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Kumé dpannnan naboparopus Ba amanuii MalFyIoTIapHHu YTkasuin Oyitnua Kaco
TaBJIIMMU Ba TEXHUK MyXaHAuC OakalaBpuaT WYHaIWIIM Tanadaimapu y4dyH yciayOuit
kypcatMa Hamanran Myxanmuciuk-menaroruka MHCTHTYTH “Kumé” xadempacuHuHT
200 #imam <7 Jard Makiucuaa MabKy/utanraH (O0aénnoma Ne 1) Ba
HamMIIN ycnyOuii kenramuauar 200 v “__ 7 JaTV MKITUCUAA KYpuo
YUKWITaH Ba YOI ITHUII YIYH TaBcus dTwiran (6aéanoma Ne _, p/p: _).

Ty3yBuniap: nou.B/0 M.A0ayJi1aeB
acc. X.bakuena
acc. A.Humono6oesn

Takpuzum: 0. A6I[ynnae3 V36ekucTon Pecniy6nukacu ®aH Ba
texHuka J[aBnar +ymuracu Hamanran
BWJIOSITU XOKUMIIMTH Xy3ypuaaru Oax Ba
TEXHUKa MapKa3u MachyJl WIMHI KOTHOH,
k.}.H., Ham1Y nouentu



Cy3 0o

Ommit yKyB topTiapuaa KuMmE (GaHWUHU YKUTUIN WAIAAH-HWITa SXIIAIaHUO
oopmokaa. UyHKH XallK XYKaJTUTHHHHT OUPOp COXACH WYK-KH, KUME OWIaH OOFIHNK
Ooynamaran. [lyHuar yayH xam kuM€ ¢daHu 4yKyp Hazapuil acociap OwiaH Hazapuid
KUXAaTJaH MycTaxkKamiliaHuO, KuME Jaboparopusiiapu SHTH 3aMOHABUN KMXO0371ap
Owmi1aH OOMUTHIMOK/IA.

Ymly ycnyouii kypcarMa onuii YKyB IOPTHHUHT «YMyMuil KumE» QaHuIaH
TabJUM OJyBUM Oapua OakanaBpusaT Tanabanapd ydyH MYJDKajuiaHraH Oyiuo0,
KYypcaTMaHUHT acocHil Makcaaud TajnabajapHu KUMEAAH OJIAuraH  Hazapui
OMIMMIIApUHU MYyCTaxKamJjail Ba TaxpuOa Wynu OwiiaH cuHaO® KYpuIgad ubopar.
JlabGopaTopus MamIFyJIOTIapUHU Mabpy3a OWIaH mapaienl paBulIa YTKa3WIMIIN
MAIIFyJTOTIAPHUHT yYHYMIH Ba (oiijanmm  Oymummra épaam Oepaan. Y Twira
MaTepuan 03acHIaH TaxpuOa VYTka3wimO, yHAa 0aéH ATWiIraH QUKpPIAPHUHT
TYFPWIMITHTa aMajjia MWIIOHTaHWJAaH KEeHMHIMHA Tajnabda Mabpy3a MaTepuaInHu
nyxta osrawiaiau. [y cababnu ymlOy ycnyOouit kypcatMmana xap Oup sabopaTtopus
UIIUJAH OJIIWH JIa0OopaTopHsl WIIM MaB3ycura OWJ Hazapui Oummmiap, TaKpUOaHUHT
Oa)KapuIIMII TapTUOM, peaklisl TEHIJIaMalapy Ba CHHOB CaBOJUIapU OEpUITaH.

«Ymymuid  kuM€»  (anupan saboparopuss uWOulapu  Oaxapuml — Oyiinua
TY3WIraH MasKyp  yclyOud  kypcaTMajga KUMEHUHT  aCOCHMH  CTEXHOMETPHUK
KOHYHJIApU, KUMEBUM peakuusl TEe3JIUI'M Ba KUMEBUM MyBO3aHAT, SpUTMaliap Ba
YIIAPHUHT XOCCaJlapH, JIEKTPOJIUTUK JUCCOIMAIAHUII Ba IJIEKTPOIUT SPUTMATAPHUHT
Xoccallapy, OKCHUJJIAaHUII - KaUTapuiuIl peakiusiapu, MeTajuiap KOppo3usiCl Xamjia
METaJUIapHUHT YMYMUN XOccajapura oujl TakpuOanap Oepuiras.



JIABOPATOPHUSA NI Nel

KHUME JIABOPATOPUSICUJIA JIABOPATOPUS UIILJIAPUHA
BAJKAPHUILJIA PHOS +MJIMHATATAH TEXHUKA XABOCU3JIUTH
+OUTAJIAPU

Kumé naGoparopuscuaa nabopaTopus HIlld OOLUIANIIAH aBBall, Tajabda TEXHHUKA
xaB(cu3nuru Kowmanapu OWjiaH TAHWUIIMO YMKHUINK IIAapT Ba Maxcyc madrapra um3o
YEKHUIIIH JIO3UM.

JlaGopatopus MalIFyJIOTJIApUHUHT ~ caMapajJopjiurd yHra TalabalapHUHT
bTUOOpH, Ha3apuil OWIMMHUHHUHT YyKypauru Oounan Oenrmnanagu. [llyHuHr yayH xap
Oup Tamaba OaxapwiaguraH WIIHUHT Ha3apuil MabIyMOTH Xakujga xabapraop
OyncaruHa, OakapaauraH WIIMHUHT W3YWJUIMTM XaKuja TacaBBypra sra OyicaruHa
UITHY Oa)kapuIra pyxcaTt Oepuiaim.

Kumé naGoparopusicuia Taxxpubdanap yTkaszuil yuyyH Tanadanap KyWujaard dXTueT
yopaJapuHU KYPHUIIH Kepak:

1. Xap kaiicu mabopaTopus UIK OCNTUIAHTaH XKOoM1a OaKapuIUIIH IIapT.

2. MamrynoT nmaiitTuna tajgaba Maxcyc KUAUM (XaJlaT)CU3 UILIAIId MyMKHH 3Mac.

3.  MamrynoT pexacuaa KypcaTuiMaral UIJIapHA OaKapHIly TaKUKJIaHA/IH.

4. JlabGopatopusia WIUIaraHjga oO30JaJIMKKa, CapaH)KOMJIMKKA, THUHWIMKKA Ba
XaBQCU3IMK TEXHUKACH KoWjamapura puos Kwinmu Jo3uMm. [lommnum Ba
XxaB(CU3NHMK KOWJATApUTra pUos KUIMACIUK TaXpuOaaa XaTOJUMKKa WY KyWuinra Ba
KYHTHJICU3 XOJcanapra ojub Kemnasu.

5. Taxpubanu pax0apHu WxKo3aTH OujiaH Oomwiam Jo3uM. WMimHu Oakapwii
TapTHOU JadopaTopus nadrapura E3WIHILN Ba YHU pax0ap TEKIMPUO KypraH OYyIuIu
JIO3UM.

6. 3axapau Ba 0anOyii Xy Moagaiap OWiIaH KWIMHAIUTAH Ta)XpuOalapHH
Mypuiu mkadaa OaskapuHT.

/. Arapga peakTUBIApHM XUAWJIAH AaHUKJIAMOKYM OYJICAHTM3, YHU OF3HJIaH
Y3UHTH3ra TOMOH OXMCTa €JMUO XUIJIaHT.

8. Konnenrpnanran KHUCIIOTaJIApHU CYIOJITHUpHIIIA KUCIIOTaHH CyBra
YUIIUpaTHO Kyinuo, apamamrtupu® TypraHn xoiga cyrontupuar. CyBHHM KHcCIoTara
KYWHII MyMKHAH 3Mac.

9. PeaktuBnapam mnpoOupKaiapra KyWHUIIIa yJapHH TaBAAHTU3IAH Y30KpOKIa
TYTHHT.

10. +wuzgupuiaérraH peakTHB YCTUIa SHramud KapamaHr.

11. TIIpobOupkara Oupop Moana conaud KU3AUPAETTAHUHTU3A YHU OF3UHU
Y3WHTH3/1aH Ba EHUHTU3Ard MIEPUTHHTU3IaH YeTra OypHHT.

12. Dnextp acOoOnmapu OwiaH uWNOUIANINA, YHU TYJIUK W3OJISIMUIAHTAHIUTUTA
UIIIOHY XOCUJT KUJIMacAaH TypuO I OoIIaMaHT.

13. Ocon yT omyBuM Monjaiap OwWiaH KWIMHAIWTAH TaXpUOATapHU OJIOBIAH
y30KpoKaa OakapuHr. byHnait MonmanapHu KU3IUpHINIA CyB €KM KyM XaMMOMUIaH
ol maaHuHT.

14. bBen3uH, cnupT, 3¢up Ba 11y Kabu OCOH YT OJyBUM MoAjaiap YT oiud Kerca,
kKyM cenu6 Vuupunr. CyB cenWIMaiau, YyHKHU aJlaHra Xa)kKMHU KEHraitno keTaiu.



15. Kwucnora Tabcupuma KyHraH >KOW aBBaJI0 MYJI MUKAOpAArd CyB OWJIaH, CYHTpa
CYIOJITHPUJITAH HATPU OMKapOOHAT SpUTMAcH OWJIaH IOBHIIAIH.

16. Arap Oupop epuHIru3 EHFUH €KM MCCUKJIMK TabCUpWJA KyWHO KoJjca, KyWraH
KOMMHTU3HU KaJIM{ TEepMaHraHATHUHT CYIOJITUPWITaH 3pUTMAcu OWJIaH OBUII EKU
CTENTOLIM]I SMYJIbCUSICH CYPTHIII JIO3UM.

17. 3axapnu raszmap (xyop, OpoMm, BOJOpPOA CYJIb(PHUA, OJITUHTYTYpPT €EKU a30T
OKCHJIapy) OuiaH 3axapiiaHuO KOJITaH KUIIMHU J1apX0Jl OYMK XaBora o0 YUKHUII Ba
Bpaura MypoxaaT KWJIHUII JIO3UM.

18. HNmkopmap Tabcupuja 3apapiaHTaH KOWHM aBBaJl KaiTa-KailTa cyB Owuia,
CYyHTpa 3ca cupka €K JIMMOH KHCJIOTAaHHMHT CyroJaTupuiran sputMmacu (3%) Ouman
FOBHIII JIOZHM.

19. HNmxop, kucnora Ba €HyBUaH CYIOKJIWKIAPHH DPAaKOBHHAra TYKHUII SpaMaiiiu.
bynpaii kepakcu3 CyIOKIMKIApHU Maxcyc WAMIUIApra Kylnin kepak. PakoBuHara Kym,
KOFO3 Ba [IyHTa YXINIal HapcaJlapHH TallUIAMaHT .

20. Cumo6 Ba cuMoOsm acOobmap Owran 3xTuéT 0yimmb mnutanr. CumoOau ac6o0
(TepMoMeTp Ba MaHOMETpP) CHHCA, YHU Te€3/la MaxCyc ycyn OusiaH WHUFuO OJIMHT Ba
CYBJIM CTaKaHTa COJMO, CUMOO TYKWJITaH »OWra OJTUHTYTYPT KYKyHH CENuO YHU
VIAUPUHT.

21. Taszmap OwiaH uWOUIAIIgA XKyJda SXTUET OYIUIN Kepak, rasjiap TO3IUTHHU
TEeKIUpUO Ba ac600 repMETUKIMTUHU aHUKJIA0, CYHTpa UIIl OOIUIAII JTO3UM.

22. PeakTuB OJIMIN Y4YyH MIUIATUJIAJWTaH KOIIMKYa Ba MEH3YpKa apallalliTUPHING
1000pMacIury mapr.

23. Mamrrynot Tyraray, WIOUIAaTAITaH MOJIaJapHU Y3 KoWHra Kyuwuin, acOo0mapHU
Ba IIUIIIA UIMIIJIAPHU To3aa0 10BUO, TaOOpaHTIra TOMIIKUPHUII KEpPaK.

24. JlaGoparopusgaH KeTUIIJAH OJJIWH Ta3, BOJONPOBOA >KYMpakKiIapuHU
OCPKUTIIITAaHJIUTHHA, JJICKTP acOOOJapWHH VUUPWITAHIWTHHUA TEKITUPUO KYPHUHT.

JIABOPATOPUS UIIIH Ne2
MOIIOAJAPHHU TO3AJIAII

Hazapuit Mmabiymor

NurauHr Oakapuininm

JIABOPATOPHUS NN Ne3
METAJIJT DKBUBAJIEHTUHN AHUHITAIL

Hazapwuii kucm

Moanajiap MacCAaCHHHUHI CAKJIAHWIN KOHYHH.

M.B.JIoMOHOCOB peakius y4yH OJMHITaH MOJJa Ba peakuus HaTWKacuaa
XOCHJI OyNraH MaxCyJOTJIapHUHT OTHUPJIMTUHU yi4yaml Wyiad OujaH KUMEBUM
peaknusuiapHUHT OopuivHu ypranau. Hatmwkana vy Oupunum wmapta 1748 imnga
MOJJIajlap MACCACHMHHMHI  CaKJIaHUII  KOHYHMHM  Tabpudmnaau, 1756  iiunga
METaJUIapHU O3 Kapmiapiaa®d OepKUTWIraH Uuaum (peTorra) Ja KU3TUPHIL HyJu
Ownadn Oy KOHYHHU TYTPUJIMTHHU TaXKpuOaga HUCOOTIAIu:



Peakyusea  kupuwaémean moooanrapnune maccacu, peaxkyusi HAmuxicacuod
xocun oynaouean mMooO0alapHuHe maccacuea mene 0yiaou

1789 #iunna JlomoHocoB ummaaH Oexabap xonataa , ppaHiy3 Kumérapu A.
JI. JlaByazbe xaM Mojjiajap Maccajapd CakJIaHWII KOHYHWUHHW YbJIOH KWIIIH :

Kumésuii peaxyusi naumuoa ¢pakameuna  peakyusoa uwmMupox >3maémeat
MO00anap  MAaccaiapueuHa  y32apmail KOIMAcOaH, yiap — mapruouea KUpy8uu
INeMEHMAAP MACCAIapu Xam y32apmacoan Koaaou.

TapkuOHMHI NOMMHUHIMK KOHYHH.

K JLIIpycr beproneHMHT IOKOpHUIArW Xyjocacura Kapimm 4ukad. KuméBui
TO3a MOJAJATApHU TyXTa aHalIW3 KWIAA Ba TO3a OUPHUKMATAPHUHT MHKIOPHIA
TapkuOu Oup Xui1 OYIUIIMHU Y3UHMHT )KyAa KyI aHajmu3jdapu OuiiaH ucOOTIaIu.
1809 iiniiga KUMEHUMHT acOCH KOHYHJIApHIaH OWpU TapKUOHUHT JOMMUWIMK KOHYHU
Kyliujaruda TabpUQIaHIu:

Xap xkanoati Kumésuii mo3za OUPUKMA OUHUWL YCYTUOAH KAMBULL HA3ap, V32apMac
Mukoopuil mapxubea sea.

Tosa cys Tapkubuna 11,11% Bomopos Ba 88,89% kucnopon 6ymud, cys O°C na
mysnaiau, 100°C na xaiinaiigu. Yaunar 4°C maru suauura 1000 kr/M® éxkm 1 T/ev” Ta
TEHT.

Kappanu HucOatiap KOHYHH.

Kappanu nucbatnap xkonynu 1808 itmnga JlanbTOH TOMOHWAAH SpPaTUITaH.

Aeap uKkku dnemenm y3apo mavcupiawiud Oup Heya OUPUKMAnap XOoCul
KUica, 31eMeHmaapoan OupunuHe wy OUpuKMaiapoazu UKKUHYU SJIeMeHmMHUHe Oup
XUl Macca MuKoopuea myepu Keiaouean Macca MUKOOpIapu y3apo KUYux OymyH
COHNap Hucbamu xabu Hucbamoa o6yIaou.

Macanas:

Meran 75% C 25% H

OTuIeH 85,71% C 14,29% H

Mertan 3 Mmk.cC 1 macca kxucm H

OTUIICH 6 M.k.cC 1 macca xucm H

3:6kx 1:2
IKBHUBAJICHTJIAP KOHYHH.
1804 - 1814 timmmapmarm  Puxtep , JlampToH Ba  BosuractonmapHuHT

TaxpuOanapy HaTUKACKJa HKBUBAJICHTIAD KOHYHU aHUKIIAH]IU:

Peaxyusea  xupuwyeuu moodanrap  maccanapunune — Hucbamu  yIapHuHe
IK6UBANEHMAAPY HUcCOamuea mene, €K1, Xamma mMoooanrap SKeusaieHm Hucoamuapoa
MasCUpIamaou.

KumEBuii sKkBUBaNIeHTHM KyWujaruda wudogaian KUPUTUITaH :

1 o.x. Bomopon €ku 8 0.K. KHUCIOpOJ OwiiaH OMpuKa oOjaguraH &K ypuH
alMaliuHa OJIAJINTaH  MOJJAa MUKIOPUM 1y MOJJAHUHT KHUMEBHI SKBUBAJICHTHU
JeunIaau.

XaxxkMuii  HHCOATIAP KOHYHHM.

by xonyn 1805 #unma TI'eit-Jltoccak (Ppanius) TOMOHUAAH Kamlg ATHITaH
Oynub y kyitmaaruya TtabpudIaHaaN:

bup xun ¢uzuxasuti wapoumoa (P, T ) kumésuil peakyusea Kupuuilygyu
2a3NIAPHUHE  XAXCMAAPU Y3ApO 84  peakyusi Hamudcacuoa  Xocun 0y1aoucau



2A3NIAPHUHE  XAdCMAapu Ounaw o000uti OYmyH COHIAAp Hucoamu Kabu Hucbamoa
oynaou.

Macanan, 2 XakM BOAOPOA 1 XaxM KHCIOpOJ OWJIaH FOKOPH TeMIiepaTypana
peakIusira KUpuIiraygia 2 XxakMm cyB Oyru Xocui Oyianiu.

ABOrajip0 KOHYHH.
Tabuuii OWIMIIHUHT  acoCHil  KOHYHJIapuJaH Oupu - ABOrajipo  KOHYHHU
WUTAJIbSIH OTUMH ABorajipo TomoHujaH 1811 #unga MaifioHra TaluIaHTaH :
bup xun wapoumoa (bup xun memnepamypa ea o6up xun bocumoa) eéa bapasap
Xaxcmoa OnuHeaH Mmypau 2asiapHuHe MOAeKyIaIap COHU y3apo meHe 0yaaou.
By KOHYHHM WIYHWHTAEK, KOHIICHTpAIlds YHYa Karrta OyiamaraH xoJatjiapja
MOHJIap Ba MOHJIAIITaH Ta3jap 3JIEKTPOHJApU Y4YyH KyJulalll MYMKHH.

NuHuHT Oa)kapyIdIy.

METAJIJI DKBUBAJIEHTUHU KUCJIOTAJAH BOAOPOJAHU CUKUDB
YUKAPUIII YCYJIM BUJIAH AHUKJIAILL.

by wmeron épmamuma Zn, Cr, Mn, Mg CUHTapu akKTUB MeETaJUIApHU
HKBUBAJICHTUHHU TONMUII MyMKHH. MeTajll 35KBUBAJIECHTUHHM pacMa KypcaTwirad ac0o0
épramuia aHukiaHagu. Taxpuba yTkasullgaH aBBajl acOOOHMHI Ie€pMETUKIUTHHU
aHUKJIAHATH.

Bbynunr yuyn A, Otopetkanu 10-15 cM rokopura €ku rnactra TYUTUPHUHT.

Arap 1- 2 MuHyT [aBoMuAa OIOpeTKajard CyB caTXu y3rapmaca, npuOop

repMeTuk xucoOnanaau. [1- mpobupkara 4-5 mu. 10% mu HCI sputmacuigan KyWuHr.
JlabopaHTAaH OTUPJIUIY TOPTUO KyHWITaH pyX Zn -METAIMHH OJIMHT Ba (PUIITP KOTo3ra
ypanr. Koro3HuHr Oup y4uHM CyB OujiaH XyJuiad, yHUM NPOOUPKAHM WYKUA KHUCMHUTa
énumrupudr. [Ipodupkanu npornka OunaH OEKUTHHT.
MetanHu kucioTara Tymumra iyia kydManr. CyHr mpoOMpKaHH T€pMETUKIUTUHU
IOKOpUJAry ycyn OusiaH siHa Oup Oop Tekmupud KyluHr. bropeTkanapuu ynapjaaru cyB
catxu Oup xwmn OanmaHyMKAa OYynaguraH KuinuO ypHaTuHr. bropetka Aj; Jaru cys
caTXUHU (MEHCKHMHT) XoJaTuHU Oenrunad &3m0 kyiumear. By xomar V; Oynmamu.
MEHCKHUHT XOJaTMHM Oenrmiamia Ky3WHTU3 CyB cCaTXM OWIaH ypuUHMa YM3HKAA
oymumm kepak. IIpoOupkaHu KUsJIaTUO METAJHM KHUCJIOTara TYIIMPUHT. AjKpaauo
yukaérran Bosopos (Hy) rasu cyBHu A; Oropetkaman A, OropeTkara CUKUO YUKapajiu.
MertammHuar xammacu 3pu0 Oyirad, npobupkanu 3-4 MUHYT JaBOMHUAA COBUIIUHU
KyTUHr. CyHr OlOpeTKanapiard CyB CaTXMHM OHMp XWJI XojaTra KEJITUPUHI Ba A;
OropeTnaru CyB caTXuHU (MEHCKHH) Oenrmnad €3ud kyiunr.by xaxm V, Oynanu.
Carxnap sibHu V,-V; opacuaard ¢apk axpannd YMKKaH BOJOPOIHUHT XaKMUAMD.

Taxkpuba yTKa3zuiraH mapouTAaru Temmoparypa t HU TepMomeTpraaH, 6ocumu P
HU »3ca OapomeTpnaH aHukiIaHr. TyluHraH cyB OyrMHUHI ailHM TeMIlepaTypajaru
o6ocumu - h Hu Tabnunanan Qoiinananud €3M0 KyHUHT .

Harmkanapau xucooOJani.
1.Axxpanu0 YMKKaH BOJOPOTHUHT XaXMU: VH=V,-V)
2.Taxxpuba mapoutunaru armocdepa 6ocumu: P
3.Bogopoauunr napruan 6ocumu: PHy, =P-h
4. Taxxpu0a 11apouTIard XOHa XapoparTu: t
S.MetaHuHT OrupJUru: g
6.A0comoT Temneparypa: To=273, T=273+t



7.BoaopoaHuHT HOpMall mapoutaaru 0ocumu:Po=760 mm.cm.

\/.° s P Vg T,
8.BOI[Op0,Z[HI/IHF HOpMaJl IApOUTAAru XaxXMu: Vi, , VHZ = #
E

9.bup rpaMm-3KBaNEHTIIM BOJOPOAHUHT HOPMAJI IIAPOUTAATH XaKMH.
H
V, 2 =11200max
9. = g-3 H,
o . Zn — o)
Mertann 3KBaJIeHTUHU Kydujaru (opmyia OminaH xucoOlaHaau:
Taxpubana yn KydWniIraH XaToHM Kydujaru ¢hopmylia OujiaH XMcOOJIaHT.

XamOZM-lOO
)

H

Bm-MGTaﬂHI/IHI‘ Ta)KpI/I6aI[a TOIINJITaH 3KBUBAJICHTH
BH-MCTaJIHI/IHF Ha3apm”1 OKBHBAJICHTH.

JABOPATOPHA UIIH Ned
KUMEBUA PEAKIIUS TE3JIUTU

Ha3zapuii mabiaymor

KuméBuii peakiusi TE3IUrd Ba YHra TypJiM OMWUIAPHUHT TabCUPU XaKUIaru
TaABJIMMOTTA KUMEBUL KUHemuKa JTeHuIaau.

Kumeéesuu peaxyust mesnuau peakiusra KUPUIITYBUU Mojaanap
KOHIICHTPAIIUSICHHUHT ~ BakT OUpJIMIM  WYWJa  y3rapuilid OwiaH  YiI4aHaau
(KOHIIEHTpalMsl MOJITAaHUHT XaXM OWpIUTuiard Mojjaa Mukaopuaudp). Macainas,
peakiusa Te3nmuru 0,25 Monw/n-c aewmiica, OyHaa oup cekyHaaa Momaaaaad 0,25 Mok
peakiusra kupuinrad 6ynaau. lynnai kumn0, KUMEBUIN peakIs TE3IUTHHU YITJalaa
Mojanap KOHIICHTPAITUSCUHM MOJIb/JI XUCOOMIa, BaKTHM 3ca CEKyHJ, MHUHYT, cCoarT,
CyTKajap Xxucoouaa oJmHaAu. Peakiys Te3uru, yHaa UINTHPOK dTaéTrad Kakcu Mojijia
MUKJIOPUHM Yidani Kyiail Oyica, yira Mojaaa KOHIEHTPAIUSCUHUHT Y3rapuiny OuiiaH
VII4yaHaJIu.

Xap KaHIall peakUUsSHUHT TE3JIMIM pEeaKlMsra KUPUIIYBYHM MOAAATapHUHT
TabuaTtura, KOHILEHTpAIMAICUTA, XapopaTra, KaTTUK MOJJAJIAPHUHT CUPT K03acura Ba
MaiflaJlaHuIll Jlapa)kacura, OOCUMra, KaTaJu3aTOPHUHT HUINTUPOK ITUII-ITMACIUTHUTA
OOFIuK OViaau.

Peaknusira KUPUIIYBYM MOJAAap TAOMATHHMHI PpPeaknusi Te3JIUrura
TabCHPH.

Peakuusi Te3nmuru MOJJAHUHT WYKM Ty3uiauinura Oornmukaup. Opataa, KyTOcu3s
MOJICKYJIaJ T MOJIajiap peaklusra CEeKWH KUPHINAIWA, OCOH KyTOJaHyBUM Ba KyTOJH
MOJIEKYJIajap peakiusra Te3poK Kupumaau. ANHWKcCA, WOH OOFIAaHUIILIN MOJIaiap
CyBJary 3purmanap/ia ¥3apo Te3 peakuuara KUpHuIaim.

Peaknusi Te3/Mrura KOHUEHTpanus Tabcupu. Maccanap TabCHPH KOHYHH.
KuméBnil peakuusi TE3NMUTH peakiuAra KHUPUIIYBYM MOJAANap KOHIIEHTPAIUsCHUra
O0ormuK. Moananap KOHIIEHTpAIUsICH KaH4ya KaTTa OyJica, XaxxMm OWpJIHruja nryHda Kym
MOJIEKyJia OYmaau, NIYHUHT YYyH yjlap T€3-Te3 TYKHAIIATu Ba PEaKIus MaxCyJIOTHUTra
avinanagu. HaTwkana peaknusi myHua Te3 Oopaau. Bakr yTumm OwiaH KUMEBUUN
peakius Te3J MU Kamasu. YyHKU peakiusra KUpUITyBYM MOJajgap KOHIIEHTPAIUsACH
KaMaino, yIapHUHT TYKHAIIUIIIAPD COHU KaMasiiy.



Peakiust kupumryBYM Mojamanap KOHIEHTPAMSICH OWJIAH peakmus  Te3JIUTH
opacujaru OOFJIaHUIIM Maccajaap TabCUpHU KOHYHHUAA ¥3 udomacuau Tonrad. by KOHyH
1867 iwmnna wHopmerustiuk onumiap K.I'yapgoepr Ba Il.Baare tomMoHuman karidg
ATHUIITaH.

Maccanap TabCUpu KOHYHH Kyluaarnda TabpudiaHaiu:

Kumésuii  peaxyus me3nueu  peakyusea - Kupuwiaémeaw — Mo00anap
KOHYEeHmMpayuslapHuHe Kynaummacuza myzpu nponopyuoraioup. Macanas:

aAd+eB — cC

peakuys y4yH Maccajiap TabCUpU KOHYHU
v =K[A]"[B]"
TeHrjaamMa OusaH udojaaaHam.

by epna, V — peaxuusa tesmuru; [A] Ba [B] — Momnmanap xonmentparusicu; K —
TE3JINK KOHCTAHTACH.

Peakumsi Te3qMrura XapoparHuHr Tabcupu, Banr-I'opd kompacu.
XapopaTHUHT OPTHUILM, OJIAT]A PEAKLUs TE3TUTMHUHT KECKUH OpTHILNTa cabad Oymaau.
Peakiusi TEe3MMIMHUHI Xapoparra MUKIOpuid OofnukauruHu Bant-I'odpd kKommacu
OWIaH aHMKJIAHATU: XapopaT Xap 10°C ra KyTapwiraHja peakuusi Te3nura 2-4 mapra
optaau. by konnanuHr MaTeMaTuk udoacu Kyhuaarnyia:

t,—t,
_ ., 10

oynna V t,— xapopart 1, raua kxytapuiaragaaH KEWHHTH peaKIus TE3JIHTH,

V t; — peakussHUHT t; XapopaTaaru OONUTAHFUY TE3JIUTH;

Y — PEaKUMSHUHT XapoparT Kodh(HUIIMEeHTH, SHHU Xapopar 10°C KyTapuiarasia
peakiys Te3MUTHHUHT HeYa MapTa OPTUIITMHU KYpcaTyBUH COH.

Karaauszarop, karaauTuk xapaéniaap. Kumésuii peakuust Te3uru kapacsaa
KaTaJIM3aTOPHUHT MINTHPOK ATHUII-dTMACAUTUTra xaM Oofiauk. KumEBmii peakmusiap
TE3IMTHHU Y3rapTUpHO peakiys MaxCyJoTJIaph TapKUOWTra KUPMaWJWraH Mojjajap
Kamanuzamop IeUuiajii.

I'omoren Ba rereporeH karajam3. Ajacopouusi. bapua katanuTuk xapa€uiap
rOMOOIE€H Ba TETEpPOreH Karaiu3 OynuHaau. ['OMOreH KaTajausla peakiusra
KUPHIIIAJIUTaH MOJJajap Xam, KarajauzaTop xaM Oup xwmi ¢asanma (ra3 xonaruga Eku
apuUTMaja) Oynaau.

['oMoreH karanu3na KaTaTu3aTOPHUHT PEaKIIus TEe3JIUTUTA TAhCUPHUHUHT MOXHUSITH
IIYHJaH HOOPATKH, PEAKIUATa KHPUIITYBYH MOJIIa OWJIaH KaTaau3aTop opacuaa OpajiuK
oupukMa xocuia 6ynanu. Macanas:

A + B Kk AB
peaknms cekuH Oopamum. Illy peakmusga Karaau3aTop KyJUIaHTaHAA —PEaKIUS
Kyhugarnda 6opaju.

JlacTtnab, peakmusra KUpHUIIAAUTaH MojdanapaaH Oupu A Mojjga KaTalam3aTop

Owan 6upuku6 opanuk oupukma A Kat xocun 6ynaam.
A + Kat ¥ A Kat

Opanuk oupukma A Kat nactinabky oJIMHTaH MKKMHYM MOJJIa B OnjaH peakiysra

KUpHUIIHO AB MOaIaH! XOCHIT KUJIaIu.
A Kat + B kK AB + Kat
A+ BXe 5 4B peakius Te3 6opaju.



Macainan, HUTpo3a ycynu Oyinya H 2S 04 uniad YuKapuiiaa S 02 HU SO 3
ra aitmantupuin yayH NO katanuzatop cudaruaa UIiaTUiIaIu.

[ZNO ]-I— 0, -> [2NO 5 ] OpaJIMK OUpHKMa

250, +[2NO , | > 250, +[2NO |
NO

250, +0, —280,

['eTeporen peaknusaa, peaknusara KUPUITYBYH MOJaiap Ba Karaau3aTop OoIIKa-
oomika dazanapaa 6ymaau. MacanaH, aMMHUaK CHHTE3U

N, +3H, <> 2NH,

PEAKIUSICUHUHT TE3JIUTW TEMHUpP HINTHPOKWIA Te3namaad. byHaa peakuusra
KHpUILITYBYH MOJAANIap ra3 ¢azacuia, Karaau3atop KaTTuK Qazana Oyimaau.

NITHUHI BAJKAPWINIIN.
Peakiusi Te3MUTMHU PeaKIUsara KUPUITYBYU
KOHIIEHTPAIIUSICUTa OOTJIUKIIUTH.
Cynbsdar xucnora --H,SO, Ounan Hatpuit tuocymbdar --Na,S,0;  y3apo
peakiusIra KUPUIIUIIKA HATHXKACUIA OJTUHTYTYPT S aXpaiaud 4YuKuO ,JIoMKa XOCHI
KWIAJIM Ba SpUTMAJIapHU CYyTCUMOH pPaHITa KUPUTAIH.
H,SO,+Na,S,0;xNa,SO,+S0,+H,0+S

Peaknuust OolmaHraHjaH JIoka XOCWJI OYATyHYa yTraH BakT LIy PEaKIUSHUHT
TE3JIUTH XUCOOIaHa !

Yurta mpoOupka onwHT. YiaapHWHT OupuHumcura 3 M Na,S,Ozaunr 0.1 H
SPUTMACHUIAH,0 MJT TUCTUJUTAHTaH CyB KyHuHT. MkkuHuucura aca 6 mur Na,S,0; HuHT
0.1 1 spuT™Macuan Ba 3 M1 TUCTUIUIAHTAH CYB KyHUHT. YuuHumcura sca 9 mi Na,S,03
HuHr 0.] spuT™Macuian KyuuHr.

Yurta Oomika npobupka onud, cynbdpar kuciora H,SO, HUHT cyronTupuirax
(1:200) sputmacuman 3 mu gaH kyuHr. Na,S,0;3 Ba H,SO, sputmanapu yuyH
OXUIa-aJIOXU/a YITYOB UUIUHApUIAH (ONAaIaHUHT. YIIapHU aIMAIITHPUO KyHuII
MYTJIOKa MyMKHH 3Mac.

bupunun npobupkara H,SO, spurmacuHM KyWWHT, YalKaTUHT Ba BAaKTHU
Oenruiianr.JpuT™Manap apaalliTUPUITaHIaH TO JIOWKA XOCHJI OYJITyHYa yTTaH BaKTHH
cekyHaoMmepaaH aHukiaHr. Konaran npobupkanapOuiian xaM TaKpuOaHU TaKpOpJIaHT.

|-Taxpuoa. MoOUIaIap

TaxpubaHu HaTW)KaJIApUHU KyHUJAru KaaBajira E3MHT.

[Tpobupka- Peakumsara xumpumaérran | Na,S,03 HUHT BakT |Peakuusiau
-JIApDHUHT | MOJQIAPHHUHT XakMHU (MJI | IIapTIn KOH- | t-cexyHp | HUCOM
HOMEpH XHucoouaa) IEHTPALUICH TE3JIUTH
Vk100/t
Na,S,04 H,O H,SO,
DPUTMACH DPUTMACH
1 3 6 3 1
2 6 3 3 2
3 9 0 3 3




Na,S;0; HucOWN KOHIEHTpAIMSICUHU almuccasiap YKUTra HUCOWMW TE3MUKHH dca
opavHATaNap VKUra Kyund rtpaduk Yu3UHT.PEeakMSHUHT TE3MUTH pPeaKIusara
KUPUIITYBYM MOJAJIADHUHT KOHIIGHTpAUUsACUra KaHJal OOMIMK DJKaHJIUIH XaKuja
XyJIOCa YUKAPHUHT.

2-Taxkpuba. Peakius Te3nuru temmeparypara OOTIUKIWIH.

by taxxpuba yayn xam Na,S5,03 Ba H,SO, napuuHr 6yHaaH oJIIMHTH TaKpruOaaa
KypcaTuiraH KOHIICHTPAIUSAAard SpUTMATIAPHHA OJIMHT.

VYura npobupkara H,SO, sputmacuman 5 mi gad, Oomika yura mpooOupkara NapS,;0s3
SpUTMACUAAH 5 MJT KyHUHT. Ynap xap )kydTtununr outrracuna Na,S,0; Ba Outracuaa
H,SO, 6ynaguran kunub y4a xydrra OYIuHT.

bupunun xydt mnpoOupkamapHu CTakaHiard COBYK cyBra TymupuHr.Cys
TEMIOpPATypacuHU TepMOMETp ¢&paaMuia aHUKIAaHT Ba 3-4 MHHYTAAH CYHT
npoOupKanapaard sputMaiapHu Oup-Oupura apanamTupunr.Heua cekyHanaH kel
JIOMKa XOCHJI OVITMIIIMHA aHUKJIaHT.

CrakaHjard CyBHHHI TEMIIPATypaCHHU HMCCHK CyB Kyimin iymu Ounan 10°Cra
KyTapUHT Ba WMKKHHYU SKy()T TpOOWpKATapHW TYIIHUPUHT.3-4 ~ MUHYTIAH CYHT
npoOupKanapaara SpUTMallapHu Oup-OuMpura  KyWHHT Ba CYHT JIOMKa XOCHII
OYIMIIMHU aHUKJIAHT.

Vuunun kypt npobupkanapuau Ttemmparypacu 20°C KyTrapwiraH cTakKaHra
TYIIUPUHT Ba IOKOPUIATH TAKPUOAHU TAKpOpJaHT .Peakiins TE3MUTHMHU TeMIIparypara
OOTJIMK SKAHJINTY XaKUa XyJI0Cca YHKAPUHT.

Taxxpuba HaTHWXKaJIapu KyHUJary kajasaira €3MHT

npobupka |Na,S,0zuu H,SO, HuHT|CyBHUHT |JIOWKa XocwuJi | PeakumstHUHT
HOMEPH | MHKIOPY MJI |MHKIOPH MJI |TeMIepary |OViuil y4dyH | HUCOUH
-pacu °C | KeTraH BakT t |TE3JIUIH.

Vk100/1
1 5 5
2 3) 5
3 3) 5

Alcunanap ykura CyBHMHI' TEMIIpaTypacHMHU Ba  OpJMHATalap yKWra peaKkUUsSHUHT
HUCOMH TE3TUTMHUKYWNO rpauK YU3UHT.

3-Taxxpuba. Peakiys T€31UIrUra KaTaau3aTOPHUHT TAhCUPHU.

Nkkuta mpobupka 0116,3 MJI J1aH BOAOPOJ MIEPOKCHU]T dpUTMACUIaH KyWHHT. ['a3
aXpanud YUKW Te3nurura 3b1udop Oepunr.lIpobupkanapnan Oupura nNUYOK yyura
o3ruHa mapranen (IV) okcug MnO, kyituar. Huma ky3atwianu.? Peakiust Te3nurura
KaTaJM3aTOPHUHT TAbCUPHU TYTPUCUIA XYJI0CA YUKAPUHT.

4 Taxkpuba. CHUpPT I03aCUHUHT _PEAKIUs TE3JIUTUTa TabhCUPH.

HNkkuta mnpobupka onubd Ba xap Oupura 5-6 mu. gan 10% sputmacuman
KydWuHr. bupuHunm mpoOupkara HyxaTJAaKk  KeJdaJauraH  Mapmap OYiIakJacwaH,
ukkuHUKcura 3ca mapmap -CaCOj kykyHunan 6up yumanm tanuiasr. [Ipobupkanaru




peakuusl TE3NHKIAPUHUA TaKKOCJIaHr. CHUPT FO3aCHHHMHI PEeakUus TE3JIMIura TabCUPHU
XaKuJa Xyjoca 4ukapuHr. Peakuus TeHriiamMacuHu E3WHT.

JTABOPATOPHSI I Ne5
KUMEBUU MYBO3AHAT

Hazapwuii kucm

+aiitap Ba KauTMac peakuusiiiap. Knmésnii peakuusanap »apaéHUHUHI KauTap
Ba KallTMaciuMrura Kypa MKKU Typra: KailTap Ba KallTMac peakuusuiapra OYJIMHaIH.
®axat Oup WyHanuIAa 60paaurad Ba peakuusara KUpUmaéTrad OONUIaHTUY MOJyIanap
OXUPIH MaxCyjoTiapra TyJIUK aWlaHaJuraH peakuusnap Kaummac peaxyusnap
nevnnann. Kumépnii peakuusiap peakuusi MaxcyJoTJIapuaH OMpU pPeakUUOH MYXHT
JIOMpacuiaH YMKHO KeTaauraH xosuiapaa (ra3 axpaiaud YMKKaH[a, 4YyKMma TylIrasjaa,
amayjga AUCCOLUSUIAaHMAaWIUIaH MoJjajap XOCWi OyiraHnaa), HIYHUHTJEK peakuus
HaTI)KacuJa KaTTa MUKAOpP/Aa UCCUKIMK aXpaiuld YMKKaH XOoJulap/a KalTMac peakius
XrcoOJIaHaIu.

Macanan:

2KCIO, — 2KCl +30, T

CKH

BaCl ,+H ,SO,— BaSO,J +2HCI T

Kymunnuk kuMEBMI peakuMsuiapia peakius MaxcysloTiapu Oup-Oupu Ouinan
TabCUPJIAMNO AACTIA0KH MOAJATAPHU XOCWJI KWJIMIIM MYyMKHH. MacamaH yriepon
(IV)-okcun (CO,) 6unan Bomopon (Hp) ku3mumpuiaranaa y3apo peakmusra KUPHILAIH,
Hatmwkana yraepoa (11)-okcun Ba cyB Oyru xocuin 6ymanu. 1y mapoutaunr y3uma CO
Ba CyB Oyru y3apo tabcupiamubd nactiaabku moanaiap CO, Ba H, xocun kumaau.

bynnait peaknusanap onmatiaa, Oup TeHriiama OuiaH €3Wiay Ba TEHIVIMK YpHUTA
KapaMa-Kaplly CTpeJiKajnap Kynuiaiau:

CO,+H, < CO+H,0

AViHM wapouTna OMp BaKTHUHT Y3WAa ¥3apo Kapama-Kapiiv WyHamumijaa
KETaJAUTaH PEeAKUUIIAp Kaumap peakyusiap NeNunaim.
+aifTap peakiusIapHUHT YMYMHM TeHIJIaMacu Kyhiujaarnia 0ynaau:
4
ad + 8B <:> cC + dD
Vz

bynna maccanap Tabcupu KOHYHHMIa acocaH, TYFpU Ba T€CKapHu peakUuusIapHUHT

TE3JIUKIapU— V , V2 Kylujgarura TeHr oyau:
a b c d
V, = Kl[A] [B] 6a V, = Kz[c] [D]
KuméBuii myBo3anar. MyBo3aHAT KOHCTAHTACH. TYFpU pEaKkUMSIHUHT TE3JIUTH
BaKT YT OWJIaH KaMasiiv, YyHKW peakiusIra KupuiryBuyu A Ba B moamgamapHUHT
KOHIIEHTpaIusicu kamaitu6 6opaau. Teckapu peakiust Te3nuru optud 6opaau. Uynku C

Ba D Mopmanmap koHimeHtparuscu optud Oopaau. HuxosT, myHmaid maT Kenmaauku,
Kapama-KapIli peakusuIapHUHT Te3mkiapy tenriamany (Vi K Vy)



+aiitap >kapaHHUHT TYFpU Ba TECKApU peakLMsIap TE3JIMTH TEHT OYJraH XoJjaTu
Kumésutl myeozanam nenunanu. bynna V1KV, 6ynranu yuyH:

Kl[A]a '[B]b = Kz[C]C : [D]d Oynanm.

c d
ByHnan [C]a[D]b - " =K,
e [AF[BF K,

Km — my6o3anam koncmaumacu.

Kn — HUHr KuHMaTtd peakuusra KUPHUIIYBYM MOJJAJapHUHT TaOuaTu Ba
Xxapoparcura OOFJuK, JEKUH apajaliMaiiurad MoAIalapHUHT KOHIIEHTpaLUsICH, 00CUM
Ba  Kataiuzatopra OOFMMK »Mac. MoJJalnapHUHT  MYyBO3aHaT  BaKTUAaru
KOHLIEHTPALUSACH M) 803AHAM KOHYEeHmMpayuscy JeUuIaau.

KuméBuit MyBO3aHaT Kapop Tonrasja peakuus TyXTamanau, y3apo KapaMa-Kapiiu
WKKHU Kapa€H opacuna yapaxkamuax (CUDKAIIA MyMKUH OYJTaH) KUMEBHI MyBO3aHAT
Kapop TOIaJH.

MyBo3aHaTHUHT ckuiy, Jle-IllaTense npuHuunm.

Kumésuii MyBo3aHatr (akaT y3rapmac IMIapouTAa cakjiaHuO Typaau. Peakuwmsra
KUPUIIYBUM MOJJATAPHUHT KOHIICHTPAIUsACH, Xapoparcu €ku OocuMmu y3rapca,
MyBO3aHaT Oy3Wjagu Ba peaklMsia KaTHAIIYBUM XaMMa MOJJaJapHUHT MYyBO3aHAT
BAKTUArd KOHLICHTPALUACH Y3rapaiu.

[Mapout ¥y3rapuiiy OuslaH peakiusara KUPUITYBYM MOJJAJAPHUHT MYyBO3aHAT
KOHILICHTPAIUSCUHUHT Y3TapUIlld MY803AHAMHU CUIICUWY NEUWIaId. MYBO3aHATHU
cwokuiny 1884 iunga tabpudiianran ymymuil kounara — Jle-Illamenve npunyunura
oyiicynaau. Jle-lllarenpe mpuHIMNM Kyiuaarnda tTabpudiaHagn: KAMEBUI MyBO3aHAT
XoJlaTuAa TYpraH cUcTeMaja TalllKy IapouTiapaan oupu (MacanaH: Xapopar, 6ocum
€KM KOHIICHTpalus) Y3rapTUpUica, MYBO3aHAT TAalllKd TabCUPHU KaMaTHUpaJUraH
pEeaKUHsl TOMOHUTA CUILKUIIN.

KonuenTpauus y3rapuiiMHMHI TabCUPH. Peaknysara KUpHUILyBYA MOIAIapIaH
OMPUHUHT KOHIICHTPALMSICU OpTraHaa, MyBO3aHAT NIy MOJJIa KOHIEHTPALMUSICUHUHT
Kamaiuiura oJu0 KelaJuraH peakius TOMOHTa CHDKUUAM. AKCHHYA, peakiusia
KaTHAIyBYM MojjajiapAaH OMPUHUHT KOHIIEHTpAIMACH KaMairaHjaa, MyBO3aHaT Iy
MoOJIa XOCHJI OYJIaIural peakius TOMOHTa CHIKUNIU. byHu ymoy peakuus MUCOJIMIa
KYpuO YuKamMus3:

CO + H,0,, < CO, + H,

Arap CO éxkm H,O HMHI KOHUEHTpauusACH OLIMPHWIICA, MYBO3aHAT YHITA
cumxuiian. CO, €ku H, KoHIeHTpanusicu omupuica, MmyBo3aHar yanra cunkuian. CO
¢k HyO HUHT KOHIIEHTpaLMsICH KaMalTUPUIITAH1a XaM MYBO3aHaT Yarra CULKUNIH.

XapopaTHUHT Yy3rapuiIMHUHT Tabcupu. Jle-Illatenbe npuHnunura MyBOQUK,
XapopaT KyTapwirasja MyBO3aHAT SHIOTEPMHUK pEAKIUs (SIbHU UCCUKIMK FOTHIIMILN
OwslaH OOpaJuraH peaxius) TOMOHTa CHIDKMIAM. XapopaT macauTUpuiica, MyBO3aHAT
AK3aTEPMHUK PEaAKIMs (IbHU UCCUKIMK YUKAPUIIU OujiaH OOopaauraH peakiiysi) TOMOHTa
cwpkunau. Macanas:

N,O, < 2NO —43,2kkan

by peakuusana xapopar ommMpusica, MyBo3aHaT YHT TOMOH, sbHU NO HU Xocui
OYIuIl peakIuscy TOMOHHMIa CHDKUWIW. AKCHHYA, XapopaTHU IMacaTupuica,
MyBO3aHaT 4yan TOMOH, ssbHU NO HUM mapyanaHuil peakuusC TOMOHUTA CUIKUIIN.



Bocum y3rapummuauHr tabcupu. Cucremaza ra3 MoJfalapd HIITHPOK 3TCa,
O0ocuMm axamusTra sra OVynaau, YyHKH OOCHMHUHT Y3rapuild KOHUEHTPALUSHUHT
y3rapumm nemakaup. Jle-Illatrense npuHuunura MyBopUK OOCHUMHMHI OpPTHILH,
MYBO3aHATHU Ta3 apajaliMacuJard MoJeKyJjanap yMyMH COHMHUMHI KaMalWIIUTa Ba
JeMaK, cucTemMaaa OOCUMHHMHI KaMaluiiura oJin0 KeJaJuraH peakuuss TOMOHTIa
CWDKUTaAU. AKCHHYa, OOCMM KaMaWTHpHWIICA, MYBO3aHaT Ta3 MOJEKYJaTapUHUHT
YMYMUH COHMHMHI OPTHILMIA Ba HATHWXaJa CUCTEMaaa OOCUMHUHI OpTHIIUIa cabad
OynaguraH peakiys TOMOHTa CHUDKUaK. MacanaH:

N, +3H, <> 3NH,

by peakmusiga Oup Moinekyna a3oT OujaH yd MOJIEKyJa BOJOPOAJaH (pakaT MKKH
MOJIEKYJIa aMMHUaK Xocwsl Oymanu. byHaa Mosekyianap COHM KaMalraHu y4yH
OOCUMHUHTI KYTapWIMIIN PEAKIUS MYBO3aHATHUHM YHITa-aMMHAK XOCHJI OYJIHIIN
TOMOHHTa CHJDKUTaaW. AKcWHYa, OOCMM KamaWraHaa, MyBO3aHAT damnra aMMHaK
napyajgaHagurad TOMOHIa CHJDKUNIN.

a3 MommanmapHUHT XaXMH Y3rapMaiauran skapaéHiapja OOCHUM MyBO3aHaTTra
TabCUP KypCcaTMauIu.

KuMméBuii MyBO3aHAT KOHYHJApUHU YpPraHWll KaWTap KUMEBHM peakUHsUIapHU
OoIIKapHUIIIa Ba yaap/laH KYMPOK MaxCyJOT OJMINJIA KaTTa axaMUsTra 3rajup.

NiHuHT OaXkapUIIUIIH

|-Taskpu6a.  Peakiysara KHPUITYBYM MOJJIAJIap KOHIICHTPAIMSICHHHUHT _Y3TapUITUHU
KMMEBU MYBO3aHATTa TAbCUPH .
Temup (III) — xsmopux OWIaH aMMOHUW  PAJOHUT OpacuIaru peakuus Kyhuaarua
TeHIJIamMa OuiaH udoaanaHau.
Fe Cl;+ 3NH;SCN < 3NH,CI + Fe(SCN);

OpuTMaHUHT  KopamTHp Ku3mi panra kupumu Fe(SCN);  xocuin OyiaraHmurugaH
nanonat oepamau. [Ipodupkara 5-6 mi FeCls vunr 0,02 H sputmacugan KyiuHr. Y crtura
ymianua mukgopaad NH; wmuar 0,02 H  spurmacupan kyiunr. Xocwin Oyiraxn
SPUTMaHU TEHT MUKIOpAa 4 Ta npoOupkara OyiauHr. bupuxun npodupkara Fe Cl; Huar
TyiiuHran sputmacunan, ukkuHuncura NH;SCN tyliunran sputmacungan 3-4 Tomuu
KYWUHT.

VYyuyana nmpoOupKkanapiard paHTWHUA y3FapUIIMHA TYPTHHYUA MPOOUpPKA paHTH
OWJiaH TaKKOCJIAHT. KUMEBUM MYBO3aHATHUHI CHJDKUIIUTA  KOHIEHTPAIUSTHUHT
TabCUPU  TyTrpUCHAA Xyjnoca dYHKapuHT. CHCTEMaHWHT MYBO3aHAT KOHCTAHTACH
TEHTJIAMAaCHHHN E3WHT. DpPHUTMAa PAHTUHU Y3rapuiiura kapad KUMEBUN MYBO3aTHHHT
CUJDKUIIIMHU KyWHIaru tTadauiara €3uHr.

[TpoOupKaHUHT | KYyIIWITaH MOJIIA |3pUTMA PAHTUHUHT | MyBO3aHATHUHT
HOMEpHU y3rapuiu CUJDKUIIUHU
WYHAJIUIIN
1 F9C|3
2 NH,SCN
3 NH,CI
4 —

2-Taxxpuoa. TeMrepaTypaHUHT V3rapUIIUHA KUMEBUU MYBO3aHATIa TAGCUDH.




Kpaxmanra #og Tabcup STTHUPraHMMM3AA, KYK pPAaHIVIM MYypakkad TapKuOIu
Oapkapop moana  xocun Oynmagu. By  sk3oTepmuk peakuusiaup. CucTeMaHHHT
MYBO3aHATUHHU LIAPTIIA paBUILJA KyHHIark TeHIJ1laMa OuiiaH udoaanam MyMKHUH:

Kpaxman + ¥oj < paHmm sputMa + Q
Hxkuta npobupka oiaub xap 6upura 2-3 M1 JaH Kpaxmaia 3pUTMacUIaH KyWHHT,yCTHTa
IIyH4Ya MUKAOpJa cyB KyHuHr. Kyk panr maiao 6ynummra axaMusiT OSpuHT.
[Tpobupkanapnan 6upuHu Ku3aupuHr. Kuaupuiaranaa spuTMa paHTHHUHT
y3raputinau Jle-1llerense npuHunm acocuaa TymMHTHPUO OCpHHT.

JTABOPATOPUSI MIIN Ne6,7
SPUTMA TAUEPJIAIILI

Hazapwnit kucm

ucnepc cucremanap. bup Moama uumpa Oomka OUp MOJAAHUHT MabiIyM
Japakaza MaWjanaHraH 3appajiap XamJa TapKaJIWIld HaTKacuaa Xocull Oyiraxn
cucTemanap oucnepc cucmemanap NeHunaam.

Hucnepc daza 3appadajapHUHT yadamura Kapad, Aucrepc cucreMmanap Oup Heda
rypyxra OyiauHaau:

1. Jaran qucnepc cucremanap.

2. Kommouna sputmanap.

3. UuH (XaKuKuii) spuTmanap.

Jaran aucnepc cucremanapa aucnepc daza 3appadanapHunr yodamu 100 HM nan
KaTTa OYnuO, yinapHM Ky3 OwiaH EKU OJAMM MHKPOCKOIJIA KYPHUII MYMKHUH. YJjap
3appavanapu oA QuiIbTp KOFo3/aH XxaM yTMaiiau. Jucnepce daza 3appayanapu Te3na
uauimn Tyoura uykaaum €kM KaBaT XoJuaa axpaiaau. Jlaranm aucnepc cucTemaiap
reTeporeH cucTeMallapaup.

Jaran pucnepc cucreManap TapkuOura Kypa, CyCHEH3Hs Ba 53MyJbCUsapra
oymuuaau. Jlucnepc ¢asza KaTTHUK MoIagafaH, JUCIEPCHOH MYXUT CYIOK MOJJIajaH
nbopat Jarai Aucrepc cucremara cycnensus nevinnaau. Cycnensusra, OYpHUHT MaiiuH
KyKYHU Ba CyB apajammacu mucon Oymamu. Jlucmepce ¢dasza xaM, AUCIEPCUOH MYXHUT
XaM CYIOK MojJajgaH uOopar [aral JUCHepC CHUCTeMara amyabcus JeHniaiu.
OMynbcusira, CyT, YCUMIUK MOWU €KW OCH3WHHUHT CyB OWJIaH apajaliMach MHCOJ
oymanu.

Hucnepc daza 3appavanapu ymuamu 1 HMm nan 100 HmM opanuruga Oynrad gucnepe
CUCTEeMAJIap  KoJIoud spummanap, OOuIKada aTranaa, soniap newwnanu. ucmepc
MYXHUTH Ta3CUMOH OVJiraH Mojjajap CUCTEMAacHu aj3po3oanap, nucrepc ¢aza KaTTHK
oynranga mymynaap aevunaau. Arap nucnepc ¢asza ra3 AUCHEPC MYXUT CYHOKJIHK
Oynca, Oynnai cucreMa xynuk nevnnaau. Kommona sputManapra KOH 1a3MacH, TyXyM
OKCWJIMHUHT CyBJarv 3puTMacu MUCOJI OViaiu.

Komnoun 3appavanapHUHT MOJIEKYJISIp TOPTHUIIMILI Ky4M TabCcUpuaa Oup- Oupura
Enumub, aHya HMPUK arperatiiap XOoauaa YyKUIU Koa2y sayus NeHnIaan.

Arap KoJlouj J3pUTMaiapiaH Hypjap JacTacu YTKa3wica, CYIOKIHKIA SIXIIH
KYpUHaguran EpyfIMK KOHycHM manao Oymaau, Oy xonuca Tundans s¢hghexmu
JIeunIaau.

UuH (XaKuKWii) spUTMaiap 3appadainap ymdamud | HM JaH KMYUK OYmaau, yiap
3appadajiapuHi MUKPOCKON €paamMuaa XaMm KypuO Oynmaiinu. Xap Kanman (QuibTp
KOFO3laH  yTuO  Keragu, EpyFIMK  HYpUHU  TYFPUOAH-TYFPU  YTKazaau,



KoaryJsinpsuianMan . YuH spuTManapra, oml Ty3u €KU MIaKapHWHT CYBIard S3pUTMAcCH
MUCOJI Oy maau.

JpuTMAJIAp KOHIEHTPAIUSICH. JPYBUYAHIUK. DPUTMAHUHT EKH SPUTYBUMHUHT
MabJIyM Macca MUKIOpHIA KM MabliyM Xa)XMHJA dPUTaH MOJJA MHUKIOPH 3pumma
KoHYenmpayusicu 1ed aTananad. DpUTMa KOHIICHTPAIUACH OUp Heva yCyiia udoaan
MYMKHH:

1.Dpuran MOJTaHMHT Macca Yyl €K (ou3 KOHIICHTpAIMICH DpPUTaH MOJIa
MacCacCHHU SJPUTMAHUHT YMYMHI Maccacura HUCOATH SpHraH MOJJIaHUHT Macca
YIYIIUHY TAIIKHIT KAJTA M.

m m

spueaumoooa pueaumo0oa

@, = —
m

‘spuean apuUmyeuu apuUmma

by kwitmatau 100 ra kxymadtupmica, macca ymymmHH (ousnap udogarmanran
KAUMATH (hou3 KOHYeHmpayuayuscy OJAHAIH.

m -100%

C% _ spusammoooa

'apumma
2. Mosp KOHIIEHTpaIus
111 (1000mi1) 3pUTMaa SpUrad MOJJIAaHUHT MOJIJIap COHU OuiIaH udoiaaaHauran
KOHLICHTPAIUSCU MOJAp KOHYeHmpayusi Aeuunaan.

m n
CM = m . 1000 KU CM - \7
Oy epna Cm - DpUTMaHUHT MOJISIP KOHIIEHTPAIUSICH, MOJIb/JT EKH MOJISIPIIN;

m - spuran MoaJlaHUHT MaccacH (T);

M - »>puran MOJTaHMHT MOJIEKYJIIp MaccacH (T/ MOJIb);
V' - 3pUTMaHUHT XaKMU (MJ1);

N - 3pUrad MoJJa MUKAOPU (MOJIb);

V' -»spurma xaxmu ().

3. HopMai KoHIIEHTpaIusl.
I (1000Mn) spuTMaza 3puUraH MOJJAHUHI TpaMM 3KBHUBAJICHTIAP COHU OuiiaH
udonanaHaurad KOHUEHTPALMACH HOPMAL KOHYeHmpayus NeAnIaay.

C, =—".1000
ERY,

Oy epna CM -3PUTMAHUHT HOpMaJl KOHIIEHTPaIUsICH
D - spuraH MOJJIAaHUHT SKBUBAJIEHT MacacH (I/9KB)
M- spuran MOATaHUHT Macacu
V - 5pUTMaHHUHT XaXMHU (MJ1).

4. Monsne koHueHtpauus. 1000 r spurtyBUMIa >pUTaH MOJJAAHUHT TpaMM
MOJICKYJIAIap COHUTA MOJAIb KOHYeHmpayusicu (MOsULIUK) NSHNITa .

m -1000

C — 3pu2aH/l/l
MO ISl
! m M

opumysuu




Tutp 1 M 3puTManaru 3purad MOAJaHUHT Maca MUKIOpU mump Ae0 atanaau Ba T
xap¢u Ounan OenruIaHaIn.

r=2N
1000

Oy epaa D-3puraH Mojjia SKBUBAJIEHT Macca.
N- 3pUTMaHUHT HOpMaj KOHLIEHTPALUACH

Monnanuar Oupop »sputyBuvHMHr 100 rpamMMuga spuil OJIMII  XYCYCHSTH
MoOO0anune apysyanauey Aerwnagn. MoJajgalapHUHT 3pyBUAHIUIU (SIbHU TYHUHIaH
OPUTMACUHUHI KOHLEHTPALUSACH) 3pUTaH MOJJAHUHI Ba JPUTYBUYMHHUHI Tabuatura
IIYHUHTJIEK, XapopaT Ba O0ocumra OOFIIHK.

A¥iHM MoaIaHUHT MabiayM Xapoparaa 100 r spuryBumga 3pud, TyWHHraH 3pUTMa
XOCHJI KWJIaIUTaH Maccacu YHUHT 3pPYEYaHIUuK Kodhguyuenmu 110 aTanaau.

+yiinaa 6ab3u MoanaaapHuur 20°C qaru SpyBYaHINTH KEJITHPUIITaH.

Monana 3pyBUYAHIINK
T.
200
C6H1 206
NaCl 35
CaCO \ 0,0013
AgJ 0,00000013

Hazapuii >xuxaTiaaH oiraHja MyTJIaKO JSpUMaiiuraH mMojaja Oynmaiiau. Xarto,
OJITUH Ba KYMYIII XaM XyJla 03 Japakaja 0yica XaMm CyBJa dpUiJIu.

NurHuHT 6akapuiviim

|.®on3 KOHIEHTpALUSIN SpUTMA Tall€pall
A.  +aTTUK MOJJIaHU CYBJA dPUTUO Tal€piarl.

Na,COs - 10 H,O nu cyBna sputu6d HaTpuii kapOoHATHH 5% I SpUTMacHIaH
200 r Tai€pnaHr.

200 r 5% nu sputMma Tai€pnam ydyH mponopuus Hyiau OunaH sapyp OyiraH
cyBcu3 Na,CO3; MUKIOMpHU XUCO01a0 TOTIHHT.

XucoOmanran wmukaopaaru Na,CO; 10 H,O wm 0,1 r anukimk OwiiaH
TEXHOKUMEBHI Tapo3uaa TOpTHO onmHT. OJIMHTaH MUKIOPHU 3PUTHIN YUyH KaHYa CYB
KEPAKIIMTHHA XHCOOJIAHT. YIIMOB LIMIHHIMPHIA LIy XAKMAATH CYBHH Y14a® OJIMHI.
Maiinananradn Ty3HH O3pOK MuUKaopaaru cypaa 200 mi yi4oB kojgbacura KyWHHT Ba
Oenrumuvraya cyB  KyiuHr.Tali€pmanran  >puUTMaHd  MOJsip  Ba  HOpMal
KOHIICHTPAIUSICUHUA XUCOOJIaHT.

b. KoHIieHTpaanran spuTMara cyB Kymuo Taépar.

Xnopun kucnoranunr (HCI) kounentpianr 37 % mu spurmacuaan Goiaananuo
250 . 10 % sputMa Taii€pialill yauyH KUCIOTAIaH KaH4a OFUPJIUK KUCM KEPAKIUTHHU
XMCOOJIaHT Ba TOMWJITaH OFUPIUK OUPIIUTUHU XaKM OWPJINTUTA alJIaHTUPHUHT.
+aH4a XaXM CYB K€pPaKJIIMTMHU XUCOOIaHT. XUCOOIaHTaH XaXM/Iard KUCJIOTaHH
HUIUHIpAA Yidad oaud MabiyM KUcMurada cyB Kyihuiarad 250 mu yiidoB kosidacura
KYWHUHT Ba OeJirucuradya cyB KyWHHT.




B. Xap Xu1 KOHIIEHTPAIUSIN 2 YPUTMAHH apaJalTupruO Tanéparn.

Hatpwuit xnopuguuur 5 % nu Ba 20 % nu sputmanapuau apanamtupud 8 %
pUTMa Ta€piaHr. ApanalTupuil Kouaacuaad Gorgananud OonmaHFuy
SPUTMAJIAPHUHT OFUPIUK KUCMIIAPUHHU TOIUHT. By SpuTMalapHUHT COJIMIITHPMA
OFUPIHKIIAPHHY aHUKJIA0,y OPKAJIM YIAPHUHT XaKMHHI XUCOOIIaHT. YI1d0B
UUIMHAPY OMIIaH XUCOOJaHTaH XaKMJIark 3puTMajIapHu Y14al OJIMHT Ba yJIapHU
KYImo, axuiad apalaliTHpUHT. ApeoMeTp €paamua TaiépaaHrad 3pUTMaHUHT
COJIMILITUPMA OFUPJIMTUHY TONUHT. Tail€piianran SpuTMaHUHT MOJISIP Ba HOpMaJl
KOHIICHTPAITUSCUHU XMCO01a0 TOMUHT.

2. MoJisip Ba HOpMAJI IPUTMAJIAPHM TaiépJianl.

A. +aTTUK MOJUIAaHU CYBJIa 3pUTUO Tanépraail

BaCl,-2H,0 uu cyBma sputud Gapuit xnopumuauar 0,5 v spurmacuman 250Mi
taii€pnanr.bapuit xmopunauHr 0,5 H sputMacuman 250Mn Talé€pnam ydyyH KaHya
BaCl, -2H,0 kepaknuruau xuco0sad TonmuHr. OFUPIUTH MabiyM OYJraH CTakaHra
BaCl, connb TexHOXMMUABUI Tapo3uaa yHH XucoOianran MUKaopuau 0,01 © aHUKIUK
Owian TopTUO OnMuHT. TOpTHO ONMWHTAH TY3HHU O3TMHA CYBJa aHUKJIMK OWJIaH TOPTUO
OJIMHTIO TOPTUO OJIMHTAH TYy3HU O3TMHA cyBAa 3putud 250 M nu ym4yoB konbacura
BOpOHKa €pJamMuia KyWuHr. BopoHkana KojraH SpuTMaHd JUCTWIUIAHTaH CYB OWJaH
axmunaad 1oBuO Tymupudr. Konbanu Oenrucurada cyB KyWuHr. Taiépianran
SPUTMAHM COJUINTHPMA OFUPIUTHHE ApeoMeTp épaamMuaa aHUKIaHT. DpUTMaHH
MOJISIp Ba MPOIICHT KOHIICHTPAIMSICHHN XUCOOJIaHT.

B.Konnenrpaanrad aurpar HNO; kucnoragan 250 mu | M spurma taitépiianr.
Apeometp épanamuga HNO; Hu conumuTrpma OFUPINTUHN aHUKJIAHT. JPUTMA
Tal€pall yuyyH Kepak OyJIraH KUCIOTAHUHT OFUPIUTHHHA X1UCc00a0 Tonuo
YHU Xa)XKMUU MUKJIOPWTa alJIAHTUPUHT.
250 mu1 i1 YI190B KOJIOACHHUHT SiPMHUTada CyB KyHUO yCcTUTa XUCOOIaHTaH
XaKMJIard KUCIOTaH! YITYOB IWJIMHAPHUAA Y14ad BOpOHKa EpJaMuia KyHuHT.
VI40B NMIHHAPHAA KOJIraH KUCIOTA IOKHHHU JUCTHIUIAHTAH CyB/a 4aiin
YI140B Ko0acura KyWuHT Ba sXmmiiad apagamTupuir.CYHT YI40B KOJTOaCuHU
Oenrucurada qUCTUIUIAHTAH CyB KyHUHT. Talépianran s)puTMaHu COTUIITHPMA
OFpJINTMHU apeoMeTp €piaMKJia aHUKJIAHT Ba TaW€pIIaHraH CKIIIHKara KyuHHr.
DPUTMaHUHT IPOLEHT Ba HOPMaJl KOHUEHTPAIUSICUHU XU COOIaHT.

JIABOPATOPUS UIIN Nel 1
KYWJIN BA KYUCH3 DJIEKTPOJIMTJIAP

Hazapuit MabirymoT

DJIEKTPOJIMTHK JAUCCOUMJIAHMII  Haszapusich. CyBaaru spuTMmanapu €Kku
CYIOKJIaHMaJIapU dJIEKTP TOKMHHM YTKAa3yBUM MOJJANAP 2IEKMpOAUmaap IEHUIaan.
Kucnora, acoc Ba Ty3nap 31€KTpONUTIAPIUP.

Ben onmumu C.AppeHuyc 3JEKTPOJUTIAPHUHT Xoccaigapunu ypranu® (1887i)
Kyluaaru xyjocara Kejaau.



DNEKTpONUTIAP CYBAArd DJpUTManapuaa €KW CyHKIaHMamapuaa wmycOaT Ba
MaH(uii  woHNapra auccomusuiaHaau. MycOar 3apsajiaHTaH HOHJIAP KAMUOHIAD,
MaH(pUH 3apsiiJIaHTaH MOHJAP aHuoHaap nevunaau. VIOHIapHUHT y3JyKCHU3 XapaKaTH
ANIEKTP TOKUHM YTKazuira cadad Oymaau. DIEKTPOIUT HMOHJIApra a)kpajraHjaa OWUTTa
MOJIEKyJIaJaH WKKA Ba YHJAH OPTUK HMOH XOCHJI OVJIWIIM HATWKAcHAa SpUTMAJaru
3appadaJiapHUHT YMYMHI COHU OPTaIH.

Kuciora, acoc Ba Ty3JIJADHUHT JUCCONMIAHMIIU. DPUTMaaa BOJOPOJ KaTHOHHU
(H+) Ba KHCJIOTa KOJJIUFU aHWOHWUTA JUCCOIMJIAHYBYM OWUpHUKMAap KUCIOMAaiap
neuniIaan.

Macanan: HNO 3 S HT +N03_
Xocun OynraH H WOHHUIA AJIEKTPOH KapaT OViamaiau. IIlyHUHr ydyH y CyBIu
+ - +
MyXHUTAQ H " +H,0 =H;0" xocun xuianu. Oput™mana H' WOHMHUHT OYJIWIIN
APUTMAJIAPHUHT KUCIIOTAIU Xycycuarura cabad oyiaau.

HCl +H,0=H,0" +Cl"
BI/IpOK, AUCCOIUIAHUII TCHIUIAMAJIIAPUHHUHI COAAAIAIITHPUIT MaKCaAnuaa H30+

o H+ .
ypHUTa C3njIaau.
ACOCJIap SpUTMaJIapuaa METaJIII HOHU ousta" THAPOKCHUJ MOHJIapUra JUCCOIMIaAHAH,

macanman: NaOH <> Na'™ +OH ~

Acocnap spurmanapuga OH ~ WOHIapUHHHT OOPIIUTH HIIKOPHHA MYXHT XOCHII
KHJIaJH.

Kucnora Ba acocnapian Tauikapu xaMm KHACJIOTa XaM acoc Xoccanapura sra 0yira
TUAPOKCUITIAp amgomep cuopoxkcuoiap Neruunaiu.

Macaman: 2H' +2Zn0O.” <> Zn(OH), <> Zn* +20H "~

IWlynnnr yayn Zn (OH ), xam kucinora, xam acociiap GuiIaH peakiusra
KUPULIAIHN.

Zn(OH ), +2HCl <> Zn(Cl , +2H,0
Zn (OH ), +2NaOH = NaZnO ,+2H,0

Ty3nap spuTmanapna MeTall HMOHJApW OWjaH KHUCIOTa KOJAUFU HOHJIApUra
JTACCOIIMJIaHAIN.
Macanas:

KCl =K' +Cl~
2_
CuSO , = Cu 2 +S0,
CyBparu sputmanapuja HOHJapra TYIUK aXpajdaJuraH 3JEKTPOJUTIAD KYuiu

NleKMpoaumIap Ieuunaan. YJap KyMmiiacura HCIO 4, HCl sa Gowxka KHUCIioTanap,

NaOH | KOH | Ca(OH ), Ba(OH ), xa6u acocyap Ba Jespiau Oapua Ty3nap
KHPaJIH.

CyBaaru spuTManapia KicCMaH JUCCOIUSIIAHUO Ky/la 03 MUKIOpIa UOHIIAP XOCHII
KUJTYBUW AJIEKTPOJIUTIAP KYUCU3 DNeKMPOoIumiap ASWnIaan. Yiap >Kymiaacura Kyqcus

KHCJIOTaJIap (CH 3COOH , H 25, H 2CO3, HCI ) KuiiMH 3pyBYM  acocjap,

mynunaraek NH ,OH  Ba 6an3u Tysnap kupaau.



Juccouunanum  gapaxacu. Kyucus3  3JIEKTPOIUTHHHTI  JIMCCOLMJIAHUIIN
HaTHXKacuaa XOCWJI OYNTaH KaTHOH Ba aHWOHAp Oup Oupm OwmaH TYKHAmMO KaiTa
SPUTaH MOJJA MOJIEKYJIACMHU XOCHWJI KWJIa OJIad, AEMAK KYy4YCHU3 DJIEKTPOJUTHHUHT
AIEKTPOJIUTUK JIHCCOLIWIIAHUINM  KauTap xapaéumup. Kyucus3 sIEKTpOIMTHUHT
JVCCOLUMJIAHUII TEHTJIAMAacuAa Ky4Jd 3JIEKTPOJUTHUHT AUCCOLMIAHUII TEHIJIaMaCHIaH
bapkin YaapoK TEHIJIMK OCITUCH YpHUTA KalTap Oenrucy €3umaim.

CH,COOH =CH,COO™ +H*

Opuran Mojananap €KM 3pUTMAJard 3JIEKTPOJIUT MUKIOPUHUHI KaHYa KUCMU
VOHJIapra aXKpPaJIraHJIUTHMHU KYpCaTyBUM KaTTAJIMK  3JEKTPOJIUTUK OUCCOYULAHULU

dapascacu Nevnaay Ba (04 xapbu OunaH OeNruiiaHaIn.

a= N N K MOJJAHWHI MOHJIApra akpajiraHn Mojekyinanap conu; N K spuran

MOJIJIaHUHT MOJIEKYJIalIap COHM.

DIEKTPOJIUTHUHT AUCCOLMIAHMIN Aapakacuuu (ousna udomanam yuyn & um
100% xynaiTtupunagm.

Arap DBJEKTPOJMTHUHT JUCCOLMJIAHUII Japaxkacu o < 3% Oyica Kyucus
MEKTPOTHUT, o K 3-30% O¥yica ypra kyunu smekrponnt, 30% naH opTHK Oyiica, Kywin
AJIEKTPOJIUT XUCOOIaHAIH.

JIMCCOMIAHUII JTapa)kacu dBJIEKTPOJIUT Ba HPUTYBUMHMHI TaOuaTHra xamjaa
SPUTMAHUHT  KOHLEHTpauuscura OOFIUKIUP. OJIEKTPOJUTHUHT JAUCCOLMIIAHUII
Jnapaxacu OWp HpUTYBUMJAH OOIIKAa SpUTYyBUMra YTHUII OWIaH Yy3rapaiau. OpuUTMa
CYIOJITUPUJITAH/1a JUCCOLIMIIAHUII Aapakacu OpTau.

JAuccoummanum  KoHcTaHTacu. CyloaTHpUII KOHYHH. OJEKTPOJIUTHUHT
JUCCOLIWJIAHUIL JKapaéHu KauTap »kapa€H Oynranu yudyH, Oy >kapaéH anOarra

N _
MyBO3aHatra keinaau. Arap AB anexTponaut A" s B MOHJIapra JUCCOLMIIaHCca

AB :A+ +B 65’/}[3}11/1_

Maccanap Tabcupu KOHyHUTAa MYBO(PHUK MYBO3aHAT KOHCTaHTacH KyWuJarmda

XucoO1aHaIu.
[a]le]
k=101
[AB]
Jlemak, MyBo3aHaT 103 OepraHja HWOHJApP KOHIETPAIUSACH KYNMaWTMACHHUHT
JUCCOLIMSUTAaHMAaraH MoJIeKyJiajnap KOHUEHTpalusicura HucOatu y3rapmaigu. by

KOHCTaHTa OUCCOUUNAHUUL KOHCMAHMACU K ned arajaau.

,HI/ICCOI_[I/IJ'IaHI/IHI KOHCTaHTaCu k Ooua" AUCCOONMWJIAHHIIT HdapaXaCh O opacuia

Oofmanum 6op. by OornanunHT NH 4OH MUCOJIH]Ia KYPUO YNKaMU3.
NH,OH < NH,” + OH-
e or 7]
[NH ,0H |

+ _
NH 4OH JlaH XOCWJI OYJiraH KaThuoHiap ( NH 4 ) Ba annonnap (OH ") conn
y3apo TEHT.



DNEKTPOIUTHUHT MOJB/JIUTP XUCOOMAA ONMHTaH KoHIeHTpaiusicuau C OuiaH,
JUCCOIIMJIAHTaH  MoJieKyJanap KoHueHTpamusichu Co  OuiaH, JucCOIMIaHMAaraH
Monekynanap koHueHrpamusicuin C — Co 6unan Oenrmnacak, xap Oup MoJeKyniagaH
UKKA HOH (OMpHW KaTUOH, OMPH aHWUOH) XOCWUJI OYJIraHW Y4yH, KaTHOHJIAPHHUHT XaMm
aHUOHJIADHUHT XaM KoHueHtpauusmiapy Co gan  OYymanu. by wudomanapuu

N N

TEHIJlaMacura Kynuica:
[Ne ,0H ] v
ca-ca ca’ "
c(1—a) ekn KeJIMO YMKaH .

by xomynnu OcTBanmpa Tomran OYymwO, y cyroamupuws KoHyHu nevwnanud. Y
JUCCOLMJIAHUII apakacu OMJIaH KOHIEHTpaIMs Oopacuaaru OOFIaHUIIHU U(oIaTaraHu
yUyH, Iy KaTTaJukiIapHu udopanamia unuiatuiaad. by KoHyHHH (akaT MKKWA MOHTa
JUCCOLMIAHYBYH KYUCHU3 JIEKTPOJINTIApraruHa Tal0MK STHIIaIH.

Kydcus 37eKTpoiIUTIapHUHT JUCCOLMJIAHMII Japakacd JKyJa KH4YUK OyIca,

OyHIal 2JIeKTpoiUT yuyH l-o HM 1 n1e6 Kalyyn KWIMII MYMKHH, IIyHAQ k HUHT

. o k= 2
udonacu Kynuunaruda oymaau: =C-
k

a = ; kenub umkanu. [lemak, konmeHtpanus (C) HUHr KamMaluiiu OwIiaH

JVICCOLMJIAHHUII Japakacu OpTap dKaH.
bockuuin qucconmnannm. Kyn Hernsnm kucinoranap, Kyl Ky HETU3JIM acociap,
HOPJIOH Ba acoCiU Ty3J1ap OOCKUWIN JUCCOLMIaHaau. MacanaH:

H,SO,=H"+HSO;
H SO, =H" +50;

JluccouunaHuIHUAT Xap Oup OOCKMUMHM Yy3Ura XOoC MyBO3aHaT (JUCCOIMJIAHUII)
KOHCTaHTacCu MaBxXYy/I.

+ - + 2-

_ [H ]lHSO3 J=L7.10—2 k, = [H ]ISO3 : J:6,2.1()8
H,S0,] \H SO, |

Kyn Herusmm acocnap, HOPJAOH Ba acOCIH Ty3JIap XaM OOCKUYIN JTUCCOLMAIaHAIH

Ba yJlap JHMCCOIMIAHUIIMAA XaM Xap Oup OOCKHYJa JUCCOILMIAHHUIN KOHCTaHTaJIapH
MaBKY/I.

1

NimHuHr 0akapujnmu

1-Taxkprba. DACKTPOIUT IPUTMATAPUHUHT MIEKTP YTKA3YBUAHIIUTH.

150-200 M curMMIIM CTaKaHTa JAMCTPJIAHTaH CYB KyWMHO, MKKUTa 3JIEKTPOA TYLIUPUHT
Ba yJapra KeTMma-KeT KWwinbO jamMIioyka yianr. AcO0OHM 3JIeKTp MaHOaura yIaHrT.
Jlamnouka €énanumu? AcO0OHU 3NIeKTp MaHOauAaH y3uO, SJIEKTPOAJIAPHU JUCTPJIAHTaH
cyB OunaH sxmmna® roBuO Tanuwianr. CTakaHTa IIakapiad 3pUTMa KyHUHT Ba YHHHT
ANEKTP YTKA3yBUAHIUTHHM TeKUpuHr. [y Taxkxpubanapau nHaB6aTMa-HaBOaT cynbdar
KHUCJIOTA, YIOBYM HATPHUH, CHpPKa KHUCIOTacH, aMMOHHUN TuApooKcuaHuHT 0,1 nu




pUTManapu OuUilaH YTKA3UHT. DPUTMAJIAPHUHT AJIEKTP YTKa3yBUAHJIMIU TYTpUCHIAru
XyJIOCAJIApHU BA TUCCOLMAIIAHUII TEHTJIAMAJIAPUHA E3HHT.

2-Taxkpuba. JIuccolmaianuil 1apakaCHHUHT AICKTPOIHUT TaOUaTUTra OOTIMKIIHTH.
Wxkuta npobupkara 2-3mut gad 0,1H XJopu Ba cUpKa KUCIOTAaCH SpUTMACHIaH
KyinO, MKKaia mpobupkara Oup Xuja MUKIOpAA pyx OYIakdamapuHU COJIMHT. Xap Oup
npoOupKamard BOJOPOJA Ta3WHUHT @XpaIuO YHKHUII TE3JUTHra YBTHOOp OCpHHT.
Peakuumsinap opacuaaru ¢hapkHu H30XJIaHT. Peakius TeHriIaMalapiHA Ty3UHT.

3-Taxkpuba. DIESKTPOIUT SPUTMATIAPH/IA KUMEBUN MYBO3AHATHUHT CUIDKHIIIH.

Hxkuta npoOupkara 2-3mi naH cupka kuciotacuHuHr 0,1H spurmacugaH
KyHMHT Ba ylapra HHIMKATOp KOros3u Ttauuiadr. [IpoGupkanmapman Oupura HaTpuid
aneTaT Ty3U KPUCTAIM/IaH TAalUIaHT Ba MPOOMpPKaJapHHU COJUIUTUPUHT. DpUTMA PAHITH
y3rapHUIIUHA TYIIYHTUPHUHT.

JIABOPATOPUA NI Ne9
NOH AJIMAILIMHUII PEAKIUAIIAPU

Hazapwuii kucm

DNEKTPOJIUT dpUTMaANapusa OopajuraH skapaéHiap/a SpUTraH MOJJIa HOHJIApU
opacuia Typiu peakuusuiap 6opanu. Monnapapo 6opanuran OyHaail peakuusiiap uoH
armawuHuw  peakyusniapu neuwnand. VoH anMammHUII peaknusiiapu  peaKius
HaTIKACHIa YyKMa XOCWJ OyJica, ydayBUaH OMpHKMa XOCHJI Oyica Ba KaM HOHJapra
aXpanagurad KydcHu3 3JIEKTPOJIUTIIap XOCHII OyJica peakius oxupurada 6opaim.

Macainas:

1. Uykma xocun Oyauiu 6mnad 6opagurad MOH aIMalIMHUII PEaKIUsIIapU:

AgNO, + HCl = AgCl 4 +HNO,
MOJICKYJISIP TCHIJIaMa
Ag*+NO, + H* +Cl~- = AgCl ¥ +H" + NO,

8 TYNHK HOHIH
TEHIJ1aMa

Ag*+Cl~ =AgCl

KHCKApTUPUIITAH HOHJIM TCHI'JITaMa

Ag” Cl~
By peakiusutapHHHT MOXHUSTH [IyHAAKd, SpuT™Manard, ~J  Ba HOHJIapH

y3apo Tabcuprammd AQCl uykmacuun xocun kunagn. H ' Ba NO VOHJIapH
yi0y aJIMaIliHUII peaKkusIapuia y3rapMaam, IyHUHT ya9yH Oy MOHJIApHU PEaKITus
TEHIJIAMAaCUHHU Ty3umiaa ¢€3um mapt sMmac. MOkopumaru »xapaéH OuTra ymMyMui
dbopmyra ounan udonananamu:
Ag*+Cl~ = AgCl
DJEKTPOJUT HpUTMaiapuaa coaup OyiaaguraH peakiusUIApHUHT MOXHUSTUHU
Kypcatn®6 OepyBuu OyHIAM KUCKAPTUPWITAH TEHIJIAMANIAD UOHAU MeH2IaMalap
JIeunIaau.
2. Kam nonnapra aucconuanaHaguran MOjIa XOCHI Oynuim Ousian Oopaauran
peaKius:

CH3 COONa + HCI =CH 3COOH + NaCl MOJICKYJISIp TEHTJIaMa



CH,COO™ +Na"+H" +Cl~ = CH,COOH + Na" +Cl "~ 1§k nownmu
TCHIJIaMa

CH 3COO "+H"=CH 3COOH KUCKapTUPWJITAH UOHJIA TEHIJIamMa

+UIUH 3pyBYaH MOJJanap, KaM JUCCOLMANIaHyBYH JIEKTPOJIUTIAP, OCOH Y4yBUYaH
MOJIIaJIap MOHJIM TEHIJIaMaJa XamMMa BaKT MOJIEKyJajap xonuaa €3wraan. Kumésui
peaxusiap AMEKTPONIUTIAAp SpUTMANapUIa SPKUH HOHJIAPHUHT OOFJIAaHWIIM TOMOHTA
NyHamaau.

WiHuHT OakapuiuIy.

1-Taxxpuba. Kam spuitauran Mmojaianap (4ykma) Xocusa OVauiu Ounan 6opaauran
peakuusuiap.

VYura mpoGupkara 2-3mi naH HaTpuid cynbdar, MUC cyibdaT Ba pyX cyibdar
spUTMANIapuAaH KyWuHr. Xap Oupura Oapuil XJIOPHUIHHUHI S3PUTMAcCHUIAH KYIIWHT.
VYyuana npoOupkaga OK paHIIM YyKMa XOCHII OYyiaau. PeakMssHUHT MOJEKYJsp, TyJia
MOHJIM Ba KMCKA MOHJIM TEHTJIaMaJlapyuHu E€3UHT.

2- Taxkpuba. Kam auiccormananaanrad Mouianap XoCHi OYauiy Ouian 6opaanran
peakuusiiap.

[IpoOupkara HaTpuii rugpokcuaHuHr 0,1 H spuTmacugaH 2-3 MJ KyHUHT Ba
YCTUTa UHIUKATOP KOTO3UJaH TanuiaHr. MHAUKaTop KOro3u paHrrura ybTu00p OEpuHT
Ba sputMma yctura 0,1H 1 XJIOpUJ KUCIOTa SPUTMACHIaH KyIIUHT. MHIUKaTOp KOro3u
PAaHTUHUHT y3Trapuiimra 3bTHO0p OepuHr. PeakiusHUHT MOJEKyJsp, Tyjla MOHJIU Ba
KHCKa MOHJIM TEHTJIaMaJIapUHU E3UHT.

3-Taxpuoba. ['a3 axxpannb yukuIy OviaH Oopaaurad peaxkiusuap.

KykyH xomumarn Oup YUMIUM KajJblluii KapOOHAaTHHM O3pOK CyB OWIaH
apanamTUpuO, yHTa XJIOPU KUCIOTAHWHT dPUTMACUIaH KyIIHHT. Peakius HaTmkacuaa
ra3 axpaim0 YUKWIIWHA Ky3aTHUHT. PeakMsSHUHT MOJEKYISp, Tyjla MOHJIM Ba KHCKa
WOHJIA TEHTJIAMaJIApUHU E31HT.

JIABOPATOPUA NN Nel0
SPUTMA MYXUTHUHU AHU+ITAII
Hazapwuit kucm
To3a cyB kyucus osnektponut xucoOnaHaau. CyB 03 Oyncaga  HOHJapra
JTUCCOTIMITAHA TN
H,0 < H' + OH
CyBHHMHT JMCCONMAIMSA JapaxkacH xoHa xapoparmma (25°C) Kyma KAYHK
kuiimMarra sra: o K 1,8*107,
CyBHUHT AHCCOLUAIINS KOHCTAHTACH:
[H'][OH]
Kk --------- K 1,8*10'16 ra TEHT.
[H20]
1 TUTp cyBOArv YHUHT KOHIICHTPAIIHSICH:
[H,O] x 1000 r/m x 1000:18 moaw/1 K 55,56 Mob/11
byHaa CyBHUHT quccoryaiis KOHCTaHTAaCH KyHuaaru KypuHUIITa ara OyJaju:
K*[HZ0] x [H'][OH]



[H][OH] k 1,8*10*°*55,56 k 10™* (Moib/1)?
[H'][OH] x Kw - cyBHMHT HOH KymnaiT™acu aeiinnaim.

Bogopoa Ba TUIpOKCUJ HOHJAPUHUHI KOHIIEHTpauusiapu Oup xus  Oyirad
spUTMalIap HEUTpal 3puT™Manap Jeluaaiam.

Hewrpan sputmanap yuyH:

[H] k [OH] x 107 moub/n ra TeHr.

Kucnoramu myxurna [H'] > [OHT], umkopuit myxutaa sca [H'] < [OH] 6ynagu.
CyBHUHT MOH KynaiTmacuaaH (oiganaHu®, MyXUTHUHT Xap KaHAall peakuusCHUHU
MUKJOpUil xkuxatgad H' HMOHIAPUHMHT KOHIEHTpAIMACH OMJIAH YJIYaml MYMKHH.
bynna kyiugarn HucOaTHu XrcoOra oM Kepak:

[H] k10 /[OH] mons/n Ba [OH]k 10/ [H*] moxns/m.

MyXHT peakIMsICHHM MHUKIOpHH kuxaTmaH wudojganam ydyH, ozatda, H'
WOHJIApH KOHIIEHTPAIMSCH ypHUTA YHUHT MaH(WA WIIOpaTd YHIW JiorapuMuiaa
doitnananunaan. by kuitmMaT Bomopoa KypcaTkuu ne0 aramagu  Ba pH Owman
udoaaranamu:

pH  -Ig[H"]

pH K 7 Oyinca neitrpan, pH < 7 Oynca kucnoranu, pH > 7 Oysica umkopwuii sput™ma
XUCOOJIaHAIN.

pH Kk 1-3  Ky4In KUCIOTAId MyXUT

pH Kk 3-7 Kyucu3 KUCIOTaU MyXUT

pHKk 7 HEeWTpa

pHk 7-10 Ky4cu3 HIIKOPUI MYXUT

pH k 10-14 Ky4wiu UIIKOPUI MyXHT

Nurauer 6akapuiuiim

JIABOPATOPUA NN Nell
TY3JIAP I'NPOJIN31

Hazapwmit kucm

Arap »sputyBuM CcyB OYyiica, spuraH Mojjajiap OujiaH CyB Opacujia aJMaIlliHyB
peakuusiapu coaup 0ynaau Ba MoJanap napyaiaHaju.

By xapaén euopoausz ned aranagu. bynaa spuran Mojia MOJIEKyJIacH mapyaiaHuo,
CYB HOHJIapH OHIIaH, SbHU [ ’ ] ¢ [OH ‘] OnnaH €ku XaMm [H+ ] OunaH, XaM [OH _J
OwiaH peakIusra KUpUIIagu, OYHUHT HaTWXKacuja MOJIEKysiajap OWiaH CyB HOHJIApU
opacuJard MyBo3aHaT 0y3uiau0, CYBHUHT JUCCOIMJIAHUIITN aHYa TABOM dTaIH.

Ty3HuHr HMOHIapu CyBHUHT [H' J WOHJIapu OwsiaH OWpuKca, dpUTMA CYBHHHT

[OH _]I/IOHJ'IapI/I KOHIICHTPAIMSICHAAaH OMMO KeTagu. DpUTMa HIIKOPUH MyXHUTra sra
oynanu.

Arap, akcuH4ya Oyica, SpUTMAHUHT MYXUTH KucioTainu OYnu0O konaau. bab3u
Ty351ap OOpKH, yMyMaH FUApOJIM3IaHMAaiIM Ba CyB OMJIaH peakuusara KUpuiumaniu.

Ty3 nonnapu 6unan cyB opacuna Oyiaaauras, oJaTAa Kyucus JEKTPOIUT (KyUCH3
KHCJIOTa, KyuCH3 acOC Ba aCOCIH €K KUCIOTANIN Ty3) XOCHJI OYiuInra oiaul Keaaaural



y3apo Tabcup mysiap eudpoausu ne0 atamamud. [Maponau3 HaTWXAcuia CYBHHHT
JACCOLIMJIAHUII MYBO3aHATH YHI TOMOHIA CUJKUWIN:

2H,0 < H,0" +OH "~
Ty3mapHUHT KaHgald THUIAA THUAPOIHM3IAHUINM YJIAPHA XOCHJ KHJTaH KHCJIOTa
OWJIaH aCOCHUHT Ky4HTa OOFIMK OYaau.

1. Kyucuz xkwucinora Ba KywIid acocJaH Xocull OyiraH Ty3 cyBIa
TUAPONIM3IaHaIH, SpUTMA UILIKOPUI Xoccara 3ra 0yiaau

CH ,COONa =CH ,COO ~ +Na*
H 20 =H" +OH ~ Oy epna Na™ CYBHHHT [OH _] WOHJIapU OWIIaH
oupuxmaiian. NaOH kyunu snexTponut Xocui OViauimm Kepak 3¢, JEKHH Yy SpUTMaza

XaMuIlla MOHJIap XOJInaa 65’7.]'[8,,[[1/1. AMMO TY3HHUHI' alICTaT CH 3C00 B HOHH CYBHHUHI

[H ' ] MOHJIapU OMIIaH OUMpHUKaIK.
H" +CH ,COO ~ =CH ,COOH
Oy Kydycu3 KHUCIOTagup y 03 auccouminaHagu. HaTwxkaga sputmanaru [OH _]

+
VIOHJIapU I_H _|I/IOHJIapI/I)1aH OpPTHUK OYJIraHu y4yH 3pUTMa MYXUTH UILIKOpUN Oyiaau:

CH 3C00N a TN APOJIN3UHUHIT MOJICKYJISAP TCHIJIaMACH :

CH ,COONa + H ,0 = CH ,COOH + NaOH
HOHJIN TCHI'JIaMaCH

CH ,COO ™ +Na" +H,O0=CH ,COOH +Na™+OH "
CH ,COO ~ + H,0 =CH ;,COOH +OH ~

Oy TeHriamaiapjaH OpTUKYA lOH B J OOpiHMrA, MYXUTHUHT 5Ca WIIKOPUN
oYUM KYpUuHUO TypuOIH.

2. Kyunu xucnoTa Ba Ky4cHu3 acoc JIaH XOCHJI OYJIraH Ty3 TUIPOJIU3IIaHa 1, S)pUTMA
MYXUTH KUCJIOTAIH OVIaau.

Bi(NO,), +H,O = BiOH (NO,), + HNO ,
BiOH (NO,), + H,0 = Bi(OH ), NO , + HNO ,
HOHJIN TCHIJIaMaCHu

Bi** +H,0=Bi(OH )" +H"
(BiOH )* + H,0=Bi(OH); +H*

3. Kyucus kucnora Ba Ky4ucH3 acocHaH XOCHJI OYIraH Tys3jiap THIpOJIH3JIaHaIu.
byHpma spuT™Ma MyXUTH KUCIOTAaHUHT €KM AaCOCHUHT OMp 03 KyWIWJIMTUTA Kapad Kydcus
KHUCTIOTaIN €KUM Ky4CH3 WIIKOpUM Oynmaau. Arap KUCIIOTa Ba acOCIU JAMCCOLMIAHUII
Jlapa)kacl TeHT OYyJica s3puTMa MyXUTH HEUTpas Oynaau.

CH ,COONH , + H,O = NH ,0H +CH ,COOH
HUOHJIN TCHIJIaMaCH

CH ,COO ~ +NH | + H,0 = NH ,0H +CH ,COOH



4. Kyunum xucimoTa Ba Kydgd AacoClaH XOCWJI OYynraH Ty3lap THIPOJIM3TA
ydpamManiu.

I'mapoan3znanum aapaxacu. ['uaponu3 kaWtap >kapaéH OYiaraHauru cabadomiu
YHU Maccajap TabCUPU KOHYHU acOoCHJa TAJIKUH KWIMII MYMKWH. YHU MHUKIOpUN
KuxaTaaHn XapakTepiaml Y4YyH TUIPOJU3NAHUII Japa)xacu JeraH TyllyHYa
KUPUTWIITAH. HUJPOJU3JIAHTaH Ty3 MOJIEKyJajdapu COHUHUHT OJPUTWITaH  TYy3
MoOJIEKyJajap COHUTa OYynraH  HUCOATH, TY3HUHT 2uopoausianuwl oapasicacu neo
aTanaay Ba h ounan OenrwiaHamu.

h - 2UOPONUBIHEAH MY3  MOJEKYIalapu COHU

SpUMuUICan my3 MOJEKYAANapu COHU

Ty3nmapHUHT THUIPOJIN3 Japa)kacu TY3HUHT TaOuaTura, 3puTMa KOHLIEHTpaIUsicCura

Ba xapopatra 0orymK. Kydcus acoc Ba KydcH3 KHUCIOTAlaH XOCHJI OYIIraH Ty3JIapHUHT

TUAPOJIM3IAHUII Japakacd alHWKCca KaTTa Oynamu. XapopaT KyTapuiraHaa THIPOJIU3

+ —

Japaxacu OpTaau, YyHKH CYBHHUHT HZO < H" +0OH MYBO3aHATH YHTTa

Cwrkuiau. bab3aH Ty3JlMapHUHT OJaTAard IIapouTaa OopMaiiuraH TUIIPOJIU3
OOoCKUUIapH IOKOPHU Xapopatiaa coaup Oymaau.

NurHuHT Oakapriidiy.

|-raskpu6a. Ty3nap ruapoAN3IAHUIINIA SPUTMA MYXUTUHHUHT Y3TapHIIIH.

Ontura npobupkara onud, OMpUHYMCUTA JUCTHWIUIAHTAH CYB, MKKHHYUCHUTA OII
Ty3u NaCl, yaununcura pyx xsuopun ZnCl,, Typtununcura- Hatpuii kopoonat -Na,COs,
OemmHuMcHra amoMutuil  cynbhat Aly(SOy)s , oatuHumcura Hatpuid cynbdum — Na,S
SpUTMANIApUHU KYWHHT. Xap Oup mpoOupkara OuUp- UKKU OYJak yHBEpcall MHIUKATOP
KOFO3WJaH TaIlUTaHT. YHHUBEpPCcal WHIWKATOP KOFO3 PAaHTUHU Y3TapUINMHU KYy3aTHHT.
['maponn3 TeHrIaMacuHu Ty3UHT Ba S3TApHIIHMU KaJABajra TYJIIAPUHT.

[TpoGup | spuTHITaH | JAKMYCHHHT | pEaKIus- sput™a pH u OJIMHTAH TY3
-KaJIap | MOJIaHUHT paHTH HUHT (7 nan karrta THJIPOITU3-
HoMmepH | popmynacu MYXUTH EKU KHUYUK) JAHAJIUMHU?
1 H,0O y3rapmaiiu HEeWTpan PH=7
2 NaCl y3rapMaian | HeHTpan PH=7 THIPO-ManIu
3 ZnCl, KW3WI paHT | KUCJIOTau PH<7 TUAPO-1TH
4 Na,CO3 Kyk panr UIIKOPUI PH>7 TUAPO-IU
5 Al>(SOy); KHU3WI PaHT | KHCIIOTAJIN PH<7 THJIPO-1TH
6 Na,S Ky panr WIIKOPUI PH>7 TUIPO-1H

2-TaxkpuoOa. ['maponns xxapaéHura XapopaTHUHT TAGCUDH.

a) Ilpobupkara nartpmii amerar CH3COONa wuar 0,5 sputMacumad oO3ruHa
KyHMHT Ba yHJaH mumia Taékya €paamMujga Oup TOMYHM OJMO JAKMYCIIM KOTro3ra
TEeKKU3AUpUO KypuHr. ONMHTaH TY3UMHUHT THIPOJIM3IAHUII DPEAKIHUS TeHrJIaMacHHU
€3uHT. DpUTMaHU KallHaryH4ya KHU3JAUPUHT. OpUTMa paHTU Y3rapUIIUHU Ky3aTHO
OOpHHI, 3pUTMa COBHrad SPUTMAHUHT PaHTU WYKONMMIIM cabaOWHU  TYLUIYHTUPHUO
OepuHT.

CH ,COONa +HOH — CH ;COOH + NaOH »spur™Ma MyXWTH Ky4CU3 KHCIOTAIN

Oynu0, spuTMa KU3TUPWITAHAA TUAPOJN3 KyYaWHId XUCOOWTa SpuTMa MYXUTUHHUHT



KUCTIOTAJMIINTH OpTaau. ByHu spuTMa OO0THpHIITaH JTaKMYC KOFO3U PaHTU Y3rapuIiniaH
OWJIMII MYMKUH.

0) Ilpooupkara Ttemup (III)- xmopun FeCls sputmacuman KyWHHT Ba yYHUHT
peakiusi MyXUTHHHM JIAKMYCJIM KOro3 OWIaH cuHa® KypuHT. DpUTMaHu 2-3 MUHYT
naBomuia kKaHatuHr. Huma xy3atunaau Ba yHUHT cab6abu Huma? FeCl; HuHT acocnu
tysnapu Fe(OH)Cl, éxku Fe(OH),Cl xocmn Kumagurad THIpONIA3 TEHIJIaMacHHH
€3UHT.

FeCL, + HOH — Fe(OH)CL, + HCL

Fe(OH)CL, + HOH — Fe(OH), CL + HCL
Fe(OH),CL + HOH — Fe(OH), + HCL

3-Taxkpubda. DpuT™Ma CYIONTUPIITAHAA TUAPOIN3 TPOIECCUHUHT KYYaWHWIIIH.

[Tpo6upkara BucmyT (III)-aHuTpar Bi(NO3); spuT™Macuian 2-3 MjI KyHHHT Ba YHU
JTUCTUpJIaHTaH cyB Ommad 3-4 GapobGap cyronrtupunr. Acociu 1y3 Bi(OH);NO3, HUHT
yyKMara TYIITUIITNHA Ky3aTHHT. [ Uapoan3 TeHTIIaMacHHY €3UHT.

Bi(NO,), + 2HOH —{ Bi(OH), NO, + 2HNO, spurma myxuti kucioTanm

O0y1n0, TaKkMyC KOFO3UHUHT PaHTU KU3WJI paHrTa Oysiau.

4-taxpuda. TVna rupoaus.

[Mpodupkara 2-3 mu amomuuuii cynbdar Al,(SO,); spuT™MacuaaH KyHHHT Ba
yctura mryrda Mukgopaa coga Na,CO; spumacuman KymwHT. Peakmus HaTrkacuaa
xocu Oyaran amomuuui kapOooHat - Aly(COs3); THapoIU3IaHUIIN XUCOOUTA YTIIEPOT
(IV)-okcumu axkpanu® YHKUIIMHA Ba aqroMuHUE ruapokcun Al,(SO4); dykmacuHM
XOCHJT OYTUIIIMHA Ky3aTHHT.

OnuHTaH Ty3JMapHU OWprajlivkaa THAPOJUIAHUIINHUHT MOJICKYJISp Ba HOHJIH
TEHIJIaMaJlapuHU E3UHT.

Al, (SO,), +3Na,CO, +3HOH — 2AI(OH), +3Na,SO, +3CO, XOCHJI Oynran

QTIOMUHUN KapOOHAT HpUTMANa TYJIUK TUIPOJU3ra Yy4Ypaau Ba SpUTMA MYXUTH
HeuTpas 0ynaau.

JIABOPATOPUA NN Nel2
OKCUJTAHUII-+AUTAPWINII PEAKIIUAIIAPU

Hazapuit mabmymoT

OxcuanaHum KAUTAPWINII PeAKUMSJIAPUHUHT MOXUATH. Kymunnuk kumEpuit
peakuusuiapAa peakiusara KUpyuILyBYy Moiainap TapkuOuaaru 3JeMeHTIapHUHT
OKCHJJIAHMII Japakacu (BaJEHTJIMIY) peaKIusl HaTHXKacuaa y3rapManin.

BaCl, + Na ,SO, =\ BaSO, +2NaCl

bomka Typmarm peakmusuiapaa  3JE€MEHTIAPHUHT  OKCUJIAHUII  Japa)kacu
y3rapaju.

Zn’ +Cu*S0O, =Zn *SO, +Cu’
Zn® —2e=7n": Cu’-2e=Cu®



DONEeKTPOHJIAPHUHT OWUp aToMJaH WKKWUHYM aTOMra YTHWINA HaTWKacuaa
AJIEMEHTIAPHUHT OKCHUJUJIAaHUII Japakacu (BaJCHTJIMIH) Y3rapajJural peakiusiap
OKCUONAHUW-KAUMAPUTULL PeaKYUAIapu eunau.

Opnuit Moanmanapaa atomuap siekTpoHeiTpan Oynaau. [IyHUHT ydyH yJaapHHUHT
OKCHJJTAHMIII Japa’kacy apTIu PaBUIIIa HOJITA TEHT €0 KaOyl KMJIMHTaH.

Helitpan aTomuap s7eKTpoH WYKOTHIIM HaTHXacuia MycOaT 3apsjiyIlaHTaH MOHTa
all;laHaM Ba HeYTa AJIEKTPOH OepraH Oyinca ymiaHya mMycOaT OKCHJIAHUIN Japa)kacu
HAMOEH KUJaau. ATOMJIQPHUHT AJIEKTPOH OCpHIIl XKapaCHU OKCUOIAHUWL AU TN,

0 3
Macanas: Al” —3e=Al" Al — okcuonanaou.

Cu’-2e=Cu™ CU — oxcuonanaou.

ATomiap 3JeKTpOH OUPHUKTHPUO oJica MaHUU 3apsAsiaHTaH HMOHTa aillaHaju.
bynna arom Heura 31eKTpoH KaOyn KwiraH Oysca YHUHT OKCHJUIAHMII Japa)kacu
myH4a MaHpuid Oynmamu. ATOMHHUHT JJICKTPOH OWPUKTHPUO OJMIN Kapa€Hu
Kaumapunuw nevinnaad. Macanas:

Cl,+ 2e'k 2CI" (Cl — kauimapunaou)

S+2ekS™? (S — xkaumapunaou)

V3unan 3nmexTpoH GepraH aToM Kaiimapyeuu, Y3Ura SIEKTPOH GHUPUKTUPHO OJTaH
aTOM 3Ca OKCUOI0B8YU XUCOOTIaHAIN.

dakar HeWTpas aromyiap sMac, OalKM HOHIAp XaM AJIEKTPOH OMPHUKTUIIHN EKU
OepuII MyMKHUH.

Fe®+ ek Fe™ (kattmapunuw)

S%-2¢k S (oxcuonanuw)

+aiiTapyBUM 3JEKTPOH Oepraniuru cabaldiau, YHUHT OKCHIUIAHMILI JIapa)kacu
anreOpavik KuiimMatu optagud. OKCHIJIOBYM 3JIEKTPOH OUPUKTHUPHO onuil Tydanan

YHHUHI' OKCHJIaHUII JapaKaCHu aﬂre6pa1/11< KHﬁMaTH KamMasaau. Macamnas:
Pb°+ 2AgNO; k Pb(NO;), + 2Ag°

Pb’—2e" — Pb*™  (xaiimapyeuu, 33u oxcudranaou)

2AQ +2e — 2AQ°  (okcuonosuu, y3u Kaiimapunaou)

Jlemak, OKCHJIAaHUII - KAaWTaApWIMII PEaKIUsCH siroHa kapaéuaup. OKCUTaHHII
BaKTHJAa KaWTapWJIMII COAMp OYiIaau, akCMHYa KaWTapUIUIl BaKTHAA OKCHIJTAHHII
KapaéHu xaM 0opaiu.

OxcuaIaHuTII - KAUTapUITUII peaKIUsIIApUHUHT KyHUIard Typjiapy MablIyM:

l.Monekynanapapo OKCHUIJIaHWII - KAaUTapWIMII pEaKUUsIapuaa OKCUIJIOBUU
AJIEMEHT OUp MOJ1a TApKUOUAa KalTapyBUM 2JIEMEHT OOIIKa MOJiJ1a TapkuoOuaa Oynaau.

Ni*’0 + C?0 — Ni’ + C™0,

Ni**+2e"— Ni°  (oxcuonosuu, ysu katimapunaou)

C*?-2¢ > C*"  (xaiimapysuu, y3u oxcudranadu)

2.Vldku MOJIEKYJSIp OKCHUJJIAHMIN - KaWTapUIIMI PeaKusuiapu Oup MOJIeKyJia
TapKUOUTa KUPYBUU TYPJIU DJIEMEHTIAPHUHT OKCHUJIJIAHUII TapakacH y3rapaju.

2KCI 057 — 2KCI ™ + 30,

2 CI"™+ 6e"— 2CI™* (oxcuonosuu, y3u xatimapuniaou)

207 —4e — 0,°  (xaiimapysuu, y3u okcudranaou)

3. JIuctponopIysUTaHAIIT  PEaKIUsJIApUIaH XaM OKCHIJIOBYM XaM KalTapyBYH
Ba3u(acuHu OUp JIEMEHT aToMJIapu Oaxkapaau.

2HNO," — HNO;" + N*?0 + H,0
N*-2e" — N*° (katimapyeuu)



N+ 2e > N*™ (oxcuonosuu)
NurHuHT 0askapuIvIIm.

1-Taxxpuba: Pyxaunr cynbdaT Kuciora OuiaaH y3apo TabCHPH.

[Tpobupkara 3-4 mu cynbdar kucinora H,SO, sputmacuman kyiub, yHra pyx
OynakyacujaH Taunuianr. Bopopox axpanu® YUKHMIIMHA  Ky3aTHHI, PEaKIUs
TEHIJIAMACUHHU €3UHI. DJEKTPOH TEHIJIaMacH acoCHJa OKCHJJIOBYM Ba KalTapyBUMHU
KypCaTHHT.

Zn° +H;'S™0,> - Zn*"*S**0,? + H}
Zn° —2e~ —> Zn " kaiirapyBun
2H" +2e~ — H, okcumioBun

2-Taxxpun6a: MucHu OMpHKMAacH TapKHOMIAH TeMUp EpJaMuJia CHKHO YMKapHIIL.

[Ipo6upkara 3-4 ma muc cyinbdar dpUTMACHUJIaH KYWHHI. YHra 103acH 3aHTJIaH
TO3QJIAaHTAaH TEMUP IUIACTHHKACH TYIIMPUHT. TeMUp IUIACTUHKAHM FOKOPH KHUCMH
CYIOKJIMKAa OOTMacuH. 2-3 MHUHYTAAH CYHI IUIaCTUHKaHU »dpuTMagaH oJuHr. Cys
OWJIaH IOBHHT Ba INIACTUHKAHW YCTHJA OPKHWH XOJJa MHUC Kpannd YMKKAHIATHHU
Ky3aTHHT. PeaknussHMAT yMyMHUH Ba 3JICKTPOH TEHTJIaMacHUHU Ty3WHT. OKCHITOBYMHU
Ba KaTapyBYMHU KypPCATHHT.

Cu?S04+Fe® = Fe**S04+Cu®
Cu*™ +2e” — Cu® okcumiosun
Fe® —2e~ — Fe* kaitrapyBun
3-Taxpuba: MuCHM KOHIIGHTpJIAHTaH HHUTPAT KHUCJIOTa OwjaH  ¥3apo TabCHUPH.
(Taxxpuba mypunu mkadpaa Oaxapuianu.) IlpoOupkara 1-2 M KOHIIEHTpJIAHTaH
cynabdat kucnora H,SO, kyimar. Yara 6up O6ynak muc -Cu cuMHUIaH TYUIUPUHT.
Kynrup Tycnu ra3 axpamudmura 3bTHOOp OepuHr. PeakuussHUHT  yMymHil Ba
AJIEKTPOH TEHTJIAMACHHM TY3UHI. OKCHJIOBYM Ba KAUTAPYBUMHH KYPCATHHT.
Cu®+2H,S"™0, =Cu*™S0, +5S™0, +2H,0
Cu®—-2e" > Cu 2 KalTapyBYu
S* +2e” > S™ okcumnosun
4-Taxpuba Temup - (III) XIOpUAHUHT Kaauh HOAWUT OwWiiaH y3apo TabCUPH.
[Mpooupkara 2-3 mn FeCl; spurmacuaan kyinb yHra OMp Heya TOMYH KajIuid
nomua-  KJ xampa kpaxman kienWcrepu sputManapuaad KymuHr. Kyk panr xocun
oymumura 3Tudop 6epunr. Kyk panrau xocun Oynumu sputMmana KJ monexynanapu
BIDKYTKA KEJITAaHJIMTUaH Aajionar Oepaau.
FeCl;+KJ = FeCl,+J,+KCI
PeakiussHUHT  SJEKTPOH  TEHrIaMacMHW  Ty3uHT. KoladuIMeHTIapuHU  KYWUHT.
OKCHUJIOBUM Ba KAUTAPYBUYMHH KYPCATHHT.

2Fe™CL, +2KJ =2Fe*CL, +J? + 2KCL

Fe™ +1le” — Fe' okcumuoBun

2)” —2e” — J; kaiitapyBun
5.Taxxpu6a. Bogopoa nepeoKCUAHUHT KAJIMK HOoAn OMJIaH y3apo TabCUPH.
[Ipobupkara 2-3 mu Bogopoa nepokcua H,O, spurmacuaan KyWuHr. YHra oup
Heuda ToMuM Kaymil noaua KJ saputMacuaan KylmuHT. DpKUH X0JAaru o y4yH




XapakTepiu OYJIraH KYHFUP PaHTH Mai0 OYIuIMHM Ky3aTuHr. Peakius ymly cxema
Oyiinya Oopanu.
H,0,+KJ =J,+KOH
DNEeKTPOH TeHrIaMacuHu €3uHT. OKCUIJIOBUM Ba KaWTapyBUMHM KYpPCATHHT.
H,0, +2KJ — J, + 2KOH

0, +2e - 207 okcHmIoBYH

2] -2 >, KafTapyBun

6-Tamxpubda . V3 -y3udan oxcudiraHuws KAUMapuiuul peakyusicu.

3-4 O6ymak Wox J, KpucTanuIaH OJIMHT Ba yHra Harpui umkopu-NaOH
SPUTMACH/IaH TOMH3HHT,BA ACTa-CEKMH KM3IMPHUHT. VIOJHUHT SpuTMara yTUIIH Ba HoJ
PAHTHHM Y3TapHUIlHNra axaMusT OCpUHT.

J,+3NaOH=2NaJ+NaJOz+3H

Peakiusi TeHrmamMacMHM ~— SIKYHJIaHT Ba DOJEKTPOH  TEHIVIAMAacH acocujia

Kod(unueHTaap KyuuHr. OKCHIJIOBYM Ba KaWTapyBUMHH KYypPCATHHT.

Jg +2e > 2J oKCHIIOBYH

J, —10e — 23 ™ xaiirapysun

/- Taxkpub6a . MoJiekyna WYUJArd OKCUJUIAHUII-KAaUTapUIIUII PEaKITUSICH.
bup Heua nona ammonuit  Guxpomat- (NH4),Cr,O; kpucranuau a30ecTiiaHraH
Typra  KyWuO, mNapyajaHuIl peakIusIcu coaup OynaryH4ya Ku3aupuHr. Peaxius
HaTWxkacuaa kKaTtTuk Moama-CrO; raz xonamaru a3oT- Ny BapaHIId MOJAJA XOCHII
Oymummra YbTHOOp OCpUHT.
(NH4)2Cf207:>(:r203+N2+4H20

Peakmusicn TeHrIamMacMHW SKYHJIAQHT Ba OJJIEKTPOH TEHIJIaMacH acoCH]a

Kod(unuenTnap KyuuHr. OKCHIJIOBYM Ba KaWTapyBUMHH KypCATHHT.

2N~ —6e — N kaitrapysun
2Cr *® +6e — 2Cr ** okcHIIOBYH

JIABOPATOPUS NN Nel3
METAJUTAPHUHT YMYMUN XOCCAJIAPU

Hazapuii mabiymoTiap

Meramiap (cumobman OOIIKa) oMM TeMIparypaaa y3ura XOocC SUITUPOKIMKKA
9Ta, UCCUKJIMKHU Ba DJICKTP TOKUHHU SIXITN YTKA3yBYU KATTUK MOJIATapIUp.

Kymuunuk merayuiap aTOMJIApHUHT TallKM KBAHT KaBaTtuja 1—2 Ta AJIEKTPOH
oynau.

MeTaniapHUHT aTOMIIapU Y3JIAPUHUHT BAJICHT 3JIEKTPOHJIAPUHU OCOH HYKOTHO,
MycOar 3apsjJlaHraH  WoOHiapra  aimanand. [lemak, DOSpkuH — MeTaliap  —
KauTapyBUWJIAPIHP.

MertannapHuHT BajJeHTIMTH Oupra, MKKuUra Ba ydra (KamaaH—KaMm XoJulapja
TYpTra) TeHr OYNTaH/a, YIapHUHT HOHJIAPH SPUTMAJIa IPKHUH XoJaTaa 0ya omaiu.

Arap MeETaJUIapHUHT BAJCHTJIUTH JKyJa IOKOpH Oyica, ymap Mypakkab
normapauar (VO;, Cr,07°", MNO,™ Ba X0K030) TapKHOUra KHPaIH.

Mertannap 1OKOpY BaJCHTIMKHM HaMOEH Kujia OJlaiuraH OMpuKMamap, MacajiaH,
KMnOQO,, K,Cr,,07, PbO, anuk okcuaiami xoccacura ara 0yiaau.



+yiil BANCHTIM METAINAPHUHT HOHIapH, Macaman Mn”', Sn**, Fe*" omarma
KauTapyBYHIap.

MetannapHuUHT KYITYUIUTH KUACIOPOJ OuiaH OeBocuTa OUPUKHUO, OKCHAJIAP
XOCHJT KHJIaJM. DHT aKTUB METaJJIap XaBoJla OCOH OKCH/IJIaHATH:

2Na + 0O, = Na, O,
2Cu + 0O, =2Cu0
CyBnaH BOAOPOIHM CUKUO YnKapaau, OyHa UIIKOpIIap XOCHI OYmamu:
2Na +2HOH =2NaOH +H,

Jespau xamMmma MeTaiap KucioTajgap OujiaH peakiusara KUpUInuO Ty3maap XOCHI
Kuiagu. Metaap OuiiaH KHCIOTaHUHT Y3ap0 TabCUP 3THUIIN METAJUTHUHT aKTHUBJIUTUra
XaM, KUCIOTaHUHT Xoccajiapy OuiIaH KOHIIGHTapIUsICUTa XxaM OofiukK 0ynmaau. Meranra
KHCJIOTa TabCUpP 3TTUPWITaHja € BOAOPOJ HOHU, €KM KUCJIOPOIJIU KHUCIOTa KOJJIUFU
OKCHIJIOBYM POJIMHU YTaW]IH.

Mg + H,SO, (cyron.) = MgSO, + H,
Cu + 2H,SO, (xony.) = CuSO, + SO, + 2H,0

bap3u wmerammap, macanaH, pPyX XamJa QIIOMHUHMM HWIIKOpJAap TabCUpUAA
TErHIUIM KUCIOTATAPHUHT JKyAa KyuCU3 Ty3JapHU XOCHJ KWJIaIu Ba BOJOPOJ aXpanud
YUK

2Al +2NaOH +2HOH = 2NaAlO, +3H,

Merannap, ogataa, BoAopo Ouiian OUpUKUO, ra3CUMOH MOJIa XOCHIT KUJIaau:

2Na + H, = 2NaH

Nurauer 0akapuiiinm

1-taxpuda. XJ10pua KHCJI0TA OWIAH CYWJITHPUWITAH CYJIb(aT KNCJIOTAHUHT
METAIAPTa TAbCUPH
Typrra npobupkara 2—3 M1 XJIOpUA KUCIOTAHUHT 2H. YPUTMACHUIaH KYWHHT.
butTa npoOupkara — TeMup, UKKHHYUCUTA — PYX, YAMHYUCUTA — aJTIOMUHUN Ba
TYPTUHYMCUTA — MUC OYJIaKyalapyuHU COJIUHT. +aHAal MeTallap KUCJIoTa Ouiian
peaxkuusara Kupuiaan?

Esum TapTu6u

Kucmoranuur Kuciaoranuur OsnuHTraH" Peakius
dbopmysiac | KOHIICHTPAIUsCH | METajll TEHIJIaMacHu
HCI 2H Fe Fe + 2HCI = FeC|2+ H,
HCI 2H Zn Zn + 2HCIl = ZnCl, + H,
HCI 2H Al 2Al + 6HCI = 2AICI;+ 3H,
HCI 2H Cu Peaxrust 6opmaiinu

2—raxpuda. XJIopua KUCIOTa YpHUra cyib(paT KUCIOTAHUHT 2 H. SPUTMACUJIAH OJU0,
aBBaJIr TaXpubaHu Takpopianr. Huma ky3arunaan?

Kucnoranunr Kucnoranuar | OnuHran Peaknms
dbopmysiac | KOHIIEHTPAIUSACH | METaJll TEHIJIaMacH

HZSO4 2H Fe Fe + HZSO4= FESO4+ H2




H,SO, 2H Zn Zn + H,SO,=27n SO, + H,

H2804 2H Al 2Al + 3H2804 = 2A|2(SO4)3 + 3H2

H,SO, 2H Cu Peakuus 6opmaiinu

3—Taxpuda. UIKOPHUHT MeTAJIAPra TabCUPH.

Hkkurta npodbupkara 2—3 mu gad 30 OpOLIEHTIIM UIIKOP 3pUTMAcCUAaH KYWHHT.
[IpoOupkanapaan Oupura o3ruHa pyx KyKyHH, OOIIKAcUra 3ca alfOMUHUN KYKYHU (EKU
KUPUHJUCU) COJIMHT. Arap peakuus Oopmaca, OMpo3 HUCUTHHT. byHaa mmanaTiu
paBuIll]a ra3 axpana OolUIaraHjaH KeWMH MpoOupKajiap Of3ura EHAMPUITAH Yyl
tyruar. Huma xysatunamu? [uuukar (HpZnO,) Ba wmeraamomuumii (HAIO,)
KUCTIOTAJAPHUHT Ty3Jlapu XOCWUJ OVIMINMHU Hazapjaa TyTuO, coaup OynmaauraH
peaKIUsITApHUHT TEHTJIAaMAaCUHU TY3UHT.

1. Zn+2NaOH = Na,Zn0, +H, T

2. 2Al +2NaOH +2HOH =2NaAlO, +3H, T

[IpoOupka of3ura €HIAMPWITaH 4yn SAKUHIAIITUPWITAHIA, aXpain0d 4YuKa€Tran
BOZOPOJI Fa3u OBO3 YMKApUO EHAJIN.

2H, +0, =2H,0
4—taxpuda. CYBHUHT UIIKOPUNA MeTajJIapra TabCUPHU.

JlaGopanTaan HaTpuil OYJIaK4acCMHU OJUHT. SIHT'M KeCWIraH HATPUUHUHT 03acCH
Te3l1a XHpajaHumura 3bTHOOp OepuHr. Harpuii 1o3acuparu  KEpOCUHHU (QUIBTP
Koro3ura mumaupu0® onuHr. HaTpuiiHu cyBiM Kocayara COJMHI Ba Te3la KOCayaHU
OifHa OWJIaH OCPKUTHUHT, YYHKU HATPUU CYB OMJIaH peakiusra KUPUIIUIIN HATHXKACUIA
CYIOKJIMK caypalid MyMKHH. Peakuusi Tyraranigad CYHr XOCWJ KWJIMHIAH 3PUTMAHHUHT
MYXUTHHU UHAMKATOp €paaMuia TeKupud kypuHr. HatpuilHuar cyB OunaH y3apo
TabCUPH PEAKLUSACH TEHITIAMACUHU €3UHT.

2Na + 2HOH =2NaOH + H, T

Xocui OyArad 3puTMa MyXUTH UILIKOPUHN OYJIraHU y4yH JAKMYC KOFO3H KYK
paHITa Kupaju.

JIABOPATOPUS NN Nel4
METAJUIAP KOPPO3UACU

Hazapuit Mmabiymor

Kyrmumnuk meramiap XaBo, CyB, KMCJIOTA, MIIKOP Ba TY3JIAPHUHT 3pUTMaJIapy
Tabcupuga emupwiaau. by xomuca xopposzus pevnnann. Koppos3us cy3u JIOTHHYA
«corrodorey - emupunuwe JeraH MabHOHM aHryaTanu. Kopposus Y3uHHMHT (u3HK-
KUMEBUN XapaKTepu >KUXATUAAH WKKU XWI OYIaau: Kumésuil Ba I1eKMPOKUMEBUL
KOppO3Usi.

Mertannapaa KaHaaid TypAard KOppoO3usi COAUP OYIUIIM METALTHU Kypiuad
TypraH MyXyTra OOFJIHMK Oyaau.

Mertannapra Kypyk raznap (KUCIOPOJ, CyJlb@uA aHTHIPUA, BOAOPOI CyIb(pu,
rajioretsiap, KapOoHaT aHTUAPU]l Ba X.K.), SJIEKTPOJUT OYIMaraH CyIOKIHKIAp TabCUP
ITraHyia Kuméguii kopposus coaup O0ynaau. by aliHMKCca FOKOPH XapopaTiv IapouTaa
KYI y4dpaiay, IIyHUHT Y4yH OyHJall eMUpWIMII METAJUIApHUHT 2a3 Koppo3usacu Neod
xaMm artanaad. ['a3 Koppo3usicu alHUKCa, METALTyprusira Karra 3apap KeJITUpalH.



TemMup Ba mynar OyrOMJIapuHU ra3 KOPPO3USACHIIAH CaKJIalll YYyH YJIAPHUHT CHUPTH
ATIOMUHUY OMJIaH KOIUJIaHA !,

Cyrok €Exuiruiap TabCUpUAA BYXKYATra KEJAaIWraH KOPpPO3Us XaM KHUMEBHIM
Koppo3usi skymiacura kupand. CylokK EKWIFMHMHT acOCHil TapkuOuil Kucmiiapu
MeTaJUIapHU KOPPO3UsIIaHTUpMaiin, JIeKUH, He)Th Ba CYpKOB MOMJIapu TapKUOHIaru
OJITUHTYTYpPT, BOJOPOJ CyJIb(UI Ba OATUHTYTYPTIM OpPraHuK MO AAIAPHUHT
MeTaJljlapra TabCUPU HaTHKacuJa Koppo3us ByxkyAra kemaan. CyBcU3 MIApOUTHIaTMHA
Oy Tabcup HaMoEH OYnaau. CyBaa 3JMEKTPOKUMEBHUI KOppO3UsTra ailiaHa Iu.

DNEKTPONUTIAP TabcUpula OViIaauraH KOPPO3USl 921eKMPOKUMEBUL KOPPO3UsL
neitmnaan. KynruHa wmertammap acocaH 3JIEKTPOKUMEBUN  KOppo3ust  Tydailiu
eMUPWIAIU. DIEKTPOKUMEBUI KOPPO3HsI METaN1a KHYHMK TalbBaHUK 3JIEMEHTIIAp XOCHI
OYJIMIIY HaTUXKACUIA COUpP OYau.

[NanBaHuK »nemMeHTHap Xocwi Oynuimura caba6: 1) kynm Mmertamiap Tapkuouaa
Kymumda cudaruga Oomka Merauiap Oynuimmm; 2) MeTal XaMMa BakT CYB, XaBO
HaMJIUTH Ba 3JIEKTPOJIMTIAP KYypLIOBHAA Typuluuaup. MacanaH, HaM XaBoJa TeMHUpra
MUC MeTalld Terud Typran OyiacuH. byHa ranbBaHUK 3JIEMEHT XOCuil Oyianu (TeMup —
aHoJl, MMC — KaTo Bazudacunu yraian). TeMup okcuIaHau:

Fe —2e — Fe**
By anekTpoHiap KaTtoJ CUpTH]IA XaBO KUCIOPOJUHU KalTapau:
O,;+2H,0 +4e — 40H
Fe?* nomnapu OH ™ monmapu 6unan 6upuku6, Fe(OH), Hu xocun kunagu; Fe(OH), xaBo
KUCJIOpoaAu Ba HaMJuK Tabcupuaa Fe(OH); ra aitnananu;
Fe(OH)2 + O0,+ 2H,0 —> 4F€(OH)3

Hatuxana Temup xopposusra yupaiau. Arap, BOJOpoj HOHIApU My O6yica, TeMupian
YUKKaH DJIEKTPOHJIAP XaBOJAard KHUCIOPOJHU KalTapMacaaH BOJOPOJ HOHIIAPUHU
KauTapaiy,

2H" +2¢ > 2H > H,

Temup Kanaiira Teru® Typca, KOppO3Usi TEMHpP MHUCra TETrMO TypraHjaarura
Kaparanjia CyCTpoOK coaup Oyianu, TeMUp pyxra Terud Typca, 3aHrJIaMaiiv, YyHKH,
TEMHUp pyXra Kaparauja acj METaJIup; dJIEKTPOIUTIAP UIITUPOKUIA pyX OUIIaH TEMUP
XOCHJI KWJITaH TaJbBaHUK DJJIEMEHTAA PyX — aHoJA, TEMUP — KaToa BasudacuHU
Oakapau.

Nurauar 6akapuimiinm

1-Taxxpuba. MeTamaTHHHT KHCJIOTaJa DPHUII IPOLECCUra TajlbBaHUK  KY(PT XOCHI
OVJIMIIWHUHT TAbCUPH.

bypuak xocun kuiuO Sruirad IIMINAa Hara xjgopua KuciaoTaHuHr 1.0 H.
SPUTMACHJIAaH KYHUHT Ba YHUHI OUp TUpCArura HCU3 pyX IUIACTUHKACUHU TYIIUPHHT.
Peakius TeHriamMmacuHu €3UHT.

Koppo3usau axpanu® uyukaérran Bojopon mydakdamapura kapad Ky3aTHIll
MyMKHAH. HallHMHT WMKKWMHYM TUpCArura XyJaud LIy >pUTMara, pyx IJIaCTHHKAcura
TerMaluran Kb, MUC CHUM TYIIUPHUHT. Muc 1o3acuaa BOJIOpOJ aXkpaiMa&TraHura
TYJa KaHOAT XOCWJI KWJIMHT. MUC CUMHH, pyX OWJIaH TyTallllyHYa, CYIOKJIMKKA KYTPOK
kuputunr. lllynna muc ro3acuna Bogopon mydakdanapu maiigo 0ynaau. by ransBanuk
KypTaa OopamuraH TpOIECCTApHU TYIIYHTUPUHT. byHmarm karom Ba aHOJHU
TYIIYHTUPUO OEpHHT.

Zn+2HCl =ZnCl, +H,



2-Tamxpuba. 2-3 M mucC cynbdar 3puTMacH KyWuiran npoOupkara pyx OynakyacHHH
COJUHT. 4-5 MUH. [aH CYHT SPUTMAaHU TYKUHT Ba YCTU MUC OHWJIaH KOIUIAHTaH PyXHH
OXTUETIMK OwiaH Oup Heya MapTa cyBaa IoBHHT. MkkuTa mpoOupkara 3-4 M naH
XJIOpUJ KUCJIOTa 3pUTMacu KyWwHr. [IpobupkanapnaH Oupura MUC KOIUIAaHTaH pyX
OynaruHu, WKKUHYHUCUTA 3Ca MHC Cyib(paT SPUTMACH TabCHUp OSTTUPHIMAraH pyx
OyIaK4acuHU TYUTYypPHUHT.

[TpobupkaHuHT Kaiicu Oupuaa BOAOPO Kywin axkpanu6 yukaau? Huma cababgan?

3-Taxpuba. Koppo3usiHH KyWIAHTHMPHIIZA XMMOS KABATHHM POJIH.SIX1mminad
TO3aJIaHTaH ATIOMHHH OViakdacuau 1-2 muH cumoO (ll)-HuTpaT sputMmacura conmo,
KyHUHT, KeWHH cyB OmiaH 1oBHO Tanuiad, XaBoja KOJNAMPUHT. bupMyHuUa BakTmaH
KeHMH KOppO3Usi MaxCyJoTH - Tnara-mara OynauO, aJlOMHHHI THUAPOKCHAH XOCHII
OYIUIIMHY Ky3aTHHT.

2Al + 6HOH = 2AI(OH), +3H,

ATIOMMHMII XaM akTUB MeTaul OYJAraHu y4yH CHUMOOHHM CHKHO YHKapaJu.
AmoMUHUM OWJlaH cUMOO aJOMUHUN F03acHIa XMMOSI KaBaTMHUHT Maijgo Oynuinura
TYCUKJIMK KWJIYBUM amajibrama XOoCHJI KUjaaau.

4-Taxxpuba. XJIOp HOHMHMHI KoOppo3usira Tabcupu.lMkknura npodbupkara 2-3 tanax
AIIOMUHUN OyJlakyacu COJIMHI Ba OWTTa mnpoOupKara MUC Cylb(ar 3puTMacuia,
UKKUHYUCUTA MHC XJIOPHUJ 3PUTMACUIAH KYHUHT. AJIIOMUHUWHUHT OJMHTAH Ty3Jap
pUTMAacUTa HUCOATaH Xap XWJI MyHoca0aTaa OYIMIINTa UIHOHY XOCHJT KHJIMHT.

Muc cynbdaT 3pUTMacu COJIMHTaH MpoOMpKara 03ruHa HATPUMl XJIOPHUI KYKYyHH
cosuHr. Huma ky3arunagu?

5-Taxxkpuba. Merana KomiamMajJapuHMHI XuMosi xoccajapu. [IpoOupkara 2-3 mn
TeMUp Cyibdar spuT™MacuaH KyHuHT Ba OUp HEYa TOMYHU KU3WI KOH Ty3u (popmynacu)
SPUTMACHIAH KYIIUHT. Peakiiys TeHrimaMacuHu Ty3HHT.

Hkkurta npobupkara 4-5 mit 1aH cynbgaT KUCI0Ta S)PUTMACH]IAaH Ba UKKH TOMYH
KU3WJI KOH Ty3H 3puUTMacuiad KyunHr. [IpoOupkanapaan Oupura pyx KOIUTaHTaH TEMUP
IUTACTUHKA, WKKHHYMCUTA 3Ca Kalald KOIUIAaHTaH TEeMHUpP IJIACTUHKAHU TYIIyPHHT.
[IpoOupkanapHuHr Kaiicu Oupuzaa (Oup Heya MUHYTAAH KEWMHH) TYK KYK paHr maiino
oynaau?

Conup O6ynaguran mporecciaapau 6atadcui TyImyHTUpUO OCpUHT.

6-Ta:xxpuoda. IIporexkTop xumosi. Mxkuta crakanra cynbdar kuciaoTanuHr 0.2 H.
sputMacuaan 15-20 mMa gadH Ba Kus3wi KOH Ty3u (popmynacu) spuTMacuiaH WKKU
TOMYHJIaH KyWHHT. buTTa cTakaHra y3apo OWpialITUpWIMaraH KaJlaiJlaHTaH TeMUP
MJIACTUHKA OWJIaH pyX TJIACTUHKAHU, MKKMHYHMCHUTA 3Ca TAIlKU 3aHXKUAP (CHM) OpKaliu
XYM IIyHJAW JIaCTUHKATapHU TYIIUPUHT.

+aiicu cTakaHjgaru TEeMHUp Koppo3usiiaHaau? bomika cTakaHgarui TEMUPHUHT
KOPPO3UACHUTA yUpaMacCIUTMHU KaHAal TyIIYHTUpUII Kepak? MKKUHYM XOJAaru KaTon
Ba aHOJIHH aUTHO OCpUHT.

7-Taxxpub6a WHruOMTOPHUHI TabCUPH. YUTa CTakaHaa OMp BaKTIa ydTa TaxpuoOa
YyTKa3uHr. bupunun crakanra cyibpar xkucnotanuHr 0.2 H. sputMmacujgad 15-20 min
KyHUHT, 1-2 TOMYM KHM3WJI KOH TY3W SpUTMacuiaH KymuO, yHTra OJIIMHIAH XJIOPUJ
KHCJI0Ta OMJIaH UILJIOB OEpUIIraH TEMUP IJIACTUHKAHM TYLIYpPUHT.



NxkuHun crakanra cyibgat kuciaotaHur 0.1 H. sputmacuaan 15-20 mu KyHuHT,
KU3WI KOH TY3W SPUTMAcCHIaH UKKH TOMYM Ba MHTMOUTOP SPUTMACHUIAH UKKU TOMYHU
KYIIMHT. ABBAITUAEK UILJIAHTaH TEMUP IUIACTUHKAHU TYLITYPHHT.

WKKMHYM cTakaHra HUMa COJraH OYJICAaHIM3 Y4YyHUYM CTakaHra Xam YIlIaHu
COJIMHI, JIEKMH HWIUIOB O€puiraH TEeMHUp IUIACTUHKAa  YpHHUra 3aHrjaraH TEeMUp
IUTACTUHKA OJIMHT. Xap OWp CcTakaHJa KYK paHTHU Naiijo OYnMil BaKTWHU Ba YHUHT
KaHYQJIMK TYK €KW OWIMTMHU aHUKJIAHT.

Conup OYynran peakuus TeHIrJIaManapuHu €3unr. M3o0x OepuHr.

JIABOPATOPUSA UILNel5
KOMIUIEKC BUPUKMAJIAPHUHI" XOCCAJIAPU

Hazapwnit kucm

Kommuiekc OuprkMma nryHaai OupuKMaky, YHUHT MOJIEKYJIacu €KW MOHU MapKazui
aTomra sra 0ynu0, OyHu OWp Heua MOH €KM MOJIeKyJaiap, SbHU JIMTaHuIap Kypriad
Typaau.

Kommuiekc 6upukmanap oaaui MojekyinanapaaH ¢apk KaiauO, KOMIUIEKC XOCHI
KWJIyBUM MapKa3uil aTOMHM Kypilad TypyBYM MOH Ba MOJIEKyJajap MycTaxkaMm Ooriad
Typaau. XaTTo 3puTMalapia XaMm Yy Y3UHUHI MYCTaxKaMJIMITHMHU CakJiad KOJMILIra
UHTHIIA]IN.

Mapka3uii HOHHUHT MycOaT 3apsau, yHU Kypmiad TypyBUM JUTaHAjap MaHpui
3apsAsiapy WMTHHAWCUIAH KaTTta Oyica, KaTMOH  KOMILIEKC, KMYHMK Oyica aHWUOH
KOMILJIEKC, TEHT OyJica HEUTpaa KOMIUIEKC JAeHHIIaau.

CuCl, + 4NH3 -------- > CuCl;*4NH; .

Taccep 1798 iunga O6upunum komiuiekc Oupukmanu CoCl3*6NH; Hu  xocun
KUJIIH.

Kowmmneke Oupukmanap tabuaraa KeHr Tapkairad. M: xjiopouin - MarHUiHUHT
KOMITIEKC Oupukmacuaup. TUpUK XyKallpaHu KUCIOpoJa OWJIaH TabMHUHIIA0 TypaauraH
rOMOIVIOOMH  (KOHJAru) TEMUPHUHI  KOMILIEKC oupukmacuaup. Kyaa kyn
MUHEpPAILIAP,ATFOMOCHIIMKATIIAP - KOMIUIEKC OUpHUKMAaIapanp.

KoMmniekc OHMpUKMalapHUHT y3ura XOC CYIOKJIaHWII, KaiHaul Xapopatiapw,
MabJIyM 3pUTYBUMIIApA, XYCyCaH CyBJa JPYBUYAHIMTH Ba XOKa30 Xoccanapu Oymamau.

CUSO4 + 4NH4OH = [CU(NH3)4]SO4 + 4H20

CU®" - KOMILIEKC XOCHIT KHIyBYH HOH.

NH; - nmurann.

[Cu(NHs),]*" - KommieKe HOH 8KM KOMILIEKCHUHT HUKH Chepaci.

SO, - KOMIJIEKCHUHT Tallku cepacu.

Bepuep Ha3zapusicu.

1893ii.1a A.BepHep KoMIUIeKC OMpHKManap TY3WIHIIA XaKUAaru OpPUTHHAI
HazapusaHu sapatau.by Hazapus 3 6anan udopar:

1) KymuuiauK SJIeMEHTIap y3MHUHT acOCHW BaJCHTIMTHIAH TallKapu KymIiuMd4a
BaJICHTJIMKHU XaM HaMOEH KHWJIa OJIajIy;

2) xap Kailich DSJEMEHT Y3WHHHI acOCHi Ba KyllUMYa BaJCHTIUKIAPUHU
TYWHHTUPUINTA HHTUJIA]IN;

3) Mapka3uii aTOMHUHT KyIIMMYa BaJCHTIWIAPH (a30/1a MAbJIyM HyHAIHIITA dTa.

BepHep Hazapusicu KOOpIWHAIIMOH Ha3apus 1e0 aTanaiu.



Opmuit  kUMEBMIT OMpUKManap acoCuil BaJCHTIMKIAPH XHCOOWTra, KOMILIEKC
OupuKMasap sca 3JeMEHTHUHT KyIIUMYa BaJICHTJIUTH XUCOOUTa XOCHI Oyau.

Macaman: PtCl, + 2KCl x PtCl,*2KCI

Cl
K---Cl Cl
Pt
K---ClI cl - ACOCHI BaJICHTIINK;
c KyIIuM4a BaJICHTIIUK.

Ko[PtClg]
Pt auHT acocuii BaJeHTIMTH 4 Ta,
KyIIMMYa BJICHTJIUTHU 6 Ta TEHT.

Kowmreke 6upukma TapkuOujgaru Mapkasuii atrom OwiaH OeBocuTa OMPUKKAH
JUTaHJJIap opacuaarud OOTJIaHUIIIAp COHM MapKa3ui aTOMHHUHT KOOPIMHAIIMOH COHU
JNeUnIIaau.

Mapka3uii MOHHUHI KOOPAWMHAIMOH COHM KynuH4Ya 1 naH 12 rada Oynumu
MyMKHH. JICKHH 8 1aH KaTTa KOOPAWHAIIMOH COHJIA KOMILUICKCIIAp KaM yupanu.

I BanmeHTIM SIEMEHTIAPHUHT KOOPJAWHAIIMOH COHM KynmuHYa 2 Tra TEHT.
Macanan:

[Ag(NH3),]Cl, K[AG(CN),].

II BasieHTNIN HIEMEHTIAPHUHT KOOPAMHAIIMOH COHM KynuH4a 4 ra, 6ab3aH 3 ra Ba
6 ra TeHr Oynanau. Macainas,

Na[Png], K4[Fe(CN)6], [Zn(NH3)4]C|2

III Ba IV BaneHTIM 3J€MEHTIAPHUHI KOOPAWHALMOH COHM acocaH 6 ra TEHT.
Macainas,

Ks[Fe(CN)e]
V BajeHTNU 3NIeMEHTIApHUHT KOOPAMHAIIMOH COHU 7 Ta TeHr Oynaau. MacaunaH,
Na[NbF]

YMyMmaH, aifHM 3JIEMEHTHUHT KOOPJIWHAIIMOH COHU JJIEMCHTHUHT BaJICHTIUTHTA,
SpUTMA KOHIICHTPAIMSICUTAa Ba MapKa3Wii aTOM WOH PaJuyCHHHWHT JIMTAH] paJnycura
HUcOaTu OuaH OOTJIUK.

Kommiekc OMpuKMaJIapHMHT TypJIapu

Komriekc OupukManap KaTHOH KOMIUIEKC OMpHUKManiap Ba aHMOH KOMILIEKC
oupukmanapra OynuHaau. Komriekc OMpukManaru Jurasjgiap Typura kapab xam Oup
HeYa TypJard KOMIIEKC OMpUKMara aXpaTuill MyMKUH :

1. Ammuakatiap Ba amunatiaap : [ Cu ( NHj) 4 ] SOy

2. 'mapatnap Ba axBokomiuiekciap: [ Cu ( H;0) 4] SO,

[ Co (H20)e] SO,

3. Ammpoxommtekciap: K4[Fe(CN)e], Ks[Fe(CN)g],

K3[Pt(NO,),4 Br ;]
4. MMonuranorenniap : K[JJ,], K[JCl4], K[BrCly].

5. I'mppumiap:
LiH + BH; = Li [ BHg4]
KH + AlH; =K [ Al Hy]



AlH; + 3BH; = Al [ BH,] 3

Homuaanuimu. Kommieke OupukManap JWrasjajapd HOMHM KyHujaruda
aTajagu:
“aMmuak’” - aMuH, “cyB”’- akBo, S — THO, OH - TuapOKCO, — 0 — 0 —

— nepokco, Cl- - XxJ0po Ba XOKaszo.
Kommieke OupukManap Kyinaarnya HOMJIAHAIH :
K4 [Fe (CN)g] - xammii epporekcarmmanu;
Ks[ Fe (CN )g] - kanmii (eppurekcauaHus :
[Ag(NH3),]Br - nmamuuoaprento (1) - Opomua
K, [ CuCl 3] - kamuit TpUXJIOpOKYIIpAT :
K,[Pt(NO,),Cl,] - kanuii AuXI0pOIUHUTPOILIATHHAT
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NnoBa

CyBHUHT TYHMHIaH OyF 0ocumu

Xapopar,’C Bocum, Xapopart,’C Bocum, Xapopart,’C Bocum,
MM.CHM.YCT. MM.CHM.YCT. MM.CHM.YCT.

0 4,479 18 15,477 36 44,563
1 4,926 19 16,477 37 47,067
2 5,294 20 17,535 38 49,692
3 5,685 21 18,650 39 52,442
4 6,101 22 19,827 40 55,324
5 6,543 23 21,068 45 71,880
6 7,013 24 22,377 50 92,510
7 7,513 25 23,756 55 118,04
8 8,045 26 25,209 60 149,38
9 8,609 27 26,739 65 187,54
10 9,209 28 28,349 70 233,70
11 9,844 29 30,043 75 289,10
12 10,518 30 31,824 80 355,10
13 11,231 31 33,695 85 433,60
14 11,987 32 35,663 90 525,80
15 12,788 33 37,729 95 633,90
16 13,634 34 39,898 100 760,00
17 14,530 35 42,175
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