIAPUHA HUCOATH KUKWMaTUra
OorauKIup.

3amKup peakuusapaa ajJMalldHUIL, SbHU OpPTaHWK OMpUKManap TapkuOumga
BOA0pO/ OoliKa OMpOoH OMp GYHKIMOHAN TypyXTa aJIMAllIMHUII kapaéHu Oepaiu:

ki

Cl-+RH —»R-+HCI A=-4,2 xx/Moimb,

ko
R-+Cl - RCI+CIl- AH=-100 xx/mo1b
O-H éku N-H Oornapunu y3uwnum sHeprusiapuy 400 KK/MOJIb JaH OPTHUK
Oynarannuru ca®albnu yiap MIITUPOKHUAA 3aHXKUP peaklusiap Coaup OyIMaiiu.
bynpgan tamkapu MoJekynacuaa TypAad BOJOpOAM Oup Mojajanap ojaatia
U30MepIIap apajaliMacCuHU XOCUJT KUJIaIu:

+Clg —= (i -CH,—- CILC1  (41,3%)

CH3;—CH,—-CH, T

—» CH,—CIICI- CH,  (58,7%)

OpraHuk Mojjanap BOAOPOJ OwIaH OpoM paaukamiapu ¢aos Taps3aa, GTop 3ca
KyJla CEKWH aJMallMHUII peaknuscura kupumaan. Okcuaianui OunaH 00pyBUH
xkapa€Hiap JkyJa Mypakkad xomatna coawp Oynmamu. Arap OyHaai skapaéHiap
THAPOTICPOKCH]T XOCWJI OYJIWINM OWiaH dYerapajgaHca 3aH)KHpP AaTWTd HMKKHATA
O0ockuyaaH noopar Oyiagu:

+RH
R+ -0, —» ROO. —— ROOH-LR-
O
RE—040, —» ReY 3R //
00- oo
[lepokcun pagWKaIMHU peaklusAra KUPUIIWITU aKTUBIUTH JKyJa CYCT Japaka
OYynMuO YHUHT TE3JIUTH XJIOp paauKalapyd MINTUPOKHUIA OOpaJuraH aJMallInHHUII
PeaKIUsUIapu Te3UTHIaH KaMIup.

Tepmuk okcummnam (ra3 daszacuga) skapaéHuga Oapya MaxcyjoTiap HMEPOKCHU]
paguKaiiapu Xucobura Kyiuaaru 60CcKudiapaa Xocui 0Viaau:

+HOH; O +oy HiCo
CH;-CH;-CH; —— CH CHCH —= CH—CH
z-la-Lrs  CHL,OH 3- 3 00 3

H3c CH3-CHD+CH3©
“CH-CH;
00 H:C

N
' -CH,
oloRd

H.C CH3‘C:D+CH30H
SC-CH,

CH;- CHO—CHH O

Cywk ¢azaga OOpyBUM OKCHJIAHMIN >Kapa€HJIApUHU Te3JaTUIl Y4YyH
KaTAUIUTUK Kyliumyanap (y3rapyByaH BaJICHTJIM METalUl Ty3Japu €KUM KOMILIEKC
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OupukManapu) wunuiatuiaau. Macanan, C,, Mn,Cu Ba Oomkamap mrynap
KyMIIacuTa KUpaju:

ROOH+C0* —RO0-+H*+Co*
ROOH+Co0?*—RO-+H+Co*
OATHHTYTYPT OKCHJIAPHU UIITUPOKUIATH peaKUsuiap Kyhuaaruia oopaau:
- +RH

-2
E+50,— FS0Oy — RS0,00- E__} ESO,00H

RSO,O00H+ SO,+H>0 — RSO,00H+H; SO4

Opranuk OupHKMaIapHU HUTPOJUIALI JKapagHIapy 3aHXKUP peakuusiap Xuiura
KApMalu, YyHKM a30T OKCHJM OWJIaH paauKal y3apo TabCHUpJAIIraHjaa a3oT
BAJICHTJIMK WYKOJIAIN:

YrneBonopoanapHu panuKamiapra napyaJaHuIIIH (3aHKUPHHUHT
tapmokianumuaa) amanga C-C  Gormap xucobuman coaup Oymamu. C-H
OOITaHMIIAp TapyYyajJaHUINTa y4YpaMalayd, YyHKH YJIapHHU Tapyajail Y4yH KarTa
SHEeprusiHu capd Kuiaum Tanad KuIWHAAW. YTIJIEBOAOPOIJIapJaH XOCHI OYITyBUH
paavKauiap akTUBIIMKIIApU Oylnya KyWHJard KaTop/ia *KouaIiran:

C2H3>CH3: C3H7>C4H9>C6H5>C2H5>C6H5CH2>CH2=CHCH2>(CsHs)zCH.

VYrneBogopoanapiaaH paAuKaUIADHUHT XOCWJI OVIMINMHU KyHuaaru Typiapu
MaBKY:

1) MOHO Ba OMOMOJIEKYJISIPJIA XOJI[]a UKKUTA paJiuKaira napyajaHulll:

CoH— CHACH;
2) YpHH OJIUIII
CHA GH, SCHA+ CH,
3) Tyitmamaran YTJICBOZIOPOJIIAp B AHHM PATUKAILIAP XOCKIT KHITHII
CHﬁHgCHCH; %CH;—CHCH#CH;
4) PagukaniapHu 6HpHKTHpH6 OJIMII OWJIaH STHTU PauKall XOCHIT KHJTHUIIT
CH3+ C.Hy — C;Hf,-

5) O304 paauKasiapHUd U30MEPJIAHUIIH

(CH)sCH, ——=|  *| | == CH,CH,CH,CH,CH,CHCH,
H,C__ CHCHCH,

Onatna 3aHXKUpHUHT Oy peakuusiapia y3Winil Kyiugaruia coaup oynaau:
1) panukannapHu peKOM6I/IHaHI/I$ICI/I XUCOOHUIaH

CH3+CH3+ — (5 H,
2) nucriponapiialaHuIl HaTHXKacua

CH+ O H, —CH,+ C.H,
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OpKUH paJiKaNIapHU XOCWJ OVIIMIIY NapyajaHUll peakuusiapd XMCOOUIaH XaM
amalra OHIMITM MyMKHH. MacanaH, TepMuK aeruapoxsopnam peakiusicu C-Cl
OOrHU mapyajiaHUIIN HaTWXkacuaa Oepaau:
Cl-+-CH-CCIl-— -C-CCIl —»-C=C-+Cl
| -HCl| | |
Tepmuk paBuimiga aeruapuaiam Ba nupoiu3 sxapaénmapuna C-C Oormap
napuajgaHaau.

CH,—CH CH, — » CH,=CII.. CH, 1 H.

. ] ACTHIPL Al
CHy—CH,—CH, + H.- —» CH,—CH—CH, 4+ H,

CH;—ClL,—CH, —— CHg- 4- CIL,=CH, I
. I :
CHye 4 CHy—CH,—CH; —— CH, - CIL,—CH,—CH, | HpoaHs
[Tapuananum peaxkuusyiapy OpKajau OoOpyBud Kapa€Hiapaa (3aHKUPIIN)
Oapkapop Oyiran opajauK 3pKUH pagukauriap Xocwa Oymumm cababmu Oy
peaxIusuIap Xyaa cycT Te3nuKaa 6opaiu.
Samwxkupnu peakius 0yruan C=C OoriapuHu MIITUPOKUAA OMPUKTHPUO OJIUII
peaxusuIapu OOpHIITY acocuaa XaM Kyiuaaruda Oymaim.

i iy {
a) Xe + C=C —— X—C-C.

! |

I J: ks [ ]
6) X—C—C. +-X—Y —» X-C-C—-Y}X

] |
Moananapay OMPUKHII peakIMsIapura MOWWIIUTHMHM HCCUKIUK 3 dexTiapu
opkaiu (4.4-xxansan) nzoxnam MyMKuH. JKapaéuuu Oopuiny ydyH 3apyp Oynrax
SHEPIUSHU MAaBXyJ SMAcIUrd cababim CyB paguKall XOCWI KHJIMII OWIaH
Oornanum peaknusuiapura (60 OocCKkWYAa) KUPHUIIMaWId.  YTJIEBOAOPOIIAD
UIITUPOKHUA 000pYBUM OOTJIaHUII PeaKIUsIapy IOKOPH TeMIiepaTypa Ba 6ocuMia
comup Oymamu. AMMuak Ba HWoj OwnaH peaknusiap (a OOCKMY) XaM KUHUH
keuaau. 4.4- ’kaaBajja KEJTHUPWITaH BOJOPOJ XJIOpuJa Ba OoOIlIKa Mojjaiap
UIITUPOKUJIA PAJUKAT XOCWI KWIHII OuiaH OOpYBUM 3aHXKHP pEeaKlUsiap OCOH
Oopasu.

4.4- xanBan
bupukum peaknusiapu acocuaa 00pyBUH skapaéHiap OOCKAWIAPUHUHT UCCUKITUK
xapaéanap OOCKHUWIAPUHUHT UCCUKITUK 3 DHeKTIapu.

Peakuus -AH (xox/mMonp) X-A MoeKynacu y4yH
6ocknunapu | CHs- | NH, | HO- | CI- | Br-H | HS- | CCls- | CCls- | CI- | J-J
H H H H Cl H Cl
a Oyinda 92 71 | 134 | 109 | 21 67 59 59 80 | -29
6 Oyitnaa -17 | -17 | -92 | -21 | 46 34 34 34 80 55
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Xnop (€xku Opom) oneduHIapra pajgukan XOCUJ KUTUII OWiiaH OOpYyBUU 3aHXKHUP
peakusiapra JKKJa OCOH KHPHUIIAJAW.ApPOMATHUK YIIEBOIOpOAJiap OwuiaH XJiop
KyHugaru OUpUKUII OOCKUYJIapUra ara.

CHCI
+ci+  ANCHCI Sl r::ch e NCHCL  +c
i v — 1 5
S CI-ICI CHel A
CHCI CHcl CHCI
\CHCI +cr- CIHC~ \CHCI +cly CIHC~ ~CHcl
CHCI CH [ —d I |
- " ~CHCl —" CiHC. _CHEl
cHhci CHCI “chd

ATomnapu opacuaa CHUMETPUK Ty3wiuinwra sra Oyiamaran HBr,H»S,RSH,CCl,
peareHTIap 3aHXXHPHM XOCWI Oynum  OOCKMYUAa UKKUTA pajJuKaiapra
napyananagu, sehn H- Ba Br- H Ba SH, RS. Ba H:, CCl; Ba Cl. Illy ca®abau Oy
MOJJTAJIAPHU YTJICBOIOPOJIap OWIaH OMPUKHUIITK Kyiuaaruda 0opaiu:

W
HBr —Zy H. 4 Br.
[ +HEr

|
Br: + C=cl; o Br(lj | . Br(,{“.—(f]H—I—Br-
|

cel, M, .cely - cl

| ] | e |
-CCls—i-(iZ fJJ —> CISC-(LC- I {:fsc__é—c_m-i--ccr3
|

o [
~+I1Br
Br+ 4+ CH,=CH~CH; — BrCH,—CH—CH; —> BrCH,—CH,—CH, 1 Br-
HBr 4- O, — 1100. - Br.
RCLE—CH, -} H,S —— RCH,—CH,SH

Pagukammap WIITHpOKWAA  OWUPHKHIN  peakOHWsulapd  OTHJIEH, IPOIWJICH,
BUHWIXJIOPUJ, CTUPOJ, aKpuiloHUTpwi, 1,3-Oyraguen OwiaH OupUKMaIapHU
MoJIMEpJall MyXUM axaMusATra sra. by Xonma opanuk paaukamiap TyduHMara
VIAEBOAOPOA MOJJACHUHM SIHTH MOJEKynajgapu OwiaaH OWUpUKUO moJauMepiiap
3aHXKUPHU XOCHJI KUJIAIH:

+ 3c=c" 1+ Ne—c” o o=
N R L N N T A B N
Re ———» RC—Cs ——» RC~-C—C—C: —

| | | ]
— RC—C -C —C- C—C- 1 T, Q.

[ TR R B
Arap OyHJa WKKWTa paJyKal pPeKOMOMHALMATA ydpaca 3aHKUp Y3WIHIIH PYyH
O0epanu. By apa€H CeKyHAHUHT MabllyM KUYUK KUHUMaTIapuaa coaup OViubd 3aHXup
y3yamuru 103-10° 6yrumra tenr 6ynaau.
bup nHewa Oockuu OwnaH OopaaWran peakUUsUIapHU peakius Te3JTUTUHU
xucoOnamga xap kadcu Oockuura xoc aud@epeHian TeHriama Ty3ullra TYFpu
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kenanu. byHnaii Mypaka® peakuusiapaa auddepeHiuan TeHrjaaManap TYIIaMUHU
COIANIAIITUPUII YUyH BOJEHINTEHHHUHT cTalMoHap (BakT Oyinya y3rapMmaluras)
KOHIICHTpAIUs YCYJIU KyJUTAaHWIAIA. By ycyn peakiusra KUpUITUII XyCYCHUATH Ky9Iu
Ba OpaJIMK MOJJajap XOCHJ KWJIMII OWiIaH OUpUH-KETUH Oopaaurad €ku OMpUH-KETUH
mapejuienl paBHIIa OOpPYBUM  Mypakkald peakiusuiap ydyH KyJUlaHagud. Xamma
KaTaJIUTUK Ba 3aHKHp peakIusulap MaHa IMyHJald peaknusara OCOH KHPHUIITYBUU
OpaJMK MOJAIajiap XOCWII KWL OMIIaH coaup OYyaau.

by xun Mypakka® peaknusiapaa skapaéH OONUIaHTaHHWJAH CYHT KyI BakT
yTMAacJaHOK OPAJIMK MOJJQJIAPHUHT XOCHJI OYIuII TE3NMUrd (Vepa) Ba HYKOTHII
Te3uru  (Vjiy) TCHIVIANIATW, SBHU PEAKIUs JaBOMHIA OpPaJMK MOJJAIAPHUHT
KOHIICHTPAIMACH y3rapMail Kojaaw. by KOHIICHTpamus CTalioHap KOHIICHTpPAIIHS
neitnnagu. Opanuk Moaja (Al) — KOHLIEHTpaUACHHMHAT BaKT OyiiMYa y3rapuIiu

dA® =vopaLipe  (4.11)

dt

6ynanu. CtampoHap xoJjaT BYXKy/ra KeJIraHu/a:

dA! =0 LI=0  (4.12)

dt

JeMaK, Lopa-Viiy.

Uopa, Liiyx JIAP JacTIa0KK MOJAajap Ba OpPajMK MOJAA KOHIICHTPAUUSICHHM (YIyal
KUH €k OyTyHJIa MYMKHH 5Mac) JacTiJaO0Kd MOJanap KOHIICHTpAIUsACH OwJiaH
udonanamra épaam Oepaiu.

4.4. TapMOKIIaHTaH 3aHXXUP pealusiap KHHETUKACH.

Panukan 3amkup peakuusiiapra Kupuirasia xap oup Oyrumaa Mykoiras xap
Oup aKkTUB Mapka3 ypHUra OOIIKa OWTTAa SHIU AKTUB MapKa3HUHT XOCHJI OYIWIIN
OwiaH OopaguraH 3aHXKHUp peaKIusIap TapMOKJIAHMAaraH 3aHXKHUp peakiusiap 1eo
atananu. by xun peakuusiapia sSHTM 3pKHH paguKaiap 3aHXUPHU COAUpP OYIuUII
Oockuuuaa XOocwi Oynamud. 3aHKUPHU JaBOM OTHUII OOCKHMYHMIA XOCHJI OYJIyBYH
OpaJMK paauKaljap Ba MOJIEKYJSIp MaxCyJloTiap SHTH paguKaulapHU spaTMaiJiu.
Oxkcumranum xkapaéHuga Oollka MOKopuaa KypuO yruiaraH Oapya peakiusiap
TapMOKJIAaHMAaraH 3aHXKUApP peakusap Typura Kupasu.

3amKUp peakuusiap TE3MUTH aBBAITH Maparpadiapaa KypcaTwiraH MOJIEKYISp
peakuussiap KUHETHK TeHTJIaMmanapra OyicyHamu. Mwucon Ttapukacuna (ocreHHU
XOCHJI OYTUII peaKIUsICUHU KypuO YMKaAUITHK:

CO+Cl—>COCl,

VYTkazwiran taxpubanap acocuga Oy peakmusi TE3MUTH KyWHIard TeHriamara

OyHCHHUIIY aHUKIIAHTaH:

dICOCH] i 1co)c1y ™
dt

Onunran Oy HaTHXaHU YOy peaknus Kyhdugaru 6ockudanapaa 6opaau ned dapas
KWINO TYITyHTHPHUIIT MyMKHH:

K1
Clr+M—>2CI+M ()
Ko
CO+Cl-— COCI (©)
K3

CoCl+Cl,—>COCL+Cl (8)
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Ba X.K. M-pekoMOMHalMsg BaKT/Aa YMKKAH SHEPIUsHU IOTHO oMb pekoMOuHanus
HaTWKacu1a XOCWI OyJraH MOJIEKYJaHUHT OapKapOpJIUTMHHU OLIMPYBUYH 3appaya.
3aHKUPHUHT Y3WINIIM KyHugaruda coaup oynaau:

ks
CO+Cl-— COCI (r)
ks
Cl+Cl— Cl+M (n)
(B) peakiusira MyBO(UK peakius Te3JUTH:
d[COCl;]
———————————— =k3[COCI] [Cl>] (4.13)
dt
UKKUHYHA TOMOH/JIaH:
d[Cl]
——————— =k;[Cl,][M]+ks [COCI] [Cl,]+ ks [COCI]- k, [CO] [CI]- ks [CI]* (4.14)
dt
d[COClI]
———————————— =k2[CO][CI]- ks [COCI] [Cl,]- ks [COCI] (4.15)
dt

Peakius Oomuianranuiad OWp 03 BaKT yTrad >kapa€H CTalMOHAp XoJjaTra Kejaaau
Ba bojeHmreiinn npuHIUnura MyBoQuK:

d[ci d[cl

dt dt
Arap (4.14) Ba (4.13) Tenrnamanap Kymimjica akTHB MapKaszjapra Xoc Oyjrax
(4.13) Ba (4.14) nuddepennman TeHrIamMamap anrcOpamk TeHIJIamMa OuWIaH
aMaIITHPHIA N
ki[CL2][M]= ks[CI]?[M]
bynnan,

CIRENGE

ks
Ba (4.13) TenrnamanaH:
k[ C][CO]

lea[ C1]Heq

[COCH=

by tenrmara [Cl] xuiimatu kyitmica aktuB Mapkas (opanuk mona) [COCI] mHunr
KOHIICHTPAIMSCUHN JacTiIaOKu MoJjaiap KOHICHTpAIWsICH OpKaiu wudomanant
MYMKHH OYyIajiu:
kg[CD]\Illi—l-[Clg]

!
les[ ClHes

[COCl]=

117



(4.16) Tenrnamara (4.13) Tenrnama Kyiunica:

e ka[COT Y KL
gcoct) o Ty 1CH

dt CLHy

aca Oymamm3, ssbHH peaknus TaptuOu CO ra HucOaran oupunum Cly, ra HuCOTaH
3/2 ra TeHr OyaraH IOKOpHUAArd TaXKpOaja OJIMHTaH TeHrJaMa Keaub YMKaIu.

TapMokiaHMaraH 3aH)XHp peakuusuiapuia Ky3aTWIraH aKTUBJIAHUII SHEPrUsCH
(Exys) 3amkupHH Xocwi Oynuin, yHH aaBoMm dtuml E; Ba 3amkupuu y3wmumm (Er)
SHEPrUsJIapUIaH TallKUI TOTAJIN:

Exysar=Eot Ej +E¢ (4.17)

3awxkupHu y3unum E; noum Hodra skuH KuiMatra sra, ¢OTO Ba pajHalloH

kuMEBui peakiusapaa Eo=0 Ba ynma
Exy:= Ej (4.18)

Opnatna Exysar= 13-34 xkx/Monbra TeHr 0ynaau. Exy.HUHT KHUMK KuiiMaTu GOTo Ba
pajgalMoH KUMEBUM peakMsUIapHU TMAcT Temmeparypajapaa onubd Oopwuil
MYMKUHJIUTUHU Kypcataau. Peakiusga MHUIMATOP HIITHPOK 3TCa EKU 3aHKUPHU
XOCHUJI OYIIUII TEPMUK paBulAa coaup Oyica

Exysar=Eot Ej (4.19)

TeHr 0ynaau Ba Eyy;=105-107 kk/MOJIb HU TAILIKKUII 3TA/U.

4.5. TapMOKJIaHTaH 3aHXUP peanusiap KNUHETUKACH.

TapMokiiaHTaH 3aHXUpP peakuusapura OKCUIUIAHMII >Kapa&Hiapu TETHIIIN
Oynub ynmap TapKMOKJIaHMaraH TypJarwiapra HucOaTaH KyWHuaard Kylmumya
XycycusiTiapra sra: 1) 3aHXUpPH J1TaBOM STHUIIIA WIITUPOK 3TYBUU paJHKaIap KyIl
MUKJIOp/Ia KylIUMYa paguKaiap XOCWJI KWiIaau, 2) MOJEKYJsp XOJJaru
MaxcyjoTiap XOCWJ KWJIUII peaklusulapu SHTU paJuKkaulapHu apaTtud Oepaau
3aHKUP TApOKJIAHUIIMHU coaup OVnummm. bab3u Oup 3aHxkup xkapaCHIapHUHT HpPUM
OyruMiapuga peakius aKTHB MapKa3apHU Kynahumumuy OwinaH Oopamu (O6utTa
aKTHB MapKa3 ypHHra WKKH Ba yHJaH OPTHK aTWB Mapka3 XOcwui Oynaau), sSbHU
3aHXKUP JKapaéH TapMOKIIAHAIH.

TapMokiaHTaH 3aHXXHp peakIHsuIapura MUCOJ TapUKACKIa BOJOPOJAHUHT EHUIIH
(oKcHANaHUIIM) >KapaéHUHU KEITHPUIl MYMKUH. by peakmmst mact 6ocumma (Oup
HEYa YH MM CUMOO YCTyHH/Ia) KyWHJard MEXaHU3M OWIaH OOpUIITN aHUKJIaHTaH:

Ko

H>+02— H+OH- 3amxupHu X0ocHi OYIumm

k2

H+O2,—OH+-H- - 3aHXupHU TapMOKJIaHUIITN

ks

-0-+H,—>OH+H- 3anHxupHu 1aBOM 3TUIIN

ki

OH+H; -»OH+ -O-

H+O2 ->OH+ -O - - 3aHX)UpHU TapMOKJIAHUIIIH

‘O -+H, ->OH+H

Kq
H+M —1H;- 3anxkupHu neBopaa y3uauliu
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2
ks
H+O,+M — HO2+M- 3aHKUpPHU Xa)KMIA Y3WIHILIHA

by »xapaénga xocun OynyBunm HO»- paagukanu kam akTHB paaukan Oynau0
3aH)KUpHU AaBoM 3Ttupa onmaiau. llynra kypa, HOjpanukan xocun OYIUIIMHU
3aH)KUPHU Y3WIMIIM JEeWHIl MYMKUH. 3amXupHUHT Oup Oyrumuaa H+O, —OH+O
peakuuscu 6opaau, 0y 6yrumaa o6utra H akTuB Mapka3 ypHUTa UKKUTA aKTHUB MapKas
Xocuj OynasnTu. by mapout 3aHXKUPHUA TAPMOKJIAHUILINTA OJIMO KeIaau.

I'a3 ¢a3zaga OOpyBUM OKCHJUIAHMIN >Kapa€Hiapuaa YIJIEBOAOPOJ allbIeTHIapu
xucobuaan TapMmokianum cogup Oymanu. Cyrok ¢azama pyd Oepaauran OyHpaait
peakuusuiap MepkucioTanap €K TUAPONEPOKCUUIApHU IMapyalaHMUIINd XUCOOMJIaH
3aHXKUP TapMOKJIaHA/IN:

RCHO+0; -RCO+HOO-

ROOH — RO-+HO-

RCOOOH—-RCOQO-+HO-

TepMuk oKCHUTaHUII Kapa€HIapHUaa 3aHKUPHU XOCHIT OYIHIK OOCKUYM OJIMHTaH
AacTaabKyu MOJAJANApHU KHUCIOpOoJ OWiIaH CEKM HacTa TAaCHpJIAaHMIIM HaTHKacuaa
coaup Oynaau:

ko
RH+0,—»R+HOO-

by xun peakuusuiap Jespiad y30K BakT JaBOM OJTralurd cababiu ymapra
UHULMATOpiap KymuO kapaéHHM OOpuIl BAKTMHM KHCKAPTUPUII MYMKHH.
WNuunmaropnap Kylmuiamarasja pajukauiap OUTWINIIK Typailin 3aHXUPHHU J1aBOM

STHII peaKIusIapu Oopaiu, SbHU
k; kg
R+J2—= ROD, ROOHEH—=ROOH4+E-

peakuusapu pyii Oepaiud Ba OMp BAaKTHU Y3U[a 3aHKMPHH TapMUOKIAHUIIM
oouutanaau. By xonaraa pagukamiap KOHIEHTPALMACH Kyiuarnda aHuKJIaHaIu:
[R]  ki[RH]
[RC0O] &y [0y

Arap 3aHXUPHHUHT YCUIIMAa OMpOH Oup OyrumMu SK30TEpMHK XojaTaa Oopca,
peaKiusl MaXxCyJOTUHUHT «Tala€HIAHUIIN HATH)KAcUAa MapyalaHUIl UKKATAa aKTHUB
apKa3HUHT €KW OMTTAalaH paguKall Ba MOJICKYJa XOCWJ KUJIUIIN OWJIAH XaM 3aHXKHUP
TaPMOKJIAHUIINA MYMKHH.

Macanas,

F+CH3J >HF+CH2J

CH2J+F; ->CHJF*+F

By 3amkup peakusICHHUHT WKKMHYM Oocknuuaa 374 KK/MOIb MCCUKIUK
axpaJiaii Ba

CH2J* ->CH.J+F

peakuusicu 0opasu.

IOkopuaa keaTupuiiran napcajaHuIl PeakiUsCh cOoAup OyaMaraH MHKIOpJa 3ca
«rajaéHjaHuIn’ SHEepPrusick OOIlIKa MoJeKyjara Oeprind TapMOKIaHUII JaBOM 3TaJlH.
Ho+F peakuumscuma

H+F, >HF*(-474x0x/M0:1b)
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sHeprusHu F, éku Ho ra Oepuin MyMKUH.
by Baktna HF*+F, —» HF+F+F

€K

HF*+H; ->HF+H,*

Ho*+ F, >HF+F+F 6epanu.

AKTHB Mapka3 HUIITHUPOKHIA TOMOKJIAHHUII PEAKIUSICUTa 3aHKUPHUHT
TAPMOKJIAHUIL, KapopJid MaxCyJOTIapHUHT O030] paJuKaiap XOCHJ KWJIMILIWTa
3aH)KUPHUHT OY3WUJIUIIN TeHnIIaan.

ArapVo 3aHXUPHUHT BYXKYJra KEJIMII PEaKIUsICU Te3NUru Oyica, BOJOPOJHU
EHUIIM XKapa€HUaa XOCHJ OYJIyBYM SPKUH paJHuKaiiap KOHLIEHTpAUUsACH Kyluaarura
TEHT Oynaju:

AL oo HJ[ O P L O OB By s [E]-e [ HY O] ]

: [Dd}tﬂ — kg H][ O3 Frles [H3 1[0y [OH] [ H]

O 1)) 4 [O ]

ABrap SpKUH paauKaulap KOHICHTPAIMACH HUTMHIUCH N — 1e0 oJMHCa Ba
[OH],[O]<<[H] sxanmurura >ptr60p Oepuiica [H]x n ra tenur 6ymamu. lllynra kypa
IOKOpHU/Iark TeHIIaMasapaan

dn

== Vo+{(2 ko[Oz])- ka- ks[O2][M])} s

dt

By epaa 2 ko[O2])- ka- ks[O2][M] uu @ Ounan uiropa sTcak, yHaa
dn

----= Vg+on (4.21)

dt

Oynmanu. [lemak, N KymaTMacu TapMOKJIAHII TE3JIUTH OWJIaH 3aHXUPHU Y3UIIUIIT
TE3JIUTH oOpacuaaru aWupmara TeHr. byHma ¢ aBtoresmanum ne0d artanaau. by
peaKIUsIIApHUHT WKKAJIacH XaM OWpPUHYM TapTHOIM peakiusuiapaup Ba yinapHU f
(TapMOKJIaHUII TE3NUTH), (n (Y3UIUII TE3NUTY)KYPUHUIIINIA €3UIT MyMKHH, YH]Ia

dn
--=-= Vo+(0n -fn) (4.22)
dt

(4.22) TeHrIaMaHU TapMOKJIAHTAH 3aHXHD PEaKIUsIIAPHUHT MOJEN TCHIJIAMACH
JEeUWII Ba ylap acocujla TapMOKIIAHTaH 3aHXKUp peakuusuiapjaa coaup Oynaauran
XOJIMCAJIAPHHU SIXIITW U30XJIAlll MyMKHH.

Arap g>f Oyica, yama <0 Oymamu, spHU peakiuss TapPMOKIAHMAraH 3aHXHP
peakiusiiap Kkabu Oup XWil KOHIIEHTpAIUs IOKOpHU OYIaiu.

Arap q<f 6ynca yana f- g= ¢>0 6ynaau, spHu (4.21) TeHrIamMara HHTErpaJiaHca

it
n=—"2(¢"1)

¥ (4.23)
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éxu et>1 Oynranga
fne S L gt

Oynanu. Jlemak, peakuusiia SpKUH paJuKaiiap KOHIEHTpalusIcu Tobopa opTud
Oopaau Ba peakuus Te3jlallaad. byHNa y3lyKCH3 TE3JIaHMII HATHOXKACHIA PeaKuus
anaHranaHaau (€xku mopTiaaiau). AJaHTAIAHUITHUHT MACTKW Ba IOKOPM uderapacura
TYFpH Kenarad 00CMMJaH MacT €KU I0OKOpUCHIA peakuus cekuH 0opaau. by 6ocumiap
opacuja 3ca peakuus WUAAATIn 00pu0, ajlaHTalaHMI, XaTTO MOPTIAl XOAucalapu
103 Oepamu. Macanan, 4.1.- pacmaa KypcaTwiranjuek, Oocum PpkuiiMati kam
Oynranaa peakiusi cexkuH Oopaau (AB srpu umsuk). bocumuuHr xuiimatu P, ra
eTraHja peaxius xxyja Te3 6opub ananraianuin 13 oepaau. bocum kuitmatu Pnan
sca peakuus muagaTIM O0opud ananrananuin cogup Oynamau. Jlemak, 6ocum Pp-Py
opacuja ajlaHrajaHui-noptiam pyu 6epanu. lllynnai kunu6, Py ananranmaHUIHUHT
NacTku, Py, allaHraJIaHUITHUHAT IOKOPH YeTrapacuup.

I

—= TEINHE

Prn —=GocHM

i
A
=

4.1. pacMm. AnaHrajaHMIIl Yerapacu.

[IMunponepokcun kabu OpraHvk OWPUKMANTapHU OKCHJIAHHUII peakIusiapua
CHUPT, KETOH €KW anplaeruuiap Xocui Oymamu. by peakuusuiap karaiau3atopiiap
UIITUPOKUJA amalra omupuiaau. MacanaH, kaTtanuzatop €&Epaamuaa OopyBuUd
aNbJICTUJIAPHU OKCUJIAHUIIIMHU PEaKIUICH KHHETUKACUHU KypUO YMKANIHK:

i .
1) RCHO 4 Codt —> RCO 4 Co?* 4 H+
) ky R\\
2) REO 4+ 0, —  C—0O0.
o?
FAHNIHPHE J4B0M 3THIII
R ks |
3)  C—00. 4. RCHO —» RCOOQOH 4 RCO
0/ J
&
4) RCOOOH - Co =—"3 RCOQ. - HO™ -|- Cod+ PHoesam

&
5) 2RCCO0. —.—_f...).. MONEKYILAD MARCYIOTIAp- SaH¥Hp VI

By xapaénna (4)- peakuuss MeTajl MIITUPOKHUIA CE3WIAPIU Japaxkaaa Te3
Oopagu. MabiayMKd KaTalUTUK JKapa€Hiapia KaTajau3aTopJjapHU AaKTUBIUTUHU
OIIMPUILl YYYH YHU pereHepanusi (aKTUBIUTMHU THUKJIANI) KWIUMO TypuJiaJu.
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IOkopunaru xapaéuna (1)- peakmus CO*'mu yanykeus CO?'ytuimmra éppam 6eputd
Typanu. Arap Oy xoiar TyxTaca xapa€H xam Oopmaiinu. Perenepamus (1)- uum
peakius Oyiinya Kyiuaarunya 6opaju:

ko[RCHO][C0*']= km[RCOOOH] [Co*'] (4.25)

Amanna, Km>> K, Oynrannuru y4yH KaTaliu3aTtop yd BaJCHTIHM XOJAa KyMPOK OViiaau
Ba paJuKaaapHU XOCWJI Oynumn Te3nurd 1- um Ba 4-ud peakuusiap TE3JIUTU
WUTUHIUCUTA TEHTIUP:

V=2 ko[RCHO][C0%*]=2 k; [RCOOO-]? (4.26)

Harumxana,

V= ko[RCOOO-][RCHO] = koV( kof ki)[CO**]°5-[RCHO]Y® (4.27)

KOxopu TtemmnepaTypanapia OKCHUIJIAHUII >KapaéHIapuard 3aHKUPHU XOCHII
OYnuII peakusICH Te3NUru Kyhuaaruda udoranaHaam:

Vo= ko[RH][O2]+ km![ROOH]+ k' [ROOH]? (4.28)

(4.28) TeHrIIaMaHWHT OUPUHYM XaIUHUHT KMUMATH PEaKIUSHUHT OONUIaHUIIIA
aliTapnu Japaxkaja rokopu Oynanu Ba ( skapa€H TapMOKJIAHUIIM HATHXKACHIAa YHUHT
KuiiMaTu KaMan6 6opanu. Hatmxkana Oy kuiiMaTHH XucoOra oiMaca xaM OynaauraH
xonaT Byxyara kenaqu. llynra kypa (4.28) TeHriama acocujaa TEpPMUK OKCHJITAHHUIII
*)apa€Hiaapuaa 3aHKAp y3yiIraHaadH KeMMHTH YMYMUM T€3JIUTH TEHT OYaau:

koV kn![ROOH]+ k' [ROOH]?
o [RH] (4.30)
Vki

Ymby Ttenrnmama S- makinga Oy Jkapa€HHM aBTOTE3NIAHUIITA  YYpaIlHU

ownnupanu (4.2 pacm).

%0 (Bxn Mons)
ca 2

I

3
Bawr (), coar

4.2- pacMm. OKcHUTaHWII >KapaéHW Maxcyliotiapu KoHmeHrtparpsuiapuau (C)
BaKT Oyiu4a y3rapuiiiu.

4.6. KuméBuil peakuusuiap KHHETUKACUTA SPUTYBUMIIAP TAbCUPHU.

XKapaén, 60paéTran MyXUTHHHT pEaKIUsIap KHHETUKACUTA TabCUPU FOKOPHUIA
KypuO YTUITaHHICK MYXHM YpUH TyTaau. Temmeparypa OOcHMM, KaTaiau3aTop Ba
OoIKka TabCUpIapaH TallKapu OHPUTYBYM HWINTUPOKUAA XaM PEaKIUs TE3IUTH
y3rapajiu.

OpUTYBUWJIADHUHT KUMEBHM pEaKIusi Te3Nurara TabCHUPUHU  aHHKJIAII
MakcaJuaa TYpJId XWI OJPUTYBYM Ba DJPUTYBUWIAp apiammMacuga Oup HeuTa
peaknusiap ra3 MyXUTUIAH SPUTYBYM MYXHUTHTa KydraHja €Ku Oup SpUTYBUHIAH
OolllKa HJpUTyBUMra yTraHjJa acoCMW KHUHETUK XoccalapuHu (TaOUATHHM)
y3rapTUPMACIUTH aHUKJIAH/IN, SHHU Ta3 X0JIaTAa Ba alpuM 3puUTyBUIIIapaa AppeHnyc
tenrnamacuaary (K= Ko I"¥RT) ko Taxmunan 6up xun KuitMatra sra Gy/ra.
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Kymumnmuk peakmusiiap SpUTYBUM TabCUPHIA y3 TE3JUTHHH Y3TapTHPAIIH.
Macanas,

C2P5J+(C2H5)3N—)(C2H5)4NJ

PEAKIUSICHHUHT TE3JIUTH SPUTYBUMHHUHT TaOWaTUTa Kapad aHYarvHa y3rapajw.
By peakuusHUHT KHHETHKACHHHM XapaKTEepJIOBYM acocHil Kartaaukiap Ko, Ba E
y3rapajy, SbHU PEeaKIus Te3amaan 6K CCKUHIAIIa IH.

['a3 mMyxuTuparun peaknus TE3JUTHHU SPUTYBUYWIIAD HUINTHPOKHIA OOpraHua
KaMaluIM aKTUBCHU3JIAHUII (J€3aKTUBAIlMsA) XoJaucacu cababuum pgeard ¢ukpiap
MaBKya. byHra kypa akTHB MOJICKYyJajlap JPUTYBUMHHUHT MOJCKyIalapu OuiaH
TYKHAIMO y3 aKTHBJIWTUHUA MWyKoTamu. TyKHAIIWII Ha3apuscura acocCiiaHraH Oy
¢usukaBuil Hazapus OMp TOMOHJIMA OYIHO, SPUTYBUMIAPHUHT TypIM4a TabCUP ITHIII
cababmapuHu  TYIIyYHTAPUO Oepa oimaiiau. VYTkazuwiaraH Kyno Taxpubanap
SPUTYBUYMWIAPHUHT TAbCHPU YJIAPHUHT TaOWaTH OWIaH OOTJIMKIUTHHH KYpPCATIH.
Opatna, yrieBojoposiapAa (allHMKca anugaTUK YriaeBOAOpOUIapia peakiusiap
yTKa3WITaH/Ja YJIAPHUHT TE3JIMTH SHT KaM Kuiimatra sra Oymaam.l anoreHmapHUHT
XOCHJIAJIapUia PeaKilusl Te3JIUTH O3POK OPTajaH, KETOH Ba CIUPTIap/a 3ca HUXOSTAA
KarTa Oymaau.

DpUTYBUHIIAPHU PEAKIUS TE3JIUTUTAa TAbCUPJIAPUHNA YHUHT OMpopTa (pru3nkaBuit
Xoccacu OujlaH Oorjianl Typiida TabCUp JITHIN cabaljaapuHU TyJla-TYKHC H30XJ1a0
Oepa onMau.

Peakius Te3nurura SpUTYBUMHHUHT TabCUPWUHU YPraHUIIIA 1Ty SPUTYBUYMHHHT
peakuuara KupuIIaérraH Mojjaainap €KM peakius MaxcyjloTiapu OujaH Typiu
KOMIUIEKC OupukMaiap (EKM CONMbBATIAp) XOCUJ KUJIHUII IMIyOXacu3 KaTTa axaMusTra
srajup. DPUTYBUYH YIIIEBOJAOPOJIAPUHY dpuraH (peareHmiap) OwiaH OMpUKMa XOCHII
KAJIUII DXTUMOJHU Kyna kam. [lossip Ba Bojopoa OOMNIAHMIILIM XyCYCHUATH OyiraH
SPUTYBUMJIAPHUHT dPUTaH MoJjanap OwiaH OUpUKMaiap XOCHUJ KWWK aH4Ya OCOH.
DOpUTYBUYH peakius peareHTIapUHUHT Oupopracu OwyiaH OeKapop OpajuK OMpHKMa
XOCUJI KWIHII Ba OYHMHI HATWXKACHUIA PEAKIMSHUHT aKTHUBIAHUII SHEPTUSICHHU
KaMaTUPUIIKM MYMKHUH. By XomaT sca peakius OOpPHIIMHM Te3NAlITHpaaud. Arap
XOocWJI Oyiran opaluk Oupukma Oapkapop OYica, peakUUsSHUHT aKTHBJIAHHUII
sHEpruscHu opTud OOpau Ba HATHXKA/Ia PEAKIUs T€3JIUTH KaMalHIld MyMKHH.

OpUTYBUWIAPHUHT TAabCUPUHU VPraHUIJAa SPUTYBUYHM MYXHTHIIA [acTIaOKu
MOJIAJIAPHUHT y3ap0 TAabCUPJAHUIIUHU Ba OpPAJMK AKTUB KOMIUICKCHUHHUHT TAIlIKU
MYXUAT OWJIaH TabCUPJIAHUIINHK YbTUOOpra ONMII Kepak. YTap XOJiaT Hazapusicura
Kypa peakiysira KUpHUIIyBYH MOJIEKYJSIp nactiad Oup-oupu OusaH Oupnamud akTuB
KOMITJIEKC 710 arajmajuraHn OpaluK OWMpUKMa XOCWJI KHIIaau, CyHrpa Oy Opasuk
Ouprkma (aKTHB KOMIUIEKC) peakius MaxcynoTinapura annanagu. Arap BC Ba A
moananap peakmusira kupumud AC Ba C mojmamap xocuil Kujica Oy peakIusHUHT
OopuIMHY Kyiuaarnda ugoaanan MyMKUH .

BC+A & (BC-A)* < AB+C

IacTiadKu  aKTUB peakius MaxcyJIoTIapu

MoaIamap  Mojaiap

Peaknus Hatmwxkacuga B-C Oornanum y3unub A-B Oormanuimn xocun Oymanw.
Jlexun Oy >xapacH Oupaanura 6opmaiiau. Bc Monekyna A aTomura sikMHJIalllraH capu
B Ba C atomuiap opacunaru macoda y3aitn6 B-C O6ornanuin kyun kamasigd. Xyau 11y
BaKTHUHT y3ujaa B Ba B atomuiap OupOupura sikunnaima 6opaau, sbHu A-B Gornanuin
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xocus1 Oyna Oomnaiiau. Mabnym Oup Baktaa B munr atomu xam BC ra, xam AB
MoJIeKyJajapura kapanum 0ynaau, seau [A-B-C] koMiuiekcu xocuit 0yiaim.
VYTap xonat Ha3apusACH TEHIJIAMACH/IA:
RT
K= ------ .|-ACORT (4.31)

p
AGO-opaJiuK KTHUB KOMIUIEKC OusiaH jJacTiabku MopaaanapHuHr ['ub0c

sHeprusiapuHu (KoHreHTpamus 1 Monbs Oynranna) dbapku 1- akTUB KOMIUIEKCHUHUHT
peakiusi MMaxcCyJIOTUra alaHTH KUCMHU, h-moinbiap mukiaopu, Pean cucremanap
yIyH:

G=Go+Rtlna=Go+RTINC+RTIny (4.32)

Oynanu Ba Oy TeHIJIamanapia

RT Y1Y2
k=] ------ .l(-AGo/RT).( Y1Y2/ *)—= ko ________ (433)
h Y

Kenu6 umkanu. Bynna Ko mactiaOku Ba opaiuMK akTHB KOMIUIEKCHHHT yY=1 ra
TEHI OyJraH MYXWUTJArd TE3JIMK KOHCTAHTAacH. Jlemak, SpUTYBUMJIADHUHT TabCUPHU
aKTUBJIMK KO3 duireHTaapunu (y) 3puTyBUHIArd KMMaTUra OOTJIHK.

[ynnait KO SPUTYBUMIIAPHUHT PEAKIMS TE3UTUTa TabCUPUHU aHUKJIAII
TacTia0Ku Ba aKTUB KOMIUICKCHUHT MabJIyM OHPUTYBUUIArM Y HU aHUKJIAIIIaH
noopar.

OputyBumiapaa OopaauraH peakiMsUIApHUHT sHA OUp XYCYCHSTH-sSYeiKa
s GekTHHUHT MaBXyIuruanp. by sddekr kyhumarunapmad ubopar:. gactiad,
MacajaH HWKKH Mojjaa Oup-Oupura SIKMH TypraH OPHUTYBUM MOJEKYIaJapUHUHT
ypamura (kamorura) ry€ sueiikacura Ttymand. Jlacmiabku wmopnanap OyHuai
aueiikanapaa Oynrannapuna OupaaHura Oup-OMpHAaH Y30KiIalia oJIMaauiaap Ba
HATIKa/la BAKT OMPIWTHAA TYKHAIIMOUIAPU XaM Kyl OYnajau, peakius Te3UTH
omaau. by MKKM 3appadyaHuHT suelKagaH YUKUO KETHUII SXTUMOJIH, YIapHH sSUeiKara
KAPHUIIl OXTUMOJHMIA TEHr OynMaian. YMyMmMaH sdeiika 3¢p@GEKTUBIUTHHUHT
MaBXXY/UTUTH TYPJIU y3rapUILUIApHUHT cCOaup Oynuiura cabad Oymaam.

4.7. TonmokuMEBUM peakiusiap.

Kartuk mMommanap ypracuaa (SbHM HINTHPOKHWIA, 032 YeTrapacHia)reTeporeH
cucremanapna (0aw3aH ra3 Ba CYIOKIMK OwiaH Oupra) OopaauraH TOMOKUMEBHA
peakuusiiap, KylnruHa CaHoaT TapMOKJIApHIard >KapaCHJIApHUHT ACOCHUHHU TaITKHII
kunaau (CHIIMKAT, COIOJI, IIEMEHT, YMHHH, IIWIIA, OXaK, OJOBOApIOII Marepuaiap
OJIUIIIJIA, METAJUTYPTHUsIa Ba X.K).

TonmokumEBMI peaknusiiap TroMoreH cucrtemaiapaa (raz  €KH CYIOKIHK)
OopaauraH peaknusuiapAaH y3WHUHT OOpPHIN IIAPOWTH, MEXaHW3MH OujaH TyOjaH
dapx kunmagum. Illynra xypa ToMoOreH cucreMalapu y4yH Xoc OyiraH KOHYH Ba
KHMHETUK TEeHrJaMallap TONOKUMEBUN peakuusiiapra TYFpu kenMmaiian. YyHku Oy xui
peakiusiap OKOpU TeMIepaTrypana, Kyln OOCKMWIM XoJyija OOpHIIM, SHrH ¢azanu
Xocun Oynumu Ba MoanajmapHuHr Oy dasamap Oyiimda peakius JaBOMHUAA Typindda
TaKCUMJIAaHUII Kabu xycycusimiapu Ownad ¢dapkinanaau. bywpalt mypakkaOiauk
TOTIOKUMEBHI pEAKIMsUIap YIyH YMYMH KOHYH Ba KHHETHK TEHIJIAMAJIap YHKAPHIITa
MMKOH OepMaiu.
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TonokuméBuil peakuusuiap (UMK KypcaTKuujaapura kapad Kydugaruda
cuH(paHau:

a) KaTTUK Mojjalap ypracujia OeBocuTa OOpajuraH peaxuusuiap-noauMopd
alllaHMIIap, LIEMEHT, OKCHJ Ba CWIMKaTIapHU KaTTHK (as3aga peakuusara
KUPUIITHIIIN;

0) ra3 xonaTuaaru Mojdanap MIITUPOKUAA OopaauraH peakuusiaap-KopOoHart,
cyab(dar Ba OKCHUIJIAPHUHT T'a3 aXXpaTuO AMCCOLMATaHUIII,

Karrtuk, cyrok Ba ra3 xonuaa 0opyBud peaknusuiapra PBO HUHT KaHTapuiInmu
mucon Oymaau. bBynga  HbO(cyroxnanmaiinn)+CO(ra3)—>Pb(kartuk)+COz(ra3)
MaBXYy/I.

By peakumsmapHUHT XaMMacu OMpPUH-KETHH Oopaauran Oup kaHda OOCKHWYIaH
noopar. by O0CKHUIapHUHT TE3NUKIAPH HUTUHIUCH KapaéHHUHT YMYMUHN TE3TUTHHU
oenrmnaiinn. JKapa€HHUHT TE3MUIM SHT CYCT Japaxajaa OOopyBUM OOCKUYHUHT
TE3JIUTUra TEHT OYnaau. TOMOKMMEBUU peakiusiap Kydugard Oockuunap OusiaH
Oopasu.

1) xuMEBniA peakius; 2) peakusia UIITHPOK ITYBYH MOJIAJIAPHUHT pEaKIus
30Hacura TallKapuaaH Kenumu (tamku Audy3us) Ba peakuusra KUPUIITYBUU
MOJITAJIADHAUHT, UKKUTA KaTTUK MoJAa (KpHCTaT) ypTacuaa XOCHI OyJraH peakius
MaxcyJa0TH OpKainu yTuiu (Muku 1ud@ysus); 3) CYIOKIUKIUK €KUM ra3 UIITHPOKUAA
Oopaauran peakiusuiapaa OyriaHumn Ba xadpanuin (cyOnumanusi) skapaéHiIapHU
O6opun.

Arap xapaCHHUHT TE3JIUTH KUMEBUM peakiusi TE3MUTW OWjaH yimdyaHca (TEHT
Oynca) — skapaCH KuHETHK coxana (oOiactma), arap aud@y3us Te3aurd OWIaH
yadaHca xapaén auddysus coxacuaa (odaactaa) oopasntu aeimnanu. YKapaéHHUHT
KUHETUK TeHrjamacu OenruioBud (peakuus €xku Auddy3us Te3urud) oO0JTacTHHHT
KUHETUK TeHrjamacu OwiaH udonanaHaau. TOMOKUMEBHM peakIMSUIAPHUHT y3UTa
XOC TOMOHJAapujaH OupH, yJIapHH IOKOpH TemIiieparypana Oopumuaup. Karrtux
Xojjard Mojajzanmap (MacaiaH, OKCHJA Ba Ty3) apajaimiMacd KU3JAUpUIITaHIa
KOMITOHEHTJIAPHUHT CYIOKJIAHUII TeMIEpaTypacHiaH MacTaa XaM pakius OoIlaHa Iy,
Oup 03 IOKOpHUAA XaM peakius OOIUIaHaaW Ba JTaBOM 3Tajnu. SIHa Owpwu, peakmusra
KAPUIIYBYA MOJJANIAPHUHT Oyiakuyajgapd yidyaMd Ba IIAKIW, aHUKPOTH YyJIapHUHT
Teru0 Typras 1o3a (carx) JapUHUHT YIU4aMH peaklus TYy3JIUTUTaxyaa KaTTa TabCUp
KypcaTaJiu.

IOxopuaa aiTm® yTUAraHWACK, KAaTTHK MOJJAJIap apajlalliMacuHu (PU3HK
KUMEBUHN y3rapuin >xapa€Hu OWp KaTop OAAui KUMEBHM (M3HKABUIA >JIEMEHTIAp
y3rapunuiapuian (6oCcKuuIapaan) TamKwi Tonaan. TomoKuMEBH skapaéH, MacaliaH,
Mo//1a OyJTaKJIapUHUHT CHUJDKUINY, YHUHT TY3WIHWIIUHU Y3TapUIIH, arperaT XOJaTHHH
y3rapuill, KAMEBHI TapKUOWHUHT y3rapu0 Typuiu Ba Oomka OockuwiapaaH udopar.
by Oockuunapnan kuméBuii peakmus, nud@ysus, xamam (cydoaumanms),0yTIaHuIlI,
CYIOKJIQaHUIII, KPHUCTAJUIAHUII >KapaCHiIapu KaTTa axaMmusTra sra Oynmb, peakmms
TE3NMUTHra TabCUp KWiaau. byHmail yra Mypakka® >kapa€HHUHT KHHETHK
TeHTJIaManapuau Oepuin aHda kuiinH. [IlyHra xypa, TOMOKMMEBUH peaKIMsIIapHUHT
KHHETUK TeHTJIaMacuia, >kapa€H COaNaITHPTaH XOJ/la TacaBBYp 3THO Oepwiiaiu.
XatTo OyHmail xomariapaa XaM aHWKJIAHTaH KHHETHK TEHTJIaMaliap aH4a Mypakkal Ba
HOAHMK OVasu.

125



Mag3ynapHH TaKpopJIalll CaBOJIapU Ba MYCTaKUI
CUMIN YIYH MalIKIapHu.
. Panukan xocun kunu6 Oopaaural peakuusiiap TypJiapuHu aitud OepuHr?
. AKTHB MapKazJlapHU XOCUJI OYIUIIM Ba OOTJIaHUII SHEPTUSIIAPH.
. 3amxup peakuusigap OOCKUYIapH.
. 3aH)KUPHUHT JaBOM ATHUII PeaKlMsUIapu KHHETUKACH.
. KBaHT yHymMH HUMaHU aHrinaTagu?
. 3aHKUPHUHT y3YHJIUTH MabHOCH HUMAaJlaH ubopar.
. 3aH)KUPHUHT Y3WJIUIIN PEAKIUSTIAPUHUHT KUHETUKACH.
. 3aHKUPHUHT WU ACBOPJIApUIa Y3UITHUIIIU.
. IHruburopnapHUHT YpHU HUMaaaH uoopar.

10. Tepmuk paButiga 60pyBYH ASTHAPUJITIAIIT Ba MUPOJIU3 KapacHIapH .

11. C=C Gornap acocuaa XoCus OyJIyBUH 3aHKUP peakiusuiap OyruHu.

12. CranmoHap KOHIEHTpAIlUsS HUIMaHU OUIIupaIn.

13. TapMoKJIaHMAaraH 3aHKUp peakiusiap KHHETUKACH.

14. TapmoknaHmaraH 3aHXUp peakIUsIapJard aKTUBJIAHUII DHEPTUACU
(ky3aTuiran).

15. TapMoOKJIaHTaH 3aHXXHUP PeaKIUsIapHu OOpUIIl MEXaHU3MU

16. ABToTesnanuin HUMa?

17. Kartanuzarop wumTupokuaa OOpyBYM  ajbJAETHJIAPHU  OKCHUJJIAHHUII
peakuusiapu.

18. DpuTyBUMIIapHU pPeaKIUsIap T€3IUTUTra TabCUPHU KaHgan?

19. Yrap xonat Ha3apuscl HUMara Oaruiianras?

20. TomokuMEBuUM peakusIapHU aUTHO OCPUHT.

21. CH,=CH-CH2Br man HOCH,-CH2-CH,OH nuu kanpaii iyn OusiaH oOJuUIII
MYMKHUH?

22. OTtunbeH30:1, MPOMMWICH Ba XaBOJaH CTUPOJIHHM Ba IPOIMMJICHOKCUIHN XOCHII
KWJIMII MyMKHH?

23. Kyliunaru pagukai Xocuj OYauin OuaaH O0pyBYH peaKIusiap aKTHBIAHUIIT
SHEPTUSTIAPUHHI XUCOOJIaHT:

-CH2-CH3z—>CH=CH>+H- AH=-168 xx/MO0b

H-+CH,=CH—-CH>-CHj3s AH=+168 xx/M01b

CH3-CH-CH,SH+H»,S—CH3-CH»-CH,SH+-SH AH=+33,5 xx/M0ab

24. ®ocrenHu ra3 (azaga TEPMHK paBUINJA CHUHTE3 KWIUII PEaKIUICH
KyHuara Mexanusm Oyinya 6opaau

Ko
1) Cl; »2Cl -
Ki
2)Cl -+CO —CICO
k2
3) CICO+CIl,—»>COClI+Cl -
ki
4) 2CI - -»Cl,

Yuly 3aHXKup peakUsIHUHT KUHETUK TeHIJIaMaJlapUHU aHUKJIaHT .

O 00 1NN bW
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25. Mera1 Ty3jnapd WIOTHPOKHIA Te3NallyBud (MHHUIMATOPIAp) KyWHaard
peakuuAaiIap TCHriiaMmajlapruHu J1aBOM OTTUPUHT .

H,0,+Co%*—

H,0,+CO** —

RCOOOH+Fe?* —

RCOOOH+Co0?** —»

V BOB. I'eteporen (a3zanu peakuusaap

Acocuil opranuk Ba HEe(DTKMMEBUMN CHHTE3HHMHI >KyJda Kyn skapaéHiapu
reteporeH (azama onud Oopunagu. Yinap ra3 Ba CYHOKIUK Eku Oup-Oupuna
apajanMaiuraH WKKUTa CHCTEMaJaH Ty3wiraH Oymamu. byHma peareHtiapaan
Oupu, KaTanu3aTop Ba MaxcysoT OuTTa (hasana; JlacTiiaOku WKKMHYM pEareHT 3ca
oomika dazana Oynmumm MyMkuH. ['eTepodazanu KaTaquTUK peakiusiiap pajaukal —
3aHXKHP, KaTaJau3aTop HINTUPOKUCH3 EKM TEeMOTeH KaTaJIMTHK MEXaHW3M Oyinua
Mcoaup OYynuiym aHWKJIaHraH. byHmaii skapa€Hiapaa Kym xojaTiapaa KaTTHK fo3ara
ora OynraH Karajau3atropiap unuiatuiaad. Momnekymsp xmop €ku rasz xonmaru HCI
OWylaH OpraHuK MOJJANAPHU XJIOpJall KapagHiapu, XaBo €K KUCIOpoJ Epaamuaa
okcuanl, cynbdoxiopnan Ba cyibdookcuiant () OKCOCHHTE3 PeaKIHsIapy ra3 Ba
cyroKuK (azamapuman udopar 6ymamu. LlyHHHTACK, yraeBoIOpoATapaa Xya Kam
SPYBYHU ATFOMUHUN XJIOPHUI KOMIUICKCH UIITHPOKH 1A OSH30HU THIICH EKH TIPOIUIICH
OWIaH aNKWHJIAI xapaéHinapu y4 dazanu 6Yiaud xucobmaHaay.

I'ereporen (azanu xapaéunapaa 6up dazagaH UKKUHYK (a3ara peareHTIapHH
MacCaHW Tallull XUCOOWAaH YTHUIIM MYXMM Xocca OYnub xucobOsanaau. ByHnaii
IApOUTAa KUMEBUN peaklvs Ba MACCaHW TAIIMIIHUA HUCOWN Te3NMuKIapura OOFIIUK
paBumia rerepodaszalid peakusulapHd COaup OYIuI GoCKUWIapu MaBxkyz Oynaau.
Xap Oup OOCKMY Y3MHUHT KHHETUK MOJCNIH, KOHYHUATIAPH Ba TEKIIHMPUIIUII
yciryOnapu Ouian gapKiaaHau.

['emoren xkaTtanuzaTopiap WINTHPOKUAA OPraHWK CHUHTE3 pEaKIUSIapUHU
omupud Oynmaiiau. MacanaH, TeHTaHIaH TOJYOJHU XOCHJI KWW KapacHuaa

H-C,H,,—>CH,

I'eteporen katanmuzatop wunuiatuinaau. KaTanuTtuk skapaéHIapHUHT TE3IHK

KOHCTaHTAaCH 0JIaTja Kyiujgaruya:

E
k=k,e R
Ndona stunumman onguaru 60642 kypud unkauk. ['eTeporen katanuzatopiap
UIITHPOKHIa OOpyBUM Oapya peakuusiapia KaTalIu3aTOPHUHT aKTHB MapKaslapura
3axapJIOBYM MOJJIajap MOJICKYJIACHHH aJ[COPOIMUIAHUII FIOKOPHIArH TeHIIaMaHu Ko
KHUMATHHN KaMaluTupaau. Y MyMaH, TeTepOreH KaTAIUTHK xKapaHiuap Oermra O0CKuY
Oyiinua comup Oymamm: Kataau3aTop I03acHra pearcHTIapHH KEJHWIl, peareHTIapHU
afcoOLMsIIaHUII, 103aJa KaTallMTUK Y3rapuiiap, peakius MaxCyJIOTJIapUHUHT
necopOLMsIIaHUII Ba yJIapHU KaTaau3aTop F03acu/IaH OJIUHUIIY.
bynnaii mapoutaa 60pyBUM Kapa€HHUM YMYMHM TE3JUTH 3HT CEKUH OOpyBUU
OOCKWYHUHT TE3NUTUIaH FOKOPHU OYIMali iy,
I'eTeporen kaTaMTUK )Kapa€Haap TE3JUTU peareHTIapHH KaTallu3aTop K03acura
Kenumura OOfnuK Oynrannurd cababnu OyHpaih xonatinapaa audy3usuiaHuin
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KOHYHUSTJIIADUHU HbTUOOpra onuil kepak. KumEBuii y3rapuinuiapra ydpamaciaaH
peakiusi Maccacu Tamuica y xohga auddysusnanum kodddumuentu () OUK

TeHrjaamacu Ousian udogananaau:

d__sp9__spgrad C (V.1)
dr dx

by epna, ? - S KaTaJIM3aTop 03acura MabjyM BakKT OWpJIMIH HYU[IA
T

b dy3usiiairad MoJi1a MUKJIOPH.
Xap Bakt D>0 Oynrannuru cabadiu TeHriama Y3HI TOMOHM MaHbui (—)
uiiopa Oouian GenruaaHaam.

[ITynra xypa % <0 Oynranuga :_n >0 ra TeHr Oymanau.
T

Hubdy3us KK XU KYpUHULILAA COTUP OVIMIIN MyMKHH:

a) Tamwku 1udPysus (peareHTIIapHU KAaTTUK (aza ro3acura qudPy3usianuin);

0) wuku auddys3us (katTuk (aza, macanaH, KaTajau3aTop FoOBaKJapura
peareHTinapHu 1udy3usaaHum).

Karruk katanuzarop rozacura ra3 OKMMHJArd MOAAANapHU AUPQPYy3UsSIaHUII
te3nurd V  (tamwku auddysus) OUKHuHr OupuHuM KOHYHM OViiMda KyWujaaruya
udoanaHaIu:

v=PL"sc e
i

OyHma, Dm - momekyisip auddysusutanum kodGPUIUeHTH, S - KaTaiu3aTop

to3acu, C — ra3 ro3acujard peareéHT KOHLEHTpALUsICH; ¢ — KaTaJu3aTop lo3acujaru

peareHT KOHUEHTpauMsACH; J,,, - Aubdysusnanum coxup Oynaérran (aszamapHu

yerapajgaHuIl KatiaaMu 3()QUKTUB KaTUHITUTH.
laznapHM KHHETHK Ha3apuscura MYyBOOHK MOJEKyIsip audy3usuTaHuII
K03 PUIIMEHTH KyHugarura TeHr Iup:
Dm = 1 ul
3
By epna, u — MoJieKyJTaHMHT ypTada XapakaT TE3JIUIH; € — MOJICKYJaH!U SPKUH
X0J1/1a CHJDKUIITMHUHT YpTada y3yHIIUTH.

V3 map6arnma U= (8KT/TIT)V? Ba I=kT/v2/1d?p ra  TeHr, OyHaa

k - Bormeiman KoHCTaHTacH, T — abCcoOT TemMmeparypa, M - MoJekyna maccacu, d
- MOJIeKyJla AuaMeTpu, p — raz 6ocumu. [y — TeMrmepaTypa yH4a Ky OOFJIUK X0J/1a
Varapmaiinn. Juddysusnanum Baktugaru macca y3aTai kodpdurmenta - f [u
OuaH Kyiugarnda OOfJIaHTaH:

_Am
ﬂ_é

Arappa pexius xKyna Te3 0opca y Xoiaa JkapaéH KaTTHK KaTaaua3Top FOBaruHU
MabIyM Oup KucMHIaruHa comup OYynuO wuku auddy3usuiaHdmra oaud Kemamu.
FoBaknap aumamerpu KuiiMaTh MOJIEKYJIaHM 3PKUH XOJIJIa CHIDKUIL Y3YHJIUTHUAAH
KHYUK OYJica, WIWIN JeBOpJapu OWIaH TYKHANIyB ITyHYa Kyn OYymanu. bynma
MOJIEKYJIApJIApHH Y3ap0 TYKHAIIYBJIapyu KaMPOKIUD.

1 — nuddy3usnanu Ko3(UIIMEHTH Ba Y TEHT.

(V.2)
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ﬂ=ﬂo€ﬁ

l'az ¢dazacuna Oopanuran sxapaéunapHu aAuddy3usmanum  KodGPUIUEHTH
TeMIlepaTypara Kyucus 0oraaHras. Arapna J ~~/T GOFIaHuII 5bTHOOPra OJIMHCA,
1
Epugy =5 RT

kenu6 yukaau. by ounan nuddy3usiianuin SHEPTUsICUHU XUcoOJIal MyMKHH.

Tyrpu um3ukiu, (a3oBUl, APUMYIYKYyCU3, UYerapajaHraH CTalliOHap Ba
ctanoHap Oynmaran auddysusiandm Typiaapu Maxyd. Onarna, retepodaszanu
*apa€H Te3JIUTM KOHYHH TeHIrJ1amacu Oyinya aHuKJIaHa u.

r= dan = DS(—dC(X’T))x =0
dr dx

OyH/a, C — MOJJ1a KOHLIEHTpayHsICH, X — KaTTHK (ha3a 103acuiaH y30K1a Oyaran
macoda kurimatu, Arap x=0 6yica, y Xxonaa

(—dc(x’f))xz0 - S Oyyaau Ba yHU
T

d NIt

FOKOpHUIaru TEHIJIaMara Kyncak,

dn D 1
r=— =SCo,|— - ——= KeIuob 4uKaau.
dr Il r el

Hemak, nespiu Kym BakT YTrad capu AUGQY3UsIaHUIT TE3JIUTU HOJra SKUH
MUKJIOp/la Kamasiau. Hubdysusnanum xapa€Hu TE3JIUTd BakIra HucOaTaH
y3rapuiiiHd  OWJIraH XoJJa »dpUTMaJa y3apo TabCHUpIAHAETTaH MOJJIAJapHU
muddy3usananui KodGPUIUeHTHHN Ba Oy KUHMAT OpKalW peareHTIapHU aKTHBIIMK
103aCH S HM aHUKJIalll MyMKHH.

[y ca6abmu [k TeHT:

1
==u-dn
Ay 34

OyHna, dn- roBak auameTpu, x — nuddysusnanum kodddunuentu. Jx 6ocumra
OOFIIHMK 70y IMacaaH, FoBak quaMerpy Ba TY2ra Tyrpu mpomnoprmoHanaup.

Karanuzarop roBaximapu ymuammapu (quamerpu Ba dopmacu) OVitmya Oup —
OupugaH KeckuH dapkiaHranu y4dyH auddysusnanuin 3¢hdextuB koddhdumentu

aHMKJIaHAH.
E E

ﬂ3¢¢)=_ﬂM ¢xu ﬂa(p(;;:_ﬂk
v v

Oy epma, £ — karanuzarop 3appadanapuHu Oup Oyiak Xakmu (FOBaKKa TYFpH
KeJyBUM), y - FOBAKIApHU TYpIWIHK (U3BWIUCMOCT) Kodhduuuentu. byHna
Ely=0,05+0,95.

Arapna muddysusianum kapa€Hu KUMEBUM peaknusira HucOaTaH aH4ya Te3
conup Oynca, y Xojijga ’kapa€H KHHETHUKACU Iy pPEakUUsSHU OOpPHUIIM MEXaHU3MHU
Oownan wudonananagu. Karanuzatrop foBakcu3  Oyica  KUMEBUM  peakuus
KaTaIM3aTOPHUHT to3acuna Aud@ys3us xkapaéHura OOFNIUK OYyimaran xonga pyi
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O0epanu. bynnmail mapoutnapna OopyBuUM Kapa€H KHHETHK coxada Oopaau 1eb
OeJruIaHau.

dazamapapo MyBO3aHAT Ba MAacCaHM TAIIWII TyITyHYATapUHU HUMaZaH uOopat
SKAHJIMTUHHU 3CTra ojlaMu3. MabIyMKH, CYIOKJIHMK Ba Ta3 CYIOKIUKIaH nOopaT uiealn
cucTeManap yuyH (azanmapapo MyBO3aHAT TEHIJIaMacH Kyiuaaruda nudoaanaHaan:

Ci,2=y1"Ci; Pi,2=Hi Ci,l (V.3)

OyHaa, y - Ya4oB Oupnurura sra 6yamaran Takcumiianui ko3gduuuentu, H — spuin
(razmapuu cyrokiaukiapaa) €xku ['enpu kodddurmentu, 1 Ba 2 map — Oy dazanap
OenrmmmcH, i-MoJa.

Qdazanapapo MaccaHM TallMII MKKU (Qa3aHd axparud KUPYBUM CHUPT
yerapanapugara (TUieHKajgap) MOJeKysip auddy3us XOAMcacd OpKaIM amaira
OIIA/IH.

dazaHUHT Xa)KMHIa 3Ca TAIIUII KOHBEKTHB &k TypOyneHT (MyXuTHH TYIUK
XOJJla KYYWIIMHWA KOHBEKIWSICH Aevnianu) AudQy3usuianuil XucoOumaH Oopaiu.
Iy ca6abmu, ¢aszamapHuar derapananuimn sxkoiuma (V.3) TeHriamara MyBOGHUK
MyBO3aHaT Kapop Tomaaw. Arapia xap Oup uerapa cupmiap (IUICHKaJIAp) Y4yH
®UKuu auddysusnanum terrnamacuaun  (V.1)aum €ku ry,=-D(dc/dx) Ba (D-
MOJICKYJISIp U y3usiiaHuim  Ko3QPHUIIMEHTH) Ba OKHUMHHU Y3JIYKCHU3 PaBHIIIA

OOpHIIY MIAPOUTIIAPUHU IBTUOOPTa OJIcak Kyiuaaru udoja keaubd Ynkaau:
r, =—(D/5)AC =--AC,

Oy epna, J - CHpT YerapacuHUHT (TUICHKaHH) KaJIWHIUTH, ShHU B =D/5, OyHIna
- xap Ooup azanuHT Maccanau 6epurn KodpduiuenTy, M/c, AC - KK TOMOHJIaru
KOHIeHTpanusuiap ¢hapku (0y kuiimat nuddys3ust XoIMCACUHU XapaKaTra KeITUPYBYH
Ky4Jup).

(V.3) Tenriama Ba qudQy3uinoH OKUMIAPHN TCHIJIMTH XMUCOOM/IaH CYIOK —
CYIOK EKH ra3 — CyroK (pa3zanu cuctemManap yuyyH MaccaHu y3aTHIIl TeHIJIaMallapuHu

KEJITUPUO YMKAPUIIT MYMKHH.
1 Ci,2

i :1/ﬂi,1+1/(;4'~ﬂi,2>( i -G
Exun (V.4)
g, = 1 _ —(PI’_Z—Ci,l)
Y1/ BA+1I(HI-Bi2) OHi

TemneparypanuHr KYTapuiauIik OWIaH dpUTMaza MOANaHU TUDPy3UsSITaHHII
koehPUIMEHTH OImaan, YyHKH Oy XOjaTna dpUTYBUMHH EMUITKOKJINTY KaMmasiian. Y
xonaa JI Tenr Oynagu.

OyHJla, y- 1Iap MIAKIWUJIard MOJIEKYJIaHU PAANYCH, 7 - EMUIIKOKIUK

ko3 durment, N, - A KOMIOHEHT MOJIBIAP COHM.
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[IyHra acocas,

E[( 1

(V-6) Hg=x°F® EKu (V-7) lg 1 = 23R T

Taxpubamap “lgZl — 1/T” OOFJaHUII TYFPU YU3MUKIM paBullaa OOPHUILHUHU
anuknab Gepau. Arap Temneparypa kuiiMatu 1%ra omica, muddysus koddpumenTn
Mukaopu 3-4%ra kynasaun. MonekynanapHUHT TU(QPy3usaIaHUuIl TYFPU YU3UKIU Ba
CaMOBHH; SpUM OXHMPrM Ba 4erapajlaHrad; CTalMoHap (XOTHpXaM) Ba CTaIMOHAp
Oynmaran xwuiapaan uOopar. Tyrpu umsukiaum nuddysus ¢akar Oup TOMOHIU
HyHanum OYyitnua, camoBuid 3ca Typnu pyi Oepaau. CraunoHap auddysusiaHumIaa
MOJJIa KOHUEHTPALMICH BakT VYTUIIM OWJaH MYXUTHUHI XOXJaraH KUCMHUAA
y3rapmacaaH Kojaau, cTanuoHap 0yiamarad aud@ys3usuiaHuiia sca y3rapaiu.

OUK rtenrnamacura MyBoQUK rerepodazanu xkapa€H TE3NUTIH KyHWxKaaru

TeHIJ1ama OuiaH udoaaaHau.
Ve dm —DS(dC(X 19
dr

)0 (V.8)

Bakr yrtran capu anddysusiaHuml TE3JIUTH HOJb KUMMaTUraya TyIIaau.
Huddysusnanum te3nurunu (V) BakT (¥)ra OOFIMKIMIMHUA OWJITaH XO0JiJla dpuTMaaa
y3apo TabcupiaHAETraH MojfanapHu AUPGY3UsIaHUIIN KOIPDUIUEHTUHA EKU
TabCUpJIAHAETIaH KATTUK MOJJAHHMHT aKTHB fo3acH (S) HU aHUKIAll MYyMKHH.
I'erepodazanu >xapaéHinapaa MaccaHu TamMil Kod(p(ULIMEHTH TemiepaTypa OwuiaH
Kylna CycT JAapaxkana OofnaHraH, 4YyHKW Juddys3usutanum  kKodphunmueHTu
TemnepaTtypara kapad kam y3rapanu. Ly BakTna AppeHuycHU KyHuJaru TeHIjiaMacu
KYJUTAaHUJIA U

Ey
Pr =ﬂo e’ (V.9)

. 1
KU g By =193, - 23R T (V.10)

Hudbdy3uananum s>xkapaCHUHUHT TE3JIMTHHU — TeMIleparypara OOFIMKINK
k03¢ dunueHTH () TEHr.

(kﬂ)T+10
=————=11+14 .
Ta (kﬂ)T 1 1 (V 11)

Oynzaa, k,- nudQy3usnaHul xapaéHu TE3JIMK KOHCTaHTACH.

I'erepodazanu xapaéunapaa GazagapHUHT ¥3apo TaAbCUPIAHUINN KypUIMAHUHT
THAPOJAMHAMHUK IHapTiapura Oornmmk Oynmaau. MacamaH, peakTopiapia oiauo
OopwiraHua MaccaHU apaJallTHPUIl MApOMHUHHA (MHTCHCUBIUTHHH) OIIMPHUII
peakuusiapHu OOPHII TE3TUTUTA TAhCUP KypcaTau.

5.1. 'erepodazanmu peakuusijiapHu OOPUIIH KMHETHKACH.

Arapaa MaccaHM TallUII )XKapa€HU TE3JIUTM KUMEBHUM peakius TE3JUIUIaH aHua
IOKOpH Oyiica y Xohja Xap Kakcu ¢azagard Mojja KOHIIEHTpalusIapu opacujia
MyBO3aHaT Kapop Tomaau Ba Oy xonat (V.3) tenrnama Oyiinua udonaniaHaai.
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Hatmxana xaxMaa aHyarmHa CEKMH TE3JIMK OujaH OOpyBUM KHUMEBUH peaklus
OpKaJM ymoy *apaéHHUHT YMYMUN TE3JUTUHU O€BOCUTA OEITHIOBYU (JIMMUTIOBYM)
0ynub xucobnananu. I'erepodazanu xapa€HaapHUHT Oy XUIJard OOpHUIll — KUHETHK
coxama pyu Oepamu nae6 aitunanu. byHpaih mapoutna OoOpyBYUM peakiusapaa
TE3JIMKHU CEKMHJIAIUTUPYBUM AUPPY3UATIU TOPMO3INAHUII OYyamMaraHu cababnu ynap
IOKOpH Te3JUKJIIapra 3ra Oyiaau.

Kumépnii xapa€nnapHu ypraHuil Ba MUKJIOPUI TOMOHJIAPUHHU M30XJall y4yH
Oy peakIusHi KHHETHK coXaja COAUp OVIUIIMHU aHUKIAIl MyXUM axamusaTra sra. by
XOJIATHU “‘CYIOK — CYIOK~ CHCTEMAJIap/la MaBXyJ HKAHJIUTMHA HAMOEH S3TYBYH
KypcaTKuwiapjaH OuWpu peakuus TEe3JIUTd 5SMAacCaHu apalalliTUPUIT  OMUJIUTA
(MHTEHCUBIIUTUTA), S'THHU apallalITUPTUYHU KaHJal TE3NMHKIa aljaHUIIUra OOFIIUK
oynmaiinu. Arap ras (azanu peareHT OuiaH CYHOKJIUK ¥3apo TabCUpiiaHaéTran Oyica
Ba ra3 XOJIUJAard MaxcyJjoTjap XOcui OyiMaca yHJa KMHETHK COXa Fa3HU KaHYaJIHK
Te3nuKaa Oepumura kKapabd Byxkyara kenaau. KelMHuUanmk sca peakuus TE3JTUTH
y3rapmaciaan kojiaau. bywmalt udonanamuu mapiuan 6ocumu kapaéHHU OOpHII
naBoMuaa Yy3rapub TypyBum raszmap peakiusuiapu (HCl xocun Oynwmm  Ounan
XJIOpJlall, XaBOo OWJIAH OKCHJUIAIl Ba IIy KaOujap) ydyH KyJulam KeWHHYaIuK
saparand. byH&ma apanmamTupruuiud  Ba KaWTapyBuUM TycuK4aidapu Oop OynaraH
KypujiMasiap UIIaTHIau.

Kunetuk coxaHw Kapop TOMNHWINra peareHTiIap Ba TOMOTCH KaTajJu3aTOPHH
KOHIICHTpalMsICH xamja temmeparypara Oornuk. Illy cabGabau TeKmmpyBHH
MaKCHMaJl KOHIIEHTpAlMs Ba Temreparypana oiubd Oopud MaccaHd apajallTHPHUIIT
MHTEHCUBJIUTH aHMKJIaHaaAu Ba Oy xojaT OollKa TakpuOanapja XaMm TYIUK cakiad
KOJIMHA/IH.

Arap A Ba Y monanapu 6epuiiran  Oyiica Ba 1-uu dpazana cyrok A peareHT Caj,
Y pearent aca Oomka 2-un ¢aszama Cy; KOHIEHTpauusira sra OYicuH. Y HHUHT
kumapnuan 6ocumi P v, ra tenr. V=k C,"AC,"' kuHeTnk TeHrnama udoaananyBdu 6y
XKapaCHHM KUHETUK MOJCIMHM TY3UIIHU OWp HeuTa ycyiuiapu Mmaxy. Kyiumga ous
aHa 1rynap OWIaHTaHUIIIAMUS.

Peaknus Oupopra cyrok (azama comup Oynmamu. by xwmimaru sxapaamap
KYTIMHYA “Ta3-CYIOKJIUK’ Ba OMp —OWpuia apajaniMaiiiraH MKKHTa CYIOK (azanap
opacuna pyi 6epanu. UkkuHun peareHT YHU 1-un ¢azamaru xoHneHTtpamuscu (V.3)
teHrinama Oyinda (Cy1=Cy/y, €ku Cyi1= Py /Hy) Tonmnanu Ba y Xojiga peaxius
TE3JIUTY TEHT:

—_ nA ny nA CYnYZ k nA ny k nA ny

V_kCA,l -Cy1=k 'CA,l_n; :_nyCA,l Gy o= Cai R (V12)

7y y Hy

by tenrnamamaru k/y)" ékm k/H;' Kuiimath OuMpop TeMmIieparypaga JOMMO
y3rapmac Oynrann ydyH yHU Terepodazaiu peakiusiaapan dQPEKTUB Te3InK
koHcTaHTach (K.pp) m€0 altum MymkuH. Y Oupop peareHTHH Qa3anapapo
TAaKCUMJIAHUITUHU XaM wudona Kwiaad. Ymly TeHrJamara KUPYBYM SPYBUAHIUK
koapurmentnapu (I'eapu koapduireHTn) Temmeparypar OOFIHK OYiHO AppeHyc
TeHrjaamacura yxiai udoananaiu.

a—— L@ AH/RT. H, =H, L@ AHIRT
OyHna, AH- spum xapaéuu sHTannusicu. Iy Oouc rerepodazanu xapaéHHUHT
3 PeKTUB aKTUBIAHUII YHEPTHUICU TEHT OYJau:

132



E,.p=E-n, -AH (V.13)
(V.12) tenrnamanan xypuHamuku Y peareHT 1-um (pazama UCCHKIUK YUKHUIIU
Ounan spuca y xonga E,,, KMAMaTH Kamasau €K akCUMHYa. ByH TeHIiama opKaiu

retepodazaiu peakuusiap MEeXHa3UMJIApUHU aHUKJIaI1/1a peareHtiap
KOHLEHTpalusuiapuau  ¢pazanap xaxkmuuu (E)  y3rapummsau 3>bTHOOpra oxaud
upopnanam kepak. bynna E=(V -V,)/V, =W -W,)/W 6ynub 06y epna V(W)Ba V,W, -
XakMu (6ku Xaxmuii okuM)uun  Oenrwnaiam. Iy ca6abmm  (V.12) kuHeTHK
TEHIJIAaMaHU OWp HeuTa KYypUHMILAA Hdoaanaml ycyulapu MaBXyld Ba yiap
Kyuyjaaruya:

1. Ukkana cyrok (pazaHUHT XaKMU peakUUsSHU 00 OOpHILl BaKTUTa OOFIIUK dMac
Ba A xamza Y peareHtiap uKkkana ¢azaga xam yupaiau. Y xonzga (V.12) renrnama

TEHT OYJaju.
nY

dCA,l nA 7y 0 V
dr =Va" ksd)r]) 'CA,1 CY,2 _m(CA,l _CA,l)V_z (V14)

2. WNxxunun (azama ¢akar To3a Xoigard Y peareHTH MaBXKyJ Ba yHTa Xeu
KaHmal peakius MaxcyinotTu kupmaiau. Y  xomma Cyz Tenr Oynaau:
Cy,=C{,0-X,)/A+E, X )ra. Arap Xy=1 0¥nca ¢da3za GatamoMm ifyKkonaau Ba LIyHTa

myBopuK E,=-1C,,=C,, Oynmanu. Hatmwxkana peakuuss Y peareHT OyiiMua HOJb

TapTuOaM 6yInb xucobmanaau Ba E1=0 na
dC,,/dr=y,-k,,-CYi (V.15)

VY xonna Cy (éxu Py) HM Te3nukka OOFIUKIUIMHN aHUKJIAII YI9yH Y peareHTHU
JIacTIa0KM KOHIIEHTPALMACH HHEPT Tra3 €KW OpraHuK »JSpUTyBUWIAp EpAamMuia
CYIOJITUPHUIIA]IH.

3. Mkkana ¢aza xaxmiapu y3rapaay, aMMO peareHTJap XamoH dazanapapo
MaBxXyJ Oyasu.

YHna

dn, _ AR oo, A g (V.16)
Vd,r 1+E,X, 1+E,X,

6y epaa, n,=n,,(1-X,) 6a n,,-X,= (7A/7/Y)(nY,0Xy) ra TCHT.

7/A : kaq’)d) (Cg,l .

I'etepodazanu peaknusnapaard UKKHHYM (a3aga WKKajga peareHT, OMpUHYA
dazama aca (akaT roMoOreH KaTaIM3aTOp MAaBXKyJ OYiIuII XojaTiapuiaa OOopyBUYH
xapaéunap kyn yupaigu. MacanaH, 3TWieH Ba xjopAaH 1,2 QUXJIOp3TAaHHU OJIUII
(C,H,+Cl, »C,H,Cl,) xapaéuuma wKkajga ra3 karamm3atop (FeCl,) spuran Cymok
3pUTMa OpKalH YTagu. EKu M300KTaHIapHH W300yTaHHHM OyTeHIap OMIaH aaKuIIall
opkamu oymm (C,H,,+C,H, - C;H,;) kapaéHuma pearepTiiap opraHuk ¢asanapia
oymamu Ba ynmap HxSOs éxku HF Mopmanm romoreH kaHaau3atopra KeiauO TyIIaau.
Hemak, peareHtnap OyHmal mapouTiapaa katanmm3atop (asacura yramm Ba
dazamapapo MyBo3aHAT Kapop TONTaHUa KyHuaaru TeHriiaMara sra 0yiamus:

V:k'L.K'l PaePy=Kef; e Pae Py

(V.17)
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Ukkana ¢aszaga peakius OepyBUM XoJiaT OMp-OMpuIa apajaliMaiIuraH UKKUTa
CYIOKJIUKJIAp opacuaa coaup Oymanu. bynnai sxapaéninapna OepyBUM peakiusiaapaa
Xap Kaicu (asaJapHUHT MINTUPOKH Ba TE3TUK KOHCTAHTAIIAPUHUHT KHUMATHHH
aHUKJIAI YYyH KyWuaara Oenrumiap KaOysr KHINHATH:

- arap Qazamap xaxmuHu Vi Ba V, ne6 Oenrunanca, ynapga A Ba Y

pearentiiap Ca, Ba Cy, MUKIOpJArd KOHUEHTpaLMsIap KUMaThra sra
O0ynanu. MyBo3aHaT Kapop Tonranujia 6oiika (azanaru KOHEHTpaKUsIIApU
TEHIJIaMaCH:

Ca2=Ca1°Vn; Cyi1=Cy2/ 7y (V=Vi+V))

VYnapHu cucTeMaHUHT yMYMUR XakMHUra HucOataH udoaanacak, ynia:

dC,, dC,,
V\=- dr V1- dr V2 xocun 6ynanu.

bupunun pazaHUHT MEUKIOPUH KUCMUHUA YMYMUH Xa)KMHTa Kypa-o OWJIaH HIIOpa
3THJICA, MKKUHYH (pazaHUHT MUKI0pH 3ca — (1-« ) 1eb Oenruinanca y xoija:

(V.18)

By uwkkana ¢aza ydyH KWHETHK TEHIJIaMajap Oup XWJI KYpHHHIIIA Oyica xam,

yIApHUHT TE3JMK KOHCHaHWanapu Moc paBuiga Ki Ba kp ra Tenr Oyaamm. Y xoiaa
Kyhugara udoaa kenaud YuKaau:

A A n n n A
r= & kC a1eCyi+(1- & koo C a2 «Cy 2 =[(& ki/ 7y J+(1-@ ko 7" ] C a1 o

A A
C\?Tz =[(& kLpp+ (- ) k' ]e C rA]\,l . C\?Tz = Ko » C 1,1 . C\?Tz
(V.19)

Arapna ¢aszamapHuHr OMp HeuTa Xaxkwuapu HucOathna K.pgHH KHMaTh
aHuKIaHca, y xonna K.pgp= f(2) dyHkums Gornanumn Oyiinua onuHrad rpaduk TYFpH
ymsuku 0yaanu (V.1-pacm). bynna & = 0 Oynranuaa opanHaTa YKUHU KecuO yTran

A . .
Oy Gormanum opamuru k''pe = KoY R ra TeHr Oymagu. X = 1 ra TeHr Oynranuaa

ny
opauHaTa YKuaaH kecub yrran Oy Gormamum opamuru Klypy = Ki/ Yy Muknopunn

O0epamu. Peakmus dakar omrra dazama (Macaman, oupuHun Qaszana) comup Oyica, y
xonma Oy OoFaHMIN KOAWHATANap OONUIAHWINM HyKTacumgaH xocun Oymamm (V.1-
pacmaa 2-tyrpu umsukym). [y ycynm Ownman xap kaicu ¢aszaHm Kaiicm xuccaaa
UIITUPOK ATAETraHUHM Ba KUMEBUM peaklusAla TE3JMK KOHCTAHTAJIapu KUWMATHUHU
aHUKJIalll MyMKHH.
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V1-600 I'eTeporeH - kKaTAIUTUK peakiusiaap.

Acocuii opranuk Ba HedT KuUME CHHTE3M CaHOATUJArd TUApUpJAll Ba
JNeruApupiani, KynruHa OKCUJJIaIl, TUIPUpPJIAIl Ba JACTUAMpATIAII, aJIKWJIJIAIl Xamaa
OowKa apa€Hilap TeTeporeH-KaTaIMTUK peakuusuiap €plaMuia aMaira OLIUpPUIIaan.
Oy xui >kapa€Hjapaa KYNHWHYa KaTalu3aTop KAaTUK MOJJa XOJIMJa, peareHTIap ica
cyloK €ku ra3z (0yr) ¢aszama OYnMIIM MyMKHH. [ €TepOreH-KaTaJIUTHK peaKIHsiap
dazanapna yerapacuaa 6opaau, nyHra MyBopuk, Oy xuingaru OUpuUH-KeTHH OOpaiuraH
Kyiugaru y4 Oockuyaad uOopasT Oynanu:

- JlacTiiaOku MOJJanapHu KaTaau3aTop 13acuiard cypuiuil Judy3usianui,

- Karanuzarop ro3acunaru peakuusiap,

-  MaxcynoTJapHUHT KaTalu3aTop IO3acHJaH Xaxmra jaecopOuusOynumr Exku

aKTUB MapKa3JIapHH OyIIamiu.

by Oockuunapna OopyBuM >kapaHJIapHUHI Kailch Oupu cekuH Oopca,
PEAKIUSHUHT YMYMUN TE3JIUTU 11y OOCKUYHUHT Te3nurura teHr Oynanu. lllynra kypa
Yoy 6ockuura yerapajioBud - OenrwioBud (JIMMUTIIOBUM) OOCKWY JIEUMIIaId. KalcH
OOCKUYHUHT OEeNTWJIOBYUM (YerapajioBuM) OYIUIUIMTH KaTaJW3aTOPHUHI Xoccara
(axTUBIMTUra) Ba peakiysHu OOpHUII MIAPOUTUTA OOFITHUK.

['eTeporen - KaTaquTUK peakiusuiapja roMoreH ¢asanu xapacHiapra HucOaTaH
XOCUJT OYJIyBUM MaxCyJOTJIApHU MHUKIOPHM XaXKM OUpIMrura Kypa KaraauzaTtopiiap
kaMm capdriaHaad Ba 3axapid OKaBa CyBJIapHU YHKUIIA KaMasau (€K aipum
XoJaTiapaa yMyMaH Xocuil 0ynmaian). byHaan Tamkapy rereporeH Katajiu3 BakTHIa
KUX03 Ba KypWIMaJIapHU KOPPO3USJIAHUII IOKOpH »5Mmac. [ereporeH-KaTaauTHK
xapa€HiIapHu oJaub OOpHIIMII yCcyinura HucOaTaH Kyiuaaru Typiaapra OViuHau:

a) Kysrainmac (cTalMoHap) XoJja WIUIOBYM Kartajnu3zaTopijiap Owian (OyHza
KaTanu3atop JoHadanapuau karraauru 0.3-1.0cm).

0) Ky3raimyBuaH (Cy3u0 MOPYBYM, AHWCIEPTUpJaHTaH EKU TICEBIOO0KMKKEHIIH)
XOJIJla WIIOBUM KaTaiu3aTop OuiaH. byHpal mapowTina KaTaim3aTop MaijalaHTaH
KYpPUHMILA WIUIATWIATM Ba pPEareHTIap OKUMH TabCHUpUIa Ky3FallyBYaH XoJiaa
Oynmanu.

VYreBogopoasiapHu TeTEPOreH - KaTAIMTUK OKCHIJIAHUII aCOCUN OPTaHUK CHUHTE3
TEXHOJIOTHSICHIA KYTI aMaija KyJUIaHWIaad. YJap nauaa Kynuaaruiap SHI aCOCUIIIapU
0yn6 xpcoOmaHaIn:

1) onedun Ba ynmapHUHT OUpPHUKMATAPUHM TYWUHTAH YIIEpPOJ aTOMH OwuiaH
OKCHU/IJIaIl.

2) onmeduHIa Ba OOIMIKA YIJIEBOJOPOJIAPHH aMMHAK WINTHPOKHIA (aMMOHOJIHU3)
OKCH/JIJIAI:

3) apomaruk Ba OomKa YIJIEBOAOPOUIapHU oOKcumiam (Oynapna U Ekd
TeTpakapOOH KUCIIOTAIAPUHHI aHTHAPUIN XOCHII OYann):

4) 5TUJIEH OKCUIHU TYFPUJAH TYFPU CUHTE3 KUJIHIII:

Kentupuiran Oy skapa€Hiap akpui Ba METaKpHJI KHCIIOTa, aKPHIIOHUTPIII, MaJIeuH
Ba (hTayiaT aHTUAPHU KaOU MOHOMEpPJIAPHHU, TIACTU(UKATOP, YPUTYBUYHU Ba OOIIKA 3apyp
MojdanapHu (3TUICHOKCUJ, HUTPWUJI, aKpOJIEMH) caHoaT MUKElcuaa onuijga Karra
aMaJIuid axaMusTra rajaup.

['eTeporeH - KaTaauTHK Kapa€Hiap/a KaTaau3aTop aKTUBJIUTHUTA Typiu GaKkTopiiap
(TemniepaTypa, 00CHMM, KaTaIU3aTOPHU MailaJlaHTaHIIMK Japakacy) TabCUP KypcaTaJu:
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Temmnepatrypa KaTaJW3aTOPHUHT AKTUBIUIMIa SHT KYN TabCUp 3Taau. Xap Oup
KaTajau3aTop TapkuOM Ba Tal€piaHUII IIAPOMTHra Kapad MabiIyM peakuus y4yH
Oupopra TemIepaTypa OpalMFU[a JHI IOKOPM aKTUBIMKKa 3ra Oymamu. Opnataa,
KaTaJIM3aTOp KaHua akTUB OYyJica YHUHT MAacT TeMmIepaTypajard akTUBIWIU IIyHYa
IOKOpU OYNaay Ba TEMIEPATypaHUHI KaTalu3aTOp AKTUBIUTUTa TabCUPU KECKUHPOK
ceswiaan. TeMIepaTypaHuHI KaTaIM3aToOp HOpMaJl MIUIAWIATaH Ul TEMIIEpAaTPacUIaH
OIIMIIIA YHUHT aKTUBJIWITMHU KaMaWTUpaad Ba XaTTo, YHU OyTyHJail maccuB KWiuO
kysau. ILlyHUHr y4yyH TeTeporeH - KAaTAIUTUK peakiusiiapia TeMmIepaTypaHUHT
y3rapub TypuIllM Ba allHUKCA, YHHM XaJJlaH TallKapy OImMMUO KETUIIM KaTalu3aTop
daonusatu yuyH xaBpuuaup. lllyHra kypa peakius HaTUXKacuia, MacajaH, SK30TEPMHUK
peakiusiaapia HCCUKJIMKHU KEepPaKCU3 KUCMHHHM PEaKIUs MYXUTHIaH (30HACH]IaH)
yeTatu®d  Typuimum  Kepak Oymaau. bab3an TeMmmeparypa MUHUMYM M
TeMIIepaTypacuaH OITraHu/Ia KaTaJIu3aTOPHUHT aKTUBIIUTH Y3JIYKCHU3 OIIMalIu, OaiKu
MabJIyM TeMIeparypajaH CYHI akTUBIMK Yy3rapmac OYynu0 konmagu. by xon
TUAPOTECHNIAIl peakuusaapuaa Kyn yupaiaud. KaTanu3aTOpHUHI aKTUBIWITU HAMOEH
OynaguraH MUHUMYM TeMIIepaTypa KaTaJlu3aTOPHUHT KaHAal TalépiaHTaHJIMrura Ba
peakius MeXaHu3Mura OOFJIUK.

Bocum y3rapumm OwiaH  TeTEporeH - KaTaJUTHUK PEAKIHUSUIADHUHT YHYMU
y3rapaau. JIekuH,  TeTeporeH - KaTAJIUTHK peakiusuiapja x)apaéHHUHT OUPUHYH
00CKMYM aacopOUMsUIaHuIl OYiraHd y4yH OOCHUM ¥V3rapuind OuilaH peakIUuYHUHT
TE3NMUTH, OMHOOAPUH, KaTaM3aTOPHU aKTHUBIMIH XaM Y3UTa XOC paBHIla Yy3rapaiu.
bynnait peakuusanapaa 3¢pGeKTHB KOHILIEHTpOAIMs Ta3 MYXUTHAAru Ta3IapHUHT
napuuan OocuMmura smac, Oallku yJapHUHT KaTajau3aropra ajcopOluaiaHraH
KOHIIEHTpAILMSICUTa TEHT OYJIraHu Ba ajcopOluaIaHuIl TyHMHTYHYa Oy KOHIEHTPAIIUs
Oma Oopranu cababyiu, TyWHHUII OOCMMHradya OOCHM OIIWIIK OWJIaH PeaKIUSHUHT
TE3NMUTH XaM OPTaJHW. UIYHUHT Y4YyH OOCHUMHUHT V3rapuiu (akaT MoJeKylaiap
COHUHHUHT Y3rapuiiy OwiaH OopaauraH peaknusjapHUHT (MacajaH, KaOuW) TE3TUTHHU
AaMac, XaTTO MOJIEKYJiajJap COHM y3rapMmaciaH OOpaJuraH peakiMsUIApHUHT TE3TUTHHU
XaM  y3rapTupuau.  AOCOpOUMSUTAaHUIN  TYWHMHUII OOCHUMHIAH CYHT  l03ajaru
KOHIIEHTpAIM Y3rapMaraHjinurd y4yH I0KOpH OOCHUMH/Ia peaKIiysl TE3TUTMHU Y3rapTupa
onMaiau. bocum y3rapuimm OujaH peakius TE3TUTHHU OPTUINUA €KW KaMaWUITUHUHT
Tabuatyu Typauda Oynuiyd MyMKuH. By y3rapum Oab3aH TYFpH YM3WUKIM OOFJIAHMUIII
KOHYHHM acoCHJa, KYMHHYA 3Ca Y3Ura Xoc Tap3aa conup Oynaau. BOCUMHUHT OpTHUIIH
€K1 KaMaluII PeaKIUTHUHT UYHATUITUHU XaM y3raptupaau. Macanan, H, 6unan CO;
, CO opacuma Oopamuran peakiusija OKCHIJIW KaTalu3aTop HIITUPOKUIA FOKOPHU
O6ocumma onub Oopuica, METUI CIOHPT, JXKyAa IOKOpW Oocumiapia 3ca IOKOpH
MOJIEKYJIAIN CIUPTIAp XOCHII OYaau.

Karanu3aTopuu MaiJajlaHraHJIMK JapakacMHU TabCUPU XaM MAaBXKY/I.
MabayMm MUKIOpAArd KaTalu3aTop JIOHAYaJapUHUHT YI4aMu KUYpailraH capyu yHUHT
03acu opTHO Oopaau, HaTHXKaJa KaTaJu3aTOPHUHT AKTUBIUTH owmagu. VKKUHYM
TOMOHJIaH YHWHT JOHAauYajapy KUYUKJIAIITaH capu peareHTIapHUHT nuddy3usiaHuIm
Kamasan, Oy dca KaTaM3aTOPHUHT (paoyumuruHu cycauimmra onu6d kenmaau. KymnHua
KaTaJIM3aToOpJiap  AKTUBIMIMHM  OIIMPHUIN  y4yH KylIMMYa Mojjajiap, SbHU
akTUBJIOBYIIAp (KU poMOTOpIIap) Kymuiaaau. MacanaH, 1iepuil Ba TOpuil MeTajiapu
TUAPOTEHIIOBYM KaTanu3aTtop Oynubd xucoOisanmaiiau. JlekuH ynapHUHT Xap OUpUHHU
Hukenbra S%paH  kymwica Xocwin KuiaumHran —katanmmszatop CO; wum  CHara
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allIaHTUpUIIIA WUUIATUIaAM Ba OyHIa Karaiau3artop akTtuBiurd 10 mapra omagu.
AlO3 nan 14.5% Muxnopja HUKenra Kymu0 TaiépiaaHraH KaTalu3aTop TUAporerianl
xapa€HuHu 15 mapra ommpanu. KynuHya  KaTanu3zaTopiap FOBAaK Marepuaiap
(Monnanap) ro3acura CypTWIraH, SbHH €MMIIran xoJijaa KyutaHuwiaau. byHmail roBakiu
MOJJanap KaTaau3aTop CHBHWIAPH EKU Tperepaap ne0 aranaid.  BroBuumap
cudartuga KYNUHYBA TYNPOK, acOecT, KYyMHUp. MeTaiap. MeTal OKCHAJapH,
CUIMKarelb Ba MIyjJapra yxmam Mojjagap HWIOUIATHWIAAW. LKroBuM Tabcupuia
KaTtaau3atopyiap TaOMAaTUHUHI Y3rapuild Ba WIYHUHTACK YHUHT WYHAIMIIA XaM
y3rapuimii ~ MyMKHH. Macanas, MUC  KaTaau3aTopu  ITUI CIIUPTUHU
BOJIOPOJICU3IIAHTUPUO (JETUAPOTeHIall) aleTaabIeruara aimantupaau. Xyaad 1y

MUCHHU KyMUpPra EMUirad KaTalau3aTopy CIIUPTHU 3TUJIEH OWJIaH CyBra napyaiaiiu.

6.1. I'ereporen kaTanuzaTopJiap

I'eteporen  ¢azanmu xapa€Hnapna karanuzatop cudatuga  Kydugaruiap
UIUTATHIAIIA MYMKUH:

1. S"srapquaH BaJICHTJIM XOccra sra OynraH gaBpuil cuctremaHuHr [-rypyxdacu
(Cu, Ag) Ba Ill-rypyx (Fe, Ni, Co, Pt, Pd) merannapu. Bbynap numaa kymyuigax
Talkapu 6apya MeTajuiap TUApUpIIall peakiusiapruaa, MUC Ba KyMYIIl OKCHJIJIAHUII Ba
OKCHJIAHUIIUIM JIeTUJIpUpiam (MacajaaH, dTWIEH OKCUAHU Ag WIITUPOKUAA CHUHTE3
KWIWII, MeTaHoAaH dopMaiblAeruaHi Ba cnupriapaad Ag Ba Cu HIITUPOKHIA
KETaHOJJIAPHU OJIUII) peakluusiapuaa Katanu3aTop cudartuaa KyUlaHuIaam.

2. Apum YTkazruu 6yaub XucoOnmaHaguTraH MeTaul OKcujjian MacanaH, ZnO,
Fe2O3, Cr203, WO3, Mo0Os3, Y205 Ba Gomikanap. byxungaru kataauzatopiap MeTal
OKCHUJJIApUHU apajamiMacuaad xam uobopar 6ynaau, macian xpomutiap (ZnO* Cr,0s,
CuO* Cr203,), mommubnatnap (Bi203*2Mo00O3), Bonbdpatiap (CaO*WOs3), BanagaTiap
Ba Oomkanap. by kartamuzatopoap rumgpupinam (mMeranonmnu Co Ba Hp xpomwutiap
UIITUpOKKaa cuHTe3 Kumui), nerupupiam (FeoOsz, CroOs CrO), oxcumnam (Y20s
KaTajgu3aTopiuruaa HaTaluH Ba O-KCUJIOMHU (TajaT aHruApuira aiiaHuil,
MonuOaaTiap UWINTHPOKMIA TMPOMMICHHM AaKpoJEWH Ba aKpui  KHCIOTacura
OKCUJJIAHUIIM), OKCHJJIAHMIIIIM aMMOHOIM3 (MonuOjaTiap  KaTalau3aTOPIIUTH
IPOMUJICH Ba aMMHUAK/IaH aKPUJIOHUTPUIIHU XOCUIT OYITUII PEaKIIHSICH).

3. Metenn oxkcunnapu (AlO3, SiO), ynmapHUHOPIOH Ba HEWUTpasl Ty3lapH -
[Caz(PO4), CaHPO4), Mg HPO4], my xymnamgan, TaOumidi Ba CHHTCTHK
amomocuiukatiap [(AloOz)m, (SiO2)n (H20),] Ba neonutnap. by xungaru karanuzatop
UIITHPOKHUJIA KHCIOTa-acoC KaTauu3W MeXaHu3MH OViimda comup OymamuraH
peakuusmap  Oopagu.  Macanan, He@THHHT  yriaeBojopoa  (GpakuusiIapuHu
ATIOMOCHWIIMKAT Ba IICONUTIIAp KaTanu3aTopiuruna kpekunriam, Al,Oz umrupoxuma
JEeruApatiall Ba rujipaTialll, anHJIApHA CIUPTIAJaH CUHTE3 KWIHII KapaEHIapu.

4. Kucnoranap Ba TamlyBYWJIapJard yJapHH Ty3Japu. byHnan katanuzatopiaapHU
TapKuOWTa HUCOATaH KUCIOTAIH €K METaUl KOMIUICKJIM KaTalan3 MEeXaHU3MH OYyinda
OopyBunm kapaémmap yrkasunmaau. Macaman, H3POs »sTunenHm ruapatTiama,
CHUPTIApPHU  JerujapaTiamia, oneduHmapHu  onuroMmepusanusuiamaga, ZnCL,
MeTaHoyHH ruApoxiopnamaa,  HQCL; xaramusaropmapu CoH, Ba HCLnapman
BuHMIxaopuaHu onuiaa, Zn(OOCCHs3) katanuzatopu sca CoHy man BuHMIaneTaTHH
CUHTE3 KWIMII  peakuusjiapuia KyulaHwiaaud Ba  Xako30. by  typaaru
KaTaJIM3aTOPJIApHA UMMOOMIIM30H TOMOTEH KaTalu3aTopJiap XUiIura KUpUTUILl MyMKHH.
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5. budynkiuonan katanuzaropiap. byHnai karanuzaTopiiap METal OKCUIU EKU
kuciora tunugaru tamysun (AlxOs, anomocunukatiap) y3rapyBuaH BaJICHTIIA METaJI
€ku  yHM  okcuaM  OwiaH  apamamTupwirad  (KOMOMHAIMSUTAIITHPHIITAH )
oupukManapaup. by Xxun katamuzatopiap TypJid KYPUHUIIAATH peakiusiapHu Oup
BakTAa 0Ju0 Oopull yuyH Kyinanuinand. KomOuHanusuamran TapkuOiau OUpUHYN XU
karanuzatop ZnO - Al,O3; sTaHonman OyragueH-1.3HU CHHTE3 KWIMIIAA KYJJIaHUITaH.
Masbnymku, OytaguH-1.3HM CHUHTE3 KWIMII aJIbJIOJUIM KOHICHCAIMS, JeTHpaTaius Ba
JNeruApUpian peakuusiapugan uoopaTaup. XO03Upru BakTaa HePT (paxuusiiapuHu
pudpopmunr  kuamm  tamyBun  AlbOsz  O6ynaran Pt karanmsaropriapuna,
YII€BOAOPOITIAPUHA U30MEpIIalll peaklusiaapu 3ca KUcioTanu TamyBuura Pt Ba Pd
KOWNTAIITUPUIITAHT KaTalu3aTopiapaa oaud O0OpHUIMOK/Ia.

I'ereporen katanuzaTopiap KyWuaaru acocuid Tajabiapra >xaBoO OepuIlapu
OeNruiaHraH:

-FOKOPHY KaTAJIUTHK aKTUBJIUK,

-acocuil  peakuusAra  HucOaTaH — Tasad  Japakaucaard  TaHJIOBYAHJIUK
(CeNneKTHBIIUTH);

-KaTaJIu3aTOpHU Oapya XocCalapuHM WMYKOTMaraH XoJiJja YHH, Taiepiaml Ba

OJIUIII YKapa€HWHU OJTUNIINTH;

-CUKWJITaH, WIIKAJAHWII, YPWIMII Ba OOIIKa 11y KaOwiapra MeXaHUK

YU IAMITHIIHK;

-KaTaJIU3aTOPHU UINUIATHIN ~ MYAJaTH  JIaBOMHUAA V3UHU  OapKapOpJIUTUHU

(crabmiMruHM) cakyiad  KOJMII Ba YHM AKTUBIMTMHM — KalTa  THKIAMI

(pereHepanusian) MyMKHUHJIUTHY;

-MabJIyM MUKIOpPJArd MaxcyJjoT MIUIad YMKapuilnja KaTaJu3aTOpPHU HKTHUCOAMIM

camapa Oepwui.

KOxopuna kentupwmiran 0y tanabinap KaranuzaropHu TapkuOWHU SpaTHIL Ba YHU
OJIMIII JJABpUJIa amMaJira OIIUPUIAIN.

I'eTeporen katanmm3atopiap TapKHOWTa oJaTaa KYNMWHYA TYPJIH KyIIuMyanap
kymuiaan. by kymuMmuanap Momudukaropiap aewraan. MoauduxkaTopiapHu
KaTajgu3aTopiiapra KyluiijiaH noopaT acocHii MaKcaj yJIapHU aKTUBJIUTUHU OIIUPHIII,
TAHJIOBYAHJIMK Ba CTAaOWUIMTMHU TabMHHJIAII, MEXHAaHUK Ba CTPYKTypaBHU
XOCCaJapuHM sXmuianian ubopar. Pazanu Ba CTPYKTypaidu MoauduKaTtopiap
Karanuzaropau aKTHUB dazacuau EKH FOBAKJIUJIUK TY3WINILIUHU
OapkapopnamTupunany  (cradwmamann). JKymanagad, THApPUPIANIIATH  MUC-
XPOMUTIIM KaTalln3aTopiiapuaa XpoM OKCUIM MHUC OKCHUIMHU aKTHB OyiMaraH ¢opmara
yrumura wyn Kyimaiinu. Arap temup katanuzaropra 1% AlO3 yymmica yHUHT 103acu
aHJa opTajy, FOBAKJIApHU OCKUINO KOJIUII Ba KaliHA0 YMKHIIHK OJIU OJIMHAAN. AWpUM
MoauduKaTopiap KaTadu3aTOpJapHUHT UIUIAml  OapKapopiuruHu  (CTaOMIUTHK)
Ce3Upapiu Tap3/a OMHUPAIN EKU KATATUTUK AKTUBIUK XapaKTEPUHU KyWJIH y3rapTupuo
00opanu. MacanaH, pyX OKCHIWTAa KaTadu3aTOpWUra WIIKOpJiap KYIIMICA METaHOJIHH
CUHTE3 KWIHII >Kapa€HUAa OKOPH MOJIEKYJIald CHHUPTIAP XOCHJI OYIWIIN TOMOHHWIa
WyHanaau, €K CUHTUHHU OJUIIa WIUIATWIAJWTaH KoOalbT KaTajau3aTopJiapyuHU
XOccajapy XaM IIyHra yxian y3rapaju.

Apanam karanu3aropiiap/ia KOMIIOHEHTIapHU MUKJIOPUHH YiI4aill MyMKUH OYJran
xonataa 0yiauo, ynap sHaja Kydou aKTHBJIMKKA 3ra OYJraH ssHru OMpUKMalTapHU XOCHIT
KWIAIIA ~ MYMKHH. Moau(uKaTopiap Karopura KUMMaTXUCOOJIAHMIII — METall
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kranuzaropiapuiu (Ni, Co, Pt, Pd) texam y4yyH umuiaTWiIagMraH TaulyBUYHJIAPUHU
(Tperep) KMpUTHUII MyMKHH. TallyBUMJIAPUHU KATaJUTUK JKapaéHaaru Kyiuaara MUcos
OwiaH udoaanaml MyMKUH: aKTUBJIAHTaH KYMUPra >KOMIallITUPUITaH IIaTHHA POJIMHU
KaTaJu3aTOPJIUTUAa METUILMKIONEHTaHHU ACTUIPUPIAHUII METUIIMKIONECHTAaHHU Ba
MEeHTAaIUeHHU XOocuia Oynummra, arap Pt au  Al;Os ra skoinamtupuica aerupupiant
xKapa€HHla METWIUKIONEHTaH aH O€H30J1 Ba LMKIOIeKcaH xocui Oynaau. bomika
xonaTiapaa TamyBuwiap —KaTtanu3aTopHM — aKTUBIMTM  Ba  TaHJIOBYAHJIUTHUHU
y3rapTupaau. IIyHra Kypa, KaTaJu3aTOpHHU TAllyBUWJIAPUHMU TaHJAIl Mabiayc Oup
YKapa€H y4yH OITHMaJ KaTaJau3aTop spaTUIIIa MyXUM YPHUH dTaJUIaiau.

CaHoaT kopXoHajapuaa KyJJIaHWIAIUTaH KaTalu3aTopJapuHu Kyluaaru Typiapu
MaBXKYy/l:

1. uykTUpuaTad (TY3JIM, OKCUJIN) - KYPUHUILIU SXJIUT (MOHOJIUT), TaOJNeTKa €K1
dbopmanuH KYypUHUIIIAA;

2. TamryBUMijapjard Katanuzatopiap (Ty3Jdd, OKCHIJIW, METaJUIM) - JIOHTa
yxuani, TabneTka KypuHHUIIKWIA Ba popmany;

3. Tabuwuii (CHITMKAT Ba AJTFOMOCHIIUKATIIAP);

4, xortuniMa Xouujard (METaqd OKCHIUIM), XKyMJaJaH CUM, CIUpal MIaKIuaa
MeTasuiap.

5. ckeneriu (MeTasuIn).

KaranuzaropnapHu onumn ycyiu yJIapHUHT XOccajapura KarTa TabCUp YTKa3aJlu.
Peaknusinap karanuszaTtop ro3acuja OOpPraHjurd y4yyH €Tapjd FoBakjapra sra ro3alu
KaTajau3aTop spaTuil tanad srananu. Typiau peakuusiiap yudyH TOp €KUM KEHT FOBaKJap
kepak Oynmaau. Karanuzatopmapuu maknu Ba ymyamu (popmacu) XxaM MyxXuM YpuH
Tyryaau. by xoccanmapu katanu3aTopiapHU HUCOMI YHYMJOPJIMTMHU Ba KaTajau3aTop
KaTJaMUHU TUJIPaBIUK KapIIWIUTUHA aHUK1a0 Oepaiu.

Karanuzaropnap ukku Xui Kypyk Ba Xyl ycyn OuiaH Tadepia”aau. by ycymmap
Wuuia Xyl yCyJId Ky Tapkajirad. bynaa Karamu3atopHu acocui akKTUB aCOCH CYBIIHU
SPUTMAJAH Tejlb KYPUHUIINAA Typiu YYKTUPYyBUMIAp €plaMuaa OJMHAIA, MACAJIaH:

Ty3napauHr apamammacugad Oup €KM yYHIAH KYN THAPOKCHUIIAPHH YYKTHPHUO
IPOOMTOpJIAHTaH apajiail KaTalu3aTopiiapHU Talepiaml MyMKHH. Iy YCyl OuiaH
CUHTETUK TallyBUWiap OJIMHAAW. KaTalu3aTOPJAPHUHI AaKTUBIIWIUIA pEareHTTapHU
TaHJIall OWiIaH Oupra yjJapHH TO3aJUTH XaM KarTa Tabcup Kypcaranu. KaranmuzatopHu
AKTUBIIMTH Ba FOBAKJIMTY TY3WIUIIIUTA dTa OYIUIICA YYKTHPHUII KapaEHUHU TE3JUTH Ba
TEMIIEpaTypacH, dpUTManap KOHIEHTPAIMICH, YYKMaHU XOCUJ OVIIHIN BaKTH, MYXUM
pH Ba Oomkamapra OOFIWK. KaTaau3aTop TY3WIUII (CTPYKTYpacu) OJIMHTAH YyKMaHU
KCHUMHTY KalTa wunuiamra OOFJIUK,IbHH OCrOHa HWOHJIApJaH FOBUII, (UILTPIIALI,
KYpHUTHIII Ba ToOIamra (MpoKaika) OOFIHK.

Kartanuzaropau kepakiiu yiauyamiii JloHayaiap Ba makiiapra (popma) YTKa3ulIHu
Oup HeuTa ycy/ulapu MaBXyA. by ycymiap Karamu3aTopIapHU MYCTaXKaMJIWTHHU
Ta@bMUHJIAII KepakK. DYHUHr yudyH KYpUTWIraH 4ykma (rejb)AaH MOHIUT (SIXJIUT)
KaTaJIM3aTOp XOCHJI Oylanid Ba yHM KEHHWH Kepakju yioyamra KeITHUPHUIL Y4YyH
sHuMIaan. Tabnerka Ba OOIMIKA KYPUHUIIMAATH KaTaau3aTtopiiap KyKyH XOJJaru
MaTepuajUlapHi XyJUIUTUA IIAKUTAHTUPWIAAU. YHU MYCTaXKaMJIMTMHU TabMHUHIAII
Y4yH TOOJaHaIu.

TamyBumiiapja kataauzatopiaap MUMIMPUIT ycylu Ounan Tailépnanaau. Onataa
OJIIMHJIaH TalllyBuUM OOpWJIraH WIAKIJard TallyBYuMra OWp HeuTaMapTa TY3HUHT CYBIU
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SpUTMACH MHUMAUPWIAIU, KEeWUH GUIbTpiaHaAu Ba 3apyp Oyiaca KypuUTHIaau Ba
ToOMlananau. Arapaa metaimn okcuau KartanuzaTopHu akTUB KUCcMH OYIuO XucoOiaHca,
VHUHT HIUMAUPUII TEPMUK Oekapop Oyiaran Ty3napu €EKd apajammanapu OuiiaH
(HuTpaTiap, okcaiariap, Iy METaUIHU aMMOHMIIN Ty3iapu) OuilaH oiaub OGopuianu,
HaTWKajga ylap KaTalu3aTOpHU ToOJall BaKTH OKCHAJapra aimanHaau. Arap
TallyBYWIap/la MeTaul KaTanu3aropuTaiiépnaHaétran Oyica Oy OKcHAJap BOJIOPOJ
UIITUPOKHUIA SPKUH METaIraya KauTapuiaam.

Kypyk ycyn Ounan katanuzatopiap Tai€pnaim kam TapkairaH. by ycyn Ownian
MacajaH, KOTHILIMa1 KaTaau3aTtopJap (OKCHIIU Ba METalM) TalépiaaHaan.

CxkeneTn KatajauzaTopjap JKyJda aKTHB KaTaJu3aTopiiap OYnuld xucopOiaHau.
MacanaH, HUKENIb PEHEW KaTalu3aTOpU IIyJap JKymjacura Kupaau. AWpUM KaTop
KaMYHJIUKJIapu 60p Oyica xaM (y30K MyJJaT UIUIATUIII MyMKUHMACTUTH, KUMMATJIUTH
Ba Oomkanap) OyHAal XWJgard CKeJIeT KaTajau3aTtopiiapu TabopaTopus Ba HILIA0
YUKApUII [IapoOUTIapuaa KeHr KyutaHwiMokna. Huxens-Penit katanuzatopu HUKEN-
amoMuH KoTuimacunu (ogataa 50:50 HucOaTaa) UCCUK XO0JIIard HATPUN THAPOKCUIU
OwiaH umkopnad onuHaau. by BakTaa Mapxya Oynran Oapua altlOMUHUE 4YUKHO
KeTaJl Ba >KyJa FOBaKJIM (CKEJIETIM) HUKENIb Maccacu Kojaau. byHmail Typaaru
KaTaJu3aToOpJiapHU SPATUII YCTHUJIA XO3UPTH KyHJA XaM HIMHUK-TAJAKUKOT HILIAPUHU
o0 OOpHIIl TABOM ITTHUPUIMOKJIA.

Acocuii OpraHuMK CHHTE3 TEXHOJIOTHSCH >KapaHJIapuja OpraHuK MOJIaJIapHU
reTeporeH KaTtanu3aropiap EpaaMua OKCHJJIANl peakIusaapu aManuéraa Ky
KyutaHwiaan. by BakTna katanusatopiap cudaruaa meramt (Cu, Ag éku Pt, Pd),
metamn okcumiapu Cu+t Cu0, V0 xamaa ymapuu apanammanapu (ZnO* V,0s
CoO*WO; , Bi,03*2M00;, Ba Oomka XuI MOAJaNap HIUIATHIAAA. byHmai
Katajgu3aropiap Kajamyanap €ku TYp (cetka) macanaH, Cu karamuzatopiiapu xamjaa
noHavaap makimuaa (V20s) Ttait€pnananu. TamyBummap cudaruga Ag, CuO Exu
Ty3J1ap KyJUTAaHUJIAIH.

['ereporen KaTaau3aTopiap UIITUPOKUIA O6opaauran OKCH/IJIAHHUIIT
peakuusiiapuaa peareHTIapHu ¥3apo TYKHAIIyB (KOHTAKT) 103aja aJcopOlMsIaHUIIl
coaup OVmaau. Kucmoposa auccorumaianMacian copOoiusianaa, OyHaa MeTaul yHra
KEpaKIIU JJIEKTPOH

['eTeporen xaTanuzaTopiap UIITHPOKUAA OOpaJAUraH OKCHUJIJIAHUII peaKIusiapuaa
peareHTiIapHu Y3apo TYKHAIIYB (KOHTAKT) [03aja aJCOpOIUSIIaHUII COAMp OYiaau.
Kucnopon amcconusananMacnan copOrusuianaau, OyHIa MeTaul yHTa Kepakid
AIIEKTPOHJIAPHA €TKa3uO Oepajau Ba HATWXKaAa aJCOpPOIMsUIaHTaH KHCIOPOJ HWOH
paauKai XoJlaTura yTaau:

Ag + Oy ----- Ag—-0-0° + Ag---- 2Ag - O°

VYrneBogopoasiap MeTaliapra KaMpoK copOnmanannd Kautap MyHaIuIra srajaup.
VYnap okcu v Ba Ty37M KaTaln3aTopiiap UINTHPOKHUIA MyCTaXKaM COpOITUsIaHa M.
bynna 6ormapau Xocui OVIHIIMAA TABMUHIIOBYH SJIEKTPOHIAPHU OJieDUHIIAPHU
MOJIEKYJIAJIApH TOMOHU/IaH TAbMUHIIAHAAU, STbHU:

M@ + CH,=CH-CH3 M"™ - CH,— CH" —CH3

['eTeporen- kaTaauTUK OKCUIJIAHUII XKapaéHIapuHU OOpUII MEXaHU3MHUHU 2 TYpHU
MaBxyl. byHna Oupunuyucu OyiiMya yrijaeBOAOpOJ KaTalu3aTOPHH OKCHUJIAHTaH
r03acura copOuusiiaHaay Ba KEHUH OKCHIJIAHUII MaXCYJIOTIIAPUHHA XOCUJ KUJIA U
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Ag —00°+ CH,=CH, —— Ag —00-CH;- CH, ——— Ag —0O° - CH; -
CHO
YMymuii kypunuiuga Oy kapa€H Kyhuaarudya KypuHuaa Oynud OKCHIJIaHUII
85% raua 6opau:
6Ag02 +7CH,=CH, ——— 6CH>- CH>0O +2C0O, +H>O
benzonHu ManenH aHruapuara OKCHUIJIAHMII XaM Iy MeXaH3M Oyitmya Oopasu.
[ITapouTaa opanuk MaxcysoT cudartuaa XUuHOH Xocui 6ynaau: ¢gopm

I'eTeporen — KaTaJIMTUK OKCUIJIAHMILI JKapacHIapua OKCHUIUIaHMII-KaWTapuil
MexaHu3Mu Oyiirda GopyBuM xkapaéHiap Kyn tapkainrad. by Oyiinua Meramn noHUTa
copOIManaHrad yrieBoJopoj KaTajau3aTrop MaH)KapacuJaru KUCJIopoa OuiiaH
OKCHJJIaHaJId Ba Yy siHA KUCIOpOA OWIaH y3apo TabCUPJIAHUO OJIIUHTH XOJjaTUra
yragu: (popm

Bynnait wmexanu3m Oyiinua KYnpok oJepuHiap Ba METUIOCH30JUIAPHU
OKCHUJJIAHUII peaKuusijapu coaup Oynaau.

6.2 'eTeporeH — KaTAJIMTHUK peaKIMsIIAp KaTaIu3K1a acopOIUsIaHuIIL.

['eTeporeH — KaTAIMTHK peakIusIap KaTalu3u XOUCACH KaTTa aMaJlMid aXxaMHsTra
sra. HO3aku KaparaHjga TYIIYHUII KHHUMH OYNraH XoJMCaJapHUHT pPyH bepull
okuOaTHa Oy XHJI KaTaju3 XOJAUCACHHUHT Ha3apHsACUHU YpraHUIIl 3apypaTH TYFUIJIH.
Xo3up OVHAal KaTaJIM3HU TYJa-TYKHUC Ba MyKamMMall Tap3jia TYIIyHTHpUO OepaauraH
AroHa Hazapusi WYK, JEKWH KAaTaJM3HUHT TYpJId TOMOHJIApUHU ajoxuia TaBcu(iad
OepyBUM Hazapusuiap MaBxkyld. AMMO Oy Hazapusulap Xam TYJIUK TYUTyHTHPUO
OepoamaiIu.

Karanu3 nazapusicu Tapuxuil HyKTail Ha3apuJaH UKKUA TYpyXra: KUMEBUN Ha3zapus
(opanuk OupHKMaiap XOcCua OViuImn Hazapusicu) OwiaH (U3WKaBUNM Hazapusra
oynuHaan. Opanuk OMpUKMaNIap Ha3apusICH TOMOT€H KAaTalU3HU SIXIIU TYIIYHTUPHUO
Oepcama, TETEpOreH KaTajdu3lla Ky3aTHJIraH Typiau (QakTIapHUHT cababuHu
TymyHTUpuO Oepa onmaiau. Macanad, — KaTaauM3aTop FO3aCHHUHT TY3WJIHUIIH
TabCUPUHU Ba 3axapiii XOJAUCACH CHUHTapu Ovp KaHda (pakTiapHU TymIyHTHUpUO Oepa
onManu. bynpan Tamkapu Oy Hazapusl Karajnu3 XOAHCACHHUHT (akaT KUMEBUMA
TOMOHUHHU xucobOra onradH. CyHITH BakTiiapjaa Oy Hazapus KaTaJUHUHT (PU3HKABHI
TOMOHHWHHU, STbHH QJICOPOIMSJIAHUIIHA YBTHOOpPra OJNTaHJIWTH cababiau Karaiu3
XOJIMCACUHU TYJIAPOK TYITYHHINTAa UMKOH OEp/IH.

Karanu3auar gusuk Hazapuscu Oyinda TETEPOTeH — KaTaIUTHK peaKIHsUIapHu
Oopull MEXaHU3MHUHU OWPUHYM OOCKUYMPEAreHTIAPHUHT KaTalu3aTop I03acuia
aacopOIMsUTaHuImuaup. by Hazapus ancopOuusiiaHuIl Kapa€HUra acociIaHaIH.
@u3MK Hazapusg TETEPOCTH KaTaTUTHUK pPEaAKIUsIapHH OOpUIIHMAArd KymuHYA
Ky3aTUIIAp Ba TaXXpUOaJaH OJIMHTAH HATIKAJApHHU TYIIyHTHpUO Oepa oOam.
HIyHWHT yayH agcopOIus XaKkuaa KUCKada TyXTaauo yTaMus.

l'a3 ExkuOyfnapHUHT KATTUK MoOJjajapra IOTWIMIIN Mypakkad jxapaéH Oymuo,
acocaH y4 Xwi adpuMm-ailpuM Kkapa€HiapiaH, SbHU  aJCOPOLMSIIAHMILL,
a0CcopOLMSUTAaHUII Ba KAWISIP CYIOKJIAHUII J1e0 aTanaaurad kapa€Hiapjan uoopar.

lNa3Hu €ku OyFHUHT KATTUK MojAJAa nuuaa nuddy3usuiaHud, yHUHT OyTyH Maccacu
Oyiinya FOTHIWII, YMyMaH OJTaHAa, OMp MOJAAHWHT UKKUHYHA MOJJIA WYWA DPUIIN
a0CcopOMILTaHUIIT JeUIITaTH.
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['a3HUHT KATTUK MOJAJA l03acHra 3UWIAHMIIKA Ba yMyMaH, OHp MOJJAaHUHT
MKKUHYM MOJJa lo3acuja YIUIaHWO KOJNMIIM ajacopOuusnaHum aed arajmaa.
Kynunua aGcopOuusnanuin Ba abcopOuusuiaHuin  >kapaéHiapu Oup BakTAa
Ooprannuru cababnu yHu copOuusuianuin aevunanud. KOTyBum monana ajacopOeHT
(copbenT) 1e6, roTunaérraH Mojjaa 3ca abcopOoTuB (copTuB) neb aranau.

Arap ancopOwiaHuIl >Kapa€HM Ta3HUHT KPUTUK TeMIepaTypacuaaH MacTia
Oopaétran Oyiica, curwiraH OyF KaTlaMd COpPOEHT FOBAKINpPHUJA CYIOKJIAHUII
MyMKHH. By ’xapaéH, ssbHM OyFHUHI COPOEHT FOBaKIapH/ia CYIOKJIAHUIIN XHUCOOHUTra
OopajuraH IOTUIUIIUTA KaMWIsp CYIOKIaHUII nennand. Amanaa U3k Ba KUMEBUM
azcopOnaHui MaBxyd OYiaub OyHaa aacopOTHB aacoOpOCHT ro3acura Typid Kydjap
BOCUTacUra Kyudcu3 OofjiaHran OynumO Oup-Oupura BaH-nep-Baibc kyuum Ounan
MoOJIeKyJlanap ypracujia TOpTUIlyB coaup Oymanu. Kymnagan, arapaa ajacopOTHB
MoJIeKyJlanapu KyTOjaHraHn Oyjca y ro3ara OpUEHTAlMOH Ky4d OWJIaH TOPTHIIAIH.
AncopOTHB MolleKynanapyu KyTOJlaHMaraH Oyica y Xojja aJcopOeHT ro3acujiaru
MaBXyJ 3apsuiap €KU JAUMNOJ MOJIEKyJanap TabCUPHIa HMHIAYKUMOH JIUIOJra 3ra
Oymumu MyMkuH. byHmail Xxonga ymap ro3acura WHIYKIMOH Kyd TabCUpHAA
TOPTUJIAAM Ba HUXOSAT AMCHEPLUMOH Kyd OWJIaH BOJOpOJA OOFJIAHUII BOCHUTACHA
toptuiaau. Iy cababnu rereporeH Karaau3aTOPIAPHUHT SHT MYXUM XOccajapHiaH
Oupu OYnMO ynapHU 103acd, FOBaKJIApHU YyiIu4aMH Ba TY3WIH, ajacopbar Ouian
a7copOeHT —KaTajau3aTop Opacujard y3apo TabCUPJIAHUIIMHU DHEPrUSBUM Ba
MyBO3aHaT XOJaTiapu Xucobsanaau.AicopOeHT OMIan ajgcopOuIiaHral MoJIeKyJanap
opacujia TabCUp ITYBUM Kyusap Tabuatu KUMEBHM Kywiapra sskuH 0yiaub y Jlenrmiop
dopMynacu (KaTTHUK >KMCMTa ra3 agcopOuiaHard Takaupaa) ounan udogaianaiu:

I'=a* (8P)/ (1+BP)

bynpa I'- agcopOusnanran ra3 MUKAOpPH, a Ba B Iy M30Te€pMara Xoc y3rapmac
KarTanukiap, P- raz 6ocumu.

OpuTtMmanapja coaup OVynanuraH aicopOlus y4YyH JIGHTMIOp TEHIJIAMaucC
Kyvujaarnda €3usaiu:

I'=T¢* (c)/ (1+x*c)

by epna I'- comumrupma agcopobmus, .- MakcmiiaM coaumThpma aacoporus, c-
SPUTMAHMHT aJICOPOIIMOH MYBO3aHAT BAKTUIAry KOHIICHTPAIIUSACH, K — KOHCTAHTA.

bab3an Oy TeHrinama:

I'=T¢*(c)/ (B+¢)

bwran &3umnagm Ba Oymmia B=1 / k ra TeHr. JIeHrMoOp TeHIrJIamMacujaaru
KOHCTaHTalapH (SpHU B Ba ['¢HW) aHWKIam y4yH rpaduk ycynnan (oigananuiagm
(VIlpacwm).

I'paduk

Bynunr ycyn (V1.3) Tenrnama Mxyiugarnya €3uiajiu:

Vllpacmaaru OB umsuru 1/ I'; ra tenr, yaman ['ean Tormmm mymkuH. ['paduxgarn
6 OypyarkHuHT TaHreHcH tg 6=B/ [';Ta TeHTr. yH/IaH B TONWJIA]IN.

Kartanuzaropau HucOUi 103aCMHU YHUHT F03aCUa MOHOMOJIEKYJIAP KaTIaMu XOCHJII
KWJINO aJcOpPOIMSUTaHTaH Ta3 XaKMH OpPKajlu aHUKJIaHAIH:

Simcomii =(@*V*ML) [ (M *V,) [VI.4]
Oy epna a - OuTTa MOJeKyjna srauiarad to3a; My - Jlommuta conu; V - HOpMmal
[IAPUOTAATHA Ta3HU MOJIb XKMU; Vo - HOpMaJl MAPOUTIATH Ta3HU MOJIb XQKMU; M -
KaTaJIu3aTOP MacCacH.
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VHU aHUKJAIl yYyH MacT TeMIrepaTypaaa UHepT raziaapHu (a30T, Tenil, KPUIITOH,
OyTaH) ajacopOLMaIauIIM KypuO 4YMKWiIaAu. Oy IIApOUTIA OJIMHTAH HaTUXKaiap
¢usuk ancopOuumsHu udonanoun bIT wuzorepmacu Oyiinua Myxokama STUIAIH,
s’bHU OyHA!

Vare = (V*C*P) / (Po (1-P/Py) (1-P/P, + C*P/Py))

OyHna, Vg - MyBo3aHat Kapop tomnranujaru PaxmonGepaues F.P. Gocumpaa
afgcopOuniaHran ra3 Xaxmu; P, - Taxpuba onub Oopwiaetran TemmepaTypaja
azcopOaTHU Tyuiran Oyr 60CUMU; C - TOUMUI COH.

BOT (bpynaysp, Ommer Ba Temnep Haszapuscu) TeHIJIamMacu OWJIaH IOKOPH
yiryamra 3ra FOBaKIW >KHCMJIADHU HUCOWH F03aCHHU aHUKJIAIl MYMKHH 3Mac, YyHKH
MUKpOFOBaKIapja ajacopoar konneHcanusuianaau. [y ca6abmu Oy BakTtaa JlyOuHuH
U30TepMAaCH KYJUTaHUIA/IN:

InQ =-B (In P, /P)?
Oy epna Q- srajutanraH r3a kucMu; B- noumuiiiuk.

Taxxpubanap reTeporeH KaTaau3aTOPJAPHUHT HUCOUWM t03acuHU KuiimaTtu 1-2 naH
800-1000 M?/r raua y3rapuniHy KypcaT/u.

Karanu3atopHuHr roBakiap Mukiopura (€ku ¢ousura) aiitunamy, seHu €=Vn/Vi,
OyHna, Vi- FOBAaKHMHI HHCOMM XakMH OYnuO, CMKMO 4YMKapwiraH reiauil Ta3HUHT
xakmuaup  (y OyTyH FOBaKju dsrauiaiian), V- JOHAYaJApPHUHT HUCOUM XaKMH
O0ynmuO, cukubO umkapwiraH cumMo0 XaxMuaup (y FOBAKIApHU TYIAHPMANIHN).
FoBaknapan HHCOMM Xa)kKMH Ba HUCOWIA 1032 KUHMaTH (FOBaK IMIIMHAD MIAKIUAA 1e0
OJIMHCA) OPKAJIM FOBAKJIAPHU ypTaua painyCy TOMHIIAIN:

NPOBaK =2* (Vn/SHHCG)

Karra roBakmap paamycu  2.5maH  7-8*10°mm ra temrgup. HucGaran karra
Oynmmaran froBakiapnaa (1.5mam 30HM) ancopOar Kamwuisip KOHJICHCAIUSIAHUIITA
yupaiian Ba KensBuH TeMiiepaTypacu Oyiinya udogaianau:

In (Po/P) =- (2% *Vm™* cos y) / (R*T*N:osax)

Oynma, $ - cupt TapaHriuuk, Yy - XyJuiaHuin Oypuard, V - aacopOaTHH MOJIb XaXKMH.

Arap CYIOKIUK aJICOPOCHT CUPTUHHU SIXIIU XYyJJaHMaca, aJicopOCHTIAru Karuisip
nyuga OOTHK MEHCTK (Ym3uK4a Oenru) maijgo Oynanu, CyHrpa KodraH OVF aHa Iy
MEHCK yCTHAa CYIOKJIMKKa aijaaHuO ancopOCHTHUHT Oapuya FOBAaKJIIAPWHH CYIOKJIMKKA
TYIAAPAIN.

AncopOeHnanran ra3 KaTTHK JKHCM cupTuaa Oup €kum Oup Hewya Karjiaam
MosieKynanapaan  ubopar Oymummm  mymkuH. [llyHra kapa® amcopOwmanwmin
MOHOMOJIEKYJISIp €KUM MOJIUMOJIEKYJIISIp agcopOmanum 1ed HomiiaHaau. AncopOnianral
MOJIEKYJIa afICOPOITMOH KaBaTHa KaH4a BaKT JABOMHUA UCTUKOMAT KU aICOPOIIHS
BakTH 1e6 atanaau Ba y ®penkens TeHrnamacura t=t, *¢ ¥RT myBodux y3rapagu. By
epna, Q - Moyekysa OWIaH CUPT Opacuaard y3apo TabCUp dHEPrusicu (aacopOIUsIHUHT
Monsap uccukauru ), to= 10°3nam 10712 cex, spHM MoseKyna OUIaH CHPT OpacHaa Xed
KaH/1all TOPTHUJIUII Ky4djIap MaBxKyz OyaMaran mapouTaard aficopOnus BaKTH.

Irp. agcopbentra ra3 €ku OYF OTHITaHAA YUKKAH YMYMHUH UCCUKIWK MUKIOPU
aJICOPOIMSTHUHT MHTETPAJT UCCUKIIUTH ICHHIIA N,

Qe = Q/M

Oynna Q - axpanud YMKKaH YMYMUU UCCUKJIMK MUKIOPH (3KOYJb), m - afcopOeHT

MaccacH (Tp).
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AncopOeHTra MabliyM MHUKIOpJla MOJJa IOTWITAaHUJAH KEHWWH siHa OUp MOJb
MOJJa IOTWITaHda axpaind YMKKAH WCCUKIUK ancopOuusHuHr auddepeHiman
UCCUKJIUTH TCHIIIATHU, THHU:

Quipp. = AQ/dm

AncopOiusi uccuUKIurd OwiaH ra3 OocMMM opacuaa Kyluparuda OOFJIaHULI
MaBXY/I:

Ig = Po/P1 = (qY/ 2.3*R)((1/T2) - (1/Ty))
€K1 q = ((2.3*R*T1*T2) / (Tl*Tz)) (lg (Pz/Pl))

Karrtuk agcopOeHT cupTura yzrapmac Temieparypajaa IOTWITaH ra3 €Kd spurat
MOJJIa MUKJIOpH OmiaH aacopOeHT maccacu opacujard OornaHuml DpeldHIIUXHUHT
a7IcopOIMsl TeHIJIaMacHu:

x/m = k*c (VI1.12)

Oownan udonananaau. by epaa, X - HOTUIATAaH MOJJIAHUHT TpaMM XHCOOUJAru
MUKJIOpH, M - ancopOEHT Maccach, C - HIPUTMAHUHT AJMOPOLUMOH MYyBO3aHAT
aBKTHJArM KOHIICHTpPAIMSCH, K Ba N - Taxpuba acocuja TONMWIAAUTaH Y3rapmac
KuMatiap, K - agcopOuanaHyBuu Mojja Tabuatura 6ofnuk. Arap c=1 Ba m=1 6ynca
k=X OYnmaau. m HUHT KuiiMatu 1.51anS opacuna 6ynanu. by Tenriamagaru K Ba 1 HUHT
KAWMAaTJIapWHU TOMHMIN Y4yH Tpaduk ycyauaad ¢oiparmaHuinaad. ByHMHT ydyH Oy
TEHIJIaMa Kyuuaaruda €3uiaau:

lg (x/m) =lg k + (1/n)lgc

Cynrpa abciucca ykura lge, opaunaranap ykura lg (x/m) kyhnica TYFpU YU3UKIN
oornanum (VI.2pacm) xocwn O6Vmaau. I'paduknaru OA uumswru 1gk HE Oepanu. A-
Oypyak TaHTeHCH tg =1/ 1 ra TeHr.

[Monumornexynsp afcOpUUSHUHT MyBO3aHAT KOHCTAHTACH:

k = g*exp ((Q-L)/ (RT))

oynna, (Q-L) - agcopOuusHuHT co UCCUKIUTHA. Arap OYF TYHHMHHMIN XOJaTHIaH
aHJa y30K Oyinca k>16Yymanu. By xomma ajmcopOuus HaTwkacuia aJacopOCHT CHPTH
MOHOMOJICKYJIAP KaBaT OWJIaH KOTIJIaHAIH.

Kympox wunuiatunaauran FoBaKCHU3 aJCOpPOCHTIAp JKymjacura OpraHuk Ba
KPEMHUN OpraHUK MOJJAJaApHUHT Yajla EHUIIW MaxCYJIOTIABpH (Kopa KypyM, OK
KypyM), IIyHUHTACK, KpeMHui rajgorenmmiapu (SiCLs SiF4)ausr cyB Oyru Owian
THAPOJIM3IIAHUII  MaxcyjoTinapu (aspocwuiap) Kupaau. by amcopOeHTIapHUHT
comumrpma 1o3acu (cuptu) 100m?/r ra tenr. Fosakmu agcopbeHTnap ogataa KyKyH
XO0JuAa WIUIATUIMAcCaH, MyCTa=KaM JOHada €Ku TableTka IMaKiuaa KYyJTaHWUIaIu.
Vnapra akTUBIaHraH KYMUp Ba CWJIMKareimiap MHcCON Oynaau. Arap ra3 Y3WHHUHT
KpUTUK TeMIlepaTypacuJaH TacT TeMIieparypaiapaa ajcopOiuanaHca, ra3 OOoCHUMH
OpPTUIIM OWJIAH MOHOMOJIEKYJISIP aJCOPOIHS MOTUMOJIEKYISp afcopOIusra aiaaHaIu.
TemneparypanuHr OpTHIIA Ba OOCHMHHHT TMAaCalWIM IOTWITAH Ta3HU Jecoporusira
yupaiiau. llly caGabmm monmmanmapHM XaBO MYXHUTHIAH aXpaThuO ONWINa, ra3 Ba
OYFapHuU To3anamaa agcopOIMPHFAECOPOITMOH yCyIIap/laH CaHOaTAa KyJUTaHUIIa H.

Kumésnit kyunapu tabcupuia ancopOaTuB MoJieKylaiapu agcopOeHT o3ara KUMEBUI
Oormanran Oyica xemocopOuust €ku KUMEBUH anmcopuust coaup Oymacu. AacopOTHB
aZCOpOCHT FO3acHIard MOJIEKysia, aToM €KW HOHJAp OWjaH KUMEBHM peakimsra
KUpHUILIAIU EXy] OYJIMHMAraH 3JIeKTPOH Ky(PT Xucooura 13a OUprUKMa XOCHJT KUJIaIu.
Macanan, Oz Hu aktuBnanran kymupra O°C ga ajmcopbuina® cyHrpa yukapuica,
VHUHT KYTI KACMH Iy TeMIeparypajna KalTagaH KUCIOPOI XOiuaa, OMp KUCMH dca

144



(altHUKCa IOKOPU TeMIIepaTypaja) YIrjiepoJ aToOMJIapyu TOMOHUJIAaH KYWIN TOPTHIIUIIH
Hatmkacuaa CO Ba CO; nap xonuaa akpaiaud YMKKAHIWTH Ky3aTwirad. Jlemak, Oy
Takpubara MyBo@uK O HUHI KYII KUCMU KyMHp OwiaH (pU3HKaBUN aJicOpOUIIaHTaH
Oy1ca, 03pOK KUCMH KYMHUp CUPUTHAATU aToOMJIap OWJIaH XKyJa MyCTaxkaMm KUMEBUM
azcopOuusi opacuja KECKMH dYerapa WYKIWTUHU aHrinataad. KumEBuii aacopOuus
uccukiuk s¢pdextu 500 xx/Monp ra et MyMKUH. byHpnall kuiiMaT KuMEBHA
peakiusiaap UCCUKIUK 3P dexTnapura sKuH Kenaau. AkTuBiaanuin 3Heprusicu 40-120
KK/MOJb HU TabKWAJ JTaau. [eTeporeH Karaau3aTropiap HIITUPOKUIA OOpyBUH
xKapa€Hilaparu y3rapuiuiap TepMOoAeCOpOUSIIaHUII 3TPU YM3UKJIAPHU OJIMII aCOCHIA
ypranunanu (VI.3pacm) Oy srpunap karaiuzaTopra ajacopOusIaHTaH peareHT OuiaH
ra3 TallyBud HINTUPOKHIA YHUHT TEMIIepaTypacuHH OWp Mebepaa y3rapTupuo
KU3AMpUII opKanu onuHaau. ['paduxaa Xocun OYIMBYUM HHT IOKOPU Y3rapwiil
(nuknap) peareHT OWJIaH KaTalu3aTOPHU TYpJIM IAKIUIapaa ¥3apo TabCUpIaHUIINHU
KypcaTaJu.

6.3 I'eTeporeH - KATAJIUTHK peaKUUsJIap MEeXaHU3MHU
IeTteporen - KaTaIMTHK peaknusyiap KaTaJu3aTOPHUHT FO3aCHIard aKTUB
Mapkaszjap/a pearecHTJIIapHU OUp XOJIaT/IaH MKKWHYMCHUTa aljIaHUIIUIaH HOOpaTIup.
Karaimu3zaunar acocuit Hazapusicunu [.M.MenneneeB sparau. by Hazapusara xypa
aJICOpJIaHTaH MOJIEKyJIa MabJIyM y3rapunuiapra yupaiinu. Karanuzatop rozacumaru
aKTUB y3rapuiiapra TabCUp HATWXKACUIa MOJIEKyJajaru OOFjaHUIUIAp Oyiiamanu
Ba XaTTo y3uiagu. ByHUHT y4uyyH KaM akTUBIAHUII SHEPTUsiCH Kepak Oynanu Ba
peakuusHUHT Oopuin oconnamanu. Karanuzatop ro3acujia peareHT Ba KaTaau3aTop
aTOMJIAPU AKTUB KOMIUJIEKC XOCUJ KWINIIA MYMKHUH:
A+B+K ----(ABK)----- (ABK)-----K+MaxcymoT.
KaranuzatopHuHTr akTUB MapKa3imapuHU Tabwatu Ba Mojjajap OWiIaH KaHlau
y3apo TabCUpPJAHUIINIa Kapad TEeTepOoreH KaTaJuTHK peakiusiap TOMOTeH Ba
TeTEPOJUTUK Typiapura 6yauHaau oup KuMEBUH KapaéHaapaaH Hoopar:
1. Hactnabku peakreHTiap katanusatop (K) ro3acura agcopOnananu:
A+B+K ----ABK
By aacopOunanuin akTuB Ba dK30TepMHK Oynranu yuyH ABK Hu motenmman

SHEPTUsACHIIAH KaM OViaiu.

2. Cucrema ancopOIMOH XOJaTHIa aJCOpPOIMOHAKTHB KOMIUICKCTa aiiaHaiu,
spau ABK ---ABK*. By sxapaén 4yiMH akTUBIIaHUII SHEPTUSACUHH Talad KUIAIH.
by mapoutna KysaTwiraH axkTuUBiIaHUII SHEPrusicd (Eiy;) YMH aKkTHBIAHWII
sHeprusacH (Eu,) Omiian Kylinnaruya OOFIaHTaH:

EKy3 = Euum +Qnacrt Qumaxc (V|14)
OYHZA, (uacr BA (uaxc - JACTIA0KH Ba CYHITH MaXCYJIOTIAPHHUHT aJCOPOMIaHUTI
UCCHUKJINTU.

AKTHUB MapKa3JIapHUHT TaOMATUHU YpraHuUlll, yTap XoaaT (aKTUB KOMIUIEKC XOCHUJI
OynuIn) Ha3apuICHHU KaTajaus3ra TaJOWK OTHI, 03aja XOCHJI OYIraH oOpajuk
OMpUKMAJIapHUHT TaOWMATUHU Ba YJIAPHHU BYXKYyJAra KEJWIl MEXaHU3MUHHU YpraHUIll
reTEpOreH - KaTallMTUK Kapa€Hiuapaa coaup OYIyBUM KYNruHa XOJUCAIAPHU
TYHIYHUINTA epAaM Oepau. 103ajla MKKA XWI KYpUHHII Ba yiyamiiapja OopaJuraHr
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paKkUMsJIApHUHT WYHAIMILNTA, caiyiall Xoaucacu (TaHJIOBYAHJIMK)ra Ba OomIKaiapra
aKTUB MapKa3HUHT TaOWaTH, COHU XaMJla YHUHT aKTUBIUTUJAH TallKapu Oup-oupura
HucOaTaH KaHJal Tap3/ia >KONIalraniurura xaM OoFuKIUTrudu aactiad A.A.banaaun
bTUOOpra OJAU. YHUHT MYJIbTUILIET HA3apUSICUHU sipaTaiv Ba Oy Hazapusira MyBopukK
aJCOpOIIMOH aKTHB Mapka3 OWJIaH KaTaJIUTUK aKTUB Mapka3 Oup XWJ Hapca 3Mac.
AnCOpOLIMOH aKTUB MapKa3JapHUHT MabiyM OWp COHJArd TypyXd KaTaIUTHK
MapKasJIapHU XOCHJI KWJaJu. aKTHB MapKaszjap 03aJa reOMETPUK JKU=AaT]laH MabIyM
TapTuOaa xkoinamanu. byHnail TapTuOau >KoMamMi OWJIaH KPUCTAUT HaHkapa akc
ATaJM. KaTalau3aTop 03acu/ia peaklusara KupuilyBYd MOAJAHUHT MOJIEKyJIacu OUpruHa
a7IcopOLIMOH Mapka3 OujiaH sMmac, Oanku UKKU (AyO0seT), yu (TpUIUieT) Ba yMyMaH Oup
KaHya (MyJIBTUILIET) MapKazjap TOMOHHAAH TOPTUJIMII MYMKHH. Arap peakiusra
KUPHUIIYBYM MOJIJIa MOJICKYyJlach OWTTa aKTHB MapKasra TOpPTHJCa, SbHHU (OUTTa aKTHB
Mapka3 Tabcupuaa Oyica) y xkyna kam aedopmanusuianui (Oyiiamanamn) Ba HaTHxaaa
peakiusra KUPUIIMACWINTH MYMKHH. Arapja peakiusra KUPHIIYBUYA MOJJAAHUHT
MOJIEKYyJlacu OMp BaKT/la UKKU €KU OUp HEUTa akTHB Mapkasjapra Toptuica, Oy akTuB
MapKazJapHUHT  MalJOHM Ky4dyd OWTTaCMHUAAH Kywid Oynaranu  cababnu
aZicopOMIIaHraH MOJIEKyJa Kywid AedopMalMsiiaHad Ba MOJEKYJIaHUHI Oy aKTUB
Mapkaszjgapra TOPTWIHMIN Kydd (SHEPrusicH yHAard OOFIaHWIUIAD Ky4YWJaH
(aHeprusicuian) OpTHUK OYJica MOJIeKyia XaTTo TUCCOIMIAHA/IH.

['ereporen karanus coaup OYIUII yUyH peakreHTIap MOJIEKYJACHHUHT TY3UIIUIIU
OWIaH aKTUB MapKa3JapHUHT TY3WIHMIIH OpacHjia MabJIyM TeOMETPUK MYBO(DHUKIUK
oynmumm kepak. Macanan, H, Monekynacunu negopManusiaHul KU JUCCOLMIAHUIITN
yayH H-H atomiap WKKM akTUB Mapkasra TOPTWIHMINM, OYHUHT YYyH 3Ca aKTHB
Mapkasnap opacugaru macopa H-H OornaHMIIHUHT y3yHJIWUTHUTa TaxXMUHAH TEHT
Oynmumm yo3uM. AKC Xoyijla arap HIyHjgal OyiMaca BOJOPOJ aroMjapu HKKH aKTHB
Mapka3 TabCupuaa OyaMaiam.

Arap akTUB Mapkasiap TY3WIWIIM OWJIaH peareHTIap MOJEKylach TY3WJIUI
opacuIa IOKOpHIa aWTWITaH TeoMeTpUK MYBOGHUKIMK Oyica, mactiad pearcHTIAp
KaTajgu3aropiap OuiiaH MyJIbTHILIET KOMIUIEKC Xocui Kuinaau. Hatukana 6ornap Kaiita
TaKCUMJIAHUO SIHTH MaxcyJoT xocws Oynamu. Kartanmm3 sxapaéuu Oopumu yayH Oy
KOMIUIEKC OoIllKauya HyHalWi OwWiaH TMpadajdaHWUIIl Ba XOCHJI OYyIraH MaxcyJoT
JIECOPOMIAHMINNA KEpaK. AKTHUB MapKa3JIapHUHT Y3MpO SKOWJAIIMINKA KPHUCTAILT
NMaHKapaHd aKC OBTTHUPraHd yYyH METAUIAPUHT  KATaJMU3aTOPJIMK  XOCCaCH
KpUCTAJUIApUHUHT Imaknura 0ornuk Oymanu. lllynra xypa rugporennam peakuusiiapu
y4yH Ky0 €K TeKCOHAJl MIAKJIyaru MmaHxkapa Ba aromyap opacuaara macogda 2.8A° -
2.47A° OynraH MeTaJUTApHUHT KaTanu3aTop Oyna ONWINM aHWKJIaHraH. byHpai
Metamiap katopura Ni, Co, Fe, Cu, Ru, Ph, Pd, Jr, Os kupagu. ynapHUHT ro3aj1apusa
aKTHUB MapKaziap TypTOypuak €ku E€HIM ydOypUak MaKIua >KOUIalIa Iu.

Ot cuptuauHT Al,Os karanmsatopiuruaa cyBcuznanum (CoHs--CoHga+H20),
arap MHC KaTaJdu3aTOpu KYJUIAaHWJICA BOJOPOJ aXpanud YWMKHUIIM Ky3aTHIAQIH.
Mynptumier Hazapusra OwmHoan AlyO3 katanmmzaTopu o3acuja akTUB MapKasiap
OYTJIETHU XOCWJI KWJaau Ba OyHTa ATaHOJ MOJIEKylalapu aacopOmnaHum Tydaian
MYJIBTUIUIET KOMILJIEKC BYXKyAra keiaau. byHra yriepogHu HMKKA aTOMJIM OUTTa
IyTIeTra, BOJOPO]] Ba THPOKCUI OOIIKA TyTUIETra TOPTHIAAN: (hopm

Myntumier koMmmuieke AB um3uk Oyiinda mapyanaHaad Ba STUJICH Xamja CyB
XOCcHuJI Oymaau.
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Muc karanu3aTopu ro3acujaa Xam Aymietiap 0op, aMMo yiap Oomikaya KUMEBUN
Xoccaniapra Ba aromjapapo Oomika macodara sra. [lly cababnu mMuc ro3acuaa 3TaHOI
OoLIKaya MyJIbTUILIET KOMIUIEKC XOCKJ KUlaau: popm

(.) - HyKTanmap OWJIaH aKTUB MapKasjap KypCcaTHJITaH.

OrtunaneTaT 3QpUPHUHT TapYaJaHUII PEAKIUSICH:

2 CH3COOC:2Hs ---- CH3COOCHs3 + Co2Hs0H + CoHyg + CO2

y4 (TpHILIET) aKTUB MapKasjap TabCUpH OcTHAa Oopaau. MyIbIUIeT Ha3apuscH
TaHJa (M30MpaTeIbHOCTh) X0AUcacu cabablapuHu SIXITK TYIIYHTUPUO Oepiu.

['oMoren kaTanmus3ra yxmaml Xo0JJla TeTepOoerH KaTalu3 XaM KHCJIOTa-aCcoCid
Oynumu MyMKUH. ByHZIa [03aHUHT KUCIOTaquM €KM Mapkazjapu OujaH ajcopOaTHH
y3apo TabCHUpJAHUIIM XUCOOWJAH peareHT aKTHBJIAHTaH XxojaTtra yranu. MacanaH,
H3PO4 Ba ZNnCL; karamuzaTopiyiapuja TETUIUIM MPOTOH €KW aAlpOTOH KHUCIOTaIapH
HIyHAal XyCcycusTiu OYiaau, SbHU:

Karanuzarop cudartuna unuiatuauraH LeoiauTiap Karra HucoOuil rozara (400-
800M2/r) sragup Ba y3ura xoc roBakiu xucobnanagu. Lleomurnap (Ma,O) Al,O3*M
SiO2*pH20 ymymuii popmyna Ounan udogananaau, 0y epaa, M- 3apsm KaTnoH, M-
Moy 0yin6 SiO; uu Al,O3 HUHT MoJbiIap HucOaTHra TeHr. LleoauTiIapHUHTIT aKTHB
mapkazimapy M™ uu NHs ra non anmammau Baktuga NHi"™ HE TepMUK mpadaaaHuIin
Owtan conup Oynanu:

-OM*+ NH4+ ---0 NH4+-- -OH* + NH;3

[leonutra OTUpUITaH THAPATIAHTAH KYI 3apsiil aipuM MeTajulap KaTUOHJIapU
XaM MOH aJMallMHMIIIA KUCIOTAIM XOCCAaHU HaMOEH ATain: (hopm

Kucnora xunauparn OKCHIJIM Ba Ty3JIM KaTalu3aTopiapia TypJiad Kydra osra
Mapkasnap Mamxyn OVmanu. ByHmail katanusaTtopiap acociu Xxoccara sra Oyirax
preareHTiIap OMiIaH y3apo TabCUpJIaHTaH1a KapOOHHI - HOHIApU XOCUI OYIaau.

bynnmaru Pg- mapuman 6ocumHM B MoamaHMHT ¥3apo TabcupiaHraH ymymu (o)
ownan udonanaiimMus3. Arap peakropra toza B ra3 kemaérran 6yica y xonma JlanpToH
KOHYHHMTa MyBOGUK KyHHIaruHu €3Il MyMKHH:

P, ng B 11]3D{1-U,}
P  ngtngtng 113D[1+{_r__r,+e-1} o] (V1.26)
Memnnenees-KimanelpoH TeHriaaMmacura Kypa
el
o B (VI1.27)

OyHna, V-BakT Oupiuru namaa peakropra kenaérrad B rasam xaxmu;
Pg-peakropra kenaérran B ras 6ocumu.
(VI1.26) Ba (VI.27) tenrnamanapuu (VI. 25) ra xyiin0b Ba WHTErpajuiacak anpum
y3rapTHpPHIILIAPIaH KEMUH

/=bR-T-1-S;0k L

VB (v1.28)
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ra asra Oymamm3, Oy epnma, y=-(g+e)2,3 Ig(l-a)-(g+e-l)a vy uwm 1/Vg Ounan
OOFNaHUIIM TYFPU UWBHKIW XoJaTAaaup. Oy OOFIaHUIIHUHT TYFPU UYW3HKIH
rpaduruau 6ypyak Ko3(hPUIMEHTH OpKaiu kK HU TONUII MyMKHH.

['eTeporen-katanuTuk xapaéunapHunr te3iauk koHctantacu (k) mu 1/T ra 6o-
JUKIATH OMp KUHETUK COoXaJaH OoIIKacura YTUIIWAA TYFPU YU3UKIN OOFIaHUII
rpaduruga cuHUIUIM KypuHuuaa 6ynaau. [lact remneparypanapaa xapaéH KUHETHK
coxaia Oopaau Ba IOKOpHJArd TYFPU YM3HKIM OOFJIAHUIIHUHT Oypyak Ko3(hPUIEeHTH
KaTTa KuiiMatra sra Oupraau, YyHKH KUMEBUN pPEaKIUSHUHT aKTUBIAHUII SHEPTHUSICH
Oo1IKa OOCKUWIApPHUKHUTa HUCOATaH KaTTaaup.

Canoar MuKHECHIA TETEPOrCH-KATATUTHK KapaéHIapHU KUHETHK cOoxajaa OJno
Oopuiira >pTHOOp Oepuiaau, YyHKH Oy BaKTAa KaTalu3aTop o3acujard WYKd Oy
BaKTJa KaTaJlM3aTop F03acCHAard WYKH FOBAKIApUIaH XN (oiJaTaHuIa n Ba YHUHT
aKTUBJIMTH OINaIu. | eTepOoreH-KaTaluTHK PEaKIMsUIAPDHUHT TE3JMK KOHCTAaHTACHHU Ba
KWHETHK TEHIJIaMajapyd XWIMHH aHUKJIAIl KaTTa aMaluid aXxaMHsaTra STajup, YyHKH
yaap acocuja caHoaT KypWIMajapuHU JoWMxalaHaau (MaTeMaTUK MO/JIeIUIAIIHH
KyJjjaraH xojijaa). MareMaTuk MoOJe/UIall yCYJIM CaHOAaTAard pPeakTopaa ONTHMAll
IMIApOUTIAp acocujga KAMEBUU Kapa€HHU YTKA3WIIHUHT [IAPT-IIAPOUTIAPUHH
aHWKTamTHpuIra épaam Oepaau. Oy YCyJaHM KyJjam JadopaTtopus IIapouTHAA
ONMHTaH WIMHH TaJKUKOT HATHXKAJIAPUHU CAaHOAT MHUKUECHIA amalira OIIMPHII
MyJIaTIapuHA OMp WWIIJIaH MKKHA HUraya KUCKapTHPa/IH.

6.5. 'eTeporeH-KaTaIMTHK PEAKIHSIIAP CEICKTUBIIHTH.

[ereporen kaTamu3gard MypakKkad peakIUsUIADHUHT CEJCKTHBIMTH — TYPJIH
daktopnap Ownan wudomanmanaau. bynma OupuHuM HaBOaTAa  CEIEKTHUBIUK
KaTaJIM3aTOPJIAPHUHT aKTHB MapKasjiapu Ba YHUHT Tabuatura OOFnuK. bu3 xyimmaru
MypakKkal reTeporeH-KaTaIMTUK Kapa€HIapHu CEJIEKTUBIUTUTA peaKIUsIapHA OOPHIII
COXaJIAPHHH TAhCUPUHU KYPUOIHKAMU3:

1
_)..B_‘_ +¥ n +Y-.

1’[’2
—

A4-Y -

Qoo fry des

Tamku Ba MUKW KHHETUK coxXaJiap.
Enma-€n (mapamwten) papumga OOpyBYM peaKIUsIap TH3UMHAATH OIIUIH
Kapa€Hiap y4yH KyWHAard KHHETUK TEHIJIaMacH €3UIl MyMKHH

s i
dng fep (baPa) A1 (byPy) Y

dng ky (f*‘ﬁpﬁ}”‘“-“{bxfp Y}HY*E

(VI1.29)

Hemak,6aMa-€H Tap3ga OopauraH peakmusuiap TaptuOu Oup xmn Oynranuma
XOCHJI OYNnaéTraH MaxcyJoTjap MUKJAOPUHHM KAaTallU3aTOp F03aCHUJard YHWH TE3JIMK
KOHCTAaHTacH HucOatura TeHT OYymap okaH. byHmaii xomatra Karammzatopau
CEJIEKTUBIUTU OOFNMUK OYynamu. bpok aiipum BaszusTiiapja OolllKaya XoJyaTiap Xam
coaup OYIMIN MyMKHMH. MacanaH, A MOJJa MOJIEKYJIaCH KaTaan3aTop ro3acura bal Ba
ball apcopbumsmanum ko>pduuueHTIApY OWIaH Typiau (YHKIHOHAI Typyxiap
Oyiinua copOUMSsUIaHMIIM Ky3aTWIraH. YHAa OUpPUHYM TapTHOIM Xojaa EHMa-EH
OOpyBYM peakuusiap yuyH KyHujgaru TeHriama Keaud Yukaiu.
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dng By’
dne o kzﬂﬂ”

bynnaii BasusTiapaa OopyBUM peakuusigapra TYWHHMaraH ajbAeTrdjJIapHH,
KETOH €KHM KapOOH KUCIOTaJapHU THIpUpJall xkapaéHiapu Mucos O0yna onagu. by
mapouTaa TyiimHmaran Oornap €ku akcuHda, xamjga C=0 Ba COOH- rypyxiapunu
TUAPUpIAHUII cababiau MaxcyiaoTiap xocui Oynaau. Jlemak, OupuHYM BaszusATAA
O0opyBun xapaéunapia tyhuamarad C-C OofnmapHU cOpOIMsIall XOccacu HOKOPHU
Oynran KaTaiau3aTopjapHH (METaJIapHHM) TaHJAl MYXHM YpUH TyTaJu. UKKHUHYU
Ba3UATIIApAa 3Ca TapKuOWAa KHUCIOPOJ CakKJIOBUM TYPYXJIapHHU COPOLHUSIOBUH
KaTaJIu3aTOPJIapHU (METAJLJT OKCUJITIApH) TaHIa0 OJTUII aMauil axaMusTra srajaup.

OupuHUYM TapTHOIM OYIMO KeTMa-KeT OopajuraH peakuusUIapHUHT Oapua
pearentiapu Oyiinya Kyiujaru TeHrJIMaH! KeJITUPHUILI MYMKHH:

-ﬂTIIH _ !’ﬂlbﬂ Phb-r'luy -—-Ifzhﬂp[;bypy ] _“_JE.’ZJ'IJ‘BPH
EEHJ,HL k.l,hﬂP}"LbYPY - ffl_ﬁ‘.\]uﬂ

g =

Jlemak, OyHmaii Xwijaru peaxiusiapia CeJeKTHBIMK (akaT MoanaaapHu
KOHIICHTpalMsICH (rmapuuaj O0CHMMH) Ba TE3JIMK KOHCTAaHTajlapu HHUcOATUTa OOFIMK
OynmaciaH, OpaJiK MaxCyJOT Ba JacTia0Kd peareHTHH  aJCcOpOIUIaHMII
kod(duinmentnapu HucOarura xam OOFIWK 3KaH. CeNeKTHBIMKHH aHUKIANl YYyH
MaxcyjoT OmiaH nacTiabKu peareHTra HucOaTaH Kam COpOIMSUIaHUII XOCCacura ira
Oynran karanu3aTop TaHjmaWau. byHmail xonaT acocaH THApUpIAII peakuusuiapuaa
conup Oynmamu. YHAa aHya TYWMHraH MaxcCyJloT KaTalu3aTop H03acHUlaH OCOH
necopOuusiianaau. JleruIpupiaHuIl Ba OKCHUJUIAHMIN pPEaKIusIapuia ca TecKapu
Ba3MAT BYXynara keiaau. byHma xocun Oyna€TraH MaxCyJlOTHH AecopOIusuiaml Ba
CCJICKTUBIMKHU OIIMPHUII YYyH PEAKUHMOH apajamiMara JIecOopOlUsIaHUIIHU
TE3NMAIITUPYB (MaciaH, cyB OyFu) MOJIa KYIIHIIAIH.

XoM amé KeTMa-KeT OKCHIJIad MaxcyjoTiapra TYJIWK aWJaHTHPHII
CEJIEKTUBIIUTH YIJIEBOJOPOJIADHUA KOHBEPCHUSJIAII Japakacu OpTraH capu Kamasiju.
bynra wwucon KwinO OSTUIEHHW OKCHJUIAHMINIATH OOFJAaHUNIUIAp 5- pacMaa
KEJITUPUIITAH.

100

-1
n
!

[
L
'

C ENER THEIE, Yo
_n
=

0 . . 0 . .
200 250 300 B w75 100

Tewnmepatypa, C KorepcHa gapaxaci ™o

5- pacM. DTWICHHU OKCUJIAHUII PEAKIMSICU CEJIEKTUBJIMIMHHU TEeMIleparypara
(a) Ba KOHBepcus gapaxacura (0) OOFIUKIIUTH.

By pacmpa opnunHata yKugaru KeCMM KMMAaTH Mapajiien OOpyBUM >Kapa€HHU
aXaMUSITUHM, YU3UKHU MacaluIld XOCCACH 3Ca OKCUJIAHUII KeTMa-KeT Oopuod
MaxCyJIOT TYJHMK XOCHJI OVIMIIMHU ONTHUMAajl KOHBEpCHs Aapakacu maBxkyn (OyHzaa
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peaknus KUPHUIIMaraH YrJIeBOJOPOUIAPHU pereHepars KWIHII XapakaTaapHu
pereHepanus KWl Xapa)xatiapy XaM XUcOOUra OJMHaIN).

bup xwigarm Oomka mapoWTAa YHH TabCUPJIAHWIN BAKTH EKH KUCJIOPOIHU
€TMaraH KUCMHTa KyIuM4Ya TYJIAUPUIT WiaH co3mad Typunaau. CeneKTUBIMKTa
Karanuzaropuun Taiépnam ycinyOu, TapkuOu Ba Oomikaigap TabCHp STagu. YHra
TYpIAU XWIAard MOAUGUKATOPIAPHU KYIIHMII KU OKCHJI Ba Ty3jap apaiamMajapruHu
UIUTATHAII  KaTajdu3aTop AaKTUBIUTH Ba CEJICKTUBIUTHHH CE3WJIAPIH Japaxkana
Y3rapTupu6 robopumm MyMKHH. MacanaH, apuM KaTaJIWTHK 3axapiap (rajxoreHmnap,
CEJICH) ATWICHHH OKCHJUJIAITHN KyMYI KaTaJu3aTOPHH Je3aKTUBAIMS KUIHO YHUHT
CEJICKTUBIUTHHU OoIupaan. MommOaeH OKCUAN Ba BUCMYT OKCHIJIApU ATOXH]Ia X0J/1a
ojleUHIIAPHU TYJIWK OKCHJIAHWIIWHA TabMHUHIA0 Oepaau. Arap yJapHH BUCMYT
mommubnatn  kypunuimmaa (Bi203:Mo0Osz=1:2)unuiarcak 0y KaTaau3aTtop acocaH
NPONMUJICHHU TeTEPOreH OKCHJUIAIIHM amMaira omupud Oepamu. byHman Ttamkapu
KaTaJU3aTOPHUHT TAIlyBYUCH, YHUHT JOHAYaJapWHH YJI9aMH, FOBAKJIMJIMTH Ba My
KaOu KypcaTKUWIap XaM CEJICKTHBIIMKIA yHUYa KarTa OyJIMaraH JOoHaua KYpUHUIIHIA
Ba MMPUK FOBAKIIM KaTaJau3aTopiap KyJJIaHUIA K.

Tamku guddy3uon coxa. ['ereporen karamu3HUHT Oy coxacuja TeE3JIUK
Maccanu Tamuim kKodpduiumentura (f) Oormukaup. KaramuzaTop 1o3acuraua
MOJIJIaJJAPHUHT KOHIIEHTPAIUACH OMpra sSbIMH Ba PEaKIlus 103ajJia pearcHTIapHH MMacT
KOHIICHTpaIusuiapuaa oopaau. Y xonga €HMa-éH (mapasuien) OOpyBYH peakiusiiap
y4yH KyHUJard TeHIrJIMara sra Oyiamus3:

. e
dﬂE kl GA A HY Y1

die kg e By V.2

Ol HUHI KHYUK KHWMAaTIapuja CeJICKTUBIMK KHHETHK coxara HucOaTaH
oomkaua Oynmaau. Arapaa Ki=ks 6yica ny=0,na1=1 Ba Na2=2 O6Ynaam, Xxamaa O HH
0,1 mam 0,01 raua mnacaiimmu dng/dnc Huar xwiimatman 10 gax 100 raya
Yy3rapTUpPHINTa OJTHO KeIaau.

Kerma-ker Tap3ma OopyBUM peakiusuiapja KaTalau3aTop F03acHIaH KepakiH
OpaJliK MacyJOTHH aXpaTHUO OJMIN y4yH XaKMHUra ceKuH Aud@y3usiiaHuin OwIIaH
JUMHUTIaHaAW. OyHHMHT HaTMD)KacHaa y 103aJla KCHWHTW Y3rapuiuiapra ydparid
MyYMKHH Ba YHJa CEIEKTHBJIMK XaM Tnacasgu. Jlemak, keTMma-keT OopyBYH
peakuusmiapan om0 Oopumiga Tambi  AUGGY3UOH COXaHU MaBXKyJ OYIUIIN
Makcajara MyBoQpuK sMmac.

WNuku nuddys3non coxa. bynnait coxama 00pyBuM mapamien peakiusuiap yayH
MaxcyJoTiap HucOaTu TeHr Oyimanu:

dna D Cyhd 1) B ;«"_1_ 0,5 i)
d.ﬁ!{: = kzD* C‘ﬂﬂ,-’uﬂﬂ:‘l'l} o -I/ kg 0

bynmaii mrapoutnapna tesnukiap €ama-€H OopyBum peakimusuiapaa ki/ky>1
xonma Oymumu wdku audy3MoH coxana CENeKTHUBIWK MAaCAaWWIIUHU KypcaTaju,
arapna ki/ky<l O¥nca kuHETHK coxara HHCOATaH CEJICKTBINK OIaIH.

Kerma-ker Tap3ga OopyBuM peakuusiapa Xocws OVIyBUM  OpaJIUK
MaxcCyJoTJap FOBaKIaH YMKHO Xa)kKMra YTHIIM Kepak, BaXOJaHKA Oy BaKTAa y sHa
KaillTalaH FOBaK lo3acura COpOUMSJIAHUINM Ba KEHUMHIW Y3rapuiuiapra ydpauiu
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mymkuH. [y cababnm, keTma-keT OopanuraH peakmnusiapaa uuku auddy3noH
COXaHU MaBxXy/ OYynuiuHu hoiaacu HyKaup.

Mamknap.

1-mamk. kokc kymuppaa aproman T=194,7° C pa axcopOumsnaHumuga
KyWUJIaru HaTUXKajap OJIMHTaH:

P I',mr/T P a/Mm? P/
H/M? MM.CHM.yC
31,9-10° 24 5 31,9-103 6,4-103
130,5-10° 98,4 15,4 130,5-10° | 8,7-103
290-10° 218 24 290-10° 12,1-103

JI>HrMIOp JOMMHICHHU XUCOOJIaHT.

Eunm: Jlburmiop tenrmmacura (VI1.3) myBoduxk P/I' 6Gunan P Gornmanuim
rpaduru ynsmnanu. by OofmaHuil TYFpU 4M3UKIM OYiUO yHU OopAMHATa YKU OuiaH
kecuirad kucmu 1/K I' Hu 6epagu. by rpaduknaru 6ypuak oo 6yaub I'/ I' Ta TeHr.

100 200 300
107 s

['paduknan mryHu aHUKIAI MYMKUH:

1 9,8-68

e =0,015

r 270-70

bynnan ['=66

1

----=5,7.10°

KT

Hemak, K= 0,004

2- mamk. Otunoen3on AlCIl; nmrupokuna OCH30JHNA STHICH OWIIaH aJKKILIA0
OJIMHAJIM. Arapja peakuuoH mMacca (aJKujaT) peakTopAaH YMKUII BaKTHAA KyHuaaru
TapKuOTa sra OyIraHuIard KaTaau3aTop CICKTUBIUTHHN XUCOOIIaHT:

CsHsC2Hs-51,0; CsHa(C2Hs), ounan CeHs(C2Hs)s 6upranukma-31,0; peakiusra
kupummMarad CeHeg-18,0%

Edum: Macana maprtura myBoduk 51,0 + 31,0=82,0% acocwuit maxcynot 6ynu6
xucoOmananu. KatanuzaTop TabCUPUHUHT HYHATUIIMHA OCNTHIIOBYN KATTAIUK OYiIr0
acoCU MaxCyJOT MAacCCaCHUHU (Myax) XKapa€H BaKTHAA XOocuia Oynran 6apua (yMyMuid)
(Mywyw) MaxcynoTinap (Moaanap) ra HuCOATH OUIaH aHUKITAHAIH, IHHH

S Maax o, _Vmax

i
- Vyntyne
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[Ilynra xypa

S=L e 510
Se= _ 510 _ oo
K37 o1 370 " B0~ -622-62.2%

3-mamk. T'a3 xongarm asor xaxmu Vp Oocum 1,04-10° w/m? (760
MM.cuM.ycTyHn) Ba 273 Kpa 129 mur?! ra Ttenr. 1 rp cunmkarenb HO3aCHHHHT
aliIOHMHK (CHPT KaTTauuru) xucobnanr. Asor monekynacu 16,2-107° um maiinonnn
Srajutanau.

Eunm: Cunukarens 103acd  MAalJOHMHM CUPT KAaTTaIurd KyWujaruya
XUCOOIaMM3:

(0129 1) (6,0210%mom) (16,2107 rma)

S = 560 M>r!

-1
22 41 Moe

Takpopnaim y4yH caBosiap Ba Macajanap

1. T'ereporen-kaTaauTUK peakiusiiap HeuTa 6ockuuaa 6opaau?

2. TereporeH-kaTaquTUK >Kapa¢Hiapja KaTaIU3aTop AaKTUBJIUTUTa TabCHUP
9TyBYM (haKTOpJapHU alTHO OepuHT?

3. 'eTeporen kaTanu3aTop Typjiapy XaKujaa HUMaJlapHu Ouacus?

4. Katanu3HUHT Ha3apusIapy.

5. Axcop6uus, abcopOius, copOIuMs Ba KanwuBsp KOHJAEHCATIAHUII
TylyH4ajgapura tabpud 6epunr?

6. Operinnux Ba JIsurmiop dhopmynanapu opacuaa Kaugai dapk 6op?

7. Kumésnii ancopOuusi HUMaaaH uéopat. Xemocopomus Gu3uk aacopOuusiaan
HUMasap Owrad dapkianaau?

8. 1 rp onruHHM Maiinana6 kuppanapuHuHr ysywaumra 5-107 cM 6yiran
KyOMKJIap XOCHJI KWIMHIAH, OJATHMHHUHT 3uuaMrd 19,3 r/cM? SKaHIMIMHM Has3apiaa
TYyTHO YMYMHI CUPT KaTTaJIUTUHU XUC00J1a0 TOTMHT.

9. Tabumii ra3z tapkubugaru H,S temneparypa 400°C 6ymramuga TMATI-10
IOPUTYBYHIA aICOPOIIMOH To3alaHaau. by skapaén Kyhugaruua 6opaau:

ZnO(xat)+H,S(ra3z)— Zn S (x)+H2S(r)

By xapa€n kaiicu ancopOiusi Typura KUpagd Ba YHUHT aJCOpOWPIIAHMII
UCCUKIIUTHHH XUCOOJIAHT.

10. Kunetuk coxama OOpyBYM Te€TE€pPOTeH-KATAIUTUK OKCHAJAHUII PEaKIUsICH
Kyiunarn tenrnma-v=KS-RsyPo2(1+bP,,) Y(6ynma, S- Karanmsatopuu comumrupma
103acH, Ppp-MaxcyjoTHu mnapuuan Oocumu) OunaH udonananagu. by xapaénna
MaxCyJOTHHHT YpHHM KaHmai? TemmepaTypa >xapaHHH OOpHIN Te3JWrura KaHaau
TabCHUP ITAAU?

11. 1000kr sTrneH ra3uau Tyrpu ruapatanysiam owiad 1460 kr stanom,31 kr
mustun 3¢gupn, 30 kr cmona Ba 15 kr aumeranmpaerua onuHaau. Crnupt Oyiinua
KaTaJIM3aTOP CEJEKTUBIUTUHU TOHHI?

12. AMOMHHXPOM KaTalu3aTOpU UIITHpokuaa Temmeparypa 595°C Ba Gocum
7,0 mlla 6ynranua TOMYOJIHU TUAPOACATKUIUIAIT HATHXKACUIA KyHUIaru TapkuogaH
noopar karamumzat ommHamum [%] CeHe-62; CeHsCHs-22; H2-3,0; CHs-13.
KaTtanu3aTopHUHT CENIEKTUBIUTUHNA AaHUKJIAHT?

13. I'eTeporen KaTaJIuTHK pPeakiys TE€3JIUTH OOCUM Ba KOHIIEHTpalusIra OOFINK
xonza (pynkuus)ysrapagu. Kuneruk tenrnamacu r=K.Ca 6yiran peakuus yayn 323°C
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temneparypaga Kc=4 coar'ra tenmr. Kumetmk Tenrimma r=kp,Pa Oynaranmmaru Oy
KOHCTaHTa KUMMATUHU Ba YHUHT YTYaMUHU XUCOOIaHT?

14. KaTtanu3aTOpHUHT XaXMHU OWpAUrura HUcCOATaH PEAKUUSHUHT TE3JIUK
KOHCTaHTAaCH 2 COaT' ra TEHT. KaTauM3aTop Maccacd OMpJIMIHMIa HUCOATaH OJNMHTaH
TE3JIMK KOHCTaHTacuHM TonuHr. Katanuzatop 3uunuru-1200 r/i.

15. Kyiiugarn KMHETHK TEHIIManap Oyiimua karanmuzarop ro3acuaa A—B+Z
peaKkIuscu Kalicu MeXaHu3M OujiaH Oopajiu:

fLy
— kP o A
ay r A BY r=4% T T 6:Pa)"
P 1 P
ﬁ} r:k_—__ul-[-blp i";l r==Fr "I,_._._J
ata 1+ ¥ baPy
16. A—B peakuus 6opuiiiv ypranuiraija Kyiuaaru HaTwxkanap OJIMHTaH:
KaTtanuzatop MUKIOPH ...........cceeennne. 10 30 30
PearentHu Oepuill TE3NUTH ................ 10 30 30
Karanuzatop noHayacu 1uameTpH..... 1 1 3
PeakissHuHT OOMIJIAHTAY TE€3JIUTH .... 6 6 2

Arap KaTanm3aTop-roBaKCH3 Ba TOBaKjiIM OyJica peakius Kaiicu coxaaa coaup
Oynamu?

17. Kyiiugaru KMHEeTHK TeHriamanap OVitmda karanmuzatop ro3acuaa A+Y—B
peaxkuscu Kaiicu MexaHu3M OuiiaH 6opaau:

PAPy

a) r==~%
) T 53PA + EoPs

.” 5) r=

¥ Pa
k
14V baPy - buPp

7- BOB. KUMEBUI JKAPAEHJIAPHU Y TKASULIIA KUHETUK
MOJIEJUIAPHUA KYJUTAII

bupopra kuMEBHI )Kapa€HHU TEKIIMPHUII BAa YPraHUII HATHKACHUIA OJMHIaH
KUHETUK TEHIJNMalap €KW yJIapHUHT MOJeJUlap, IIy JKapaéHHU amalja
OLIMPUIIHUHT ONTUMAJ MAPTFIIAPOUTUIAPUHYU TaHIallla KyJanwiaau. KyMmiaagaH,
Oy KUMEBMU peEaKkUMsHU YTKA3WIl PEaKTOPHMHHM XWJIWHU TaHJall, TeMIepaTypa,
peareHTIapHU AacTIa0Ku KOHLEHTpauusuiapuHu (€Ky napuuain 00CUMIapuHU) MOJb
HUCOAT/Iapu Ba KOBEPCHUSJIAHUIN JapakaCUHU aHuKIama doigananunaan. byHna
UUUIApHU  OaXKapUIIHUHT OWUpUHYM OOCKMYMAA Xap Oup KUMETapFTEXHOJIOTAaH
TONWITaH KUHETU MOJEIHHM UYyKYyp TaxXJuj KWIUII, >Kapa€H HaTUXKajlapura TabCUp
aTyBuH (MK0OMiA €ku canbwuii) hakTOpIapHU aHUKJIAII Ba KapaCHHU OJUO OOPHUIIHH
MUHAMYM BapUaHTIApUHHU acocjam Tanad »JTtwianad. byHaa, sSbHU JacTiiaOKu
TaxJawuiapia KyWuaarn HMKKUTa acoCHil KypcaTKuwiapra 3bTHOOp Oepumiaju:
PEAKTOPHUHI COJIMIITHPMA YHYMJIOPJIMTUIa Ba JKapa€HHU CeJIeKTUBIMUrura. by
KypcaTKHUWiIap XamMMa BakT ajloXxuja KYypUHUIIAA Kapa€HHU OUpOp BapuaHTIa OJUO

OOpHIIIHU TaHJIAlll Y4yH acoc (Me30H) Oyna onMaiinu. MKkThuconuili KypcaTkuwiap xam
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aHHa myHAal Qakroprapaad 0ynub xucoOnananu. JKymiianaH, MaxCyJOTHU OJHUII
TaHHApPXW, yHU WIDIA0 YWKApUIIAAa OJWHAAWTAH DSHr IOKOPH JapoMan EKu
KSITUPWJITAH  COJIMINTUPMA  XapakaTJlapHW dHT TacT KWUMaTiapu OyHra
TabaTYKIATUD.

VII. 1. Peaktopinap Ba yJIapHUHT COJIUIITUPMA YHYMJIOPIUTH

KuméBuil kapa€HmapHM yTKa3ulll Y4YyH MIUIATWIAJAWTAH PEKTOpPJIAapHU
XYCYCUSTIAPUHHA OCITHJIOBYM OSHI MYXUM KypcaTKUWIapJaH OWpH COJUIITHPMA
YHYMIOPJUK XucoOjaHaau. By KypcaTKud BakT OUPJIUTH WYUAQ PEaKIUs MacCaCUHU
MabJIyM KHCMHJAH OHI KEpaKM MaxCyJIOTHH OJIM0 YWKWIIHU OWIIHpajIu.
TexHomoruk >xapa€niapa CONMMINTAPMA YHYMJIOPJIMK OUp coarna KaH4Ya Kr €k 1 T
(éxu 1 M%) Mmaxcynor onuaumuEK udonanaiiay, ssHM Kr/coat (T/coart, M%/coar)napaa
yl4aHaau. YHH Molb (KM KMOJIB)/IUTP KM MOJb/McoaTaa XaM M(oaa KUIMHAMM.
['eTeporeHFKkaTaIuTUK skapaéHiaap/ia COJUIITHPMA YHYMIOPIUK KaTaar3aTOPIapHIHT
mMaccacu oupnurura Hucoatad udoaanan MyMKHUH.

CrammoHap (Ky3raiamac) MapouTAa Y3JIyKCH3 XapaKaTiIaHyBUYH PEaKTOPHHHT
COJIMIIITHPMA YHYMJIOPJIUTH KyHHaru TCHrjaMa OWIaH aHUKJIaHA I

GB= FB/V EKn GB= FB/mk (V“. l)

JlaBpuii paBuIIJIa WIIJIOBYM peaKkTopiapja xap Kahcu OOCKWYIa >KOWJall Ba
TYIIYHTUPHII Y4YyH, KH3JIMPUII €KW COBYTHII Ba XakKo3apra MabJIyM BakT
capuananu. Uy cababnm, MaxcynoT OJIMII KeTraH To3a t BakKIra HMILIa0 YHUKapHUII
Ownan 6oriauk OynMmarad capHTH, ’bHU to HU XUCOOTa OJIHII JIO3UM, YHJIa

Gy — = B
B Vit &) (VI1.2)

KymuMua opanuk mopmamap xocwn Oyiauimmu Owian OopMalauraH OJJIHi
peakiusIap y4yH IOKOpUAAard TeHriaamanapHuHr Fg (6Ku ng)HH KOHBEPCHUSIAHMII
napakacu OWJIaH aIMaIITUPHIIT MYMKHH, Y XOJ/1a

Fg Vg’ Fao - Xa
Gg = - = - . mmmmmmmmmmmmee- (VIL3)
Vv Va’ Vv
Mypakkab peaknusiapia CEICKTUBIMKHUA OIbTHOOpra OJNHIN Kepak, OyHIa
TEHIJIaMaHUHT YHT ToMOHUra ®p ra KynmauTupuIl amaira OmupuiIaam.

PeakTopmapHuHr  yayamiaapuHH  XHCOOJAll Ba  YJIApHU  COJIMIITHPMA
YHYMJOPJWK OWJIaH TaKKOCJaIl Y4yH acOCHi peareHT AHHM KOHIICHTpAIlUsSCH Ba
KOHBEPUSUUIAaHUI Japakack OwuiaH wudojalaHaguraH KyHuJIard TeHTJIaMaliapJaH
doinananumagm:
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ﬂjlt C‘-{
dn dC a . ,
fmave = Vs = j. s (VII-4)
HA,'I)' Cﬁiu V¥ —=rconst
A €4
Voaur e Y dX g gﬁ dCy
Fap Fao | ™ j‘ fral 7V ) Caera
0 CA,B W=const (VI '5)
_Vm’;(ém 1y )= Xa . (Ca,n—cﬁl)
‘F}"l,“ F:—"i,ﬂ |74 I T | ral W =ronst (VI '5)

bynnaru unnexcnap, seuu WMJIP - naBpuii mnuioBYM ujean peakTop, CUKHO
YUKapUIIHU HUJeall PEAKTOPH, TYJIUMK Ky3rajayBud pPEaKTopjlap JKAHJIUIUHU
owaupaau. A peakTOpHU KUMEBUM y3rapuIlra yuapamiu Te3Iuru ra = ra TeHr.
[ra] - yHHHT aOcomOT KMIMaTUAND, SHHH Y Xap JOUM MycOaT KuiiMatra rajaup.

KOxopuna kentupuiran TeHriamanap Oyiinya skapa€H KHHETHUKACH YpraHuiagu
Ba Oynap acocuja peaklrMOH XaxM, PEakIUsHU OOpHUIl BaKTH €KUM peareHTIapHH
y3apo TabCUPJAHMII (KOHTAKT) BAaKTH, IIYHUHI/ICK, UJ€a] TypAaru peakTOpJIapHUHT
COJIMIITUPMA YHYMAOPJIUTH Oyiuya Takkociam Xucobiapu Oaxapunaau. byHpaii
XMCOOIANIIapHU OJITUH JaBpUl paBHINJla CUKYBUYHM WAl peakTopiap y4dyH TaJI0uK
3TUO Kypamus3.

XoxJlaraH peakuys y4yH KyHuJard TEHIJIaMaHu €311 MyMKUH:

Fg vg'  FaoXa®p vg'  XaDy
Upcamr = "Pops = Tva’| Veus 7 Iva’l 44
j dXaflral
§
np vp’ na X a®p
GI[HHP S — 7 - o ]
Ve + %)~ tva'|  Vunp Gunp - o)
Ve XaDp
—oval Xa
{ axartral +4,
3

By TenrnamanapmaH KypWHAIWKH, NaBpUW WIUIOBYM HJII€all peaKkTopiap Ba
CUKUO YMKAPHUIITHYU Ueall PeaKTOPIAPHUHT CONMIITAPMA YHYMIOPIUTH (hakaT umuiad
gukapum capduapu Ownan Oornuk Oynmaran BakT Oyiimda y3apo (dapkiaHaiu.
bynmaii mrapoutiapaa y3ok naBoMm dtaaumraH (3-5 coaTmaH Ba yHIAH IOKOpH) EKU
KHYUK MacmTadaaru unurad yukapuiuiapia JaBpyuid UIUIOBYM KypuiManap Y3WHUHT
XOCCaJapuHM cakyiab Kojay.

JlaBpuii paBuIla WIUIOBYM pEaKTOpiiap acocaH, CYWK (azanm peaxmusiap
V4yH KyJ/UTaHWIaau. by Xunmarn peakropiapaa apajaliTUHPTHYId Ba ypamu
(pyOarka) XxucoOugaH Ba MYKH WIOHCHMOH MCCHKJIMK aJIMAIITHPYBYHIApIaH HOOpaT
oynanu. Ynapuuur xumapu  VIl.1-pacmaa kenrupunras.
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Ymby peakTtopiapia aBBall peareHTIapiaH OUPOHTAcH, arap JIo3uM Oyiica
DPUTYBYM Ba KaTalu3aTOp COJMWHAMW. VKKUHYM peareHT acTa-CeKWHIUK OujiaH
o0opunagu. ['a3-CylOKIMK CHUCTeMacHJard xapa€HiapAa 5Ca UKKMHYA WKKUHYA
peareHTHH ammapaTra OepwiHIny  y3IyKcu3 paBumiaa Oymamu.V xonma OyHna
pEaKkTop SPUM Y3IYKCU3 HUIUIOBYM OYIuUO XucoOiaaHaau..Xap BaKT K3JIKKCHU3 Tap3jaa
UITUTOBYHU peaxTopiap adzanmukIapra sragup.by peaxTopiap
Ky3raJiMac(cTaliuoHap) ImapamMmerpiapaa UnuUiaiay, OKyAaa ONIuN  paBHUIIAA
OoITKapuiIaau Ba KTTa HMILIA0 YUKAPUIT YHYMJIOPJIMTHTA dTaIUP.

Tynuk Ky3raayBuM PeakTOp Ba CHKHO YWKAPWITHU HJIea]l pPEaKTOPJIapUHUHT
COJIMIITHPMA  YHYMJIOPJIUKIAPUHU TaKKociad Kypamus.by kuitmaTimap HucOaTu

Kyluaarura TeHr 0ymnaau
]

-
-
a-MCIIaJIKa Ba 9YKW HCCHUKIIUK AJIMAIITUPIrAYIU 60p arIapar

’_7"
e
0- mUpKyJIANHs OWJIaH apajalliTUPYBYM Ba TAIIKA UCCUKIWUK —aJIMallITHPTHYH
Oop armmapar
B- Ta3 OWjaH apajamTupyBuu OapOoTapiaHaguraH KOJOHKa

L

A
|
I
|

a

Xa
G , (vg'/ |va'|) (Fa oXa0p/V mp) [ral * dXa
8,70 /Up cour = (577 [va’]) (FaoXa®p/Vouur) — X : KN

Honp Taptubinm  peakunusuiap ydyH [ral =vakyy y XOIja COJMIITHPMAa

VHYMJIOpJIMKJIap HucOath Owupra TeHr Oynaau .bupuHum Ba MKKUHYMA TapTHOIU
peaknusapaa €=0 Oynranuga Kydumard TeHTJIaMalapra sra OKIMHAIu:

RCA o (1 —Xp) I — Xy
Gp /g = XA%Cn o (o —Xp)]=—7x—I[n (1 — Xa)l
A, '
B2 (1l —Xp)t [ dXy
'GB,I'KP.."'GB’CIIHP= XﬁﬁC“A’,} (1 __XA}Q =1— XA
Okopuagarn wukkana wmapoutna xam X a>00ynraHuna COJIMLLITUPMA

YHYMJOPJIMK KuHcaTiapu HucOaTH OupnaH kuduk Oyianw.(.2-pacm) Jlemak ,omauii
XWIJIard ~ KUHETHK TeHINlamanapu  Oyinua wudoaanaHaiuran peaxkuusapaa
(MuruHAM peakuusi TapTUOM HOJIIaH KaTTa OyiraHujaa ) CUKMO — YMKapuIl uieanl
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peaktopnapu (CZUP) TYJIUK Ky3raJyBum  peaktopiapra  HucOatan(TKP)
Ce3WNIapiM YHYCHOPIUKKa sragup. byHnai xyjocara KOHBEpCHSJIAHUINI Japakacu
OLTaH capu  TE3JIUTM  KaMmasauran  Oapua  peakuusmiap  OyHCyHHMITHU
kypcatau..lllyara kypa arap kapa€H IOKOpM KOHBEPCHSUIAHUII  Japa)kacura
eTkaswiranyaa TKP napu Hokynit Oynu0® komanau .bynnmaih xomar yuyn CUU
peakTopiapunad camapaiu  ¢dovgananum  MyMkuH (7.2.-pacm) .Ily ca6abnu
pEaKTOpJapHU  COJMINTHPM YHYMJOPJWTH HYKTaW Ha3apuJIaH CHKUO YHUKApyBUYU
ujeal peakTOpiapvHU WIUIATAII Makcaara TyBoukaup.byHmaii xoccara osra
Oynaran anmapatiap TypuM 7.3-pacmia keaTupwirad. by skuxosnap “ tpyba mumnaa
TpyOa” TUIUIANTH aJIMAIITAPTUWIN WIOHCUMOH (3T€BUK) KypuHUIIAA (a), €Ku KOOUK
(K0KyK) TpyOaau UCCUKIN alIMAIITUPTUWIN peaTopiap (0) €xyn Hacajakaiu anmapar
(B) xypunuiga Mapxys 6ynanu .

!

0,75

Bs, one/8a pna
=
th
=

.25

£ | ]
& 2,25 0,50 875 100
A1

7.2-pacm Tynuk Ky3raJlyB4d Ba CHUKHO YHKApyBYM WA PEAKTOPIAPHUHT
HUCOUN SdexTuBauru 1-Homp TapTHO, 2-OMpHHYM TapTHO, 3-UKKUHUMU TapTHOIU
peaxIusuIap yuayH

A
O
5005
R
XN
el
eoleolel
000N
AX )
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7.3- pacM.CHKu0 YMKapyBUYM UI€A]l peaKTopiap ammapaTiap Typu
a-WIOHCUMOH,0-TpyOaiu,B-HacaIKaIH anmnapar.

ByHnait xunpgarm — peaktopiap rOMOTeH  romodasaiu >kapaHiap y4H
KyJutaHuiaaan .OXUpru UKKU XU TeTepodaszain (ra3-CyrKIUK, CYyIOKINK-CYIOKIUK
CHUCTEMaJiap ) Ba TETEPOTCH -KaK-TKIIUTHUK Jkapadmap yuyH Ky/uiaHwiaad.KoOuk
TpyOanu ammapaTr TpyOcH Karajau3aTop OwiaH Tynaupuiaan.(7.3-pacwm,,B)

Tynuk Ky3rajJyBYH uaean peakTopap pamamTuprud  OwiiaH
HUPKYISIUSIIOBUM KypriManap OuilaH Oupranukia wunuiatuianuio(7.4-pacm) .Xom
amé arap OKOpHM Japaxajga KOHBEpIMsAra ydpaca Oy XWJ peakTopjap HUHT
YHYMJIOPJIUTH OJiaTAa macT Oyiaagau..AMMO yiapiaH KarTa SK30TPMHUK Xoccara sra
Ba )XyJa OOpYyBYM peakIMsUIApHU YTKa3umaa ¢GoimganaHuIn anda  ad3auimkiapra
sraaup.bynmaii  mapoutna ammaparra KUPHUII BaKTHJA peareHTIapHH
KOHIICHTPANMUIApH FOKOPH OyJITaHU YUyH aH4ya Kyl HMCCHKJIMK aKpanu0d YWKaId Ba
apajanmMa yTa Ku3u0 KEeTHIIM MyMKHH €KW OYHWHT HATHOKAacHa IOPTIAIl OYIIUIN
Ky3amjaran.OyHaaH  (apkiud  ylnapoKk — Ky3TallyBYM  peakTopiapjia pearcHTiap
OyHaai Ba3uWaATAa 3yIJIUK OWJIAH  PEaKIMOH apajaliMajaa CYHJHUI coaup O0Yyiuo
xkapa€H xaBdcuz OyJraH nact KOHIEHTpalusuiapaa Oopajiu.

a &
7.4pacm. Tynuk Ky3ranyBud MojieNra SKUH OyJraH amnmapariap
a) apaJIalITUPTUWIN Ba MUKW UCCUKIUK QJIMAIITUPTAWIM anmnapar
0) YHMKHUII UCCUKIIUK aJIMAIIUIILIN UPKYISIHIIOBYN PEAKTOP

CexuH OopyBYH peakUUsIIApHU Y3IIYKCH3 paBullga oiub OOpHUIl ydyH OOIIKa
TypIard peaxkTopjap WmaTwiaau.by peakropiap KOJOHHA Ba KaTTa WAMII
(EeMKOCTh KYPHHHIIINA Taii€praHamd  Ba ynapra = OKHMJIAp  CTPYKTypacH
ujeaiapaarura Kypa Oomkada Oymamu (pean peaktopnap).byHuUHT yuyH wmmean
peakTopiapHu KeTMa-KeT KwinO €ku OupiamTupuiran xoiga ¢GoigamaHuin
MyMKuH .Bynapman Outracu kackan tunuaaru (7.5-pacm,a) TYJUHUK Ky3TrajlyBud
peaKTopIIapaup,EKU YHTA yXIan OyJarad CeKusu peakropiaapaup(7.5-pacwm,0)
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7.5-pacm.Tynuk Ky3raayBuu arrapatiap KeTMa-KeTJIUry;

a-KacKaJlJIu,0-CeKIUSIIH KOJIOHKA.

Kackamau xap Oup peakTtopu EKM CEKIHMS Y4YyH KyHHJard TEHTJIaMaHU
€3UIIMMHU3 MYMKHH,

(7.6-pacm)
Vi Xag—Xni1r ( Caiq—Ch; )
‘F-"L,ﬂ = l7a]: KH TS [ral: W =rpanst

By epna ,Vi Ba |Ta|i- peakumon xaxM Ba 1 KacKaj PEaKTOPUIATH y3TapULI
Te3MUTH, X A1 , XAi ,» Cai , Cai1- KOHBEpUUMSIJIAHUII Japakacd Ba 1 Kackaj
peakTopura KMpHUII Ba YUKUIIJAArK KOHLEHTpanusiap,Z.i -1 anmnaparia TabCUpJIaHUII
(KOHTAKT) BaKkTH .

Ca,o0 Faa

,

/,f 7 _;._-.:_...
Vi A ba,i-i EA,_L“'Y_A:_E‘_
V; Aai-r | 1 __
- E,-'I :’{q'
y A n
/
I ,

7.6-pacM. TynuK Ky3rajayB4HM peakTopjap KacKajiapuja OKUMIIAPHU XapaKaTIaHUII
CXEeMacH.
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Kuneruk tenrnamacu N= k.C Oynran A—B KypuHumaaru romMoreH peakuus
yuyH cojumtupMa yHymjaopiauruau TKP Ba CZUP annmapatnapunukua — OuiaH
Takkkocsiad kypamus.Arap €=0 G¥ica y xonna Kyiuaaruiapra sra Oyinamus:

Fackagemremr BrprErDs pearT ope YIyH
C‘.’Ll - Cf‘_l' .2 C.naL_ﬂ

T Zopy Che = T kg (1 1 Feg)
K arEsgHMET MEKMHETH peakTopH YIyH
C.J"l.,{l _C.-"L,I c CA.D

T, = B = T

1 RCa 1 WiH - LA T 1k,

F ackam i HT KeFEHTH X 0XT4T AH [ eakT 0P Yoy

CA,u
C‘.ﬁl.f — [:

[Tk

t=1

Jlemak,TyIMK Ky3rajJlyBuaH peakTopijap/aH huOopar Kackaajiapia MOJJalapHu
KupuIl KoHUeHTpausiapu Ca o KackaagaH 4YukkyHua OXupru Ca KOHLEHTpanusra
sra 6ynub xonamu.Arapaa KacKaJHUHT €KM CEKIUSHUHT PEAKTOPJIAPUHU XaXMH ,
Ooup xui.xamzaa Ti=Const Oyica y xonna y Kyiuaaru udozgara sra Oynamus:

Can

AT
AT s 1-Xa=(14k 1)
V3apo TabCUpIALIMIIMHUHT (KOHTAKTHHY) MUTMHIM BAKTU TE€HT OYIIaIu:

Ca=

HV!:(:J"H.." n yoa————
my= i (VTR =)
Bynap acocuaa KacKaJHUHI COIMINTHPMA YHYMIOPJIMIHM KyHHIArndaaup:
vg' FaaXaln ve' RC A 0N aPp

Spaxek T AT AV T A (YT X — 1)

bupunun taptubnu peakumst yyH Gprkpk HU Gp,cypp KuHMaTura HUCOATH
TEHT':

Gr Trpxc —Infl —Xp)
Go, oy nl YT —Xx—1)

Kackagauar HucOuit 3G EKTUBIMK KHIICAaTH KOHBEPCHSUIAHMIN JTapa)kacu
Xa=0,95 Gynranuaa n HUHT TYpJIH MHKAOpJapua Kyduaarnda 0ynaau:

n=1 n=2 n=2 n=8
0,157 0,428 0,672 0,807

Jlemak kackaagaru peakTOPJAPHUHT COHHU OPTTaH Capu YHUHT CaMapaJopiIuru
OIIMIITMHU KypHUIIT MYMKHWH .AMalja KacKajaard peaktopiap coHu 2-4 pgan 8-10
raya y3raptupu® Typuiaau.YJTapHUHT COHU CEKLMSUIM CHUCTeManapla Ky OYiuiil
MYMKHH.
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IOxopuaa kenTupwiral TEHTJIaMalapHUHT (QHU3UK MabHOCHHU 7.7- pacMmIaH
TymryHuO onumn KukduH 5Mac . Cuku® YuKapyBuUM ujean peakTopJiiapaa
KOHLIEHTpalMsi Ba ’kKapa€H TEe3JIUI'd CEeKMH-acTa KamaiiuO Oopanu. burra Oynran
TYJAUK Ky3TaJlyBUM pEakTOpAa KOHLEHTPAlWA Y3UHHHT OXHPTH KUHMaTHra Ky
re3ga Tymagu.Hatmxkaga peakiuss TacT TE3NMHK Ba COMUIITHPMA YHYMIOPIHKAA
comup O0ynaau.Kackama xunmaru peakropiapia KOHIICHTpAIlMs Ba TE3MHK CEKWH-
acTamuK OMJIaH KaMasy Ba OpJIaWK CONIUIITHPMA YHYMJIOPIUKHU TabMUHIAWIH.

-

A g

7.7 pacm. Unean cuxku6 uwmkapum (1), Tymwk KysraayBuu (2), Ba TYJIUK
Ky3raJlyB4u peakTopiiap Kackaauaa(3) KOHIEHTpalMs Xamaa TE3JIMKH y3Tapulllu.

Tynuk Ky3raiyBuupeakTopaiap KacKauJaH Tallkapu OOIIKa HUean peakTopiap
XaM MYBOMOMKIAMITAPWIAAA SBHU TalIKWI KuinHaau .bynap mumpa 7.8 pacmaa
KeNTUpUITaH KeTMa-KeT  TY3WIraH  peakTopjap  TE3JIMTM MYXUT  YpHH
Tyragu..CUKuO 4YWKapyBYM  Ba Ky3rajlyBud U]l pEaKTOpJapHU  KEeTMa-KeT
TY3WITaH Kackaau Kampok unuatuiaaau(7.8-pacm,B). Tyluk Ky3rajayByaH Ba ujacas
CUKUO YMapyBuYu peakTpaiapHu Oupnamrtupwuil (7.8-pacm,T)

caHOAaT TeXHOJoTrusIapuna Kyn (ongananunanu..byrnai OupIamTHPUITHUHT
a)3aaIMKIapuHU  6axojaml yuayH rpaguk ycyinad Kymutanuiagd. Yuga | Ta|-1-Xa
OOrAQHUNIHUHT KUHETHK KUMMaTAapu Oydinda OoraaHuIn TrpadUuru
oAuHaau (7.9-pacwm).
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7.8-pacM. PeakTopiapHUHT KeTMa-KETIUTH:

a) OpaJuK UCCUKJIMK aJIMaIIMHUII OUIaH CUKUO YUKapHIII

0) opajuK X0JiJa KOMIIOHEHTJIAPHU KUPUTHUII OUJIaH CUKUO YMKAPHIIL;
B) CUKMO YMKapHII-KY3raTHUIll KacKaau

I') Ky3raTHII-CUKUO YMKapHII KacKaJIu.

5 o / oG #

/ B0~

| M

- ﬂ/ B0
Moy’ E
T 400
7 i
\ i |
Xa g gz 04 g5 08 14

X

7.9-pacMm.PeakTopmapHu Ba ymap acocujia TallKuI STHJITAHIAPHN COJHIITHPMA
YHYMJOPJUTUHU TpaduK ycyn Ouiian 0axonar:

a) KouBepcusgaaHil mgapaxkacu OyHuda Te3AUTH Kamasgurad
peakiud;

6) aBTOKaATaAUTHK peaKIud.

by Oormanumpa onuHran  1o3a(TYFpu Ba KalTap peakuusuiap Te3JHUTH
MyBoduUK) (7.4)- TeHIIamara Kypa ujeand CUKUO yukapuil anmapatu yayH V /Fao
ra TeHrJup .ABTOKAaTAJIUTUK peakuusiapaa (Xocwi Oyiaiuran opajvk MOJJIaHU
KaTaJIM3aToOpJIUK BasudacuHu Oaxkapranuna) 7.9-pacMuu, O KypuHUILIIAru rpaduru
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onmHagy .byHna peakuMsiHM aBTOKATAJUTUK TE3JATyBUM MAXCYJOTIAPHU XOCHJI
Oynuiy kaWTap kapa€H TE3NIUIMHM KaMmaiiummura onud kemaau.VIKKuHYM KUCMU
3ca peareHTiap KOHUEHTPALMICUHU MacaluiuMHu aHriataau. [lactku HykTanapaa
KaiiTap peakiusi MUHUMYM KuUMatra sra Oyiaau.

['eTeporeH-kataJuIMTUK OKCHJIAHUII OWiaH OOpyBUM >Kapa€Hiap Y4yH
pPakUMOH  KypWJIMajapHM  spaTUIla ,Macaiad ,ra3 (asand  OKCUJUIAHMILIA
JACCUKJINKHM 4YMKapuO OJIMII Ba KU3AMPUIIHM  WIOXKH OOpHUYa KaMaWTUPHIL
7103uM.OKCHITIaHUIT Kapa€HUla MCCUKIMK aXpaluld YHKUIIM OoHC (IK30TEPMHK
xkapa€H) OyHIa  KYyNpoOK CTalMOHAp KaTjaMju KaTtaiuzaTopu Oop TpyOanu
peaktopaaH (dougamaHuIagu.

XnanareHt €paamuaa TpyOanap opacuaard OyIUIMK OpKajld COBYTHIIAIU
.Tpybanapuunr  auametpu 10-25 ™M HM Tamkun staau.llly Owman Oupra
OKCHUJJIAHMII KapaHiiapuaa IICEBJI0 XapakaTjaru Karjamu Oop  rereporeH
KaTajau3aTopiyd peakTop uuuiatuwianu.l'a3 gazanum oxcuiamga KypuiIMalapHUHT
MaTepUAJIMHU TaHJAUla  KOpPPO3HsUIaHMII (KapOOH KHMCIOTa,CyB OYIMHHM YIJIEpOA
JTUOKCUAM apajlaliMajapd XUCOOUIAaH ) XyCYCUSITIApUHU YbTUOOpra OJMHMILN Tajnab
KAJTUHAIH.

7.2. TexHOJIOTHK XapaéH MmapaMeTPJIapUHUHT PEaKTOPJIAPHU COJIMIITHPMA
YHYMJIOPJIUTHTa TAhCUPH.

PeakTopanapHu XwiujaH Ba KaHJall TalIKWI STHITaHUAaH  (KeTMa-KETIUK
TalIKapy >KapaCHHUHT TapaMmeTpiapd Xam YJIapHHUHT COJUIITHPMA YHYMOPJIUTHUTA
KarTa Tabcup Kypcataau .ByHpmait mapamerpnapra -peareHTIIapHH  JAcTIIaOKH
(OomnutaHru4) KOHUEHTpALMICH €KW Mapuuan OOoCHUMH, yJIapHU MOJb HUCOATH
KOHBEPCHUSUTAHUI Japa)kacl Ba TemIiepaTrypanap kupanu. €xu r =kIIP; Onnawmit
xungaru N=KIIC; n; kuHeTuk TeHriama OuiaH udoaanaHyBYd KakTMac peakuusiiap
yuyH Oy TeHTJlaMaHu KyWuJaruda y3rapTUPHUII MyMKHUH.

r =k/Cao XM f(XaP) éxu **

by wudomanm  xoxymaraH XWigard — peakTop — TEHrJamacura — KyWuica
COJMINTHPMA  YHYMIOPIMK yd4yH onuHrad TeHriamaga Cao 21 xuPa o'l
KynaiTva konaau ,macanas ,G p,tkp= Y8 N= ypk Pa o> f(Xa,e,B)

bynnan xypuHamuku , ONOUMNA XWIJArd — KAHETUK  TEHIrJama OuiaH
ndogamaHyBuu peakuusiiap yYyH PEAKTOPJIAPHUHT COJMINTUPMA YHYMIOPJIHTU
OOIIKa TEHT MapouTIapJa XaM peareHTIapHH [IacTiIaOKd KOHIEHTPAIMSICH EKH
napiuan 00CHMHUHM Japaka KHAMatiapura TYFpH MPOMOPIIMOHal 3kaH by mapaxa
peaknus TapTHOM HMrUHAMCH ,abHU > Homb, GMPUHYM Ba MKKMHYM TapTHOIH
peakuusnap ydyH OyHmai Oormanumn 7.10- pacmaa kentupuirad (4,2.1-Huu srpu
YU3UKIAp).
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PA.U

10- pacm. PeakTopiapHHHT COMUIITHPMA YHYMJIOPJIUTHHHA aCOCUI peareHTHUHT
OoLUTaHFWY Mapuuans 6ocuMu (KOHUEHTpauusicu) Oyitnua OornaHumn rpaduru: 1-
UKKWHYY; 2- OupuHund Ba (4)- HOJNB TapTUONM peakuusuiap yuyH. LllyHuHTrnmex,
r=kPa/(1+BP,) kuHeTUK TeHrnama Oyiinua mdonananagurad (3) Ba r=kPa/(1+b’Pa)?
KUHETUK TeHrnama Oyiinuya (5) OopyBuUM peakiusuiapra TETHIIIN 3TPU YU3UKIIAP
MaBXKY/I:

by Oofnanunuiapgaru y3rapunuiapfaH KYpUHAJAWKH, arap peakUsHUHT
kuHeTHK TeHrmaMacul =KPa/(1+b’Pa) éxu r=kPa/(1+K-C,) opkanu udonmazanca y
X0J/a JKapaéHHUHT  COJUIITUPMA YHYMIOPJIUIM  peareHTIapHUu  JacTiIaOKu
KOHIIEHTpALMsUIapu €KU mapuuai 00CUMIIapH OPTUIIN OWlaH KyTapuiaaau. FeTeporeH
KaTaJUTHUK *KapaCHIapaa KHHETUK TeHIJIaMa MaxpaXkl KUAMaTy KBaJpaTra TeHT, ShHU
r =kPa/(1+biPi)?>  xypunumra osragup. Bynaail xomatnapaa b Ba Xa  Japra
HUCOATaH CONUIITUPMA YHYMJAOPJIMKHU Yy3rapuil rpaurd pearecHTHUHT MabiyM
Oomutanruy mapian oocumiapuiaa Mmakcumymaan yrau (7.10-pacm, 5-3rpu yusuk).

OxTUMoONl OyHJal BasusTAAa COJNHUINITHPMA YHYMJIOPJIHMK OyHuYa SHT IOKOpHU
(omrruman) 6ocum Ky3atwianu. by 6ocuMHM 1Ty )KapaHHHU TEHTJIaMacu Ba PEaKTOP
Typura  kapa® eumm MyMmKHH. byHmaH xucoOmammap TyIUK — Ky3TalyBYu
anmapariap KyJUIaHWITaHUJa OCOH €4MMIIap TOTUIIAIH.

Arapna AB, 2A ©2B Typaaru kaWrtap peakmmsuiap Oepwiran  Oyica,
IOKOpHUa KeNTUpwiIran wudomamap y3 KHAMaTuHUA cakinad konaau, Oupok A<«>B+Z
TypJAarn KaWTap  MapyallaHduIl  PEAKIMACH YIyH  MYXHUT XYCYCHST MaBXY]
TepmonuHaMuka HyKTaum Ha3apuaaH OyHmail mrapouTiapaa MyBO3aHaT/Aaru
KOHBEPIMSJIAHUII  JapaXaCcMHW  omupuimn y4yH Pao  mapmman OGocumMHU
Kamaitupuin Tanad stwianu. KuméBnii kuHETHKA TabiauMoTura OuHOoaH Pao HEU
KHAMATHHY OIIUPUIN TYFPU pPEaklvs TEIMUTUHU KyTapuiira oiaubd kemaau. Jlemak,
HATWKAMa apuM mapiuan Oocumiap/a COJHUINTAPMA YHYMJIIOPIWUK OSHT IOKOPH
KuilmMaTiapra ora Oynagu Ba 1y KUWMaTiIapja pPEaKTOPHHUHT  COJUIITUpMA

YHYMJIOPJIUTH y3rapajii..
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PeakTopnapHUHT CONMINTHPMA YHYMJOPJUTH pPEareHTIApHUHT  OUpU  KYII
MHKIOpPJa OJMHTAaHW[A pEeakUuus TE3JIMTH y3rapuiiu MyMKuH.Arap A+Y—>B+Z
peaxmusacu N=kC ACy=KC? 0(1-Xa)(By-Xa) KuHETUK TeHrnama omnan udonananca,
y XOJijla TYJAUK Ky3raJlyBUMd PEAKTOPHUHT COJIUIITHUpMA YHyMaophuru, G p,tkp=K
C2a0(1-Xa)(By-Xa) Ta Tenr Oymamu. Bynma Y peareHTUHM MUKIOPH —OIIMPHUIICA
IIyHJIal Ba3UATAArd KOHBEPLUSIAHUII YUyH COJMINTHPMA YHYMJIOPJIUKHHA OUTUPHUIIT
mymkuH. XKymnanan, Xa = 0,9 arap Cao=1, ,py =1, Xa = 0,9 6¥ynca yuna G g,xkp=K
0,12 = 0,01 x ra tenr. Arapaa Xa = 0,9, By =1,5 6¥nca y xonaa G g,mp=k 0,1(1,5-
0,9) =0,06 k. Jlemak,0yHaail mapouTaa COTUIITUPMA YHYMAOPIAUK 6 6apobap opTagu.
[ynra myBodux By =1,5 Ba G p,rxkp= 0,01k xonma cakna®  KOHBEPUMSUIAHUII
napaxacuau 0,98 raga ommupuin MymkuH , sbHA OyHAa [ 0,01 k=k(1-X'A)(By-X'a)]
éxu 0,01=1,5-2,5 X'a+( X'a)?, OGynna X'A=(2,5—\/ 6,25-4 1,49/2=0,98 6ynanu.Xnopau
OpraHuK OWpUKMaJIapHU UIIKOpPJIapJa THUAPOJHM3IAHUII ,0pTaHUK MO JIaJapHU
BOJIOPOJ OWJIaH TUIApPUpPJAHUII KaOW peakuusuiapia peareHTIApHU OupopTacuHU
Kyn MHUKIOpAa oJiu0 ’xapaéH  KOHBepUHUACH Japaxacu omupuiaau. Kairtap
peakuusyiapHiu  3ca OyHaain IapouTiapaa onub6 Oopuim (MacanaH,
sTepuUKanMAiIam peakiusuiapu) n1a Oy 3pGdexT acocuil peareHTHH MaxcysnoTra
TYJIUK alJIaHUIIN OWJIaH TYJIUPUITUIITNT MYMKHUH.

Oxopuna kentupuirannapra OWHOAH LIYHU TabKHUJJIAIl ~MYMKUHKH,
Oenrunanran ymymuit 6ocum Ba N=kP sPy &ku N=kP APv/(1+BsPs+BYyPy) KuneTnk
TeHrnama OwiaH wudoaanaHagurad ra3 (aszanu peakuusiapia peakTOPIAPHUHT
COJMIITUPMA YHYMJIOPJIMTH pEareHJIapHUHT MabJIyM MHUKAOpPUN HUcOaTiapuaa
MaKCUMyMJIaH YTaJu.

PeakTopiapHUHT CONMIITUPMA YHYMIIOPJIMTUTa KOHBEPCUSJIAHUII Japaskacu
katta Tabcup dTagu. Kunernk tenrimamacu N=K Ca na ( éku N=Kk Pana) Oynran
OJlIMI KalMac peakIMsUIapHU TYJIWK Ky3raTyBud ammapatna E=0 Oynranuga onu6
60pI/IH1 Y4yH GB,TKp: Bk CA,o nA(l-XA) Na T'a TEHT.

lyara  kypa, arap KOHBEpPCHUSJIAHUII Japakacd oOpTca, COJUIITHPMA
yaymaopiuk kamasad. (VI 11-Pacm, 2 Ba D srpu  umsukiap). Xycycan X 1
Oyinca, yauHr Kuiimatu O ra MHTHJIAJIH.

bynnai X0J1aT CHUK,H0 YHUKapyBYH ujiean peakropiiapia YHHHT
KOHBEPCUSJIAHUII OWJIaH Macauilii YHYAJIUK KYy4WIH 3TpH un3ukka sra smac (V11.11-
Pacwm, 1 Ba 2 orpum umsukiap). Jlemak, XoM améHU KywId KOHBEPCHSIAHUIIT MyMKHH
Oynran >kapaHiapia OyHIail peakTOpiapHHU MIUIATUIN aHYa SXIIH camapa Oepaju.
Kaiitap OopyBun  xapa€mmapma (VII. 11-Pacm 4- srpu 4M3HK) COJTUINTHPMA
yHYMI0pJiuK Mukaopu 0 ra tenriama 6Gopasu.
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VII. 11-pacm. ConumTupmMa yHYMJIOPJIMKHM KOHBEPCHUSUIAHMII J1apa)kacura
OOIIMKJIMIY, arap TyJUK Ky3TraTyBuH ammnapaT OJMHTaHH]IA:
2-OMpUHYY TapTUOIH peakius Y4yH,
3- MKKUHYM TapTHOIW peakiusi y4yH;
Arap cuk,u0 4HMKapyBUM Hjeall peakTopJiapiaa:
1- OupuHYM TapTUOIM peakius Y4yH;
2- UKUHYM TapTUOJIU pEakius Y4yH;
4- kailitap peakuusuiap y4yH;
5- xocunn OynaérraH MaxcyJoTjap OWIaH TOPMO3JIAaHAIUTaH —peaKIusIap
yIyH.

Arap peakuumsHu Oopuimn OujaH Xocusl OymaéTraH MaxcysoTjiap YHHUHT
OOpUIIHHA CEKUHJIAIITHPCA (TopMo3aca) COJTUIITHPMA YHYMJIOPIIUK
KOHBEPCHSUTAHUII Japakacu optuimu OwinaH keckuH kamasau (VII. 11-Pacm, 5 erpu
yMm3uK). TyauKk, Ky3rajayBud peakropiapia Oy Xui peakiusuiap oiaub Oopuiaranuga
Pao=1 MIla Ba Bg=10 MIla* 6ynranuna N=k Pa/(1+Bg Pg) ra Tenr 6ynamu.

ynnait KUIuO HOM  TapTHOIU peakuusiapAad Tamkapu —Oorika
peakuussiapia COJMIITAPMA YHYMJIOPJIHMK KOHBEPCHSUIAHMIN Japakacw Oyiinya
y3rapanu, sbHu Xa 1 €kum Xa Xa Oxupru Oy udoja peaknusiapHU OXUpHUraya
TYyIUK XOJJa SKYyHJAIl Y4yH KaTTa XaXMJIard peakTop Tajnad KWIMHUIIUHU
Kypcataau. Amanga Oynu Oaxkapum axva kuiiuH. Ly cababnu caHoat KopxoHajgapu
KypriIMallapuaa peareHTIapHA TYJIUK MaxcyyinoTra aijlaHMaciIur Ky3aTu0 TypHiiaju.
YHu apajalimaaa” aXpatn0d ONWHTAaHWJAH KEWMH sHA KaidTa amnmaparra
kartapuiaaan ( OONUIAHFWY pearcHIapHH PEIMILIALI ).

PeakTopmapHUHUT conMMIITUPMa YHYMIOPJIUTH TEMIIEpaTypara Kywid paBuIlia
Oormanran. Manduii  kKuiMatam dS(PQPEeKTHB  aKTUBIAHUIN DHEPrUsCUTA Ora
paeKiusIapAaH Tallkapu Oolika Oapya peakuusuiapja TeMmreparypa OpTUILA OujiaH
TE3NIMK KOHCTAaHTAacH, Iy OwiiaH Oupra peakTOPIAPHUHT COJUIITHPMA YHYMIOPIIHK
KUAMaTH xaM opTajau. byHpail XojaT »HAOTEPMHUK pEaKUUsjapra TabJIyKIHIUP.
Kaiitap sk30oTepmuk peakuusuiapnaa 3ca OyHu akcu Oymaau. By xun peakuwusuiapna
TeMIlepaTypa TMacauTUpWICa, )kapaH MyBO3aHATH MAaXCYJIOT XOCHJI OYIJIUIIT TOMOHHTA
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CWDKUWIM, JE€MaK, peaklMsl Te3JUT'M Ba PEAKTOPHUHI YHYMJIOPJWUTHUHU KaMmasiau.
byHra KyWnpmarn MHCOJHH Kentupamus. A<>B KypuHHIIIarn KauTap peaKUUsHHT
kuHeTuK TeHrnamacu =Ky Ca-ki Cp OyiicuH. YOy TeHrinamMaHu KyWHaarmda Xam
€311 MyMKUH.

! o
r=hy [CA.G (=X} — % CA,HXA] = k' (CA-=Ca) = F'Cp o {(Xa —Xp)

DOK30TepMHMK peaklMsi ydyH Temmeparypa Yysrapumu OunaH K. xuiimMatu
kamasan (K— xoHIeHTpauus opkanu udoanaHran MyBo3aHaT KOHCTaHTacu). Jlemak
KOHBEpCHUSJIAaHUII Japa)kacl Ba TeMIlepaTypa OpTHUILM OuiaH KaBc vuujard udonaa
Kuitmatu kamasau (12-pacm). llynnait Kuiaub, SK30TEPMUK KalTap peakiiusl y9yH Xap
Kaiicu KoHBepcusulaHuil gapaxkacu (X =0 maH Tamkapu) MabiIyM TeMmIiiepaTypara
arajup, KaWcuku OyHJa >kapa€H Te3JIMI'M Ba pPEaKTOp MaKcuMmal KuiMmaraaru
YHYMJOpJIMKKa TeHr Oynaau. byHpall mapoutna paBpuil MIUIOBYM Ba CHUKUO
YUKAPYBYH, UJ€aJl PEAKTOPJIAp YUYH TaalyKJIHIHP.

A ] NN B 7%
Temnegamype,’t

12-pacm. KaiiTap 3K30T€pMHUK peakiusi TE3JIUTHHU TYPJId KOHBEPCHSIIAHMIII
napaxacuja TeMmIiieparypara OOTJIMKIUTH.

7.3 Mypakkab peaknusuiap CEICKTUBIUTH (YHU pareHTIap KOHIIEHTPAIUICH,
KOHBEPCHSUTAHUII JlapakacH Ba OOIIKa mapameTpiapra OOFIUKIUTH).

Onaunru Oynumiapia KUMEBHUM skapa€HIapHU KUHETHK TEKIIUpUII Oyitnua
OJIMHTaH TaxkpuOanap HaTWXKalapu PEaKUUsIIADHU CEJIEKTUBIWIU TYTPUCHIIA XaM
MabIyMOT OepummHa KypuO YuKIWK. CeNeKTUBIMKHM auKJall ydyH acCOCHM
MOIIAIAPHA YMKUINM MMKIOpMHHM (Xi”) O5HI epakiu pearcHTHH KOHBEPCHSCH
kuiimatura (Xa) Oymum kepak, spHH Di*=Xi"/Xa. BocuM Eku KOHIEHTpalys Ba
TeMmreparypajlapHu  JOMMHM  y3rapMac  Oyiranuaa  CEJNEKTUBIMK  OuilaH
KOHBEPCHUSUIAHUII Jlapa)kacd Opacujia MIIOHWIM HaTwxkanap Mmapxyn Oymamu. Iy
ca0abiu KYIOpoK BasMATAA CENEKTUBIMK Oyiimua kuiimataap Dp”-Xa Oormanuin

167



opkanu udona kunuHaau. byHaail BazuaTiap/a aBBal ypraHuia€Trad xapacH oiauo
oopuwiran peaktopaa Ci(Pi), Xa Ba Ta napHu Typau KuiMatiapuaard KHHETUK
MOJIENIM YYyH XHMCOOJIap KMJIMHAAM Ba YHUHI acocujaa OOIIKa TypAaru peakTtop y4yH
TEKIIMPUIAETTaH OOTIAHUILLIIAP TOMUIIAIH.

by 6ocumpna Ou3 xapaén cenexkrtusauruHu Ci(Pj), Ba XA JlapHu MUKAOpHUTa
OOFNMKJIMIMHU TYJIUK KY3raJlyBuYaH PEakTop MHUCOJUJA KYypubd yukamus3. MabiyMKH,
Kapa€HJIApHU  CEJCKTUBIMTMHU YHUHI KHHETUKCHM OujaH OOFJUKIUIH COJa
KypuHuiiga Oynaud Oy xomar Oapya TypJard peakTopjapia YHUHT yMYMUN
KOHYHUSTUHU cakjiabd Kojaau. byrpnail xycycusatnapra sra OyinraH KypuiMaiapiaa
(anmapatnapiaa) yHUHI XaXMH OYMWY KOHIIEHTpalus, TeMIlepaTypa Ba Te3JIUKJap
JOMMHI Yy3rapMac KuiMaTiapra sra Oynaranu yuyyH auddepeHuuanb Ba HUHTETPallb
CEJICKTUBIIUKIIAp ¥3apo TEHT Oyaau.

Enma-én (mapanen) 60pyBud KaiiTMac peakiusiap.

Peaknusianu Kydugaru yMyMuid KypuHUINTa 3ra Oyiaran cxemacu Oepuirat
OYJICUH:

. 1 JE*’]. |
va 1 A+ — vsB+..
r1. 1
TSR Y D N
va 2A veCA ... Ba IIyHTa YXIIaiIu

By peakmus yuyH nuddepeHnnanb ceneKTUBINUK TCHT OViIaau:
Vi 4T t
¢ = D2 o= =t = -
B B,PLIC Yaritt Vags T v grofva ) — -
1 17 =
= Fra—— (VII.7;
I 4 vy gyt (& p DG, #2 vl 4
Iy Tenrmama Oyinda peakuusi CEJICKTHBIMTH KOHBEPCHUSUIAHUII Aapakacura
Kypa 3-xusi OOrNIaHUIIK rpadukra sra 6ynanu (13-pacm).
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13-pacm. CenexkTuBimuKHN EHMa-EH OopyBun Oup xun taptudau (1) peaknusmap
Kymum4a 00pyBuMr (pakiuusiap TapTUOMHU aCOCHI peakilus TapTuOuaaH karra (2) Ba
KU4YHK (3) OyiraHuaru KOHBEPCUSJIAHUII Japakacura OOTJIUKIIUTH.

Ymoy VIII.13-pacmaan kypuHu® TypubOauku EHMa-€H OOpYBYM peaKIUsIIapHA
CEJICKTUBJIUTH 3TPU UYM3HUKJIAPU XOJUJA OpJJIMHATa YKWJa KECUIIHMOHONb €Ku Oupra
TeHr OynMaran KuiMartiapra sra OymapkaH. KoHBepcusiianui aapakacura OOTJIMK
Oynmaran Oormanumaa (l-srpu umM3uk) €HMa-€H OOpyBUM peakuusuiap OUp Xui
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TapTUOIN €KU ylapHU UPOAATIOBYM OMp XWJI KMHETHK TEHIJlaMajapra sra Oyiaapkas.
bynpnail BasusiTAaru 10KOpUaru T€HrjaaMaaard KOHUEHTPALUSHU OeITruoBYM XaAJapH
KuiiMaTh Oupra TeHr 0yiaub y Kyiuaaru KypuHUIIra Kejau:

!

A A
o = 1N EE : -
7= Cyprc Dwy oy (v 1800 vy ghydva 180 4 - o

Jlemak, CEJIEKTHBIMK pEeareHTJapHu JacTia0Ku KOHLEHTpalusiiapura €Ku
napiuai 6ocumiiapura OOFJIMK dMac.

Arap acocuii peakuus KyImMMua y3rapunuiapra HucOaTaH >XKyAa IOKOpU €Ku
nact TapTuOau Oyiica, y X0Ji/4a CEJEKTUBINK 3TPU YU3UKIApU KaMalOBYM Ba YCYyBUH
xypunrmaa (VIIL13-pacmuu 2 Ba 3 srpunapu) HamMoéH GOymamu. YHa r1=K;Ca’ Ba
r=Ko-Ca Oynranma

g = O o 1‘ -
B B.PLIC L (R iR Ca o (1 —X2)

JleMak, IOKOpHM CEJICKTHUBJIMKKA OJPUIIMII Yy4YyH peareHtiap OoluUIaHru4
KOHIIEHTpalMsIap nacT KUHMTIap[a Ba IOKOPU KOHBEPCHSUIAHUII Japa)acura sra
oymumu kepak. lllyHma Xycycuarnu peaxknusuiapra CIUpPTIaApHU OJIeUH Ba OJJIHM
aduprapra AeruapaTIaHUIIN KapaéHiapyu MUCO OYiaau:

—> Onetonr — [LO ri = hChon
ROH —| . poy
- » ROR + IO r, = By pon

Kapaéunapga Cao(Pao) Ba Xa HHUHT MHUKIOPJIApUHHU  Y3rapTupubd
PEAKIMSUIADHUHT ACOCUM HYHAIMINWMIa TabCUp YTKA3WII MYMKUH. Macanas,
tokopuaaru peakuusana r1=1,0-Pron 6yica y xonma onepuHu Makcayii CUHTE3 KJIMII
yayH nactT 6ocum (Pa o) Ba rokopu Xa MUKIOpH Tanad sTwinaan. Arap Pao=0,1 MITA
Ba Xx=0,95 6ynranuma Kylumaru TeHrjiaMara sra 0yiaMu3

1 1
420,y Prop 1= @08 Prop o th — X0 - e X4

mailc-tlm =

y xonja =1 6ynca yHza:
1 wr
Porep = [ 90.0.110,05/1.95) — 0+
O¢dupuu cuntes kuum yuyH Pao=0,1 MITA Ba X»=0,50 Ba e~1 nebd xalyn
KWICaK, YHAA

1 !
Pror =7 (B2 [Prog e (L — Xt T 1--0.05.2
Pearentnapuu monp HucOaTimapu (Bi) Xam peakius CEICKTHBINTUATA TabCHUP
VTKa3aJu, SbHU
Bi=Cio/Cao= Pio/ Pao. by Xxwmamarm peaknusiiapra KyHuIarwiap MHUCOJ
oynanu. (Oy peaknusiiapaa opaquk X 3appada X0oCHJI OVIrany Ky3aTHIIaIH):

= (0,89
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by apa€unap CEJEeKTUBIUIMHUA OLIMPHUII YUYYH Y peareHTAaH MyJd MUKIOPAA
onum tanad kunuHagu. UkkuHuM peakuusaaa sca OyHJaH alikapu AacTja0Ku Ba mact
KOHLIEHTpAaIUs Ba A peareHTUHU I0OKOpHU Japakaja KOHBEPCUSIIaHUIIM Kepak Oyaaau.

A¥ipum xonaTiapaa Kymumua tapsjia €HMa-EH OOpyBUM peakUUsiap peareHTHU
SPUTYBUM OWJIaH KalTap ¥3apo TabCUPJAHUIIM XUCOOMIAH XOCHJ OYnaau.
Kymnanan, xyopau OupukMmanap Ba (EHONSHTIApAAaH CYBIM MYXHUTAa (PEHOJTHU
onui 3UpIapuHu CUHTE3 KWK peakusiapyu Kyhuaaruda Oynaau:

A
Ar0- -k H,O =/ ArQOH - FIO-
AeT
T‘* ATOR L CI7
21
RCI —
HO™
z

Ddup Mmukaopu Oyitnua Oy peakiius CeICKTURINIa KyHuaarura TeHr:
[ !
TArOR = Tk k) (HO A 0T]) = 1 = (REy k) (HaO] [ATOH])

Arap peakuusnapna SpkuH (GeHoN MaBxkya Oyica xkapa€H CeJIeKTUBIUTHU
opramgu. Xymau myara yxmam xoigaT RCN BaNaCN mapman murpwmtapau, RCI
BaNaSH napaan MepkanTangiapu CUHTE3 KHJIUII PeaKIUsIapuia XaM yupauiu.

Kerma-ker 6opyBun KaiTMac peaknmsiap. by peaknusuiap Kydujgara ymyMmui
cxema Oyitnaa Oopaau:

ro i ro, &a
1!‘3111‘.'1_1_ A e o ﬁb:-B‘_lB_:_ -+ u '\JB.::B _I_ N e o YC.ZC _[_ .

) ra, K
vo gl 4o T gD A -
bupuHun opanuKk MaxCymoTHH XOcwi Oymamm Oyiinda peakuusHUHT
muddepeHnans CeNeKTUBIUTH TEHT OYIaan:

: Va1 D Va1 | ¥D,1f1 o VDoela 4 VBy Iy
6T N ra T vy, Vil o Vugo S
e | A n, oo,
o |__]*~~'| “ e, BB £l
b—t 'IL{rlflfi 4L

OHJIU OJJUH peareHTIapHU OOINLIAHTMY KOHILIEHTpauusaapuHu (€KW mapruan
00CHMU) CENEKTUBINKIa TAbCUPUHU KYpUO YMKaMu3. OyH/Iail X0JaT acoCaH UKKHU XU
Ba3UATIA, SBbHU HWKKajga OOCKMYZAa KOHUEHTPAUUSHU Typiauda OYyiaummaa HamMoEH
oynanu:
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A— RB—— C uwm A —* B -—»
BYHI[a pearcHTiiap KOHLCHTpAUACH pCaKOusa TE3JIUTIUura TabCUP KHIIAIH.
MacaJjlaH, aliCTUJICHHH ra3 (1)333]:[21 afgcTajJbacruara ruapatiaHuITHNu

Clle=ClI + 1,0 —— CILCHO
I

20, 0Hy === ClL,CH=CTICHO

nuddepeHnrans CeNeKTUBINTYA TEHT

'
A Gy B | hy c. "Ba s (XaDp) B2
Py =1 — Lo 1" — L A0 T " [
! (l - X,r\) At
CenekTuBIUK yyMuil atMmocdepa 00cuMu Ba OOIlIKa TEHT IApOUT/AA alleTUIIEHTa
HUcOaTaH CyB OYrMHM MUKJIOPH OpPTraH CaluH omub Oopadu. AeMak, OyHra yxmiaimi
xKapa€Hiap/aa CEJICKTUBIMKHU OIIMPUII yY4YyH WKKHHYM peareHTiIapHu OOIUIaHTuY
KOHUEHTPALMACUHY (Mapuyai 00CUMUHN) KyMaUTUPHII JTIO3UM IKaH.
XKapaéununr acocuit Ba Kymmmua €HMa-€H OOpYyBYM peaKIMsUIapu TapTUOU
Typaun4a (A Ba B mognanapra nuc6aran) Ba e=0 6ynranuaa
e, )]
A ke G B k, (XsDp) 8.2
9g =1t 2= Chg Bl
{1— Xq) A2

ey A Ay

lyara MyBOGUK CEJNEKTUBIMKHU OIIUPUII YYYyH Na1> Na2 OYynranuga
Cao(Pao) HU KuiiMaTHHH KynauTupuin kepak. Arapaa Ny 1< Na2 6¥aca, Cao(Pao) HE
KUAMAaTHHU KaMalTupuI Tanad 3Tunaau. Arap Na1= Np2 Oyica yuaa Cao(Pao) HUHT
KUHMMaTUHU Y3TapTUPHUIL CEIICKTUBINUKIa TABCUP YTKa3Mau 1.

Kerma-ker 6opyBUH peaknusuapaa KOHBEPCHSITaHUII napaxacu
CCJICKTUBIMKra KyWwId TabCcup dTaau. byHmaih mapoutna OopyBum 3 X
xapaéunapaaru y3rapumap VII.14-pacmna xkentupwiran. byaga Xa—0 O6ynranuna
OMPHHYM OPAIUK MaXCYyJOT XOCHJI OYIuIIH Oyiimda CeleTUBIUK OWpra TEHT, YyHKH
apanammanaa xajau B peareHT maBxya OViaMmaiia Ba IIyHUHT Y4yH =0 OVnagu. Arap
Xa—1 O¥ca ceIeKTURIMK HOJIb KMMATIra SPUIINIINA YIyH HHTHIIQIH.

Mana mry xojaTHM siHa Oup Maporaba TacIUKIAIl y4yH TYJIWK paBHIIIA
Ky3FaJyBUaH peakTopiap ydyH okopuaa kentupwirad VIL9 tenrmamann edund
Kypamu3. byHnai mapoutna MKkana peakuusga UKKUHYMA PEareHTIap MaBxKyJl dMac
¢ku Oy Oyitmua peakiusi TapTUOM ni2= N1, Na, ;=1 Ba np»=1, Ng ;= Na»=0 Ba Gapua
cTexuoMeTpuk kodddurueHTiap kuiimatu Ooupra TeHr. Ca=Ca o(1-Xa) Ba Cg=Cao0
Xa®p” Kylimmarura sra 6ynammus:

fig Cp l'rfg . C,-LI}X_-"LII]H,PHC

¢ = @p pric=1 -7~ 7= Ry Caell —Xa)

r.o—n
B2 AL,

. |

€K1
1
P.e0C = Ty ) X/ (T = Xl
Onuuran udonara 6uHoan kypuHaguku, arap Xa=0 ,0ynca ®p=1 ra, arapna
Xa=1 6ynca ®p=0 ra Tenr 6ynub Oy BazusT Oapya TypJaru peakropjap Ba KETMa-KeT
O0OpyBYM KallTMac peakiusiiap yuyH TaTyKiIu Oynau.
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VIil.14-pacm. Tynuk Ky3ralmyBuaH peakTopiapia KeTMa KeT OopyBYHM
peakuusiapia KOHBEPCHUSUIAHUIN Japa)KaCUHU CEJIEKTUBJIMKIra Oornukiuru (OyHma

ko/ki=0,1 (1), ko/ki=1,0(2), ko/k1=10 (3)).

Okopunaru VII.14-pacmaan kypunanuku, arap ko/k, HucOatn KuiimMatu KaHua
KarTa Oyjca KOHBEPCHSUIAHMIN Japa)kacd OPTHUIIM OWJaH CEJIEKTHBIIMK Ce3WIapiu
xoJija nacan6 keraau. Arap ko/ki<<l Oyica roKopH Japaxkajard KOHBEPCHUSIIAHUII,
arapaa ko/ki>1 0yica y mact Kuiimartra sra OYauinm MyMKUH. BupuHun xojar Gyinua
apoOMaTUK YIJIEBOJOPOJIAPHU CYJIb(UpIAIl Ba HUTPOJAII, UKKMHYM 3Ca aMMHUAKHU
ANKWUIAI, XJIOpPOMPUKMAaNapHU THAPOJIM3JIAHMIIN Ba OOIIKA Iy KaOu peakiusiiap
YUyH XapaKkTepIuaup.

OnTna KOHBEPCHSUIAHMII JTapaKaCHHH PEAKIUs BaKTU €U ¥3apo TabCUPIAHUII
(KOHBEpCHUSUTAaHUINT) IHapouTiapu Oyiimua poctianaan. Kerma-ker Ba ¢EHma-EH
OopyBYM KyWnaaru xxapa€H oepuiran 0yiacuH

.‘ri']_ J!.'z 1.
APy —ta By (v, .
WNkxunum peareHt 6yiinua Gapya pearusiiap OUp X TapTuOra sra OYJIraHaIurua
cababiM CeNeKTHBIMK TEHIJaMacHMHU KUCKApraH KYpHHHUIIJIArHCHra 3ra OyiaMmus,

SbHU
(pg =1 _F-Eﬁ-.—-—{?ﬁ{{‘f — _ﬁ._ Ei
f;ffj-_ (. .-"';L‘r J';.’l C‘.ﬁl
ynara xypa VIIL.14-pacmuau (6) ma kenTupwiran OOFIaHUIILIAP XOCKI OYyaau.
by BazmsiTna peakius KupuiiradH Y pEareHTHUMHT MOJb HUcCOaTiapu Oyiinda xam
KOHBEpPCUSUIAHUII JapakacUHU poctiaca Oynanu. Hatwkana kerma-keT Ba €HMa-€H
OOpYyBUHM peakIusIap/ia MaxcyJaoTiaap TapKUOWTa YXIIaml CEJICKTUBINK XaM MaHa Iy
HucOatnap Kuiimatura Oofiuk Oynmagu. (VIL.15-pacm). bynapma xam  Bakr
ByXy=Ng+2Nc+.... Ba ®p"=Np/Xa xonar caxmanagu (6ynna, Ni— apanammangaru
MaxCyJOTHUHI MOJb MHKIOpH) byHaall Ba3usTiiapa CENEKTUBIMKHU POCTIAL,
XJIOpJiall, aJKWuIall Ba OollKa  KeTMa-keT Ba ¢EHMa-€H OopyBUM KyWuJaru
peakuusiapaa Kyn KyJUTaHUJIaIu:
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CPI —] (-:lﬂ 1 - f-f]g - CIE —|—C].3
oo ) - N .
Hy =75 CH,C T ClLe, aco CHCI, T CCly
. Cutly (-t
\H RO NH | ROH +ROT
%. — ___} 1
TR H0 RRH, —160O R NH —Hz0 1N
|- HoC—CH,
A
That? 0
H,C— CH, —— 11CGCTLCILOM >
NS
0O

—— HOCTLCTLOUILCH,0H ~— 11,

XKapa€unap celeKTUBIMIMHU IOKOPUAA KEITUPWITaH pocTiail (aKkTopiapuiaH
TalIKapu  yHU  PEAKIMOH  apajammajard dSHI  KEOaKJIM  MaxXCYJIOTHUHT
KOHIICHTPALIMSICHHY TIacalTUpuIll OWJlaH XaM OHIIpHII MyMKHH. MacanaH, ra3
XOJJIark peareHtiap y3apo peakuusra KUpHUIIraHuga XOocwi OyJIyBUM CYIOK
MaxcyjoTiap JSpUTYyBuUM EpaamMuaa cyontupud Typunaau. by  xomar kynuHua
KyHugaru OKCOCHHTE3 *kapaHlapuaa aMalira OlupuiIam,

CH2=CH; + CO + Hz - CH3CHCHO - 0.5CH3CH,-CH = CCHO + 0.5H,0

|
CH3

Xyaaud MyHHHTAEK Oy yCysl O-OKCHAJApUHU XJIOPTHAPHHIAPAAH CHHTE3
KHJIMIIaa XaM KYJUIaHUJIaan:
CH3;CHOH CH>CL +HO"—>CH3s-HC-CH> +H>O +CL~
—>CH3CHOHCH,OH+CL™
L)

O

CenuKTUBIUIUKHE  (DpEOHNIapHU, MacaiaH ,AU(TOPAUXIOPMETAHIAH OJIHUII
peakusIsipuaa pocTiall XaM KU3UKIHP.

CCLs +HF — CCL3F+ HF — CCLFo+tHF —— CCLF+HF —
CF4

-HCL -HCL -HCL -HCL
bynna xocun OymaérraH KeWuHrH xap OMp MaxCyloOT KaTTa Y4YyBUaHJIHKKA
sra Ba 1y cababinu CHMHTE3HW OOCMMHU IMyHJIal TaHinaHaauku, yama CCLs Ba
CCL3sF noumo cyrok ¢aza 6yncun Ba CCloF, aca xocwn Oynuimn gaBomuaa xanganuo
TYpPCHH.

Jlemak, rOKOpHJIa alTWITaHiapra Kypa xap KaHiad IIapouTAa XaMm peakTopra
dakat MaxcysoTra aiilaHMaraH peareHTJIIApHUA 3Mac, OAIKH OpaIUK MOJIAIapHU XaM
KailTapu0 TypuIlll aHYa KyJalIuK spatap SKaH.

Enma-éH Ba keTMa-KeT 60pyBUM KaTMac peaklusiap CHCTEMACH.

by xunnga OopyBum sxapaéHnapHu (akaT UKKMUTACUHU KypuO udMkamui. Yiap
KyWHarua yMyMH# cXemMa acocuaa coaup Oynaau:
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bynpaii peakuusanapia UKKMHYM peareHT MapxKyna Oynamaciuru Oup Xuil €Ku
TypAau Xujd Oynumu MyMKUH. By Hkkanma cxema Oyiinuya Oopaauran xapa€niap
muddepeHuran CeNeKTUBIMKHM OWUp XWJI KYpUHUIIAAru TEHrjJamacu OuilaH
udorananamu:

A dCg  dxg n—ry 1 — (ky/hy) ]'IC,;HIT.B_”:'J
Tn = -—dCA T dXa T ot s {-'Ff‘gfkl} Hcinij.-nf*-l

By TeHrnmama CeJeKTUBIMKHM KOHBEPCHUSJIAHUII Jlapakacura OOIJIMKIUTUHU
kypcaranu (VIIl. 16-pacm). bynga Xa=0 O6ynaranuna kumEBuil y3rapunuiap €Hma-€H
nyHanumaa 6yiaranu cabaliau CENeKTUBINK OUp KUWMaTra MHTUIMaau, JIeKuH X A=1
y HOJra TeHr Oynub Kojaau, KahWcu Oy XojaT KeTMa-KeT OOpyBUM KHUMEBHIA
peakuusiiap yuyH XOCaup

] | | I L
{ 0,2 4 0,6 .8 1o

15-pacm.Ketma-keT Ba ¢EHma-EH OOpyBUM peakuusiapia CeIeKTUBIUKHU
peamusira  KUpHUIIAETTaH pEareHTIapHU MOJb HuUcOaTHra OOFJIMKIUTH, YHAQ

ko/k1=0,1(1), ki=1,0 (2) Ba ko/k;=10 (3) ra TeHr.
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- pacwm. CucTcMaaaru peaxknusjiap CCICKTUBINTIUHU

KOHBEPCHUSJIAHUII Japa)kacura OOFINKIUTH.
Oxopuna xentupunran cxema Oyiinua napaguHiIapHd cylbdoxiopriam Ba

OTHUJIICHHU OKCHUIJIAHUII pCaKIUAJIapr MUCOJI 6yna}11/1:

A Cla 809 +Cly 450z 4+l
= — d ]
RCI —HCl RH —11Cl RSO, —HCI RIGOCHe
+ns502, 2,50
5 H,6——cH, TR
CH,=CII, — 0
430

— 200, -|- 2HO ——

Kaifrap 6ockuunu Mmypakka0 peakiusiuiap OnauH OMpUHYM TapTHOIU Ba XamMa
OOCKWYM KalTap OViran cucteMaaapHu KYypuO YHMKKaAMU3.

ﬁ E
.IE-(] .IFEE ;ild B
A = R == A
k'_l k_ﬂ fea
= (
ko

by peaknusanapaun MyBo3aHaT Kapop TONTYHra oOJMO OOpHUII MYMKHH.
Hatmxama MyBo3aHAT XOJiaTnard KOHBEPCHUSUIAHMII APAXKACH, MAXCyJIOT YUKUMH Ba
CEJICKTUBIIMK KHMMaTiIapuHu acocuii «B” wmaxcynor Oyiinua aHukmam Oymamm.
VYnapuu monpnanapHuHr CaoCat+Cp+Cce Oamancuuu 3ptbOpra onud Ki=Cp/Ca Ba
Ko=C¢/Cp €xu Ko=Cc/Cx Oyitnua xucobmam mymkuH. [Ilynra myBoduk keTma-keT Ba
€¢ama -€H OOpyBUM peaknusIap YIyH KyWHIaruiapHy OJIHUIITA PUTTAMU3:

Kerma-keT 60pyBUM peakuusiiap y49yH

175



Ky (1 ]- Ky

X . =
ATT R UTFKY
- K,
s =TFR, (1 LKy
_ 1
(DB = T-—}——Kz
EHMa-éH 6ODVB‘II/I pcaxKlyAiIap YdvyH
Y L Kl _|“ Ha
AT i Kl 1+ ‘F{B
A == 1 Kl ~+ K:}.
— K
o =K ARy

Arapna Ki/Ko>>ki/k, Ba Ki/Ko<<ki/ky 6¥nca VII.17-pacmparu GofiaHMIILIIAp XOCHI
Oynaau. by Ba3usAT TepMOJMHAMUK Ba KUHETHK MapaMeTpiapHu ((haKkTopiapHH)
KaiTap iyHanum OYVitnya TabCUp ITHUILN IAPOUTHIA F03ara Kelau.

'Fr'ﬂr k—-..__ r 4 J:F

el o
-_.-ﬁ

——
™ e

f -
-
-
&8 p a Py 4
s \\

I

g & 0% 0§ 45X 9 8z 8% 048 43

Xa Xy
VII.17-pacm.B pearenr Oyiimua kaiitap Oyiran €nma-éH (a) Ba ketma-ker (0),
OOpYyBUYHM peaKIIis MaxCyJOTIIApUHU YUKHUIII (—) Ba CENIEKTHUBIUTHUHU (---) OOFJIUKIIUTH.
BYHI[a 1,11- Kl/K2>>k1/k2
2,21 Ki/Ko<<ki/k, 6ynrannma

Ki/Ko>>ki/k; Bapmantm pyi OepraHupgamMyBO3aHAT Kapop TONTaHHAA MAaXCyJOT
YUKW f03ara (Makcumalt) MEKAopra 3ra 0ymanu.(1 srpu 4u3ukiap), mryHUHTIEK, Oy
HYKTaJa CEJICKTUBIUK XaM €HMa-EH peaknusuiap Y4yH SHI KarTa KuWMaTtra TEeHT
oynaau. Mkkunuu Bapuantaa, sbHu K1/Ko<<ki/ky; Oynranuma sHr KaTTa CEIEKTHUBIINK
MHUKJIOpPH KHHETUK InapouTna (pexumaa) rozara kenaau. [lemak, Oy Baktaa
KOHBEPCHUSUIAaHUII Japakacu OKOpU OynMaiiau. (2 SrpuuM3UKIap) MaxcyJloTIapHU
YUKUILI MUKJOPU XaM KEeTMa-KeT Ba €HMa-EH OOpYBUM peakuusiap y4yH MaKCUMyM
KuiMatra sra Oymiajau.
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Kypub 4uukmiaran KOHYHHMsUIap MOHOMOJIEKYJIAp peakuusuiap, MacajaH,
napauH €KU KCWIOIAPHU M30MEpJAHUII peaKkUUsIapy YUyH TabIyKIuaup. OyHaa
oy Xxyjoca Kenud YuKaJuKd, Kailtap OOpyBUM Mypakka® peakiusjapia acocuit
MaxcyJjoT Oyinya SHI KaTTa CEJIEKTHUBIMKIA SPULIUII YUYH >Kapa€HHU MYBO3aHaT[a
y30KJIa €KU KMHUAA oaub Oopui kepak skad. Iy xabu kaiitap Tap3garu y3rapuid
peakuusiapra UKKA acoCiIi KUCIOTalapHU dTepUpUKALMSIIAII MUCOIT OYiaau:

“ROH ~RCH
HOQCR'COOH ﬁ HOOCR/COOR "Txﬁt ROOCR'COOR
“Hg >

SIHa OEH30JIHU ATHILIAIT PEAKIUUIAPUHN XaM KEITUPUIL MyMKHH:

Kymunnuk xonatnapia Kailtap OopyBuM Mypakkad cucTemanapja acocuil peaxuus
KaiiTMac, aMMO KyliuMua OOpYBUM peakiusiiap 3ca Kaltap paBuila coaup OYViIuim
MYMKHWH, S’TBHU

-FCoHy +CaHy +CiHa
CeHg — CH,C, I, —— CH,CH,, === 2C;H,~C;H,

Bbynapna sHr karra CeNeKTHBIMK KyIIMM4a Xocuil OynaéTraH MojjajapHU peaxkius
mapouTura (3oHacura) (Kymumua MaxcCyJoTJIapHU KalTa 100OpHUII-pajrKalial)

KaﬁTapI/IHI 6I/IJIaH amMalira OIHI/IpI/IIH MyMKI/IH.
f&]_

& P B
— fx:

z& C
h—o

Arap Tynuk Ky3ramyBuaH peakropiapaa C moanma Oyiimya OenruiiaHraH OanaHcra,
[szB-kz CC:U (Cc-Cc,o) E€KU1 szA-kz CC:U(Cc-Cc,o)] KS'/pa ﬁyKOTHm 6}”1J1Maca, IBbHHU
Cc=Cc,0 6ynca, Cc/Cp= ki/2= Kz xocun 6ymaau. mynra myBopuk C peareHr y3rapmac
KOHIIGHTpausr 3ra O0yiaud konagu. by mapoutna peareHTiIap acoCMi MaxCyJIOTHH
xocws1 Oymumura capd OYynu6 Ba ®dp=1 ra Tenr Oymamm. Jlemak, Maxcyiorra
aliJaHMaraH peareHTJapHd Ba OpajJUMK MaxCyJlOTJIapHU peakiusara KaluTapuil
(peumkinamnt) OunaH Oupra €H TOMOHJIap[a KymIuM4a XOCHJI OVIIyBYM MOJJIaJapHU
XaM  peuupKyiasuusuiam - (KadTapuil) —aH4ya  KyJaiuMK  gparaad.  IyHAan
HYyHaIMIuUIapJa acocuid MaxcysloT oJuinl penupkymwiap cxemacu VIIL18-pacmua
KEJITUPJIUTaH.
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A2
VI1.18-pacM. pelMpKyJUIapHUHT CXEeMacH.
1-peakiust 6opyBuM KucMm (y3en); 2-y3rapuiinra yuypamaran A peareHTHU axpaTHIll
O510ku; 3- opa’muK XOCWUJ OYiraH MaxcylnoTHH axpartuml Ojoku; 4- B acocwuii
MaxCYJIOTHU aXXpaTuO ouill OJI0KH; S- KymuMya paBuiia (moOOUYHbIN) XOCH Oyaran
J1 Ba C MaxcyJoTJIapHH aXKPaTHIIl OJIOKH.
Arapma acocuii MaxCyJOTHM XOCHJI OYJIWINM peakmusiapu Kautap Oyicaro, €Hiiama
paBumia OOpyBUM peakuusiap KaWTtmac Oyica, y Xojijja CUCTEMaHU CEJIEKTHBIIUTHU
Y4yH HOKyNail Bas3usT pyH Oepanu, SBHU KyHuUjgaru cxema OVyitmda OopyBYH
»Kapa€nnapja:

=—= 13 — B > C

A_ Ax—B - C A— )
—— —s D

byHnnmait peaknus OopyBuM cucTemanap Typura rnapapuHmapHu  EKHU
aNKWIOCH30JUTAPHU JETUPUpIAll, MacaiaH, THIOEH30JHH CTHUPOJTa aWIaHTHPHUII
xkapa€uu wmucos Oymamu. byHaa acocHcit MaxcyjaoT XOCWJI OYIWINNA pPEeaKIHsICH
MyBO3aHaTra SKUHJIAIITaHUJA YJIApHU CEJICKTUBIUTH Kamasau. A Ba B pearentnap
¢HnMa Tap3zga OOpyBYM peaknusuiapHu pyi Oepumura capd O6yna Oommaiinn. B
MOJJIaHM XOCHWJI OVJIMIN MHKIOpPH, SHhHUA UYWKHII Xap BaKT PEaKIUsIaApHU TE3JIUK
KOHCTaHTanapu HucOaTura OOFIUK OVianu.

7.4. TEXHOJIOTHUK >KapaéHiap CENEKTUBIIUTUTA PEaKTOpJIap TYPUHU Ba yiapra
peareHTIapHU KUPUTHII YCIYOUHHU TabCHPH.

Ymby 600HMHT 7.2. KUCMJA KYPTaHMMH3IEK PEaKTOPJIAPHUHT Typura Kapad
yHAa OopaauraHxapacHIapHUHT KOHUEHTpalus MalJoHW Y3rapaau. my cadbadnu
Oapua Mypakka® peakusUIapHUHT OudQepeHnusian CENeKTUBINTA TEHTIMACH
KOHIIEHTpaIus €ku mapiyai 60cuM opKaimu uQoaJaHTaHIUTH YUyH Yy peakTopiap
Typura (tunura) Oornuk Oymanu. PakatruHa Oup Xuia TapTUOIM EHMa-EH OOpyBUM
KailTMac peakuusuiap 0y OOFIMKIMKIAH MYCTacHO, YyHKH yiapnaa OyHaal OOfiIaHUII
MaBXya dMac. byHTaH Tamkapd JaBpWid TabCUP OTYBYM HJEad Ba CHKHUII
peakTopiapuma OopaauraH >kapa€HIAPHUHT CEJEKTUBIWK TEHTAMaIapu Oup Xui
KYpHUHUIIUTA drajgup.
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Mucon yuayH éama-éH GopyBuH KaiitmacB <4 —>C pEaKuusIap CUCTEMACHHU
omamus. bynama 11=k;Ca Ba 11=kiCa?, xamzma acocumii Maxcynor cudaTtuaa
oupuHurcuaa B, wuxkkuHum skapaéuna C  xucobmanamu. TYnuK Ky3ranayB4aH
peaktopnapnaa (TKP) 6opaguran OyHaail peakuusiiap oJIUH KYpUO YMKWITAH 3]14 Ba

YHZA CEJIEKTUBIIMK KYHHUIaru KUMMaTra TeHI 31IU:
1

A‘ — -
Pore = T (kykn) Cao L — X2)

!
A — . :
D mkp = T (B, ) (Cap (L —Xa)) !

I/I;[ean paBUIIaa CI/IKI/I6 UUKApUII PpCaKTOpJapuIaru MHTCTpal CCIICKTUBJINKHUA
TOIMUIIT YUYH CCIICKTUBIIMKHUHI I[I/I(I)(I)CPCHL[I/I&H TCHIJIMAJIAPUHU, ABHU
i:'f.TB ! {fﬁ.'{“ 1

- : - Ba —— = - . —
dXs L Gkgiky) Cpg (1 — X3 Xy b (R i) [Cap (1 — X )]

MHTErpajijianca Kepakiau udoaa kenubd ynkaau:
1 L= (Roify) Cao

A p— prym— - 1 .
Phner = Xy 7 kiR Cy Xy ln 1 4 (ky k) €y p 11 — Ny

a A
D BLHCE

e

1

aicp = | — @

By ukkanma tumgaru peakropiap yuyH B Ba C maxcynormap Oyitnua (Ka/Ki)
Ca.0=10 O6ynranuaa ceaeKTUBIMKHH OormaHum 19-pacmaa Gepuiiras.

VII.19. pacm. Tynuk Ky3ramyB4aH Ba ujean CUKHO YMKApyBUM peakKTopiapia
Oopaguran ¢EHMa-éH OOpYyBUM peakIusaIap CEJICKTUBIUTHHUA KOHBEPCHSIAHUII
napakacura OOFJIUKIUTH.

VI1.19-pacmaaru OorTaHUIIaH KYPUHAIUKA B MOIIaHN TYIUK CHHTE3 KHJIUII
IOKOpH KOHBEPCHSIJIAHMIN JapakaCHJaH TallKapu TYJIWK KYy3FajlyBuaH THUIIJAru
peakTop kepak sMac. C MOJJaHM CHHTE3 KWJIMII yYyH 3Ca MacT KOHBEPCHSIAHMIII
JapakacuaaH TallKapu Hieal CUKUO YMKApyBUM PEAKTOPHM HIILIATHIN MaKCajra
MYBO(DHUK IKaH.

EnMa-8H 60pyBUM peaklusIapHy SHA UKKH XUIMHH KYPUO YMKaHInK:
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Arapna peakuus yldapHM TapTUOM CTEXUOMETPUK KO3 PUIMEHTIap KuiiMaTu
Ownan 6up xui O6yica y xomnjaa
A 1 A L
TB = T (kyiky) Gy B = [ (2yky) CaCy™

oynaaun. by peakuusnapau OUpPUHYMCHAA KOHBEPCHUSJIAHWII Japa)kcura
MYBO(GUK CEJICKTUBIMKHU Y3TapuIlld TMAcarOBYM 3TU YM3UK KYPUHUINTA Ora, SYHKH
£=0; Cy=Cao(By-Xa®s") Tenrmup. llly caGabnu Oy peakuusimap uaean CHKUO
YUKapHUIl Xoccacura odra Oynaran peakropiapaa oiaud Oopwiagu. WkkuHuH
peakmusimapaa Y MOJJAHM Kyda MYJI MUKIOpAa OyiaumuaaH Tamkapu A
PEareHTHUHT KOHIICHTPAIIMACUHU TMacT OYJIWIIA Ba CEJNEKTUBIMKHH MUKIOPU
ONTUMAJl KUHAMaTtra sra OVJIMINK Y4YyH TYJIMK KY3FalyBuaH PEaKTOpJapHHU KYyJUIalll
3apyp Oynaau.

MabiyMKl KOHBEpCHSJIAHUII Japakacura MyBOGUK Tap3fa CEJIEKTUBIMKHU
nacaluiM ojaria KeTMa-KeT OopyBuM peakuusapaa yupaiiau. lllynra kypa Oy
XWJIJarn oSkapaHjiap yYyH uWaeajd Tap3fa CUKUO YHMKapyBUM peakTopiapaaH
doitnananum Makcaara MyBOGUKIUP. YHU TYIHMK Ky3FalyB4YaH peakTopiaplaru
CEJICKTUBJIMK Oyiinda KyHuard cucteMayiap yayH COJTUIITHPUO Kypamus:

: " i k-
—l—':’.k; B—l—‘:.ka Ba A L B ey C

bynpaa peaknusiiap TapTuOu CTEXMOMETPUK MOC XoJaa K03 duiireHTiap Ounan
ne6 kaOyn xkuimamu3. Juddepeniyan ceneKTUBIMK yiaap yudyH Oup Xui udomanart
Oopanu:

Y

dXB/dXAzl-(kz/kl)9CB/CAO
Hly Tenrnmamanu wuaean CUKUO YUKAPYBUYM PEAKTOP YUYH €UHUIN IOKOpHUAA
KEJITUPWIIIN Ba IIyHTa Kypa

i — -
Ppuce = Xp (kgrly — 1) [}

Kean0 YuKaau,
Bomrka TOMOH/1aH, IyHU peakIusIap CUCTEMAcH YUyH
]

X — (1L — X))

A
mH'TK'P — , ‘&2 X.ﬂ‘t
b+, T X,
ra TCHI'.

Arapna Oy TenriManapHu oup-oupura 6yncak, TKP Ba UCP napauHr HUCOUH
> GeKTHBIUruHY aHuKnam, sbHd Dp i’/ Dppcp” HM TONMIN MyMKHMH. ByHHHT
KUAMAaTIIApUHU KOHBEPCHUSUTAHWII napakacu (yHkiumscu xamaa Ko/ki map mucOarn
0,1; 1,0; 10 Oynranupmaru cenekTUBIMKHM Y3rapuil rpaduru VIL20-pacmua
KEJITUPUJITaH.
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VI1.20-pacm. TKP Ba MCP napuu cenekTHBIMK OYiinua keTMma-keT OOpyBuHd
peakiusigapaa Typiaud KOHBEPCHUSJIAHUIN Japakac Ba TE3JIMK KOHCTaHTaJlapu
HUcOaThra OOFIuK X012 3P PEeKTUBIUTUHN TAKKOCTAII.

KonBepcusimanuin papakaCHHM —Karta OynmaraH KuaWMaTiapuja HWKKaja
TUTIJIAaTH  PEAKTOPJIApHU  CeJeKTUBIMTHAA (apK Kyda HOKOPH dMac, amMMo
KOHBEPCHSAJIAHHWII OIUTaH Capy YHHMHT KuiimMaTtu ycub Gopamu Ba Xa—0 ma Dp e’
®p ycp MHKIOpY HOJra TeHmamanu. Arap peaknusnapaa ko/ki>>1 6ynca 6y xomnaa
CEJICKTUBJIMK PeaKTopiap THUIIUTa KaMpOK OOFJIMK OYIaiu.

PeakTopnap tunuHM Ky OOCKUYIN alIMAIIMHUII peakiusiapuia TabCUpU aH4ya
cesunaau, MacajaH, mnapaduH €KW TONUMEpPIApHU XJIOpJall, aMHH, (EHO,
CHUPTIAPHU OKCHATUIUIAII, (OJUTrOMepJiall), TUKApOOH KHUCIOTAIapUHU TIUKOJUIAP
WIAH KOHJICHCALMSIIAII, TWJIEHHU O-0JIe(pUHTa OJUTroMepliail Kabu peakuusuiapia.
VYnapna X4 HUHT MUKIOpHM aHYa ce3wnapyiv Oynanu. byHnmail cucremanap Kydugaru
cxema KypuHUIIUIa pyi 6epaau:

+ ¥ kn +¥; ke +Y; ka 4Y: kj—l 4Y; JE.'j
Aﬂ —— AI —_— Az — S ——— Af —— L L,

I-MaxcynoT Ba A-peareHT OViimua OamaHc Tanriamacura Oumnoan TKP yuyx

TaKCUMJIAHUTT G YHKIUSICHHH KEITHUPUO YMKAPHUIIT MYMKHH:
fI-’j—1C;'—1CY —_— ijEC»f = u{?;
RoColly == 1 (Ugg — Cy)

Oy epna, Coo-Ao peareHTHU OONITaHFUY KOHIICHTPAITUSCH.
Tenrnmanapuau 6up Oupura 6ynu6d mons mukgopunap (Nj) ra yTunca Kyiunaru
ndoaa kenubd YuKaIu:
féj._]_f"Ir'TE-,-] —_ f{jf‘v‘ri N;‘ ) , Rj_1 .-"'u"f_]
kN = Aa s Ny = R; + (I —Xa) /XA

oyana, Rji Ba Rj-Kji/ko Ba kj/ko mapanm HmcOatn. Gapua OockuwIap TE3ITHK
koHcTaHTamapu TeHT Oyimca Ni=Ni1Xa Oymamu Ba Ni=NoXa=Xa(1-Xa) HEH
N2=N1Xa=Xa?(1-Xa) 5u xamaa Ni=Xa!(1-Xa) a1 6epaau. bananc maprura 6uHOaH X
Ni=1 ra Tenr, my ca6abmu (1-Xa)( 1-Xa+ Xa+...)=1 6ynagu. Bomka ToMoHIaH
OanaHcra kypa €Ky OJIMTOMEpJIaHUIIHU YpTada Aapakacu TEHT

181



il = 2 (f-:ﬂ'r"i] = l:l "'_"XA] {XJJL—[— EX_;.LH n[- HXAH - -} = }:hf“ _XA)

by tenrnma épmammuna Rj=1 Oymranmga Xa Oyiimya XoxjaraH ypTraua
onuromepnapuiil aapaxacuau Ba kevitH No N1 N2 Ba OonikanapHu aHUKIAIl MyMKHH.
ly teHrnmanap acocujaa uaean Tap3ga CUKMO 4MKapyBud peakropyap yuyH m=10
OynraHua oOJMHraH HaTvXanapHu rpaduk 6ornanum VIL.21- pacMmia kenTupuiras.
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VII.21- pacm. OnuromepiaHull >kapaéHUJa MaxCyJOTIApHU TaKCUMJIIAHHUII
ArpuiIapu;

1-Unean Tap3ga cukuO yukapyBuM (€KM JaBpUM HIJIOBYM peakTopiapia
(UCP);

2-Tynuk ky3ranysuu peaktopiapaa (TKP).

VI1.21- pacmuan xypuHuO TypuOauKu, Oy srpuiiap Oup OupuaaH KeckuH, Gapk
Kunaau. JlemMak, oauroMepiiapHu OJMII kapaéHuAa TpaJHeHTCHU3 IIAPOUT MaKcaira
MYBO(UK 3MaC IKaH.

[Mysnnait kuaub KynruHa Mypakkad peakmusapaa FOKOPH CEJICKTHUBIHKTA
SPUILUII YUYH 0y KapaHHU ujean Tap3aa cukuO uukapyBuu peaktopiapaa (MCP)
onmu0 OopuIll KyTanwk spaTtapkaH. AMMoO Oy peakTopjapaaH HHcCOaTaH CEKHUH
O0OpyBUM peakiusuiapja €Kd PEeaklMoOH MAcCaHW apajaliTHUPUIN 3apyp Oynmaaurax
rerepodazanu xapaénnapaa dorgananub Oynmaiiau. OyHmal mapouTIapja KOPH
CCJICKTUBIIMKIa OHPUIIUNI YYyH TYIHK KY3FallyBUd pEaKToOpiiap TU3UMHIAH
doitnananunaau. bynu éama-€n 6opyBun Ba auddepeHIuan CeNeKTUBINK TCHIIIMacH

{Ph B=

J -1
1+J-[ Cae {I-XA)]
k]; T

Oyiran peaknusiiap Y4yH OJJUHTH KUCMIapaa KypuO yrtraH Dnuk. bynnmai
BasusaTaa VII.22- pacmpa Oepunran KypuHUIIard srpwiap xocws Oymanu. byrnma
opauHaTa ykura-nuddepeHuran ceneKTUBINK, a0CIIcca YKUTa 3¢a KOHBEPCUSITAHHIIT
Japa)kacu KMiMatiapy KyuuiraH.
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VIl.22- pacm UCP,TKP Ba TKP peaktopnap kackaaum ydyH HHTErpal
CEJICKTUBJIMKHU aHUKJIAII Tpaury.
By rpadukra OuHOaH peakTopjap y4yH YMYMHUU CEJICKTUBIUKHU KyHUIaru
dbopmysa opKaau TOMUIIT MYMKHH:

1
Dp = Xr E (g ;AXR)
’ VI1.12

VI1.22- pacmaan kypunu® Typubauku nuddepeHiuan CeIeKTUBINK Macaiuim
OwiaH udoaasaHTaH 3rpH YM3UKJA KACKaUIH PeaKTopiap TU3UMHU HWIUIATUITAHHUIA
xapa€H 3HEKTUBIUTU OUTTA PEAKTOp KYJUIAaHWITaHUTa HUCOATaH aHYa FOKOPUIUD.
Kackagnaru anmapatnap conu ommpuica cenektuBiuk MCP narum cenexkTuBiuk
KAWMTHTA TeHrama 00pau.

Tynuk Ky3ralyBUYaH peakTopiapJaH uOopar Kackajga OopyBuUM kapacH
CEJICKTUBJIUTUHU Kyiuaaruca aHukiam MyMkuH. ONIuH anmapatiap COHHU, xap Oup
peakTopJaH KEWWH KOHBEPCHSUIAHHUII Japakach— Xai Ba yiaapHU ¢apku AXai
anukiTaHaau. KeiimH 1 anmapaT ydyH TeTHIUIM OViIraH yMyMH#d TeHriMma OVinua

CEJIEKTUBIINK XUCOOIaHAIN:
Axg g ViAo By

{DBIEZTJ\Xﬂ - "'p"ﬂ + ra'"hf

Bynunr yuyH TtemrepaTypaHu >BTHOOpra OJyBYM TE3JIUKIAp Ba MOJAayiap
Oyiinua Ganancnapaan onganaHuIagu.

VI1.13- renrnamanu YHr ToMOHUAA XaM Dpj KuitmaT 00p, YyHKHU

Xgi= Xgj1t®pi AXai ra Tenrmup. CHUCTEeMaHUHT TEHIJIMAaCUHU OWpPUHYU
peakTtopjaHn Oommiad eddMIn  HATWIKACMHMA  Xap KaWCW  ammapaTiaH  KeWWH
apajalMaHUHT TAPKUOWHU Ba jKapa€HHU YMYMHU CEIEKTHBINTUHNA aHUKJIAI MYMKHH
Oynay.

Amanma myHmal Mypakkad peakmusiap cucreMacu OOpKH, yIapHH «CHUKHO
YUKApUII— KY3raTUID» PEaKTOpJapuHU OWprajivkaa WUUIATHITaHuIa oiaub Oopwuiica
SHT IOKOPU CEJICKTUBIIMKIa HJpUIlIMIaau. OyHAal mapoutna OOpyBUM >KapaEHiiap
Kylnaru cxeMa OujiaH TaCBUpJIaHAIN:
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By epna peakuusHM OOLUTAHMIIMHM JACTIa0KM BaKTHUJA CEJIEKTUBIMKHU
nacailMuInaa SHI acOCHCH pojiHM €HjlaMa OOpYBUM Napajljies peakuusaap YiHaiau.
OyHH HYKOTHUII y4yyH >kapaéHHM A MOJJaHM HUCOATaH MacT KOHUEHTpalusga oiaud
Oopumn kepak. [lemak, OyHAa TYIWK Ky3ralyBuaH ammapar (peakTop) HIIaica
Makcaara MmyBouk Oymaau. bupop Bakt yTranmad cyHr Oy acocuil pojaHU KeTMa-KeT
OopyBuM peakiusiap Oaxapa Ooluiaiiid Ba ynap Y4yH HJeal bap3la CUKHO
yukapyBuu peakropiap (MCP) adpdextuB 6ynubd xucobdnanaau.

Oxopuna kentupwiran xonaTjapAaH TallKapy TEXHOJOTHK >KapaéHiapia
anmapariap XaxMH Oylnya KOHILIEHTpauusjiapaa TaKCUMJIAHUIINA, IeMaK MypakkaO
peakuusiiap ceIeKTUBIUIrura (hakaT peakTop TypH (THIH) €KW yIapHU OUpIIalITUPUL,
OaJIKM peareHTIapHH yjapra KUpUTHUII TapTUOMHU yciayOu €Ku OKMMIIAp WYHAIMILIN

xaMm Tascup 3tanu (V11.13-pacwm)
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VIl.13-pacm. PearenTiiapuu peakropiapra KUpUTHUII TAPTUOU yCYIUIapH.

Jlemak, mapajuien paBUIIIAa y3rapyBUM pPEakUHsuIap CUCTEMACHIA, KAUCHUKHU Y
eplla acocHil peaklus pearcHTiapra HucOaTaH IOKOPH TapTUOTa Ara OYIraHWINTH
cababnM CeNEeKTUBIMKHU OLIMPUII YYYH YJIApHU IOKOPU KOHIIEHTpALHUsAA OJIUII
KEepakK. IIYHUHT YYYH JIaBpHil paBUILIary IapouTIap/a UKKala peareHTHU peakTopra
Ooupnaan xxounamTupuil kepak (1 a) , yznykcuz 6opysBun mapoutiapiaa sca UCP (10)
€Kl pereHTIap OWiaH TYrpUAAH-TYFpU pymapa KeIyBUM Ky3FallyBuM armapatiiap
kackaauuu (1 B) KymiaHca Makcaara MyBoQuUK Oynaau.
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bynpaii mapoutnaH KeTMa-KeT paBUIIA y3rapuiira ydypaugurad >kapactiap
Y4yH xaMm ¢oiinananca 0ynaau.

bup BakTaa keTMma-keT Ba €HMa-€H OopyBuM peakuusuiap (Oynapia MKKUHYA
peareHT KOHLEHTPALMSHU CEJIEKTUBIMKIa TabCHp OTMalau) peareHTIapHu
peakropjapra KUPUTHII TapTuOuaa ¢apk HYK, SbHU peareHTIapHU peakiusra
TYFpUAAH- TYFPU KUPUTHIAIUMHU, CEKIMSIIN Tap3aa 0ynaamu (30) €ku KackagHU Xap
KalicH amnmapaTtura ajoxujaa KUputuiaaaumu (3 B tum O0yiinua, nexkud A Hu Y ra, éku Y
HU A ra anMamTupud TypuO OuiiaH) OYHUHT CEJIEKTUBIUKIa TaAbCUPH UK.

[Tapannen paBuiga y3rapyBun CUCTEMaJap/la aCOCUN PEAKLM UKKAJIA PEareHT
oyitnua nact taptubnuaup. llly ca®abmu ynmap macT KOHIEHTpauusuiapja OJIMHHUO
JaBpUil IIapoWTIa WKKajla peareHT OJJAMHMAa-KeWuH kuputwiaau (2 a). bynaa
peareHtiap y3apo TabCUpJIaHULITA YATYPYLUIapU Kepak Oynaau. Y3iayKcu3 mapouTaa
sca peareniapau UCP ra (20) éku TKP ra (2 B) KUpPUTHII CEKLMsUIAHTAaH Tap3zia
amajira omupuwiaad. OyHIal IIapowTiapia apajaliMaliap SpUTYBUMIIADUHU EKU
IOMILIATYBYMJIAPUHU UIIATUII MabIcajira MyBOQUKIUD.

[Tapannen paBumga y3rapyBuM cucTeMaidapia acoCHil peakiuss A peareHT
Oyiinya mact TapTuOiaM Ba Y peareHT Oyiinua 10KOpW TapTuOra sra Oyica yHaa A HH
03pOK KOHIIEHTpalusicu Ba Y HHM HHMHI KYNPOK MUKAOPH 3apyp Oynaau. ByHuHr
JaBpHil paBuIla yuyH Y peareHT OJAUHAAH TYJIUK KUPUTUIAAN Ba A peareHT CeKuH-
acta Kymu6 6opunanu. Y peareHT OJIMHJIAH TYJIWK KUPUTUIAIU Ba A peareHT CeKUH-
acta kymub Oopwianu (3 a). Ysnykcu3 mapoutia Oopaauran skapaéuiap yuyH A
pEareHTHU CEeKIUSUIM Tap3/Ja KUPUTYBUM HJI€a]l CUKUO YHKApyBUM armapaT MoC
kenaau (36) €éku TKP man mbopart anmapatiap kackaauHu (3B) XaMm umiaTca Oyimaam.
mry BapuaHT 6yiinua CoHs Ba HCl maH 3TUIXIOpUIHM CHHTE3 KUJIUIN Ba Mapad®uHHU
SO, Ba CCl; apanammanapu OujiaH CyJIb(pOXJIopJiall peakiusiiapu ojiud Oopuiaiu,
SbHU YHJIA KyWHJIaTu CXeMa MaBxKYy/I:

--I1C1
Lt ""_-"I':'I*:' C,H;CI
C,ll, =—= C,Hg* —
|-CaHa

—

- [ Toaumep
H+

+{302 4-Cla) +-{302+-Cla) ,
o RSOL “aa > RG0Lh;
EH —
+Cly
“aa Re

XKapaén cenexrupnurunu ommpuiin yayH HClau CoHa ra Huc6aran €k SO, HI
Cl; ra HucOatan kym Mukaopjaa oiauHaau. MuHmMan HucOatna (Macanad,l,05 ma)
ompuan Ba kucman CyHs (éxkm Cly) Oepmnmb omumpmnaaw. Hatmwkana mry kabw
peareHTIapHu YMyMU HUCOATIIapuaa kapaéH CeJICKTUBIIUTH OIIa IH.

7.5. Kapa€nnap CEeNeKTUBIIUTUTa TEMIIEPATYPAHUHT TabCUPH.

Mypakkab peakuusgap CEJCKTUBIUTHIAa TEMIIEPATypAaHUHT TabCUPU TE3JTUK
KOHCTaHTAJIApUHU HUCOATaHU IMI3rapuIy OuiiaH plyldnaaruda udoaanaHaiu:
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bynpaii OornmaHum >kapa€HIapHU alloXuaa OOCKUWIAPUHUHI aKTHUBJIAHMIL
sHepruscuny (E) Oolka KoHCTaHTanap MaBxyl Oyiica y X0i/1a CEIEKTUBIMK peaKius
MyBoO3aHaTHUHU dHTanbnusicura (AH) xam 6orauk 0ymnaau.

Cucrema (akaT MKKUTAa KaWTMac mapajuien €KUM KeTMa-KeT peakuusiap/aH
TalIKWJI TONraH Oyica CeJeKTUBIMKHU TeMIlepaTypa TachbCHpPU OCTHJIa KYTapHIl
Kyldujaruca amajira OLIMPWIAIW. arap acoCHW peakius XKyJda IOKOPH aKTHBIIAHMII
SHEprusicura sra Oyjca TeMmrepaTypaHu nacaiTupuin kepak Oymamau. by xomat ki/ky
HUCOaTHU macaiimmmaa Oup xun 3p¢ekTHu Oepaau Ba CENEKTHBIMKHU OLIWIIUTA
cabab Oymagu. arap acocwil y3rapuiuiap OJHT IOKOPH €KW TacT aKTHBJIAHUII
sHeprusicura odra Oynca, €Eku KeTMa-KeT Tap3ga OopyBUM Kym OOCKUWIH
peakmusiiapaad Tamkuiatonrad 6yiaca xam A—>P—B—C 0Oy xynoca opkanu udona
ATUIIA]IN.

Temneparypanu OyHaall BasusTIapJa TabCUPHU aH4Ya KaTTa Oynaau, sbHU Oy
BaKT/la TEMIIEpaTypaHHu Y3rapuiin (akaT CEJEKTHUBIMKHU CE3WJIAPIN OLIMPHUIINIAH
TalIKapy peakius HYHATUIIMHU XaM Y3rapTupu0 1obopuin MyMKuH. Macanas,
NPOMUJICHHU XJIOpJall/ia UKKajla peakius Oup Xujl KWHETHK TeHIMara sra:

P .
— CHy=CH—CIH,CI 4 HCI
>, CH,CI—CHCI—Cl,

Illy Ounan Oupra Er-Vi~-42xx/mMonb Ba Ko/ Kiox5 10° ra Ttenr. Arap
temmneparypa 400 nan 800 K rauya ommpuica e F2EVRT=g42000RT gyitvaTi 276000 nan
526 raua xamasgu. Illynra wmyBoduk ammnxiopun (ax) Oyiimya xapaéH
CEJICKTHUBJIMTH TEHT OYau:

¢ ! 1
AANK =TI TR, T T4 0,00005 276 000 = 0.07

1
ax,a00 K == 7 - 0,0000,- 396 — 0,97
Hemak, 400 K temnepaTtypaaa acocuii MaxcynoT 0Ynub- nuxmnopnponas, 800 na
Aca ATUIXJIOPU]] XUCOOIaHaTH.
Arap peaknusiap cuCTeMacH KyWuJard Kaurtap y3rapuiap y3 udmra ojca 0y
XOJIaru HucOaTiap y3rapuild MyMKUH:

=B

CH,—CH~—CH, + Cl, —

D

— = 3

A— Axz=—B—»C A > Bx—C

—

—_—

bynnail peakuusiapHUHI WKKAHYA Ba TYPTUHUYUCHAA FOKOPU CEJEKTUBIIMK
€¢mmama pasumina xocun OymyBunm C mMommanHu skapa€Hra Kaltapuin (pemupKysiar)
OpKaJIM 3pUIIIaan. AMMa pelUpKyJUIalllHU KaMaltupuil 3apyp. by €niama xocun
OYynmyBUM peakIUsUIapHA MYBO3aHATHHH KaMaWTHPYyBYM TeMIiepaTypaja om0
Oopunub amanra omupuiIagud  (SK30TEPMUK  peakuusuiapia  TeMIieparypa
KaMaWTUpUIaaM, SK30TEpPMHUKIIApa 3ca KyTapuiIain).
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Arapna acocuil MaxcyJIOT XOCcHI OYTyBUM peakius KaiTtap Ba €Hiiama- 60pyBUU
peakiusl KaiTMac paBuiiia 6opca xamja peakis TapTuou oupra TeHr O0ysica y xomnjaa
g depeHuran CeNeKTUBINK TEHT OYiaau:

!
PR = _1__k3 CB

Ry Ca E a1/ S
TR G /K G AT g

CenextuBinukHu omuimu Ko/Ky HucOaTHM Kamaiumura Ba Kj-myBo3aHaT
KOHCTAaHTAaCHMHU KyTapuiuilura oaub kenaau.by xonarna Kyduaara TYpTTa UMKOHUAT
MaBXy/[:

1. Acocuii peakius sHaoTepMuk Oynangu Ba E>E, xypunumpga. bynna
TEMIIEpaTypaHu KyTapuil Makcaara MyBOQUKIUP.

2. Acocuii peakuus sk30Tepmuk Oymaaun Ba E1<E; OyHIa CeNEKTUBIUKHU
OLIMPUII YUYH TEMIEPATYPaHHU MACAUTUPHULL 3apypPAHDP.

3. Acocuii peakuus sHHoTepMuk OYymanu, nekuH Ei<E,. by Basusarna
CEJICKTUBIMKHUA KUHETUK Ba TEPMOJUHAMUK (haKTOpJIapura TeMmreparypaHu TabCUpPU
TECKapHIHP.

4. Acocuii peakius 3k30TepMuk OVymanu, nekun Ei>E;. By Basusarna rokopu
Kypwiral xosariapaaH  (apkiud  paBUIlla KOHBEPCUSJIAHUII  JapakaCHHU
TeMIIepaTypa nacaiuim OusaH Y3rapuiim Ky3aTHUIa/Iu.

VY4 Ba yHIaH OpTUK Mapajien paBuinga OopyBuM €ku OUp BakTia mapasuiesl Ba
KEeTMa-KeT coAup OynaauraH peakuusuiap CHUCTEMacuJa XaM CEJIEKTUBIMKHU 3HT
IOKOpDHM MMKIOpHra HSpULIMII YYyH TeMIepaTypaHd OITUMajl KUHMAaTh MAaBKY..
Macajsas,

1

——)-B.}_... {El]

2
A-{-«—H C"If' (Ez}

Y D (B

peakmusimap cucremacuga Eo>Ei>Es Oynranupma temmepaTypaHd KyTapwIil
¢HaMa paBuinga OOpyBYH 2-YU PEAKIMSIHU TE3NANIMIINTA, YHU TTacaluIIura 3ca 3-4u
PEaKIUSIHU XUCCACUHU OPTHUIIUTA OJIUO KeTaIu.

Te3-te3 yupaliiurad KyMuaaru cCucTeManap Ba3usaTH aH4a KU3UK KeYaIu:

1

LIS IR
"3-‘_ ] _'qﬁ.—- o 3
—.‘P-C-!-—-'

— D
by peakmus C maxcynoT Oyiinya CeNEKTUBIMKHN OMp XWJI TEHTJaMacu OwjaH
ndomananay.
by Bazusitna E;>E; Ba E1>E3 Oynranuma temneparypaHu MakCMMall OIIMPHIILL
kepak, arapma Ei1<E; Ba Eji<E; Oynca akcuHya MuHHMan Temmeparypa Tainad
KuinHaau. E1 HU opanuk KkuiiMaTiapuaa KyHuaaru UKKy Ba3usIT Oy MyMKHH:
1. Ez> E1> E; Oynranga peakuusitHu OOUUTAHTHY Ba3UsATIA TEMIEpaTypa IOKOPHU
Oynumu 1mapt, yyHKd OyHaa EHMa-€H (mapasuienn) OOpyBuYM 2-4M peakusIapHU
POJIMHM KaMaTpuil Tanald sTunagu. B maxcyiaoTHu Tymianu® Oopumu uydainu
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KeTMa-KeT OOpyBYM 3-4M y3rapuil acocuil xapa€H Oynaud xucoOjaHaAu Ba YHH
TAbCUPUHH KaMAaUTHPUII YIyH TeMIIepaTypaHH MacaTUPHII Kepak Oymaau.

2. Ez <Ei<E, Oyaranujna oOKopuW KypwWIraH XoJaTjap akcMH4a Oyjaau Ba
KOHBEPCUSAJIAHUII Japakach Oyin4a Ba KOHBEPCHSJIAHMIN Japaxxacu Oyiinmua
TeMIepaTypaHu ONTUMAI KyTapUIUIINA MaBXYIHP.

IOxopuaa xKypuiran xojaTiap y4yH peaklHsUIapHH ONTUMall TeMIiepaTrypa Ba
onTUMal M30TEPMUK IIApouTAa (peXKUM) Oaud OOpHIa OJIMHAH CEJCKTUBIUKIAPU
opacuia aespiau ¢apk yHuUa Karra sMmac. buUpok ailpuMm xonamiapia y ce3wiapiu
Japaxana TabCUp STHIIM MyMKHH. MacallaH, aHua Mamxyp Oynran JleHOur MUCOIHHA
KeJTupca Oynaau:

bynna acocwuit maxcynotau (B uu) E1<E3 Ba Ex>Es Oynranuaa cuHTe3 KWIUII
Y4yH TeMIIepaTypaHu IOKOpHU Oynuiiu EHnMa MaxcyiaoT C HU XOCHIT OyJIHMIINTa UMKOH
sparajay, arapjaa teMmrneparypa nact Oynca J| Hu xocun Oynuinu opraau. KysramyBuu
MKKHTa PEaKTOpAaH MOOpaT Oump Xuj onTUMan Temreparypaia unwioBun (53°C)
Kackajga MaxcyaoT umkumu Xp=0,25 ra TeHr. Arappa Temmeparypa t=7°C Ba
t,=14°C 6ynca yuna B maxcynoran ynkumu 0,53 raua omamu. Mnean Tapsna cMkuo
YhKapyBuM peakTopiaapaa Temneparypa 7 gan 141°C raua ontuman ysrapca
MaxcCyJIOTHU yukuil kuimatu 0,69 ra TeHr Oynasu.

Marmknap.

1. Kuneruk Ttenrnmacu I=K-Pa/(1+ba-Pa)> Ba &=0 Oymranmma Tyauk
Ky3rajyB4aH peakTopja onu0 OopwiraH xapaHHH COJHIITHPMA YHYMIOPJIUTHHU
YMYMH# [IAPTIApU aHUKJIAHCHH?

Eunm: Kaittmac Oynran oauii peakiys y4yH

G 5 P A0 {1 "_XA)
= Vnr — i
RTKE == VD7 = VBR [TF 5 Py s (T — X )P

MakcuMyM SKaHJIWTH MabJIyM IIApOUT yuyH Oy udojgaHu Kyhumaruda &3m0

HOJITa TCHIJIMAIIITHPAMU3:

dBg Txp [1 24 baPa o (1 — X (1 —~ X3} — Pa o (1 —Xa)

Pn, B T baPas 0 — Xa)F -

[265 (1 — X ) +267P4 o (1 — Xy)7]
i W14 6aPg g (1 — Xp)P

by udona arap
[1+bAPA,o(l-XA)]ZZZPA,o[bA(l-XA)+ bAz-PA,o(l-XA)Z]
IapouT OYynraHumarvHa Hoira TeHT Oynmamu. KelimHrm Kaiita Y3rapTupHImiap
HaTWKaCcH/la Ba KBaIpaT TEHIJIaMaHH e4uill OujiaH Kyhujarura sra Oyiamus:

Pa0wax=1/[ ba (1-Xa)]
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Jlemak, COMUINTHPMA YHYMIOPJWKra pPEareHTHU MacTiJaOKd TacT MapIual
0ocumu, ancopOIroH KO PUITMEHTH KaTTAINTX Ba KOHBEPCHUSUTAHMII JTapakacH MacT
OynuiM OWjaH 3puLIap 3KaHMU3.

2. Tlapamnen OopyBum peakmusiiap cucremacu Oepwiran. TKP na acocwit
Maxcynot B Oyiinua 95%- 11 CeNeKTUBIMKIa SPUIITUIIT IIAPOUTHUHU aHUKJIAHT, arapjaa
2 ko/k1=1 Ba =0 O¥ca.

Euunmi. Matepuan 6ananc maprura omaoan Ca=Ca o(1-Xa) Ba Cy=Cy 0-Cg=Py-
CA,o- CApoA'CDB;[KPA=C A,o(By-XACDB,TKPA) raoJra 6y.JIaMI/13.

Bynnaru y3rapyBuniapHu aTMamTHPUO KyWHIard TCHIIIMaHU OJIaMU3:
¢p = Pf mip = I 7 — =

* [ 1-Cao (1 —Xn) [Cro (By — Xa®f 1 )|

1
P (1 —Xa) (By— Xﬁmi,ﬂ@ ¥y

By TeHrnamanu euuin ceneKTUBIMKHU IIyHAal udogacuuu 6epaau:

4 By 1+ ¥ (By + 1)¥ — 4By Xy
[DB,TI{F = 23X = 0,95

By HU xap Oup kuiimatu Oyinua 0,95 cenexTuBiaukra sra Oynuil yayH X HU
MabJIyM MUKJIOpPJIApU KepakK, SbHU

By . . . . . . 1,9 1,71 1,52 1,33 1,14
Xa . . . . . . 0,847 0,958 0,968 0,999 0,99

3. TKP Ba WCP mnapunma onaub OopunaguraH Tmapauiesl peakiusiap
cenektuBauruHu 2 Ko/ki=1,0 By=1,1; X4-0,95 Ba =0 Oyinran 1mapoutia COIUIITUPUO
KYpHHT.

Eunmr: Mnean Tap3aa cukub Yukapuin MOJICTH YIYH:

B™ dX, L 2k, Caol(l —Xg) 4 2k, =X,
& CagBy—xp) Ry Py—axg

by Tenrnamanm épnamum ysrapysuyad Oynran u=(1-Xa)/( Bv-Xg) Ba 2 Ko/ki=1
Oyiinua MHTeTpaiacak

Xa —¥p/Py = (By — xp) In By/(By — xp)
XOCHJI OyImaiu.
By=1,1 Ba Xx=0,95 Oyaranuga Xpucr=0,69 Ba Dpucy” =073 sKamUTHU

tonwirad. Tynuk kysranyBuaH peaktop (TKP) yuyn sca kyiimuparu kuiimartra sra
Oynamus

;B = : s oA L= Xa
1 . . B Y — ¥B
+ kl ﬁ“i—-XA

Iy tenrnma Oyiimya Xa=0,95 Ba Py=1,1 Oynrammma Xptkp=0,81 Ba
XB,tkp=0,85 ra TEeHrIUru YMKaau.

189



4. Kylinparn OupuHYM TapTUOIM Mapauies paBHIIga OOpPYBUM peaKIUs

OepuiiraH:
by kg
BA—-C

By peakuusnap yuyH Kjzs 0=19,0 AH;=-75000 >x/monb, ka/ki=5-10° exp
(5000RT) anuknanran. Arap temneparypa 30 gan 70°C raua ysrapca X, peareHTHU
KoHBepcusimanum napaxacu 0,30; 0,45; 0,60 Oynrangaru TyJauK Ky3rajiyByaH
peakTopaa o0 OOpuIIraH )apa€HHU ONTUMAJI TeMIepaTypalapyuHu TOTTHHT?

Eunm: TemnepaTypara GOrvK paBHIAa peaKlys SHTAIBIUACUHU y3TapUIINHA
sptuOopra onmacaan IgKt/Kaes=(AH/2,3R)x(1/T-1/298) tenrnma Oyiindya xap 10
rpajyc MHTEpBAJIA PEAKIIUIHU MyBO3aHAT KOHCTAaHTaCHHU XucoOmaimm3. [y Ounan
Oupra xap oup Temmeparypa yuyH Ko/k; HucOatHu xam Tomamus:

£, °C . . . 20 ~ 3b 45 Bb 65 79
Ke o . . . 190 7,0 2,8 1,16 0,52 0,26
kofb, . . . 0,234 0,177 0,136 0,108 0,086 0,069

TKP vy 6utracuaaru ymly napajies peakuusjiapHu CeIEKTUBIUIY TEHT
! ]
©p.1ip = LA Ca Tk T—Xa
TR Go/K)C T 1—Xa — (I/K;} Xa®p, T

EKu

X k Xa [ F T 43X, (1—Xa)
K—‘:+(1*j-+l)(l—=XA)—-l/[Kl +(‘5§-+1)(1+XA)] Y YR

Qp, Trp = 2Xa/K,

KiBa Kkp/ki mapuu TommiraH kuiiMaTiapra Kypa TypJHd TeMIIepaTypaiapu
Oyiinya CeNeKTUBIMKIAPHM XucOONaimMu3. AHMKnaHra kuiiMatnapuu @prp-t°C
oornanunuim  rpaduruan  um3amu3  (VII.24-pacm). by rpadukma ontuman
TEeMIIepaTypara Moc KejaaguraH MaKCUMyMIIap XOCHJI OYiaau, KalCUKU XA HU TypJIu
KHMMaTIapuia Kyiuaarura TeHr Oymaam:

Xa=0,30 fomr =503 *C, Dp=0,904
Xa=10,40 four =39 °C, Dg=0,456
Xﬁ=n150 tuu-r= 30 t:c’ m]3=[},826

190



0,7 | R DU
25 35 45 5 £5
t,C

VIl.24-pacM. mapaiien peakuusiiap CEJIEKTUBIUTMHY TeMIiepaTypara OOFIMKIUT Y.

BoOHUHT MaTepuaiapiHu TaKpopJall Y4yH CaBOoJUIap Ba MallKJjiap

1. ConumrnpMa yHyMIOPJAUK HUMAHU aHIJIATAIM Ba YHU aHUKJIAII yCYJIIApH.

2. JlaBpwmii unuiaiiiurad peakTopiaap XUiIuHU auTiO OepuHT.

3. Unean tap3na cukuO 4YMKapyBUM peakToOpJiap TUIIHMHHU TYITYHTUPHUHT.

4. PeakTopiapHH KacKkaJ TU3UMHUJA TAIIKWII STULI KaHIal amanira Oy puiiaIu.

5. PeakropiiapHu KOWIAIITUPHUIITHN KETMA-KETIUTHHA alTHO OCpUHT.

6. Kaiftap paBumga OOpyBUM TeTEpOreH-KaTaIUTUK peaknus A<>B+Z
oepunran. Yaunr kuHeTuk TeHramacu 1r=Ki[Pa-(1/Kp)Pg Pz] ra tenr. TKP yuyn Pao
Oyiindya yMyMHi XyJ0caHHu, KaiCUKH Oy BaKT/a COTUIITHPMA YHYMIOPIUK MaKCUMYM
KHiiMaTra 3ra OYJIMIUINTUHA AaHUKJIAHT Ba TaXJIUJ KAJIUHT.

7. I'asz dazanma 6opyBun A+Y—>B+Z peaknus r=kPaPy kuHeTnk TeHriMara sra
Nxxkununm pearentHun Py Oyiinua TKP pa OopyB peakiusHd CONUIITHPMA
yHYMIopauruHu xucoOnanr. Xa=0,90 Oymranugaru By=1, By wax. Ba Py=5 Oynran
[IAPOUT YUYH COJHUIITHPMA YHYMJIOPJIUK OWJIaH COJUIITHPHT.

8. [Mapannen kaiitmac peakmusuiapau AuddepeHnan CeNeKTUBIUTH.

9. Kerma-ket kaiiTMac peakuusiapHu nuddhepeHIuan celTeKTHBIINTH.

10Kaiitap 60cKn4wIN Mypakkad peaxiusiiap

By &
BEA—>C
11. #1 napayjies peakius OupuHYM TapTUOIM OYnmmb, Te3IHK

koHcTaHTanapu HucOaTh ki:K1:ko=10:1:1 ra Tenr. TKP Gopanuran Oy peakmus y4yH
CEJIEKTUBIMK Ba B MaxCyJOTHM YMKHII MUKIOPUHU KOHBEPCHUSUIAHMII Japakacura
OOFJIUKJIUTUHU XUCOOJIAHT.
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By . k3
— .
12. B—~A C KaliTMac mnapajiedl peakuusulap CUCTeMacu Y4YyH [ Ba
cenextuBnuk (Dp?) HUMara Temr.

13. B AL-C cxema OViiM4a MKKMHYM TapTUOAa KeTMa-KeT OopyBUYHM
peakuusanap cenexktusiuruan MCP,TKP Ba peakropnap kackaaumarun KuiMaTiaapuHu
Takkocianr. Oyuaa Ko/ ki1=0,5, nxupru konBepcusutanuin gapaxacu X,=0,5 xackaaia
aca Xa,1=0,25, X 2=0,40 ra TeHr.

14. PeakTopnapra peareHTaapHi KUPUTHUII TapTUOU yCyJUIapuHU alTHO OepuHT
Ba YM3MaJla TyLIYHTUPHHT.

k

15 Bupunuu TapTUOIHN BIASLC cxeMajia 0OpyBUM Mapajuielsl peakiusiap
oepunran. Yaap yuyn K;=23,0 AH;=-75000 sx/monsb, Ko/ k1=5-10° exp (6000RT) ra
Tenr. Arapaa Ttemnepatypa 20°C gam 90°C rawa ysrapca Xa peareHTHH
koHuBepcusutanum gapaxkacu 0,4 0,55 0,80 6ynranmaru TKP yTkaswnran >xapaéHHU
ONTHUMAJI TEMIIEPATYpaTAPUHU TOTIHHT.

16. UCP pa yTkaznarH Kyiuaard OUpPUHYM TapTUONM pPEAKIUSHU ONTUMA
TEeMIEpaTypacuHu XUCOOIaHT?
— =B —»(C
i %3

>
by

A >

by peaknusuiiapuu onub Oopuil ydyyH MYMKHH OViraH TemImeparypaiap
uatepBanu 550-650 K Xax0,6 6ynranugaru MCP HU CENEKTUBIUTUHU H30TEPMUK
PEXUMIArTU CEJIKTUBIUK OMJIaH COTUIITUPHUHT.
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