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KNPUII

Ymly Mabpy3amap MaTHH  MHCTUTYTHHHT  O3MK-OBKAaT  MaxcyloTJIapu
TEXHOJOTMACH  TabJuM  HyHanumuiapu | kypc  OakanaBpusT — Tajabanapura
My/kaianran Oynu6, | kucmmaa "Ymymui xumus" Kypcura TETHIUIM Oyiras:
XUMMSIHUHT aCOCHH TyIlIyHUYa Ba KOHYHJIapH, aTOM TY3WIMIIN, XUMUSIBHI OOIJIaHUII Ba
YHUHT Typjapd, XWMHUABUM kapaéHiaap OOpHUIIMHUHI acOCUM KOHYHUSTJIAPH,
spuTManap,  YJIApHUHT  XOCcalapd, OJpuUTManapga  OopyBuM  kapaéHiap,
AJIEKTPOXUMHUSBUN JKapa€Hap Ba KOMIUIEKC OMpUKMaiap OyJIMMIIapUHU y3 WUUTra OJIraH
MaB3ynap 0a€H STHIITaH.

Masbpy3anap matHu "Ymymuii xumus" kadpeapacuna "YMyMmHil Ba aHOpTaHUK
xumus" paHu YKATUIUIIM OyiiMda KeMWMHTd WurupMa Wuil uuuja WATWITaH Taxpuoa,
WIMUN Ba ycnyOWil MabiayMmoOTjiap acocuja OMpUHYM MapTa E3WIraHIurd cabadiu
allpuM KaMYMWJIMKJIapJaH XoJid OyJIMaciurvHu 3bTHOOpra onud, ymoly Mabpysaiap
MaTHJIapu OWJIaH TaHUIIMO YMKKaH Tajnada, YKUTyBUMIIAp Ba OOIIKa MyTaxaccuciaapiaH
TaHKUAUKN PUKp-MyJIOXa3alapuHy OWIIUPUIIUIApUHU Myaimudaap cypad Kojagunap.

by mabpy3amap MaTHUIAH YKATYBYWIAP, TABKUUIAHTAH NyHAIMII ACIUPAHTIAPU

Ba MarucTpJiapu xam (oiiiaJaHuIuIapd MyMKHUH.



| MAB3Y
XUMHAHHHT ACOCHH TYILIYHYA BA KOHYHJIAPH

Pewxa:
1. X¥MUSIHUHT aCOCU TyLIyHYaJIapH.
2. BaneHTIMK XakuJa TylIyHYa.
3. Acocuil CTEXMOMETPUK KOHYHJIAP:
a) Mojnanap MacCaCHHUHT CakJIaHUII KOHYHHU
0) DKBHBaJICHTIAP KOHYHHU.
B) ABOraJipo KOHyHH.

r) TapkuOHUHT TOUMUNIINK KOHYHHU.
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M.B. JIOMOHOCOB Y3MHHMHI Kyl WHJUIMK TaxkpuOanapura acociaHu® aTrom-
MOJIEKYJISIPp TABJIMMOT ApaTAu. By TAbIMMOTHUHT acOCHI KOoUaIapu:

1. Xap kangait Mojij1a MoJIeKyJiaiap/iad noopat

2. Monekynanap 1o0MMHUH Xapakatjaa Oyiaan

3. Xap Oup MoJeKkysia aTomyapJaH TAallKWI TONraH.ATomiap MoJieKyJjanap

CUHTapy JOUMHI Xapakatja Oysiaau.

4. Xap Oup aToMm y3 OTHpJINIY Ba yT4aMHra 3ra

5. Opmuit Moazna MojeKkylacu Oup XWil aromjiapliaH, Mypakkad Mojjaa
MOJIEKYyJIaJlapy UKKU KU YHJIaH OPTHUK TypJAard 3JeMEHT aTOMIIapuaaH noopar.

Mabnymkun xumusi (GaHUHHHT TpeIMeTH - Monadanup. Xap KaHgail mojia
MoJIeKyNagan ubopar. Xap Oup Mosiekyna Oup €ku OuUp Heua Typaard XUMUSBUM
AJIIEMEHT, aToMJIapiaH HOOpaTAUP.

bup Ttypmaru arommnap, Oomikaya aitrannga (sapo 3apsau Oup Xwin Oyiran
3appavajiap) Typyd XUMHUSBUH dJIEMEHT Jehuinanu. XUMUSBUM 3JIEMEHT y3 Oenrucura
(cuMBoOJIMTra), HOMHUTa, aTOM OTHPJIUTa Ba TAPTUO pakamura 3rajup.

AToM 11e0, PIEMEHTHUHT Oapya XOcCCallapuHU y3HJla MY)KacCaMJallTHUPraH SHT
KUYMK 3appadyacyura auTHIIaIu.

Mosnekyna MoamaHnuHr Oapua (pu3uMkaBuil, XUMHUSIBUN XOCCATAPUHHU, TAPKUOUHU
Ba TY3WJIUIIMHY Y3H1a cakyiad KOJTaH SHT KHYUK 3appavdacuiup.

Xap Oup aroM (€xu MoJekyna) "aTroMm orupaurura’, aHUKpOru "HUCOMWII aTom
orupiurura" (HUCOUN MOJEKJISIp OTUpAMrura) 3ra OynuO, yHU yriaepoj Oupiuruia
udonananunanu. Yriaepoa oupauru cudaruaa, yriepoJHUHT aTOMHU Maccacu 12 Oynran
M30TONUHUHT 1/12 kucmu kabyn kuiauHran OynuoO, 1 yraepon Oupmurm (1/12)
1,660430+0,00031*10°" kr tenr. By kuiimar 6up atom Macca 6Gupiury (a.M.6) 1e6 xam
IOPUTHIIATIH.

AToM (MOJIEKYJIa) HUHT OTHPJIMTHUIa COH XUXATHIaH TeHT OyJraH Ba rpaMmiiapaa
udonanmaHraH MUKIOpPH TpamMM-aToM (TpaMM-MOJIEKYJa) AeHWIaau, yT4oB OUPIHUTH
r/Monib. Mabinymku, 1971 Hunaa OorupiivkK Ba y3yHJIMK YJIYOB OUPIUKIApUHU X OOII
KoH(pepeHnusIcHIa MOJJAa MUKIOPHUHHHT YI4oB Oupnurud cudartuma "Monp" kaOym

kuwinHau. [lyHra kypa atroM Ba MoJieKyJla OTHPJIMTMHUHT XO3UPTH 3aMOH udojacu



Kyhugarunda: 1 Momb atoMm €ku "1 Momp" MOJEYKJIaHMHT Tpammanapia udoaaiaHraH
OTHPJITH aTOM OTHUPIIUTH KM MOJICKYJISIP OTUPJIMK JCHIIIA N,

Xap xangai moananuHr "1 monp" aromuaa (6,022048 + 0,000031)* 10% Ta aToM,
MoleKyIacuaa sca (6,022045 + 0,000031)*10% ta monexyma Gop. By ABoragpo coHu
neviniaanau Ba N Ouitan OenruiaaHamgi.

Mabnymku, Mojgmanap Oup Typhaaru €Ku Kyl TypAard JJIEMEHT aToMJapuiaH
nbopat sKaHIMTY FoKopuaa aitunran 3au. lllyara acocnanmn® momnanap TypuHU Kypuo
YUKaAMU3.

Arap momama MoOJIeKyJiacu OWp XWJI dJIEMEHT aromuiapuiaH mbopart Oyica, Oy -
onauii Moana nermnanu: Hy, Cly, Ny, Oy, Na, Fe, Cu, O, C Ba x0Ka30.

Nkkyn €ku yHJOAaH OpPTHUK TypAard dJeMEHTJIap aTomuiapujaH uoopaT Oynrax
Mypakkad momna neimiaaun. Mucosmrap: H,O, HCI, NH3, NH,CI, H,SO,, CH3;COOH,
CeH120s (rimrokoza). Mypakka® Mojiajiap aHOPTaHMK Ba OPraHWK MoJjanapra
OynuHaau. Y3 HaBOaTHIa aHOPTaHUK MOJjiajiap - OKCUJJIap, TUAPOOKCHUIIAP,
KHCJIOTaNap, Tysjdapra OynuHaaw. MaB3yHHHT Oy KHCMHU aMalliidi MaIryJioTiapa
ypranmwiaan. XUMHSHA MYCTaKWJl ypraHWIIga, MOJIaapHUHT (OopMyrTaJapuHA Ba
peakmusl TEHTJIaMaJlapuHM TY3HWIIJIa Xarojapra Wyl KyWMacliWK YYyH BaJICHTIUK

TYIIYHYaCUHU XA OWJIUII KEPaK.

BAJIEHTJIUK

BaneHntnuk snemMeHT atoMu (MOH) ra XOC TyUIyHUaaup. BaneHTnuk Oup ajieMeHt
ATOMUHUHT allHU MOJIEKyJia TapkuOujgaru Oolka 3jieMeHT (EKU dJeMeHTIap) OwiaH
XOCHJI KHJITaH OOTJIaHMIIIIAp COHUUP.

Arap aTtoM TY3WJIUIIM HyKTaW-Ha3apuJiaH Kapacak, JJIEMEHTHHHI BaJCHTJIUTU
XUMHSIBUE OOT XOCHJT OyNHUIINAA JIEMEHT aTOMH TaIllKU SJIEKTPOH KaBaTUHH TYJTa3UII
yayH Oepaguran (€xu kaOyn kwiuO omamuraH) anektponnap conu. Iy cababmu
KYIMTYWINK XOJUIapAa JJIEMEHTHUHT BaJCHTIMTUHU MaBpUM >KaJBaija Iy DJIEMEHT
KOWJIAITaH TypyX pakamura kapad aHuKIaHa/IH.

Macanan: | rypyx saementnapu Oup BajeHTNIH, I rypyx sieMeHTIapu HKKH

BAJICHTJIN Ba XOKa30.



Jlemak, Oy TymryHuUajmapra Kypa, OWpop MOIJaHWUHT (GOPMYJITACHHH €3aTuTraH
Oyscak, MoJIa TapKUOUTa KUPATUTaH AJIEMEHTIIAPHU Ba yJIApHUHT JAaBPHUM cHCTEMana
YKOMJIAIITaH TYpyXH paKaMUHU OUITUII 3apyp.

[lIyan yHyTMAcioumk KepakKd, MOJIeKyJia TapKuOwmarn Oapya aTOMIJIAPHUHT
BaJICHTJIMKJIAPU WUTUHUCH y3apO TEHT OYJIUIIH, S’IbHU MOJIEKYJa TapKUOUIaru xap oup
AJIEMEHTHUHT BaJICHTIMTU TyWuHran Oynumu maptT. llly xommara O6uHoan arap Oup
AJIEMEHT aTOMM BaJICHTJIUTH OWIaH MKKUHYM DJIEMEHT BAJICHTIIUTUM WUTUHIIUCH Y3apo
TeHr OynMaca, (opMyJaHW E3MINJa 3JIEMEHT aToMJapu COHMHHM KypcaTyBUM COH -
"unnekc" naH (Qoiinananunand. byHu cyB Monekyjacujard BOAOPOA Ba KHUCIOPOJ
aTomJapuaa MHUCOJUIA Kypcak, | Ta KHUCIOpOJ aTOMU BaJIGHTIUTHMHU | Ta BOAOpOA
aTOMH BJICHTJIUTU TYWMHTHpA oiMaiau. ByHUHT y4yH 2 Ta BOJOPOJ aTOMU OYJIHUIIH
kepak. Bogoposa aromnapuHu 2 MapTa TakKpop €3MacjaH Iy 3JIEMEHT OCJTUCUHUHT Yar
TOMOHMJIAH nactra "2" pakaMu €3uJiaJin.

[ymnapra acocinanu® cyB MoJiekyjacuaa 1 aToM KHCIOpOJ 2 aToM BOAOPO.1 OuiiaH
oupukanu. CyBHuHr dopmynacu H,O. BaneHTnuk ojatna 3JI€MEHT OEITUCUHUHT
IOKOPUJIaH YHT TOMOHHJIa PUM pakaMu OWJIaH KypcaTUIaIn:

DIIEMEHTJIADHUHT BAICHTJIMKIIAPU [ I IVIIl TIVI

HO; HSO;NaCO
2 2 4 2 3 «— uHIeKcuap

Cuznmapra MojytaJapHUHT  (QOopMyJalapuHU €3I OCOH OYJIWINA YYyH KYII
TapKairaH 0ab3M IEMEHTIAPHUHT Ba HOHJIAPHUHT BAJICHTIUKIAPHHNA KEJITHPAMU3!

a) BaJICHTJIMKJIAPH JJOMMHMIA OYyJIraH 3JIeMEHTJIap: H' Na": K" Li": Rb" Cs": Ag'; =
o":ca":Mg";Ba";sr'";zn"; cd"; AI"; B"; Ni" Ba xoxaso.

0) y3rapyBuaH BaJICHTIIU dJIEMEHTIIAP: Cu':Cu":Fe":Fe": co":co":c":c':
S g sy N NN NY N PP el el el ™ Mnt s Mn'Y : MnY!

~Mn"" ' e P : Pb'Y Ba xokaso.

XUMUSHUHT ACOCUM MUKJTOPUHM (CTEXUOMETPUK) KOHYHJIAPA
by koHyHJap y3apo peakuuara KHPUIIACTraH MOJJAJIAPHUHI OTUPJIUK EKU

XaKMUW HUCOATIAapUHU TalKUH JTaJd Ba YyJlapHU ypraHaau. bymap: moxananap



MacCaCHHH CakKJIaHUII KOHYHHU, TApKUOHUHT JOMMHUIIMK KOHYHH, Kappajiu HHUcOaTIap
KOHYHH, ABOraJip0 KOHYHHM, DOSKBUBaJCHTJIAp KOHYHHM Ba XaXMHi HucOaTIap
KOHYHJIapUAUD.

[ymapaan alipumM MyXyuM KOHYHJIApY OWJIaH TAHUIITNO YUKANIIHK.

MOIJOJAJTAP MACCACUHHUHI' CAKJIAHUIII KOHYHHA
Tabpudu: Peaknusara kupwimaetraH MOJJATAp MacCaJapUHUHT HUTHHIUCH
peakuusi  HaTWKacuaa Xocwsi — OyinraH  MojJajap  Maccaliapu — WUTHHANCHUTA
tenraup.(M.B.JlomonocoB 1789 ).
TabpudHu KaHYAIMK TYrpU HKAHJIUTMHU KyWWJArd peakius TEeHIJIaMacu Ba

xucoOanuiap OuiiaH TEKIUPUO Kypaniuk.

H,SO, + 2KOH — K,SO, + 2H,0

VYHra xypa: Z M jacr vomnanap = Z Myaxcynor - JacTaabku mopnanap: H,SO, Ba KOH

SKAHJIMTUHM XamMJia Xocwm oynran mognanap K,SO, Ba H,O skannmuruam OuiraH xosmjaa
Z Mpacrmommanap ~ Ba Z Myaxcynor ~KMAMATHHU — XUCOOJIAMMU3: Z Myaxcyror =

(2432:+(16%4)) + (2*39+16+1) = 98 + (2 * 56) = 210 rpaMM. 2 Myer oy = ((2%39)
+32 + (16%4)) = 174 + 36 = 210 rpamm.

Jlemax: Z Macr vomnanap = Z Myaxcyror  ABHKA 210 rpamm = 210 rpamm. by
KOHYHHUHT aMajliii axaMHsSTH TIyKH, Xap KaHmal >kKapaéHHA amajra OIIWPHUIN y4yH
3apyp Oynran xomariie (Jactiaabku Mojaaaiap) HU Ba YHAAH XOCHI OyJTyBYM MaxcCyJoT
MUKJIOPUHU XUCOOJNAIIHU, SBHU Xap OHp TEXHOJOTUK >KapaéHJIApHHUHT MOJIUN

OaJlaHCUHH XUCOOJIAIIHU YPraTaJiu.

TAPKUBHUHT JTOUMHUWJIMK KOHYHHA
Xap kaHmail MoJiJIa UKKU XMW Tapkuora sra Oynaau. bupununcu -cudat Tapkuodw,
SbHU MOJJAHUHT MOJIEKyJacH KaHJal »JJeMEHTIapJaH TapKuO TONTaHJIUTHHH
KypcaTyBuUd TyIIyHYa. WKKUHYMCH - MHKIOp TapKUOW, SBHU MOZJa MOJICKYJacH
TapkuOWTra KUpraH JJIEMEHTIAPHUHT MUKIOpJapy KaH4yaJaH SKaHJIUTHHHU KypcaTyBud

TyLIyHYA.



Macanan: cyB conekynacu (H,O) HuHr cudar TapkuOu yHHMHT BOJIOpPOA Ba
KHCIIOpOJI 3JIeMeHTIapuIaH noboparnuru Oyiica, cyB mosekymnacununr 11,11% Bogopon,
88,89% kucinopoaaad HOOPATIUTH YHUHT MUKIOPHUM TapkuOu Oynaau.

FOxopunarmmapra »pTHOOpP Oepcak, MOJAAHWUHT TAPKUOM YHUHT aACOCHH
XapakTepucTukacu xucobsanap skaH. llly cababiu XUMHUSHUHT acoCUil KOHYHJapu
KaTopuaa MojJla TApKUOMHUHT JOUMHUIMIIMK KOHYHU XaM Typaau. by konynra JlaibToH,
[Ipyct, JlaByaswe map acoc commmrad OymmO, y Kyhumaruda TabpudiaaHaad: Xap
KaHJall XUMUSIBUM TO3a MoJJa Kaepjaa OylMIIWIAH Ba KaHAaM ycyija OJIMHUIIUIAH
KaTpuil Hazap Oup xuia cudar Ba MHUKAOpP TapkubOura sra Oynaau. by KOHYHHUHT
MabHOCUHHM Kyiiuaarn Mmucon OwnaH tymyHtupamui. Om Ty3u - NaCl vu Typiu

ycyJuiap OMIaH XOCHJI KWJIHIII MYMKUH:
2Na + Cl, — 2NaCl
NaOH + HCI —— NaCl + H,0
BaCl, + Na,SO, —— 2NaCl + BaSO,

By TtenrnamanmapmaH KypuHHO TypuOauku, Oapua peakuusga MaxcysoT (Exu
yinapaan oupu) cudaruga tapkuobuga 1 arom Na Ba 1 arom Cl cakianran mypakka0
MO/1J1a HaTpUH XJIOp XOCHJI OYJIasIITH.

Jlexun, myHmail monangamap xaMm OOpKH, YyJIapHU XOCHJI KWJIMIIJIA pEeaKIus
mapoutn (P, T, V, C) o3ruHa y3rapuiny OuiaH XOoCHJ OyJagural MOJJIaHHHT TapKHOH
y3rapub Ketajau, SbHU yjaap TapKUOHWHT TOMMUNIMK KOHYHHUTa OylicyHManau. byHmait
MOAfanap KaTropura orup MeTamaapHuHr okcummapu TiOy ; ZrOy ; cynsdummapu:
Me,Oy ; KymumIuKk OKCHUAJAPHUHI apajalliMacd - HMIMIIanap Mucon Oynanu. bByHnai
MaxcCyJIOTJIap KaTopura akcapusiT O3UK-OBKAT , €HT'WJI CaHOAT Ba He(DTHM KailTa MIILIall
caHoaTu Maxcyiotiapu xaMm kupaau. [y cababmau, Mogaanap TApKUOMHUHT JOUMUMITUK
KOHYHU TEXHOJIOTJIAPHM MaxCyJOT WIUIA0 YWKapuIl >KapaéHuJa TEXHOJOTHUK

rapamerpiapra TyJIHK PUOs KWJINIITa ypraTau.

ABOTI'AJIPO KOHYHUA
ABOrajip0 KOHYHHM Ta3CMMOH MoOJjajapra Terunuii Oynaud, Kyhuaaruya

tabpudanaan: bup xui mapout (Oup xuia 60CHM Ba TeMmreparypa) Ja TSHI XaKMIard



Typiii Tasjapjaa MoJieKyJajap COHU TEHTr Oynaau. by KOHyHAa Kylumaru Xyrocasiap
KeJIn0 YMKaIu:

a) ['a3cumMoH ouii MoAIalapHUHT MOJIEKYJIacH MKKU aTomaaH ubopat: Hy, Oy,
Cly, F;, Ny, Bry, Jo; Unepr razmap He, Ne, Ar, Xe, Rh - oup atomaan ubopataup.

6) Hopman mapoutna (T = 273 K éku t = O°C; P = 101,325 «Ila) xap Kanmaii
razHuHr "1 Monp''m 22,4 IUTp XaXKMHU Srajulaiiud. by raznapHUHT MOJAp XaXMHU
aedunagi. Vyomp = 22,4 J1/Monb Xonuaa upoaanaHaq.

B) ['a3cuMOH MOJaHUHT XaXMH Ba MUKIAOpU (MOJIb) Iy Ta3 TapKUOUAAru
aneMeHTap 3appada (atom €k Mosekymanap) conu N, - ABoraapo CoHM OwiIaH
Gormukaup. 1 momb rasma N, = 6,02*10% ta 3appaua Gop, Goukaua ajfiTraHma myHda
MOJIEKYJIa HOpMaJl mapouTaa 22,4 TuTp Xa>KMHU drajutaijiu.

Kyitngarn mucomnapaa OyHU siHaga OCOHPOK TYIIYHHII MyMKuH: 1 Momb O, 32
I/MOJIb OTUPJIUKKA 3ra O0ynuo, y 22,4 TUTp/MOJIb Xa)KMHHU 3TaJUTaiid, YyHKA TapKUOHIa
6,02*10%° Tta monexyma 6op. 0,5 mMoas CO, 22 T OTHPIMKKA dTa, YHHHT XaXMH V =
0,5%22,4 = 11,2 nutpra tedr. by Muxknop ra3 tapkudugaru Mmojekynaitap conu: N = 0,5
* N, =0,5*6,02¥10%° = 3,011 *10° ra .

['a3 xonatuaaru moaganapHuHr "Mois" Mukaopu (n), xaxmu (V) maccacu (m),
Mosiekynsap wmaccacu (M), O6ocumu (P), temmeparypacu (T) ypracumaru y3apo
OorimaHuIIIapHU OWWIN Tanad STuiraHaa ABOTraJpo KOHYHHJAH KeIHO YHKYyBYH
xyjocanap Ounan Oupnukaa Mengenee - KoaiinelipoH Ba rasjlapHUHT  XoOJjaT
TeHIrIamManapuaad Goinananuiaam.

Menoenees - Knatinepon menenamacu: Xap kangai mapoutaa "1 monis" ra3 yuyH:
PV = nRT xomuaa Oynu6, 6y n = 1 Monb Oynran xomiapaa PV = RT xonuaa e3unaau.
Arap MoaAaHUHT "MOJIB'JIap COHM - n , MaccacHu-m Ba MOJEKYJsIp Maccacu - M Hu

abpTHOOpra osicak: n = m/M Oynub, OyHU IOKOpUAAru TeHIJaMara Kyicak:

P*V =L R*T
Oynasu.

by dopmynanan dorinananub razmapHUHT Maccacu, MOJIEKYJISIp Maccacu, XaKMH,
OocuMu KaOW KaTTAIMKIAPHU XWUCOONA0 Tomuiaau. MablyMKd, Ta3JIapHUHT

yMyMJIAILTaH X0JaT TeHI1aMacH:



P,*V, P*V

T T mapxyn.
by ¢opmymnaman doitnamanud Oupop pean mapowtmaru (P, T) V curummm
ra3HUHT HOpMaJlhb MIAPOUTIArH XaxMmu (0ocumu, Temneparypacu) Vo HU (€KUM aKCHHYA)
xuco0aad Tomwmaau: Vo = P*V*T, /| T*Py,. By ra3 XxaxMuHU HOpMaj MIapOMWTra

KEeNTUpHUII popMyacH 1ed XxaM alTHiIaan.

JKBUBAJIEHTJIAP KOHYHU

[[ly maiiTraya SKBUBAJICHT, SKBHUBAJEHT OTUPJIMK KaOu TylIyHuUajnap Oup 03
KYHpPOK, TalkuH 3THO kenuHap sau. KeilmHru #wiapaa SKBUBAJCHT TYIIYHYACH
WIMHUUPOK acoCIaHUO TYIIYHTUPHUIIHU Tanad 3tasntu. LlyHu 3pTHOOpra onaran xosnaa
AKBUBAJICHT Ba YKBUBAJICHTIWK (DAKTOpH TyIIyHYAIapH OMIIaH TAHUIITUO YNKANIIHK.

MopaanuHr (3J1EMEHT) HUHT SKBUBAJICHTH /1€0, YHUHT 1 OTHUPIMK KUCM BOAOPO]
€k 8 OTMPIWK KHCM KHCJIOPOJ OWJIaH pEakIusra KUPHUIIAJIATaH MHUKIOpUTA alTHIIap
SIHU.

OHIWINKIA SKBUBAJICHT KU TPAMM-PKBUBAJICHT MOJIEKYJISIP OTUPJIUTHU A0, YHUHT
1 monp Bomopoa noHH (1 T) MEKAOpPUTA COH JKMXaTHUIAH ASKBUBAJICHT (XMUMHSIBUAN TCHT
Kywin) OyliraH OTUPJIMIUTA auTWUIaAW. DKBHBAJICHT MOJEKYJSP OTHUPIMK D XOInaa
Oenrunananau Ba "T/mMoiip" OUpIWKIA ya4aHaau. Xap KaHJal MOJJAHUHT SKBUBAJICHT
MOJICKYJIIp OTHUPJIUTH Iy MOJJa SKBUBAJEHTIMK (daktopu f OWian MOJNEKyIsp
orupyuru (M) HUHT KynaiiTMmacura TeHr: D = * M

Ixeusanenmiuxk gaxkmopu ned, monana (dIEMEHT) HUHr | BOJAOPOA HOHH
OTHPJIUTUTA YKBUBAJICHT OYyJITaH OTUPJIMK YIYIIH COHUTA aUTUIIAIIH.

Bynu Muconnapaa Kypub 4MKaniimk:

Fe(OH); + 2HCI —— Fe(OH)CI, + 2H,0

peaKIusiia WINITHPOK ITACTraH MOJIAIADHUHT SKBUBAJICHTIWK (PakTopu Kylmmaruda
xucoOnanaau: HCl tapkubuma 1 Tta Bogopoa vMoHH OynuO, peakiusaa Iy OWTTa HOH

nmtupok dtanu. [lynra kypa fcpn = 1/1 = 1 ra Tear. HCl HUHT S5KBHBaJICHT OTHPJIATH
p yHra Kypa e p

Oner = M = 1*36,5 = 36,5 1/MO0Ib.



Peakmus rearnamacuna Fe(OH); Tapkubuna 3 ta OH - rypyxu Oyncana ynapaan

¢dakar 2 tacunu Cl atommapura anmamrtupasntd, seau 1 mombs Fe(OH); 2 mons HCI

Oownan TabcupnamasnTd. [yHunr y4ayn freomy, = 1/2 = 0,5 ra Tewr. Fe(OH)3; HunHr

9KBUBAJICHT OTUPJIUT U

D= fron), * Me@w, = 0,5 * 108 = 54 r/Mo01b Ta TEHT.

Hemak, HCl HUHI SKBHUBAJEHT OTUPJIUTM YHMHI MOJEKYJSp OTHUPJIMIUra TEHT.
Fe(OH)3 HHMHr »KBHUBAJEHT OIMPJMIU 3Ca, YHUHT MOJEKYJSAp OTHUPIUTUHUHT 1/2
kucmura TeHr. bomkagapok adtranma mry peakuusna 54 r/mons Fe(OH)3 1 monb
BOJIOPOJ MIOHUTA SKBUBAJICHTAMP.

MabnyMKu, XaMMa peaknusiap/ia XaM BOJOPOJ WOHH HUIITHPOK dTaBEpManIu.
bynpaii xoymapia SKBUBAJICHTIMK (DAKTOPHM Ba HKBHUBAJIEHT MOJIEKYJSIP OTHPIIMK
AJIEMEHTJIap aTOMJIAPHMHT Y3UJAaH YUKApraH €Ku KalyJ KWUIMO OJlraH 3JIEKTpOHJIAp
COHHTa Kypa XUCOOJIaHaIH.

[Iynra xypa, 371€MEHTHUHT (MOJJTAHUHT) SKBUBAJICHTINK (PaKTOPU OKCHJJIAHUII-

KaﬁTapI/IJIHHI peaknousAcCuIa I Ta QJICKTPOH COHHI'a 3KBHUBAJICHT 6YJ'II‘aH MOOJaHHHT

orupiuk yiymu coHuamp. 4Fe + O, —— 2Fe, 03 peakmusacuga UIITHPOK 3TaéTraH
AIIEMEHTJIAPHUHT SKBUBAJEHTIIMK (pakTopiiapu OepwiraH Ba KaOyn Kuiaub oJyiraH
AJIIEKTPOHJIAP COHU OMJIaH aHUKJIAHA]IH.
Fe®-3¢? — Fe** | 3 |4
0, +4e —— 207 | 4 |3
Jemak, peakuusiia Fe atomu 3 Ta eKTpOH YMKApasiTH, KUCIOPO MOJIEKYJIACH -
O, 4 Ta (xap Oup KucIOpoJ aToMH 2 Ta) AMeKTpoH kadyn kuiasntu. [y cabadmu f(Fe)
= 1/3 ra Ba f(O,) = 1/4 ra TeHr.
By aneMeHTIapHUHT SKBUBAJICHT MOJICKYJISIP OTUPJIUKIIAPH :
O(Fe) = f(Fe) * M(Fe) = 1/3 * 56 = 18,66 r/moJb
3(0,) = 1(Oy) * M(O,) = 1/4 * 32 = 8 r/monb
3(0) =1(0O) * M(O) =1/2 * 16 = 8 r/moIb Ta TEHT.
by kuitmatnapHuHr MabHOCH : 18,66 r/mMonb Fe nan OuTTa 3JI€KTPOH YMKAaIU EKU

8 T/MOJIb KHCIIOPOJ OUTTA IEKTPOH KaOysl KUJIaH.



Xyanu 11y CMHTapu Mypakkad Mojganap UITHPOKHIa OOpaguraH OKCHIJIAHUIII-
KaWTApWINII  pPEaKIUsUIapUIa  KAaTHAIAQJWraH  OKCHJIOBYM  Ba  KaWTapyBUYd

OKBHUBAJICHTJINK Q)aKTopnapH XaMJa 3KBUBAJICHT OTUPJIMKIIAPpH XI/ICO6J'IaHaI[I/I.

Takpopaaw yuyn cagonnap.
1. ATOM-MOJIEKYJISIp TABIMMOTHUHT aCOCUH KOUJalapyu HUMaJiaH noopart?
. Monna, Monekyna, aToM TyIIyHUYaJapUHUHT TapU(PUHI TYIIYHTHPUHT.

. Moj1a MUKIOPUHUHT YJIUOB OUPJIUTU HUMA, YHUHT MabHOCH HUMaJlaH nbopat?

2

3

4. AToM Macca OupJIMTy AeraHja HIMaHU TyIIyHacu3?

5. MoananuHr cugat Ba MUKAOP TAPKUOU JIeraH/1a HUIMAHH TyIIyHAcu3?

6. Xap KaHgal MoJi/1a XaM TApKUOHUHT JOUMHMIIMK KOHYHUTA OyHCyHaaUMU?

7. 'a3napHUHT MOJISIp XaKMH Ba ABOTaJjp0 COHUHUHT MAbHOCHUHU TYIIYHTUPHHT.

8. "BameHTnuk" neraHja HUMaHW TYLIYHacu3, YHU aHUKJIAIl YYyH KaHJau
TyIIyHYaJIapHU OWuil 3apyp?

9. CTexnomMeTpuK KOHYH JIeTaH/1a HUMAaHU TYIIyHAaCcH3?

10. DxBHUBaJIEHT Ba 3KBUBAJICHT ()aKTOPH JIeTaHla HUIMAaHHU TyIIyHacu3?

Tasinu nbéopanap:

Ym0y MaB3y: aTOM MOJIEKYJIAP TaBJIUMOT, XUMHUSIBUAN AJIEMEHT, aTOM, MOJIEKYJa,
HUCOUM aTOM Ba HUCOUN MOJIEKYJISIp Macca, CTEXUOMETPUK KOHYHJIap, OJAWiMl Ba
Mypakkad Mojjanap, To3a MOJja Ba apajammaiap, (GU3UKaBUil KaTTATUKIAp XaJlKapo
cucremacuHuHar Oupnukiaapu (CH), BaJeHTIUWK, MOJAp XaXM, DKBUBAJCHTIIUK,

AKBUBAJICHTJIMK (DAKTOPU KaOU TassHY UOOpaapHU Y3 UUUTa OJaIu.



IT1 MAB3Y
ATOM TY3WJINIINA J.1. MEHJAEJEEBHUHI JABPUM KOHYHH BA
SJEMEHT.JIAP JABPUIA CUICTEMACHU

Pexa:
1. Atomaunr bop Oyiinua Mmojemnu.
2. KBaHT connapu.
3. ITaynu npununu Ba ['yHa Kouacu.
4. MeH1eneeBHUHT JaBpHil KOHYHHU Ba 3JIEMEHTIIAP JaBPUU CUCTEMACH.

5. ATOMIJIapHHHT XOCCaJIapH.

Anaduériaap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumus", TomkeHT "YkutyBun", 1981., 22-54 Ba 60-
84 Getnap.
2. H. C. AxmeroB "Heoprannueckas xumus'", Mocksa "Beicmias mkona", 1969 r.,
6-121 Germap.
3. P. VYoaiinymnaesa, II.AGaynnaeB "VYmymuil kumEénaH Hazapuil Ba aMalluid
marrynotiap" TomkeHT "Y36ekucton" 1997 ii., 30-56 GeTnap.
4. TM. MupkomunoB, X.X.MyxutaunoB "Ymymuii xumus", TomkeHT
"VxutyBun", 1987 i., 22-70 6eTnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."¥Ymymuii Ba aHopraHuk xumus" TorkeHT

"VkutyBun", 1988 i1., 17-65 Ba 67-111 6etnap.

Karon nypnapu (Manduit 3apsam 3appadanap okuMu) Ba ¢hoTodddext (Epyriauk
HYpH TabCUPHIA METAJIap/aH MaH(WA 3apsaiiy 3appadajap YAKHII) XOIuCaTapUHUHT
Kam OSTUIUINM, AaTOMHHUHT Mypakka0 CUCTeMa »JKaHJIUTHHM TacAuKiaad. by

KamueTnap aToM TapKuUOWIa SJICKTPOHJAPD MAaBXKYMIUTHHU KypcaTau. DIJIEKTPOH

MaHbuit 3apsn 3appada 6ymuo Me = 9,1091*10% r. = 0,00054860 a.M.6.



A.bekkepens (1896 i1.) TOMOHHMIAH ypaH ypraHwinO pPagUOAKTHBIMK

XOJIMCACHHUHT Kami) STWIMINIA aToMja dSJEKTPOHAAa OOIIKa sSHA KUYHMK 3appadaiap

(Mycbar 3apsum 3appada, @ .7 - Hypaapu) OOpIUTHMHU KypCaTI.

[llynnan cyHr "aroM Mypakka0® cuctema' JeraH TylIyHYa Taijgo Oyiaaud Ba Oy
Mypakkad cuCcTeMaHH ypraHUII MyaMMOJIapHy f03ara KeJu.

Pezepdopa y3uHUHT aHUK Takpubanapy acocuaa MyHIal Xyjocara KeJiu:

- aTOMOMHHHT Oapya Maccacu Ba MycOaT 3apsuid MaTepuscH (3appada) YHUHT
KHYUK XKMJTU MapKas3uia TyIUIaHraH, Oy sapo AeHuiau.

- aTOM SIAPOCUHUHT MycOaTr 3apsiu yHUHT, arpoduja ailjjaHuO I0pyBUYM Ba COH
KUXATUJAH SIpO 3apsaura TeHr Oyiaran MaHduidl 3apsiyii  SJIEeKTpoHJap OwiiaH
HEUTpaJUIaHAIH.

OHI' OlIMi1 aTOM BOAOPOJ ATOMUIUP. DHT ONAUK SIAPO XaMm BOJOPOJA aTOMHU
SAPOCUIUP. YHUHT 3aps/IM COH KUXATUJIaH JIEKTPOH 3apsiura TeHT, UIIOPacH TeCKapH.
By sinponuHr maccacu 6apua siapo Maccajgapujiad SHT KHauruaup. m =1,679 10% kr.

Bonopon sapocu 1920 . na Pesepdhopa ToMOHMIAH 2JIeMEHTIap 3appada 1e0 TaH
OJMHIH Ba yHra "mpoToH" -"GupuH4H" 166 HOM GepHIIIN, YHUHT MAPTIN OSITHCH - ;
(m=1,679*10%" . = 1,007276 a.m.6.).

Bonopoanan Ooiika 3leMEHTIIAPHUHT AP0  3apsajjiapd  yjap aroMjapu
Maccacuan (apk kwmimu anukinanay. [Hlysaa sapoaa npoTonan Ooiiika ssHa HEHTpa,
JIEKWH aHHMK Maccara 3ra OyJjraH 3appada OOpJury TyrpUcHia TAXMUH KUIMHAU. 1932 i.
na bore Ba bakkep Oy 3appauanu Tonaunap. YeaBur 3ca YHUHI TaOMAaTUHU ypraHuO
yara "ueittpor" (‘n) Homunu Gepau (m = 1,675*10* r. = 1,008665 a.m.6).

1932 #1. na J.M. VBaneHko, I'eiizeHOepr STOM SAPOCUHUHT MPOTOH-HEUTPOH
Ha3apUSACUHH SIPATIUIIAp Ba SAPOHUHT TAPKUOU MPOTOH Ba HEUTPOHAAH MOOPATIUTY TaH
onmuuau. [Ipoton Ba HeWTpoH Oupranukaa "HykiIoH'"nap nedunanu. by XymocamapHu
Kyluaaru Mucoaa Kypu0 unkaimuk: Na atomu. Taptub pakamu Z=11, nemak, N(e-) =
11 Ta, N(p)=11 ta, A =23 y.6., N(n) = 12 Ta, 23 Ta HyKJIOH.

23 - aTOM OTUPJIUK
Na
11 - anpo 3apsau



Arap aTtoMm SAPOCHHUHT 3apsiau (IIPOTOHJIAP COHM) Oup Xui Oyiaub, YHHHT aToOM
OTHUPJIMKJIApU Xap Xwi Oyica OyHmad atomiap Typu "uszoron'map nevimnaau. TaOuwmit
kucIopox (99,76%) °0; (0,04%) *'0; (0,20%) '20. M3otomnapman uGopar 6y aTomaap
ApoJapaard HeHTpoHIap COHU OumaH Gapk KUIaIu.

Anpo 3apsau typiuya OynuO, aToM OTUPJIMKIApU OWp XuJ OyiaraH »JIEeMEHT
aTomuiapu "n3obapa'nap aeinnanu: K Ba “Ca y3apo uzobapanap (bynapnaa nykionnap

COHHM OWp XuJ).

ATOMHUMHI BOP BYMHUYA MOJIEJIU
Arap MeTAJTHM KU3IUpUO HypJaHaJAWTaH Xojradya oOju0 KeiuHca, Oy Hyp
NpU3MaJilaH yTKaszujica Hyp Tapkaiaau. by 11y HypHUHT crnekTpu Oynu0, y SXJIUT
OynamacaaH YM3WK-YM3WK KYpUHHUINTA 3ra Oynaau. by um3ukimap mpu3MagaH 4yuKaeTraH

xap Oup Hypra Tyrpu Keau0, aTOMHUHT YM3UKIM CIIEKTpH aenmnanu. Criektpaa xap oup

YM3KMK Y3UHUHT TYJIKUH Y3yHIMIHIa Ba TeOpaHui yacroracura sra (4 M, 9, cm’) 1 Hm
= 10" m 6ynazm.
[ynaan cyHr (QWHIITENH) HYpHU (OTOHIIAP XOCKJ KUJIaau JieraH GuKpra KeJiau.

by dboToHHUHT SHEpTUsACH:

E=h ¢ =h o -34 10

A (h - TInank goumwuiicu 6,63*10™" XK*cex C — 3*10™ cm/c).

Jlemak, aToMm SHeprusiHM (POTOHJIAp KYpUHMINUIA YUKApaad, €KW I0Taau SIbHU
SHEPTUs KBAaHTIAHAIH.

boprune 1 nocmynamu: Atomaa SJAEKTPOH MablyM OUp y3rapMmac MyHaJIMIIJA,
SbHU CcTalMoHap opOuTa Oyinad xapakariaHaau. byHnma sHeprusi OTUIMaWIud Xam,
YUKMaWIU XaM.

a) Xap Oup cranmoHap opOWTama XapakaTiaHaeTraH DJJICKTPOHHHM Y3Ura XOcC
sHeprusicu 6op, spHU Eg, Ey, Es ... E,.

0) Crammonap opbuta sApoJaH KaHYa y30Kaa Oyiica, yHAard SJIEKTPOHHUHT
sHepruscu myH4da karra Oynanu: E;< E,< E; ... <E,

Bynu kyiinnaru gpopmynanaH Kypamus:

mvrznn;
2 n=1,2,3...



(h - amexTpoH xapakaTu MOMEHTHHUHT MUKIOPH)

ByHIaH KypHUHAIUKY, SIIEKTPOH DHT KaM MOTeHIMaN dHeprusara n = 1 ga Oymamau. h
- yayH n = 1, Oy BOJOpOJI aTOMUHHHT HOpMaJ (€KH acOCUil) X0NaTu XucoOmanaau. Arap
anekTpoH n= 2,3,4,5 opOutamapra yrca Oy "Ky3rairan" XojaT aedmiamu. YMymaH
aToMJIa AJIEKTPOHIIAp sSApo aTpoduaa 6apkapop xoinammi yayH yara Fi Ba F, kydnap

TabCHUP dTau:

£ _mv
F, - Mapka3gas kouma Kyd = T
F o8&
F, -Mapkasra MHTHIMAa Kyd = T r
Xap KaHaal aToM y4yyH:
ee, _e°
Fi=F»; r r  (2) mapr 6axapunaau. bynnan:
2
__h 2 2r-e 1
r=———-n V= e
A7 - me (3) =ma n n 4

(3) opbuta paguycunu xucobunaim dopmynacu. n=1 Oyinca, r = 0,053 um Oynaau
(bop pamuycu) n =1 na (I kaBaTaa) xapakaTiaHaeTraH 3J€KTPOHHUHT Te3auru V = 2200

KM/c Oynau.

ho_2t,_n SR
mv n, - 2nL, am?*L?
212
E=-mv?=1" h2
2 8mL
21
n - Oup yJ4yamJid aTOMHUHT Y3YHJIUTH
n o on_2 =N
mv, mv n JaH 2ml

IT moctynat. DnekTpoH Oup cTanuoHap OpOWMTaTaH MKKHMHYM OpOMTara yTraHua
aTOM 3HEprus Taau €ku ynkapaau. byHna kyiugaru KK xoJiat 103 Oepaiu:

a) JIEKTPOH SAApOra SKUH OpOUTagaH SAPOIaH y30K opOUTara yrca, aToM 3HEprus
(xBanTH)HU toTamu. E; — Ep, E; — E3, B4, — E5

0) DJeKTpoH SAPOJAaH Y30KJAaru opouTagaH SKUHAArM opOuTara yrca, aToM

sHeprus (kBaHTH)HU unkapanu (Hypnaanum pyit Oepaam):



Es — Ey, B4 — B3, En — Epay
YMyMaH IOTHIaIMTaH €K1 YnKaaurad SHeprus kBanTe (AE)
AE=E,—E,;=hd
E2 :E } ---- E1 (Jlaiiman cepusicu) ynpTpabunadma Hyp
E3 :E } ---- E2 (banemep cepusicn)
E4 :E } ---- E3 (ITamren cepusicn)

IV xaBaTHHHT paanycu Iy = 0,053*4%= 0,848 °A
III xaBaTHUHT paguycu I3 = 0,053"‘32 =477 °A
Il kaBaTHUHT paguycH r, = 0,053*2°=2,12 °A

I xaBaTHUHT pagnycu r. = 0,053 am=0,53 °A

ATOM/JIa AIEKTPOHJIAPHUHT >KOWJIAIIYBUHM TYJIUK TacaBByp J3TUII yuyH Jlym Jle
bpoitnb, lpenunrep tenrnamanapu, ['eli3eHOEprHUHT HOAHUKIWK Ha3apUsSIIapUHUHT
y3U €Tapjd dSMac. ATOMHUHI DJJIEKTPOH TY3WIMIIMHMA AaHHWK TYLIYHUII Y4YyH
ANEKTPOHJIAPHUHI KBAaHT COHJIApM TyllyH4YanapuHu, ['yHn xommacum Ba Ilaymm

MPUHLIUITMHU OWJTHII 3apyp.

KBAHT COHJIAPA

ATOM/1a 2JICKTPOHHUHT XOJIATUHM TYJIUK XapaKTepJialll ydyH KBaHT conjiapu (n,L,
m;, M) TylyH4Yanapu KAPUTUIITaH.

BupuHYM KBaHT COHM - 6owt keawm conu (N) . BoIl KBAaHT COHU 3IEKTPOHHUHT
SHEPIrUsICUHU OeNTuilali/id, SIEKTPOHHUHT aTOM SIAPOCHAAH KaHAall y30KIHMKIA, SbHU
KaH/1ail opOuTaa sKOUIamranuau Kypcataau. n=1,2,3...c0 OyJIuIIu MyMKHH.

JlaBpuii cucremana n - 3JIEMEHT KOWJIAIITraH JaBPHUHI pakaMUIa MOC KEJIaJIH.
Boir kBaHT coHu kuiimMaTu ommbO OopUIlM OWJIAH AIEKTPOHJIAPHUHT SHEPTHUSICU OIINO
oopagu: n=1 ga E;; n=2 na E;, ... N = .

Xap Oup 2JEKTPOH KaBaTHAru JICKTPOH COHU OOIl KBAaHT COHU KUMMaTH OWIIaH
6ornuk. By Gormukimk [Maymu popmytacu Gunan ndoamanamu: N(e)=2n’. Illynra kypa

1 kaBaTma 2%12=2 ta, II xaBaTna 2n®= 2°= 8§ Ta Ba X0Ka30 BJIEKTPOHJIAP JKOMIAIIAIN.



Opbuman xeawm coHu. DIEKTPOHHHUHT sAPO aTrpoduga XxapakaT KypHUHHUIIMHU
(m3uHM) wdomanamr yuyyH opOHWTan KBaHT coHM -l kaOyn kwiuHrad. | "n" mHmaT (N-1)
KUAMATIapUHU Y3 UUUTA OJIAJIH:

n=1:;2;3:4, ..
1=0:1;2;3..
OpOutasn KBaHT COHHU DJIEKTPOH OpOMUTAN XapakaTH MUKIOPUHUHI MOMEHTHHHU

udoanaiu:
h
mvi=M =—I(l1 +1)
2

L - guHT Xap Oup KuiMaTura 3JeKTPOH OyJTyTHHUHT MabJiyM OMp KYPUHHIINA MOC
KeJaau Ba OyJapHM 3JIEKTPOH opOuTaiiap aevuinanu. by opOuTtamuiapHu JOTUHYA S, P ,
d, f xapdnapu Ounan GenrunaHagu:

L — opbutan xBanT conu: |0|1|2|3|4]5
|s|pld[f|g|h

YMymaH, n, L Ba yHra Moc KelyBUM OpOMTIUIApHU KyHuAaruya TacBUpJIAII

OoOwurasn Oerucu:

MYMKHH.

bonr kBaduT coHn

OpOuTan KBaHT COHH

OpOuTanHUHT Oenrucu

n L

1 0 1s

2 0,1 1s, 2p

3 0,1,2 3s, 3p, 3d

4 0,123 4s, 4p, 4d, 4f

Jlemak, OMpuHYM 37eKTpoH KaBarjga (n = 1) ¢akar 1 Tta opburan Oynud yHUHT

Oenrucu - s, KypuHHUINY - mapcuMoH.(1 - pacm)

IT snextpon kaBatma (n = 2) (1 = 0,1) 2 xun opbutan 2s, 2p Oynaau Ba X.K. p -

opOuTaN raHTEJICUMOH KypuHuuIra sra. (1- pacm)

Maenum xeamwm coHu — M. By KBaHT COHU OJJIEKTPOH OpOUTATIIAPHUHT

(OynytnapuHuHT) OMpop aHMK (MacanaH (A30HUHT Z-YKHM) HyHajauiura HucOaTaH




NPOEKLUUATIApU COHUHH E€KU 3JIEKTPOH OyNyTUHUHT (a30/a KaHAal KOWIaIraHIUTHHHA
KypcaTaau. MarHuT KBaHT COHM OpOWTan KBaHT coHMHMHT (-1) man To (+l) raua
KUMMaTIapuHu KaOyn Kujaau. bolikauapok aiTraHja MarHAT KBaHT COHU Xap Oup
SHEPreTHK MOTOHAAAru AJIEKTPOH OpOUTaIapra TYrpu KelyBUM DHEPIeTUK sSuehKanap
COHMHM Owinupaau. Xap Oup 3JIEKTPOH KaBaTHarv syeikanap COHM U1y 3JIEKTPOH
KaBaTra TErHIUTH GOII KBAaHT COHMHMHT KBaxpaTura ( n°) ra Tenr. Macaman: 1-kaBatja
HEYTa SHEPreTHK stueiika OYIHIMHN XucoOmaimk. n=1 Gymrann yuayn 1°= 1 Gymaam,
sSbHU OMpUHYM KaBatrja dakar 1 Ta sueiika OynuO, yHAa Kynmu OwIaH 2 Ta 3JICKTPOH
KOMJIAIINIIN MYMKHH.

2- 3NEeKTPOH KaBatia (n=2) 2°= 4 Ta sHepreTHK sueiika 6ynu6, ymapaan 1 tacu S,
3 tacu P (Py, Py, P,) suelikanapaup. Illy cunrapu 1=2 na (d) 5 ta, 1=3 na (f) 7 Ta
SHEPreTHUK siueiiKa OyIaau.

Cnun Keawm coHu — Mg DIEKTPOH sipo aTpoduma ainanud ropaau, nry OuiiaH
OMp BakTAa OJIEKTPOH y3 YKH arpoduaa xaM ailllaHma xapakataa Oynaju.
DJIEKTPOHHUHT Y3 YKHU aTpoduia Kaiicu TOMOHTa (coaT MIJIJIapy WyHaluIM Oyitnda €xku
coar MUJIJIapU WyHAJIUIIMra TeCKapy) XapaKaTJIaHUIIWHU KypcaTyBUM KaTTaJIMK CIUH
KBaHT COHM JleWniaau. Arap 3JIEKTpPOH y3 YKM arpoduia coaT MUIUIApU HyHaIWUIIN
Oyinab xapakaTJiaHca, YHUHT CIIMH KBaHT COHM Mg = +1/2, arap Teckapu WyHalIHIIga
Oysica —ms = -1/2 ra TeHr Oynaau.

Kymuunuk xommapaa ANEKTPOHJApPHHW — yJIAPHUHT  CIIMHJAP OpKAIM — XaM
GenrunaHagu. Arap 2JeKTPOHHUHT CIIMH KBaHT coHM +1/2 ra tenr Oyica, yuu (1) xonaa

Genrunald, TYrpu CHOMHJIM SIEKTpoH jAeiunamu. Arap -1/2 ra tenr 6ynca, (V) xonga
OenrunaHuO, yHU TECKapu CIUHIIM JJIEKTPOH AeHnnanu. DJIEKTpoHIap Oup sueiikana

KoWnamranjaa y3 CHUHJIApUHU OKydiamTupraH xojjga xoinamaawiap. byHnpait
snekTponnap okydrmamran  cnmamm (7)) omexktponmap  meiimmagm.  Arap

snexrponnapaunr crimanapu (1) éxu (V) xonna 6ysca 6ynap TOK CIIMHIHN 2IEKTPOHIAP
Aerunany, ojaTAa TOK CIMHIIM 3JEKTpPOHJap Ooluka-OoIIKa 3JEKTPOH syeiikanapnaa

YKOWTaIauiiap.
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Pacm 1

MMAYJIA ITPUHIUIIA BA T'YHI KOUJACH
[Maynu mpuHnunura xypa: "atoMaa TypTajda KBaHT COHH n, I, m;, mg Oup Xxumn
OyJiraH MKKM €KW YHJIaH OPTHK DJIEKTPOH OYJUIIM MYMKHH 3Mac, Xed OynMmaranja Oy
AIEKTPOHJAPHUHT TYPTUHYM KBAaHT COHU(CIUH KBaHT) OWUp-OMpuIaH (papK KUIMILIA

Kepak".



DJEeKTPOH sYeHKaTapHUHT 3JeKTpoHiaap Ownan TynuO Gopumu ['yHI xoupacura
aman Kwiaau: "SbHU DJIEKTPOHJIAP SHEPreTHK s4Yeikanapra jKoilamaerraHaa ys3

CIIMHJIAPpHUHU IIapaJlJIC]T XOJIda ﬁYHaHTHpH6 CIIMH KBAHT COHJIAPWHHHI ﬁPII‘PIHI[PICPIHI/I

(Z”s ---> max) MakcuMall KuiiMaTra eTKa3ulll y4yyH Xapakar kujagwiap. by koumara
Kypa, ssuehkanapra Keauo skoiiamaaurad xap Oup 3JeKTpoH OUTTaJaH sueHKaHu OaH]y
KWJIaau, KeMMHIU 3JEKTPOHJIAp 3ca sHa OMpPUHYM (sSIpora sIKMH) s4yedKkaaaH Oomwuiad
TeCKapH CIMHIIM XO0JaTAa koinania oouvtaiinunap. bynu Il naBp snementnapu - B, C, N
, O Ba F Muconmaa ynapHUHT TalllKU 3JEKTPOH KaBatiapuaaru P - opOuTauiapuHuUHT
AJIEKTpOHIIap OminaH TynuO Oopuii OMIaH KypcaTHI MyMKHH.

YMyMmaH aromjaard D3JEKTPOH OpOUTAJUIADHUHT AJIEKTpOHJAp OwiaH Tynauo
OOpHILIM KyIHIard 3HEPTeTUK KaTopra acocjaaHraHaup:

1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s-4d<5p<6s<5d<i4f..

By karopna xap Oup opOuTan y3 sHeprusicura Kypa >KOWJamTupuwirad. ABBai
SHEPIUsiCU SHT KaM OyjraH, s’bHU OOI KBAHT COHU KMYMK OyJraH (sSipora SHT SIKUH
Kolnamran) opOUTan AJMEKTPOH OWJIaH Tynaau, KeWHUH 3ca Oollka opOuTan 3JIEKTPOH
Ounan TynuO 60panu. by konga xaMMa 3JIeMEHT aToMJIapy YYyH TEerHIUIHIND.

FOxopuna ailTwiraninapHd TyJUK y3uJa akc 3TTUpPAAUraH kKoujga xam Oop. by
aTOM OpOWTAIIIAPUHUHT AJIEKTPOHJAp OunaH TynuO, 6opumm tyrpucuaa KineukoBckuid
KOUJACUIMP.

KieukoBCckuil KOMJIacM - aTOM BJIEKTPOH OpPOUTAIIAPUHHMHI 3HEPreTHK XOJaTH
(n+]) HIUTUHAUHUHT KUAMaTUTra OOTJIMKIUK KOUJAACHIUDP.

1 xouna. AtTom siipo 3apsau omub Gopuiu OunaH aBBai (n+l) HUTUHIUHUHT SHT
KHYMK KUHAMaThura MoC Kejgagurad opOuTaj, KeiuH Oy WUTMHAWHUHT KaTTa
KHMaTIapura MOC KenyBuM opOutaiuiap anektponnap Ownan tymanu. [y kowmmara
acocnanu0, (ntl)=1 + 0 =1; (n + )=2 + 0 =2; n + | =2 + 1 =3 kumiimarnapra moc
KEJIyBYM OpOUTIAJIApHU JICKTPOH OWIIaH TylIuO OOpUIITMHU KypuO YMKCaK, aBBaa n + 1 =
1 opOutans (1s) ; keitun n + 1 =2 opOutans (2s), keitmH n+ 1 =3 opOurtanp (3s)

AJIEKTpOHIap Ousian Tyiaud 6opaau.



II xouna. Arap 6up Hewya opbutanb yuyH ( n + ) HUTMHAMHUHT KUMaTH OUp XU
Oysica, n-HUHT KAYUK KUAMaTujaH Oonura® 3JIeKTpOH opOWTamiap SJAEKTPOH OuiaH
Tynu6 6opaau.

Macanan: (n +1)=2 + 1 =3 Ba (n + 1) =3 + 0 = 3 Gyncun. Mkkana xonaT y4yH xaMm
n + 1 =3. by anekTpon opOutamnapaad n = 2; I=1 6ynran (2p) opOuTan aBBal JIEKTPOH
Ownan Tynaau, keinH n = 3 Ba 1 = 0 Oynran (3s) opOuTan 3JeKTpPOH OWJIaH TyJaJu.
Yynku n + [ = 2 +1 opbutanuuur sneprusicu n + 1 = 3 + 0 opOUTaTHUHT SHEPTUACUIAH
KUYUK.

[y cunarapu, (n+l) = 3+2 = 5; (n+l) = 4+1 = 5; (n+l) = 5+0 = 5 opburamnapau
COJIMIIITUPCAK, aBBaJl n = 3, KEHUH n = 4 Ba HUXOAT n = 5 Oynran 3d; 4p; S5s, opbuTtamiap
Tymub Oopaau. YUyHkU 3Heprusiiapura Kypa Oy opOutaiiap Kylugaruda >koniaiiau:
3d <4p <5s.

Oxopunarn xompmara acocaH, XpoMm - Cr 3JI€MEHT AaTOMHUHHUHI 3JIEKTPOH
TY3WIUIIMHU Kypub uukainuk. Taptub® pakamu z=24. Jlemak: sanpo 3apsau + 24 ra
TEHI, JJIEKTPOHJIAp COHU XaM 24 Ta. by 24 Ta snexkTpoH 4 Tana dJEKTPOH KaBaTaa

KyHuJard TapTudaa KoiiaiiraH:

it

2em de 15e ler
Arap »JIeKTpoH opburamap opkanu ndomamacak: 1s*; 2s% 2p%; 3s%; 3p°%; 3d°; 4st
Oynaau. bynnan xkypunuO typubauku, tamku (4s ) Ba yHaad onnuuru (3d ) kaBatda
AJIIEKTPOHJIAP COHU HOTYTpH e3wiranaek. Jlekun Oy e3yB XakukaTaaH xam Tyrpu. YyHKu
Cr - aromMu SJEKTpOH OpOUTaIapu JJICKTpOHJAp OWiIaH TynuO OOpHIIMIa TaIlK{
KaBaTAaru 4s 3JIeKTpOH opOUTanuaard 2 ta 3JeKTpoHaaH outracu (Oy opOUTaIIapHUHT
SHeprusiapu oup-Oupura xynaa sskud Oynaranu yuyH) 3d moronauara "Kyma0" Tyianu.
Mynna 3d-sHepreTuk opOuTan TypryH xojiarra yraad Ba 4s opOutan 1 Ta 371eKTpoH
O0ymu6 konanu. lyrna Cr - aTOMMHUHT TalllK¥M Ba YHAAH OJJIWHTH JIEKTPOH KaBaTHuja 6
Ta (5 Ta- 3d Ba 1 Ta 4s) snexkTpoH Oynaau. SIbHU NIEKTPOHIAPHUHT CIIUHIIAP WATUHIUCH

2ms ---> max Oynaau (I'yaa xoupacu). By XonaTHU sHEpreTuk suekaiap OpKaiu

KyWHIarnda TacBUpJIalll MyMKHUH:
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JI.A. MEHJIEJJEEBHUHTI JIABPU KOHYHHU BA DJIEMEHTJIAP JTABPU
KAJIBAJIN

JaBpuii konyH 1868 #unga JI.11. MenneneeB ToMoHHIaH Kaiid 3Triran Oymiuo,
YHUHT KJIAacCUK Tabpudu Kyiuaaruya: "XuUMUSBHIA 3J€MEHTIAp Ba yJiap XOCUJ KUJTaH
OMpUKMATapUHUHT IIAKJI Ba XOCCAJIapu JJIEMEHTJIAp aTOM OTUPJMKIapura JgaBpuil
paBuIIIa OOTJIUKIUD".

JlaBpuii KOHYH Karig STUITaH JaBp/la Xajdd aTOMHUHT TapKuOU Ba TY3WJIHUIIH
HoMmabsyM 9au. llly cababnu sneMeHTIapHUHT acocui XapakTepucTukacu cudaruaa
VJIApHUHT aTOM Maccajapu KaOyl KWJIMHraH. JIeKMH aroM TY3WIMIIM Ha3apusicu
ApaTUiInO, aTOMHUHT TapKUOW (AIpO, MPOTOH, HEUTPOH, HJIEKTPOH) TYIpUCHIA AHUK
MabIyMOTJap o3ara KelraHJaH CyHI JaBpuil KOHYHra OepwiraH TabpuQ ypHUTa
XO3Upru 3aMOH Tabpudu 1o3ara kenau: "XUMUSABHM dJeMEHTIap Ba  yiap
OMpUKMaATapUHUHT XOCCa Ba TY3WIHIUIAPU JJIEMEHT aTOMJIApH SIpO 3apsiiapura
JaBpuil paBuIIa OOrIuKaup".

JlaBpuii KOHYHHUHT TpaduK TacBUpU cudaTUIa XUMHUSBHN DJIEMEHTIIAP
xansanvan .M. MenneneeB 1870 imnna Ty3raH. XO3upru BakTJa YHHUHI "KUCKada
naBpiau BapuaHTH" Ba "y3yH JaBpiid BapuaHT'napunaH Qoipanmanwianu. J[laBpuii
*aaBai 7 Ta naBp (TOPU30HTAI KaTop) Ba 8 Ta Typyx (BepTUKaAJ KaTop) JaH uoopart.

HaBp ne6, umkopuid MertangaH OouuiaHuO, HMHEPT Tra3 OwiaH TyrajauraH
AIIEMEHTJIAPHUHT TaOUMii TaBpUi KaTopura auTuiaaau. DJIEMEHT JKOIIalraH JaBpHUHT

pakaM# YHUHT aTOMUJArd JJIEKTPOH opOuTa (KaBarjap) COHMHHM KypcaTtaau. [laBpmap



yura Oynunaau: kuuuk aasp (I-1I1); xarta gaBp (IY-YD)nap Ba Tyramnmanmaran (YIII)
JaBp.

['ypyx - maBpuil cuctemazaru Karra Ba KUYHMK JaBp AJIEMEHTIIAPUHU y3 WYUTa
oJiraH BepTuKan (TUK) KaTtopiap. Xap Oup rypyx acocuid (A) Ba kymmmya (B)
rypyxjapra OynuHaau. ['ypyxJIapHUHT pakamu, IIy TypyX 3J€MEHTH TalllKU AJIEKTPOH
KaBaTHIAryd SJIEKTPOHJAp COHM (MakCcMMas BaJCHTIWTH)ra Tyrpu keiaau. Kymmmuya
rypyX S3JIeMEHTIapu (akaT KaTTa JaBp dSJEeMEHTIapuaaH uoopar OynuO, yrTapHHUHT
BaJICHTJINTM Ba TalllKM JJICKTPOH KaBaTHAAard SJEKTPOHJIAp COHM Oup-Ompura Moc
KEJIMaCITUTH MYMKHH.

JaBpuii cuctemaza sieMEeHTIap 2JIEKTpoH owunanap (s, p, d, f - smemenT)mnapra
Oynunran OynuO, [A, IIA, rypyxda snementiapu — S - anementiap - H, He, umkopuit
Ba WIIKOpUH ep MeTalUlapuiaH TallKWiI TONraH. YJIApHUHT TAIlKU AJIEKTPOH
dbopmynanapu ns’, ns’ xommma esmmamm. IITA rypyxdyagad YIITA rypyxdaraua p-
AIIEMEHTIIap *Koamrad. Yiap xap oup aaBpaa 6 ta 0ynu0, yIapHUHT TalllKU 3JIEKTPOH
kaBatd np- — NP° dmexkTpoH (opMyna GmnaH upomanaHagd. Yiap XaMmacd Oyiu6
naBpuit skanBanga 30 Ta HY TAIIKWIT STaIH.

IY paBpuunr 7Z=31 Se snementuaaH Oomwiad 3d - siekTpoH opOutaiiap
ANEKTpOHJap Owian TynuO Oopaau. byHna Tamiku kaBaTaard ns KaBaTra 3JIEKTPOHJIAP
Owian TynuO, KeHuH Tarkuaan oiauHr (n-1)d opourannap anekTponiap OunaH Tyauo
6opanu Ba (n-1)d, ns opOuTaniapaaru 3JIeKTPOHIIAP BAJICHT dJEKTpOHIap Aciunaau. by
anekTponnap d-snextponnap (34 Ta) npelimyamu. Ymap KaTopura acocaH MeTalll
Xxoccacura 3ra OyJsraH 3JIeMeHTIIap KUpaJu.

bynapnan Ttamkapu 28 Ta f-anemeHTnap xaM MaBxyJ OynuO, yiapnia TallKu
kaBaTiapaaru (n-1), ns opOuramiapaan Tamkapu (n-2)f opoburamiapaaru 3JIeKTpoHIap
XaM BaJIeHT AJIEKTpOHJapu BazudacuHu yraiinu. XKansanga Oy snemeHTiap yuyH III
rypyxHuHr 57-71 raua Ba 89-103 ypunnapu axxpatuiran. Taptub pakamu 58-71 Oynran
AIIEMEHTJIApHUHT Xoccanapu La - jmaHTaHra yxmiam OyiraHd y49yH JIaHTaHoupap, 90-
103 »peMeHTNIap 5ca aKTUHUWra yxIimam Xoccaqd OyiIraHud YydyH aKTHHOHUIap

IeNnIaau.



JlaBpuii sxanBangaru 6apua 3JIEMEHTIAPHUHT aCOCHHA XOoccallapy JaBpuil y3rapuo

6opaau. by xoccaap 6uiaH KeMHHTA MaB3y/1a TAHUIIINO YUKAMU3.

ATOMJIAPHUHI XOCCAJIAPU BA YJIAPHUHI Y3T'APUIIIA

ATOMJIApHHUHT XOCCaJapuHU M(POAATOBYM aCOCUM KaTTalIMKJIap KaTopUra aTom
paauycnapu  (XaXmiiapu), HMOHJAHUII DSHEPIrUsCH, OJJIEKTPOHra MOWWIIIMK Ba
AIIEKTPOMAH(PHUIIINK KUpadu. Yaap OuinaH anoxuaa TaHUIIIaMH3.

ATOMIIapHUHT pagnycH (T(a)) A0, aTOM AAPOCH OMIIAH DHT TAIKU 3JIEKTPOH KaBaT
ypracumaru Macodara antuianan. Jlekua atommapHUHT (OpOUTan) paauyciiapu ypHHIA
Ky[IMHYa aTOM Xaxmilapu ubopacH xaM uHUIaTUiIagu. "ATOM XaXMu'" - KaTTHK
xomaraard "1 MoJIp" ATOMHHHT 3rajiiarad Xaxmu (CM°/MOJb).

ATOM pajuycu rypyxJiapJia Ba JiaBpJiapja y3ura Xoc y3rapud 6opasu.

DneMEeHTIapHUHT JaBpiiapAa TapTHO pakamu OpTHO Oopuiu OujlaH aToM
paanycu kamaiu6 6opanu. Macanan Il gaBp a5eMeHTIapUHH TaXJIWII STCAK:

Li(z=3) Be(4) B(5) C(6) N(7) O(8) F(9) Ne(10)
r’A=16 1,05 0,75 0,65 0,5 0,45 0,35 0,30

ByHuHr cababu 3MeMEHTHUHT TapTUO pakamMu OPTUIIM OWJIaH SAPOHHUHI MycOaT
3apsiid OpTaJd Ba DHEPreTHK KaBaTJapHUHT coHM (N=2) y3rapmaraH XoJjjaa TallIK{
ANIEKTPOH KaBaT/ard OJJCKTPOHJIAD COHU XaM oOpTaau. Sapo Ba BIEKTPOHJIAPHUHT
TOPTHUIIYBH Ky4d OPTHO DSJICKTPOH KaBarjap CUKWIYBU Ty(dailmu aTOMHHHT (Xa)XMH)
paanycu KU4pasiiu.

['ypyxnapaa atoM paauycH AJIEMEHTJIADUHUHT TapTUO pakamMu OPTHUILMA OWIIaH
opramu. YyHKM Trypyxjapaa 3JeMEHTIap TapTUO pakKaMUHUHT OPTHUINA JABPHUHT
paKaM# OPTHUIIU SbHU aTOMJIard 3JIEKTPOH KaBAaTJIAPHUHT COHHM OPTHUIIUTA OJIUO Kennaau
Ba y3-y3UJaH aTOMHUHI (Xa)XMH) paJiMyCU KaTTajalnryBura cabad Oynaau. by y3rapuin
AIIEMEHTJIAPHUHT 3JIeKTpoH omnacura (p, d, f-amemeHT skannmrura) Gormuk. Arap V
TypyX 3J€MEHTIAPUHU y3apO COIUIITUPCAK:

p- anementnap As(z=33; r=1,48 °A; d-smementnap V(z=23; r=1,34 °A)
Sh(z=51; r=1,61 °A) Nb(z=41; r=1,45 °A)
Bi(z=83; r=1,82 °A) Ta(z=73; r=1,46 °A)



d-amemeHTIapAa aToM pPagMyCHHHHT OyHJAi y3rapwiinu, yiapaard d-siieKTpoH
opbutamapu 6ynub, 0y opobutamnapHUHT d-CUKUIIHIIT XOIUCAaCcH OMITaH U30XJIaHAIH.

HNonnanum sHeprusicu: Mownanum sHeprusick n1e0, HeWTpan atoMmjaH 1 Ta
AJIEKTPOH a@Xpaiub YMKHUINHWAA FOTWIaaurad (€KM axpaiud 4YMKaaWraH) SHEprusra
atunamu. (I, xaphu Ounan OenrwiaHuO, KK/T. aToM €KUM HB/aTOM OUpJIUKIIapuja
yITYaHaIN):

A+ 1 --->[Uon]" +¢

Arap atomaaH 1,2,3.... Ta 3JIGKTPOH KETMa-KEeT aXXpaiud 4uKca, MOC paBuiiia Iy,
l,. |3 mormanum sHEpruscu KuiiMatiaapra sra oynaam Ba goumo I; 0 < I, < I3 < xaropuna
optud Gopanu.

YHUHT KuWiMaTu AaBpiiapaa TapTUO pakaMy OPTUIIN OWJIaH OPTaau, SbHU TAIlIKH
KaBaTAaru 3J€KTPOH OWJIaH SApO ypTacHJard TOPTUIIYB Kydd OpPTHO OOpraHvd y4dyH,
AJIEKTPOHHM aTOMJIaH YMKapULI YUYyH 3apyp dHEPIus MUKIOPU XaM opTub Oopaau.

['ypyxnapna Z-HUHT KUHMaATH OPTHUINMA OwWiiaH | HUHT KUWMATH KaMasiiv, YyHKH
aTOM paJuycH KarTajamuO, TallKd SJIEKTPOH OWJIaH SAPOHUHI TOPTUIIYB Ky4H
KaMmasii Ba 3JIEKTPOHHU aTOMJIaH YMKAPUII YUYH KaMm dHeprus capQiaHaiu.

Onexmponea mouunnux. Helrpan atomra OUTTa 3JE€KTPOH OMPUKUIINIA aXKPaTUO
YUKaauTaH €KW I0TUIAIUTaH SHEPTUS MUK 0pUra 3JieKTpoHTa Mok (F) nefinnanm.

A+e — [Hon] +F

VY 140B OUPIUTH KXK/T.aTOM, IB/aTOM.

ATomiapHUHT Oy XyCyCHSTH Xam JAaBpiiapAa TapTuO pakamMu OpTHO OOpHIIH
ownan opraau. Macanan: Il naBpaa Li Hunr snexrponra moumiuru 0,82 7B Oyiica, 0 ga
1,47 3B; F-ma sca 3,58 5B HM Tamkun staau. ['ypyxmapna z-HMHT OPTHIIM F-HUHT
kamaitn6 6opummra (I rypyx:Li = 0,82; Na = 0,47) onu6 xenaau.

DneMeHTIap aTOMJIAPUHUHT FOKOPUJArd HMKKH XOCCACHHU YMYMIIAIUTHPYBYH
KATTAJIMK - AJIEKTPOMaHPUIUIMK TylIyH4Yacu Ouinad xaM ndoganaHaiu.

OnexTpoMaHUIMK €0, OMp aTOMHUHT OOIKAa aTOMJArd 3MEKTPOH OyTyTHHU

y3ura KaH4aJIuK TOpTa OJIUII XYCYCHUATHUTA aﬁTHHa)II/II

D.M.= 1/2(1+F)



OnemeHTNapHUHT  3nekTpoMaHduiimurn  Li  HuHT  saexTpoMaHuiIurura
Hucobaran (9.M.Li = 1) onunaau. DneKTpoMaHPUITMKHUHT KUWMaTH JaBpla Z-OpTHILU
ounan optub 6opanu. Macanan: 111 naBp anemenTIapu yuyH:

Na(z=11), Al(z=13), P(z=15), CIl(z=17)

2.M=0,9 1,5 2,1 2,0

['ypyxnapna 2.M. kuiiMatu z - opTUIIM OwiaH kaMaiiub 6opaau. Macanan: VII
IypyX 3JIEMEHTIIApH:

F(z=9), Cl(z=17), Br(z=35), 1(z=53)

D.M=4,0 2,8 2,6 2,4

JaBpuii sxagBasnja SHT IOKOPH dekTpoManuitnuk (OM) ra sra snement F(dTop)
Oynub, y Oapua »sieMeHTIapJaH »dJeKTpoH "TopTu®" omamgu. Arap (Top uHEPT
razjap/iaH Xe - KCeHOH OujiaH TabCcHpJalica, YHU okcuiaiian Ba XeF, OupukMacunu
oxcuanaiinn. Kucnopox xam (D.M.=3,5) ¢ropra siaextpon Gopaau Ba O - monnra
aimananu. | rypyxHUHT oxupua xoinamran ne3uit (Cs) ajaeMeHTH SHT Kuuuk O.M. ra
sra sseMeHT (D.M. = 0,7). Iy cababnu y 3HI aKTHB, ’/bHU y3UJAH KYJla OCOH 3JIEKTPOH
YUKapuo, Ky4In KaWTapyBUMIIMK XOccacura sra Oyajiu.

ATOMJIapHHUHT 3JIEKTPOMaH(PUILIMKIApU KHIMaTH 3JIEMEHTIAPHUHT XOCcallapu
(OKCHIJTIOBYWIIMK, KaWTapyBUYWIMK, KHUCIOTA-acoC, METAJUIMK, METAJUIMACIMK) HU
TYIIYHTUPHIIJIa Ba XUMHUSIBUNA OOTJTAHUIIJIAPHUHT XOCWJI OYJIHINK Ba yjaap TaOMaTUHU

TYLIYHTUPUIIIA KATTa aXaMUATra dra.

TaxkpopJam yuyH caBoJiiap

1. ATOMHUHT acocuil TapKUOU KUCMU HUMaJiaH noopat?

2. bop mocTynaTUHUHT acocuii Ma3MyHU HUMaJlaH nbopat?

3. ATomiiap Ka4uoOH SHEPrusl YUKapaIu Ba Ka4OH dHEPTUS I0Taiu?

4. AtoM TapTub pakaMHUHUHT (PU3UK MabHOCH HUMAaJaH nbopat?

5. KBaHT cCOHJIapH aTOMHMHI D3JEKTPOH TY3WIMIIMHM H30XJalljga KaHJau
axamusTra sra?

6. KBaHT coHapuHUHT (PU3MK MABHOCUHU TYITYHTHPHUHT.

7. KneukoBCKM KOUJTACUHU TYIIYHTUPHUHT.



8. [Taynu Ba ['yHa KOMganapyuHu U30XJIaHT.
9. DnexTpoMaHpUIMK HUMA?

10. s, p, d, f - snemenTIap AeraHa HUIMaHU TYIIyHACH3?

Tasinu udbopanap:

By MaB3y y3 nuura Kyiuaaru TasH4 MOOpajapHU OJaau: aTOM SIAPOCH, U30TOIl,
u300apa, AMEKTPOH OpOHTa, IEKTPOH opOuTan, bop mocTynartnapu, KBaHT COHJIAPH,
I'yan xoumpacu, [laynum NpuHIMNM, HOHJIAHUII SHEPTHUSCH, SJIEKTPOHra MOWMIUIMK,
anekTpoManpuitnuk, s, p, d, f - snementnap, naBpuii KOHYH, SJIEMEHTIAap JAaBpUil

KaaBaH.



111 MAB3Y
XUMMABUN BOT'JIAHUII BA YHUHT TYPJIAPH.

Pewxa:
1. XumusBuit OOTJIaHUII TypJIapHu.
. bornanui sHepruscu.
. bornmanunm y3yHnuru.

. BanenT 6ypuak Ba 60riaHuII TapTHOM.

2

3

4

5. JIunojabs MOMEHTH.

6. Monekynanapapo TabCUp TypiapHu.
7. I'nOGputanm.

8

. Monekynsip opOuTamiap ycyiu.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranmk xummwus', Tomkent "VYikutyBum", 1981., 59-89
oetnap.
2. H. C. AxmertoB "Heoprannueckas xumus'", Mocksa "Beicmias mkona", 1969 r.,
47-95 6etnap.
3. T.M. MupkommnoB, X.X.MyxurauHoB "Ymymuii xumusa", ToOIIKEHT

"VxutyBun", 1987 i., 51-60 6eTnap.

Xap KaHAall XUMUSABHI MOJJa-aToMjap Ba YJIApHUHT OWPUKHUIIMIAH XOCHJ
OyJran KpucTajjiap, MOJeKyJajap Ba HOHJIApAaH TAalllKWI TONTaH MaTepusaup. bymnapaa
aTomyiap Oup-Oupiapu OwiaH MabiIyM Typaard OorjaHuNUIap (Kydjgap) BOCHTACcHA
oupukanuinap. by OGornaHuiap ro3ara Keaull MEXaHU3MH, TaOuaTu yjapja UIITUPOK
ATYBYHM 3appadajapHUHT TypJiapura Kypa Oup Heua X1 OyJiau.

XumusiBUM OOTJIaHMIIIApra Ba YyJIAPHUHT XOCHJ OyJWINIHra aTOMJIAPHUHT
ANIEKTPOH  TY3WIMIIM  HyKTaW-Ha3apuJaH Kapam  Jo3uM. YyHKM  XUMHUSBUN
OOTJIaHUIUTAPHUHT XOCUJI OYJIUIIN/IA UIITHPOK 3TYBUM A0CUN BOCUTA - BJIEKTPOHJIAp Ba

ANIEKTPOH OyIyTiIapuaup. YMyMaH xap KaHJal XUMHUSBUI OOTJIaHUIN y3apo OMPUKYBUH



aToMJIap TallKy (Ba TAIIKUJAH OJIMHIY) 3JIEKTPOH KaBaTaaru 1 €ku Oup Heua AJIeKTPOH
OyJlMyTIapuHUHT SApONap ypTracuaa KaiWTa TakcumiaHuiu (Oup-OupuHH y3apo
KOIUTAaHUIIIHM ) HATUXKACUa XOCHII OyJIyBUU Ky SIAPOIHM Ba KyH SJIEKTPOHIN CUCTEMAJIUP.

XuMUSABHNA OOTJIAaHUILIAPHUHT aCOCHI XapaKTEepUCTUKATApU KaTOPUTa XUMHUSIBHIA
OOTrJaHUI DHEPTUsICH, OOTJIAHMIN Y3YHJIUTH, OOrjiap opacujaru Oypuak (BaJICHT
Oypuaru) Ba OOTJIAaHUII TAPTUOU KUPAJIH.

Boraanum ’Heprusicu. XvMusBUid OOTHU Y3UII y4yH 3apyp OynraH SHI Kam
SHEPrusi MUKJIOpHUra OOTrJIaHUII dHeprusicu nevmnanu. E Ounan 6enrunanu, Kk/MoJb,
KKaJI/MOJIb J1a yT9aHa/Ix.

H, - monekynacunarn H - H 6ormanum sueprusicn Ey.gy = 436 xox/Mons. Ukkn
aTOMJIM MOJIeKyJajiapjia OOTJIaHUII PHEPTHUsCH 1Ty MOJJAHU aromyapra NnapyalaHuIll
(IMccouusANaHUII) 3HEPrusicura TeHr. Arap MoJeKyiajaa 2 Ba YHJIAH OPTHUK XUMHUSBUI
OormaHumIIap MaBxkyn Oyica, xap Oup OOIJIaHWII HHEPTUsACU KUWMaTH yMyMaH
MOJICKYJIAaHUHT MMapYyaJlaHUIll SHEPTHACUHU OOTJaHUILIAp COHUTa Oyiand XucoOIaHaIu.
CH,; MonekynacuHuHT napyananuml sHeprusicn 1649 xxk tenr. by monekynana 4 ta C -
H 6oru 60p. Xap 6up 0orausr sneprusicu Ec.yy= D/4 = 1649/4 = 412,25 xox Oynanu.

bornanumn sHeprusicu KaHdajauk KarTta OyJica, Oor mryHuanuk Oapkapop Oyriaiu.
bormanuin »HEPrUsSCUHUHT KUWMATH y3apo OUPHUKYBYM AaTOMJIAPHUHT TaOWaTHra,
Oormanum Typura, Taptubura Oornuk Oymamu. Macanan:H,O monexkynacuna E,, =
460,5 xwx/momab; H,S monekynacuna E, = 229,4 xx/Monb Oyinca, H,Se - Mmosnekymacuna
En.se= 174,8 xx/monn; HyTe na Eq1e= 140,5 kx/MOIB.

Boraunr y3ynauru. XuMusiBuii OOTHUHT Y3YHJIMTU T - Xap(u Ousian 6enrunaHuo
°A, HM 1a yII4aHaIu.

boraunr y3yunuru ne6, XuMusiBUH OOTJIaHUII XOCHJI OYJTUIITUAA UIITHPOK ITTaH
aTomiap siapojapu ypracujaaru macodara aitunaau. Bompopoa monekynacumaru H-H
OOTHUHT Y3YHJIUTH Ty = 0,74 HM. XUMUSIBUN OOTTIAHUTIUIAP COHM OPTHUIIHN OWIIaH Oup
XWJT DJIEMEHT aTOMJIAPH XOCHJT KIJITAaH OOTHUHT Y3YHJIMTU KyWHIaruda y3rapajiu:

H;C - CH3 nar..= 0,154 uMm.
H,C = CH, nar...= 0,135 aM™,
HC=CH nmar..=0,121 um ra TeHr.



BaJjienT Oypuaru. XumusiBuil 60ryIaHunUIap opacujgaru Oypyaxk BaJeHT Oypuaru
nenmnanu. Arap H,O monexymacuan onn6 kapacica H — O 6oru 6up-Oupura Hucbaran
104° Gypuak ocTHma KOMNAIIAAN Ba MOJIEKY/IA OYPYAKCHMOH TY3HIIMIITA dTa OyIIai.
CyB Mouexyrmacuna BaxeHnt Oypuarn 104°; CH, momexymacmma 6Gormap opacumard
6ypuax 109°.

Boriaanum tapTHOu. Y3apo XUMHSIBHI OOT XOCWJI KHWJITaH aToMJap opacuia
xocwuJ1 Oynran OoriaHunuIap COHU Oynuo, OupaamMyun , UKKAIaM4H (KyIn Oor), ydaaaMyu
(yu) Oor Ba 0ab3u XoJiapjaa TypTiiamMyu OorjiaHuIn MaBxXyja Oymaau. bormanumiap

TapTHOW OPTHUILHN OMJIaH OOTHUHT OapKapOPJIUTH OPTAIH, Y3YHIUTH KUCKAPa/IH.

KOBAJIEHT BOI'JTAHHUIII
ATOM TY3WIHNIIMHUHT 3JEKTPOH HA3apHsCH ro3ara Keiaranaad cyHr B.['eitnep Ba
®.JIoHIOH BOIOPOA MOJEKYJaCH XOCWUJ OYJIMIIMHU Ha3apud ypraHuod Kyilunaru
(buKpHU WIrapu cypauiap.

MabnymMku, BOJIOPOJ MOJEKYJAaCH HKKHUTA BOJOPOJ ATOMHHUHI OWPUKHUIIMIAH

xocus Oynaan: H+H —— H;
Anoxuna Typran BoxopoJ aromuapuHu Hg) Ba H,y ned Genrmnacak ymapHHHT
yekTpoH (opmytacu 1s' (a) Ba 1s' (B) Gymmb, xap GHp aTOM OSICKTPOHIAPHHHHT

TYJKUH QYHKIMSUIAPU:

Y, = Pa)Pw)2 54 Y, = Pb)P(a)2

by wukkana arom wmabaym (r) macodara sKUHIAIICAa YJIAPHUHT JJIEKTPOH
Oynytnapu Oup-OMpHHHU KOIIa0, XOCWJI OyJraH MOJICKYJAHWUHT TYJIKUH (DYHKIHSICH
MKKajga aToM TYJKWH (QYHKIUSUIADUHUHT "YM3UKIM KOMOMHAnuscu" KypHHMILNIA

e3MIagu:

Y, =YY, =0.1Pb)2 + PnPa)
bynnan mynmgait xynoca kenud 4dukaad, BOJOPOJA aroMjapu r macodara yzapo
SKUHJIATraHga |-BoAOpOJ aTOMHUHHUHI SJIEKTPOHU 2-BOJOPOJA aTOMM siApocura, 2-
BOJIOPOJI aTOMU JIEKTPOHU 1-Bosopos atomu siapocura Toptunianu. [y Baktaa 6up xun

3apAIM OyJraH Y4YyH JJIEKTpOHJAp ypTacuaa y3apo WUTapUIl Kywiapud Ba saposiap



ypracuia XaMm UTapwidil Kyuilapu ro3ara kemud r = 0,74 A macodanga TOpPTHUILYB
Kywiapy OWIaH UTApWIKII Ky4wiapu TeHraamaai. Hatmwxana 2 siaponu Ba 2 3I€KTPOHIIN

AroHa cucreMa xocuia Oymanu. by xomar o3 Oepumm ydyH 1-Bogoponx aromujaa
snextponnudr crmuau (1) Tyrpu, 2-Bogopoa aToMu S10eKTpoH cruuM (V) Teckapu

itynanran Oynumm mapt. Arap Oy mapt 6axapunmaca (1) éxu (W) ukkana sapo

ypTacHIarn SIEKTPOHNAP OYIYTHHHHT 3Wdmurd MuHEMAT (Y. =0) Gymamm Ba
XUMUSIBUMA OOTJIaHMUII t03ara Kenmaiau (2-3 pacmiap).

FOxopunarmnapaan kenub 4YukuO, KOBaJieHT OorjaHumra Ttabpud Oepcak:
KOBaJICHT OOTJIaHUII 3JIEKTPOH Ky(Tiapyu BOCHUTacHAAa XOCHJ OyiraH OOTIaHULIAMD.
bynna xuMusgBuil OorjaHuIIIa UIITHUPOK 3TYBUM aTomjapaaH | €ku OMp HedTa TOK
CHHMHJIM SJIEKTPOHJIapu OOIIKa aToMJard TOK CIMHIIM 3JEKTPOHJAp OWIaH 3JIEKTPOH
Ky(pTiiapu xocui ro3ara Kuinb, xap Oup 3JIEeKTpOH Ky(pTH OuTTa XMMHUSABUN OOTIIaHUII

xocunt kunaau. [llynra kypa atommnap ypracuaa Oup-6or, Kymoor, yador Xocus Oyaau.
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Xumussui Bor xocun GyNULLMHUHT NOTeHLMAN YyKypu
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2 - Pacm a - Kapama - KapLuu CvHNK SnekTpoH ByNyTNapUHUHS y3apo KonnaHuwK

b - Bup xMN CNUHNK ANEXTPOH BYNYTNAPUHUHT Y3aPO KONNAHMLLK

DOnexTpoH KypTiapu OUp Xuj dJIEMEHT €KU TypJid DJIEMEHT aTOMJIApH ypacuia
XOCHJT OYJTUIIIN MYMKHH:
H+H—H:H;0+0 — 0::0(0y)
H
‘N+N — NN (N2), 3H+ N —— H:N (NHs,)
H
KoBastleHT OormaHmin Xocua OyJHIINIAa aTOMHHUHT TAIlllKH 3JIEKTPOH KaBaTHIATH
Oapua TOK 3JIEKTPOHJIAPH Ba 0ab3H XOJUapaa Ky(T dJIEKTPOHIAPH XaM UIITHPOK ITA]IH.
By anexTponnap conura Kypa OupukManapa xap Oup 3JIeMEHT aTOMHUHHUHT BaJCHTIIUTH

(xocwmi1 Kuiran OOTJIaHUIILIAP COHU) aHUKIIAHATH.

Xap KaHmall KOBaJeHT OOTJaHUIN KyHuaaru xoccajgapu OumjaH Oorka

OornaHuIIapAaH aXpaaud Typaau.



KoBanent Oornmanuin WyHaldraHiauk xoccacura sra. KoBaseHt Oormanum s,p,d-
AJIEKTPOH OpOUTAIIapJaru 3JIEKTPOHJAPHUHT Yy3apo Ky(TiamryBu cababmu ro3ara
kenaad. Mawiaymku Oy opOutamiap ¢dazona MabiayMm HyHamum (X, y, z) Oyihnua
xonamrad. [y ca6abmu xap Oup OoriaHWIl XOCWI OYJIMIIHAA TOK AJICKTPOHIAp
JKOMNaIran SJeKTpoH opOutamiapu Oup-Oupiapu OWiIaH aHUK HyHauml Oyiuda
"KorutaHuO" XUMHUSIBUN OOT XOCHJI KWJIaJu. Arap yJIapHUHT WyHaaunuiapu oup-oupura
MOC Kenmaca Oy TOK AJIEKTPOHJIAp y3apo Ky(Tiiama oJMaiId Ba XUMUASBUN OOTIIAHHUIIT
Xocu1 Oyimanu.

Xocun Oyiaran XuMHsIBUM Ooriap xaMm ¢azoza y3 HyHaluliapura sra oynaau. by
OorimapHuHT (ha30j1a KOMIalIyBUra Kypa o -CUrmMa Ba 7 -t Oorianumniap oop. Curma
OOTJTAHMIII - MKKaJIa OMPUKYBYM aTOMJIAPHUHT SAPOJAPUHHA TYTAIITHPYBUN TYTPU YN3UK
(unsukiap) Oyitnal sxoiamrad OorJaHUuIIIUP.

[T Gornmanum azona curMa OOTJIAHUIITA HUCOATaH MEPIICHIUKYJISP KOMIaITaH
TeKUCITUK Oyinmua P-37eKTpoH OpOUTAIIAPMHUHT y3ap0 KOIUTAITYBHAAH XOCHII
Oynaauran Oornmanunaup. [1u - Gornapu acocan kymoor €ku ya0oriap Xocum Oyirania
ro3ara kenaau. Curma Oorjiapu Kyn4wiMk OvpiamMyu Ooryiap Ba Kyul, yuyOoriapjaa xam
yupaiigu. [ 6ornapu CUI'MA Oornapura HucOaTaH Ky4cu3 OOTJIaHMILL

KoBanenT Gormanuin TyWHHYBUAHIUK Xoccacura sra. YyHku Oy OOTJaHUII TOK
AIEKTPOHJIAPHUHT KY(DTIAIIUIK XHUCcOOWra XOCH OyJNraHW Y4yH aToMmjaa HedTa TOK
AJIEKTPOH OyJica y IIyHYa KOBAJICHT Oor xocui Kuiaau. Macanan: Bogopoa aromuaa 1
Ta TOK JIEKTPOHU OOp, IIYHUHT YIyH y OUTTa KOBAJICHT OOT XOCHJI KUJIaJH, KUCIOPOIaa
2 Ta TOK DJIGKTPOH 2 Ta KOBAJIEHT OOT, a30T/Aa 3 Ta TOK 3JEKTPOH 3 Ta KOBAJIEHT OOT
XocuJ1 kutaau. borkaya aidTrania KoBajgeHT OOTJIaHUIIA UIITHPOK STYBYU aTOMIIAP Y3
TOK 3JICKTPOHJIAPH COHUTA TEHT OOTjIap XOCHII KHJINO, BAJICHTIMKIAPUHN TYWHHTHPATIH.

KoBasienT OornmanHum KyTOCH3 KOBAJIGHT Ba KyTOJM KOBAJICHT OOTJIaHUIITA
OynuHaau. by OOTTIaHUITHUHT JOHOP-AKIENTOP TYPH XaM MaBXyJ Oynu0, YHU aloxuaa
ypraHujaam.

Kymbcus xosanenm 6oenanuw. DnextpoMaHpuitmukmapu Oup xun (€ku y3po
KyJla SKWH) OyaraH dJIeMEHTJIap aToMjapu ypTacuja o3ara KejaauraH OOTJIaHWII

KyTOCH3 KOBJICHT OOTJIAHUII ICUIITaIN.



Arap H,, Oy, Cl,, F,, Bry, Ny, I, -kabu monexynnanapaara OOTJIAHUITHU KypUO
yuKagurad Oyscak, Oynapaard OOTJIaHWIIUIAD SJIEKTPOHIAP KY(TH BOCHUTACHIA XOCHI
Oynran. Xap ukkana OMPUKYBUM aTOMJIap OMp XWJI SJIEMEHT aTOMHUIa TEerUIUM OyJraH
YV4yH YJApHUHT JJIeKTpoMaHpuitmukiapu oup-oupura tenr. Ly cababmm nkkama atom
OOTrJIOBYM 3JICKTPOHJIAp Xy(pTuHU OapoOap Kyd OuJlaH y3 TOMOHHUTA TOPTaaud Ba Oy
ANIEKTPOHJAp KYy(PTH WKKana SAPOHUHT ypTracuaa Oup Xuia Macodana >koiiaiiaiy,
3apAUIAPHUAT MapKasW MOJICKYJIa CHMMETPUK YK OWJIaH MOC TYIIaJHW, MOJICKyJa
kyTOsnanmaiinu. KyrOcus koBasieHT OOTIaHUIIUIM MOJIajiap acOCaH ra3 XOJIaTUu/ia, CYIoK
Ba Oamw3aH (I;) xpuctamn xonatuma Oymamu. CyroK XOJiarwyiapd OCOH OyTJIaHa/JWTaH,
kpuctayt  xonatugaruinapu  (I;)  cyroknanMacman — ra3 XoJlaTUra  YTHII
(cyOnumanusiiaHuIn) xoccacura sra Oymand. Yiap cyBaa KaMm 3pyBYaH MoJIaiap
KaTOpHUTa KUpaJiy.

Kymb6au roeanenm 6Ooenanuw. DnekTpoMaHUlmukiapu Oup-Oupuman dapk
KWIYBYM TYpJu OHJIEMEHTJIap aTOMJIApU ypTacujia XOoCHJl OyJiaJuraH KOBJIAEHT
OOrJIaHuII-KyTOIM OOTIaHuI ACHuIaau.

KyTt6au 6ormanunumu mosiekynanap karopura: H,O, NHs, HCI, HF, HBr, HI, H,S,
H,Se napHu KUPUTHIIT MyMKHH.

Arap HCI monekynacunaru KoBajeHT OOTHM XOCWUJ OYJMIIIMHMA TaXJIAJ JTUJICA,
BOJIOPOJI ATOMUHUHT 3JIeKTpoMaHuitnuru 2.1, xjgop atomuauku - 3,0 ra tenr. Kypunub
TypUOJUKH XJIOPHUHT 3JEKTPOMaH(QUUIUTH BOAOPOJHUKUIAa HuUcOaTaH Kapuild 1,5
mapta kyi. [y ca6abmu H-CI 6orunu xocun kwiran snektponnap xxybtunu Cl aromu

y3 ToMonura toptaau H : CI: Ba monekynana 3apsiaiapHUHT HOTEKUC TAKCUMJIAHUILIN

Tydaitnu Bomopoa KucMaH mycbar (J67) Ba xyop aromu MaHduit (6 ) 3apsamTaHud
konaaun H--CI. Monekyna cummerpuk Oynmacmad, "sumnc" KypuHuimaa Oynuo,
MycOar Ba MaHGU 3apsAJapHUHT MapKa3d MOJIEKyJja OTHPJIMK Mapka3u OuiiaH MOC
TyIIMai KoJiaJid, MoJIeKyJja KyTOIu 3appaya - "aumon''ra aiiyaHau.

Kyt6mu monekynamnapaan nobopat monekynanap razcumon (NHs, HF, HCI, HBr,
HJ, H.S), cywox (H,O), kartuxk (BF3) xomarma Oynagu. VYiapHuHT CyBIa
APYBUAHIUKIIAPH, PEAKIIUATA KUPHUIIUII KOOUTUATIAPU KyTOCH3 KOBAJICHT OOTIaHUIILITN

MoJanapra HucOaTaH aH4a FOKOPH.



Kytbnu wmonekynamapHUHT KyTOJaHTaHJIMK Japa)KaCMHU XapakTepiamll y4dyH

" TMI0JI MOMEHTH" TYIIYHYaCH KUPUTHUIITaH.

MOJIEKYJIAHUHI" TUITIOJI MOMEHTHA

OnextpomaHbuinukIapu Oup-oupuaan Gapk KUIyBUM AJIEMEHT aTMOJapu y3apo
OMpUKKaHIa, yJap ypTacujaa XOCuJl OyJraH XUMHUSIBUNA OOr KOBajieHT KyTOJauW Oor
Oynamgu. Illynmait OormaHMIIIM MoOJIeKyJanapjaa MycOaT Ba MaH(Uil 3apasTapHUHT
ACCUMETPUK TAaKCUMJIAHUIIMHM  MHUKIOPUNA  XapakTEpJIOBYM  BEKTOp  KaTTalUK
MOJICKYJIAaHUHT Ounoib momenmu aevmnanu. Jlunoms Mmomentu 4= g * L Oynu0, OyHna
L - IMIMOTHUHT Y3YHIUTH, M, CM; g - 3JICKTPOH 3aps/IH.

Arap kuMeBHM OOTHHHI JUIOJIb MOMEHTHM HoyjgaH ¢apkiau Oyica, Oor
KyTOjaHraH naevmnaau. Monekynanapaa OOTJapHUHT CyMmap JUIONb XucoOra
OJIMHATH.

[ynra kypa: CO, monekynacuaaru xap oup C = O - 6oru kyt0mu, nekud CO; -
MOJIEKyJIacu KyTOCU3 MoJjekyna, yyHku yHaaH 2 ta C = O Ooru OymuO, ynap Oup-
Oupura HucOaTaH 180° Oypuak octua xoinamrad O = C = O CUMMETPUK TY3WIHILUIHA
MoOJIeKyJia OyJaraHu y4yH UKKM BeKTOpHUHT Huruuaucu 0 ra tewr. Iy cunrapu CH4
Mmosekynacunaru xap oup C - H 6oru xam kucman kyronanras. Jlekun CH, Mmonekymnacu
kyTocu3, CCl, Monekynacu xam miyHaal XyCycusiTra sra.

CyB Mmonekynacu yuyn 4= 1,85 J1 ( > 0). Uynku H,O monekynacuna xap 6up
kyTosm H - O 6ornapu kylugaruya >xoiiairas:

JIMIION MOMEHTHHHHT Y4B 6upmurd g = e~ =1,6 10™° ki1 Ba 6oruuur y3yHmur |
= 1*10™ M man doitnanann6 M = 1,6¥10™° kn 1*¥10™° m = 1,6¥10%° xr* M nma
yiyaHaau. MoJeKkynaJlapHUHT U0 MOMEHTH ITyH/1ail MOJIEKYyJIaJlapHU ypraHTaH.

I1. Jle6ait Homura "nebait" napaa ymuananu Ba "J1" xapdu O6unan 6enrunanu0, 1

J1 = 3,33*10™ xr* M ra Tenrmp.



AlipuM MoJsIeKyJIaJapHUHT JUIOJIb MOMEHTH Kuiimat (/1).

Mogna JTATI. MOMEHTH Monana nur. MoMeHTH
1. CyB 1,84 6. Br 6enzon 1,64
2. AMMuaxk 1,48 7. Tomyon 0,37
3. luxnopmeTan 1,57 8. [Tupuun 2,23
4. AtteToH 2,85 9. IIponan 0,085
5. AueToHUTpHI 3,90 10. TIponunen 0,364
11. ITporuu 0,780

Monekyna  Ty3widiid, KOH(OpMalMsICH, HM3OMEPHUSCUHM, aHUKJIAHUIIAA

MOAJAJIAPHUHI AUITIOJI MOMCHTH KPII?IM&THII&H (bOfIHaHaHHHa,Z[H.

MOJIEKYJIAJIAPAPO TABCHUP TYPJIIAPU

Monekynanap ypracuja 3JIEKTPOCTATUUK Ba JOHOP-aKLENTOpP Yy3apo TabCUP
TypJaapu OyJIHIIA MyMKHH.

DJEKTPOCTATHK TabCUP: OPUEHTAIIMOH, HHIAYKIIMOH Ba JUCIIEPCHOH TabCHUpJapra
OyJIMHAIN.

Jlucnepcuon mawvcup: Mabiiymku BoJopoJ, a3oT, Cl Ba uHEpT razimap Mabiym
TeMIiepaTypajia ra3 XoJiJJaH CYIOJIraH Xojra yraaud. byHu cabaOuHu TYINIYHTUPHUII YUyH
Jlongon "y3apo TabcupnamaeTraH MOJIEKyJajap Opacua AUCIEPCHOH Kywlap Maiao
Oynaau" neraH TyIIYHYaHW KUPUTAW. By Kywiap xap kaHAail aToM Ba MOJIEKyJajap
ypTacujia ro3ara Kejiagy Ba yJIapHUHT TY3WIHIIUTa OOTIHK dMac. by KyunmapHUHT maiino
Oynumura cadad : MOJEKyJIaHUHT KyTOJaHUO KOJMUIIM Tyailin KyJja KUCKa BakT si1ad
TypyBuu "aumnoip" Xocus Oynaau. AHa Iy IUIMOJUIAPHUHT KEIMUIIWITaH Oup BakTia
COJIUP KUJIAAUTaH y3apo TabCUP TYPH - IUCIIEPCUOH TabCUP JCHIIIATH.

Opuenmayuon mavcup: By Tabcup KyTOJNAaHraH MoJleKyJjanap ypracuja pyu
O6epamu. Uccuxmmk xapakatd Tydainam TapTHOCHU3 KOWIAIMMO KOJraH KyTOJIu
3appavajnap Kapama-KapIiu 3apsiijid TOMOHJIapu OujiaH Oup - Oupiapura TopTuiauod, oup

XUJ 3apsAiid TOMOHJIapu OwiaH y3apo uTapuinaguiap. by Tabcupuu "opueHTanuoH"



TabcUp Aevnnaan. Moekyna KaH4aauK KyTOau Oyica, OpUEHTAIIMOH TabCUP IIyHYATHK
Kywin Oynamau. TemmepaTypa kaHua OKOpH Oyica, OPHEHTALMOH TabCHP IIYHYAIHK
Kydcu3 OyJaau Ba akCHHYA.

Hnoykyuon mawvcup: by TabCcUp MHIYLMPJAHTaH IWIONb 3appadanap ypracuia
Oynamu. SIpHM KyTOCH3 Ba KyTOJM MOJIeKyJajap TabCUPJAIIuO KyTOJIHM MOJIEKyja
KyTOCH3 MOJIEKYJIaHU KyTOJaHTUpaau. by sHru kyTtOiau MoJieKysia JOMMUN KyTOIu
MOJIeKyJa OWJIaH y3apo TabcHpiamud Oup-Oupura topTunaau. by Kyd Tabcupuia
KyTOJIM MOJICKYJIAHHHT JHIOIb MOMEHTH - 4 omamd. By kyd t° ra Gormuk GynMacaas,
KyTOM  MOJEKYJaHWHT  JTUNOJb  MOMEHTHUTa Ba  UKKHHYA  MOJICKYJIaHUHT
KyTOJIaHYBUYAHJIUTUIa OOTJUK OyJaau.

ATomiapiia dJIEKTpPOH alMallMHYBUCH3 Io3ara KeJaJuraH MoJIeKyJazapapo
Tabcup Kywiapu Bau-nep - Banbe kyunapu peviwnaau. FOxopugaru Oapua tabcupiiap
aHa Iy Ky4Jiap KaTopura KUpaju.

KoBanent 6ornanumra Hucobaran Bau-aep-Banbe kyunapu kyucus. Macanan Cl,
HU JUCCOUMSUTAHUINM YuyH 243 KK SHeprus 3apyp OyJica, CUKWITaH Ta3JaH XOCHII

oynran Cl, KpucCTaJIIapUHU CYOIMMAITUSICH YUYH 25 KK DHEprusi Kepak.

MOJIEKYJIAJIAPHUHI" TOHOP-AKIEIITOP TABCUPU

bab3u Mosekynanap TapkuOUra KUPYBYM aToMJlapa XUMUSBHI OorjaHumia
UINTUPOK dTMaraH - "TakCcUMIIaHMaran" sJeKTpoH >kydTiapu, 6ab3u Oupiapuma sca
Oymr »anexkTpoH opOutammap wMabxkyd. Ilysgaih 2 xunm  Mojekynaizap — y3apo
TabCUPJALLTAHAA yJiap ypTacuja MOJeKyJajapapo TabCHUp Kywlapu o3ara KeJaiu.
bynnait Tabcupam "moHOp - akienTop" Tabcupy Jeruaaan. Xocua Oyarad OOTJIaHUIITHA
JOHOp-aKuenTop Oormanuml jAewnanu. JloHop-akuenTop OoOrjaHMII >KyAa Kyl
KaTaJIMTUK, COJbBaTallusg >Kapa€Hiapujia, KOMIUIEKC OWpHKMaiap XOCwi Oynuimmaa
fo3ara kemanu. by Tabcup HaTWKacuaa XOCWUJ OyJIyBYM KOMIUICKCIAPHUHT TapKHOW,
XOCHJT OYJUIIM MEXaHW3MH, JOHOP-AKUENTOp TabCUPHUAA WIUNTUPOK STYBUM aTOMIIAP
TabuaTura, dJeKTPOH OPOUTATIIAPUHUHAT Typura OOTIIHK.

bynu [H3NBF;] Mmonekynacu xocun Oynuimmaa Kypubd dnkaniuk.



Hs:N + BF; —— [H3NBF;],

HsN + BF; —— [H3N BF;] éku [HsN —— BF;]

JIOHOpP aKLENTOp

By Oornanuiiga UIITUHPOK 3TyBYM Oyil opOuTamiv B atomu akienTop, 3JI€KTPOH
Ky(Tu 6epyBUH aTOM - a30T aTOMH JIOHOP JICHUITa N,

[1,CsHe] Monekymacu OSH30JI MOJEKYJACHHUHT 77 - AJIEKTPOHIAPUHHM HOJIard 7
Oy - MO opOutanura keiaud yTUpHIIUA XUcoOura Xocui Oyaiu.

by 6ornanumaudr sHeprusicu 6 12 xx (1,5-3,0 kxkan)aan 200 kx (50 kkan) raya
Oynaau. bornmaHum sHeprusick KMMMaTH TYpJM MoOJJanap y4yH Typiu Kailmarra sra
oynamu: [[,CH;OH] yayn Eg,. = 8 xx; [AlCI3.NH3] monekynacu yuyH Egor = 233 xk.

JloHOp-akuenTop TabCUp MOJJAJAPHUHT OWUp arperar XoJIaTUJAaH HWKKUHYHU
xonatu yrumra onud kenaau. NH; Ba HCl raz momnmanap, Je€KWH yJIapHHUHT Yy3apo
tabcup Maxcynotu NH,Cl xpucramn. JloHop-akuenTop Oorjanuil Tydaiin XOCHI
OyJnaauras xxya KyI COHJIM KOMILIEKC OMpUKMaiap Ma3Kyp KypCHUHT anoxuaa 60o6uaa

ypraHujiaau.

BOJOPOJA BOI'JIAHMII
Monekyna TapkuOuaard BOJOPOJ ATOMUHUHT Oyl OpOWTaM Ba WKKUHYHU
MOJIEKyJla TapkuOujgard OoIlKa aTOMUHMHI DJJEKTpOH KyQpTH XucoOura roszara

KeJagurad OOTJIaHUIIT 86000p00 Oo2naHuwL TEHNTIAIH.

oyuma X =0, N, S, Cl, F, Br, | Oynauim MyMKuH.

Bonopon 6ornmanum Ban-nep-Bansc xywrapugan 6apkapoppok 0ymub (Eg,. = 8-
40 k), KOBaJIEHT OOMIaHUIIIAH Kydcu3aup. Bogopoa 6ormanuil 35eKTpoMaHpuitiinru
tokopu Oynras (F, Cl, O, N, S) snementinapuunr oupukmanapura xocaup. [y cabadmau
CyB MOJJaCUHU KypuO yukaaurad Oyscak, Outra cyB moJiekynacu 4 ta H - 6ornanuin

XOCHJI KHJIa OJIadHu:



Bogopoa OornaHuIn MoJieKyJIaJapHUHT acCOIMSUTAHUIINIA, KPUCTA/LIa-HUIIHIA,
SPUIIUAA, KPUCTALUIOTUAPATIAP XOCHJ KWIHMINUAA 3JIEKTPOJUTHK TUCCOIUSIaAHHIIIA
MYXHM POJIb YAHAW]IH.

Bomopon Oosanumn Mojexyiamapapo Ba WYKH MOJICKYIISIP BOJOPOJA OOTIJIAHHII
Typiapura OyJInHaIN.

IOxopuma Kypunaran xamMMma BOAOPOJ OOTJIAHWUITHH MOJIEKYJajJapapo BOJIOPOJ
Ooryanum Jedvnany. Maku Bogopo i OOTJIaHUIITa OPTO-HUTPOMEHOT MOJICKYJIacHIaru
OOTJIAHUTITHA MUCOJT KHITUIIT MYMKHH.

[y 6unan Oupraaukaa aToMmyiapapo BOAOPO OOTTIAHUIIT XaM MaBXKY/I:

[HF; ] wonuna [F .... H - F] (Egor = 80 xk);

[H(H,0),]" xatnonuna [H,O ... H'... O,H] kypunumuaaru atomnapapo H - 6oru

oop.

ATOM OPBUTANVIAPUHUHI TUBPUIVIAHUIIN.

Arap naBpui KaJBajJard auipyuM 3JIEMEHTIIAPHUHT KOWMJIAIIYB ypHUTa Ba yJap
HaMOEH ATaJINraH BAJICHTIUKIIApUTa 3bTHOOp Oepcak: Be aTOMUHUHT TalllKu 3JEKTPOH
KaBaTh/a 2 Ta S-3JEKTpOHU Oynud, ynap y3apo xkydriamrad Ba mry cabadiu TOK
ANIEKTPOHU OyJIMaraHv y4dyH KOBAJEHT OOT XOCWJI KWUJia OJIMACJIMIY Kepak, amMmmo 2 Ta
KoBaJIeHT Oormanuin xocui kuiaau: C - atomuaa 2 Ta S Ba 2 Ta p JIEKTPOHIIAp Oyuo,
ynapaaH ¢akar p 3JIEKTPOH TOK XojaTaa OyJraHu YYyH YTJIEepoJl aTOMH OWpHKMajapaa
(dakaT MKKM BaJeHTIM OYJIMINA KEpakK dH, JIGKUH YIIepoJ acocaH TypT BaJCHTIH
Oynamu. Illy cuHTapy Kym4MJIMK METaJUTAPHUHT MOHJIAPHW OKCHJJIAHUII Japakacu MacT
oyncana, (Cu*?) xommneke 6uprkmanapaa typt, [CU(NHs3)a]™? o, [Cu(H,0)s]? uxkn
Ba X.K. BaJeHTIM (KOOpJAWHAIMOH COHM) Oymanu Ba Oy XoJaTiapja KaHAauaup
HOMYBO(DUKIUK OOpACK TYIOJaIH.

Arap IOKOpUJArd XOJaTJIapHU YYKYPPOK TAKJIMII 3TCAK Ba aTOMJIAPHUHT ACOCHM
Ba Ky3roJiraH XOJIATJIAPUHHUHT DJIEKTPOH TY3WIHIIH ypTracuja (papk MaBXyUTUTHHU
Xamjia aToOM 3JISKTPOH OpOWTaIIap¥ THOPHIJIAHUIITN MYMKHHJIUTHHN YbTHOOpPTa 0JICaK

Oy caBoutapra erapianda acociy KaBoO OEpHUIl MyMKHH.



"I'mOpuianui - HUMA" JE€raH caBoJira Yrjiepoj aTOMU HOpMall Ba Ky3roJiraH
XOJIATUHUHT 3JIEKTPOH TY3WINIINHY YpraHUIl OuiIaH xaBoO OepuIll MyMKHH.

MaT)J'IYMKI/I C - aTOMUHUHT HOPpMAJI XO0JIaTHU Ba Ky3rajlaral XoJjaTra yTHUIIIN:

Cluopwy 15725%2p% +  —Fmmmm y " 1 15%25™2p°
Cxysr) - aTomuza 4 ta (1 Ta s, 3 Ta p) opOutanna 4 Ta TOK 3JIEKTPOH KOMIIAILITAH.

Jlexun Oy 3J1eKTpOH opOuTaiap Oup OUpHIaH KypUHHIIM Ba SHEPTUACH (acocaH S Ba p-
opOutaimap) Ownad (apk Kuigaau Ba yliap KHMEBHH OOTJIAHWIN XOCWJ OyIuIIuaa
MaKcHMal Jjlapakasia Ooiika OorjianyBYM opOuTaiiap OuiiaH "y3apo KoIuiaHa'" oJIMaiiu.
by "Hokymaiinuk" HE O6apTapad STUII YIyH KYpHUHHILIU Ba SHEPTHUSICH OUaH y3apo ¢apk
KWIyBYM (S Ba P) - OpOMTAUIAPHUHT Y3ap0 KYyIIMIUO KETUO SHIM SHEPrusicd Ba
KYPUHUIILUIAPU OUp XUJI OYJTaH STHTH 3JIEKTPOH OpOUTATAPHUHT XOCHUJT OYJUII XOIUCACH
aTOM OpOHUTAJUIAPUHUHT THOPUJIAHUILN AU IN.

['uOpuianuinn  HaTWXKacuga XOCWJI OylraH oOpOWTauilap HOCUMMETpPHUK (Oup
TOMOHHM KaTTa, UKKWUHYU TOMOHU KWYHMK OyiInO, KUMEBUN OOTJIaHMIIJA KAaTTa TOMOHU
OwiaH MINTUPOK 3Taau. [ 'uOpunanumiga SHr kamuga 2 Ta s Ba p -(€ku Oomka (d, f)
opOuTaysiap HWINTUPOK HTaJM Ba HeUTa OpPOUTA] HINTUPOK 3TCa IIyHYa TUOPUI
opOuTaIap Xocui OyJau.

bynu kyiiugaru mucosuiapaa Kypuo YMKaMus:

Cyysr - aToMugary 1 Ta s Ba 1 p (3 ta p nan) opbutan yzapo rudpuuianca: 1 ra s +
1 Ta p =2 ta sp rubpun opOuTamiap xocua Oynaau. 2 Ta p - opOUTan rTUOpUIaHUIIIA
UIITUPOK ITMAIM yaap "TaHTEJICMMOH" KYpUHUIIIA KOJaBepaau. XOcuia Oyiran 2 ta
sp* - op6urammap dasoma Gup-Gupura HucGaran 180° Gypuak ocTHga KoimaIagN Ba
ylap MINTUPOKMAA XOcusl OyiraH OOrjaHMII Xxamia MOJIeKyJajgap YH3MKCHMOH
tyswuinin Oynaau. bymapra BeCl,, BeF,, C,Hi Cu,C,, Ag.C,, [Ag(NH;),]Cl kabu
MoJanap MUCOJI OyJau.

Arap 1 ta s Ba2 Ta p (3 Ta p nan) opburamiap y3apo rubpuainanca: 1 tas+2 tap
= 3 ta sp’ ruOpu opOuTaIIap XocHi Oy1ann. By opbuTanap (asoma Texuc y4Oyprax
KypUHUIINAA S>KOWnamub, ynap opacujaru Oypras 120° ©u Tamkmm STamm. by

ruOpuaAaHuIl Xucobura xocus OyiaraH KHUMEBHMH OOTJIaHMIUIM MOJEKyJaiap Ba



nornapra mcojutap: BCls, BFs, AlCl;, AlBr;, C,H,, (kymbor xocwn xuiaran Oapya
yraepon aromtapu), CeHeg, S0O5;2, CO5 ™

1 Ta s Ba 3 Ta p - opOUTAIUTAPHUHT y3apo KYIIMINO KETHUIU HaTWxXacuaa 1 Ta s +
3 Tap=4Tasp’ rubpun opéburamiap xocuwa 6ynanu. By ruGpun opburamiap dasona
109° 6ypuax ocTr/a KOIAMIANH Ba ylIap ACOCAH TETPAdIPHK TY3MITHIITH MOIAIIaPHA
xocun kunagumap. bymap katopura CH,, H,O, NHs, NH,", PO, 3, ClO, ClO;, CIOy,
[Cu(NH3),]SO,4 6Gapua Ty¥mHraH yriaepojyiap Ba MOHKJIONapadUHIApIard YrIIEpPoT
aTOMJIQPUHU KUPUTHII MYMKHH.

MabnyMKu akcapusT METAJUIAPHUHT HOHJIAPU KOMIUIEKC XOCHJI KHITyBUHIIUK
Xoccacura sra. YJaapHuHT 4- Ba 5- 9JIeKTpOH KaBatjapupjaru s, p, d 5 0- opburammapu
y3apo ruGpmmrannG sp°d', sp’d® OxaGm Mypakka®G ruOpHI OpOHTAIAPUHH XOCHI
kunaganap. llynra acocan yaapHHHT Ty3wiHum sp°d” - Gyiica acocin KBaapat Oyiram
npusMa (k.c = 5), yuéKilaMa aHTHIPH3Ma, Sp 0°-ru6puI OpOUTAILIAp ACOCAH OKTAIAPHK
TY3WIHIIUTA MOAIaJIapHU XOCHIT KEIIaIH.

by monnanap karopura d-meTajslapHUHT TYpiad KOOPAWMHALMOH OWMpHKMAaapH,
SFs, [SiF]?, [Fe(CN)e]®, [Fe(CN)s]?, [Cu(H,0)] " Ba x0Ka30map kupamm.

Monekynagaru (Mapkasuii) aTOMHMHI THOpPHAJAHUMII Typd Ba OorjiaHuOiAa
WUIITHPOK 3TMaraH »JJCKTPOHJIAp IKY(QTIApUHUHT y3apo IKOWJAIlyBUTa Kypa

MOJICKYyJIaJTAPUHUHT TY3WJIUIIN Kyiuaarura Oynaau:
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XUMMUSIBUA BOT"' XOCWJI BYJIMIMUHWUHT MOJIEKYJISIP OPEUTAJLIIAP
YCYJIX (MO) HABAPUSACH
XumusiBuid 6or xocun OynumuHUHT Bb ycynu 6an3u 6up: xumusiBuit 6or 6utTa
ANEKTPOH XucoOWra Xam Xocwi OyllaJuMH, KHCIOPOJ MOJIEKYJacd HHUMa YYYyH
napaMarHuT Xoccacura sra, Huma ydyH H, xocun Oynamu-to, H," xocun Gymmaiinm,
HuMa yuyH NO ra Huca6atan NO' HOHMHMHT GOITIaHMIN DHEPrHSACH IOKOPH JeraH
caBoJuIapra *asob OeposMau.
[y caBosutapra XuMusiBUid OOT XOCWJ OYJTUIIMHUHT KBAaHTMEXAaHHUK Ha3apUsCH
Xuco0ianran MoJiekyssap opoutamiap (MO) ycynu Hazapusicu kaBoO Oepaiu.
MO ycyJIJMHUHT MOXMSATH HUMAAA?
by TtymyHwara kypa wMmoliekynagaru Oapya DdJEKTPOHJAp MabliyM aToM
opOuTalIapAad XOCWUJl OyJraH MOJEKYJsp opOuTaiapaa >KOWIanmigu. YJIapHUHT

XOJIaTU 1Ty OpOUTAUIAPHUHT TYJKUH (DYHKIMSUIApW MIAKIWA €3WiIaad. Arap aTomiiap



y3apo Kyaa SKWH Macodara Kemuiica yjaapaard SJIEKTPOHHUHT TYJIKWH (YHKITUSCH
y3rapaaud. SbHM MOJIeKyJia sApojap Ba DJJIEKTpoHyap "apamamma' MacuaaH
(Tymmamugad) ubopar Oynub kojamu. byHpga Oup 2JIEeKTpoH OOIKa AJIEKTPOHJIAp Ba
AIPOJAPHUHT TabCUPH oOcTUAa OynuO, Iy MOJEKyJanapAard sSHCH XOCWI OyiraH
opOutaimap Oyinald kaiiTa TakcumiaHagu. Arap Ou3 11y opOuTauiap TypJIapuHH,
AJICKTPOHJIAPHUHT JHEpPrusUlapura Kypa KaHmai xounamranuHu [laymm Ba XyH#
NPUHLMILIApUTa Kypa aHHMKJIAcaK Ba CHCTEMAacHMHHM Ty3CaK IIyHJa MOJEKyJa XOCHI
Oymumran MO Hazapusicu Oyiinya TyluryHran OyjiaMus.

MO xocwi Oynmumuzaa S, p ,d,f- atom opOuTamTapy HIITHPOK ATHO, Oyapra Moc
KeIyBYM O, 7, 7, v - MOJIEKYJSIp OpOUTAITIApUHHM XOCHJI KUJaawiap. AHa 11y aToMm
OpOUTAJUNTADUHUHT y3 DHEPTrHs Ba CHUMMETPHSUIApUTAa MOC KEIIyBYM OOIIKa aToM
opOuTayiapu OWIaH YM3UKIU KymwinbO ketumm (€xku axpanubd xetumu) MO xocun
OyauIIMAard aroM OpOuTAUIApUHUHT Yu3ukin kKoMOuHanusicu (JIKAO - MO)

eHmIaan.
Arap A Ba B ajieMeHTIapHUHT aTOM OpOMTAUIapU TYJKWUH (QYHKUHMSIApUHU ¥ Ba
Ys Xonuuma Oenruiacak yJIapHUHT YWM3UKIM KOMOWHAIMSACH HWKKUATA (MKKHA XHII)

MOJIEKYJIAp opOuTaiapu ¥. Ba ¥- XOCHI KWIMIIUHU Kypamus: (4-pacm)

V,= Cll//A + Czl/jB Ba V.= Cgl//A + C4l//B

C - xap Oup aTomM OpOUTAIIHH MOJICKYJISIp OpOUTAN XOCHJI OYJIUIIKIa KaH4a YIyIIu
OOpJIMIMHU KypcaTyBUH IOMMUH COH.

Jlemak, KaH4a aTOM OpOMTaIM WIITHUPOK 3TCa HIyHYA MOJIEKYJIp OpOUTan XOCHII
oynanu (5-6 pacmnap).

Momnekynsap opOUTan XoCcusl OYJIHIIM Y9yH aTOM OPOHUTAIUIAPUHHUHT SHEPTHUSIIAPH
y3apo SKUH Ba CUMMETpHUSCH (KOOpAMHATAIAp YKHUAA MKOWJIAUIIM) OUp XUl OynuIln
Kepak.

H, - monekynacu xocun Oynumiu 7-pacMja KEITUPHUIITaH.

ATOM OpOMTANNIADUHUHT KYIIMJIUMIIM "MycOaT KoIUlaHUI'", aXpaauiu -"MaHpui

KOIUTaHUuII" JTernIaau.
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4 - pPacm S arom opbutannapuaad G — MO napuunr xocnn Gy cxemacu

Xocun Oynran MO wuHr AO napra HUCOATaH SHEPTUSCH KaM, JIEKHH SJIEKTPOH
3UYIUTH (SApojap ypracuja) KaTTa Kuiimarra sra Oynaau. AToOM opOUTaIIapUHUHT
KyIIHTAIIE HATHKAackaa Xocun oymran MO GormoBum opburan aeitmnamu Ba G
KypHUHHUILAA OeNruiaHay.

Arap AO y3apo axpanuiica sApoJiap Opacujiard SJICKTPOH 3UWIWTH HOJITA TEHT
Oynu0 KoJjiaau Ba ynap yzapo urapuiand. by maitaa xocun 6ynran MO nap atomiapHu

oormait onmaiiau. bynnaii MO napuau OymamtupyBun MO neiinnaau Ba GO X0JInIa



G®" 2P, 2S

5-Pacm Typnu MOnapHuer  Xxocun Oynuil  MeXaHH3MU



&sunanu. Bogoposa arommnapu y3apo G 60r Xocui KHIMO, BOJOPO. MOJIEKYJIACUHU XOCHIT
kunany. bynma xocun 6yaran MO nmapn Kyiiugarnda é3um mymxua. G 1s% G™™ 1s°,

G™" - MO opGuTamiapaari >1eKTPOHIAp COHH KaHda Kyn Oysca, OOr IIyHYaIuK
KyWwid, OyHIaIITUPYBYM OpOMTAIUIapAard SJIEKTPOHJIAP COHM KaHya Kym Oyiica, Oor
HIYHYAIUK Ky4CU3JIaHA U,

MO nap 6up xun cummerpusiiu P - AO xucobura xam xocun Oymaau. X - yKU
Gyitnab itymanran P - AO map Gyica, ynap G, - OMO nap xocun kmaau Ba G™ 2P, Ba
G®™ 2P, xonuaa &3,

Arap y Ba Z - yknapu Oyiinua itynanran Gyscanap: 7> Pysa 7™ 2P,; 7% P, z %™
2P, opbuTamiapuau Xocus kuinaawiap. Xocui Oyiran MO napHU SHEPTETHK siuerKaap
KypUHHUIIMAA XaM KypcaTuml MyMkuH. by MO nap xocun OyNIHMIIMHHHT SHEPTETHUK
nuarpamMacu fgekimnamu. H, Ba H,” map xocwn Oymum MO j1apu  >HEpreTHK
auarpaMmanapu / - pacmaa KeatupwiraH. Kyn sJIeKTpoHJIM MoOJeKyJanap XOCHI
Oymumman xam MO ycynauaa TYWIyHTHpUII MYyMKHH. By Molekynamapjga xam
6ormanyBun AO nap cOHM MUTMHIMCUTA TEHT coHaaru 6 Ba 7 MO map xocun Oynuo,
yiap y3 HaBOaTuja TEHI UKKUra OynuHuO (OOrjioBuM Ba OyIIANITUPYBYH)
opbOuTautapau  xocun kuwinaaunap. Egor < Egyy Oynranm ydyn Oornosum MO map
nactpokaa, oymamtupyBun MO nap Oanannna >xoimamanu. YUyHku Oy opOuTtauiap
y3apo UTAPUIIUIIH Ty(dalau S3HEPrusicu Kuxatujad (hapkiaanud typaau (8-pacm).

by xocun 6ynran MO - nap snekTponnap OusiaH Kanjaai Tyaud 6opaau?

MO napHUHT 3JIEKTPOHJIAPHUHT OWJIaH TyJUO OOPUILM SHEPTUSHUHT OIIUO OOpHUIIH
npuHIUNUra OyicyHaau, SbHU aBBaJl DHI KaM SHEPTHSUTM OpOuTaiap Tynagu. Arap
OpOMTAJUIAPHUHT DSHEprusuiapu Oup Xuin Oymud koica (Zgor 2Py BA Zoor 2P7)
AJIIEKTPOHJIAP CHMHJIAPMHU MaKCcUMal Kuiran xoisja ( xap opOuranra OUTTa 3JIEKTPOH)
xounamaamiap. Xap 6up MO na kynu Ouia 2 TajaH 3JIEKTPOH Koinamaau. Arap mry
opOHTANNApAATH SIEKTPOHIAp Ky(Tiammaran ciuamu 6yau6 xoncanap (T) 6ymap Tok
CTIIMHJIM DJICKTPOHIAp Jeinnany Ba OyHaal MOJeKyJia apaMarHuT xoccara ara Oynafu.
Xamma siexTponap xkydriamran couag Oynca (TV) Monekyna amamarauT Xoccanu
Oynanm.

AtoMm opoutamiapaadn MO xocun OyauiuHu €3yBJa Kanaau udoganan MyMKAH?
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bynu sHr ogamii Bomopoa monexkynacu H, HUHT Xocun Oynumm Muconuga Kypuo
YMKAMHM3. 7-pacMAaH KypHUHHO Typu6amku, nkkuta H aTomu (351eKTpoH Ty3minimy 1s%)
y3apo Gupuku6 H, uu (1s%) Xocni kiam.

Seau 2 Ta Bomopoauuur AO mapuman 2 Ta MO (6urta G* Ba GuTTa G™™) X0CHT
6ymamu. Ynapaan G® (MO HUHT SHepruscH KaM Oy/IraHH ydyH) aBBa 3JEKTPOHIAp
6unan Tynaau Ba GO - 3eKTPOH eTHIIMATaHy ydyH Oymumrada konamum. 1y caGaGiu
aUTUIITaHJIApHU Kyuuaaruda €3uiiaum:

H[1s'] + H[1s" = H,[(G*" 15)*][(G™™ 15)°] E = - 435 xx
r=0,074 am
Illy currapu H,*, He," Ba He,” mapuusr xocun Gymumm:

H," :H[1s']+ H'[1s°] = H, [(G™" 1sH][(G™™ 15)°] E = - 255 ko

r=0,106 am
He," : He[1s*] +He'[1s']=He,[(G*" 15)%(G™™ 25)'] E = - 238 xx
r=0,108 am

He, : He[1s°]+He[1s*]=He,[(G**"15)? (G™™ 1s)’]E=0, r =

bynapnan myngaiil XyJocanapra KeJIuil MyMKHH. H,' — H," — He," —
He,? katopmma GornoBur MO OpOMTAILIAPHHHT /IEKTPOHIAP OUIAH TYITHG GOPHIIH
OOTJIAHMII SHEPrUSCHHUHT omumura omud xenaau. Jlekun Hy," na 6y opbutannapaaru
SNEKTPOHHMHT KaMafimmm Ba He®® gan Gomma6 Gymamrmupysunm MO  mapra
AIEKTPOHJIAPHUHT Maiigo Oynuiu Oy sHeprusiHd kamanummra ca6ad Oymaau. [IlyHUHT
yuyH XaMm Hazapuii sxuxarnad He,” mMonekymnacu Mapxkys OyIHIIN MyMKuH, nekuH He,
MOJIEKYJIaCH MaBxXyJ] Oyia oaMaiau.

A¥itunrannapiau ypTHOOpra onud, MO ycynu Oyiimya aTomiiap ypTracuia XOCHI

OysyBuM OOTJIApHUHT TapTUOM XHUCOOJIaHAH:

Bornoeqm MO gand By Wwa WTHRYEYM MO pare
B rmanu JNEKTROHNSR COHK INEKTROHNSE COHKM

TapTWbK (N =

2

JleMak, BOJOPOIHUHT MOJICKYJISIP - MOHUJIard OOTJIaHUIIl TAPTUOU



2-1
n=——=05
2 ra texr. Ly cunrapu

H, tan=1; He," nan=0,5 Ba HezO nan = 0 xkeaud YuKaIn.

FOxopunarn xommanapaad kenubd yukuO Oy aTomutapiaH MOJIEKYJISIp opOuTamiap
Xocui OynmuImuHU myHAal udonanananu. dakaTt 0kopuaaruaad Gapkin paBuiia Oy
aToMJapja XUMHUSBHHA OOT XOCHJ OyNHMINUAA WINTHPOK ITMaWguran l-, 2- Ba X.K.3.
anekTpoH kaBaTiap (K, L, M, ...) xonuaa Oenrunanagu Ba ynap AO jmapaa xam MO
Japaa xam ysrapunicu3 konaau, Ae6 dapas kwmnanu Ba MO nmapna (KK), (LL) €ku
(KL) xabu kypunuiiga €3unaad. bynu kyituaaru Mucosuiapja Kypuo YMKaMus:

Li: Li[(K)2s']+Li[(K)2s'] — Li,[(KK)(G™" 25)* ]

Be: Be[(K)25°]+Be[(K)25?] —— Be,[(KK)(G*"25)* (G™™ 25%)]

B,:B[(K)2s%2p']+B[(K)2s%2p'] —— B,[(KK)(G**"25)2(G*"25)**

*(z™"y 2p,)" (7™"y2p,)']

O, O[(K)2s2p*] + O[(K)2s°2p] —— O,[(KK)(G*"25)*(G™"25)** (7 °"2p,,)*
(G™"2p,)*(= ™" 2py) (7 ™"2p,)']
Arap O, mornekynacu yuyH &3wirad gopmynara ybTHOOp Oepuiica, OXUpPTH 2 Ta

P Oy

opbOutamnapaa 1 TagaH TOK cnuHiau saekTponnap Oop. Iy cababmu O, (cyrok
XO0JI]1a) TapaMarHuT Xocca HaMOEH KHWJIAJIN.

CHexTpoCKONUK MabIymMoOTlIapra Kypa WMKKHA atoMid MoJjekyiaidapaa MO map
DHEPrusl KMMMaTiapura Kypa UIyHIan )Kouinamaim:
G60rls<66ymls<G60r28<G6y1H25<G60r2px< P 6or2py — P 60r2pz << P 6ym2py —

7 "2p,<G™"2p, ...

MOJIEKYJISIP OPBUTAJIVIAPHUHI BUP TYPIAI' BA TYPJIU TYPAATU
ATOMJIAP OPACHUJA XAM XOCHUJ BYJINMIIIN XAKUJIA
Typaun artomnap opacuaga xam MO xocun Oynagu. bBbyHJa HKKA aToOMIIH
reteposiiponn (Typau snemeHtiapaaH) (AB) monexkynanap Byxyara kenaau. bynmait
MO nap xocun OyJUIINIa UKKAJIa aTOM 3JIeKTPOMaH(GUNHITMKIAPUHIHT KHHMATH acOCUI

POJIHU yHHANIU. YMyMaH UKKala aToM 3JeKTPOMaH(UUIUTH KeCKUH (apK KUIMACIIUTu



Kepak. Arap Typau atomuap ypracuma MO xocun Oyica, Oynmapman OorioBun MO
Xocun Oynummaa snaeKTpoMaHduiinuru okopu Oynran AQO JapHUHT XHCCacu KaTTa
Oynaau. bymamrupyBun opOutamiapga sca - dSJeKTpoMaHGUUIUTH Kam OylraH
AJIIEMEHT 3JIEKTPOHJIAPH YIYIIH KYNIPOK OyJaau.

dapa3 kunainuk: B as1eMEHT aTOMUHHMHT SJeKTpOMAaHGUUIWTH A SJIEMEHT
ATOMUHUKHUJIAH KYTI. Y XOJiJia 3JEeKTPOHJIAPHUHT TyJIKUH QyHkiusicuaa C, > Cy Ba Cg >
C4 MyHOCa0aTu ypUHIUAND.

AB tunmparu reteposnponu MoaekyiraHuHr MO sHepreTuk amarpaMmacu 9-
pacMa KEITUPUJIITaH.

B - anemeHT A - aiieMeHTra HucOaTaH 3JeKTpoMaH(Ui.

Huarpammanan KypuHuO TypuOauku, OornmoBurn MO »sHeprusicu K uxaTujaH
ANEKTPOMAHPUIIUIK KaTTapok 31eMeHT AQO napura SKMHPOK. DJIEKTpOMaH(pUIIUru
knuuk Oynran A snemeHT AO napu sHepruscu Oyiinua OymamrupyBun MO napra
akuH. by Huma neranu? ByHMHr mabHOCH HIyku, OorioBurn MO paru 3JeKTpoH Y3
BAKTUHUHT "Kyn KucMuHU B atom atpoduna" Ba OymamtupyBun MO naru 37€KTpoH -
A - atom arpoduna ytkazaau. Mkkana arom AO napu ypracuaaru sHeprusi Gapku ynap
opacujaru OOTHUHT KyTOJWUIWTH, (B) - OOTHUHI MOHJIMJIMIUHM, (@) - Aca, 11y OOTHUHT

KOBAJICHTIIMT'MHHA 6I/IJ'II[Hpa,Z[I/I.

AHUK MUCOJJA KAHJIAY BYJIATA?
bupop anumk muconma kypamuran Oyicak. NO - azot (II) okcunu monekymacu
XOCHJT OYJIUIIMHYU KypUO YMKANIHK.
N[K(2s°2p%) + O[K(2s°2p") = NO[KK(G*"2s)* (G™™ 2s)*(7* 2py,)s (G™" 2py)°
(7% 2p,)
by €3yBra moc KkeilyBuM OJHEpreTMk amarpamMma l0-pacmpa KeJNTHpHWIITaH.
JlHarpaMMagaH KypHHAZMKA Oy MOJNEKYIapHHHr Oymamrupysun (7 ™ 2py)

opbutanuna 1 ta snextponu 6op. UlyHUHT ydyH YHMHT TapyajaHUIl (JUCCOIMIIAHMUIII)

sHeprusicu D = 680 kx. Arap ury 3J1eKTpoH YMKHO KeTca: NO - e —— NO’

HUTPO3WI MOHM Xocull Oymanu. Y xyna Oapkapop (D=1065 xx) xomarmard KaTHOHTa



yragu. Yynaku NO' naru Gorau Gymamrupagurad opouTan Oyin Konaau Ba Oor sHajga
KydJasiiu.

Arap MO - napaaru 3JeKTpOHJIap COHU Oup Xui1 Oyiub ynap 6up Xui (xonarna)
Kounmamran Oyincanap OyHIaid MoJIeKyJanap HW303JIEKTPOH MOJICKyJanap ACHUIaIu.
Macamnan: N, , CN™ ; CO, NO". bynapaaru MO na 10 Tagan ayetkpoH Oynu0, yiap
KyWuJ1arnya »xOWJIalraH:

(Gs™)* (Gs™™)* (7, (G, (G, ™). By Mmonekynanapaa GOroBdH
AJIEKTPOHJIAp COHM OymamarupyBuniapura HucOatan anda kym. LllyHunr yuyn Oy

MoJIeKyJianap aHya 6apkapop:

Monmnekyna: N> CN CO NO*
bormanui taptrbu 3 3 3 3
Bornap y3ynnuru: AP 1,10 1,14 1,28 1,062
Hucconmanms sueprusicu | 940 940 1069 1048 ©x

by Monekynanapma 3neKTpoHIap OyJayTH 3WWINTHHUHT TAaKCHMIIAHUIIN XaM OHup
xui. lynunr yuyn CO Ba N; HuUHr ¢u3uK Xoccaiapu (y3apo yxuiami) Oup Xui.

Crnextpnapu xam Oup xui. XUMHUSBUNA Xoccalapya XaM yXIIanumkiap 6op.

MO XOCHJ KHJTYBUA ATOMJIAP SJIEKTPOMAH®UNJINKJIAPH
KECKHUH ®APK KNJICA-UN?
DnekTpoMaH(GUIIUTY KeCKUH (hapk Kujaaural snemeHTiaap katopura H (0.M.=
2,1) Ba F (3.M.= 4,1) snementnapuu kuputuin mymkut. [y cababnu HF monekynacu
XocuJl OynumuHU Kypailnuk. H HuHTr nonnanum sueprusicu 13,6 3B. F Huku aca, 17,4
»B. llly ca6abmu F Hunr 2S -opOutanu kam sHeprusira sra Oynaau Ba Oy BOJOPOJTHUHT
1S opOGutanuHuHT SHeprusicuaad xaMm kuduk. Karra sneprust dhapku Oynranu yayH Oy
opOuTtamap y3apo Tabcupiammaiau. Hatmwkana ¢ropHuHr 2S - opOuTanu sHEPrUscu
MO xocun Oynranma y3rapMmaii konaau. byamait MO napHu GormamoBYM opOuTaiap

JIeHnIaau.



F nunr 2P, Ba 2P, opburannapu xam H nunr 1S - opburanu Ouinan Tabcupliania
onmaiau. Yynku 2Py Ba 2Pz nap y Ba z ykiapu Oyiinua BOJOpOAHUHT 1S opbutamu X -
yKku Oyiimya WyHanraH. SIbHM yJaapHUHT cumMMeTpuscu (¢azona KoiiairyBu) OUp-
oupura Tyrpu kenmaiinu. Illy caGabmm ymap xam OormamoBuu opOUTaIap XOCHI
kunagu. MO xocun Oymumuna F aromunan dakar ourra 2P, opOutan Ba BOAOPOIaH
1S opOuTan MIITUPOK ATaAM, YyHKH yJaap OUp XUJ CUMMETpHsra 3ra, SbHU X - YKH
Oyiinab wynanran. Hatmwxkana H Ba F aromnapu AO napuman 2 ta MO xocun Oynuo,
ynapaan dakar G*" op6uTan >1ekTpoH Gmman Tyiran 6ymama: HF[(G™ 1S 2Px)]. By
MOJIEKYJIa 2 3eKTPOHIN Oorra sra. bormanum taptubu 1 ra, 6ormanum sHepruscu By ¢
= 560 KX ra TeHr.

FOxopunarmnapaan ymymuii xysoca myHsaaiiku, MO ycynu XUuMUsIBUNA OOT XOCHIT
OyMHMIIMHU TYJIUK TYUIYHTUPHO OepyBUM Ba MOJIAJIAPHUHT XOCCAJIAPWHH YIapHUHT

AJIEKTPOH TY3WJIUIIH OWJIaH OOTJIMK SKAHIUTUHUA aHUK alTHO OepyBUM Ha3apUsIUp.

NOH BOT'JIAHUIII

XUMHSIBUN OOTJIAHUII XOCHJI OYJIMIIHMAA 3JEKTpOMaH(pUINKIapu Oup-oupuaaH
KECKMH (hapK KWJIaJWraH 3JIeMEHTJIap (MeTajiap Ba MeTaiMaciiap) MIITUPOK dTcaiiap
XUMUSBUM OOTJIAHMINI TypH Ba YHUHT XOCHJ OyJIWII MEXaHWU3MH Oolkada Oylaju.
Mucon Tapukacuga Na Ba Cl aromnapu ypracuga Na-Cl 6oru xocust Oynumvau Kypuo
YUKaMU3.

Na pmaBpun xkanBamuHuHr Il maBp 1  rypyxu dneMeHTH, yHUHT
anektpoManuitmurun 0,9 ra tenr. Cl my paBpuunr VII rypyxu snemMeHTH,
anexkTpoManduituru 2,8 ra TeHr. by arommnap y3apo Tabcupiamradga Cl aromu Na
ATOMHUHUHT TallTKU 3JIEKTPOH KaBaTUIAaru OupTa 3JIeKTPOHHH "TOpTUO" OJaau:

Na — Na* +¢; Cl>+ e — CI".

Hatmxana 6urragan Na' nonn Ba Cl - noHn xocun Oynagu. By apkuH HOHIap
ypTacuia y3apo 3JeKTPOCTaTUK TOPTUIITYB Kywiapu ro3ara kenaau Ba Na-Cl (non) 6oru
xocus1 Oynaau. Mon Gornanui 1e0, KapaMmakapIiuu 3apsiijid MOHJIAPHUHT AJIEKTPOCTATUK

TOPTUIIYB KydJIapyu BOCUTACHUIA t03ara KCIIyBYH XAMUSIBHI OOTIaHMINTa aﬁTHHa,HH.



Hon GornaHumiga UIITUPOK 3TYBYU SJEKTPOH(JIAp) JOUMO SJIEKTPOMaH(UUAIUTH
KaM OyiraH aTtomjaH >3JEKTPOMaH(UUINTKA IOKOpU OylraH 3JI€MEHT aToMura yTuo
ketaau. Mon OormaHunumm Mojananap (KyMmuuiauK Ty3Jap) acocaH KaTTHK (KPHUCTasLI)
xoiga Oynu0O, yjmap CyBIM DSpUTMalapAa »JpHUraHja HWOHJIapra axpaaagu
(mucconumsanananan). FOxopu Temneparypaja CyrokJIaHaIu.

Hon OGornanui TyWMHMAaraHjiuK Ba WyHaJIMaraHjiuk Xxoccanapura sra. MabiymKu
MOHJIap IIAPCUMOH TY3WIHINTa 3ra 0ynuo, yiapaa 3apsi (AOHHUHT OyTYyH CUPTH Oylinya
) 6up xun Tapkanaau. [y cababmu ynapHUHT OMp-Oupy OMIaH TOPTUILNYBU YUYH yjap
dazona MawIyM HyHaMI Oyidnya >KOWUJIANIyBU apT dMac, Iy cababiau MoHIap y3apo
XoXJlaraH XxoJjatga Toprumaguiap. byHmait TtoptumyB Tydaiinm xocun OynraH
OoraHuII WyHAIMIITa 3ra OyIManIu.

[[TapcumoH 3appaya KypUHHUIIAard HOH(JIap) OOIIKa YeKJIaHMaraH COHJAAaru
MOHJIap OWJIaH y3apo TOPTHUIIYB Kywlapu XOCWJI KWJAAW Ba arpoduaa Kapama-KapIiiu
3apsAIu OOIIKa MOHJIAPHUHT OWp HeuTacuHu "ynuiad" Typaau. by HOH OOrjIaHUIIHUHT
TyWMHMAaralJIuruHu Kypcataau. bup wuoH atpodmma Oomika 3apsaiud HeEYTa HOH
KOMJIAIITAaHUHU KypcaTyBUM COH Iy MOHHUHI KOOPAMHAIIMOH COHM (K,C) JCHWIaIu.
NaCl monekynacu kpuctamuiapuaa xap oup Na nonu arpoduna 6 ta Cl Ba xap 6up Cl
noHu arpoduaa 6 Ta Na nonu xoinamras. [llyara kypa Na HUHT KOOpJIMHAIIMOH COHU
6 ra, Cl MIOHMHT KOOPIMHAIIMOH COHU XaM 6 ra TeHr. Koop/inHaluoH COHHUHT KMMMaTH
Xxap OMp MOHHUHT PaJMyCH T ra Ba r HUCOaTUra 0ok Oynaau. Arap KaTHOH paguycH
aHuoH paamycugaH katta Ry<R, Oyica, 1 Ta xatuon arpoduma Oup Heya aHUOH
KOMJTaIaau. Ba KATHOHHUHT KOOPAMHAIIMOH COHM KartTta Oynanu. Ry / R, HucOarra xypa

KOOpAWHAIIUOH COH 2, 4, 6, 8 Ba 12 raua Oynaau.

METAJLJI BOT'JIAHUII
MetannapHUHT KpUCTall MaHXkapaiapuaa TY3WIHIIHHYI, YIAPHUHT XOCCATAPUHU
YpraHUIll yJaapaa XUMUSBUI OOTJIAaHUIITHUHT Y3UTa X0C TYPH MaBXYUTUTUHUA KYPCATIH.
MertaulapHUHT KpUCTaUl TMaHXapajapu TyTyHJIapuaa '"MeTal aTtoM -HOHU"
xoinamrad. by "aroM-uon"nap mamxkapa xocwi Oynumiuaa xap OUp MeTallil aTOMUJAaH

Ooup €xu Oup Heua AIEKTPOHIAPHU YMKHUILN HATHXKACKa XOCHIT Oyiaau. DpKUH XOJaaru



ANEKTPOHJIAP dcCa XYIAW Ta3 MOJEKyJlaJlapd CHHTapu KPUCTAUT TaH)XKapaHWHT
Oynumknapuna sxkodnamand. Kpucramn mamxkapama yHMHT TYTYHJIApHUIAard MeETalll
aTOM-WOHJIapW OWJIaH JJICKTPOHJIApD ypTacHjaa to3ara KelaJguraH TOPTHUIIYB KywIiapH
MeTa OOTTIaHUII JeHHTaIH.

Mertann Ooryanuin Ky4wid OormaHum Oynub, y acocaH Oapya MeTaZIapHUHT
xoccanapuHu 6enrunad Oepanu. Metamiapaa 3pKUH JIEKTPOHIAP OKUMH OOpJIUTH yUyH
yJIap WCCUKIUKHH, JIEKTP TOKWHU SXIIHM yTKa3agwiap. MeTalapHUHT SUITUPOKIIHTH,

TypJIU paHrja OYJIUIIM XaM YJIAPHUHT 3JIEKTPOH TY3YJIUIIN OUSIaH TYITYHTUPUIIAIH.

CYIOKJIUK BA KATTUK MOJJAJIAPHUHI TY3WJIMIIN

Karruxk momnmamap kpuctai Ba amopd Ty3uinunuid Oynub, MOJIaJapHUHT
Xoccajiapy yJIapHHUHT Ty3WIHIINATA OOTJIMK OyJaau.

MopnanapHuHr KpucTtal Ty3wiuimud: Kynmuuivk Mojaianap KaTTUK —XoJja
KpUCTAJUT TY3WIMIIKTa 3ra Oynaawiap. SIbHU KaTTUK Mojaiana (MoJieKyianap, aroMiap)
3appauanap Oup-Oupura HucOaTaH *Kyjaa KaTTUK (FOKOpHU) TapTUO acocujaa >KouIamaim.
Kpucramn Tekuc exnapu, ywiapy Ba TYTpU YM3UKIU KUppalapu OWJIaH XapaKTepJiaHaIu.
Kpucramnap MoHO Ba mojukpuctamiapra OynuHanu. Ilonukpucraminap - Kyl COHIIA
TypJik "OpUEHTUpIAH" FaH KUYUK KUCTAJUIAAP. Y IApHUHT TY3WIHIIH TAIIKK TOMOHIAH
Oetaptu6 Oyicana, WYKU TY3WIWIIM Kywid TapTuoiu Oymnaau. KpucrammapHuHT
(dbopmacu - makauHu ypranyBud (as - "['eoMeTpuk kpucramiorpadus” nedunaam.

Kpucrammapuu Ty3WIUIIMHE XapakTepiall Y4yH 3 Ta KpucTauiorpauk ykiap
KUPUTHWITaH (a, B, C).

Kpucrann monanapHuHr gapkiapy yIapHUHT Ty3WIHAILIapUIaruHa sMac, 0anku
yinap Oup xuHcIu Oyrcanapaa GapKapoOpiIUru, UCCUKINK yTKa3yBUAHIUTH, EPYTIIUKKA

MyHOca0aTu TypJinda Oyyiaau.



Cucrema YKHUHT y3yHJIUTH VYknap opacujaru
Ky6 a=B=C a=L=y=90
Terparonain a=B #C a=L=y=90
OptopomOuk a#B#C a=pB=y=90
MOHOKJIMHHUK a#B#C a=y=90: =90
TpUKIMHHUK a+B=#C azpf=y=90
I'excaronan a#B#C a=p£=90: y=90
PomMOosapuk a=B=cC a=L=y#90

by xycycusitinapu ynapHUHT xap Oup ykiapu Oyiinua xam cakjiaHuO konaau. by
XYCYCHUSAT aHU30TPOIIHNS EHUTIaaHN.

bup Moana Typau KpucCTal Ty3WJIMILINra 3ra OyJIHUIIN NOJIUMOPPU3M JTeUnIIaan.
M: SiO, Typau Ty3wiauIIAard MOAAAIIAPHU XOCHJI KWITaHU Y4yH, Oy Mojjanap y3apo
nosmuMopd Mojmanap naedmnanud. Tapkubu Typiauda OynraH Moajnanap Oup Xudi
KpUCTaJUT TY3WIMILIM MOJJAIAPHU XOCWI Kuiicca uzomopdusm nerinnaan. M: Onmoc
Ba NaCl kpucrannapu KyOCUMOH TY3WIHIUIM KpUCTaUIap XOcui Kuiaau. by monnanap

n3oMopd mMoaanap AeHuIaIu.

TakpopJiaim y4yH caBoJuiap
1. XumusBuil O0rjaHUII HUMA Ba y KaHJal xocuia Oynaaun?
2. XuMusiBUl OOT KaH/all XapakTepucTHKara 3ra?
3. XuMusiBU OOTJIAHUIIIHUHT KaHJal Typiaapyu MaBxy?
4. KoBaneHT OOTJIaHUITHUHT XOCCAIAPUHU TYIIYHTUPHHT.
5. JoHop-akuentop 00ru KaHaal Xocui OyJaau Ba y KaHJal Moaianap apkuoua
yupaiau?
6. Bonopoa Ooryianuin HUMa, KaHaau Typiaapu MaBxkyd?
7. 7 Ba 6 OOIJIaHUII JIeTaH/1a HUMaHU TyIIyHacu3?
8. XumusiBuit 6ornaHuiHUHT MO-1ap yCyJTHMHUHT MOXHSTH HUMaZaH nubopart?
9. H,, H2+, He, mapuunr xocun Oynuiin Oy IMacIuTMHA KaHAal acocaant MyMKUH?

10. ATom opOUTaTIIIApUHUHT THOPUJIAHUILN JETaH/1a HUMaHU TyIIyHacu3?



11. sp', sp? sp’, sp’d® ruGpmmmaHmIn TypH XHCOOMra XOCHI OyiraH
MOJIEKyJIajlapra MUCOJUIAp KEITUPHUHT.

12. Mon Oornanuin Ba yHUHT XyCyCUsITIapu HUMalaH nbopar?

13. MonekynaHUHT AUOJIb MOMEHTH JieraHa HUMaH! TyITyHacu3?

14. NH4CI, CH,, [Cu(H20)4]SO4s*H,0 Monekynanapuna kKaHgaii OOTJIaHHII Ba
TUOpUTAHUIIT TypJIapy MaBxKy1?

15. Kartuk MoaqanapHUHT Ty3WIHIIM HUMara OOrMK Oynaau?

16. MoaHUHT KpUCTAILT TY3WIMIIMHA U30XJIaHT.

17. N3omopduzm Ba moJMMOPIHU3M XOAUCATAPUHA aHUK MHCOJUIAp OpKaJId

TYLIYHTUPHHT.

Tassnu udbopasap:

by maB3yna ypraHwiaauraH acocwili TasH4Y uOopanap: XMMHUABHUN OOTJIaHUII,
OOTJTaHMINI SHEPTUSICH, Y3YHJIUTH, BAJICHT Oypuarv, TapTUOW, KOBAJEHT OOTJIaHWIII,
KyTOJIM Ba KyTOCH3 KOBAJCHT OOTJIAHWII, JWIOJI MOMEHTH, KOBAJCHT OOTIAHWIITHUHT
WyHQITQHJIUTU Ba TYWWHYBYAHJIMTH, MOJIEKyJaiapapo JIOHOP-aKIEenTop OOTrIaHMIIL,
BOJIOPOJI OOTJIAHUII, OPUEHTAITMOH, HHIYKIIMOH Ba AUCTIEPCHOH TabhCUP KydIapH, aTOM
OpOUTAINIADUHUHT TUOPHUIJIAHUIIHN, XUMHUABUN OOT XOCWJI OYJIUIIMHUHT MOJICKYJISIP
opoutamnap (MO) ycynau, WoH OOTrJaHUIN, KOOPAWHAIIMOH COH, METAJIJ1 OOTJIaHMIII,

MOJAAJIAPHUHT arperarT X0JaTu Ba TY3WJINIIIHN.



IV MAB3Y
KUMEBHI KAPAEHJIAP BOPUIIIMHUHI ACOCHUI
KOHYHUMATJIAPU. TEPMOINHAMUKA TYITYHYAJIAPH

XUMUSIBUN KAPAEHJAPHUHT SHEPTETUKACH.
Pexa:
1. Cucrema xakuja TylryHYa.
2. 9Hep1"I/IHHI/IHI“ CaKJIaHUII KOHYHHU. Nukn OHCPIrU:A Ba SHTAJIBIINA.
3. I'ecc KOHYHH.

4. N300ap-u30TEPMUK MTOTEHIUA.

Anaduéraap:

1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumwus", TomkeHTt "YkutyBum", 1981., 56-60
oetnap.
2. H. C. AxmeroB "Heoprannueckas xumus'", Mocksa "Beicmias mkona", 1969 r.,
160-183 Getnap.
3. P. VYoaiinymnaesa, III.AGaynnaeB "Ymymuil kuMméEénan Hazapuil Ba amanui
marrynotiap" TomkeHT "Y36exkucton" 1997 ii., 66-72 GeTnap.
4. TM. MupkomunoB, X.X.MyxutaunoB "Ymymuii xumus", TomkeHT
"VkutyBun", 1987 #i., 15-22 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."¥Ymymuii Ba aHopraHuk xumus" TorkeHT
"VkutyBun", 1988 i1., 121-134 Getnap.

6. H.X. MakcynoB "YMymuil xumusagaHn npaktukym', TomkeHT "YkutyBum',

1979 i1., 65-72 6etrnap.

CUCTEMA XAKUJA TYIIYHYA
Oxopuna kypcaTtwiranuek ymoOy MaB3yHHUHI acOCHMHHM 'cucteMma' TyHIyHYacH
Tamkui 3Tagu. Cuctema - TalKy MyXUT/AaH derapa OuiiaH axpaTtud oJMHTaH (Pa30HUHT
Ooup xucmu OynuO, y y3uHUHT (TapkuOuii kucmu) sHeprusicu - E; temmeparypacu - T,

o6ocumu - P, xaxxmu — V apHU napameTpiiapu OuiiaH xapakrtepiaHaau. Cucrema Typiau



xus Oynu0, IIynap Kymjacura ajoxuja Mojafa €Kd MoJjanap TyIUIaMH, Kojbaaaru
peakiuoH (apajnaiimMa) 3puTMa, IUIUHAPAArd Ta3 Ba X0Ka3oaap KUPaiu.

Cucrema Oup €xku Oup Heya TapkUOMM KUCM (KOMIIOHEHT)IaH ubopar Oynaju.
CucremanuHr Oup-OMpHAAH CHPT 4Yerapacud OWJIaH aXpaTWITraH Ba MYCTAaKWJI XOJJa
MaBXya Oyja ojaauraH OWp >KUHCIW KUCMU Komnonewm Jevunaau. Cucremanaru
TapkuOUN KUCMJIAPHUHT arperaT XoJIaTUra Kypa 2omMozeH Ba 2emepozeH CHCTeMa
Oynagu. Arap cucrema Owp Xui arperar XojaTaard mojdanap (dakaT Ta3cUMOH
Mojtanap, (pakat kaTTUK €k (akaT CyIOK) Mojdanap/ian ubopar Oyica comocer (oup
JHCUHCIU) cucmema jAevnMnanau. Arap Typau arperaT XxoJjaTaard Mojanaiap (ras-
CYIOK,KaTUK-CYIOK,KaTTHK-Ta3) JJaH noopat OyJica eemepocer cucmema NEUIIain.

Cucrema »HEPrerusiCMHUHT Oup TypJaH OolIKacura aujgaHumM cababu Ba
KOHYHUSITJIAPUHU  YpPraHyBud (QaHUHT OylauMuUTa mepMOOuHaMuKka  JeWnmaau.
TepMmoguHaMuK TylIyHYanap, KaTTaIWKIap Ba YHUHT KOHYHJIApUIAH MYXaHJUC
TEXHOJIOTJIap HWIUIA0 YUKApUIN KapaCHJIApUHU OOIIKApHINa Ba MOJEIUIAIITUPHUIIIA

dolinananagunap.

OHEPTUSAHUHI" CAKJIAHUIII KOHYHU. NYKHU DHEPT'USI BA
OHTAJIBIIUA

Manbnymku, 6apua xapaHiiap cUCTeMa SHEPTHACUHUHT y3rapuilyd OWIaH aMalra
omaan. YMyMaH,Xap KaHmah jxkapa€H OOpHINM DHEPTUSHUHT CaKJIAHUII KOHYHHWTa
OylicyHaau. MacanaH, Oup >KHCMIa OpTHKYa MCCUKIWK Oepuiica (KU3IUPHUIICA) aBBal
KUCM KH3UK Oomuaiian, SHHU YHUHT WYKH SHEPruscu (atoMm, MOJeKyla Ba OoIlka
3appayvajiap dHeprusuiapu WMTMHAKMCH) y3rapaau, KeMMHYaIuK Oy *UCM y3HuJlaH aTpod-
MYXHUTTa UCCUKIIMK YMKapa OomIIaiau, SbHU TAllIKU MYyXHTTa HUCOATaH WIIl Oaxkapaju.
By xonaTHu kyiiuaaruya udoaanam MyMKUH:

Q =AU + A. bynna Q -Gepwiran MCCHUKIMK MUKAOpH. AU — Wuku sHEprus
y3rapuing; A - GakapuiraH Uil.

Kapaénmap (peakmusinap) ysrapmac xaxMm ( V = const AV = 0)ma Gopuru
(m30x0p xapacH) €ku ysrapmac 6ocuM (P = const AP = 0)ga 6opumu (n306ap xapaéH)

MYMKHH.



baxapunran wum A = pAV DOSKaHIWTHHH 3BTHOOpPra oOJICaK, H30X0p
xKapaéHiaapHuHT uccukiuk apdextu: Q = AU + pAV: Oynmub, A = pA V=0 Oynran yuyH
Q = AU Oynagu. [emak, XaxxM y3rapMacjaH OopajauraH xapa¢HJIapHUHT HUCCHUKIMK
abdextu (Q) nry cucteMaHUHT MUK dHeprusicu y3rapummra (A U) Tenr. Muku sHeprus
SHEPTUSHUHT OOIlKa TypJapu CUHTapu CUCTEMa XOJATUHUHT (YHKIHUICH XHUCOOJIaHuUO,
cUcTeMa JacTiaaOKku XoJjatu Owitad oxupru xojatura 6ormuk: AU = Uy, - Ugey, . ByHaa
Uox. Ba Ugey - CHCTEMaHMHT OXHMPTH Ba JAcTIAOKU XOJaTJaru WYKU SHEprusjiapu,
K)K/MOJb.

N306ap xapaénnap yuyn Q = AU, + pAV O6ymagn. AU=U,-U;Ba AV =V,-V;
SKaHJIIUTHHYU 3bTHOOpra oncak Q, = (U, -U;) + p(V2 - Vi)= (U; + pVy) - (U; + pVy)
oynamau.by udonanaru (U + pV) iturunam cucreManuHr oupop xosatuau oenrminad: (U
+ pV) = H ra Tearaup. by epma H - sHTamenus (SpHU CHCTEMaHUHT (MOJIIAHWHT)
MCCUKIIUK CaKjaMu JeHuiaau.

Jlemak, nzo0ap >xapaéunapia ucCUKIUK 3pdpexkTHunr ysrapumu Q = AH Oynuo,
CHCTEMa BHTANBIUACK y3rapummra TeHr: Q, = AH=H; - H;

Xap kaHmail peakUsTHUHT UCCUKIUK d(PPeKkTH YHUHT KaHJai Ba Heda OOCKUYja
Ooprannurura smac, Oalku MOJJAJapHUHT OOIUIAaHTWY Ba OXHUPTH XOJATIapUTa

oormukaup. by l'ecc koHyHu pevmianu, Oy MareMaTHK KypUHHUINJA KyWHuaaruda

€3UITaIN:
X.B X.B
AHX_P, = ZAHMaxcy/zom o ZAHﬂacm.Modda
by udonana AH y MOJIJIAJITAPHUHT XOCUJI OYJUIN HUCCUKIUTU Oynu0® YHUHT

MabHOCH - OJIui Moanaiapaad "1 Moae" Mypakkadb Mo1a XOCHOJI OYIUIIKIA aKpaauo
yukagurad (€KW FOTHJIAIUTaH) HWCCHKIUK MHKIOPAUDP. XWMHUSBHHA pEaKIUsSIIapHUHT
HMCCHUKIUK 3 dEeKTIapruHU XMUCOOIaIIa CTaHIapT XOCHI OYIIUIN UCCUKIIMTA KUHMAaTHIaH

dbolnananuIagm.

X.B
by epaa:z Maxcyrom  peakiusi HaTHDKAcHla XOCWJ OyJiraH Mojjaliap XOCHII

OyJIUIII UCCUKJIAPUHWHT



X.5

ZAHIlaCT-MOHHa peakmmsra  KUpWIIAaeTraH  MoJuajgap  XOCWiI Oyl
WCCUKJIAPUHUHT HUTHUHUCH.

MoananapHuHr cTaHaapT (ZSOC ¢xu 298 K Ba 101,325 kIla) na ynmuanran xocun
OyJIUIII MCCUKIIUTH 1Ty MOJJAAHWHT CTaHIAPT XOCHUJ OYyJWIN WUCCHUKIWTH JCHWIand Ba
AH565. x0mna Genrmnananm. Llysu yHyT™MacIuk Kepakku, ommuii moganap (Fe, C, S,
Cr, Al, Si, H,, O, Cl,, Bry, J,, F, Ba X0Ka30) HHHI CTaHAAPT XOCHJ OYJIHII
WCCUKIIMKIIADA KUKWMAaTH HOJTra TEHr S’bHU AHX6298 = 0 xx/moab. bomka 0Oab3u
momnanap yayH AH* g HunT KuitMataapu 1 sxaasanga kentupuaran. 1y skagsangarn
kuiimMaTiapaad Ba ['ecc koHyHHM Martematwk wudomacugaH QoimamaHud xap KaHma
XUMUSIBUN KapaCHHUHT UCCUKIMK 3(P¢deKTH Ba OMpOp peakiusija UIITUPOK ITACTraH
MOJIJIAaHUHT XOCHJI OYJIHII UCCUKJIMTY KMMMAaTIIapuHU XUCcOoOIall MyMKHH.

Arap KUMEBUN peakiusi HaTuWxkacuja uccukiuk yukca (AH< 0) cucremanHuHr
SHTANBIUACU Kamasiau, OyHaal xapaHiap SK30TepMUK skapaéniap aevnnaau. Peakius
teHrnamacuaa (- H) udona kymubd esunanu:

A+B —> AB- AH
NO,r) + NOyy ——> N2O4 (T) - 56,9 xx/MOIIB.

Arap KUMEBHUH peakius HaTUXKacula UCCUKIMK totuica, (AH> 0) cucremaHuHr

SHTANBNMUACK (MCCHKJIMK cakjiaMu) opTtaau. by jkapa€nmap SHIOTEpPMHK >KapaéH

nenunanu. Peakius tenrnamacuaa (+AH ) udona kymub e3unnaau:
AB — A+B+ AH

Ny + Oy —> 2NO + 180,74 xox/Monb.

Arap KUMEBHMM peakiusi TeHIJIamacuja axpaiud yukagurad EKu HOTUJIAIuraH
MCCUKIIMK MUKJOPHU KypcaTuica OyH/ai TeHrjaMa TePMOKUMEBUI TEHIJIama JeHuIaiu.
Kume ¢anuHuUHT peakiusuiap HUCCUKIMK d(PQEeKTIapuHu  ypraHyBuUd OyJIMMHTa
TEPMOXUMUSBUMN JCUNIIAIIHA.

OHTpomnus Xakuja TyLIyHYa: XUMHUABUM peakuusuiap MaTuaa Tra3cuMOH
MOJIAJIApJIaH CYIOK €KM KaTTUK MOJJIa; KaTTUK MOJJAJIAp/IaH CYIOK €KUM Ta3CMMOH
MoJanap; CYHK MojjajapiaH Ta3CMMOH Ba KaTTHK MoOJjanap Xocuia Oyraau.

MopananapauHr arperar XoJjlaTiapu y3rapuinu OujaH OopaauraH peakiusiap



HaTMXKAcuJa CUCTEMaHUHT "TapTHOCH3NMK" mapaxacu y3rapamu. bomikada aiTranma
CUCTEMaHUHT SHTONUSICU y3rapaju.

Cucremaga  3appadallapHUHT "TapTHOCU3IUK" XOJIATUHU MUKJIOPUI
XapakTepUCcTHKacH cudartuga SHTPOMUS TYIIyHYaCH KUPUTHITaH Oynud, y S xapdpu
Omnan Oenrwianaan Ba Kkx/ Moiub*K €ku x/ monp*K. Oupnukiapaa ydiaHaaw.
Kapaéunap y3-y3ujnan OOpHIIM YYYH CUCTEMAHUHT SHTPOIUACH PEAKIUSAIAH OJIIUHTU
XoJlaTJarura HucOaTaH peaklMsAdaH KEeHMH OIIMIIM Kepak, AbHH ASc, > 0 Oynumm
kepak. M: NaCl xpucraimapu cyBaa dpuranfa kKpucrtamn mnamxkapanaru NaCl
MOJICKyJIaJlapy dpUTMara yTuO TapTHOCH3 Xojartra yTraau. by Mosexkynamap cysaa
nonnadagu. Na', Cl° moHmapu Monekymajarura HucOaTaH sHajga OeTapTHO XomaTra
yragu. Iy ca6abmi Snaci) < SNacipurva) 0 < Suomanran (Na+ +cr) Oymanw.

Hly cuHrapm CyBHHUHI arperar xoiatd ysrapumuna ASH:O0 .. < ASH,0 .0
<ASH,0 ¢y Oynmann.

Arap CaCOj; nu kuzaupcak CaCOs(k) ——> CaO(x) + COy(r) y3rapum 6opuo0,
kpuctait moana (CaCOsz) ukkura mogma CaO (xartuk) Ba CO, (Ta3) monananapura
napuananaau. [y cababnu cucremanaru 3appavajiap COHU Ba YJIQpHUHT TapTHOCU3IUTH
OIINO KeTHO CUCTEMaHMHT SHTpONuUsCcH A Sy, > O Oynaan.

XUMHSABUHN peakUysl SHPOIMACUHHHT y3TrapuIly 3ca A Sy, XONHIa e3uIaau. Y MyMaH
XUMUSBUM peakiusiap/ia SHTPOMHS y3rapuilld KyWumaru acocuit (opmyna OumnaH
XucoOJIaHa u:

ASx.p. = X 8298(Maxcyn0T) - X Saos (mact.mMaxcy1or) bynna : ) Saos (maxcynor) PCAKIHA

HaTIWXKacHUaa XOCUJI OyJraH MoAAaJIap CTaHIAPT SHTPONUSTIAPUHUHT HUTHUHUCH.

Y. Sygg(mact. Momma) peakuuMAra — KHPUIDA€TTaH  MOJJanap  CTaHAapT

SHTPONUATIAPU UUTUHAUCH.

N30BAP - UBOTEPMUK TIOTEHIHUAJI XAKNJIA TYIHYHYA
XuMUSIBUM peakuusuiap coaup Oynaguran mnadTaa Oup BakTHUHT  y3ujaa
CUCTEMAaHUHT SHTAJBbIUACH Ba DHTPONUACU y3rapaiu. AHa U1y UKKU 3(Q(eKTIapHUHT
wuruaaucu cucrema (peakuusi) HUHr ['mOOC »sHeprusicu naevwnaau. by maittaa

CUCTEMaHUHI TeMmreparypacu Ba 00CUMU y3rapMac OyiaraHu yuyH ['m60c sHeprusicuHu



Oomkaua KwimbO cucremMa wu300ap- W30TEPMUK TMOTEHIMATUHUHT Y3TapUIINd Xam
nevinanaan Ba AG xonuaa OenruiaHagy , YHUHT YJIYOB OUPIUTH - KXK/MOJIb, KKaj
/Moiib, "1 MOJB" MOAJAHUHT CTaHAJIAPT MIAPOMTAA XOCUJ OYJIMINIHMAA PEeaKius u300ap-
M30TEPMUK TIOTCHIIMATMHUHT Yy3TapwIlld Iy MOJJIAHUHT CTaHAAPT XOCWJ OYJIHII
M300ap-H30TEPMUK MOTEHIMANN y3rapumd geiimmamd Ba AG % &xum AGoeg
KypHHHIIAA e3uTaan. AfipuM Moggamapauar A G g KnitMaTH xkaiBaga Gepuiray.

Xap kaHJail XUMUSBAN peakius n300ap-u30TEPMUK MOTEHIUATUHUHT Y3rapyIlHx -
A Gaog x p. KyWingaru popMyna epaaMua XUcoOIaHaIu:

AGoogixp) = 2 AG* 0 (vaxcysor) 2 AGX'6'298(gaCT.Mouaa)

Bynma ; > AG*, (vaxcynor) PEAKIMS HATHKACUIA XOCUII OysraH
MoAaNap CTaHAApT W300ap-U30TEPMUK TMOTCHIHUAIIAPHA Y3TAPUITMHUHT HUTHHIUCH,
KK/ MOJIb.

AGX'6298(HaCT,MOMa) peakuusra KUpUIIAeTraH MoJJajap CTaHjgapt u3obap-
M30TEPMUK MMOTEHITHAUIAPH y3TAPUITUHUHT WATHHINCH, KK/ MOJTb.

YMyman cucremanudr temmeparypacu ( T ), oHramenus ysrapumu (AH)
sHTpornus y3rapumu (AS) xamaa u300ap-M30TEPMUK MOTEHIMANM y3rapumm A G
ypTacuaa Kydiuaara OOTJIaHUII MaBKY/I:

AG=AH-T AS

N300ap- W30TepMUK TOTCHIMAIHUHT KWWMaThra kKapad cTaHgapT IIapouTaa
peakIMsiaIapHUHT OOPHUIIT OOPMACTUTH Ba PEAKIMSIHUHT MYHATUIIN TyrpuUCHAa Xyjoca
KHJIMHAIH.

a) Arap XUMHSBHH peaknus H300ap-U30TEPMUK TOTCHIMATN y3TapHIITHHUHT
kuiMatu A Gaggxpy > 0, sbHH MycOar Oyrca, Oy peakuusuiap CTaHZApT IIAPOUTAA y3-
y3uj1ad OopManu;

0) arap AGyogxp) < 0 sbHU MaH}uii Oysaca Oy peakUUsIIapHA CTaHAAPT MAPOUTIA
y3-y3uaaH 6opaam.

B) Arap A Gy = 0 Oyiica, OyHaa cucTeMa XUMHSIBUN MyBO3aHaT XoJuaa Oynaau.
MyBo3aHaTHU 3apyp peakius OopaauraH TOMOHTAa WYHAJITHPUIN Y4YyH CHCTEMa

napametpnapu P, T, C, V napuu y3raptupuin kepak Oyiaiu.



YMyMaH TEpMOAMHAMUK KATTAJIMKIAPHH OWJIHMII TEXHOJOTUK KapaCHIIapHU
OomkapuiiHu  ypratud, y €xu Oy kapa€umap OopuimuHH acocinad OepyBuu

dbyHAaMEeHTaN TyIIyHYaTapIup.

TakpopJau y4yH caBoJuiap.

1. Cucrema, KOMIIOHEHT, CUCTEMA MTapaMeTpiIapy AeTaHAa HUMaHU TyIIyHacus3?

2. XuMUSIBUN PEAKIUSTHUHT SHEPTeTHK YPPEKTH JAeTaH a HUMAaHU TyIIyHAcU3?

3. PeakumsutapHMHT UCCUKIMK 3P (EKTH HUMA, Yy KaHJall OesrwiaHagy Ba yI4oB
OMPIMKIMHUA U30XJIAHT.

4. Xocun Oyl UCCUKIUTA HUMA?

5. DK30TepMHK Ba SHAOTEPMUK peakuusuiap ne0 Humara aiTuiagu? VYiapra
MUCOJUTAp KEATHPHUHT.

6. 'ecc KOHYHUHUHT Tabpu(u Ba MaTeMaTHK U(POTaCUHU U30XJIAHT.

7. DHTpONUS TYUIyHYaCUHH U30XJ1a0 OEpUHT.

8. M300ap-n30TepMuUK MOTEHIMAT HUMA?

9. I'ubcc sHepruscu KUMMaTUHUHT aMajIui axaMUsITH HUMajaH ubopart?

10. Muku sHEprus, u30xop, u300ap xapa€Hiap TyulyHuaJapura u30x OCpuHTr.

Tassnu nbéopanap:

Mag3y y3 nuura Kyluaara acocuil TassHd mOopajapHH OJaJu: TEPMOJMHAMHUKA
TymryHyacu. CrucreMa. DHEPrUSHUHT CAKJIAHUII KOHYHU. VUKM 3HEprus Ba SHTAJIbIUA.
OK30TepMHK Ba DJHAOTEMHUK KapacHmap. Tepmoxumus. l'ecc KOHyHH Ba YHUHT
TEPMOXUMUSIBUNA XucoOnanuiapjaa KyulaHuwmuimd. Moaaa (cucrema) HUHT 'craHmapt"
xonati. CTaHAapT XOCWJ OyJIHII SHTAIbNUACH (MCCUKIUTH). DHTPONHUSA Tyrpcuia
TymryH4ya. CTaHgapT SHTPONHMS Ba TYpJM >KapaéHiapia 3HTponus y3rapuiu. ['mbcc
sHeprusick (u300ap - H30TEPMHK NOTEHLHMANT) Ba YHHUHI Yy3rapulid >xapaéHiap
OOpUILIMHUHT acocuil Meb30HU. JKapa€Hiap OOPUIIMHUHI SHTAJIBIUS Ba SHTPOIMHUS

ommnapu. Ctanaapt ['ubcce sHeprusicu.



V MAB3Y
XUMMABUN PEAKIIUSIIAPHUHT KWHETHKACH
Pexa:
1. XumMusBUM peakuusIapHUHT TE3IUTH.
2. PeakuMsIHUHT MOJIEKYJISIPJIUTY Ba TAPTHOU.
3. Maccanap TabCUpU KOHYHH.
4. Peakuus Te3/IMrura TabCUp 3TYBYM OMUILIAP.

5. XuMUsBUH peakMsIapHUHT MEXaHU3M Oyinua TypJiapu.

Anaduéraap:

1. X. P. PaxumoB "AHopranuk xumwus", TomkeHTt "YkutyBum", 1981., 89-95
oetnap.
2. H. C. AxmertoB "Heopranunueckast xumus'", Mockpa "Bpicmias mikosna", 1969 r.,
184-188 Getnap.
3. T.M. MupkomunoB, X.X.MyxurauHoB "Ymymunn xumusa', TOIIKEHT
"VkutyBun", 1987 #., 70-73 Getnap.

4. X.P. PaxumoB Ba Oomkaiap."AHOPraHMK XWUMHUAJAH NPakTUKyM'", TOIIKEHT
"VkutyBun", 1980 i., 82-90 6etnap.

5. HX. MakcygoB "YMmymuid xumusgadn npaktukym'", TomkeHT "YkutyBum',
1979 ., 72-79 6etnap.

6. 3.K. Koaupos, II1.LK. Hopos, A.I'. MydTaxoB "AHOpPraHuK XUMHsAaH aMaJIdi

mamrynoraap", Tomkent "YkuryBun", 1996 ii., 34-36 Getnap.

ABBaiird  MaB3yJjapaa XUMHSBUWA  okapaéumap (peakuusi) Jap  Oopwuin
OXTUMOJUIMTUHM Ba YJApHUHT JHEpreTuk »ddextnapunu ypranauk. Jlekun Oy
TyIIyHYQJIap peakuusiap KaHjal Te3nukaa Oopaau Ba yYJapHUHT TE3JIUTH KaHJau
dakTopiap (oMuIuIap)ra OOTIMKINTAHU TYITyHTUpUO Oepa onmmanu. Iy Goucman xap
Oup Mypakkal peakIUsIIApHUHT XAKUKUH MEXaHU3MH, Oy peakiusiapHd OOIIKapHIIl

I/ICTI/IK6OJ'IJ'IapI/IHI/I, TCXHOJIOTHK mapaéHﬂapHH MaT€MaTHuK MOAACIIAIITUPHIIL,



ONTUMAJUIAITUPHUI, aBTOMATIAIITUPHUII KabW acocuii MyaMMOJIapHH Xajl 3TUII
XUMHSIBUHM peaklys TE3TUTUHU YYKypPpPOK OMIUIIHY Tanal 3Taju.
XUMHSIBUN peakiis TE3JIUTU Ba YHTa TabCHP ATYBUM (DAKTOPJIAPHU ypraHyBUH

XUMHS PaHUHUHT OYJIUMU XUMUAGUL KUHeMUKA IEHUTa .

XUMWSIBUNA PEAKIIUSJIAPHUHT TE3JIUT U

MabnymMku xap KaHAald XUMHUSBUN XOoJuca HaTIKacuiga Oup Mojana Oorka
Mojjara aianaau. by Mabilym BakT Mumaa JacTiabKu MoJda MUKIOPUHHM KaMaWWIIu
Ba SIHTU XOCWJI OyJlaeTraH MoJiJla MUKIOPHHH OpTHO Oopwiy OuiaH pyi 6epamu sbHU
xap OMp peakuusi MabayM TE3JIMK OujiaH Oopaau. Ym0y MmylioxaszalaH Keaud 4YuKuo
XUMUSBUM peakiusuiap TE3MUrura Tabpud oepansiuk.

Peakmus Te3nmuru ne6, BaKT OMPIUTH WIUAA PEAKIUATA KUPUITYBYH (EKA XOCHI
OyJIyBUM) MOJIaJIap KOHIICHTPAIMSICUHUHT Y3rapyIlUra anTUiIa Iu.

Arap BakT -t (cex) Ba koHueHTpanus — C (MoJib/i1) Omnan Oenruianca, peakius
te3nuru V= + dC/dt Oynub, y140B OUPIIUTH -MOJIB/JI.CEK OyIaau.

Peakiusi romoreH cuctemaja, sbHA OUp XWJ arperar xojataaru mojnanap (M:
(hakaT ra3cMMOH €KM CYIOK XOJIaTJard Mojjajnap ypracuja) Oopca, peakius Te3JIUTH
IOKOpHUAaru Oupiaukaa ugo aIaHmIaIn.

Arap peakiusi TeTeporeH CUcTeMajaa, Typiu areperatr xoJjatrjapjard Mojjanap,
SbHU (Ta3-KaTTHK; KAaTTUK-CYIOK) ypTacuja Oopca, KaTTUK Mojja peakuusga ¢dakar
cupt Owmiad ra3 (Cyrk) Mojana OwiaH Tabcupiamanu. byHmall peaxius TE3TurH
Ooupnurvian udoganamiia KaTTUK MOJJIAHUHT CUPT I03aCHMHM XHMCOOra OJIMHaAu Ba
MoJb/(M**c) OupiHKIA ymdyaHagW. bByHTall  peakuusuiapra CHHIN  PeaKIMsIapH,
Metasapaunar rasmap (O, , Cl, |, F, ...) myxwtuaa oxcumnanum, NHi, Hi, CO
UIITUPOKHIA KAUTapUITUII, METAJIAPHUHT KOPPO3HUSITAHUIITA MUCOJT OyJ1aIu.

Ymyman: aA + BB = pC + dJI Tenrnmamara mMoc kemyBuM peakuus Oynca, Oy
peakimsi Te3MUTuHU facTiadku (A Ba B) mommanap KoOHIEHTpanusuiapu OpKaiu €Kd
xocun OynyBur (C Ba []) Mogiaiap KOHIIEHTpaIUsiIapu opkaiu udoaanai MyMKUH.

Peakmust Te3nuru gactnabku Mojianap KOHIIEHTpaIUsiapu opkanu udogananca,

(0y Mommanap KOHIEHTpalMsUIapy peakiusi MoOaliHu1a kamaiiub 0opranu yuyH): V = -



dC / dt kypunumga, arap xocun Oynaerrad Mojaanap (yJIapHUHT MUKIOPH BAaKT YTHUIIH
Owran kynaiWumO Oopaau) KOHIEHTpanuscu opakanu udomamanca V =+dC / dt
KypUHUIIHA Oyiaau.

Kynunnuk xommapaa sxyaa Kucka BakT uuuza (dt) peakiusi Te3NMUTruHU yadalira
Tyrpu kenaau. by Te3nuk "aliHu BakT" garu €ku "onuu" TE3NUK ACHUIAIN Ba MOJATIAp
KOHIIEHTPAIUSCH y3TapUIIMHUHT BaKT Oyiirya XOCUJIACH XOJIUAa €3UIa/Iu.

bynpaii Te3nmukHM aHWKIAm ya9yH rpaduK ycynumaH —GoimaraHuIaan.
PeakiusiHUHT Xap OMp MabiiyM BaKTHAAa MOJJa KOHIEHTPAIMSICH y3rapuIld aHUKIa0
Ooopunagn Ba Oy kwuitmatnmap acocuga C ~ t OOMNIaHUIIMHM KypcaTyBud Tpaduk
ynzunaau (10-pacm). ['paduknary ypuHMaHUHT BaKT YKU OWJIaH KECUITYB Oyp4YaruHUHT
TaHreHCH (tg) peakUsHUHT "OHUN" TE3JIUTU KUiiMaTUra TeHr Oysaau.

By ycyn OunaH aHUKIAHTaH TE3JUMK KUWMAaTH pPEaKIUSUIAPHUHT MEXaHU3UMHHH
aHukJamaa GoganaHuIaIu.

PeaknusiiapHUHT  KMHETUK  XapaKTEpUCTUKAIapura peakius  Te3JUTruaaH

TalIKapH, PEAKIUSHUHT MOJIEKYJISIPJIUTY, TAPTUON KUPAIH.
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PEAKIIUAHUHI MOJIEKYJIAPJIMT U
XUMUSBHNA y3rapuluiap pyd Oepuiinga peakuusia UIITHUPOK 3TYBUH MOJAJAiap
MOJIEKYJIAJJApDUHUHT y3apO TYKHAIlyB XapaéHuaa, sS’bHU 'dyieMeHTap akT"' Jna OuTra
MOJIEKyJla, WKKHUTa MOJIEKyJa Ba ydTa MoJieKyna Oup Baktna OapaBapura ysapo
TyKHAIlyBU MIITUPOK 3TUIIM MyMKuH. lllyHra xypa peakuus Oup (MOHO) MOJIEKYJIp,
UKKHU (0M) MOJICKYJISIp, Y4 (TpU) MOJIEKYJISIp TypJiapra OyIuHau.
MonomoJiexysip peakuusi. bynnait peakiusuiapaa XuMusiBUl y3rapuiiaa Outra

MO/1J1a MOJIEKYJIACH UIITUPOK 3T, Y MyMHUI KypUHHUIIAA Oy peaKius:

A — B + C + ]I Oynagu. MoOHOMOJIEKYJISIp peakuusuiapra KyImuUIUK
napyaJIaHuIIL:
N,Os —— NO,+ NO + O,
CaCO; —— CaO + CO,
peakuusiapu MUCOJI OyJIaau.
bumousiekyasip peakuusiiap. by peaknusiiapaa Oup BakTHUHI y3ujga 2 Ta
MOJIEKYyJIa y3apo TabCcHUpJallajad, Oolllkauya alTraHia peaxius COAup OyJIWIIU y4yH
peaknusira KUPUITyBYM MOJIAHUHT 2 Ta MOJIEKYJIACH y3apo TYKHAIIyBU PyH Oepaju.
Ymymun xomnga:
2A --->B + C (2KCIO3 — 2 KCI+30,) ¢ékm
(H20, — H,0 + 0Oy)
A+B —— AB (H,+ J, —— 2HJ) kypuHuiiga e3uaim.
IOxopunmarmmapra Kypa, peakIUsSHAHT MOJICKYJSPINTUHA aHWKJIAl YYIyH
peakiusIra KApPUIIYBUM MoJJanap Ooiauaard kod(pdhuiMeHTIapHu Owmiuil Kudosaek
KypuHaau. XaKWKaTAa 3ca, Xap OWp XUMUSBHHA y3rapuil Oup Heda y3apo KeTMa - KeT
€xku mapaien 00pyBUM peakuusuiapHu y3 wuwra onanu. lly cababmu xap goum xam

PEaKIUSHUHT MOJICKYJIIPJIMTMHN aHUKJIAIa OyHaai Wy TyTuo OynMainau.
M: 2N,05 —— 4NO; + O, peakuust bumosniexkyssip Oyicana, OyH/1a UKKA peaKIus:
oupunun N,Os ——> N,03+ O, (MOHOMONEKYIISIp peaKiiusi)
(A— B+0()

ukkuHIU N,O3+ Ny,Os —— 4 NO, (GuMonexyisap peaxiius)



(B+ A —— 4C ) y3apo kerma-ket Oopaau. by peakuusiiapHUHT Kaiicu Oupu
CEeKMHJIMK OmnaH Oopca, peakUUsSHUHT MOJICKYJISIPIUTH Iy PEeakius MOJCKYJISPIUTH

OWIaH xapaKTepiiaHau.

TPUMOJIEKYJIAP PEAKIIUAJIAP

XumusiBUM peakuusiap Oopuinuaa Oup BakTaa 3 Ta MOJIEKYJIAHUHT y3apo

TYKHAIIUII SXTUMOJUIMTY KyAa KaMm. IlyHunr yuyH (A + B + C —— J]) yumonekymsp
peakuust (TypT MOJIEKYJSIp peakuus XaM) Jespad ydpamaiian. JlekuH Kyilmaaru
PEAKIMSIHU YUMOJIEKYJISIP PEaKMAra MUCOJ KEITUPHILI MyMKHH. by - a30T MoJeKynacu

HIOTUPOKHAA Ta6I/IaTI[a O30H I'a3WHUHTI XOCHJI 6y.TH/IH_H/I:
0, +0O+N, —> O3+ N,
By peaknuAga a3oT MOJICKYJIACHU KHCJIOPOA MOJICKYJIaCHM Ba AaTOMH TabCHpHOA

aXpanubd YMKaguraH OpTUKYA DHEPTUsHU "I0THO" OJyBYM MOJa Bazu(pacHHU YTalIH.
Axkc xomnma 0y saeprus kantagan O3 —— O, + O xocun Oynumura o6 kemamu. Ly

cunrapu 2NO + CI, —— 2NOCI peakiusacu Xxam y4 MOJICKYJISIp pPeaKIUsaIup.

PEAKIIUSAHUHI TAPTUBA

PeaKLII/ISIJIapHI/IHF TapTI/I6I/I peaKknuus TE3JIMI'M MOoAdallap KOHLICHTPAIHUACHHUHT

KaH/ail apaxacura OOTJIMKIUTUHU KypcaTaau. Arap nA + mB —— qC peakius yayH

Te3MUK udoaacuHu
. n m
V=K-C-C'
KypuHHUIIa €3cak, N Ba M JIAPHUHT WUTHHAMCH (n + m) 1y peakuusiHUHT TapTUOU

EeHMIaan.

Peakrust Taptubura xypa nonunuy, I, 11, 111 Ba kyn Taptubam Oynuim MyMKHH.

Arap NH,ClI + H,O —— NH;OH + HCI rumponu3 peakiusicuHu Kypuo

YuKaJUraH OyJcak, Oy peakius CyroJTpuirad sputMaaa oopaau aed dapas kuiamus. Y

xomnma V = K* CNH4C' ' CHzO XOJIWJIa €3ujIa iy Ba Aapaxkayiap uuruaaucu 1+1=2 Oymnanu,

JeMaKk OyYHM MKKUHYM TapTHOIW peakuus ae0 xucoOjam MyMKHH. AcCiuaa, 3puTMaja



Cy,

H,O MoneKyIamapu COHH Kyaa Kyl Ba THAPOIN3 AaBomuma Ho = CONSU Gynrapy yayn

Oy peakUHsHUHT Te3IUru (akaT TY3HUHT KOHIICHTpAIUsICUra (CNH4C') Oornuk Oynaam.
[IyHuHr yayH Oy OMpUHYM TapTHOIN peaKITusl.

Arap peakuys 1aBOMUJA PeaKUs TE3JIUTH y3rapmaca, ibHM V = const OyJca, Oy
HOJIIMHYM TapTUONM peakuus JAeimnaau. bynpmail peakuusuiapra paguloakTHB
napyaJaHull peakuusiiapy KUpaiu.

Peaknust TapTrOM acocad 3KCEpUMEHTAIl yCyJulap OMJIaH aHUKJIAHA/IH.

PEAKIUSA TE3JIUTUT'A TABCUP OTYBYUU OMUJIVIAP
XUMUSBUN  peaKIUsJIApHUHT TE3JIUTU  peaKkluara KUPUILYBUYM MOJaaliap
KOHIIGHTpalusicura, OocuMra, TeMmIiepaTypara, KaTajau3aropra Ba MOJJaJTapHUHT
Tabuarura, arperar xoJyiatura (KaTTUK MOJJajap Y4YyH MaljajlaHuIl Japaxacu -

aucnepciurura) Oorauk oyaau.

Moananap KOHUEHTPAUMACHHUHT TAHCUPH

MabiayMku, Mojganap Oup TypllaH UKKWHYU Typra YTUIIW, STbHU XUMUSBHM
peakuusi OOpHILM yYyH peakuusja UIITUPOK STYBUM MOJJalap MOJEKyJanapu y3apo
TYKHaIlyBU Kepak. Arap Oupop Xaxkm (€KW 103a) OMpIMruja MabiyM BakT Opajurujaa
3appavajapHUHT y3apo TYKHAIIYBJIAp COHM KaHYaJMK Kyl Oysca, SHIM MOZJa XOCHI
OyJUIIM XaM IIYHYAJIUK Kyl Oynanu. Y3 - y3uJlaH aeHKH, 3appadaiap COHU OeBocHUTa
MOJAJAJIAPHUHT KOHIEHTPALMSICH (XaKM OUpJMIura Tyrpu Keiaaurad "MoJip" jJap COHH)
ra Oormuk OyiaraHu Y4YyH pEaKkIMSHUHT TE3MWrd OeBOCHUTa  MOJJaJapHUHT
KOHIleHTparusicura Oornuk Oynaau. FOxopumarum Oornmuknukan K.M.I'ynpabepr Ba
M.Baare (1867 i) ypranu® Typiu peakuusuiap y4yH MOJJanap maccallapu TabCUPHU
KOHYHUHHU Kail@ 3Tra.

by koHyHra Kypa: XUMHSBUN DPEAKIUSHUHT TE3JUTH PEaKIusAra KUPHUIITYBUU

MOJIAJIap KOHILIEHTpAUMsIapy KylauTMacura TYrpd OPOHOpLUOHAIIUp. by KOHYH

XUMUSIBUA KWHETHMKAHUHT acOCHl KOHYHM aevmnaaun Ba aA + BB «<— pC + d]f

peakiys ydyH YHUHT MaTeMaThK udoaacu:



+* a 4 b
Viypu =K *C1 *Cy (Tyrpu peakuus y4yH)

_K*CP*d
Vo =K *Cc *Co (reckapu peakums yayH) xonmaa esumam.

Arap peakuusga ra3cMMOH MOJJalap MINTHPOK 3TaeTraH Oysca, KOHIICHTpAIlHs
ypHHra xap Oup ra3HHHI Napluaib (Xycycuil) 00CUMHU €3WI1aIu:

V. =K*P2*P;

myepu

Vv =K*P? *P;

Ba meckapu

Arap peakiysia KaTTHK MOJUIa HIITHPOK JTCa:
FeOK + Hz(r) - HZO(F) + Fe

peaKMACH Y4yH Te3NUK UPOoAach Viyp = K* P, KYpUHHUILIUJIA OyJaau, sS’bHU TE3JIUK
dbopmynacuga KaTTUK MOJJIa KOHIICHTpAalMSICH e3uinMaiau. UyHKH, KaTTUK MOJiIa
peakuusiia Gakat CUPTU OWIIaH peakiusara KUpHUIIaayd Ba OyHaa YHUHT KOHIICHTPALUSICH
ysrapmMac Oynu0 nmoumo "1 mMonw/n" ra TeHr ne® onuHaau Ba onatrna 1" pakamu
(dopmynanapna €3unManan, SbHU [Carmy) = const = 1 Momb/1].

Oxopunaru dopmynanapna C - MoAJaTapHUHT MOJSIP KOHIIEHTPAIUACH
(Mogb/); P- razmapHuHr napuuainb 6ocumu, K- peakiusstHUHT TE€3JIMK JOUMUUCHIUD.

K - Tesnuk nmoumuiicu xap OMp peakuus Y4yH aCOCUH MUKIOpHUM KUHETHK
KaTTaquK OynuO, YHMHT MabHOCH PEAKIUATA KUPUIITYBUA MOJAAIap KOHIIEHTPAIHIIAp
Ca = Cg = 1 Monb/n Oynranga XUMHUSIBUI peakIysl TE3JIMTH AeHrmIaau Ba y Xoimga V =K
Oynanu. bab3u xomnapaa K Hu conmumTrpma Te3IUK XaM JICHIIIa N,

K - xap Oup peakuus y4yyH y3ura Xoc Kaimarra sra Oyiaau. YHUHI KUHMAaTH,
acocaH, peakluusra KHPUINYBYM  MOJJAJIApHUHT  TaOuarura, TeMmIeparypara,
KaTanuzaropra Ooriuk Oynu0, MOJJaJapHUHT KOHIEHTpauusicu (€KUM mapiuaib

O0ocumu) Ta OOTIIMK OyJIMaMIH.

TemneparypaHMHI TABCUPH
XUMUSBUNA peakUsUIapHUHT OOPHILN Ba YJIAPHUHT TE3JIMIH KYMUYWIMK XoJulapia
CUCTEMaHUHI TeMIiepaTypacura ooriuk Oynanu. by 6ornmuknvkau Bant-I'opd kounacu
OwiaH TYWIYHTUpWIMO, y Kyiuaaruya Tabpu@iaHaIu: cUCTeMa TeMIepaTypacu Xap
10°C ra y3rapraijia XUMUsIBUN peakuus Te3auru 2 - 4 maprta y3rapaau. by konganuHr

MaremaTuk udoaacu:
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bx Ba  loow - TeMIepaTypaHMHT OXUPIUM Ba OOLLIAHTMY KHAMATHTA

by epna:
Tyrpu KeJajuraH peakmus Te3muknapu; At — Temmeparypa Qapku, /- peaxims
TE3JIMTUHUHT TeMreparypa Kod(pPuimeHT!, yHUHT KUAMaTh 2 1aH 4 rada Oyaaamu.
dt
y10 =

dopmynagaru %ow wpoma Temmeparypa dt OGupiMKKa y3raprasia

tOX

peakuMsl TEe3JIMIM Heya MapTa y3rapuiinHu Owigupanu. FOkopuaaru ¢ukpiapiax
Kyhuaaru TaOuuii caBon Kenub uukagu. HuMa yd4yH Kynmuwivk —XoJuiapjaa
TEMIIEPATYPAHUHT OPTULIHU OWJIaH XUMHUSBUN peaKLMsl TE3JIUTH OPTaIH.

By caBosra xaBoO Oepuill yuyyH Xap KaHJIail XUMHSBUN Y3TApUIIHUHT aCOCHI
mapTyd OyaraH - peakiusara KUpUIIyBYM MOJAAa MOJIEKyJlajgapu (aToMm, MOHJApU) HUHT
y3apo TYKHAIIyBH IIAPT JeraH TylIyHuYara 3bTHOOp Oepuil kepak. bomikaya aiTranna

PCAKIUAHUHI aKTUBJIAHWII SHECPIUsACHU TYIIYHYACHHU OnIMIII KCpak.

PeakuusiIapHUHT AaKTHBJIAHUII SHEPTUSACH.

XUMHSIBUN peakuusuiap pyid OCpUIIMHUHT aCOCUN MIAPTH - PEaKlusia UIITHPOK
ATYBUM 3appadvajJapHUHI y3apo TyKHamyBuaump. JlekuH, 3appadanap ypracuua, 03
Oepaauran xap KaHJald TyKHallyB XaMm SIHTM MOJJa XOCWi Oymiuiura oyinb
kenaBepMaiinu. JKyaa KaMuMiIuK TyKHaAIIyBJIapTMHA XUMHSBUM y3rapuiuiapra oJiv0
kenaau. bynaan tykHamysiap "akTuB TykHamyB' aenunanu. bynnma A + B —— AB
aKTUB TyKHallyB Ty¢ainu nactiabku A Ba B monnanap molekynaiapu TapKUOHWIarua
"scku" XuUMHUSABUN Oornap y3wnuO, sHru Oornap xocun Oynaau. By »xapa€H amanra

OIIMIIM MAaNTHIa OpaTUK MOJIJIa - "aKTUB KOMILUIEKC" XOCHJI OyJau:
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AHa myHjgaid "akTUB TyKHaIIyB" pyidl OepuIlM y4yH 3appadanap ojaTaaruiaH
IOKOPUPOK SHEPTHSTA Tra OYIUIIN Kepak.

3appavasiap ypTacuja akTHB TYKHAIIyB y4yH 3apyp OyJraH 3HI KaM SHEprus
MUKAOPY XUMHUSIBUNA PEAKIIUSHUHT aKTUBJIAHUIL SHEPTUSCH ICUNIIA]IN.

AKTUBIaHUII BSHeprusick E,, Xonuaa OenrunaHagu, KKaJl/MOJb €KU KX/MOJb
Oupnukiapaa ym4aHaau. Eg, XUMHUSBUNH  pEaKIMUIAPHUHT  ACOCHM  KHUHETHUK
XapaKTEPUCTUKACU XHUCOOIaHaIi. AKTUBIIAHUII SHEPTHUACU Ba PEAKIMSHUHT WyHaTUIIH
ypracunard OOTJIaHMII aKTUBJIAHUII »Hepruscu rpadurn npevmnagu. FOxopumaru
yMyMH TeHrJlama OwiaH wudojasaHyBuUd peakius WyHAIMIIA Ba aKTHUBIIAHUII
SHEPrUsICU y3rapuiy ypracuaaru oormnanui (rpaduk) 11-pacMaa KeaTUpUIIraH.

I'paduknan kypuHu® TYpuOAUMKM, E aKTUBIAHMII SHEPrUACH JACTIIA0KU
MOJJalapHU peakius MaxCyJIOTHra aujaHWIIWJArd acoCUM HEPreTuK "Tycuk' Iup.
Arap Oy "tycuk" HuHr 6ananamuru (E,., - KuilMaTi) KaHYaIuK KMYMK Oysca, XUMHUSIBUN
peakius IIyHYaTuK T€3 Ba OCOH amaira omaiaud. MabiayMKu, peakiusi Oopaaurax
CUCTEMa TeMIepaTypacud OILUMIIM pEeaKIUs TE3JIUTMHU OpPTUILUTra, SbHU OepuiiraH
MCCUKIIMK YHEPTUSCH 3appayallapHUHT aKTUB TYKHAIIYBH YUyH 3apyp OyJiraH sHeprusra
Te3poK eTuimra onubd kenaau. by y3 HaBbatuna 3appauvanapausr (E,.. - sHeprusicura
TeHr Oysca) TyCUKIaH "Te3 yThiuura", SsbHU peakiys KUcKa BakTAa coaup Oynud, Ky
MaxcyJoT xocws Oymumura cabab Oynagu, IIyHUHT Y4YyH peakiusl Te3JUTru
TEeMIIepaTypa OPTUIIHN OMJIaH KECKUH y3rapaju.

Tyrpu peakumsa ydyH xaM (E,yp), Teckapm peaknuss Y4yH (Erecapn) Xam
aKTUBJIAHUIL SHEPTUACHHUHT y3ura xoc kuitmatu 6op. Kymummuk xommapna Etyr <
Erec Oymamu. by osueprusmap ypracuparn Qapk Ereceapn = Erypn = AH xXummsBui

PEAKLMSIHUHT UCCUKITHK (G (EKTUra TeHT OyIaau.
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Peakmusinap Tesnuru E,, kuiimatura 6eBocuta O00TiuK. Arap peakiussHuHr E, <
40 xx/Monb Oynca, Oy peaknms Xyna Te3 60pyBum peakiusi Oynaau. bymapra nonmap
ypTacujiard peakuusuiap, €HHUII, MOpTiaml peakuusuiapy Mucoia Oynamu. bab3u
XoJuapaa Oy peakiusiIapHUHT Te3JIUTHHHU yi9ad xaM OyaManu.

Arap peakmus yuyH 40 xk/monb < E,, < 120 xwk/monp Oyica, Oymap yprada
Te3JIMKAa OOpYBUM peakuusiap Oynaud, yIapHUHT TE3TUTHHU JTA00paTOpUsl IIAPOUTHIA
ypraHuIl MyMKHH.

Macamnan: Na,S,03+ H,SO, —— Na,SO, + SO, + H,O + S
peakius Arap E, > 120 xx/Moab Oyiica, Oy peakuusuiap )Kyaa KUMUH Ba y30K JaBOM
ATAJUraH peakuusuiapaup. by peakuusuiapHd amaira OIIMUPHUIN KUWUUH EKU yIapHU
TE3JIMTUHU OILIMPHUII Y4yH KarTa 3Heprus capduiam kepak. Onataa, XO3Uprd 3aMOH

TEXHOJIOTUSICH YUyH OyHIall peakuusiap spoKCU3IUp.

Karanuszarop tabcupu. Kataauruk peakuusiiap.

[llynnait peaknusiap OOpKu,arap MKKajia acocuil nactiadkumopnanap (A + B)
y3apo TabCUP ATTUPUIICA, YJap y3apo TabcupiammManguiap. UyHKuW, yjap ypracuia
OOpyBUM pPEaKUUSHUHT aKTUBIaHUII sHeprusicu E,., > 120 wx/monb. Jlekun, Oy
cuctemara yunnuu (K) momna kuputuica (A + B + K) apanammMana xyna te3nuk ouian

peakmus O6opanu, AB - Momma xocunm Oynaau Ba K Mommacu y3rapuiicus axpaiuo

yukaan: A+B+K —— AB+K.

By kentupuiaran MUCOJJaH KypUHUO TYpUOAMKH, peakuusiap TE3JUTH aCOCHM
MOJAJaNiap/iaH Talllkapy YYWHYU MOJJa HUIITHPOKATAa XaM OOTJMK OJKaH. byHmaii
MoJIaiap KaTanu3aTopiaapaup.

Karanmuzatop - peakuusra KupuiidO, peakuus TE3JIMTUHU  y3rapTupuo,
peaxkuusad CyHI y3rapuIICH3 aKpain0 YMKaIuraH XUMHUSBUN Mo aanapaup.

KaranuzaTtop UIITUPOK ATaAUraH peakuusiap KaTaIUTHK peaKuusiap JeHnuaaam.

KaranuzaTop Tabcupuaa peakuus TE3NUTHHHU Y3TapHIl XOAWCACU Kamaniu3 Ned
anTHIaan.

Kamanuzamopnap uxxu xun o6ynaou: WxoOuit kaTanusatop, SbHU peakius

TE3JIMTUHU  OMMPYBYM  Moxjanap. HWHrubutopmap -  peakuus  TE3JIUTHHH



CEeKMHJIAITUPYBYM Kartanuszatop wmonafgamnap. HWurubutopmap, Fe kopposusicunu
cexkunnamtupu yayH aHwimH éku Ca(HCOj3), uarunoutop Oysica, HCI cuaTesunu O; -
UHTHOUTOPH TabCUPHUAA CEKUHIAIITUPUIIT MYMKHUH.

Peakuusina WIITUPOK HTYBYM MOJIajap Ba KaTTaJIU3aTOpPJIApHUHT arperat
XOJIaTUTra Kypa TOMOT€H Ba T'eTepOreH KaTralnu3 OyJUIIM MYyMKWH. ['OMOTeH KaTanu3 -
peakuusIra KUpUITyBYM MOJJanap Ba Karanu3arop Oup arperar xoJsarja OopaauraH
KaTaJIUTUK peaKkusiiapaup.

Kat+H,0(2)
CO(r) + Oy (1) ? CO, . CO rasuau CO, razu raya OKCHIJIAHHIIIH

CyB Oyru KaTalu3aTopu Tabcupuaa 6opaiu.
250, + O, —— 2S03 peakuusina NO - HUTPO30 ra3u-KaTalu3aTopAUp.

Cr,07 (WO;>, MoO?)
H,0, ? H,O + O, peakuusicu spuTMaaa 00pyBUH

TOMOI'€H KaTaJIUTUK PEAKLUAIUD.
['oMoren KkaTtaiu3ra TUPUK OpraHuzuMaa OOpyBuM Oapya  KaTaJUTUK
peaKkuMsUIApHU KUPUTUII MyMKUH. M:

(kxkar=ITTHAJIMH)
Kpaxman 7 Kann.

Tupuk opranuzmzaa GaonausaT KypcaTyBud KaTajau3aTopiiapHu OMOKaTaau3aTopiap
¢ku depmentiap ned avtwnamu. lllynnait pepmentnap katopura "IITUAJIMH" nan
Talmkapy 'mencuH" MOoaJach XaM Kupaau. by KaTanm3atop OIIKO30HAA OKCHJUIH
MOJJaIapHU TE3POK NapyalaHUIINra epjam oepaiu.

OputManapaa OopaauraH KaTalMTHK —peaklusuiapa KyNuuiuK —XoJulapaa
SPUTYBUM MOJICKYyJajapu KaTanu3aTop Basudacunu yraiiau. by sxapa€unapna 6ab3an
H'(H3;0)" Ba OH noHnapy XxaM MIITUPOK ITUIITH MYMKHH.

['eTeporeH kaTanus - KaTaau3aTop Ba peakuusuiapra KUpUILyBYM MOAAAIap TYpiH
arperaTt xojamiapia OopaJuraH KaTaIUTHK peakinusuiap. by kartamms Typura amMMuak
CUHTE3HU:

N,
I

Nz(r) + 3H2(F)
yCyinuaa Cy.HB(l)aT KHUCJI0TAa CUHTE31da:

2NH; karanuzaTop KaTTHK XOJiJla. KOHTAaKT



V05 (PY)
2S50,+ O, 72503 xam KaTaam3aTtop KaTTHK MOJJA.
lynpaii peakmnusuiap OOpKH, yjaapja aloXuaa KaTalu3aTop KyJUIaHHJIMAauIu.

JlexuH, peakuus JaBOMHAA XOCHUJ Oynaaura MojjaajiapjiaH OHpOpTacH KaTaau3Top
Baszudacunu Oaxxapaau. by xxapaéunu "asmoxamanuz” nevinnanu. M: mepMaHraHat uoH
MnQ, ~ 6unan Gopaaurad (pH < 7) okcumIaHuII - KaWTapuUIUIl peakiusaapy aBBall

CEKMHPOK 00pr0O, OUp 03 BAKTIaH CYHT XKYy/1a TE3JIalIn0 KeTau:

MnO, + 8H" + 5e° —— Mn% + 4H,0 Yynku, peakuus HaTHKacHIa XOCHJI
Oys1yBUH Mn?* wouu Karaau3atop BasudacuHM Oa)kapud, PEaKIUsSHH Te3JIallyBUTa
cabab Oymau.

Kymuunuk xosmapa kaTaau3atop HUMa cababjaH peakius TE3TUTHHU OIIUPaIH
JeraH caBoJl Typaau. by caBosra >xaBoO OepuIlnl yuyyH KaTaIUTHK pPEaKIMsUTApHUHT

SHEPreTUK XyCYCHUSTIIapU Ba MEXaHU3MHUHH OWJIHII 3apyp.

12-pacmra >pTHbOO0p Oepmica, A + B —— AB peakuus Gopmaitnu. Uynku Oy
peakuustHUHT E,; Kyna karra kuiiMarra sra. Arap ylapra kKarajau3aTtop Kyuuica, 0y

Mojdanapaan oupu karanuzatop OwnaH (E., aHya Kkuuuk OyiraHu y4yH) Kynaa Te3

peakuusira kupumumod, A+K --E; —— AK moagacu opanuk MaxcylOTHUA XOCHIT KUJIAIH.
Keitnaru 6ocknyma AK - opanuk maxcysnotr B momnacu 6uian Tabcupiiamaim:

E,axm(AK—B)

AK+B > [B..A---K] —> AB+K
AKTUB KOMILIECKC
AB - acocuii MaxCyJOTHM XOCWJ KWJIAaJM Ba KAaTAIM3aTOP 3PKUH XOJJa

KaTaJIu3TOp axkapanuO yukagu. by peakuuMsHMHI XaM aKTHBJIAHMII DHEPTUSCU KyJIa
KHYUK, 11y cabalau peakius Kya Te3 aMmaira ouaam.

Jlemak, KaTaauM3aTOPHUHI acoCUil Ba3u(acu peaKIUsUIApHUHT aKTHBJIAHUII
SHEPTrUSACUHU KaMaWTUPUILJIaH HOOoparT.

BynuHr nucbotu cudaruna Kyiuaara JaiuulapHU KEATUPUIIL MyMKHUH.

2HJ < H; + J, peakuusHu Taxyimi 3THO Kypaniuk.
Arap peaknusga karaauzaTop unuiatuaMaca E,, = 168 xx/Moab. Arap
Karanuzatop - AU (ontun) O6ynca, E, = 105 wk/mMonb; arap katanuzatop — Pt (iatuna)

oynca, B, = 59 xx/mMoinb Oynaau.



Karanuzarop "cenekTuBnuk" (TaHJIOBYAHIUK) Xoccacura 3ra. UyHku, aiiHaH 2 Ta
Oup xun Momma ypracuaa OOpyBUM KaTaTWIMK peaKIusia KaTaau3aTopiiapHu
y3rapTUpHUII OUJIaH TYPJIM peaKIUs MaXxCyJI0TIapy XOCHII KWJIMII MyMKHH:
CH,—CH, + H,0(xar.=ALO;)
C,H,-OH
CH,— CHO + H, (kar.=Cu)
YMyMaH , KaTaduUTUK PEAKIUSUIADHUHT KUHETUK TEHIJIaMacuJaH Keiaubd YMKKaH

xXoj1aa

Eakm Asakﬂ’l
K=Z.-eRl .e R

udonacuau pTHOOpra ojncak, E,., KuiMaTH 3KCIMIOHEHIMAJIHUHT MaH(QUU HIIOpaIn

napaxacuna typuoau. lllynra kypa xap kannait peakuussHUHT E,; KUIMaTUHUHT O3THHA
kamaiiumm K-HUHT KUMMaTMHU KECKWH OpPTHINWra, OoIlKaya alTraHja peakius
TE3JINTUHU OPTULIUTA OJUO KEJIaIu.

[yngait Mopmanmap xam OOpKH, YJIapHUHT Y3JIapu KaTaJlU3aTOPJIMK Kujia
oJiMacaiapyia, OUpOp KaTalu3aTOPHUHT  AKBTUJIUTHMHU  omupaguiap. byHnait
Moamanapau "npomomop" map ne6 antwmamu. M:V,0s KaTanu3aTOPHUHT TPOMOTOPHU
Na,SO,4 Ty3uaup.

AKCHHYA, KaTaau3aTop aKTHBJIMTHHA KECKWMH KaMauTHUpHO r000pYyBYHM MOIajiap
"katanuzatop 3axapu" aeitmnanu. bymap - HCN, As,03, SO, Ba 6o1ika Mmoganap.

V3apo TabcupiallyBud MOJJANIAPHUHT TabuaTura, '»jemMeHTap akT"' Ja
KaTHAIIyBYM 3appavanap (aTtom, MoOJIeKyla, paauKajiap,MOHJIap) XoJlaThUra Kypa
KyHUJard peakiys TypJiapyu MaBxy/l.

Ooouti  peaxkyusnap - Oy MoJeKylajgap ypTracujga OOpyBUM XUMHUSBUU
y3rapuIiapamp:

N2 + 3H2 — 2NH3
CaO + CO, —— CaCOg;
2NO + Cl, — 2NOCI



bynnait peaknusnap BaJICHTIWKIApW TYWWHTaH 3appadanap ypracuma Oopuo,
yIApHUHT akTuBIAHUII dHeprusich (E,, = 150-450 xx/monp) xyna rokopu OyiaraHu
yUyH aHYa KHHUHYWIUK OWIIaH conup Oylaau Ba Maxcyc ImapouTiapaa Oopaiu.

AkcapusiT Xoiiapja MOJajiap SPUTYBUHIA OHPUTWIMO, peakuus ->pUTMaia
Oopanu. DpuTMaza MojaanIap MOHIApra MapyalaHTaHW Y9yH HOHJIAp ypTacuia y3apo
TabcupaamyB B, < 80 xk/Mosib Oynranu yuyH xKyna Te3 bopaau. Macanas:

Ag"+ClI"—— AgCl Ba
Ba*" + S0, —— BaSO,

baw3u xommapaa: 3MeKTpopaspsl, KU3IWPHIN, HYpPJIAHWII Ba MEXaHUK TabCUD
HATIKacuJaa MOJJajap OJJIEKTPOH YHKApHUIIU Tyhaliaum MOJIEKYJSp HOHIAp XOCHI
Oynanu. byHnaii peakiusiap xynaa te3 oopaau. M:

H,O +J —— H,0" + ¢ Ba
CH,+J —— CH, +¢
J - noHnaHuII yuyH 3apyp OyiraH sHEprusl.

FOxopumaru Tabcupiiap HaTHXKacHIa MOJICKYJanap TapKUOUIaru OOTIapHU XOCHI
KWJTyBYM DJICKTPOHJIAp Ky()TH WKKaJa aToMmJiap ypTacuja TEHI TaKCHUMJIaHMaiau. by
reTEepPOJIUTUK Tapuananumn aevunanu. llyngait peakuusiiap xaM OOpkH, yiapaa
XUMHSIBUH  OOTHM XOCWJI KWJITaH OJEKTPOH JKy(pTH aToMjap ypracuaa TEHT
TaKCHUMJIaHA/IA, SBHU TOMOJMTHK aXpaJHII HATH)KAacHJa BaJICHT TyWHHMaraH aKTHB
3appadaiap - pagukaiap xocwa Oymamu. Kynmuwmnmuk —peakmusuiap  pagukan
MexaHusmua 6opaau Ba Oy peakmusuiap (Eu. < 40 ©k/Moib) XKyaa Te3luK OwiiaH
Oopaaumnap.

Paaukamiap xocu Oymmmura mucosiap: H:OH —— H™ + OH”

H:NH, — H + NH,"
R-0:0-R — R-O"+ 'O-R
Pamukan MexaHuW3MuIa KyMUWIMK TIOJUMCEPJIAHMII DPEaKIUsIapyd Ba 3aHKHUP

peakuusiiapu 60paim.



3anxup peakuusiiapu. bupop aktuB mapka3 xocun Oynud, Oy akTUB Mapkas
peakuusira KUpUIIyBYM MOJAANIAPHUA y3apO TabCUPUHU OUp-OMpHra y3aTWIMIIU OHIaH

o6opyBun peakuusuiapaup. Mucon cudartuna HCl cunTe3nnn Kypud Yukaiivk:

Peakiusauar ymymuii tearnamacu: Hy, + Cl, —— 2HCI. Peakius 6opumm yayH
H, Ba Cl, rasmapu apanammacura ynbTpa OunHadma Hypu, KyEnl HypH, €HHUO TypraH
MArHU{l MeTand TabCHp OTTHpWICAa Oymau, OyHza xiaop Mojekyrtacuman Clo
paauKaiapy Xocui Oynaan:

Cl:cl—cIcl”

Xocwun 6ynran Cl - aToM paMKaIIapi BOZOPO MOJIEKYIACHTa TabCUP ITAMIH:

ClI'+H-H=HCI+H" (Eaxr = 24 ©ox/Moup). Iy Ounan 3amxup
peakius Gomnann6, H - atom paaukamu Cl- MOTeKyIacura TabCup dTaju:

H" + CI-Cl = HCl + CI” (Eqy; = 8 ©k/Moi1b). I1ly TapTHOMA PeaKiis JaBOM STaBEPaIH:

Cl'+H, —> HCI+H’
Cl, —> HCl+CI’
Hy — HCl+H’
Cl,—— HCI+H"

3aHKMPHUHT Y3YHJIUTA OMp Heda 103 MUHT OupJiiMKkaya Oopaau. Xocuia Oyiaras

paavKaJUIApHUHT y3apO TYKHAIyBIIApU:
H'+H —H, Ba CI'+CI"— Cl,

3aHKUPHUHT y3wiuimura cadad Oynanu. Peakuus cekuHnamaau Ba TyxTaau. ByHu

3aHKUPHUHT PEKOMOWHAIUSICH JTSHUTIAIH.

TaxkpopJaai yuyH caBoJiiap.
1. XumMusBUM KMHETUKA JIeTaH/1a HUIMAaHU TyIIyHAacu3?
2. Peakuus T€31Uru HUMA?
3. Moananap maccaiapyu TabCUPU KOHYHUHUHT MOXUSITUHU TYITYHTUPHUHT.
4. Bant-T'odd xommacuau TyIryHTHPHUHT.

5. AKTUBJIaHUII SHEPTUICH HUMA, YHUHT aXaMHUsITH HUMaaaH ubopar?



6. Karanuzatop auma? YHuHT acocuii "Baszuda'cu HuMagaH udopart?

7. 'omMoOreH Ba reTeporeH KaTaiu3 JeraHja HUMaHu TYUIyHacus3?

8. Uuruburopiap Huma?

9. PeakussHUHT MOJIEKYJISIPJIUTY Ba TApTUOU JI€raH/ia HUIMAHH TYIIYHACH3?

10.3amxup peakuusiap Xakujia u30X OCpUHT.

Tasinu ndopanap:

Mag3yna ypraHujajural acocuil TasH4Y wuOOpajlapu: XUMHUSBUM KUHETHUKA,
XUMUSIBUA  pEAKIUSI TE3JIUTH, PEAKIUSHUHT MOJICKYJSIPJIUTUA, TAapTUOU, TE3JIUK
JOUMHUICH, ypTadya TE3JUK, peakius TE3JIUIHra TabCUp ATYBUM OMUJUIAp, MOJanap
Maccacu TabCcupHu KoHyHH, Bant-I'odd koumacu, akTHBIIaHUII SHEPTUSICH, KaTaTU3aTOP,

KaTaiu3, KaTaIUTUK peaKkusiiap, 3aHKUp peakiusap.

VI MAB3Y
XUMUSIBUIA MYBO3AHAT
Pexa:
1. XumusBui MyBo3aHaT xakuaa TyuryHda. Kaltap peakuusiiap.
2. XuMUsSBUN MyBO3aHATHUHT CUJDKUIIUTA KOHLIEHTPALIMSHUHT TabCUPH.
3. XvMHSIBUH MYBO3aHAT CUJDKUILIMTA OOCUMHUHT TabCUPH.
4. XuMHsSIBUIA MyBO3aHAT CHJDKUILIUTA TEMIIEPATYyPAHUHT TabCUPH.

5. XumusaBui MyBo3aHaT goumuiicu. Jle-1llarense npuHOUIA.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumwms'", TomkeHnTt "YkutyBunm", 1981., 96-101
oetmap.
2. H. C. AxmetoB "Heopranuueckast xumus'", Mockpa "Bpicmias mikona", 1969 r.,
172-175 Getnap.
3. T.M. MupkomunoB, X.X.MyxurauHoB "Ymymuid xumus"', ToIIKEHT

"VxutyBun", 1987 1., 73-77 6eTnap.



4. H.X. MakcynoB "Ymymuili xumusiaad npaktukyMm", Tomkent "YkutyBun',
1979 #., 79-85 6etnap.
5. 3.K. Koaupos, II1.LK. Hopos, A.I'. MydTaxoB "AHOpPrauuk XUMHsAaH aMaJIdi
mamrynoraap", TomkenT "YkuryBun', 1996 ii., 39-40 Getnap.
YMymaH, Oapua XUMUSBUN peakUUsJIapHU WKKU Typra: KalTap Ba KaillTmac
peakuusuiapra Oyiauin MyMKUH. Peakiusra KUpUIIyBYM MOAJAANap TYJIUK pEaKIus

MaxCyJIOTJIapUra alJiaHaJUraH KapacHiaap - KAMTMac peakuusiap Aeumiaan. M:

C+ 0O, — COy; 2HCI + Zn —— ZnCl; + Hy; 2KCIO; —— 2KClI + 30,

Kaiitmac peakmusnap dakat Oup WyHanuimiga Oopaau Ba Oyjap aMmalnia TYIIHK,
oxypurada OopaauraH peakuusuiapaup. Arap AacTiadku Mojjangap CTEXHOMETPHUK
HUcOaTAa oJMHTaH Oylica, peaklus MaxCyJloTiapu JacTiabku Mojjanap OwiaH
udiocnaHMaraH , SbHHM TO3a MOJIAJIap XOCHII OyJIaiu.

AKcCapuAT XUMUSBUH Kapa€Hlap KauTap peakuusiapaup. Peaknusara KupuuryBuu
MOJIAJIApPHUHT OMp KUCMH Peakiivs MaxcCyjoTiapura aniaaHuO, alHu BaKTJa peakiius
MaxcCyJIOTJIapu KaWTaJaH JacTiadKd Mojjajapra aunaHu® TypaauralH XUMHSBUN

Kapa€Hiap KaWrap peakuusiap aerniaau. Macaas:
250, + O, < 2S0;
H, +J, «— 2HJ
3H, + N, «— 2NH;
NH; + H,O0 «— NH,OH
HCl «—— H" + CI’
NH,OH <— NH," + OH
NH,Cl + H,0 «— NH,OH + HCI Ba x.k.

by Muconnapaad kypuHuO TypuOIUKH KalTap peakiusiap UKKATa y3apo Kapama-
Kapu OOpyBUM peakuusuiapiaH uoopar OynuO, yimap KaTopura KyMUYWIMK OWPUKHIIL,
JUCCOTVMSUTAHMII, THAPOJIM3IAHUII, KOMIUIEKC XOCHJ OYJUI PEeaKIUsIAPUHN KAPUTHUIII
MYMKHH.

By peakmusanap naBoMua peaxius 00pyBYHM cucTeMa (aBTOKJIaB, CTaKaH, KOJoa)

Ja TOMMO AAacTiIa0Ku MOJAaJIap XaM, peakius MaxcyJIoTJIapy XaM OMprajukia yupanu.



Hly cababmu akcapusT TEXHOJOTHK >Xapa€Hjapja KaWTap peakIUsUIapHUHT KEUWIIH
unuiad YMKApUIIHM aH4ya KUWUHIAITHpagu. By KUMHHUMIMKIAp acocaH, peakius
TE3JINTUHU MabJIyM BaKTJIaH CYHI y3rapMai KOJIMIINJA, PEaKkUHs MaxcCyJOTIApUHU
ubaocnaHumraa, Uad YMKapuIl YHYMUHHUHT nacaiummaa HaMoéH Oymanu. Kaiitap
PEAKUMUIAPHUHT Y3UI'a XOC XYCYCHATH YyjapJa XUMHUSBHM MyBO3aHAT XOJIATUHUHT
103ara Keiau0 KOJIUIIUAND.

FOxopua kenTupwiral KailTap peakuusapaH XOoXJiaraH OMpOPTACUHU TaXJIUJ
ATCAHIu3, Xap OWpuaa KyHuaaru XOJNAaTHU KypUIl MYMKHH: (aMMHaK XOCWJI OyiuIl
KapaéHUHU KypuO YNKaAMH3).

1 momp N, rasu Ounman 3 Monb H; rasum apanamitupunu0®, TETMIUIA MIAPOUT
sapaTuiica, Oy MoJianap y3apo TabCUpJIallaan:

N2 + 3H2 —> 2NH3

MabiyM BakT JaBoMuJa peakuusi Oopaau, OUp 037aH CyHI Iy€ peakuus TyxTad
Konraaek tyronanu. Ly maiTaa peakiyoH apanaiMaHi aHaJIW3 KUIUMO Kypuica, yHIa
nactinabku mopaanap N,, H, Ba maxcynor NH; -amMmMmuak moamacu OOpJIMTMHU KypHII
MyMKHH. Arap IIapouT y3rapTUpPWICA, MOJJAJIAPHUHI KOHUEHTPALMUIApU Xam
y3Tapully, JEKUH YIApHUHT MUKJIOpUN HUCOATiIapu Xap Oup xosaTaa Aesipiu OUp XHil
KOJIUIIM AaHUKJIaHTaH.

Bynunr cabaOuHu Kyiuparuua uW30XJaHaAW: MOAJajap apajalliTHUpPHIraHaa

peakiuus OonuiaHuO, aMMHUaK XOCHII OyJia OoLLIaiian:

N, + 3H; «— 2NH; (I) peaknwms te3nuru
VTprI/I = KTyrpH [NZ]*[HZ]S;
BAaKT yTUIIM OujaH xocuia OynraH maxcyiaoT — NH; HuHr Oup kucmu mnapuananuo,

KaWTagaH JacTiIa0KU MOJAAaHU XOCHJI KUjIa OOIUTalin:

2NH; <—— N, +3H, (II) peakiusHUHT T€3NUTH
Viscewapn = Kreorapu*[NHs]” Gymamn.
Bakt ytumm Ounan [ peakius Te3nuru kamaiiu6 Oopaau. YUyHku, Maccaiap
TabCUPH KOHyHHIa Kypa N, Ba H, koHIeHTpanusanapu kamMainu0® 0opumy OMIaH V iy,

HUHT KuWMatu kamas oouwnaiiau (12-pacm a-umsuk). Il peakius Te3nuru 3ca, akCMHYA



opra Oouutaiiau. UyHKH, BakT yTHIIM OWJaH aMMHUAKHUHT KOHIIGHTPAIMSICH OPTHO
0opanu Ba Vi ecapn HAHT KMAMATH OPTHIINTA ONNO Kenaau (0-4H3HuK).

Cucremana myHjaal XoJiar ro3ara kenaauku, y naitna [ Ba Il peakuussiapHuHT
TE3JIUKJIAPHU y3apo TEHT OyiIub KoJaau:

Viyrpn = Virecxapn (C-4M3UK). ByHI1a BaKT OMpNUIH H4naa a30T Ba BOAOPOAJAH KaHYa
aMMUaK Xocwi Oylica, IIy BakT M4YMJa aHa [IyHYa MUKIOpJAard aMMHUaK KailTa
mapyajaHu® a30T Ba BOJOPOAHM XOCWJ KWIAOW, SIbHH TYIpH Ba TeCKapu
pEaKIMSUTADHUHT TE3IUKIApu TeHr OynuO Kojaau. byHra cuCTeMaHUHT XUMHSIBUN
MYyBO3aHaT XOJaTu Acvuinaav. XUMUABUN MYyBO3aHAT MMAWNTHAA XMMHSIBHW peakiusiap
TyXTa0 KOJIMalI1, peakIus JaBOM dTaBepaan. JIEKHH kapama - KapIy peakysIapHIHT
Te3NUKIapuruHa TeHr Oynub TypaBepamu. Iy caGabnau OyHu AuHamMuK (XapakaTdaH)
MYBO3aHaT JCHUIIA]IH.

XUMHSIBUNA MYBO3aHATHUHT MHUKIOPUN XapaKTEpUCTUKACU cudaThia MyBO3aHAT
noumuiicu — K,y kKaOyJl KMJIMHTaH.

Mysozanam oOoumuticu. FOKopuga Kypud UHMKWITAH peakuusiap Y4YyH: TYTrpu
peaKkys TE3MUTH Viyrpy = K[N,]J*[H.]® ; Teckapu peakums Tesmuru: V reckapu = K[NH3]?
OyJca, XMMUSABUI MyBO3aHAT MAPTU: Viyrpu = Vieoxapn T8 Kypa: K[Nz]*[H2]3 = K [N H3]2
Oynagu. By  Tewrnukmaru — AgouMMiiiapyHu  OMp  TOMOHTa,  MOJJjajap
KOHIICHTpaIUsJIApUHA UKKUHYM TOMOHTA yTKa3uo €3cak:

I<My13. = KTyI‘pI/I/ KTeCKapH: [NHS]Z/ [NZ]*[H2]3
TEHIJIamMara Kejxamu3. Arap nouMuinap HucOaTu xaM Oup JOUMHUM y3rapMac COHTa TeHT
OyJIMIINHM YBTHOOPTA OJICAK PEAKLUATIAp TE3NUK JouMHUilTapuHUHT HUCOATIApH Kiyrpy /
Kreexapn = Kyys, DKaHIMTH KeMUMO YnKaad. ByHMHI MabHOCH - XMMHUSBMHA MyBO3aHATAa
TypraH CcuUCTeMajJa peakiusga XOoCWwI OyiaraH MoJjajap KOHIEHTpaIusiap
KyIaWTMAaCHHUHT MyBO3aHaTAa TypraH JOacTia0Kd Monajanap KOHIEHTpaIusIapy
KynaiiTmMacura HUCOaTH aifHM Temreparypaja JOMMHUN COHAUP.

['azcuMoH Mojmanap HMIITHPOK JTaguraH cucremanap ydyH K,y,- ndonacu
KOHIICHTpAIUsl YpHUAA Ta3CHMOH MOJIaHUHT Tapriuayl OocuMiapu e3miaau. MacanaH

ymymuit peakius: aA + bB = cC + dD yuyn
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Xap KaHJail peakiusi MyBO3aHAT JOUMUNWCHHUHT KUAMATH peakiusga UIITHPOK
ATYBUM MOJJanap Ta0uaTura Ba TeMIieparypara OOrimmK Oynu0, MoaIajJapHUHT
KOHIICHTpAIMsICUTa OOTJIMK dMac.
YMyMmaH, MyBO3aHAaT JOMMHUICHM Ba PEAKUUAHUHT ACOCUHA TEPMOJAWHAMUK
xapaktepuctukanapu (AG, AH, AS) ypracuna y3Buii 0OTTIaHUTIT MaBXYI.
Masaymku AG = RTInK,,y,. Arap AG = AH-TAS skxannurusm 3cnacak, y xonua
AH - TAS = RTInK,y,; kenmu6 uukanu. Tenrnmamanu AH Ba TAS ra HucOatan eun6

Kiyys. KHIMATHHU TOIICAK:

K _ o MHIRT  oASIR
Mys. — ken® uyukagu. by d¢opmymama AH, AS Ba T nap

DKCIIOHEHIMAIHHUHT Japaxacuna Typuoau. bynnan xypunaguku Ky, HUHr KuiiMatu
TeMmIepaTypa y3rapuimra xyjia ce3rup Oynauod, MoJjaJapHUHT TabuaTu (PHTAIbBIUS Ba
SHTpomUA) Tra Oormukaup. by Xynocanmap xap kaHpmaid kaiTap peakuus (OMpPUKHILL
napyajaHyll, JUCCOLMSUIAHUII, YYMAaHUHI DJPUIIM, KOMIUIEKC XOCWJa Oynuiy,

TUAPOJU3IIAHUIN) YIYH YPUHIUIUD.

XuMugBUA MyBO3aHATHUHI cuikuIM. Jle-Illarense npuHuunm.

Arap MyBO3aHaT/a TypraH CHUCTEMaHUHI OUpOp NapamMeTpu €EKU peakuoH
MYXUTHHHT IIAPOUTH y3rapTHUpUiMaca, CUCTeMa y30K BaKT MoOaiiHuga Oy MyBO3aHAT
X0JIaTUJIa TypaBepaau. Arap Iy CUCTEeMaHUHT OUpop Mapamerpu (IIapoOUTH) y3rapca,
CHUCTEMAaHUHI MyBO3aHAT XojaTtu Oysunagu. bomkadapok aWtranaa Viyps #  Vieckapn
(MyBO3aHaT X0J1aT) WAPTU Y3rapuO, Viyrpy = Vieckapn OyIHO Konanu. By xonat dakaTruna
KyWnaard MKKM WapT: Viyon > Vieokapn KA Vg < Vieekacpn 1@H OMPH amanra omrasa
py# 6epaau. ByHra xumusiBuii MyBo3aHaTHUHI CHUDKUIIM Jeiinnaaun. MyBo3aHaT yHITa
€ku yanm ToMOHra cwpkuigu. CucremMa XUMHSBHM MyBO3aHaTH  MOJAAIAp
KoHLeHTpauusiiapu (c), 6ocum (P) Ba Temmnepatypa (T) y3rapranaa CHIDKHUILINA MYMKHH.
by dakropnapHuHr MyBO3aHATHM CWDKUIIWTA KaHAAW TabCUp OJTHIIUHU KypuO

YUKaMU3.



XHUMHUSIBUI MYBO3aHAT CHULKHUIINIA MOAIAJIAP KOHIEHTPAUMSACUHUHT
TAbCUPH.

Arap amMmMuak XOCwJ OYJHINM peakiuscuaa (MyBO3aHATAa TypraH) AacTiaOKu
monnanapaad H; (€ku N;) HMHI KOHIEHTpALMSCHMHM OIIMpPCaK Maccauap TabCUPH
KOHYHHTA Kypa Viypu = Kiyrpu [N,]*[H.]® ndomara MyBodHK Tyrpy peakuus Te3JIHrH
optummra onud kenagu. bynna cucremana N, Ba H, HUHT Muknopu kamasi OOUUTaiIu.

NH; Mukaopu mMyBo3aHat XxojaTujard HucOataH opranu. Peakuuon apanammana NH3

MUKJOPUHUHT OPTHUILIK y3 HaBOatuaa teckapu peakius NHz <—— N, + 3H, Te3nuru
Viexapn OPTHIIMTA cabad Oynanay Ba MabayM BAaKTJAaH CyHI CUCTEMaza SHIM MYyBO3aHAT
X0JIaTH Kapop TOIMA/Hu.

by myBo3aHatna Typran cucremana ssHa H, (€ku N, )HUHT MUKIOPUHHU OIIMPCAK
sSHa XYAJU IOKOpUJArd CHHTapu XoJiaT KalTapwiaau. XHUMHUSBUN MYyBO3aHAT YHT
TOMOHTa CHIDKUMIN (Viyrpn > Vieokapn) B4 SHA KalTaJaH MyBO3aHAaT Kapop TOIalu
(VTCCKapI/I = VTyrpH)-

Arap cuctemajna peakiys Maxcysotd NH3 HUHT MUKJIOpHU OLIMpUIICA, MyBO3aHAT
Teckapura - 4anra CHDKHAIA (Viypw < Vieckapn) B2 AHA KaHTaJaH MyBO3aHAT Kapop
TOMAIH.

YmMmymaH, MyBO3aHaTJAa  TypraH cUCTeMaza  JacTiIaOKH MoJi1anap
KOHIICHTPAIIUSCUHUHT OpTUIIKM Oy Mojaianap MUKIOPUHHM KaMAWTHUPYBUM PEAKIIUS
TE3NMUTH OPTUIHN (Viyrpy > Vireckapn) Ta OJMO KeIaau, MyBO3aHAT YHITA, TbHU PEAKLUsA
MaxcCyJIOTJapy MUKJIOPH OPTHUILIA TOMOHTA CUIIKUNIN.

Peakuust maxcynoTiapuaad OUPUHMHT MHKIOPUHM OpTHUILIU, IIy MaxcCyJjaoT
MUKJIOPUHM KaMaWTUPyBUYM pPEakIMs, SbHU JacTIa0Ku MOJJaiap XOCHII OyIIHII
peakiuACH (Viyrpn < Vieckapn) TE3TUIH OPTUILNTA, MyBO3aHATHH YaIra CHJDKHIIATA OO
KeJIa .

IOxopuaa aiTuiaran MUCOIMMH3/A JaCTIa0KHA MOJIIaaap KOHICHTpAMSIapUHUHT
KaMalMIIM TeCKapu peakUMsA, Viecapn < Vryrpn OPTHIIAIA, SBHU WIy MOJJAANap

MUKJIOPUHU OIIMPYBYM PEAKIIHSI TE3TUTH OPTUILIUTA OO KETaIu.



Xocun Oynran MaxcynoT NH; - HUHM MUKZOPUHH KaMalMIIH Vryrpy > Viecrapn I'd
oJi0 Kenaau, MyBO3aHAT YHTTA CUIIKUIIH.

AKcapusT XOJUIap/a,ra3CMMOH  MOJJajiap HINTUPOKUAA OOpYBUM peakius
(cucrema) napaa O0CUM Y3TapUIIMHUHT XUMUSBUI MyBO3aHAT CUJLKUIIIUTA TAbCUPHU XaM
XYM 10Kopuaa 0aeH STUITaHIeK TYIIYHUIUIIN Kepak.

A30T, BOJIOpPOJ Ba amMMHuaklIaH wuOopaT XHMSIBUM MyBO3aHaTAa Typras
CUCTEeMaHUHI yMyMuil O6ocumu 3 mapra (cuUcTeMa XaXMHHHM 3 MapTa KaMalTHpHUII
OWJiaH) OMIUPUITaHa MyBO3aHAT KaiiCH TOMOHTA CUJDKHUIIIMHUA TaXJIWII ATAIHK.

bynna, 60CUMHUHT 3 MapTa OPTHUILH Ta3CUMOH MOJAAIAPHUHT MUKAOPHU 3 MapTa
OpTIIMTa Ba MYyBO3aHAT CWDKUIIWra cabad Oymaau. Hatwxkama MyBo3aHaT Kaicu
tomonra cumkuiinu? Ly caBonra xaBo6 Oepailinuk.

bocum ysrapummraua OGapua Mopnanmap KoHueHTpanusicu: [Noluys, [Halwys.
[NH;]yys Peakmusnap Teznuknapu:

Vi = K [Nz]MyB.*[Hz]S wys. Ba Vieorapn = K [NH3]2 wys. 1 @3JIapHUHT OocumHu 3
MapTa OLIMpWITaHjaa yJdapHUHT KoHueHTparusnapu: 3[Noluws; 3[H2]ws Ba 3[NHj]
Oynaau. Xap Oup peakuUsTHUHT TE3JIUTH:

VTprI/I: K(B[NZ]MyB) (B[HZ]MyB) =81 K[NZ]MyB.[HZ]MyB.
Vreexapn =K(3[NH3]yys ) = 9K[NH3],yy5 Oyanm.

Jlemak, cuctema OOCHMUHUHT 3 MapTa OpPTUIIM TYTPU peaKius Te3MuruHu §1
Maprara, TeCKapW peakuusl TE3JIMIMHU 3ca 9 Mapra OpTUIIMra oJiM0 Kejap HSKaH.
Hatmwxana Tyrpu peakiusi TE3JIMTM TECKAPU PEAKLUs TE3NUrUAaH 3 MapTa IOKOpH
Oymu0, myBo3aHaT OY3HIHO (Viyrpn >> Viecxapn OYATaHH yUYH) YHITA CHIKUIIN.

By xonart peakuusi TEHTJIaMaCMHUHT YHT Ba 4Yan TOMOHJApHUAAru CTEXHOMETPHUK
koaddurmentiap (1 monb N + 3 monbs H = 2 mons NH3 ) iiurunaucu (4 MoJib # MOJIb)
y3apo TEeHr OyjaMaraHu y4dyH pydl Oepaau. Arap TeHrjamajaa AacTyiabkud mojjajap
"Momp" map coHm Xxocui OynraH monganap '"mMoinb" jgapu COHM OuiiaH TEHT Oyrica,
macanad H, + Cl, = 2HCI (1 moip + 1 Mosib = 2 MOJIb) OOCHMHHUHT Y3rapHuIlik CHCTEMa
MYyBO3aHaTUHMU Yy3rapyBura oju0 Keamaiiau. JIeKMH TeHrjaMaaard Mojiiajgapaan
OMPOPTACHHUHT KOHIIGHTPAIMSCH y3rapuilld, MyBOo3aHaTHU y ¢&ku Oy TOMOHTa

CUJDKUTTAH Oyrap 3/u.



FOxopunarmmapra acocan Xynoca KWICAK, CACTEMA XaKMUHU KaMauTUpHII OuIaH
OOCHUMHHMHT OPTHUIIM XWMHSBUNW MYBO3aHAaTHU Ta3 MOJIEKYyJaJlapyd COHU KaMasIuraH
TOMOHTa, STbHA OOCHM KamasiiuraH TOMOHTa CHJDKUTaAW. BOCHMHUHT Kamaiuimm 3ca
MyBO3aHaTHH OOCHUM OpTaauWraH TOMOHTAaH CHWJDKHTAaaW. PeakiusHUHT yHT Ba dYam
TOMOHJIApUJATA CTEXUOMETPUK KOod(h(UIIMEHTIap WHTHHAWCH Yy3apo TeHr Oyiica,

OOCHMHHHT y3rapuiid MYBO3daHAT CUJDKHIINUTA TABCHUP 3TM&ﬁI{I/I.

TeMnepaTrypaHUHI TAbCUPH
XUMHSIBUM MYyBO3aHAT CHWDKUIIWIA TEMIIEPATYPAHUHT TabCUPU PEAKIUSHUHT
SHIOTEPMUK EKU DK30TEPMUK DKAHJIUTUTA, SbHU PEAKIUSIHUHT UCCUKIUK 3(dekTura
ooriauk Oyimaamu.
Arap aMMHaK XOCWJ OYJIMIIU PEAKIUSICUHUHT yPTraHUIIHU JaBOM ATTUPAIUTaH

OyJncax:

N, + 3H; <— 2NH;3 -AH = - 46,2 xx/Monb. By peakiusi HICCUKIUK YUKUIITN

Owran Oopaau, sk3orepMuk peakius (AH < O). By cucremana temneparypaHu

OIlIUpCaK Temreparypa oTuiaumm Owian Oopamuran peakuus 2NH; —— N, + 3H,
Te3MUTH OPTATH (Viyrpu < Vireckapn) Ba MyBO3aHAT Yall I'a CHIDKANIN.

TeMneparypa mnacalTUpuica, MCCUKIMK YUKUIIM OWJIaH OOpaJuraH peakiius
Tyrpu Te3MUrH OPTaIH (Viyrpn > Vieckapu) Ba MyBoO3aHaT yHrra NH3 xocmn Oynmuimm
TOMOHTA CUJKUUIA.

Xap KaHzall MyBO3aHaTAa TypraH CUCTEMaaa TEMIIEpAaTypaHUHI OPTUIIN
SHIOTEPMUK PEAKIUSl TE3JIUTY OPTHUILINTA, TEMIIEPATYPAHUHT MACAUUIIN - 3K30TEPMHUK
peaKIus Te3JIUTH OPTUIITUTA OJIUO KeJTa/Iu.

Kypub umkuiran XuMUSBUN MyBO3aHAT CHDKUIIUTA Y4 (DAKTOP TabCUPHIAH
YMyMHUH XyJOcCa: arap MyBO3aHaTla TypraH CUCTEMara TalllKapuJaH TabCUp 3THIICA
(Mommanap KOHILEHTpalMsICH, OOCHUMH, TeMIlepaTypa y3rapTupuica) cucTeMa V3
MYBO3aHATUHHU 1Ty TAbCHP KaMasiUTaH peakius OOPHUIIM TOMOHWTA CHJDKUATATU. byHU
XUMUSIBUA MyBo3aHaT cwipkuiid tyrpucuaa Jle-Illatense nmpuHuunu (€kM KOUAACH)

nermnanu. by konna xap KaHaail XuMUSBUI MyBO3aHaTAa TypraH peakius (TeXHOJIOTHUK



KapaéH) y4yH KyJUIaHWIUO, jkapa¢Hiap OOpHUIIMHU OOUIKAPUIIHUHT ACOCHHU TAIlIKHUJII

oTaau.

Takpopaam yayH caBoJiiap.

1. Kaiitap Ba kaliTMac peakiusuiap Ae0 KaH1ail peakiuysiiapra anTuiaaam.

2. X¥MUsIBUM MyBO3aHaAT HUMA?

3. MyBo3aHat JOMMUNCH HIMa Ba YHUHT (PU3UK MabHOCH HUMaJa?

4. Jle-IllaTenbe NPUHUUIUHUHT MOXUSATUHA TYITYHTUPHUHT.

5. MyBo3aHaTtra Temmneparypa TabCUPHHHM TYIIYHUII Yy4yH HHMara 3bTHOOp
Oepui kepak?

6. Kanpnaiil cucremanapia MyBo3aHaTHUHI CHUDKUIIM OocuMra OOruK smac?

7. MyBO3aHAaTHUHT CHJDKHUILINTA:

a) JacTiiabku MoJaiap MUKJIOPUHHUHT OPTUILN KaHJal Tabcup aTaan?

0) nactnabku Mojajap MUKIOPUHUHT KaMaluIily KaHaail Tabcup staan?

B) MaxcCyJoTJIap MUKJIOPUHHUHI OPTULIN KaHJal TabCUP STaau?

I') MaxcyJIOTJIap MUKJIOPUHUHT KaMaluIIM KaHJal TabCUp dTaau?

Tasinu nbéopanap:
Mag3yna ypraHwiaguraH acocuil TasHY wuOopanap: KaWTap Ba KalTmac
peakuusiap, XMMUSIBUM MyBO3aHAT, MyBO3aHAT JOMMHUICH, MyBO3AHATHUHT CHIDKHIIIH,

Jle-1llaTenbe npuHUMIN.



VII MAB3Y.
JAUCITEPC CUCTEMAJIAP. DPUTMAUJIAP.
Pexa:
1. Inucniepe cucreMaiap Ba yJIapHUHT TypJIapH.
2. YuH spuTMaap Ba yJIapHUHT XOCUJ OyJIHIIIH.
3. MoaanapHUHT 3pyBUYAHIIUTH.
4. DpuTMalnap KOHIICHTPALUSICH Ba yJIapHU udoaananl yCcyuiapu.
5. DpuTManapaara 0CMOC XOJIUCACH.

6. OputmanapHuHr Oyr 6ocumu. Payns KoHyHIapu.

Anaduéraap:

1. X. P. PaxumoB "Anopraauk xumusa', Tomxkent "YkuryBun", 1981., 108-119
oetnap.
2. H. C. AxmertoB "Heoprannueckast xumus'", Mocksa "Bpicmias mikona", 1969 r.,
145-160 Getnap.
3. P. Voaiinynnaesa, IlI.A6nymnaeB "YMmymuii kuMEnaH Haszapuili Ba amMaiuit
mMamrynoraap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 ., 32-100 Oetnap.
4. TM. MupkomunoB, X.X.MyxutaunoB "Ymymuii xumus", TomkeHT
"VkutyBun'", 1987 i., 78-85 6eTmap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomikeHT
"VkutyBun", 1988 ., 135-140 Getnap.

6. X.P. PaxumoB Ba Oomikanap."AHOpraHuk xumusigaH npaktukym', TomkeHt
"VkutyBun", 1980 ., 74-100 Ba 122-124 Getnap.

7. HX. MakcygoB "YMymuil xumusgadn npaktukym', TomkeHT "YkutyBum',

1979 i1., 44-52 Getnap.

Kymunnuk mopmanap Oup-Oupuma (ra3 - CYHOKIUK, CYIOKIHK-CYIOKIIHUK, KaTTHUK
MoOJiIa - Ta3, KaTTHUK MOJiJa - CYIOKJIMK) TapKajiaau. TapKaluill HaTWKacuaa reTeporeH

€K TOMOTEeH CUCTEMAaIap XOCHJI Oyaau.



bup momnma wumpma (MyXuTHAa) UKKHHYHA MOJUIAHHWHT JKyJa KUYHK 3appadvaiiap
XOJIM/Ia TAPKATUIIN (TUCTICPCIaHMINT) JaH XOCHJI OyJIraH MHKPOTE€TEPOreH CUcTeMaliap
oucnepc cucmemanap AeWnnamu. Xap KaHIal JUCIepC CUCTeMa JUCIIEPC MYXHUTIAH Ba
yVHAAQ TapKaJraH MOJJa 3appadanapu - aucrepc (azaman mbopar Oymamu. Jlucmepc
cucTeManap OWp-OMpHIIaH TUCTIEPC MYXUT Ba jauciiepc (a3aHUHT arperatr XoJaT,
3appavyajlapHUHT yrdaMu (KaTTa-KUYUKJIUTH), SbHU JUCIIEPCIIUK Japakach OuiaaH dapk
KHJIQJTH.

Jucnepcnuk napaxacura Kypa: jnarai aucrepe cucremanap ( r= 100 - 10000 am

«— = 10 Mxm) maBxyn. ByHpmail cucremanap cycneH3usuiap (IHUCIEPC MYXHUT -
CYIOJIMK, aucrepc (a3a - KaTTUK MOJJIa 3appadajlapu) - JOWKa CyB; YHHUHI CyBJaru
apaJiaiMacu, SMyJblusuiap (qucnepe ¢asza Ba JIUCIEPC MYXHUT - CYIOKIIHK) - Oyekiap,
CyT Kabu apanammManap kupaau. by nucnepce cucremanap HOTYPryH cuctemanap 0ynud
BaKT yTHUIIX OwiaH Oy3unaau. Macanas, Joiika CyB MabJyM BakT TUHY Typca THHHIIH,
SbHU TYNPOK 3appadvaiapu uykaau. by cucremanapra danr (KaTTHK MOJJA - TUCIEPC
(daza, xaBo - AuMCHEpC MYXHUT); TYTYH - Aucnepc ¢aza Ba IUCIEPC MYXHUT Ta3CUMOH
MoIanap; Kynukiap - (Aucnepc MyXuT - CyIOJIHK, Aucnepe (asza - raz); TymaH (aucrnepe
¢aza - cyronuk -(CyB), JUCIIEPC MYXHT - XaBO) XaM KUPaJIH.

Hozuk nucnepc cucremanap €ku kosutoun sputmanap. (r = 1-100 am, éxu 0,1 -
10,0 mMxMm) koyowna spuTManapHu Oomikada "3osutap" xam gevmnamu. Kosmowg
SpUTMaJIap Aaraj AUCIepC cucTeManapra Hucoatan Oapkapopaup. Yiapra Koro3 Kiencu
(K,Si103 €xu Na,SiOz nunr cyBim apanammaci - "cytok muma'), Agl, Fe(OH)z , As,S; -
3osutapu Mucol Oynaau. Kommonn sputmanaru 3appadaiap Mypakkad TapkuOim 0ynnd
Oy 3appauvanap "MHULEJJIA" nelinnany.

KI Ba AgNO; Ty3mapu spuTMmanapu apanamyBugaH xocua oyiaran Agl - 3oauHu
KyHuJarnda TacaBByp THII MyMKHH.

{m[Agl]*ndg (n-0N0, 1 xHO,
Hapo |

" Jappata

-~

. Liemrerma y




MunennanuHr 3apsaura Kypa 30/utapHu "THAPOPMII 306" (MycOaT KOJUIOMI) ra
Ba "runpodob 301p" (MaH(pwmit Koyonn) ra OynuHamu. bymapra mmcommap cudaruga
Fe,05 Hunr raapodwt 3omu - {[XFe,05]*yH,0 zFe** * CI'} Ba As,S; Hunr ruapodod
30mu {[xAs;S;]*ZHS*zZH"} nu kypcaTu MyMKHH.

Kynuunuk  1okopy  MOJNEKyJslp  OMpUKMaJapHUHI  JpUTManapuaa  yiap
3appavajlapuHUHT  ylyamiapd Karra OyiaraHiauru  yd4yH Oy — MOJAajapHUHT
SpUTMATAPUHU XaM KOJUTOH]I dpUTMasapra KUpUTUIa M.

YMyMaH, KOJUIOU 3pUTMAIapHU OJUHUILHN, XOCCalapy, UIUIATWINIIN YPraHyBUYH
XUMUSl (PaHUHUHT OyJIMMHU MaBXyJl Oynau0 yHU "KOJUIOMJ XUMHS'" JeHnIaau Ba Maxcyc
ypraHuiaim.

YTa HO3HK Jucriepc cucTemanap. By crucremamapaa r 3appada < 10 cM Gyou6,
MOJAJa HMOH E€KH MOJIeKylajap XOJuaa AWCIIepC MyXUTAa TapkanraH Oynaau. by
cUCTeMallapJlar 3appadajapHu o1 Ky3 OuiaH Kypuo Oynmaiau. ¥YTa HO3UK JucIepe
CUCTEMaJlapHU YWH (XaKUKU) spuTManap XaMm Je0 ailtunaau. YUuH spuTManapHu

aJ0XuJla ypranuo yrKamMus.

Yuu s3puTmagap.

Kynuunuk XuMusBUH y3rapuiuiap, LIy >KyMiIaJaH TEXHOJOTHK >KapaéHiap
spUTMaapa Kedajau. Xomaile Ba MaxcyJoTiaap cupaTUHU Ha30paT KWW, XUMUSIBHUMA
KapaéHiap MEXaHW3MUHU TYJIHMK YpPTaHUII, MOJJIaJIapHA CHHTE3 KHIIWII, YJapHUHT
X0cca Ba TY3WIMIJIAPUHU aHUKIAIl YYYH SHI Kyl KyJUJIaHWIAJUTaH cHUCTeManap -
SpUTMATAPIUD.

DOpuTMa - UKKU €KM YHJAH OPTHUKYAa KOMIIOHEHT (TapkuOuii KMCM) JaH ubopar
OyJraH TOMOreH CUCTEMaIup.

DOpuTManap MOIJAJAPHUHT arperar XoJjlaTura Kypa KaTTHUK, CYIOK, Ta3CHMOH
xonaTinapaa Oymamu. Kartuk sputmanmap - Oynap Typiaud TapkuOra sra OyiraH
METAJJIAPHUHT KOTUIIManapu (myJjaT, dYysH, AIOpallOMUHUI, OpoH3a, JaTyH) Ba
HIUIIAIapAUP.

["a3cumon 3puTmanapra xaBo (a30T, KUCJIOpOA Ba Oolllka rasjapiaH ubopar) Ba

OolIKa ra3JIapHUHT apajaliMagapy KHpaau.



Kartuk Ba ra3cuMoH spuTManapa Kaiich KOMIIOHEHTHHHI MUKJIOpU Kyl OyJca,
Iy KOMIIOHEHT 3pUTYyBYM Xxucobnanaau. Macanan: YysH - yraepoa ( 4%) Huur temup (
96%) naru sputmacu Oysca, xaBo - azotaaru ( 78%) kucinopon (21%) HUHT 3pUTMacu
Oynanam.

OHT Kyl ypraHWIaJuraH Ba Kyl Y4YpalIuraH SpUTMajap CyIOK dpHTMaapup.
Cyrok spuTMainiap - acociap, KAcjorajap, Ty3JIapHUHT Ba OPTaHUK MOJIaJJapHUHT CYB
€xku OoIIKa CYHOK Mojdaapaa 3puiuaad xocun Oynran cucremanapaup. [y cababmu
dpUTMaap KaTopura KyMUUIUK CYIOKIUKIAp (CyB-CIHPT, CIHPT-3dup, OeH30I-3dUp,
alleTOH-CYB, alleTOH-CIUPT, O€H301-0€H3MH Ba XOKa30) HUHT Y3apo apaialiMalapuHH
KUpUTUII MYMKHUH. CylOK 3puUTMaiapaa 3pUTMa XOCWJ OyJWIln jkapaéHuja arperatr
XOJATUHU y3rapTUpMaiurad KOMIIOHEHT SpUTYBUYM Jedmnanu. MacanaH: cyBjaa oIl
Ty3W dpuraHjga (MUKIOpUIAH KaTbUW Ha3ap) OMI Ty3W KpUCTAIIApU CYB TabCHpHUIA
KpUCTAJIJI XOJaTMHU MyKOTaaM, CyB 3ca CyIOK Xoinya Kojiasepagu. UIyHuHr yuyn
OyHaail spuTManapHUHT Oapyacuja CyB SpUTYBUU OyJaiu.

Arap CYIOKJIMKIAPHUHT y3apo apajallyBUIaH XOCHJ OynraH sputMmanap Oyica,

MUKIOPH KyT OyJIraH CyIOKJIMK 3pUTYBYH XHUCOOJIaHA N,

JPUTMATAPHUHT XOCHJI OYJIMIIIN.

OpuTMalapHUHT XOCHJI OyJIMIIMHUA (PU3UKABUA Ba XUMHUSBUN (THUApATIAp)
HazapusyIapy Kyiuaarnda TyITyHTHPAIH.

OpuTMa dpUTyBUWIApAA TypIU MOJa MOJICKYyJIaJapyuHU TapKaaud KETUIH, STbHU
SpUINM HaTIKacuaa Xocwn Oymamu. KarTuk Mojmanap spullInMga YHWHT CHPTHIATH
MoOJIeKyJIajap SPUTYBUYU MOJICKYJIAJIapyu TabCUpUIa CUpTAaH "y3unul" spuTtMara yTaau.
Hubdy3us xomumcacu Ba MoJEKylalagapo TabcHp Ty(dailin MoJeKyjiajiap 3puTMa
"myura" cuHru6 keragu. lly Tapuka KpucTaul MaH)KapaHU TalIKWJI 3TraH Oapua
MOJIEKyNajmap (dpUTMa dpUTaH Mojjara TyWHHMaryHda) spuTMara yTajad Ba JpUTMa
xocust Oynaau. by xapa€H Hatmwkacuga Oup KUHCIM CHCTEMa XOCHI Oynaau Ba OyHIa
SPUTYBUMHUHT TaOWATH Ba KATTHUK MOJJAHWUHT TY3WJIUIIHN, XUMHUSIBUNW XOCCACH aCOCHH

POJHU YHHAUAN.



Cylok MOIJajJapHUHT SPUTMANIApU XOCWJ OyNHINHa SPUTYBUM Ba SPUNAUTAH
MOJAJIAPHUHT MOJIEKyJamapu y3apo apanammb (muddys3us xomucacu Tydaiinm)
keragu. by ’kapaéHna MoOJJaJapHUHT JUIOJbL MOMEHTH, KyTOJAaHYBYaHJIMIH KaOu
xycycusitnapu acocuil ypuHHH sramnaiau. Ly cababmm xytOmm monmanap KyTOiau
ApyBUKIA, KyTOCH3 MOiaiap KyTOCU3 SpUTYBUMIIAPAA XN SPUNIH.

OpuTMalapHUHT OUp S>KUHCIU OYJIWIIM, B3pUIl >KapaéHUJA WCCUKIMKHUHT
IOTWINITHY €KW QXKPaTud YUKUIIH dpUTMATIAPHU XUMHUSBUANA MOIaIap 1e0 alTuIra acoc
Oynasu.

JlexuH, spuTManap TApKUOWHUHT Xap XWUINTH Ba Y3TapyBYAHJIUTH YJIapHH
MEXaHMK apajalmMaiapra TaaulyKJId Aerad Xxyjocara onub kemamu. Iy ca6abmnu
SpPUTMAIAPHU XUMUABUI MOJiajiap OMJIaH MEXaHHK apajiaiiMaliap ypracujaard "opaiuk
cucrtema" neb kapaill Kepak.

FOxopunmarn xojuapga Ba Xap KaHAall ASPUTMAJApDHUHT XOCWJ OynuImaa
SPUTYBUM MOJIEKYyJalapyu OWaH JSpUNIUTaH MOJJa MOJIEKyJajapu ypTacuja y3apo
XUMUSBHA peakiusi Oopamu. by peakuusHWHT MaxcynoTd cudarmma Spurad Mojia
MOJICKYJIaJJApUHUHT COJbBATIApU XOcWi Oynaau. Arap A-mojgacu OUpOp >pyBUYH
(motunua "solven") ma spuca, spuTMaza Xocuia OyJaraH ssHTU MOJJa - coJibBaT [A*nsolv]
KYpUHUIINIA €3WIaad. DPUTYBUM CyB Oyica xocun Oyiaran mommanap (A*nH,O)
rujpatiap JAeWuiagu. ODpuTMaiap XOCWJ OYyJWIIMHUHT CcoJibBaTiap (Tuapatiap)
Hazapuscunau [[.M.Mennenees sipatras.

CyBnam ospuTManapjaH axpaTuOd OJMHTAH KYyMYWIMK KpUCTAUT MOJaajiap
tapkuOuga Oump Hewa Mojekyma cyB Oymamu: Na,CO3z*10H,0; Na,CO3;*7H,0;
Na,SO,*7H,0; CuSO,*5H,0; Aly(S0,4);*18H,0; CaCl,*4H,0; MgCIl,*12H,0;
(NH,4),Fe(S0,),*12H,0 Ba xo0ka3o.

Jlemak, rugpatiap (cojbBarjiap) HUHI TAapKUMOM HSpuraH MoJJa TapKuOwWra,
TabuaTura, SpUTYBUMHUHT MUKJIOPHUTa Ba TabuaTura OOTJIMK OyJiaiu.

bapua xumusBHil xapa¢Hiap CHUHTapy MOJIAJAPHUHT IPUIITN XaM CHUCTEMAaHUHT
sHTanbnusicu (AH), surpomusicu (AS) Ba wu3z000p-u3oTepMuK mnoreHuuanu AG
y3rapuiny OWIaH XapakTepilaHaau. TepMoIWHaMHKa HYKTaW Ha3apuiaH Oupop Mojna

Oomka ukkuHYK Moanana spuraiga AG = AH - TAS <O mapT 6akapriiim Kepak.



bynnan xypuau6 Typubauku, noumuil Temmneparypana AG HUHT KHIUMaTH 3PHUIIT
XapaéHuaa 3appadaJlapHUHT TapTHOCH3muru (AS) - sHTpornus Ba SHTanbnus (AH)
y3rapuIlidaH uoopar.

by wkkama  KaTTAIMKHUHT JpUII  KapaCHWUTa TabCUPH  KyHHJaruda
TYIIYHTUPHUIA]IH.

Cyrokiauk €Ky KaTTUK MOJIJIa Spuranjaa "tTaptubian" xonaTaaH TapTUOCHU3 XojaTra
yTaaW, SBHU DJpyBUYMAA TapKaauO KeTaaw. DByHWHT HaTmwkKacuga CHCTEMaHWHT
sHTponuscu opragu (AS>0), Oy spuin xapaCHUHM y3-y3ugaH Oopuimura Ba AG>O
Oymuiuaa >HTponUs PaKTOpU XUCCACUHU opTUlura cabad Oymanu. LlyHUHT yayH Xam
aKcapusAT XoJulapAa KaTTHK Ba CYIOK MOJJIAJapHUHT JPHUIIN TEMIepaTypa OpPTHIIU
OuIaH opTajy.

["a3cuMOH MoaNapHUHT CYIOKJIMKIApAa dpUIIUAA 3appadanap ( ra3 XxoJaTiari)
TapTUOCHU3 XOJaTAaH TapTUOU I0KOpHU OyJraH (CYIOKIHMK) XonaTtra yraau Ba A S<O, spHH
Oy ’kapaéH SHTPONMUSHUHT Kamaimmmra onud kenamu. bynna AG -HuHT kuiimaTtura
SHTpONUA (PAKTOPUHUHI KymiaguraH xuccacu kam Oymanu. Illy cabamm razcumoH
MOJJIAJIADHUHT JPYBUYAHJIMTUA TeMIeparypa OpTUIIM OujlaH KamaiuO, TemriiepaTypa
nacaiuimy OuiiaH opTaju.

OputMa Xocwi Oyiuml xkapa€HWIa CUCTEMaHUHT HHTANBIHUACU €K OPTHIIU
AH>O, éxu xamaitnmm A H<O mymkusH. Arap AH=AU +pAV skannurunu 3bp1rd0pra
0JICaK Ba Jpuill kapaéHuaa Xxaxm ysrapmaiiau (AV-O) ne6 kabyn kuwicak, (cucrema
TallKU MYyXHUTra HucOataH um OaxapMmaigu A=pAV=0) y xonga spuin mnanTuaa
DHTANBIHS y3rapuiy (pakaTruHa CUCTEMAaHUHT WYKH SHEPTUSICH y3rapumuaad A H=AU
nbopar Oymanu. bomikawapok aiitranmga, AH (spumn) acocaH MOJIJAHUHT TY3WJIUIIIH,
KpUCTaJUT MaHkapacu Oy3wnuimura capduianran sueprust (AH Ty3wimin) Ownan sHTA
XOCHJT OyJiIraH MOJJAJIAPHUHT (COJBBATIAHUII THAPATIAHMIL) XOCHJI OYJIMII 3HEPIHs
(AHcoms) mapu Gapku AHapuu = A Hryswmm - A Heoms. JaH nOOpaT Oymann.

I'azcumon Monmanap yuyH AH=O Oynranu, yuyH AH,pum =-AHims Oynany,
SbHM Ta3JapHUHT CYIOKIWKIApJa SpUIIUAa Ta3 MOJICKyJajapd OWjIaH SPUTYBYH
MOJIEKyJIaJlapy ypTacUJaru y3apo TabCHP DHEPTrHUsICH acocuil akTop XWcoOiaHaau Ba

11y cabadyu 10MMO ra3aapHUHT S5pUlIHA (A Hypyy <O) 5K30TEpMUK sKapaéHaup.



[yaunraex makap, rumepun, cnupT, NaOH, KOH, Na,SO,, cynsdart, xmopun,
HUTPAT KHUCIOTAJAPHUHT HJPHUIIA XaM HK30TEPMHUK kapaCHaup. UyHKH, MOJIEKYJSIp
KPUCTAJUIADHUHT TY3WIHII HHEPTUACH Ba CYIOK MOJJalapiard  MOJEKyJajapapo
BaHJICP-BAAIbC  KYWIAPUHUHT  JHEPruscu Oy  MOJIQJIADHUHT  COJIbBATIIAHUII
(TMIpaTIaHUIn) SHEPTUACHIAH KHYHK, SBHU A Hiysimm <A Hryparmammm-

Wonnu kpuctamiapaan noopar mogganap (NaNOz, NH4Cl, KCNS, NaCl, KNOs,
KCI', NH4NO3, CuSO,4 Ba Gomikanap) 1a MoJieKyJajap opacuaard OOTIaHUII SHEPTUSCH
Kyna karTa kuiimarra sra. lllyHunr yqyn Oy mognmanap spuranfia AHiysumm > AHeoms.
Oynranm Tydainu sHTaNbIUS y3rapumm AH > O Oymagu. by mMommamapHUHT 3puITU
SHIOTEPMUK  peaKkIusiapaup, Oolikada aitraHga Oy  MOJJAJapHUHT  DPUIILU
TeMIiepaTypa OpTUIIM OujaH opTUO Oopaau. Mopnmanap sSpuraHjia UCCUKIMKHUHT
IOTUIMIUAAaH Qoiiiananud 0ab3u OMp COBYTIMY apaiamiMaiap XOCWI KWIMHAIU. Arap
60 r. NH4NO;3 uu 100 rp. H,O na sputmica, cCuCTeMaHUHT XapopaTu 30°C ra macasym,
arap 88 r. NH4;NO3; nu 100 r. cyBma spuruica 36°C ra TeMIIEpaTypaHU MMACAUTUPHUILL
MYMKHH.

bab3u Monmanapaa AHiysumm =AHeoms Oynanu. Bymap Monexkynsap Ty3WINILIHA
KyTOJIaHMaran Moajanap OynauO, yJapHUHT SPUIIN SHTAIBNUA y3rapumucu3 (A Hypyy =
O) py#t 6epanu. by spumr xapaéuuga AG < O OyaumId ydyH acocaH, SHTPONHUSHUHT
yrapum (AS > O) xan KuidyBuYM poyib YyHHaWau. bynra mmcon cudaruma I
kpuctayuiapuuar CCly a >pulllnHU KelTupuill MyMKUH. By spuTMma xocus Oynuiuaa
SPUTYBUM Ba DPHUTaH MOJJA MOJIEKyJajapu ypTacuaa SHTd Mojza (COJIbBAT) XOCHI
OynMaiinn Ba OyHAal spuTManap KylnmuHYa OJJUM UKKUTA MOJJIAHUHT apalialiMacura,

STbHU Uiea SpUTMaliapra iKuH OyJiau.

MoaxajiapHMHT 3PYBYAHJIMIH.
Xap kaHmall XUMSIBUM TO3a MoAjda OoImka Mojdada 3puiad. MommamapHUHT
APYBUYAHJIUTH 1Ty MOJJIAHUHT Ba SPUTYBUMHUHT TaOMaTUTa, TeMIiepaTypara OOTJIuK.
MopnanapHuHr 3pyBUaHaudrd 1e0, aiHu Temmeparypaaa 100 r. sputyBumaa
SpUTaH MOJUIAHUHT TpamMM Mukaopura antuinaau. Opatna OyHM MOJJaTapHUHT

"3pyBUaHIUK KO3(PPumenTn" nenunaam.



Kenrpokx MabHO#Aa MOMJIAJAPHUHT SPYBUYAHIWTH cuUdaTHIa alilHA IIIapOUTHAA
TYHUMHTaH 3pUTMAaHUHT KOHIIEHTpaIsiCHHU KaOyn kusca xam Oymanu. lllynra myBoduk,
SPYBUAHJIUK MHUKIOpAaH JpUraH MOJJa MAaCCAaCUHMHI TYHWHTaH JSpUTMa Maccacura
HucObatuan wudonaroBun ¢ous kuimMarra teHraup. bav3an 1 nuTp TyiiumHraH
SPUTMAJATU DpUTaH MOJJAAHUHT "MOJB" Jap COHUM XaM MOJJIAHUHT SPYBYAHIIUTHU
eUnIaan.

Kymunnuk xomnapaa sputyBud cudaruia CyB UIIATIITAHNA YIyH MOATAIAPHUHT
CyBJla 3pYBUAHJIUIY Kyhuaaruda xapakrepianaau: arap 100 r cysaa 10 r. Ba yHJaH Ky
MUKJOpJIard MoJiia 3puca - sixiu 3pyBuan; arap 10 r. gan 0,01 rada spuca - kaM (EMOH)
spuiiauras; arap 0,01 r. gan kam 3puca - amanja SpuManurad MOJ1a IeUuIaau.

MoaanapHUHT 3pyBYAHJIMTY YJIapHUHT Tabuartura Ooriuk. Kyronu mopmanap
KyTOJIM SpUTyBUHAa (CIIUPT - CyBIa, aMMHaK - CyBJa, BOJOPO XJIOPUI - CYBNIa) SXIIIH
spuiian: KyTOCHM3 Mojajaiap KyTOcu3 spuTyBumiapAa (mom - xjopodopmia, er -
6en3zouia, HadTaaIuH - OEH30J1a) XU YPUNH.

TemmepaTypaHuHT OPTHUIM OWJIAaH MOJAIAPHUHT DPYBUYAHINTH XaM OPTHO
6opaau. byHuHr cababu MOJJalapHUHT SPUII UCCUKIUTU MaB3ycuaa Oatadcun OGacH
sTHaA. Moananap OpYBUYAHIMTHHU  TeMmIeparypara OOTJUKIWTH  JPYyBUYAHIIHK
rpaduruna kypcatuiaau. Ymoly rpadukgan QoiiganaHu® XoxyaraH TeMIieparypaja
(100°C raua) Typau mommamapuuur 100 r. SpuUTYBUMAA HEYa TPAMM SPUIIMHHE OHING
OJIAIIT MyMKHH.

Kartuk MoamanapHUHT SpyBYAHIUTH OOCHUMTa OOTIUK OyJIMaiIu.

Cyrok Mopanmanap CIOTMKIapAa JpUTaHaa Typauya (dekcu3 €KUM dYeKJIaHMara
MUKIOpAA) dpuiian €ku apanamagd. Macamad, CHpT CyBIa YeKJaHMaraH MUKIOpIa
spuiian, Oollkaya alTraHga COUPT Ba CyB XOXJaraH MHUKAOpPUN HucOaTiapaa
apaJyialaim.

Huotun adupu (C,Hs - O - CyHs) xoHa TemmepaTypacuja cyBia 4YeKJaHMaraH
MUKIOp/Aa dpUNIU, SHHU CyB Ba 3(Up apajialliMacd MKKHA KaBaTjaH uOopar Oyiaju.
IOxopu kaTmam - CyBHUHT 3¢UpAard TyWHHTaH JpUTMacu Oyrca, MAcTKHA KatiiaM

SQUPHUHT CyBIAru TYHWHTAH DJSpUTMAcHUAWp. TemmeparypaHuHT opTulu Oy



MOJAMANIapHU OMp-OMpUIaH JPYBUAHJIMTUHHA OINMPAJAX Ba MablyM TeMIlepaTypaja
MKKaJla MOJIJIa y3apo XOXJIaraH HucOaT/ia apanamaiy.

V3apo dYekjgaHTaH MHKIOpPJAa 3PYBUM CYHOKIUKIAPHUHT YEKCU3 SPYBUYAHIIUK
XOJIaTUra yTaJuraH TeMIepaTypa CYIOKIUKIAPHUHT KPUTHK HPUII TeMIepaTypacu
nevmnaau. bynra mucon: denon (CgHsOH ) 66,4OC Jla CyBlla YEKJIaHraH MHKIOpAa
ApUNIH, 66,40C naH Oomuiab 3ca, GeHos YeKJIaHMaraH MUKIOpAa CyBJa, CyB 3ca
dbenonga spuiinu (apanamragn). IyHusr yays "denon-cys" cucremacu yayH 66,4°C
KPUTHK SPUII TeMIIepaTypacH JeHuIaam.

MabaymMKH UKKUTA y3apo apajalliMailIirad CyIOKIUK apajaliMacura y4yuHuu - Oy
MKKaJla MOJJIaJla y3 SpYBUYAHIMK KOA()PUIMEHTUra MPOMOPIHOHAT XO0JJIa PUNAUTraH
MoJi1a KyIuica, 0y Mojiia MKKajia CYFOKIMK/IA Typjdda SpUnIu.

VY3apo apanammaiiuraH Mojananap —apajammMacuia dpuraH  (Tapkairas)
MOJIZITAHUHT KOHIICHTpAIMsJIapu HHUCOATH alHM TeMmIepaTypaaa JOUMHH COH Oyiuo,
SpUTraH MOJJIAHUHT yYMyMHH MHKIOpUra Ooriauk smac. byHu "rapkamwm koHyHH'
nevunanu. Arap C - 3purad MOJJIJaHUHT OMPUHYM SPUTYBUKArH KOHIIeHTpauuscu, C -
dpUTraH MOJIAHUHT MKKUHYM dPUTYBUMJIATA KOHIIEHTPAIUICH OyJica, YHUHT TapKaJIHIII

ko3 umentu K kyiinnarnda ndoganananu:

C

K = _ Opeamix
CCy6
HNonuunr cysra Hucbatan xiopodopmaa tapkamuin kodpdunuentu K=130 ra

TEHT, S’IbHU XJIOpO(OpM/Ia SpUraH Mol MUKAOPH cyBaarura Hucbaran 130 mapTa Kym.
"Tapkanum KOHYHH'Ta acoclaHuO MoAJalapHu Oup-OupumgaH aXKpaTHiil,

MUKJIOPUHU OLIMPUII - KOHLIEHTPJIALI Ba aXpaTHO OJUII (IKCTPAKUIHUSIIAIT) MyMKHH.
["aznmap xam cyroknuknapaa spuian. by xapaén sk30TepMuK xapaéH. ['aznapHuHT

CYIOKJIUKIIapa 3puiy ['eHpu KoHyHHUra OyHCyHaIH.

Jloumuii Temneparypana ysrapMac XaKMJard CyIOKJIMKIA 3PUTaH Ta3 MUKIOPH

Iy Ta3HUHT Napuyaib O0CUMHra TYTpy MPOMOPILUOHAT.

C=K*P
Oynna C - Ta3HUHT TYWHHTaH dpUTMaZaru MUKIopH, P-razuunr napuuan 6ocumu Ba K -

MPOTIOPITMOHAIITUK KodduimenT €xu ['enpu qoumuiicu.



Arap cyronukga Oup Hewya rasjap apajaimMacd 3puca, xap Oup Ta3HUHT
OPYBUAHJUTH Ta3JapHUHT yMyMHi Oocumura smac, OajKyd NIy Ta3HUHT Mapiyai
OocumuraruHa Oorjauk Oynagu.

["aznapausr spyBuannuru "mir/100 mu" 6upnukaa ndomanaHaau.

bab3u raznapuusr cysaa spyBdyaniaura "mi/100 mon H,O"

I'A3 Ipysuannucu T'a3 Ipysuannucu
0° 20°C 20°C 0°
Bopnopona 2,15 1,8 CO, 171 87.8
Kucaopon 49 3,1 Cl, 461 236
A3oT 2,35 1,5 N> 5,5 3,3
AMMHaK -- 700 NH; -- --

MonnanapHuHr pyBYaHIMK KoddduiMeHTura Kypa TyduHMaraH, TyWHHTaH Ba
yTa TYMMHTaH dpUTMajapra axpaTuiiau.

Tyuunmaean spumma. AWHUA TeMmIiepaTypajia MabiyM MHUKIOP SPUTYBUUJIA PHIII
KO3(phULIMEHTHIAH KaM MUKIOpAAard MOJJla DJPUIlKJIaH XOCUJl OyiraH j’putma -
TyHHHMAraH spuT™Ma Jeiiunagm. Arap spyBUaHInK rpadurura >su6op Gepmca, 20°C
na 100 ra cysna 36 r. NaCl spuiinu. Arap mry mapoutnaa 15 r. NaCl spuca, TyliuHMaran
sput™Ma xocwn Oynanu. By sputmana sHa kymumua 21 r. mMoana 3puTuO TyWHHTaH
APUTMA XOCHJ KWJIMHAIH.

Tytiunean spumma - allHM TEMIIEpATYpaia MabiIyM MHUKIOPAArd 3pUTYBUK]IA
spunl KodhPUIMeHTUra TeHr €K1 YHJIaH KyIpOK MUKAOPJArd MOJJaa SPUIINIaH XOCHII
Oynran sputMamup. TyHuHTaH >puUTMaja JOUMO JSPHUTaH MOJIa MHUKIOPU KPUCTAIUI
(opuMaii KoJIraH) MOJAJAa MHUKAOPUM OWIaH MyBo3aHaTAa Oynaau, S’bHM JpUTMara
yTaeTraH 3appavanap COHU IPUTMAJIaH KPUCTAJTa yTaeTraH MOJICKyJiajgap COHUTa TEHT
Oynanm.

Yma myiiunean spumma. Arap TyiMHIaH 3puTMaJia SpUrad Mojjia YCTUra siHa 11y
MOJJIaJlaH KyIIuO TeMriepaTypa OmMpUiINO OopaBepuiica OPTHUKYA KYIIMJITAH MOJJIA

9pub keTaau. SHa Mojaa Kymuind TemMiepaTypa omupuiica MoiJia siHa 3pud KeTaau Ba



HaTWXkaJa yTa TyHMMHITAaH 3pUTMa XOcwjl Oyiaau. YTa TyWHMHraH 3puTMaiap aszajjaH
(T.E.JIoBur, 1794 i1) mabmym OynuO, ynap onauil IapouTaa HOTYPryH CUCTEMAaIup.

[y tydaitnu Oy spuTMara o3ruHa MEXaHUK TabCUp (IPUTMA TypraH HIUIITa
onauii 3ap6) Oepuiica €KM O3TMHA KaTTHK MOJJIA 3appadacd KyIIWica, TeMIleparypa
nacauTupuiica SpUTMaHu Oy3WJIMIIUTA - SPUTaH MOJJIAHUHT OPTHUKYAa MUKIOPH KahTa
Kpuctamianu® axpanu6 uukagu. Iy ycyn (kaiita KpucTauiami) OWiIaH KyIMYUIUK
MoAJanap To3ajdaHaaud. byHIa KynuHYa KpHUCTAUIOTUApATiap OJuWHAAM. MacanaH:
Na,S;03*5H,0 (Hatpuit Tuocynbdar kpuctamtoruapat), Na,SO,*10H,O (I'mayGep
Ty3u), Na,B,0;*10H,0 (6ypa), CuSO,*5H,0 (muc kymopocn).

DpUTMAJAPHUHT KOHIEHTPAUUsAJIapUHU Udoaaiai ycyIapu.

DpUTMaHUHT OMPOP XKMH €KW Maccacu OMPIUTHIA dpUTaH MOJJIa MUKIOPHUHU
KypcaTyBUMd KaTTaJIMK SPUTMAHUHT KOHIEHTpauusicu aevmianu Ba C - xappu Owmian
OenrwiIaHaau.

DpuTMa KOHIETPAMACUHN U(DOTATANTHUHT KyWHIard Typiaapyu MaBxKy/I:

a) S)pUraH MOJJaHUHT Macca yaymu (@ ) €ku ¢ous koHueHnTpamus (C %)

0) moJisip koHueHTpanus (Cm, MoJIb/J1)

B) HOpMaJTb €KkU SKBUBaJIEHT KoHIeHTpanusicu (CH; N, T-9KB/1)

r) Tutp (T, r/mi)

1) MOJIsUTh KOHIIeHTpanusicu (m, Mo/ 1000 r)

e) mossip kucM (N, MoJb)

Xap OMp KOHLEHTpAUUsACH TYPUHHU aJoXuJa Kapad YnKaMus.

®Dou3 KOHIEHTPALMSI.
Xap xanpai sputMaHuHr 100 rpammpa spuraH MOAJAHUHI TPAMM MHKIOPWHH
KypcaTyBuu KuiiMaT (ou3 KOHIICHTpAIUs JCHUIa IH.

®dous KOHIEHTpaIMs Kyiuaara Gopmysa eplaMuia XUcoOIaHaau:

m m_ . -100%
CO/O = __modda_ 100% — Mod0a 0
m +m

apumma spumma MOOOa

Kymunnuk xomnapaa Oy KoHUEHpalusiHy ""Macca yaymu'" Xoauaa:




W = M -100% = mMO()()a -100%
m +m

apumma apumma MO00a

udoaanaHaad. YHUHT MAbHOCH SPUTMA YMYMH OTUPIUTHHUHT KaHYaCH dpUTaH MOJIa

XUCCACUTa TYTPU KWIUIIMHU OWIIUPATIH.

MabiiyMKH, spUTMaNap CYIOK XOjjaa OyiIraHu Y4YyH YHMHT MHUKIOPH XaXKM
oupnuruaa (V, mi, cm®, mutp) udonananaau. byrmait xommapaa s3puT™Ma Maccacu OwiiaH
XXMM ypTacuaaru Oorjanum m=V*d xonuma eswnanu. by epna d — 1 spurmanunr
3UTHTH, THA | MT (CM°) Xa)KMIArH SPUTMAHHHT OTHPIINIH ISHWIanH Ba /M, r/cM’,
Kr/M° GUpIHKIa yrdanagd. Macanas, 98% i H,SO, spurmacuannr suwiury 1,84 r/em®
ra TEHT JeraHja Iy 3pUTMaHuHT | e’ éxu 1 muuaTpu 1,84 1. Maccara ara, 1e0
TYIIYHHII KE€paK.

IOKosz[ar HJIApHHU 3’bTI/I60pFa OJICAK, OpUTMAHUHI (1)01/13 KOHIOCHTPAIUACH:

CKH

m
m 0/ — Modoa 100
C% = —20%9a 100 0=——"—
TV V-D

®dapa3 KuJaWIMK, OII Ty3W SPUTMACHHUHT KOHUeHTpamuscu 15% (0,15) nu
OyncuH. bByHuHr MabHocH, ol Ty3u 3putmacuHuHr 100 rpamuaa 15 r. NaCl monnacu
85 r. H,O na spuran. boikaua aiitranaa, ury spuTManur 1 orupiauk kucmi (r.) na 0,15

orupauk kucMm (r.) NaCl Ba 0,85 orupnuk kucwm (r.) HO nan ubopar.

MoJisip KOHIEHTPaUus.

DOpUTMaJapHUHT MOJSP, HOpPMal KOHIEHTpAaLMsUIapu Ba TUTP XaKMHM
KOHIEHTpauusijiap KaTopura KUpUO, SpUTMAHUHT XaXMH OUpAMIuia 3puraH Mojja
MUKIOpUHH U oganaiau.

1 jmutp (1000 M) spuTmMaza s3purad MOJJAHUHT '"MoOJb" Jap MHMKIOPUHU

KypcaTyBUd KMHMAT MOJIAP KOHIIEHTpAIs Aeiuiaau. YHU xucobnam ¢popMmynacu:

C _ n(MOJZb)

(mump)  Gymamm.

by epna V - spuTMaHUHT XaXMH, N - S3pUraH MOJAAHUHT "MOJb'" Jap COHHU. Arap

n =m/M Ba XaXKMHM MIWUTHJIUTPAA Hdo1anacak, y Xoua:



m -100%

MOOOA

M-V

(an) Oynasu.

By epna m Moa - spuran Mojzia Maccacu, rp, M 3pural MOJJIaHUHT MOJICKYJISIP
Maccacu, I/MOJIb.

Arap, H,SO,4 Hunr 0,5 mMoiib/11 (MOJIsSIp) KOHIIEHTPALMSUTA SPUTMACH Jeiuica, xap
oup mutp sputMmana 0,5 mons ( €xu 0,5 98 = 49 rpamm) H,SO,4 spuran, neran MabHOHU

TYLIYHMII KE€pakK.

Hopmau (3xkBUBaJICHT) KOHLEHTPAaLUs
Xap xannpait sputmanuHr 1 gutpu (1000 MHWITWIMTP) Aa SpUTAaH MOJIAHUHT
IpaMM - SKBUBAJICHT COHM (SKBUBAJICHT MUKIOPH) HU OWJIIUPYBYH KUHWMaTra HOpMasb

KOHIIEHTpaIus aerunanu. Hopman koHUeHTpauusiHu xucoobJai (hopMynaiapu:

n(z oK6) N — M
C,=—"7-" (epoxs) —
EKU 3maaa
V = 1000 mn 5KaHIUTHHU YBTHOOPTa OJICAK:
m . ... - 1000

H
3 000a -V (M1 (1) (r.5kB/1) OymaIu.

Ymly KOHIEHTpalUSHU XHcOoOdam Y4yH "XHMUSHUHT acoCUi KOHYHJapHu"
MaB3yCHJIard MYypakkad MOJJaJapHUHT SKBUBAJECHTUHU XucooOmaml ¢GopmylalapuHu
OWIMII apT.

Arap, NaOH naunr 0,25 H 11 spuT™Macu Aeiuica, 1y 3puTMaHuHT Xxap | autpuna
0,25 r.5kB (€ku 0,25*40 = 10 r.) NaOH spuran, feran MabHOHU aHTJIaIl JIO3UM.

Monssp Ba HOpMajdb KOHIICHPANMSUIADHUHT  (opMynanapumgan KypUHHUO
TypuOJIUKH,  OSPUTMAHUHT  KOHILEHTpaIUsIapu  dJpUTMA  XaKMHTa  TEeCKapH
MPOTIOPITUOHANIIUD, STPHM aHWK KOHIICHTPAIMSIA SPUTMAHUHT Xa)KMU aBBaJTMCHTA
HUcOaTaH HEYa MapTa OpTCa, IPUTMA KOHIICHTPAIUACH [ITyHYa KaMasiIy.

AKcapuaT xoJuiapa MOJISIp Ba HOpMajlb KOHIEHTpanusuiap (Gou3 KOHLECHTPALHS
OwIaH aTIMamTHUPWIMITKN €KH aKCHHYa MacajaJlapHu XaJl JTUIITra TYPrH Keaju.

ynmait xomnapaa kyunaru dhopmyrnanapaad GhoiganaHuil MyMKAH:



_C%V.d-1000_C%-d10 ., _C, M
M 100-V -M M - d-10
C%V-d-1000 _C%-d-10 . C, O

= = 0o=———
; 100-V -3 2 . d-10

JPUTMAHMHT TUTPH.

OpurMaruer 1 MuumaTp (cM®) Ia SPHraH MOUIAHHHT TPAMM MHKIOPHHH
KypcaTyBUM KMHMATra SpUTMAaHUHT TUTPU JeHUTIAIN.

FOxopunaru kounara xkypa, xjaopug kucinota (HCI) sputmacununr tutpu 0,00365
r/mn teHr aeinmuk. By sputmanunr 1 mn ga 0,00365 r. HCl spuran geran MabHOHU
aHrJIaTajau.

YMyMaH, 3pUTMaHUHT TUTPU OWJIAaH MOJISIp Ba HOpPMallb KOHIICHTpalUsJIapH

ypTacuaa Kyluaaruda ooraanum 0op:

T — mMO()Oa _

Ci-9 1 _Cu-M

= Ba
Vv 1000 1000

spumma

MoJisiy1 KOHIEHTPALUSA.
Momnsin KOHUEHTpauus 0J1aTa KaM UIUIATHIAAUTaH KOHIIEHTpauus TYPUIUD.
Momnsin konuenTpanus 1e6, 1000 r. 3puTyBUMAa dpUraH MOAAAHUHT "MOJB" Jap
conura atunagu Ba M = n / 1000 r. dopmyna O6mnan xucobmananu. Arap 1000 r.

spuTyBUnga 1 MOIb MOsIa SpUraH Oysca, Oy 3puT™a 1 MoJsyUIH IeHnuIaau.

MoJsip KucM.

Kynuunuk xommapma »spurMmanap KOHUCHTPAUUACH MOJISIP KHCM  OpKaJHu
udonananau. YMymaH, 3puTMaJard 3purad Mojija Ba dpUTYBUYMHUHT MUKIOpU | MOJb
ne6 onuHca, 1y | MOJBHUHT KaHJal XMCCacCH HdPHUraH MoOjjiara Ba KaHJal KHUCMU
SPUTYBUMIA TYTPU KEJHUIIMHU KypcaTyBUM MUKAOpra MoJisip kucm aevmiaau. llyHra
Kypa, S3pUTYBUMHHUHT MOJISIP KUCMU:
nl

N, =
N, +N; ; 3puraH MOITAHUHT MOJISIP KUCMH 1Ca,




n
N,=—2—
N, + N, ; xomuna ndogananany.

ByHaa nj- 5pUTYBYMHUHT " MOJB" JIap COHH, Ny- 3pUTaH MOJJAHUHT "MOJB" Jap

COHM Ba yJap Kyhujaaruda udoaiaHaam:

mgpumygqu n _ pucan Modda
P R —— 2 =

nle

opumysu spuean mMoooa

Xap kanpgai sputMma yuyH N; + N, = 1 ra tenr. by dopmynanapnan terumium

xucobnamnapaa GoiaraHiaan.

IpUTMAJIAPAATH OCMOC XOAUCACH.

MabiayMKH 3puT™Ma XOCHI OynuIIKIa €KW KOHUEHTpauusiiapu Oup-oupuaan gapk
KWIyBYM DPUTMAJIAp y3apo apajalliTUPWITaHIa SpUTMAZard MOJJa 3appadajapu Ba
SPUTYBUM MOJIEKYJIAJIapu 3pUTMa nuuaa taptudcus (bpoyH) xapakar kuia Oouutaiam.
ByHra mucon TypiM KOHUEHTPALMSUIM IIaKap 3pUTMajapH apajanmmacd Oyjia OJajiu.
Arap KOHIIEHTpalus KaM IIaKkap 3pUTMacura KOHLIEHTpALMsICH IOKOpU OyJiraH IIakap
SpPUTMACH KYIIWJICA, SPUTMA MUMJA IIaKap MOJIEKyJiajJapu Kyl >KOWJaH KaMm oiira,
SPUTYBYM MOJIEKyJlajdapy XaM Kyl KOoWJaH KaM >xoifra yraau. DputMmaaa auddysus
xoqcacu pyi 6epamu. byHaa spUTMaHUHT SHTPONUSCH AS ---> max OyJIryH4a, SbHU
SpUTMaJa SHTUAAH OdSpuraH wmoana (Imakap) MoOJeKyJiajJiapd  KailTa  TEKHUC
TaKCHMJIAaHMaryHu4a JaBoM 3Taju. by UKku exiama ouggysus nevinnaiu.

Arap 1makap 5SpuUTMAacu COJIMHTaH, JEBOPH SIpUM YTKa3rud xoccara ( Oup
TOMOHJIaMa yTKa3yBYaH) WIMILIHU CYBJIM WAMINra Tymupuica, Oup exinama auddysus
pyi Oepamu. CyBiu uAMIIIard CyB MoJieKynajapu (ya4amMH KUYMK OyJiraHu Y4yH)
miaKkap JSpuUTMacura - HWYKM uAvimra yra Oonuiadgu. Wuku waumgard makap
MoOJIEKyJIajlapy WAMII JEBOPUIArd TEIUUKIAPHUHT yT4aMHJaH KaTTa OyiraHud ydyH
TallKU CYBJIM WJAMINTa yTa onmMaiiau. HaTwkana Muky Mauiiard SpuTMa Xaxmu opTa
OolTaiiin Ba 3pUTMA UIIMIITA TYTAIITUPUIITaH Hail opkalii KyTapuia Oonutaiau. bynra

0CMOC X00ucacu I[CﬁHJIaI[H.



Ocmoc xonucacu Typaitnm WIKKA WARIIIATH 00CUM (THIPOCTATUK OOCUM) OpTaIn
Ba CYIOJIMK Tamku Oocumra HucbaraHn wum Oaxapud roxopura kyrapuinaau. Hly
xapaéHna OakapuwiraH uIIra OCMOTUK OocuMm Jnedunaav. AWHU MHCOJJa OCMOTHK
00CUM CYIOKIIMKHUHT JacTIa0KH Ba OXMPIH XOJATAaru carxjiapu Gpapkura TeHr Oyiaau.

OcmMmoc xonucacu Tydaiian ro3ara Kejiral THIpOoCTaTUK OOCUM TalllKu MyXUTAAru
0ocuM OWJIaH TEHTJallraHga OCMOC XOIMCACH TyXTalIu.

YMyMan sputmanapaaru ocMotuk 6ocuM Bant-T'odd koHyHura kypa spurmana
spurad Mmoana mukaopu C Ba temmnepatypa (T) ra Tyrpu nponopiuuoHaiIup:

Poew. = CRT; OyHaa Py, - spuTManuHr ocMOoTUK 00cumu, [1a, KIla, MM. cum. ycrt.;
R - ra3z goumuiicu 8, 314 x/moap*K.

Arap C = n/v MoJisip KOHIICHTPAIIMACH SKAaHJIMTMHU Ba n = m/M JKaHJIUTUHU Ba
xaxMm (V) MWUIMIMTpAA YIYaHHUIIMHUA >bTHOOpPra OJCak 3pUTMA OCMOTHUK OOCHUMHU
Kyhugarura udoanaHaim:

Poew. = 1000 m RT/M V

Kypunu® typuOnuku, spuTMaza >3puraH MOJJAHUHT MOJEKYJSIp OTHPIIUTH
KaHYaJMK KUYHMK, TeMIepaTypa Ba dpUraH MOJJia MUKJOPU KaHYalIMK Karrta Oylica,
OCMOTHK 0OCUM IIYHYAIUK FOKOpU OyJaau.

OcMOTHK OOCHM O]laM OpTaHU3MH, YCUMIIMKJIAp XaeTHaa KaTTa axaMUsITra Jra.

Yeumnmukiap WIIM3M XaM SIpUM YTKa3THYIUK Xoccacura sra. Tympokjaaru Ham
(H20O) am TopTHO 0JIMO YyCHMMITMK TaHAcHIa KaTTa 00CUM XOCHJI Kujaau. ByHuHT ucootn
YCUMJIMK IIOXYacu KecuO oJiMHCa Ba OMp 03 BaKT KyHlusca Cyiaubd KoJiaau Ba KalTaaaH
CyBJIM uaMIIra (KM HaM TYNpPOKKa) Kyiuiica kaiTagaH y3 xonura kenaau. Ly cababmau
YCUMJIMK XaTTO TYNPOK TaruJaH yHUO YMKaJ, JAPAXTHUHT LIOXJAPH ATUINO KyHUITaH
Oyscana stHa FOKOpHUTa Kapad ycaju.

TaxpubanapHUHI KypcaTHIM4a, arap epjaard Hamiumk 6% ra TeHr Oymnuo,
xapopar 20°C Oynca, OyHmail epra SKWITaH JIOH JKHHJIAPU YPYTH WYHIa OCMOTHK
(ruapocratuk) 6ocum 4,05%10° ITa By TAIIKIT 9Tap SKaH.

Opam opraHu3Mujard Xyxkailpa Ba TyKUMallap XaM SpUM YyTKa3ruy napja

xoccacura idra. HcrepMon KWJIMHaJIUTaH CYIOKIIMKIIAp, O3UK-OBKATIIAPHUHI OJdaM



TaHACUTa CHHTHUIIN, MYCKYJUIADHUHT PHUBOXJIAHUIIM OCMOC XOAMCAcU Ty(halau comup

Oynanam.

JpuTMAJAPHUHT Oyr 00CcMMM, KallHaII Ba My3Jamu. Payjib koHyHJIapu.
MabiyMku Xap KaHIail CylOK MOJJla TeMIlepaTypaHUHI XOXJIaraH KuiimaTuaa

OMMO y3 Oyru OujiaH MyBo3aHaTAa OyJaau:

Cyrokiuk < byr

Cyronmuk yctugaru Oyr-ra3cuMOH Mojia OyinraHd y4yH y3 OocuMmura ora.
Cyroknuk yctujgard OyrHUHr OocuMmu (xap Oup TemmepaTypa KHMMaTHIa) JTOUMUMA
COHJTHD.

To3za cyloKIMK, MacajaH, CyB SpUTYBUM OyJica, YHUHT allHU TeMIlepaTypajiaru
Tyituarad 0yr 6ocumu P; ra tenr. CyBaa Oupop Moana (1akap, rir0K03a, MOYEBHHA)
ApUTHUIICA, XOCHJI OyJiraH spuTMa yctujaru Oyr 6ocumu P, Oynaam Ba YHUHT KUWMaTH
aliHu TeMmIeparypajia To3a CyBHUHT TyWHHraH Oyr 6ocumuian nact oynaau: Py > Py,

Hkkana 6ocum ypracuaaru ¢papk AP = P1-P, apumma myiunean 6ye 6ocumunune
nacavuwu nevinnaan. by AP ¢dbapkHuHT To3a >puTyBuUd (CyB) TyWHMHraH Oyr Oocumura
Hucoatu AP/p; = Py - Pu/py opumma myitiunean 6ye b6ocumunune wucobuti nacaviuuiu
NEUNITIaIu.

@®panny3 ¢usurun Payne (1887 i) sputma TyliuHran Oyr OOCHMMHUHM ypraHu®
Y3UHUHT OWPWHYM KOHYHWHH SpaTad. YHUHT (QUKPH — DJpUTMa TyHWUHTaH OyT
OOCHMMHWHHWHT HUCOWH IMacalWIy 3pUTMaJa dpUTaH MOJIAHUHT MOJISIp KHCMHTa TYTPH
POMOPLUOHATIIUP:

AP P -P, n,
—:—:sz—
P, P, n, +n,

OyHnaa: Ny - spuran MoJia HUHT MOJISIp KUCMU;

N; Ba Ny - SpUTYBYM Ba dPUTaH MOJJAAHUHT SpUTMaZaru "Moje'" Jlap COHHU.

Bynunr ca6abu rokopuaaru "CyrOKIMK - Oyr" MyBo3aHAT XOJIaTUAAH Keluo
ynkaan. YyHKW, CyBOa MOJIJa OJpHUTaHia CyB MOJIGKyJlajlapy »dpHraH Mojjia
MoJIeKyIaapu OwjaH OMpHWKMa - THApATIApHH XOCWJI KWITAaHU YYyH CYBJard CyB

MOJIEKyJIaJlapyu MHUKIOPU KaMmasau. by KaMalran MOJIEKYyJQJIapHM CYBJIM JpUTMA Y3



ycrugara (Oyr XosaTuiard) CyB MOJIEKYJAJapUHH CYIOKIMKKA alJaHUIIW, SBHU

(H20)eys <> (H20)6yr MyBo3aHaTHM uanra cupkumu Tydaitnu Tynaupaau. byr
XOJIaTUAAru CyB MOJICKYJAJTapUHUHT COHMHM KaMaWWIIM ailHM Temmeparypajaru
OocuMHU Kamaiummra cabab® Oymaaum Ba d3puTMa yCTHUAAru Oyr OocHMMH TO3a
CYBHHMKHUaH nacT Oynaau. by Xysnoca xap kanaait spuT™Ma yuyH JTOUM YPUHIUAND.

By xynocanap cyB Ba 3pUTMaHUHT XOJaT AMarpaMMacy Ty3uiu0, uzoxmnanaau. by
rpadukka acocaH To3a CYBHMHI Oapua xonammapgaarm Oyr Oocumu (P;) cyBmm
spuTMaHuHT Oyr 6ocumu (P,) naH OKOpH Ba 3pUTMAHUHI KOHLIEHTPALMSACH KaHYaJIHK
1okopu Oyiica rpadukigard cyB Ba 3pUTMaHHU U(OJAIOBYM dTPU YM3UKIIAP ypTacHlaru

(bapk 1nryHyaauK Karra Oyiajau.

JPUTMAHUHI KaWHAII Ba MY3J1alll TeMIIePaTypacu

OpUTMaJapHUHT KadHalml Ba My3Jall TEMIEpaTypalapy Xam OJIUi To3a
APUTYBUHU EKH TO3a XUMUSBUN MOJIaHUKUIAH (DapK KUIIA]IH.

Mabnymkn, xap KaHgal CylOK MOJJa MabllyM TeMIleparypaja KalHauau. SbHU
YHUHT MYKM OOCHMHU Talllkl MYXUT OOCMMHra TEHT OyJraHja y Ta3CMMOH XOJaTra
yraau. XyJIId LIy CHUHTapu CyB 100°C ma (P = 101,3 KIIa) kaitnaiinu. 0°C ma CYIOK
XOJIaTAaH KaTTUK XO0JIaTra yTaau - My3JIai]Iu.

CyBna mojananap dSpuraHjia CyBHUHT (QaHMKPOTHM XOCHJI OyiraH SpUTMaHHUHT)
KallHall Temmeparypacd Ba My3jall TyMIIEpaTypacH y3rapaad. OpUTMallap To3a
MoAnanapaaH (apkid paBUIga OWpPOp TeMmmeparypa Opaluruia KalHalau Ba
My3naian. byHunr ca6abu spuTmana Typiu TapkuOiu ruapatiap (CoibBaTiiap) HUHT
XOCHJT OYJIUIIHUINDP.

OputMa KaifHaii Oomiaran (€ku Mysnai OoluiaraH) Temmeparypa SpUTMaHUHT
KaliHam (€KM Mys3Jall) TEMIIEpPATypacu NEHHMIagu Ba tiym DPUTMA EKU tyy, 0dpuT™ma
xoJaa OenruinaHaan. DpUTMAIAPHUHT KallHAIIl TEMIIEPAaTypacu SpUTYBUMHUHT KalHaIIl
TeMIlepaTypacujiad JOUMO FOKOpH OynuO, My3miaiml TeMIlepaTypacyd 3PUTYBYU MY3JIAlll

TEeMIIEpaTypacuaH nact Oysaau.



OpuTMa KaiHall TeMnepaTypacH (s, spurva) OWJIAH TO3a DPUTYBYM KalHAaII
TEMIEPATYPACH (teaiin, spurysan) YPTACHIATH PAPK Aty = teaiin, (BPUTMA) — tegisy, SPUTYBHUH
ApUTMa KalHaAII TeMIepaTypaCUHUHT OPTUILHN JCHIIIa IH.

OpUTYBYM My3Jall TEMIEpPATypacu OWJIaH 3pUTMa My3Jall TyMIEPaTypacH (tyys
spurysn) YPTacuIaru gapk Aty = ty,; (3puryBun) — t, (3puT™Ma) 3ca, S3pUTMa My3JIall
TEeMIIepaTypaCUHUHT TTACalUIIN T1eHNIIaIu.

Paynnunr »0ymivockonuk (KaiHall) Ba KPUOCKOMUK (My3Jalll, KOTHII)
KOHYHJIapura Kypa:

a) JpuUTMa KaWHAIl TEeMIIEpaTypaCHHHHI OPTUIIM JPUTMAJa DBPUTAH MO
MUKJIOpUTa TYTPU MPOTIOPIIHOHAI:

_a-1000-E

M -6

At m-E

(ratr) -

0) OpuTma My3Jjall TeMIEpaTypaCMHUHT TacaluIM SpUTMalla dpUTraH MOjJIa
MUKJOPUTa TYTPU MPOMOPIIUOHAIL:

~a-1000-K
M -6

At m-K

(kar) =

Oy dhopmynanap/a m - SpUTMAHUHT MOJISUTb KOHIICHTPALIHUSICH;

a -dpUraH MOJiJa MaccacH, T.; B- DpUTYBUYNHUHT MaccacH, T.;

M - spuraH MOJaHUHT MOJICKYJISIp MaccacH, I./MOJIb.

E - spuTyBUMHUHT 30ymmMockonuk qoumuiicu 0yiau6, 1000 r. sputyBunaa 1 Moib
MOJJa DJpHWTaHIa OHPUTYBYM KalHAW TeMIlepaTypacd He4Ya Tpaaycra OpTHUIIMHHU
KypcaTaau. Y HUHT KUAMATU SPUTYBUMHUHT TaOMaTUTa OOTJIHK.

K - spuTyBUMHHMHT Kpuockomuk aoumuiic, 1000 r. sputyBumaa 1 mMoib Momaa
dpHUTaHIa YHUHT MYy3Jall TeMIIepaTypacH Heda Tpyaycra macaumman Kypcarann.K-
HUHT KUAMAaTU (pakaT S3puTyBUYMHUHT TaOuaTura OOTIIUK.

Kyiinnaru typnu spuryBuniap yuyH E Ba K HUHT kuliMaTiapyu KEATUPHUITaH:

Ipumyeuu E, °c K, oc
Cys 0,52 1,86
Ben3soa 2,64 5,12

Cupka KucjaoTa 3,10 3,90



Kynuunuk xosnapaa okopuaaru KOHyHUATIAapAaH ¢oiganannb 30yIIHOCKOMUK
€KW KpPHOCKOINHUK YCyJulapJa MOJAAJapHUHT MOJIEKYJIAp OTHUPJIMKIApH TaxkpuOana
aHMKJIAaHA/IH.

bab3u xosmtapna Hazapuil XucoOmam acocuia amaija MacT TeMmIepaTrypana
MY3JIOBUM apananmMaiap xocua kuinuHaau. [y iyn Ounan cyBaa MabiiyM MUKIOPIAru

0 .
NaCl sputniu6 - 21°C rava my3inamaiuran apaiamimMa XoCHII Kuiica 0yjaaau Ba X0Kaso.

Taxpopaaum yuyH caBoJuiap.

1. Jucnepe cucrema, AMCNIEPCIUK TYLTyHYAJIAPUHNA U30XJIAHT.

2. lucnepc cucteManap Kanaa kiaccudukanusiiaHagm?

3. DOpyBUyaHIMK KOAhOUIIMEHTH - HUMA?

4. TyiiunMaraH, TYWUHTaH, yTa TYWMHIaH 3pUTMaap ra U30K OCpUHT.

5. OpuTMa KOHLEHTpAUMsACH JeraHia HUMaHu TyuryHacu3? Mousip, HOpmaln
KOHLIEHTpaUUsJIapHA N30XJIaHT.

6. Dpuran MOJJaHUHT Macca ynaymu ((pou3 KOHIEHTpalMs) Ba 3pUTMa TUTPHU
JIEraH/1a HIMaHU TyLIyHacu3?

7. DOputmanapga auddy3uss Ba  OCMOC  XOJHUCAJIAPUHUHT  MOXUSITUHU
TYLIYHTUPHUHT.

8. OpuTManmapHUHI My3Jall Ba KallHall TeMIeparypasau JeraHja HUMaH!
TYIIYHACH3.

9. D0yMIMOCKONUK Ba KPUOCKOIUK JOUMHUUIAPHUHT MAbHOCUHU TYIIYHTHPUHT .

10. I'aznapHUHT 3pyBUaHIATHATa OUJ [ €eHpM KOHYHHHHU U30XJIAHT.

11. Payn KOHyHIapUHUHT Ma@bHOCUHU TYLUTYHTUPHHT.

12. OcmoTuk 60cum Tyrpucuna Baut-I'opd koHyHHUHN H30XIIaHT.

Tassnu ndopanap:
by maB3yzna ypranunaguran TasHd nbopanap: JUCIEpPC CUCTEMA, TUCTIEPC MYXHT,
aucnepc (asza, garang, HO3UMK JUCHEPC CHCTEMallap, CYCIEH3MS, dMYJbLUSA, KOJUIOU
pUTMa, 30JU1ap, YMH SPUTMA, KAaTTHK, CYIOK, ra3 3puTMalap, rujapariap, cojibBatiap,

SPUIL  WUCCUKIMIK  (PHTAIBNHS),  MOAJANAPHUHT  SPYBUAHJMUTH,  TapKaJIWII



koad¢unuenty, ['eHpu KOHyHM, TyWMHMHTraH, TyWMHMaraH, yTa TyWMHTaH 3>pUTMalap,
spuTMa KOHIEHTpauusicu (dous, HOpMa, MOJISAP, TUTP, MOJSUL, MOJIAP KHUCM), OCMOC

xonucacu, Paynb KOHYHH, 30YJUIMOCKOIUK Ba KPUOCKOITUK KOHYHIIAp.

VIII MAB3Y
QJIEKTPOJIUTITAPHUHI DOPUTMAJIAPU.
Pewxa:
1. DnexTponuTiap Xxakuaa TyuryH4a.
2. NBotoHuk K03 HHUIIHEHT.
3. DIEKTPOJIMTUK NUCCOLHUSIIAHUII HA3APHUSICH.
4. JluccouusiiaHuIl gapakacu Ba JOUMUKCH.

5. CyBHUHTI MOH Kynaitmacu. pH xaknaa TymryHya.

Anaduéraap:

1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumus', TomkeHnt "YkutyBun", 1981., 119-124
oetnap.
2. H. C. AxmertoB "Heoprannueckas xumus'", Mocksa "Beicmias mkona", 1969 r.,
186-187 Getnap.
3. P. VoaiinynnaeBa, III.A6nymnaeB "Ymymuii kuMénaH Hazapuil Ba amayuid
mamryinotaap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 i., 100-107 Getnap.
4. TM. MupkomunoB, X.X.MyxutagunoB "Ymymuii xumus", TomkeHT
"VxutyBun", 1987 i., 87-94 6etnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomikeHT
"VkutyBun", 1988 ., 141-143 Getnap.

6. X.P. PaxumoB Ba Oomikanap."AHOpraHuk xumusigaH npaktukym", TomkeHt
"VkutyBun", 1980 i., 86-100 GeTnap.

7. 3.K. Kogupos, II1.LK. Hopos, A.I'. MydTaxoB "AHOpPraHUK XUMUSIAaH aMaJIAn

mamrynoraap", Tomkent "YkuryBun", 1996 ii., 53-68 Getnap.



Kynmuunuk taxpubanap LIyHM KypcaTaJWKH, aKCapusIT KUCJIOTa, acoc Ba
TY3JIApHUHT JpUTMAlIapd OCMOTHK OOCHMHM, KailHaIl TeMIEpaTypacUHUHT OPTHILH,
My3Jlalll TyMIEpPAaTypacHHUHI MacallMiiM Ba JSpUTMa Oyr OOCUMHUHHMHI HUCOUMN
nacailuiy yJapHUHT MOJISIP KOHIEHTpaluusIapu KuiMaTura HucOaTtaH UKKU, y4 Ba OHp
Heya MapTa okopu Oymanu. Macanan: omr Ty3u 1% JM SpUTMacHHUHI Taxpubana
Tonwiran At(My3) KuiMaTH PayaHUMHT KpUOCKONMK KOHYHH ¢opMynacu Oyilinya
xucoOIaHraH KuiMaTaaH kapuinbd mkku maprta, MgCl, yayn - 3 mapta Ba Aly(SO,)s
HPUTMACH YUYH - 5 MapTa KaTrTa YuKa/u.

ByHuHr cababu mryku, Oy MOAIaJapHUHT CYBJIM 3pUTMAach]1a €K CYIOKIaHMacuaa
3appavajapHUHT COHM 2,3, ...5 MapTa Kym, SbHU KHUCJIO0TA, ACOCUH Ty3Jap 3pUranaa €ku
CYIOKJIaHMara yTrasjia MycOaT Ba MaH(Hil 3apsayI1 HOHJIapra napyaiaHau:

NaCl «—— Na" + ClI’;
MgCl, «— Mg* + CI
Aly(SO,); <« 2AI* +350,*

Mopnanapau kapama - Kapuid 3aps/UlM HOHJIapra NapyalaHdIIN 3JIEKTPOIUTUK
aucconmsianu (mapyajaHuin) AeWniIagd. JpUTMaZa Ba CYHOKIaHMaga MmycOar Ba
MaH(puUi 3apsA1Id HOHJIApra napyaiaHuO 3JIEKTp TOKMHH YTKA3MIll Xoccacura 3ra OyiraHn
MOJJIIapHU JIEKTPOIUTIIAP AeHnIaIu.

FOxopunarn mucomnapaan kypuauod typudmuku, NaCl mucconusnanca yHuHT 1
moJiekynacu 2 ta nonra, MgCl, -3 ta (1 Ta Mg Ba ukkuta - Cl ) nonmapura, Aly(SO4)3
aca-5Ta (2Ta- Al 3 Ta-SO, ) nonra napuanananu. llly cababim Oy mMoanamapHHUHT
sputMasiapu At(my3) kuitmatu Payn xonyHupan 2,3 Ba 5 MapTa uerra 4yukaau. by
YeTJaHUILIApHA YbTHOOPra OJIyBUM KaTTAJIUMK - MU30TOHUK KOA((UIMEHT TyLIyHYacu
kupuTuiarad. M30toHuk kodpduurentu i-xappu OwiaH OenruinaHud, YHUHT KUHWMaTu
ANEKTPOIUT DPUTMACHHUHT OCMOTHK OOCHUMH, TyWHHTraH Oyr OocuMu, KailHam Ba
My3JIall TeMIepaTypalapuHUHT TaXpuOaa TONWIraH KHAMaTH alfHU KOHUEHTPALUsIIH
PpUTMA YyUYyH Hazapuil XHCOOJNaHTaH KWUHAMAaTAaH Heda MapTa ¢apK KUJIUIIUHU

KypcaTajay Ba Kylujaaruya XxucoOaaHaau:



i _ Pocm(ma:)fcp) _ AtM_)B(ma:)fc) _ Atkaﬁ(maafc)
Pocm(Ha3) Atmys(nasap) xat(Hazap)

"nn

N3otonnk k03hUIMEHTHUHT TapKumacu "uzoc"-"oup xwmia" "tenr", "ronoc" -

"kyua", "O0ocuM" neraH MabHOHM OMIITUPAIH.

DNEeKTpOIUTIAp HIPUTMACUAA XaM OCMOC Xxojaucacu pyd Oepanu. Jlekun Oy
OCMOTHK OOCHMMHUHT KHWMAaTH 3JIEKTPOJMTMAC MOJJATAPHUHT OCMOTHUK OOCHMUIAH
(dapk Kuaaau Ba Kyilujaruya MaTeMaTHK KypUHUIIMa udoaaaaHaiu:

Poew. = ICRT éxkn

5 _1:m-1000-R-T
ocm M-V

Xyoou [IYHUHTAEK DJIEKTPAUT OJPUTMAIAPUHHAHT  KaWHAIl —Ba  My3Jaml

TeMIIepaTypajJapuHUHT y3rapHIln

At i E.moa:E-1000 i gm = ra-K-1000
M-B g " B-M

dhopmynanap 6unan xucobJiaHaIn.

FOxopunaru ¢pukpiaapHUHT UCOOTU cudaThia KyHUJary KaBajHU KeITUPaAMU3:

bab3u Ty3napHuHr 0,2 H 3pUTMAcH YYyH 1-HUHT KHIIMaTIapu:

Ty3nunr Homu | @opmynacu | My3. TEMII. HUHT TTacai. At .
Taxpubana Hazapuit = ﬁ

Kanwuit xmopun | KCI 0,673 0,372 1,812

Kanuit Hutpar KNO; 0,664 0,372 1,782

Maruuii xsopun | MgCl, 0,519 0,186 2,793

Kanuwmii aurpar | Ca(NO3), 0,461 0,186 2,483

[Iyan >bpTHOOpAA TYTHIN KEPAaKKH, FOKOPHUJATH CHHTApH OCMOTHK OOCHMHUHT
[oKOpu Oynui HadakaT JAEKTPOJIUT dPUTMAIapUTa XoC Oynnub Koiamai, Oanku 6ab3u

ra3CMMOH Ba rasra aijlaHaJurad mMojjainap yudyH xam xocaup. Macanan, PCls dochop



nenTaxjaopua kuzmupwiranga PCls —— Cl; + Cl, Tenrmama Oyiimya TepMHK
JUCCOLIMSUIAHAIA Ba CUCTEMAJIaru 3appavyanap COHU MKKH Maprta opragu. Ly Tydaiinu
CUCTEMAHMHI TaxXpuOaja aHMKJIAHTaH OCMOTHK Oocumu Payinb KkoHyHH Oyiinda

XHCO6JIaHFaHI/II[aH HKKHU MapTa FOKOPpUIUP.

JIEKTPOJHUTHK JMCCOLMIAHMII HA3APHUSICH.

[IBen omumu C.AppeHHUYC SJIEKTPOJHUT SPUTMAIAPUHUHT Paynp KOHYyHHIAH
YETJIAHWIIM Ba OAJIEKTP TOKWHU YTKA3HII XOCCAJApHUHH YPraHuO 3IIEKTPOIUTHK
JUCCOLMSUTAHUIL Ha3apUACUHU SIpaTIu. Y HUHT Ha3apusacura Kypa:

Xap KaHJal 3JEKTPIUT CYBJIM 3pUTMaaa €KW CyIOKJIaHMajga MycOaT Ba MaH(uit

3apAAIN MOHJIapra ImapdyajlaHaiau:
(Kat),(An), «— nKat™ + ,An™

DIIEKTPOJIMT <—> KaTHOH aHHOH

- MycOar 3apsyid MOHJAp - KATHOH (AIEKTPHUHI MaH(Uil 3apsui KyTOHu -
KaToJra TopTuiyBun uoH;). bynap H', NH', Ba Gapua MeTalslapHUHT HOHIIApH.

- MaHpWHA 3apsUIM HOHJIAp - aHWOH (DJCKTPHHHT MycOaT KyTOM -aHoJra
TOPTWIIYBYM MOH) 1€ aiiTmianu. by nonnapra OH™ Ba 6apya KuciaoTa KOJJIUTH HOHTIApH
KHpaJIu.

- Karnon Ba aHmoHmap »puTMaza Ba CyIOKIAHMaJa »dJEKTp TallyBUYHIUK
Basu(acuHu Oaxkapaauiap Ba IMIYHUHT YUYH DJIEKTPOJIMTIIAP I)pUTMA Ba CYIOKIaHMaIapu
DNIEKTP YTKA3yBYAHIMK XoccacWra odra Oynamu. OJEKTPONHUTIAp WKKAHYH TYp
yTKa3ruwiap 1e6 anTunaau.

DNEKTPONUTIAAPHUHT CYBJa JUCCOIUSIIAHUII MEXaHU3MU MOJIEKyjalapapo
TabCUPHUHT WHAYKIIMOH, OPHUEHTAIMOH TypjapW Ba 3pUTMA XOCHJI OYJUITUHUHT
rupatiap Ha3apusICHIaH KeIuO YK Iu.

CyBna spurat 3J€KTPOJIUT MOJEKYJIacH MOHIapAaH ubopar Oyiran €ku KyToIu
MoJleKyna OyiraHu y4yH CyB MOJIEKyJanapu OWJIaH AJIEKTPOIUT MOJIeKynanapu (EKu
KpUCTaJUT TIaHXapaJard WOHJIAp) ypTacula OPUEHTAIMOH TabhCUp fo3ara Kelaau Ba Oy

TabCUP HATWXACHAA KPUCTAI MaHXapaHUHT "TyryH'lapuaa »KOWJAIIraH WOHJIap



ypTacumard SJIEKTPOCTATHK TOPTHUINYB Kywiapyd (WMOH OOTJaHWII) Ky4CH3JIaHHO,
AIIEKTPOJIUT MycOaT Ba MaH(Uii HOHIIApra aXXpanau.

Arap xyTOmm Mojma MoJieKyrnacu Oyica, CyB MOJICKYJIAJapUHUHT OpPHUEHTAIIMOH
TabCcUpH Ty(Daimm KyTOIU MOJNEKYJIaHUHT KYTOJIMTHY sTHa/Ia OPTad Ba HATHXKaaa KyTOIu
MOJIEKYJIa TlapyuaiaHaay - Mycoat Ba MaH(UH HOHTIAp XOCHI OyJIan.

Kentupunran cxemagaHn KypuHUO TypHUOIUKH, SpUTMara yTraH Xxap OuUp KaTHOH
€K1 aHWOH PPKUH Xonaa Oynmaiau. by moHmap 3puTyBYHM -CyB MoJIeKyJaiapu OwiiaH
Kypiab oOJMHTaH, SBHU THApariaHraH xojga Oynamu. Iy cababmmu Oy HOHIapHU
Kat*xH,0 Ba An*y H,0 xonuna €3ui kepax.

Macanas: KucloTamap AWCCONMsATaHraHAa KaTnoH cudaruaa H' mommapu Ba
AHUOH - KHCJIOTA KOJIUTUHU XOCUJ KUJIa/IN:

HCIl + H,0 «—— H™*H,0 + CI' «— H;0" + CI'
HNO3; + H,O «— H30++ NO5

Xocun 6ynran Bogopon uoHuHUHT ruapatd (H™*H,0) nu HzO" - rumpokconuii
WOHHU JICUUJIaIH.

JlexuH peakIusl TEHIVIAMAJIAPUHU TY3WIAa OyHIAl €3yB yCYJIU KUHUHYHIAKIIAP
TYyraupuiy cabalau HOHIU TEHTIaMalap/ia CyB MOJIEKyJalapy e3WIMaiiu.

[Iyan yHyTMAaciuK Kepakkd, (akaTrmHa CyB MOJICKYJAJapu JIUCCOIUSIIOBYH
OynuOruHa kojmai, Oanku Kymumiawk cyrok xomgarum mommaidap (HNO;, HCOOH -
yymonn kucioracu, CoHsOH - stun comprr, ammuak —NH3) xam nonmoBun Moamanap

(3puTyBUMIIap) KATOPUTA KUPATH.

JAucconusianu gapaxacu. Jluccounsijianui JOUMHUKMCH.
Masbiymku, C.AppeHnyCHUHT Hazapusicura acocas, BJIEKTPOIIUTUK
OUCCOLMSJIAHUI JKapa€HU KalTap peakuusiavp. OpUTYyBUMAA DSPUTWITaH EKU
CYIOKJIAHMAJIarvl 3JIEKTPOJIUT MOJIEKYJIajJapy TYJIMK HOHJIApra akpaiuld KeTMaiau.
DNEKTPONUTIAPHUHT  JTUCCOIMSIIAHUIIIMHN ~ MUKIOpWA  wdomanam  y4dyH
JAMCCONMSIAHMII apaXkacu TylryH4acu (o) KMpUTHATaH. JIUCCOIMsIaHuII TapakacH -

YMyMaH OpUTWITAH DJIEKTPOJUT MOJIEKyJaJapuJaH KaHJad KHCMHM HWOHJapra



KpaJTaHWHU KypcaTaay Ba HOHJIAHTaH MOJIEKyJaiap COHMHUHT (N) yMyMHIA SPUTHIITaH

aNIeKTpouT MoJekynanapu conura (N) Hucbatura TeHraup:

o=—
N

a - HuHr kukmatu ymdoBu Oupmurucu3 (0-1) Ba doumsmapma (0-100%)
nudogaranay.

Jluccolusutanuin  JapakaCHHUHT KAWMATUra Kypa d3JEKTPOJUTIApPHU KY4WwIH Ba
Ky4CH3 DJIEKTPONIUTIapra axkpatuinagau. Arap snexktpoauTHuar o < 30% (0,3) Oyica -
Kyucu3 atekrposut, 30< o 0 < 60% (0,3 < a 0 < 0,6) Oyica, ypTa Ky4IH 3JIEKTPOJIUT,
a > 60 (0,6) OyJica - Ky4siy 3JEKTPOIUT ACHIITaIN.

YMyMaH, S3JEKTPOJIUTHUHT JTUCCOLMSJIAHHII Japakacd SPUTMAHMHT OCMOTHK
O0ocumu, KaitHam (My3Jall) TeMIepaTypacd Ba W30TOHHK Kod(duimentu (1) Ounan
y3BHil Oornuk. by Oornanumnu Kyitnaaru gopmyianap/iad Kypuil MyMKHH:

-1
“Tha OyHIa  1-M30TOHUK  KO3(QQPUUUEHTH; OUp  MOJIEKYJa  DIJIEKTPOJIHT

JUcCConusAJIaHIraHga XOCHJI 6YJ'IaI[I/IFaH HNOHJIap COHMH.

Bunap snexrponut: Kat An «——Kat™ + An” yuyn n = 2 ra TeHr Oyiranu ca6abau

P
2-1=1-1 Oynanau.
V4 nonnu anekrpoaut yuyH Kat(An), €xu (Kat), An nap yuayHn n = 3 O0ynu0,

i-1 i-1
a=—"=-—"-=05
3-1 2 (i-1) 6ynaam Ba X0Kas30.

i = At/wy3(maofc) . Atxaﬁ(maofc) . ocm(maoic)
ALy Al AP, et SKAHJIUTUHY YbTHOOpra
P i\masic
o = oem( ) 1
Pocm(mw) 6YHaJII/I.

JlucconysuTaHuIn  TapaKaCUHUHT KUHAMAaTH  3JCKTPOJIMTHUHT, JPUTYBUYUHUHT
TabuaTura, TeMIepaTypara Ba )pUTMAaHUHT KOHIIEHTpaIusicura 00rymk Oymau.
Kydcus 31eKTpoSuTIapHUHT AUCCONMSIIAHUITUHN SHAJa aHUKPOK XapaKTepJiall

Y4yH JUCCOUMSUIAHWII JIOMMMMCH TYLIyHYacu KHUPUTWITaH. Xap KaHJal KydyCH3



3EKTPONUT y4yH: JUCCONMSIAHUII Kaiitap peakmus Kat, An,<——nKat™ +mAn™
OyIraHyM y4yH Maccalap TabCUPH KOHYHMHH KYIUIACaK, Oy PEaKlus ydyH MyBO3aHAT

noumuiicu uponacu (K,y,) kenud unkau:

B B [Kat*]n -[An‘]m
Kons =Ko = [Kat, An, ]

Bynma [Kat'] - KaTHOHHMHT MyBO3aHAT KOHIEHTpauuscu (Monw/m), [An] -
aHUOHJIAPHUHT MyBO3aHAT KoHIeHTpauuscu (monb/in) [Kat, An,] - 37eKTpoauTHUHT
MyBO3aHAT KOHIICHTpAIUsACH (MOJIb/JT).

by udonann xyhunaru kydcus smekTpoiuT (CH3;COOH -cupka kucinoTa) yuyH
é3cak: CHsCOOH «— CH3;COO + H*

[CH3COO-][H+]
Kowe = KCHSCOOH = [CH3COOH]

JluccouysutanuIl JOUMUNCH yITHOB OMPIIUTUCU3 KAaTTAIUK OYJIMO, YHUHT MabHOCH

- aiflHM TeMIlepaTypaja MyBO3aHaTJAa TypraH HOHJAp  KOHIICHTpalUsIapH
KyMaiTMAaCHHUHT MYBO3aHATIArW JJICKTPOJIMT KOHIICHTPAIIMSACHTAa HUCOATH y3rapMmac
conup. K, KuiiMaTu 3pUTYBUUHMHT, SJICKTPOJUTHUHT TaOMaTUra Ba TeMIlepaTypara
Ooriuk O0yuo, SpuTMa KOHIIEHTpALMsICUTa OOTIIMK dMac.

Kue - KHHMaTH KaHYaJIMK Karra OyJica, OJJICKTPOJIUT IIyHYATUK KydIu

xucobnanaan. Arap HCOOH Ba CH3COOH napuu y3apo conumrupcak: Kpycoon =

1,8*10™ Ba Kencoon =178*10" By uymonu kucnoracu (HCOOH) cupka kucimoracura
HucOaTtan 10 MapTa Ky4u SKaHIUTHHHA KypcaTaju.

MabnyMKu, KYMTUIWIMK KHCIIOTa Ba acociap Oockuwin auccouusuianagu. docdar
kucnoracu (H3PO,) Hunr yu 60ckuunm nucconuscu yayH 3 xui K, KuiiMaTtu MaBxKyI,

SbHU Xap Oup OOCKHUY y3ura XOC AUCCOIMSIAHUII TOMMUNCH OWIIaH XapaKTepJiaHalu:

| 6ockuu: H3PO, «—— H + H,PO,

_[H']-[H,PO, ]

=8-107
[H;PO,]




Il 6Gockuu: HPO, «—— H + HPO, >

_[H']-[HPO,?]
~ [H,PO,T

5-10°

JAucC

Il 6ockuu;: HPO, % «—— H' + PO,

_[H'1:[PO,”1 _

po,r o
4

JAUC

byHnail 31eKTpOUTIAPHUHT YMYMUAUN JUCCOUUSIIAHUIT JOUMUKCH

[H'T-[PO,"]
KH3Po4:K1'K2'K3: [H PO]
3F g

Acocnap yuyH xaM IIyHJal JTUCCOIUSIIAHUII X0C OyJIu0, YIapHUHT XaM Xap Oup

OOCKHYM YUYyH y3UTa XOC JUCCOIUSIIAHUII JTJOUMUMCH MaBXY/I:

FE(OH)g —> Fe(OH)2+ + OH"

_ [Fe(OH); 1-[OH']
M [Fe(OH),]

Il 6ockny yuayn: Fe(OH)," «— Fe(OH)** + OH

_ [Fe(OH)*" 1-[OH]
" [Fe(OH);]

I1I 6ockud yayn: Fe(OH)** «—— Fe** + OH'

_[Fe 1-[OH]
e [Fe(OH)™]

YMyMui TUCCONMSIIAHUIIT JOUMHUMCH:

B [Fe3*]-[OH']3
~ [Fe(OH),]

KFe(OH)3 = Kl ) Kz ’ K3



. . 0
bab3u KyucHu3 37eKTPOIMTIIAPHUHAT TUCCOIUSUIAHUIIT JOUMHUIicH Kuiimatiapu (t =25 C).

onekTponut Kane dnekTponut Kane

Homu dopm-cu Homu dopm-cu

HuTpwT kncnota | HNO; K=4*10" Kap6oHaT kucnota H,CO3 K1=4,5*10"
K,=4,7*10"

Cwnukat H,S103 K1=1*10"° OpTodhocdar HoPO, K1=8*10

KcrnoTa K,=1*10"? K,=6*107
K3=1*10"

Linanng kucnota | HCN K=8*10"° Bopopoa nepokena | H,O- K,;=1*10"
Ky=1*10"%°

®dTopua knucnota | HF K,=7*107° AmmoHunn rugpokeng, | NH4,OH K=1,78*10"

Cupka kucnota | CHsCOOH | K=1,75*10° | Cyndwma kucnoTa H,S K,=6*10°
Ky=1*10""

Yymonm kucrnota | HCOOH K=1,4*10"

Kypunu® typuOauku, Kynm HETHU3IM OJIICKTPOIUTIAP YUYyH JIHUCCOIUSIAHUII

O0ockuun TapTuOM opTHO Oopumm Ownan K nauc. kuiiMath Kamaiu® Oopaau, S’bHU

AIEKTPOJUTHUHT AUCCOIUSIIAaHYBYAHIUTH Kamaiuo 6opanu: K; > Ky > Kj ...> K,

Kydcus sieKTpoSuTIapHUHT JUCCOLMSUIAHMIN Japakacu (o), MUCCOIUSIAHUII

noumuiicu (K,,.) Ba sputmanunr koHueHtpauusuiapu (C) ypracuaa y3apo OOriaHUII

MaBxyA. by OOrfmaHUIIHM CHUpKa KUCIOTACH JPUTMACH MHUCOJIHJA KypuUO YWKAMIUK:

CH;COOH «— CH3;COO + H' ra kypa kuciora TylIUK JIMCCOLMSAIAHMAMIH.

OpuTMagardu MyBO3aHaTAa

TypraH HWOHJAPHUHT

KHUCJIOTAHWHT KOHICHTPAOUACH KYﬁHHaFan 6YJ'ICI/IHI

[CH,COO]=C*a ; [H]=C*a ; [CH;COOH] = (1-«)C.

by xuitmatnapuu K, bopmyrnacura Kyicak:

(C-a)(C-a) (C-a)p a°

T (1l-a)C

“@l-aC l-a

Oynasu.

Ba JHUCCOLMSIaHMAl KOJIraH




Arap KydcHW3 OJEKTPOJUTIAp YYyH @ << | HKaHJIUTHMHU IHTHOOpPra OJICAK,
TEHIJIAMAHUHT Maxpaxuparu l-a = 1 Gymagm. Ilymra xypa K. = o° *C kenu0

K,

yukanu. byngan o = V C Oynu6, OCTBaJIbAHUHT CYIONTHPHII KOHYHUHUHT MaTeMaTHK
nudonacu aermnaau. bomkayapok aiTranna Kydcus SJIEKTPOJIUTHUHT TUCCOLUSIIAHUII
Japakacu Iy AJIEKTPOJHUT JUCCOLMSIIAHHII JOMMHUUCUHHUHT KBaApaT WJU3Ura TYTrpH
POMOPLHOHAN OYyiaHO, AMEKTPOJUTHUHT MOJSIP KOHUEHTPALMSICH KBaJpaT WIIW3UTra
TeCKapu NpornopuuoHamaup. by ¢opmynaHuHT amanuii axaMusITH HIyHAaH HOOpaTKH,
Ky4CH3 OJJICKTPOJIUTHUHT JUCCOLMSIIAHUII JapaXaCUHU OIIMPHUII YYyH SPUTMaHH
CYIOJITUPHII S’THHU DPUTYBUM MUKIOPUHU OIIUPHIN OMIIaH SpUTMa KOHIIEHTPALUSICUHUHT
KaMaWTUPHUIL Kepax.

Ymby koupa Hadakar KyduCH3 SJEKTPOJIMTIAD YYyH YPHUHIH, Oalku Kywid

ANEKTPOJUTIIAP YUYH XaM amai Kujaau. byHu Kyhujgaru xaaBaijiaH Ouiu® oI

MYMKHH.

Onexrponut | Konnenrparmus | 14,0 10,0 1,0 0,1
C monb/n

HNO; Jluc.mapaxacu | 16 42 97,8 99,7
a. %

KCI C Momb 2 1 0,1 0,01
a. % 71,2 75,6 86,2 94,2

Kyw 31eKTpoJMTIapHUHT AMCCOUMSUIAHUIN JIAPAXKACUHUHI KOHLICHTPALIHS
OpTUILIM OWJIaH KaMaWMIIM JHUCCOLUSIAHTaH MOHJIAPHUHT KaWTaJaH MOJEKYyJa XOCHII
KWK OujiaH dMac, OalKM 3JIEKTPOJIUT MHUKIOPUHUHT OPTHUINM OWJIAaH IPUTMAJIard
MOHJIAp MUKJIOPUHUHT OPTHILIM Ba HATWXKAJa HOHIAp aTMOCPEpACHUHHMHT '3UYiauru"
OpTHUIIY Ty(alii STHTY UOHJIAp XOCKJ OYyIMIIM KUMMHIAMIIY OniiaH n3oxianagu. Uy

cababmy Ky4iu DSJICKTPOIHTIAp YYyH aiHu mnautaaru 3¢G@GEKTHUB JAUCCOLUSIIAHUIIT

napakacu (KaKyIiencs: CTereH! TUCCOHAIK) - %sé¢. KaOyJl KHIMHTaH.



HonnapHUHT 3pUTMaaru XOJaTHUHU TYJIHK XapakTepijall YYyH aKTUBJIHMK JIeTaH
TylryH4a (KaTTajJvK) KUPUTWITaH. VIOHHWHT aKTUBIIMTH JIeTaH/Ia; SPUTMa ard HOHHUHT
aitHu maitaaru 3¢ (PEeKTUB MUKAOPU (KOHIIEHTPAIIMSICH ) TYIIMHIIAIA Ba a-xaphu Oumian
oenrunanaau (Moiw/in). Aktunuk a = f*C gopmyna 6unan udonanananu. (f-akTuBIMK
kodpdunmeHTn aehunaau). AKTUBIUK KodduiueHtTn Xap OUp HOH YUyH, Typiu
KOHIEHTpAIUs YYyH, TypJiu IIApOUTAA Typiuda Kuiimatra sra. KoHleHTpanusiaHrad
sputmanapaa f < 1, arap sputma cyrontupuia OoljlaHCAa YHUHT KUUMaTH opTa Oopaau
Ba cyronThpuirad aputmaza f =1 oynaau.

ByHuHr cababu 1Iyku, KOHIIEHTpPJIAHTaH 3pUTMaiap/ia MOHJIApapo y3apo TabCHUP
Kyuwin Oynu0, CYIOJTHPWITaH 3puUTMaiap/a HOHJap ypracuja macoda IIyHUaTUK
KaTTaKy, yJap ypTacuaa Xed KaHaai y3apo TabCcHp o3ara Kejia oJaMaiiam.

YMymaH, akTUBIUK KOA()(PUIMEHTUHUHI KUWMAaTh HWOHHUHT 3apsau (Z) Ba
SPUTMAHUHT MOH Ky4yura OOMMK Oynagu. DpUTMAHUHT HOH Kyud -l spuTmagaru
MOHJIApHUHT KoHUeHTpausuiapu (C) OwinaH 3apsjiapyd KBajpatiapd yhnanTMmalapu

ﬁHFHHﬂHCHHHHF sspMura TCHraiup:

| = 1/2 (C1Z42 + CZp%+ ... +C? ZH)=1/2 Y Ci*zf

FOkopuna antunrannapra Kypa:

I 0.001 0.01 0.1

f. 0,98 0,92 0,80

f . 0,77 0,58 0,30
OputManuHr uWoH Kyun -l Ownman f-aktuBmuk koddduumentn ypracunaru

Gormannmr: Igf =-A VI Jle6ait - Xiokken dopmyracn Ouman nbonananamm. by epra A -

SPUTMAHKHT TEMIIEpaTypacH Ba SPUTYBUMHMHT € -IMINEKTPHK CHHTIMPYBUAHJIUTHTA

Oornuk OynraH Karraauk Oynu0, y3ura xoc KuilMarra sra. buHap 3JeKTposuT yuyH A =

508 ra Tenr: lgf = - 5081 ; Oy cyronrtupuiran anektporut (0,01 - 0,001 momw/mn)

SpUTMaapu y4yH YPUHIUAUD.

CyBHUHT HOH Kynaiitmacu. pH — xakuaa TyumryHya.



MabiyMKu, CyB KyuCH3 DJEKTPOJHUT, aHUKpOTH Kyucus amdonutaup. Cys
MOJIEKyJIacu 03 MUKJIopAa Oyicaaa, Kyduaaru TeHriama Oyinya IucCOlMsIIaHaIN:
H,O «— H"+ OH éxu H,0 + HyO «— H30"+ OH"
by peakuus xaiitap Ba aHUKpPOI'M, MyBO3aHAT KYIIPOK 4all TOMOHI'Aa CUJKUIAHU

Y4YH Maccajap TabCUPU KOHYHUHU KYJIIaCaK, CYBHUHT JUCCOLMUATIAHUIL JOUMUNCH:

lr-llom]_g 190

" [H 2 0] Oynasu.

Kypunu6 typubauku cysaa 1 monekyna H,O nuccomusnanca Tenr mukgopaa H
+ (H30") Ba OH nonnapu xocun 6ynaau, abHK cysaa goumo [H'] = [OHT].

Axcapusar xomnapaa cysgary H' Ba OH'- HOHNApMHMHI MHUKIOPMHM OWITHII
sapyp. llly 6oucnan cysnaru H' Ba OH nonnapu muxaopunu K. GpopMmynacu acocuia
XUCcoOJIaIl MyMKHH:

[H'T*[OH] = ke *[H20] = K, 6ynu6, Ky, - cyBHUHT HOH KynaiTMacu Aeinnaam
Ba cysga goumo H' Ba OH nap KOHIEHTpAalMANAPUHMHT KylnaiTMacu aifHu
TeMIIEpaTypaja y3rapMac COHIup.

Arap cyBma 3purad CyBHUHT MOJISIp KOHIIEHTparusicnan xucobmacak: 1 matp H,O

= 1000 r. H,O 6ymnamu, uynku £ = 1 r/em’.

_m-1000 _1000-1000 5556

MMV 18-1000 MOIIB/IL.

Jlemak, cyB spuTMacujard '"cyB" HHMHI MOJIAp KOHUEHTpauusicu 55,56 Moib/n

skaH. CyBHHMHT KyJa KaM MUKIOPH HOHJIAHHMIIHHH YHTHOOpra OJICaK, MyBO3aHATIarH
cyBHUHT KoHUeHTpauuscu [H,O] = C, = 55,56 mons/n. Bynaan K, = [H']*[OH] =
1,8*10%*55 56 = 1*10™* kenu6 unkam. Cysnaa [H'] = [OH'] nurunu xucobra ojcak, y

xomga [ H'] = [OH] =JKw=v1-100" = 1*107 wmomp/n Kemu® quKaan. Yoy
KuiiMaTiapra acocan cyeaa goumo [H'] = 1*107 mons/n Ba [OH] = 1*107 moms /n
Oynaau. Arap cyBaa Oupop Mojazia sputuiica Ba Oy Mojaa TapKUOU KUCMU CyB OuiiaH
y3apo aJaMaIinHyB peakuusiapura kupumica [H'] = [OH] 6ynu6 xonaau. By xomnnapaa

3pUTMAATU H* Ba OH Huur MUKJIOPH Kyiuaaru ¢hopmysanap epiaMuia XucooaaHaau:



4] TR ] g [O“‘]:tﬁvf1=llﬁ05]4

Kyn xomnapaa H'- WoHmapu MMKIOpH Iy 3pHTMaza OOpaeTraH peakiusiap

Kw 1.10™

[H+]=[O

OOpHILIMHUHT acOoCHW XapaKTepHCTHKacu XucobOnaHaau. byHpmaii Xxommapaa BoIopon
MOHJIApU MUKJIOPUHM YHJIM Kacpiiap xoimja udopanail xyJa Kyl HOKYJIaWIUKIapHU
kentupub® uukapanu. lyHUHT yuyyH amanna ocoH OYJICMH y4yH BOJIOPOJ| MOHJIApU
MUKJIOPUHUHT Kypcatruun (pH - meamr) TymryH4yacu KaOyil KUJIMHTaH.

Dpummanunz pH - n 1e6, my sputmagaru H' - HOHIApU KOHLIEHTPALMACUHUHT
MaH(pUH UIIOpaTN YHIH Jorapudmura anTunaam:

pH =- Ig[H"]=-IgCx" ;

Tosa, muctinanran cyBauar pH-u: pH=-lg 1*107 =7 - 0 = 7 6ynaam.

Xyanu mwynuHraek OH - nonnapu kypcarrnuu xam Maxyn (pOH -
ne-0-arm) 6ymu6, pOH=-19[OH]=-1g C,,.= - Ig 1*107" = 7 6ynaan.

Joumo pH + pOH = 14 ra teur. byngan pH = 14 - pOH éxu pOH = 14 - pH
Oynasu.

Opurmanapuuar pH-u acocuii, Myxum Karranuk Oyiau0O, yHM 3puUTMara
MHIMKATOP KOr03 TabCUp STTUPUO aHUKIaHamu. MHaukaTop koros spurMmagaru [H'] éxu
[OH'] Hunr kuitMatura kapad Typju paHrra Kupaad. Xap Oup panrra sca pH - HUHT
aHWK KMUMaTiaapyu Moc Kenaau. bynra pH - mkana nernnany.

Kucnoramu myxut[H'] > [OH] Umkopwuii myxur [H'] < [OH]

pH 0123456789 1011 1213 14

Ymby mxkananan ¢oigananud »>puUTMaTapHUHT MYXWTH TYTpUCHAA XyJoca

KHJIMHAIH.

TakpopJiaim yuyH caBoJuiap.
1. DNEeKTpONUT Ba ANEKTPOJIUTHK AUCCOUMIAHUII HUMA?
2. 30TOHUK KO3 (UIMEHTHUHT MabHOCH HUMalaH nbopat?
3. Jluccomuianun Japakacu HUMa Ba YHUHT aXaMHUATH HUMaJaH noopat?

4. JluccoumyiaHuIll JOMMUICH JIETaHia HUIMaHU TylIyHacu3?



5. NH,OH, H,CO; tumgarum Kydcus OSJIEKTPOJUTIAP YUYH AUCCOIMIIAHUII
JOVMUNUCHHUHT MaTeMaTHK UdoaaTapuHu €3UHT Ba U30XJIAHT.

6. Hwuma y4yH KOHLEHTpPJAHTaH D3JEKTPOJIUT DJPUTMAIAPUHUHT  IJIEKTP
YTKa3yBUaHJIUTH KaM Oynaiaun?

7. OCBaNbAHUHT CYIOJITHPUII KOHYHUHUHT MOXUSITH HUMaa?

8. loHDapHUHT aKTUB KOHLIEHTPALMSICH JeTaHja HUIMAaHU TylIyHacus3?

9. AxtuBnuk ko3¢ uimeHTH HuUMa?

10. CyBHUHI MOH KymnaWTMacu MaTeMaTHK H(OJaCMHM E3UHI Ba MabHOCHHHU
TYITYHTHUPUHT.

11. pH- Ba pOH - Huma? pH-mkananan kaujaai ¢oigananunagm?

12. 0,01 mons/mn NaOH Ba HCI »sputmanapumaru H', OH — unonnapu

KoHUeHTpauusicu, pH, pOH kuitmaTinapunu XucoOaaHr.

Tassnu ndopanap:

By MaB3yzaa ypranuiaaural acocui TasiHd uOopaiiap: 3JI€KTPOJIUT, SIEKTPOIUTUK
JUCCOIMSUTAHUII, U30TOHUK KO3(PUIIMEHT, KAaTHOH, aHUOH, JAUCCOLUIAHUII JapaXkacH,
JOVCCOLIMJIAHUII JOMMHUKCH, KyWIM Ba KY4YCH3 JJICKTPOJUTIIAP, CYHOJITHUPHUIL KOHYHH,
AKTUBJIUK, aKTHUBJIMK KO3(P(UIIMEHTHU, HOH Ky4H, CYBHUHT MOH Kymaitmacu, pH, pOH

Xakuja TymyHda, pH mkanacu.

TY3JIAPHUHI THAPOJIN3N.
Pexa:
1. 'maponmu3 xakuaa TyuryHya.
2. I'maponn3 MexaHu3MH.
3. I'naponusnanMaiauran Tys3Jap.
4. Katnon, aHMOH Ba KAaTHOH-aHUOH OyHWYa TUIPOTU3IIaHHUIIL.
5. I'maponu3 xxapa€HUHU Ky4YalUTUPUII Ba CyCAaUTUPHIL NYJIIapH.

6. 'uaponus napaxacu Ba JOUMHUICH.

Anaduéraap:



[1] X 600, 128-136 Getnap,

[2] III 606, 192-198 6etmap

[3] 107-115 6etnap

[4] VI 600, 96-104 Ba 144-146 Getnap,

[6] 99-110 GeTap,

[7] 115-118 Getnap,

[8] 69-74 Gernap

FOxopuna kypud ytwiaran uonnap (€K AJIEKTPOJIUTIAP) UIITPOKUIA OOpYBUH
ANIMAaIlMHUII peaKUusIapy Ty3Japu cyBiaa (€ku OolIKka 3pUTYBWIApAA) dPUTAHIA Xam
pyil Oepamu. by peakuusiapaa CcyB  MoJeKyJajdapu Tabcupuga Ty3  (€ku
AIIEKTPOJUT)HUHT TAPKUOUM KUCMJIApHU y3apo ajMalluHaJu Ba aBBajrura HucOaTaH
KyuCH3 SJIEKTpOJUT (Kuciaota €ku acoc) xocus Oynaau. By xomucara ruaponus aed
aliTunanud. Arap SpUTYBYM CyBjaH Oollika monja (cnupt, OEH30J, aleToH, aMMHaK ...)
Oyinca, OyHaall peakuusiap COJbBOIN3 IEHUITA N,

['uaponu3 peakuusIapuHA KyWHJaruya yMyMUH TeHIJIaMa Ouiad wudoaanamnt

MYMKUH:
Kat An + H,O «— KatOH + HAn

Ty3 + cyB < acoc + kucnora

Tenrnamanan ypuHUO TYpUOIUKH CyBAa Ty3 DpUTaH]ia THUIPOJU3 PEAKIUSICH
HaTwkacuga osputMagary OH Ba H' MOHTApUHMHT MUKJIOPM KECKHH y3rapajwu.
AHMKPOTH THUAPOJIU3 HaTHXKacuja spuTMaHuHr pH — u y3rapanu Ba Oy y3rapui xap
KaHAal Ty3 TUAPOJU3MHUHI MEXAaHW3MUHHU TYWIYHUIIAA, TUJPOJIM3 TEHIJIaMaCUHU
Ty3ullAa, TUAPOIU3 peakuusuiapuaaH amanuerna (oigaliaHdinga acoCHid KypcaTrud
XUCOOJIaHa M.

Ty3nap TUIPOIU3UHUHT MEXaHU3MHU Ty3 TapKUOWTa KUPraH METaJlJl KaTUOHHU Ba
KUCJIOTa KOJJWTM - AaHUOHHUHI TaOWaTura, aHUKpPOTH, KyTOJIaHyBYAHJIUTH
(monsipu3anusicy) ra 60TIMK. ATap MOH KaHYAIMK Kywind KyTOiaHca (KyTOiaaHTaH Oyrica)
TUPONN3 IIyHYATUK Te3 Ba Tyauk 6opamu. Ymyman Kat™ Ba An™" map umTupoxnia

TUAPOJIN3 OOPUII KapaHU MEXaHU3MJIAPUHU KyWHlaru4ya TacaBBYp ATHII MyMKHH.



I. MabnymMKH, Xap KaHJad KAaTHMOH CYBJIM 3PUTMaZa JITOHOP-aKLENTOp TabCUPH
Ty(aiinm rugpatianran xosna. seHU akBokommieke [Kat(H,0),]™ xonmma Oymamu.By
KOMIUIEKC/Iar KaTUOHHUHT 3apsiy KaHYaJIUK KaTTa Ba paJlyCH KaHYaJIUK KUYUK Oyrca
YHHUHT aKLENTOPJINK Ky4d IIyHYaluK kaTta, sbHU Kat ... OH, 6oru 6apkapop Oymnanu.
bynnait xommuiexkc TapkuOumaru O - H OGoru kywin KyTOlaHyBUaHIMK XOCCACHra
sraaup. Iy ca6abmu "ruppar xoburumma" ru (Kat*H,O ... H,O) cyB monekynanapu
ypracugard BojopoJ Oormanumn Kywin Oynaau. bByHmait y3apo Tabcupiamrys
HaTW)Kacuaa KaTHOH OwinaH OeBocuTa OoriiaHraH cyB Mosekymacuparu O - H Goru
kyucusnau6 [Kat*HO™ ---H" ... H,O], BomOpoa aToMH CEeKMHINK OMIaH apaaagd Ba
"rupaT KoOMr" garu cyB MojieKynacu OunaH O6upuku6 Hz;O' ruppokcoHuit moHMHH
xocut kunanu, Katuon aca OH™ rypyx OuiiaH Ky4IMpOK XMUMHSBUN OOT XOCHJ KHIIUO
Kat(OH), acocra aiinanamm.

Axpamu6 ynkagurad HyO" - wonnapu sputmanaru [H'] = [OH] myBo3aHaTHM
6y3u6, [H'] > [OH] Gymuummra, sbHH >puTMaga KucioTamd myxuT pH < 7 rosara
KEJIUIIUTa OJI10 Kelau.

By ysrapunutap acocan: NH, *, Cu?*, AI¥*, Cr**, Fe*", Fe**, Co*, Ni*", zn*",
Cd®*, Hg**, Pb*, Sn*, Sb*, Bi**, Mn*, Mg®" uomnapu wmmTupoxuza pyil Gepami.
bomkauapok aiftranga, xocun Oymaauran acoc Kat(OH), kanwyanmuk kydcus Oyiica
T'UJIPOJIU3 IIYHYAJIMK OCOH Ba Te3 Oopau.

II. AHnonnap xaM ruApoan3 peakuusiapu OOpUILKIA UIITUPOK ITaAu. AKCapusaT
anvonnap (kuciaopomm DO, Ba KHCIOPOACH3 D) DPUTMaza CyB MOJIEKyJaaapu
OuIaH Boaopo/ Gornanum Tyhaiiiu ruapaTianras xosaa oynaaunap: D ... H-O-H éku
20, ™M.. H,0). By uWoHmapmarm aHWMOH OWIAH CyB MOIEKyJAlapu y3apo KyTOIm
(monsipusanmon) Tavcup Tydaitmm "AnT...H,O" Bomoponm Oorm Ky4ailmO, KOBAJICHT

OOIJIaHUIIra yTa M Ba aHUOH y3ura H' - HOHMHU OGUPUKTUPHO onaju (Kydcu3 KUCIOTa
HAN <— HD éku H30, xocun Oymanu), s3putmara OH™ nonnapu axxpanub dukaiu:
[P™.H,0] — [3™--H ... OH] — [™ - H]™" + OH’
[P0,™...H,0] — [30,™--H ... OH] — [P0, ™ -H] ™Y + OH"
rUApaTIaHraH —> OpajiuK xoJlaT —> kucjora + OH

AHHUOH



Peakrus HaTwxkacuaa cysau sputManaru [H'] = [OH] mysoszanaT 6y3unmu6 [H'] <
[OH'] 6ynaau, sputmanuar Myxuth (pH > 7) umkopuii 6ymagu. CyB OuiIaH THIpOIH3
peaKIMsICUTa Kyucu3 KUCIIOTalap TapkuOura KUpyBYM KUCIOTa KOJIJAUKIApU - aHUOHJIAP
: F, S? CN’, CH,COO", HCOO", NO,", CO3? SO3? CIO", PO,?, SiO3?, kupumanm.

AKcapusar Ty3Jap Tapkuoura Na*, K, Ca+2, Ba*? katuonisiapu Ba Cl, Ba, I, NOg',
S0, ClOy, SO4?, SiFg? kabu annoHIap KHpaxd. By HOHIAp CYB MICKyIanapy GHIaH
tapcupnamranna H,O -monexynanapunun H' Ba OH™ moHnapu Xonuraua napuanaif
onMaiinuiap. UyHku, Oy MOHJIApHUHT paJIMyCH KaTTa Ba 3apsiii KUYUK OyJIraHu y4yH
KyTOJOBYAHJIMK XoccacH (Ky4M) CyB MOJEKyJacMHU 'mapuanam'" ra eTMaiiau.
bomkawapok aitranma Oy WOHIAp OMpraJivkaa XOCWI KWJTaH Ty3Jap MYTIaKo
ruAponu3NanMaiiy. By Tysnapaunr sputMana [H'] = [OH'] MyBo3aHaTHU yHT éKH yan
TOMOHTA CUJKUTA oJMaranu yuyH pH y3rapmaiiam.

Oxopunma OaeH oTuiraniap acocuja KyHdugard TY3JapHUHT — THIIPOJIU3
peakIMsUIapy Ba yJIAPHUHT TEHIJIaMalapyuHU TY3UIl OWJIaH TAHUIITUO YHMKAIIIHK.

MabnymMku, Ty3 - KHCIOTa OWJIAaH AaCOCHUHT y3ap0 TabCUP MaXCYJIOTHAMD.
IyHUHT y4yH TY3JQpHUHT THAPOJIA3 TEHIJIAMAIAPUHU TY3WILJA YJIApPHUHT KaHJail
KHCJIOTa Ba KaHJIail aCOCIaH XOCHJI OYJTaHJIUTUra 3bTHOOp OEpHIll Kepak.

1. Kyunmu acoc (LiOH , NaOH, KOH , Ca(OH),, Ba(OH),, RbOH , Ca(OH),) Ba
kyucu3s kuciora (HCN , H,S , HNO,, H,SO3, H3PO,4, H,CO3, H,Si05, HF, CH;COOH |
HCOQOH) nan xocun Oyirad Ty3JapHUHT THAPOJIU3U. By Ty3nap Tapkubuaaru merasl
KaTHOHJapu KaM KyTOJlaHyBUaH OyJiraHd Y4YyH ylap CyB MoJIeKyJajgapu OwiaH
TabCUpJAIIMaiIi. AHHOHJIAPHUHT KYyTOJAHYBYAHIIMTH FOKOpH OyJITaHW YYyH yIiap
THIPOJIN3/Ia UIITUPOK dTaauiap. byHmail Ty3mapHUHT THIPOIN3 TEHTJIAMAaCHHU IIyHAa

TacaBBYp 3TUII MyMKHH:
KatAn + H,O0 <«— Kat"OH+ HAnN

Ty3 CYyB <« Ky4wId -+ Kydcu3s
Acoc  kuciora
Arap aHUK MUCOJIIa KypaauraH OyJicak:

| 6ockma: Na,COs+ H,O «—> Na"+ OH + NaHCO;
Il 6ockuu: NaHCO; + H,0 «— Na" + OH + H,CO;



Cona - Na,COj3 cyBaa spurania ruiposin3ianu0, Oy TUIPOIU3 amaiia OXupuradya
Oopmaiinu, OupuHuM OOCKMYAA ACSIpiAM TyxXTaWau. Arap sputma kuzaupuica, |l
Oockuuu 00pa Iy Ba MKKajla XOJIJa XaM dpUTMa HIIKOPHi MyxuTra sra Oymaau. (pH > 7)

| OOCKUYHUHT MOHJIM TEHTJIAMACH:

2Na* + CO,? + H,0 «— Na" + OH + Na'+ HCO4

Kucka nonnu teHriamMacu:

CO;%+ HOH «— OH + HCO; (pH > 7)

Oxwupru TeHriaamagaH KypuHUO TypHOJIMKH, KyWwIH acoC Ba Ky4dCH3 KHCIIOTaJaH
Xocusl OyiraH TY3HMHT TUAPOJIM3A aHUOH Oyiuya ruaponu3 OynuO, KaTHOH
TUApONM3TaHMaiin. byHAall THAPOIM3HU 3SpUTMara KUCIOTa KyIHO KydaWTUpHUII,
UIIKOp KyIIMO CEKMHJAIITUPHUIN MyMKHH. TemmepaTypaHUHT OPTHUIINA Ba 3PUTMAHHHT
CYIOJITUPUJTUIII MYBO3aHATHU YHITA CUJDKUTAJIM, STbHU TUJIPOJIU3HH TYJIUK OXHUpHUTAyda
Oopumura onud kemnanud. By Ty3mapHUHT 3puUTMaNapu JOUMO HIIKOPUNA MYXHUTIH
Oynasu.

2. Kyucus acoc (NH,OH, Mg(OH), , Cu(OH), , Fe(OH),, Fe(OH);, Co(OH),,
Ni(OH),, AI(OH)3;, Cr(OH)s;, Mn(OH),, Zn(OH),, Pb(OH), ,Sn(OH),, Sb(OH)s,
Bi(OH);) Ba xyunu kucnoranap (HCI, HBr, HI , HCIO,, H,SO4, HNO3) mnan xocwi

OyJiraH Ty3JapHUHT TUAPOIU3U. By Ty3MapHUHT yMyMUN TUAPOIU3 TEHTIIAMACH
Kat An + H,O «— Kat(OH), + H" + An’

Ty3 + CyB <—> KYy4CH3 acoc + Ky4WwIH KHCIIOTa
Bynnaii Ty3 TapkuOura kuprad An” - HUHI KyTOJaHYBYaHJIMTY TIAacT OyJIraHu yuyH
CyB MoJIEKyJlagapyd TapKMOUIard BOAOPOAHM TopTuO osa onmaiiam. Kat™ - Humr
KyTOJJaHYBUAHJIMTH IOKOPH OYyJTraHMU y4yyH CyB MOJIEKyJajapyu OWJIaH TabCUpJallialn Ba
OH’ noumapusu OupuKTHpuG onamu Ba ’puTMmara H' WoHmapu axpanubd YuKaju.
[yxunr yuyH sputma (pH < 7) kuciaoranu MyxuTra sra Oynaau. AHUK MUCOJIIa Kypuo

YUKaAMH3:
FeCly + H,0 <« Fe(OH)Cl, + H* + CI | Gockm.
Fe(OH)Cl, + H,0 «—> Fe(OH),Cl + H* + CI" 11 Gockuu.
Fe(OH),Cl + H,0 «—> Fe(OH); + H + CI" 11l 6ocku.



Kyn neruwsmu Tty3map runponuznanragaa I, 1ll... Gockuunapuunr Oopuin
axTuMosuuru kamaiunb 6opamu. llynra acocan FeCl; ty3u cyBna spuranma Il 6ockmu
nespan amanira omMaiaud. Arap Il 6ockwu Oyitnua ruaponus Oopranga >au, FeCls
SPUTMACH THHHK CApUK PAHIIIM OyJaMaciaH, OaJlkh KyHTHp PaHTJIM JIOKKa (3aHTIIN CYB)
ra ainanu6 xonap 31u. Jlekun FeCl; sputmacu tuHuk sputrma. Jlemak, rugponus I €xu
Il Gockuu Oyitmya Gopamu . AuTuiaranmapau bTrOO0pra onubd I Ba II Gockuu yuyH

WOHJIM TEHIIaMaJapHu Ty3aMu3: | 60CKHY yuyH:
Fe*® + 3ClI'+ HOH «—— FeOH™ + 2CI"+ H* + CI Tyimux nonu TeHrama

Fe*® + HOH «— Fe(OH)*?+ H" (pH < 7) krcKa HOHIIM TeHIIaMa

IT 6ockuy yuyH:
Fe(OH)" + 2CI'+ HOH «— Fe(OH),+ CI'+ H*+ CI
Fe(OH)"+ HOH «— Fe(OH),+ H" (pH<7)

Honnu TeHrnamanapaan KypuHUO TypUOANKH, KyuCH3 acoC Ba KyWIN KHCIOTaaH
Xocusl OyiraH TY3HUHT THJPOJIM3M KAaTHOH Oyiuya ruaponu3 Oymub, Oy Ty3
TapKUOWJAr aHUOH THUIPOJU3/Ia UIITHPOK ATMANIM, dpUTMa KUCIOTAId MYXUTra sra
Oynamu, pH < 7. By rumponu3HH TYylIHK OXHMpHUTada €TKA3WII y4dyH TeMmIepaTypaHu
OIIUPUIN, JPUTMAHU CYIOJITUPHUIN EKU HDpUTMara OuUp 03 HIIKOP KYIIMII Kepak.
['uaponu3Hu TyXTaTUII Y4YyH 3ca 3puTMara kuciora Kymum 3apyp. Uly cabGabnu
ZnSQ4, SNCl, kabu Ty3MapHUHT 3pUTMAJAPUHU TaWéplaliaa dpuTMara MOC PaBHIIA
H,SO, Ba HCI sputmanapu kymmiaam Ba Xocuia OyJaraH OK PaHIVId YyKMaiap 3pUTHO
r100opuIaIu.

3. Kyucus acoc Ba Kyducu3 KHCIOTaJlaH XOCHJI OyiraH Ty3jap CyBJa dpurasia
KaTHOH XaM, aHHMOH XaM ypTaya KyTOJaHyBYaH OyJTraHM y4yH HMKKalla HOH XaMm
THIPONU3Ja HUINTUPOK 3Taau. [ MApONM3IAaHUII MaxcyaoTh cudaruga Kydcus3 acoc
(4ykMa) Ba KydcH3 KHCIIOTa XOCHJI Oyiaau. byHnai rugpoians peakiussCHHUHT YMYMHN

TCHIJIaMaCHu.
Kat An + xH,0 «—— Kat(OH) + HAnN

Ty3+  CyB <—> Ky4CH3 acoc + Ky4cH3 KHCIIOTa



AHUK MUCOJIIa KyprO YUKAMITHK:
(NH,4),CO3+2H,0 «— 2NH,0OH + H,CO; nonnu xoiza.
2NH," + COZ'2 + 2HOH <— 2NH,;OH + H,CO; Peakuus TeHriamanapuaaH

KypUHasITUKH, KyUCH3 aCOC Ba KyUCHU3 KUCJIOTaJaH XOCHJI OyJraH Ty3 XaM KaTHOH, XaM
aHWOH MexaHu3Mu Oyitmda Oopagu. Omatma OyHAal Ty3JapHUHT THUAPOIHM3U TYJIHK
oxuprada Oopaaud. DpUTMAHUHT MYXUTH XOCUJ OyJraH KUCIOTa Ba acOCHUHT K. -
KUMMaTUra, SbHU YJIAQpPHUHT KaHYAJIMK Japa)kaja JUCCOLMSUIAHMINTa OOTJIMK OyIau.
Arap K e xuer > Kune.acoe, 0y71ca aput™Ma kucnotan Myxutra (pH < 7), K xier. < Kuc.acoc.
OyJsica spuT™Ma umkopuit myxutra (pH > 7) sra 6ynanu.

3 - TypAard THAPOJIA3 peakIusiiapyu OOIIKa XoJiapaa XaMm 0opann. Arap Kydcus
acoc Ba Ky4WIM KHCJIOTaJlaH XOCHUJI OyiraH Oupop Ty3 dPUTMACH MKKHHYH - KY4IH acocC
Ba Ky4UCH3 KUCJIOTaJIlaH XOCUJI OyJIraH Ty3 dpUTMacH OWJIaH apalallTUpUiIca UKKaja Ty3
Oupranvkaa TUAPOIHM3TA ydpaiau. bupraimkmaa ruapoins TyJauK OOpaguraH THIPOJIN3
Oynub, yHu Kyiugaru mucosiga Kypu6 umkainuk: Arap AlCl; Ty3u sputmacura Na,S
ApPUTMACH KYIIWICA, 3pUTMA Te3/1a OK PaHIJIM JioKara aiigaHub, KyJlaHca XHJl YuKapa
OolIaiam.

VYuunar cab6abu AlCl; Ba Na,S Oupranukaa THUIpPOIU3IaHUO cyBaa €EMOH
spuitnurad Al(OH); Ba xymanca xummm H,S - ra3u xocun Oymnaam:

2AICI; + 3Na,S + 6H,O <—— 2 Al(OH)3(uyima) T 3H2S(ras) + 6NaCl
PeakiussHUHT MOHII TEHTJIAMACH .
2AI" + 6CI + 6Na" + 352+ 6H,0 «—> 2AI(OH)3(uyina) + 3H2S (1) + 6Na” + 6CI
Kucka nonnu tenrnamacu:
2A1" + 35 + 6HOH «—> 2AI(OH)3(uy0) + 3H2S(ra)

DpUTMaHUHT MYXHTH FOKOpuaard (3-Typ) THIPOIH3 peakiusiiapjard CHHrapu
XOCHJI OyJIauTraH KUCJIOTa €KW aCOCHUHT Kydr OWJIaH XapaKTepJIaHaIH.

[unponus peaknusyapHUHT —aKCapusiTH KaWTap kapaéH OynaraHu y4yH
THIPOJIM3HA MHUKIOPHI XapaKTepucTUKacu cudaThga THAPOJIM3 gapaxach — h  Ba

THIPOJIN3 ToUMUicH - Ky, TylllyHYanapu KUPUTHITaH.



['uaponu3 napaxkacu - TUAPOJIM3IAHTAH Ty3 MUKIOPUHUHT YMYMHH 3pUTHITAH
Ty3 Mukgopura Hucbatu Oymub ymuoB Oupnurucu3 (0-1) Ba domsmapma (0-100%)
yIYaHUIIN MYMKHH. N- HUHT KUAMAaTH TY3HWUHT Ta0WaTUra, S)pUTMa KOHICHTPAIUSICH,
TeMIepaTypacura OOriuK. N-HUHT KWiMaTH TUAPOIW3 OOCKHYMHHHT TapTHOUTa Xam
Oorymk 0yau0, OOCKUYHUHT TAPTUOW OPTHUIIM OWIIaH N-HUHT KuiiMaTH Kamainb Oopaiu:

hy>h,>hs..>h,

['mpponn3 papakacm Ty3HUHI TaOuaTuiaH Kenud 4YMKKaH XoJjja KyWhujaaruda
XMCOOJIaHUIIIN MYMKHH:
h — C(;H

C

a) Ky4JIM acocC Ba KyuCH3 KUCJIOTaJIaH XOCUJI OyJraH Ty3 yu4yH mys ByHna

Ciys D)pUTMaZaru Ty3HUHT KOHLIEHTPALUACH MOJIb/JI
Cox - Ty3 TUAPOJU3JIAHTAHJIAaH KeWuH spuTManga xocun Oynran OH™ -
VOHJIApHUHT KOHUeHTpauusicu. C,,- KUHMaTH MUKIOpaH TUAPOJIM3JIAHTAH TY3HUHT
KOHIEHTpALUsACUTa TEHT.
0) Kyucu3 acoc Ba KyWIH KWIOTaJaH XOCu OyJiraH Ty3 y4yH

_C;
C

my3

h

Byuna C," - Ty3 ruaponusnanranna spurmana C., xocun Oynmamuran H' -
VOHJIADHUHT KOHILIEHTpalusicu Oyiaud, y MUKIOpPAaH THIPOJHU3IAHTaH Ty3 MHUKJIOpUra
TEHT.

I'mpponus noummiicn - Ky, XaMm Ty3HHMHr TaOuatura Oorymk Oymm0O, 1 - Typ

Ty3Jap (Ky4IH acoc Ba Kydcu3 KUcioTa) yuyH Ky, HH KenTupu0 4uKapaiimk:

CH;COONa + H,0 «— CH3;COOH + NaOH Ttenrmamara Moc KeTyBYH

ruAapoOJIM3ra Mmaccajiap TabCUpU KOHYHWHU KYJlJIaCak:
_[cH,cO0H]-[NaOH ]

euop.
[CH ;COON. a] ' [H 20] oynamu. Bynaan NaOH spurmana
Na" Ba OH wonnapunu xocun kwiranu ydyH [NaOH] = [OH] Gynaawm.

CH;COONa - xyunu snexrpoiant 6ynranu yuyH Tynmuk CH;COO™ Ba Na' monnapura

mucconusiianaau. Iy cababmu spurmaga [CH3COONa] = [CH3;COO'] Oynanu.



OpuTMana CyBHUHT MHUKAOpH Kyn Oynran yuyH [H,O] = 1 monbs/n = const ne6 xaOyn

KHJIaMH3.

['uaponus Hatmwkacuaa xocus 6ynran CH;COOH HuHT MUKIOpUHU

_|er,coo | |n-] (CH.COOH] - cr,coo | |H ]
" |CH,COOH] .4 ’ K.

SKaHJIUTUHK Onnamus. by kuiimatnapuu K, - ndogacura kyicak:

_ler.coo |[H }HoH ][+ }fon-]
o Krcuczz. lCH ;COOH" J'l Kxucﬂ. ; KeJINO YUKaIu.

Arap [H']*[OH]= K,, CyBHUHT HOH KymaiTMacH KaHIUTUHH 3CTa OJICaK:

-~ Ky _110™

euop. —
KKuCﬂ. mev. KeJINO YMKaIH.
Xynau my cuHrapm 2 - Typ Ba 3- Typaaru Tysnap yuyH K., - nbonacunu

kentupu6 uynkapuin MyMmkuH. [llyHra acocan:

- Ky4CH3 acoC Ba KyWId KUCJIOTaJaH XOCUJ OyJIraH Ty3HUHT TUAPOJIN3 TOUMUICH:

- Ky 1107
auop. ~ -
KClCOC. KClCOC.
KYUCH3 acoC Ba KyUCH3 KUCIIOTaJarku XOCUil OyJraH Ty3HUHT THIPOJIU3 JOUMHUICH:
K _ Ky _ 1-107*
uop. ~ -
Kacoc. 'KKMCJZ. Kacoc. .KKMCH. ’ 6y_]'[a;[1/1,
Ty3napaunr rugponus napaxacu - h Ba Ky, ypracuna xylinnaru 6oriaanui oop:
h2
K =C -———
op. 2
e " 1-h Oynun6, h<<l Oynranu yuyH
Ky = h**C Ty3 Gynam Ba h= Ko/ Cos

Xap xaHnai XMMUABUH KapacH KaOu ruapoaus xapacuu xam A G ruap, AHy,,, Ba
A Syyyp OnlaH Xapakrepianaan. I'unponus xapa€uu y3-yzunan oopumn yuayH A Gy, <0

mapT Oa)kapuIUIIK mapT Ba Oy mapaMeTpiap y3apo Kyiuaaruia OoriaHraH:
A Gmﬂp =A Hmﬂp- TA Smﬂp.

['unponu3 kaiTap peakuus OyJaraHu y4yH MyBO3aHAT XoJiaTu ro3ara kenamu. Ly

cababmu K,y = Kyyyyp Oysranu yuyn A G,y = -RTINK,,,, Oymagm.



AGupp, AHuy » AS , T Ba Ky ypracuparm yspuii OOIJaHMIN IIyHJAM

KYpPUHHILTA Jra:

AGZM op ATgu op AS

—e RT _p@ RT .aR

K

By wudonma Ty3HMHr THIPOIU3IAHWINM YHUHT TaOuWaTUra Ba SPUTMAHUHT

2uop.

TeMIiepaTypacura OOTJIMK YKaHIUTHHUHT UCOOTHINP.

['upponuznanuin sxapaéHinapu ¢akaTruHa Ty3/Iap UIITHPOKHUIA OOpuOTrHHa
KoJIMacliaH, 0ab3u (MEeTaJUTApHUHT HUTPHUJIAPH, MEeTaJUIMacaapHUHT OupukManapu PFs,
PFs, PCls, PCls ommuii Ba Mmypakka0® >¢upiap, erjiap, Kpaxmaja Ba ILE/UII0JI03a KaOu)
MojJJanap XaM THUAPOJU3JIaHaau. bylmapHUHr alipumiaapu TY3JIApHUHT TUIPOJIU3U
cuHrapu Oopca, adpumiapd Xed KaHJal »JJEKTPOJUT Xoccacura sra OyiMaraH
MOJIaJIAPHU XOCHIT KUJIA]IH.

Metamnapuunr mutpuiapu LisN, KsN, AIN cysau sputmana:

LisN + 3H,O0 —— 3LIOH + NH;
MeXaHU3M/Ia TUAPOJIU3IAHUO, THAPOKCU]T Ba aMMHUAKHU XOCHJT KUJIA/IH.
Arap PCls Hu cyB OuiiaH TabCcUpJIacaK:
PCls + 4H,0 —— H3PO, + 5HCI
peakius TeHriIamMacu Oyinuda ruiposu3iaHnu0, TETUIIUTH KUCIOTATapHA XOCHIT KIJIA IH.

Arap Mypakkab »3dupnapHu kuciotanu mapoutnaa (pH < 7) cyB Ounan

TabCHUpJIACaK:

R*-C(0)-O-R™ + HOH «“1 R*-COOH + R™*0-OH
TETUIIIA KapOOH KUCJI0TA Ba CHUPT XOCHII Oyliaau. by peakiust Teruim MyXuTaa om0
OopuJica, TETUIIUTM KUCIOTAHUHT Ty3U (COBYH) Ba CIIUPT XOCHJI OyJIajIu:

R-C(0)-O-R™ + NaOH —— R™-COONa + R™*-OH

By runponus amanuii )kuxataaH oxupurada 6opaauras xapaén 0ynuo, erapaaH
COBYH OJIMIII 1Ty TUAPOJIU3 PEAKIIUSICUTa aCOCTaHTaH.

Kpaxman Ba memirono3anap/iaH KeHI' MUKecaa (oialaHuill ydyH yJapHU Xap

XWJI MIAPOUTIA THAPOJIU3IIAHA]IH:

[-C6H1005-]n + nHQO —> nC6H1205 (FJ'HOKOS&)



XOCHJT OyJTaH TIIOKO3aHU OVDKTUTHUIN OWJIaH ATWII CIIUPTH UILIA0 Yukapwuiaagu. XyIau
ITYHUHTJEK, TYpIu KUIUIOK XY>KaJuK MaxcCyJoTiapu (KaHg, JIaBJard, makap KaMHII)
JaH Imakap wWooiad Yukapuin  okapa€HiaapH  XaM  THAPOJIW3  JKapa€HiapujaH

¢doiigaraHuITa aCOCIaHTaH.

TakpopJau y4yH caBoJuiap.

1. Ty3napHHUHT THAPOJIM3H JIE€TaHa HUIMaHU TylIyHAcu3?

2. Ty3mapHUHT TUAPOIN3H KapAEHUHUHT MOXUSTUHH KaHJal TyIIyHACU3?

3. KartvoH, aHMOH Ba KaTHMOH-aHWOH OyiHM4Ya OOpYyBYM THIPOJIM3Ta MHUCOJUIAP
€3UHI Ba U30XJIaHT.

4. Huma cababan rusipoiins xkapaéuua sput™a pH- u kuiimatu y3rapaau?

5. 'upponu3 napaxacu aeraHja HUIMaHu TyUIyHAacH3, y HUMara Ooriuk Oynaaun?

6. 'maposn3 TOMMUICUHUHT MAbHOCUHH TYLIYHTUPUHT.

7. bupranamu0 ruapoIUIUIaHUIT HUMa?

8. 'mpponu3 xapa€Hy aMalira OLIMIIM yYyH Ba TYJHMK OXHpUTada OOpUIIU y4yH
KaH/1ail TePMOJIMHAMUK IIapT OaKapUITUIIH JIO3UM?

9. I'maponu3s )xapa€HUHU KEHTPOK MabHO/Ia KaHJAN TYIIYHHII MyMKHH?

Tassnu nbéopanap:

Ym0y mMaB3yaa ypraHuwiaiural acocuil TassHd noopasnap: Ty3JIapHUHT THIPOJIN3H,
TUAPOJIN3 MEXAHU3MU, THIPOJIM3IIaHMANIMTaH Ty3J1ap, KaTMOH Oyiinya, aHMOH Oyiinya,
KaTHOH-aHUOH Oyii4a TUJPOJM3IIAHUII, THUAPOIU3IAHUIIHA  Ky4aWTHUpUIIL Ba
CEKMHJIAIITUPHIL, TUIPOJU3ZHUHT MOJEKYJSAp, TYJIMK HOHJIM Ba KHUCKA HOHIIH
TEHIJIaMallapy, OUpraJlMKAard TUAPOJIM3, TUAPOJIU3 JapakacH, THMAPOJIN3 JOUMHUICH,
TUAPOJIN3 JKapa€HU TEPMOAWMHAMHUK IapaMeTpiiap, TUAPOJMU3IAHUII Kapa€HU KEHD

MabHO/Ia (Ty31apaad OolIKa MOIaTapHUHT THAPOJIU3N).

IX MAB3Y
OKCHUIJIAHUIII KAUTAPUJINII PEAKIIUAJIAPH.
Pexa:

1. OxcugnaHuII-KauTapWINII PEAKIUsJIApU XaKW1a YMYMUH TyIIyHYa.



2. Acocuii OKCHJJIOBYM Ba KalTapyBUYHIIAP.
3. OKcuAJTaHUII-KaW TapUIIMIL PEAKIUSIIapU TYPJIApH.

4. OxcuUTaHUII-KaU TApUITUII peaKIysl TeHrIaMalapuHU TY3HUII.

Anaduéraap:

1. X. P. PaxumoB "AHopranuk xumusa", Tomkent "YkutyBuu", 1981., 139-147
oeTnap.
2. H. C. AxmertoB "Heopranuueckas xumus'", Mocksa "Bpicmias mkona", 1969 r.,
198-200 6etnap.
3. P. VYoaiinymnaesa, II.AOGaynnaeB "Ymymuil kuMméEénan Hazapuil Ba amanui
mamirynotiap" TomkeHT "Y306ekucton" 1997 ., 57-66 GeTnap.
4. TM. Mupxomuno, X.X.MyxutauHoB "Ymymuin xumus', TOIIKEHT
"VkutyBun", 1987 #., 105-113 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."YMmymuii Ba aHopraHuk xumus" TorikeHT
"VxutyBun", 1988 i1., 147-154 Getnap.

6. X.P. PaxumoB Ba Oomikanap."AHOpraHuk XxumusigaH npaktukym", TomikeHt
"VxutyBun", 1980 ii., 103-110 Getnap.

7. HX. MakcygoB "YMmymuid xumusgadn npaktukym'", TomkeHT "YkutyBum',
1979 i1., 124-132 Getnap.

8. 3.K. Kogupos, I11.K. Hopos, A.I'. My TaxoB "AHOpraHuk XuMusiiaH aMasIfii

marrynotiap", Tomkent "YkuryBun', 1996 ii., 78-85 Getnap.

MabnyMkn nespiau  Oapya TEXHOJOTMK (TEpHMHM KaWTa WILUIAlNl, HOH Ba

KaHIOJATUUIIUK MaxCyJOTJapyUHU HWIUIA0 YWKApWIl, YyJIapHU Ha30paT  KUJIMII)

*Kapa€Haapu  OKCHJIAHMII-KAaUTapUIUII  peakuusyiapy Kwidil OWiaH  amanira

omupmwiaau. Iy cabGabmu OKCHANAHWUI-KAUTAPWINIIL PEAKIHUSIIADUHU  IyKYPPOK

ypraHulll 3apyp.

OKCUTaHUTIT-KaUTapUITUII  peaKIusiapu Je0, AJIEMEHTJIAPHUHT OKCHJJIAHMIII

Japakajapy y3rapuiiny OuiaH OopaauraH peaxkiusaapra auTuaaam.

M: BaC|2 + H2804 —— 2HCI + Ba.SO4



Mg + H2804 —_— MgSO4 + H2

Peakuusnapran MKKMHYUCH OKCHIJIAHUII-KaWTHPUITUII PeaKUsICUaANp:

UyHku roxopujard Tabpudra kKypa |-peakumsima Oupoptra 3JIEMEHTHHUHT
OKCHJUIAaHMINI Japakacu y3rapmaii ll-ma Mg Ba H-sneMeHTIapHUHT OKCHIIAHMII
Japa)kacujia y3rapras.

OxcHyuIaHuIn fapaxac HuMa? JineMeHT (KM MOH)HUHT OKCHIJIAHUII Japaskach
1e0, Ty 3JIEMEHTHH y3 TapKuOuIa cakiaraH MoJieKyyna (hakaT uoHiIapjaaH ubopat, aeo
dapa3 KwiIMHCA Ba MOJIEKYJa YMYMUW 3apsIMHUHT WATHHAWCU HOJTa TEHT OYyIWIIH
y4yH Xap OHp 3JeMEHT aTOMHHUHT (MOHUWHT) aiHu mnadtnaru (3ddexTuB) 3apsau
KHAMAaTHUTa alTHIIa .

lyHr yHYTMaciIMK KEpaKKH, 3JEMEHTHHUHI OKCHJUIAHUII Japa)kKacl YHUHT
BaJieHTIUTHIaH dapk kunaau. by dhapkuu Kyitnmgarnda TynryHTUPHUIIT MyMKHH.

BanenTnukHuHr wumopacu (mycbar €ku  MaHduil) Oynmaiiaun. MabiiyMKu
BAJICHTJIMK OMpOp 3JIEMEHTHUHI MKKWHYM 3JIEMEHT OWjlaH HedTa OOIJIaHUII XOCHII
ki koounuatu. lynra kypa Ou3 Oy OornmaHum mycOaT, KeHuHrucu MaHn@uil 1ed
afTa oJIManMu3;

- BAJICHTJIMK HOJITA TEHT OyJIMaiu;

- OKCHJIJIAHUII JIapaXKaCUHUHT uinopacu (MycOat Ba MaHn(uii) Oymnanu;

- OKCHUIaHUII JIJapa’kacu HOJra, 0ab3M X0oJulap/a Kacp COHra TeHT

OyJIMIIN MyMKHH;

- OIIMH MOJIAJIApPHUHT OKCHJIAHUII Japa)kacl JOMMO HOJTa TEHT;

H."; CI,°; Fe’; Na’; K, O,";

JaBpuii cucrema 1 Tpymma acocuid TIpYNIA4acUTWAA  AJIEMEHTIAPHUHT
OupukManapuga OKCHIJAHUII pJapaxkacu noumo +1 ra tenr, Il rpynma acocuit
rpynrnadyacu 3JIEMEHTIApMHUKKA +2 ra TEeHr; BOJOPOJHUHI OKCHJUIAHMII Japa)kacu
metain ruapbanapu (NaH, CaH,, AlH) na - 1 ra, Oomika xamMmma xojutapaa + 1 ra TeHr;
KHCJIOPOJHUHT OKCHJUIAHMIN Japakacu ¢GTopiau OupukManapaa +2 ra, Oolika

OupuKMasiapja - 2 ra TeHT;



yMYMaH 9JICMCHTHUHI OKCHUIJIAHWIO  JapakaChl HKKH XOJIJa y3rapaiu

bupununcu: 37meKTpoH KaOyn KWITaHJa YHUHT OKCHIJIAHUII Japakacu Kamasan. by
YKapa€HHU KaWUTapUJIMII ICHAIAAN Ba Y KYMUIATUIAEK €3UIIa]IN: 0+ ne ——> D"

OnexkTpoH OepyBYM aTOM (MOH) KaWTapyBuHd, SJEKTPOH Kalyll KWIYyBUM aTOM
(noH) okcuayioBun nevnianu. KaiTapyBUmivK poJiiHM ojaTia Oapya 3pKUH XOJIaru
metaiiap: Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Al Bogopon ra3u Ba xjop uonu -Cl, noa vonu
-J, onTHHIYrypTHHHT S” - HoHH (CynbGuI HOHH), aMMHuaK MoiekynacH — NHa, "uc
rasu'"- CO, yriepon C kabunap Oaxkapaiu.

WkkyuHYM XO0Jila 3JIEMEHT 3JIEKTpPOH OepraHjia YHMHI OKCHJIAHWII Japakacu
omaau. AToM €K HOHHUHT 3JICKTPOH OEpHIll skapaéHu OKCUJIAHUI AciuIaan Ba OyHU
WyHJal €30I MYMKHH: 3%+ ne —— O™

OkcuioBUMJIap  BJIEKTPOH  €THUIIMAWAWIaH  MOJeKyJa EKM  HOHJap,

MeTaIMACTapPHIHT aToMIapu Oyimm MyMmkuH. bymapra: O,, Cly, Fp, Fe**, KMnO,, HY,

HNO;3, H,SO4, H,0,, O3, Na,CrO,, K,CrO,4, PbO, kabunap mucosa Oynagu.

OxcnajiaHuII-KAUTAPWINI PeAKIUSAJIAPH TEHIJIAMAJIAPUHU TY3HUIII

OKCUUTaHUII-KaUTapUIIMII PEAKIUSIapU TEHIVIaMaJapyuHU WUKKH YCyJAa TYy3HII
MYMKHUH.

I. DnexTpon Gananc ycynu: By ycyn okcuajiaHUII-KaUTapUIUII peakiusiapuia
KalTapyB4YM OepraH 3JEKTPOHJIAP COHM OKCHJIOBYHM KaOyJl KUJITaH dJEKTPOHIIAP COHHTa
TEHIAUp, JeTaH Koujara acocjaaHaau.

Kyi#tnnaru peakiusiau Kypub YMKaiimK;

Zn + HNO; —— Zn(NOs), + NO + H,0

a) DHI aBBaJl peaklMsa UIITUPOK dTAaeTraH Xap OUp aTOMHMHI OKCHJIJIAHMUIII
JapakalapyuHy YJIAPHUHT YCTUTH €310 YMKaMU3 Ba OKCHJUIAHMII Japakajapu y3rapraH
AIIEMEHTJIAPHU aHUKJIA0 oJlaMu3 (OCTH YU3HIITaH);

ZnO + H'NO;* —— Zn**(N*°03%), + N0 + H,*0™
0) by osneMeHTHapHHHT OKCHUIAHMIN Japakajapu Yy3TapUIlMHUA KypcaTyBud

QJICKTPOH TCHIJIAMAaJIAPHU TY3aMU3,



Zn° -2 —— Zn*? | 2 | | 3 OKCHIJIaHUII
N™+3e —— N? | 3| | 2 xaitrapumm

B) bepunran (2 ta) Ba kabyn kuiuHrad (3 Ta) SJIEKTPOHJIAD COHMHU YHT
TOMOHJIATM YM3UKIAaH KEeHMMH e3aMu3 Ba Oy HMKKajla COHHHHI 3HT KHYUK KOJIUKCHU3
OynuHyBYMCHHM Tonamu3. By coH 6 ra Tenr. Duau ury 6 Hu 2 ra Ba 3 ra Oynu0, YMKKaH
COHJIADHTM WKKWHYM YHU3UKAAH KEWMHH e3amMu3. By OXWMpru COHIApHU pEaKIUSHUHT
TYJIMK TE€HTJIAMACUHHU Ty3HUIla KO3PGUIUESHTIAp XOJIHU/Ia €3aMU3:

3Zn + 8HN03 —_— BZn(N03)2 + 2NO + 4H20
Kylingarun MmypakkaOpok peakuusi OujiaH TaHUIIANIIUK.
Fe'?S, 1+ 0, —— Fe, 052 + $™0,2
KypruHHO TypuOmuku Oy peakumsina Fe™ a S nonmapu Fe™ Ba S™ xomarura yrasmnTu.
O, morexynacu O wonnapura aiinaHasnti. By y3rapuiniapra acocaH peaKIASHHHT
AJIEKTPOH TEHIJIAMAaCUHU Ty3aMHU3:
KaiirapyBun. Fe?-le —> Fe® |1 | |4 oxcunmanum
281 -2%5¢ —— 28™ | 1le |44 |
OKcHuI0BYH. 020 +2%2¢ — 207 | 4e | | 11 xaktapunuia
Koaddummentnap (4 Ba 11) epnamuia peakiiusiHUHT TyJIMK TEHTJIAMaCH:
4FeS, + 110, = 2Fe03 + 8S0, e3mnaan.

[llynnait xkunub, OepwiraH Ba KaOyJl KWJIMHTAH SJEKTPOHJAP COHUHHU Yy3apo
TEHIJIAIITAPUO, STHHU AJICKTPOHJIAD COHUHM 'OajiaHC''KUIUO OKCHITAHMII-KAUTapUITUIIT
pEaKLMICH TEHTJIaMaCUHU TY3/IUK.

Il. Uon - snextpoH ycymu. By ycynaa oKcuaslaHUII-KaWTAPWIMII PEaKIUsIIapu
spUTMaZa HOHJAp ypracuga Oopanu, ne0 kapamagu. by ycynna oxcuasiaHUII-
KaTapuiauIl peakiusuiapyd TEHIJIaMalapy TY3HMIIHA OUpOp peakiusi MUCOJIUIA KypHuO
YU KAUJIVK.

Kylingaru OKCUUTaHUII-KAUTAPUIIUII pPEaKIUsi TEHIJIAMACUHU HWOH -3JIEKTPOH

yCyJii OWJIaH TEHTJIAMTUPUO KypaniuK;

KMnO4 + KN02 + HZSO4 —> KN03 + MnSO4 + K2804 + Hzo



a) Peakuusa TeHrnmamacMHM WOHIM XoiAa &3u0 oJaMu3 Ba OKCHAJIAHUII
Japa)caiapy y3rapraH HOHJIapHU (OCTH YM3WITaH) aHUKJIa0 erammus;

K"+ MnO, +K" + NO, +2H" + SO, —— K* + NOy +Mn** + SO, + 2K* + SO, % +
+ H,0

0) DOHAM OKCHIJAHWIN JapaKacH Yy3rapraH HOHJIAD YYyH OKCHJUIaHUII -
KalTapUIUII peakUUsIIapUHUHT 3JIEKTPOH TEHITIAMACUHHU Ty3aMU3.

Peakuysi TEHIAMAcHIaH KypuHHO Typubauks MnO,  womm Mn*?* xomwura
yTasnTu. Arap peakuusi HaTWKacuJa HOH TapKUOHWJard KUCJIOpPOJ aTOMIIApU COHU
Kamaiica €KkM MyTJaKko 4YuKuG KeTca, Oy HMOH dpuTMazarn H' wnonnap Owuial
TabCcHUpJlalllali Ba OUp BaKTHUHT Y3HUJa BJEKTPOH OUPUKTUPUO KaWTapuiamu (0ab3u
XOJUIap/a AEKTPOH YUKAPUO OKCUIJIAHUIIN XaM MYMKHH);

MnO, + 8H* -5¢° —— Mn*? + H,0 (kaiirapummm).
Arap peakuus 1aBOMHJAa MOH y3 TapKUOUAAru KOCIOpPOJ aToMjapd COHUHU

ommupca, sbHu NO, man NOjz ra yrca, HOH SpUTMaZaru CyB MOJEKyJiajlapu OujaH

TabCHUpJIANIa U Ba y3UJaH JJICKTPOH 4MKapuO okcummadaau; NO, + H,O -2 ——
NO; + 2H" (okcuananum)

B) OKCHTaHUIII Ba KAUTAPUIIHII PEaKIUsUIapyu JOMMO OUp BaKTIa coaup Oysaam.
[y cababmu Oy vKKasia peakiys TeHTJIaMajJapyuHu Oupraiukaa €310 TeHTJIaMaHUHT Yar
TOMOHU/JIar YM3UKAaH KenH OepuiraH (2 Ta) Ba KaOyJl KWIMHTaH (5 Ta) SJIEKTPOHIIAp
COHHMHHM €310 OJIaMu3;

2| | 5] MnO, + 8H" + 56" —— Mn"? + 4H,0
[ 10] |
5] | 2| NO; + H,0 - 26 —— NO3 + 2H*

TeHrnaMaHnvHr IOKOPU KUCMUHU 2 Ta Ba MACTHHH S5 ra KynaWTUpUO MKKaJIaCUHU
kymamu3. Kymaerran nmaiTaa TeHrjaaMalapHUHT MKKaida TOMOHHUIA OUp XHUJT MOJICKYJia
Ba WoHJap Oyrca, yaap y3apo Kuckatupuiaau. by KuckapTupuir 1y Mojiexyna €Ku HoH
onauaa TypraH KO3(PGUUEHTIApHH aWWpMacd XOoJMaa e3uIaju. YpraHaerraH
peakusaMu3aa peakiusaraya 16 ra H' peakiusanan keitun 10 ta H 6op. Ynapuu y3apo

+ )
KHCKapTUpcaKk peakiusraya 6 Ta H'komaam, peaknmsigad keiimn sca H' wonmapu



KoJIMaiau. XyaId 11y CUHI'apy CyB MOJIEKyJlaJapy XxaM Kuckapaau. bynapaan tamkapu
Oepwiran Ba KaOynl KWIMHTAH 3JIEKTPOHJIAD COHM XaM KHUCKAPTUPUIAAM Ba KEHHH

YMYMUU UOH TEHIJIaMa TYy3UJIaJIN:
2MnO, + 16H" + 10 ——> 2Mn*? + 8H,0
5NO, + 5H,0 + 106" —— 5NO;5 + 10H"

2MnOy, + 6H" + 5NO, ——> 2Mn*? + 5NO5” + 3H,0

r) by moH TeHrnmama acocuia peakUUSHUHI OXHMPIM - aCOCUU TEHIrJIamMacu

TY3WIAIN:
2KMnO, + 5KNO; + 3H,SO, —— 5KNO; + 2MnSQO, + K,;SO, + 3H,0

TeHrnamMmaHuHr TYrpu €KM HOTYTPWIMIM pEaKIusArada Ba pPEaKUUsAaH KEMUHTH
KHCJIOPOJ aTOMJIApU YMYMUN COHMHU COJIMIUTUPUII OMIIAaH TEKIIUPHIAaU. Arap MKKaia
TOMOHJIaT¥ KUCJIOPOJI aTOMJIapUU COHHU Yy3apo TEHr OyJica, TEHIJIaMa TYrpHU Ty3WJIraH
XUCOOJIaHa M.

By ycymHuHr ad3aJyiMK TOMOHM IUYHJAKW, KYyMUWIMK XOJUlapJa CTyACHTIap
peakiuusl HaTuKacua KaHaaid Mojjianap XOCu1 OyJIMIIN MyMKUHIUTUHU OuiMaiauiap.
Ana myHpgai xojuiapaa Oy ycynnaH (QoiinanaHu® peakiUsHUHT HOH - BJIEKTPOH
TEHIJIaMacH Ty3WJIca, peaKliys HaTHKacua XoCcu1 Oyaaural 6apya Mojiaiap OCOHINK
OwiaH Tonmwiagu. AMaldid MalryjloTiap Ba yil OpIIMpPUKIApUAA CU3JIapra TaBCHs
ATWITAH PEAKUUs TEHIJIAMAIIAPHUHT KyNMUWInry '"dana" e3wirad. by peakuusiapHUHT
OKCUJIAaHUIII-KAWTApUIIUII TEHIJIaMaJapuHUM 0eXaTo TYy3WIl y4yH HMOH - 3JIEKTPOH

ycyhauaaH ¢oiiaalaHuIl MaKkcaara MyBoOQUKIUP.

OxcnaiaHuII-KAUTAPWINII PeAKIMSJIAPUHUHT TYPJIapu
OKCHTaHUTIT-KaUTapUITUII peaKMsUIapyu aCOCaH KyHuaaru Typijapra OyiauHaIu:
1. Monekynanapapo OKCHAJIAHHII KaUTapUIUII peaKIUsIapy
OKcuaioBUMBa KaWTapyBUWJIAP MKKU €KU YHIAH OPTHUK MOZAA MOJEKYJalapH
ypTacuia 0OpyBUM peaKIMsUIap MOJICKYJIaJapo OKCHIJIAHUII KaUTapUIIUII peaKIusiiapu

IeNnIaau.



FOxopuaa kypu0 4MKWITaH ydyyana peakiys XxaM MOJeKyJanapapo OKCHJIaHHIII-
KaWTapuinil peakuusigapu Typura muucon Oynaau. UyHku 1-mMuconga OKCHIIOBYU
N(+5) aromu HNO; Tapkubuia Oyica, kaiiTapyBuu pyx aTomiapu (Zn) nup. 2-Mucoiga
okcumiodnr Mn'' KMnO, tapkubuma, xaiirapysuan N*° KNO, TapkuGuma 31eKTpoH
Oepuil Ba OJMIIA HWIITHPOK d3TadANTU. 3-MHUCOJJAa OKCHUJUIOBYM  KHUCIIOPOA
MOJIEKYJIaCUJJaT! KUCIOpOJ atomiapu Oyiica, kaitapyBuu FeS, TapkuOuga xam teMup
XaM ONTHHTYTYpT artomiapuaup. by Typaarm peakuusigap OSHT Kyl TapKajira
OKCHJIJIaHUII-KaWTapuInI peakuusiiapuaup. by peakuusiapra Mmucosuiap:

a) Enuw orcapaénnapu: Peakuust HaTwkacuna Epyriuk HYpH Ba HCCHUKIHUK
HHEPTrUsCH YUKUIIN OmiIaH Oopaaurad Oapya OKCHIAHWUII-KaWTapUIUII PEeaKkIUsIapu

SHUIII JKapacHJIapy JeUniaiau.
C'4H4 + 020 N C+402-2 + H20-2 CO + 020 N C+402-2
Fe’ + Cl," — Fe**Cl,t 2Mg° + 0,0 — 2Mg*?0*
6) MeTaJIJIapHI/IHF CyBa4d, KHCJIOTaJ1apaa Ba UIIKOpPJIapda SPHIIN:
2Na’ + 2H,"0 —— 2Na'OH + H,’
Zn® + 2H*Cl —— ZnCl, + H,°
Al° + H,'O + KOH ——> KAI*(OH), + H,’
B) Onauii MO IapHUHT OKCUIapra TabCUPU:
2Fe,"0; + 3C° —— 3C**0, +4Fe°
Cu0 +H,” — Cu’+H,'0
r) Metauiorepmus peakiusiapu:
Cr,0; + 2AI° —— Al,"0; + 2Cr°
1) Metannapau MeTajiap Ty3u SPUTMACHIaH CUKUO YHKAPHIIL:

Fel(a'[”l'I/IK + CU+ZSO43pI/IT. B— Fe+28043pm. + CuKaTTI/IK
2. WNyku MOJIEKyJslp OKCHUIJIaHWII-KaUTapwinil peakuusuiapu. OKCHIJIOBYH
AJIEMEHT aTOMJIApU XaM, KalTapyB4YU AJEMEHT aToOMJIapyd XaM OuUp MOjIa MOJICKYJacu
TapkuOuJa KeyaJuraH OKCHUJIJIaHUII-KaUTapHIIMII peaKUsIapuInp.
M: 2Ag" N*0;%  =2Ag’+2N"0, + 0,

OKCHUJIOBYU KauTapyBYH



K" CI® 05° —— KCI™* + 30,

OKCHJUIOBYM  KauTapyB4YH

3. ucniponopuusyiaHul (AUCMYTALMSUIaHUIT ) peaKUsIIapy.

OxcuuioBYM XaM, KaWTapyBUM XaMm OMp XWJ SJIEMEHT aToOMJIapu HIITHUPOKHUAA
O00pyBUM peakuusap AUCIPONOPLHUSATIAHUII peakuusiapu Aeinnaau. by peaknusinapaa
UIITHPOK 3TYBUM OKCHJJIABYM BAa KaWTAapyBUM 3JIEMEHT aromyiapu Oab3aH Typiid MoJja

MOJICKyJIajapu TapkuOuja, Oab3aH XoulapAa WKKH XWI MOJJa MOJEKylalapu
tapkuOuma xam Oymumm mymkwmH: Cl, + 2NaOH —— NaCl + NaClO + H,0
(oxcuanioBum Ba kaitapyBuu Cl - atomnapu 6urra Cl, - MoJieKyacu TapKuouaa).

NH;sNO, —— N,+ H,O (okcmmmoBun - N+3, KauTapyB4d - N asor aToMJIapu
OouTTa MOAa TApPKUOUIA).

H,S™0, + Na,"S,05 (Na,S?0;5) — SO, + Na,SO, + H,0 (oxcummosun - S*
Ba KalTapyB4H - S aTOMJIApH HKKHTA MOJIA TAPKHOUIA).

H,S? + H,S*0; —— S° + H,0O (OKCHIJIOBYH - S* Ba KalTapyBUH S? Gomka-

Oomrka Motanap tapkuobuna), H,O, + H,O0,” —— H,0™ + O,° Ba xoka3o0.

TakpopJiam yuyH caBoJiiap.

1. OxcuaHUII-KaUTapUIMII PeaKUsIIADUHUHT MOXUSTUHY TYITYHTUPUHT.

2. OxcumyioBun Ba KaWTapyBun Huma? Kanmail moamanap OKCHIJIOBYH EKH
KaiiTapyBuu Oyna onagu?

3. DNeKTpoH OajlaHC YCYJIMHUHT MOXUSITH HUMaJlaH noopart?

4. VOH-3MEKTPOH YyCyJdW JeraHja HUMaHU TYIIyHAaCH3 Ba YHHUHT ad3aimk
TOMOHJIApU HUMazaa?

5. OKcHUITaHUIIT-KAUTapWIIKII PEAKIUSIIADUHUHT aCOCUN TypJIApUHH U30XJIAHT.

6. JucniponopiuiaHuil peakusUIapUHUHT MOXUSTUHU TYIIYHTUPUHT.

7. OKcuaJioBYWJIapra MHCOJUIap KEJITUPUHT Ba OKCHJIOBYMIIMK XOccalapu
cababapuH TYIIYHTUPUHT.

8. KaifrapyBun mMojanapra MUCOJIJIAp KEITUPUHT Ba KAUTApyBUMIIMK XOcCcanapu

ca0a0uHMU U30XJIAHT.



Tasinu ndopanap:

Mags3yna ypraHwiagurad acocui TassHU HOopanap: OKCHIJIAHUII Japa)kacH,
OKCHJUIAHMIL, KaWTapWIWIL, OKCHIJAHWUII-KaWUTapWIMII pPEAKUUSIApH, OKCHUIJIOBYH,
KalTapyBuH, 3JICKTPOH TEHIJama, AJIEKTPOH OallaHC YCyJIu, HOH-3JEKTPOH YCYJIH,
MOJIEKYyJIaJIapapo, WUKUMOJIEKYJIp Ba JAUCIPONOPLUIAHUII OKCUAJAHUII KaWTapHInII

peakuusiapu.



X-MAB3Y
SJEKTPOXUMUSABUMN KAPAEHJIAP

Pexka:

[E—

. DJEKTPO/1 Ba JIEKTPO]I MOTECHIIMAIM XaKua TyIIyHYa.
. Kymr snexkrp kaBaru.

. DIEKTp IOPUTYBYM KyU XaKHJIa TyIIyHYA.

. CTangapT OKCHJIaHUII TOTEHIUATH.

. MeTtaimapHUHT KyWwlaHUIUIap KaTOpH XaKua.

. ['anpBaHMK 3JE€MEHTIAp XaKW/la TyIIyHYa.

. Koppo3us Ba yHJaH XUMOSITAaHUII UYJUIAPH.

. DIEKTPOJIN3 XaKKJla TyIIyHYa.

O 0 3 O »n B~ W DN

. Dnektposmsra goup Papaaeid KOHyHJIApH.

Anaduéraap:

1. X. P. PaxumoB "Anopraauk xumusa', Tomxkent "YkuryBuu", 1981., 179-190
oetnap.
2. H. C. AxmertoB "Heoprannueckas xumus'", Mocksa "Beicmias mkona", 1969 r.,
202-207 6eTnap.
3. P. Voaiinynnaesa, III.AGnymnaeB "Ymymuii kuMé€naH Hazapuii Ba amMaiuit
mamrynoraap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 i., 122-141 Getrnap.
4. TM. MupkomunoB, X.X.MyxutagunoB "Ymymuii xumus", TomkeHT
"VxutyBun", 1987 i., 133-152 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomikeHT
"VkutyBun", 1988 ., 154-161 Getnap.

6. X.P. PaxumoB Ba Oouikanap."AHOpraHuk XuMmusigaH npakTukym'", TomkeHT
"VkutyBun", 1980 ii., 203-212 Getnap.

7. H.X. MakcynoB "YMymuil xumusagaH npaktukym', TomkeHT "YkuTyBum',
1979 i1., 122-134 Getnap.

8. 3.K. Komupos, I11.LK. Hopos, A.I'. MydTaxoB "AHOpPraHUK XUMHUSIaH aMaJIAn

mamrynoraap", Tomkent "YkuryBun", 1996 ii., 86-100 GeTnap.



XUMUSHUHT Oy OylIMMH OKCHJJIAHUII-KaWTUPUIUII pEaKUUsIIApUHUHT amalja
KYJUIAaHWIAIIUTA Terunuid Oynu0, y3 UYura rajbBaHUK 3JIEMEHTIIAp,YJIapHUHT UIILUIAMI
OPUHIIUIIH, SJIEKTPOJIM3 Ba METAIIAp KOPPO3UsICU KaOU MaB3yJIapHU OJIA]IH.

by MaB3ymapHu TymyHHO €THII YYyH 3J€MEHT (MOH)HUHI "OKCHIJAaHUII
NOTEHIMAIU" TYUTYHYaCUHU OWJIUII KEPaK.

Oxcuonanuws nomeHyuanu xaxuoa mywyHua: Xap OUp dBJIEMEHT €KUM HOHHUHT
OKCUIJIOBUMJIMK  Ba  KaWTapyBUWJIUK  XYCYCHSATHMHM  (Ky4YMHH)  MHKIOPHIA
XapaKkTepucTUKacu cudaTuga OKCUJIAHUII TOTCHIMAIW KUWMAaTh XHU3MaT KHJIAJIH.
OxcuIanuII MOTEHIMAIN TYITYHYaaCHHA KyHUIard MUCOJ OUJaH TYIIyHUO OJNalIHK.

Pyx wmeranu OymakyacuHM (XOXJIaraH OWUpop MeTaul Oyjakdyacu Xam XyIJu
HmIyHAal xoccara sra) yHUHT Ty3Hu (ZnSO,) spuTMacura TYLWIUPHICA PyX SJIEKTPOIU
XOocuJa Oyiaad Ba SJCKTPOAAa METAIUTHMHT CUPTH OWIIaH 3pUTMa CHUPTU dYerapacuia
AJIEKTPOXUMUSBUNA peakuus Oopamu. by peaknus HaTwxkacuga Zn - IUIACTUHKACH

TapPKUOMIATH PyX aTOMIApH 2 TaJaH JIIEKTPOH YMKApHO OKCHIaHa Gorwraiimm: Zn® -

26" —— Zn*% DieKTpoHIap METaT IACTHHKACH/IA KO M, SpuT™Mara Zn'’ - HOHIapH
yranu. Hatmwxacuaa sputma OujiiaH MeTaJll IUIACTUHKA CUPTHUAA KYII DJIEKTp (MeTalt
MaH(wui 3apsianu, sput™Ma Mycoat 3apsiain) (13-pacm), kKaBaTHU XOCHIJT KWJIAJId. XOCHII
OyJiraH KyII 3JIEKTP KaBaT/Aa 3apsijlapHd OMp HYKTaJlaH UKKWHYM HYKTara Ky4duIlnu pyu
oepaam.

OputMa OwiaH MeTaul IUIACTUHKACH CHUPT 4Yerapajapujia 3apsIHUHT (EKU
AJIIEKTPOHJIAPHUHT) OUMp HYKTaJlaH MKKMHYM HyKTara Ky4yulu TyQpaiiau OaxxapuiraH Wil
- 1y MeTal (MOH) HMHT OKCHJIJIAHMIN TMOTCHIMANIM Jehrmiaau. Xap KaHaal dJIeMEHT
(MOH) HUHT OKCHJIAHUIN TOTCHIUAIU Egair Xonuaa Oenrmianagd Ba "BOJIBT - B,
"MUJUTHBOJIBT MB" OMpUKIapJa yT4aHaIH.

Xap OuWp AIEKTPOJHUHT TMOTEHIMAT KUWMATH SJIEMEHTHUHT €KUM JpUTMaJaru
MOHHUHT TabuaTh, MUKIOpU (KOHIEHTpalMsICH) Ba Temmeparypara Ooriuk. by
6ormannm HepHeT TeHrmamacu opkanu udoganamn MyMKHAH:

E_ES 2,3RT . oxc]

] = [Kaﬁm]
by epna: E - okcuanmaHun oTeHUnau, B




E ow/xaiir - OCTAaHAAPT OKCHUAJIAHUIL TOTEHIIUAHN, B
R - raz moumuticu 8,3 14x/(Mmonp*K)
T - abcomoT Temmeparypa, 298K
N - Oepuirad €ku Kal0yJl KMJIMHTaH JIEKTPOHJIAp COHU
F - ®apaneii conn, 96500 Kn
[okc] - okcuanaHTan (POPMaHUHT KOHIIEHTPALUACH, MOJIB/T

[KaiiT] - KaliTapuiirad GOpMaHUHT KOHIICHTPAIUSICH, MOJIb/JT

Arap R,T,F - napHuHr cCOH KMMaTIapyuHU ypHUTa Kyiicak, HepHer

(dbopmynacu Kyiugaru KypuHUIITA KeJIa Iu:

E—E° 4 0,059 Iy oxc]
n [Kaﬁm]

Merann QICKTpOoAJIapruaa KaﬁTapPIJIFaH (bopMa MCTAJZI aTOMHUT'a TYI'PH KCJII'aHU

Y4yH TEHIJIaMaJaru [KauT| = [Meo] = 1 Momb/1 Ta TeHr Ae0 KalOyJs KUJIMHAIU Ba y X0J1a

HGpHCT TCHI'JIaMAaCH.:

0059I [I\/I +n]

o T
e T
KYpPUHHUILJA €3WIaIU
Cmanoapm okcuoranuwi nomenyuanu. HepHCT TeHriamacura Kypa, arap

EE0

3pUTMaja MOTEHIMad XOcus KuayBud noH (Me™") HuHr koHuenTpaumscu [Me'™] = 1
MoIs/11 6yiica, y xomaa Ig[Me™] = Igl = 0 Gymaau Ba mry ca6abmu Eogr = E° Oymam.
bomikava altranga, cTaHaapT OKCHJJIAHUIN MOTEHIHAIHA - Oy t = 25°C Jla 3puTMaaa
MOTEHIMAJI XOCWJI KWIYBYM MOH KOHUEHTpauusicu "1 Monp/n" ra TeHr Oyiranjaa ro3ara
Kelagurad dJeKTpol ToTeHmmanuaup. Onataa dsieMeHT (MOH) HUHT OKCHJIJIAHHUII
MOTEHIMAIMHUHT a0COMIOT KUUMAaTUHU aHUKIam MyMkuH smac. Iy cababnu smemeHT
(MOH) HUHT OKCHUJIAHUII MOTEHIMAIU KUMMaTu HOpMaib Bojopon aiektpoau (HBDO)
MOTEHITMANINTa HUCOAaTaH aHUKIIaHAIU. AWPUM DJIEMEHTIAPHUHT CTaHAAPT OKCHIJIAHUIIT
MOTEHUUAIMHUHT KUWMaTiIapu 2-kajaBaijga kedatupwirad. CTaHaapT OKCHIJIAHHUIIT
MOTCHITMAIMHUHAT KUWMaTiaapuaan QoiagaHnud OKCHUUIOBUM Ba KalTapyBUYWIAPHU
XaMJia yJIapHUHT Ky4YUHU, AHUKJIAHUII-KAaUTapUIUII peakuusiapy NyHaIUIINHHY,

raJIbBaHUK 3JIEMEHTIAPHUHT 3J1eKTp opuTyBur Kyuu (DFOK) Hu xucobnam MyMKHH.



Hopmans 6000pod snexmpoou: By H,SO, sputmacura [H'] = 1 moms/a

Tymdpwiran cuptura H,; - rasu (PH2 = 101,3 «lla) rorTupwiIraH IUIaTHHA
IUTACTUHKACHJAH MOOpaT JJICKTPOXUMUSBHU CHCTEManup. By a3iekTpoia Kydwuard
OKCH/JTaHUIIL

(Pt)H, -2 —— 2H" (H,SO,) Ba kaittapumum: 2H"(H,SO,) + 26 —— H, (Pt)
peakiusicu 6opaau. by anekTpoaHuHr mapTiu xumMussuid popmynacu - (Pt)H,/(H,SO,)

Arap HBD okcmmprannm motenmpamn BV

> (0 Oyiran spuMm 3JIEMEHT (JIEKTPO.I)
OKCHJJIOBYM OWJIaH yIaHCa, BOAOPOJ ra3d OKCHUAJIaHamu Ba spuTmana H' - momnapu
MUKJIOpY OIINO KEeTalu:

H,’ - 26— 2H"

Arap akcuHYa, E° <0 OyJiran spuM dJEMEHT (DJEKTPOMa) - KalTapyBUM OuIIaH
yJaHca, BOJOPOJ MOHIapu KalTapuiaau Ba H; - ra3u xocun Oynaau:

2H" +2¢ — H,

YmymMmaH, H20 -2¢ —— 2H" peakusaaa OKCUIJIAHUII TOTCHIIUAIIN E® = -041 B
Oyincana, Oy kaiimaT OOIIKa 3JIEMEHTJIAPHUHT OKCHUJJIAHUII MOTEHIMAIM KUHMaTHHU
yidara Kymail 6yiacuH yayH maprm E° = 0 1e6 xabyn kwmaran. 1y ca6a6mu E'ygy
=0 B.

Xap kaHmail 3JIeMEHT (MOH) HUHT OKCHJJIAHUII MOTCHIIMAIWHU aHWKJIAIl YYyH
HBD Ba mnoTeHuuanyd aHUKJIAHUIIWA 3apyp OyJraH »JeMEHTIaH ulopaT sroHa
ANEKTPOXUMUSABUN CHCTEMA- TajJbBaHUK JJIEMEHT TY3WJIaJU. By raibBaHHK 3JIEMEHT
HBD nmnorennmanu OwWiaH TMOTEHIHAIM AaHUKIAHACTTaH »JJEMEHT OKCHJIaHUII
MOTEHITMAIM KUMMAaTIapu (apkura TEHT JIeKTp roputyBuu kyd - (DIOK) Hu xocuin
KWJIQIH.

AE=D3IOK =E, ;- Eme+ =0 - Ene’

by OIOK HUHr KuiiMaTu MOTEHUUAIM AHUKIIAHACTIaH AJEMEHT €KW HOHHUHT
OKCUJIJIAaHUIIl TMOTeHHHanu cudaruaa kaOyn kuiauHaau. [IlyHW yHyTMaHTKH, arap
WKKUHYM SPUM DJEMEHT cudaTuga y3 Ty3d IdpUTMAcura TYIIUPUITAaH MeTasl

miactuakacu (I - Typ oamektpon Oyrca, aHWKIAHAOUTAH TOTEHIMAT DJIEKTPOT



noteHrmamm nedunaan, M: HBD Owman Cu/CuSO,; - wMmc »aekTponu ylaHca,
aHWKIIaHAUTaH moTeHIran Cu -3JeKTpoId MOTSHITHATH IeHNTIaIH.

Arap gpuM sneMeHT-uHepT 3JiekTpoA (Pt) Ba okcumanumi-katapunum xxyQhTu

(M:MnO, + H* —— Mn** + H,0) mau mbopar Gyica, Oy Xonga aHHKIAHTaH
MOTEHLMAT OKCUJTaHUII-KauTapuiui €k "penokc" moteHuuanu ned aitunaau. Uy
ycyn OujaH aHUKJIAHTaH OKCUJIAHUII MOTEHIUAIapu KUiMatu Xap OWp HMOHHUHT
OKCUJUIOBUYMIIMK €KM KalTapyBUMWJIMK XOCCACHHHM aHUKIIAIAA XOXJIaraH TrajlbBaHUK
anemMeHTHUHT DFOK HM xumcoOnaniia Ba OKCHIIAaHUII-KAWTAPWIMIL PEAKIUSIAPUHIHT

ﬁYHaHHmHHH AdHUKJIalIga aCOCHH KaTTaJIuK CI/I(baTI/II[a KYyJIaHWJIaaU.

MeTa/sIapHUHT KYWIAHHILIAP KATOPH
Arap rokopuaaru  2-KaJBajiJla  KEITHUPWITaH  METAUIAPHUHT EOOK/KaﬁT
KHIMaTIIapuHd MaHQuil umopanu KuiMatugaH Oomiad ycub® Oopumm TaptuOuaa
KOWNIAIITUPUO YUKWICA, METAJUIADHUHI OKCHUJUIAHWII TOTEHUUANIM KaTopu -
METaJUIAPHUHT Ky4WIaHUIIAp KaTOPU XOCKI OyJIajiu.
By katopsa sneMeHTAapHUHT Elyy i KMAMATH OPTHO GOPHIIM GHITAH:

- METaJUIApHUHI KaWTapyBUMWIMK Kydd KamaiiuO Oopaau,ynap wmycOaT 3apsiiu
MOHJIAPHUHT OKCUJIOBYMIIMK XOCCIapH Kydaainb 6opaau;

- BOJOpPOAIaH Yamza skoiinamran 6apua Metamiap (E o < 0) Bogopos nonu (H') ra
HucOaTaH KaTapyBuu Oynn0, CyB KU SpUTMANIapAaH BOJOPOAHU CUKUO YUKapaIU;

- Bomopomnat yara Typraf (Elogwir > 0) Gapua Meramiap "maccus" Meramiap Oyiuo,
sputmanad H' nonnapuuu H,° xonmuma cuku6 yuKapa oJIManu.

- Oy Katopharu Xxap KaHAall MeTaml y3uJaH KeWWH (yHrZa)TypraH xap KaHjail
METAJIJTHU YHUHT TY3H dpUTMAcUJaH CUKUO unkapa oyaau. OKCUAJaHUII-KaUTUPUIIHAII
peaKuusUIapUHUHT WyHAUIINHA aHUKIa. MabllyMKH, (TEpMOJMHAMUKA AJIEMEHTIApU
MaB3ycHra acocaH) Xap KaHJail XUMHUSBUW pEaKIUSHUHT aMajra OLIMIIM Y4YyH NIy
peakumsi HUTIXKacuna ['u66c sHeprusicuHuHr y3rapumm AG, < (0 Oynumm maprT.
OKCUITAaHUII-KAUTUPHITUINT peaknusiapyu Oopuinn yuyyH Xxam 1y mapt (AG; < 0)

OaKapUJTUIIIH MIaPT.



Oxcuananuml Ba KaWTapWwIMII y3apo Kapama-Kapiid Ba Oup BakTHUHI Y3uaa
AIIEKTPOHJIAPDHUHT OWp aToMJaH OolIKacura yTUIIM OuWiaH coaup Oyiaaura
paekumsuiapaup. by peakuusnapaa SJIEKTPOHJIAPHUHT OWUp aTomjaH OollKkacura
(kaliTapyBUMJIaH OKCH/JIOBUMIA) YTUIIM HATWXKAcUAa CUCTEMA TallKH MYXUTra
HucOaTaH uil - A,,; 6axxapaau. by umHuHT MaHbuil WIIOpanu KUHMATH OKCHITAHMIII-
KaTapuianin peakuusiciHUHT ['u60¢ snepruscu yzrapumm: G = -A,; ra TeHr Oynaau.

A,; GakapuiITaH HIll MUKJIOP KUXATJaH OKCHAJIOBYM Ba KalTapyBUM OKCHTAHUIIT
noTeHIaIapu hapku AE=EOOKCHH.— EOKaﬁT_ HUHI KaUTapyBUYHUJIAH OKCHUIJIOBYU JIEMEHT
aToMJIapura yTraH 3JICKTPOH COHM n ra Kynaitmacura TeHraup: A,; = n* AE.

Arap "1 monp" Momna n*Ze*Na MUKIOp 3apsSAHU YTKA3HII YUYH N Ta 3JIEKTPOH
Oepca €ku kalyn kuiica, (Oy eplia n - OKCUAJIAaHUII €K KaWTapUiIUILga UIITHPOK 3TraH
ANIEKTPOHJIAP COHU, Ze-dJIEKTPOHHUHT 3apsiav, Na - ABoragpo coHu Ba Z¢*Np = F =
96500 Kynon ®apaneii conn) y xonaa unt: A,; = N*F*AE €éku AG = -n*F*AE Oynanu.
By ¢opmyna myHu Owinupaavky, OKCHUIOBYM Ba KaWTapyBUMWJIAPHUHI OKCHIJIAHUII
MOTCHIMAIUIAPH OMp-OupuaaH kaHdamnk keckuH (apk xuica (AE > 0 éxu Eloeu >
E% i) myrdamuk AG < 0 Gyiajgu, peaksHHHT O (CTAHAAPT) IIAPOMTHA GOPHII
SXTUMOJUIUTY IIYHYAIUK IOKOpU Oynaaud Ba YHUHT MyBoszaHaT poumuiicu (Kiys)
IIyHYAJIUK KaTTa OyJaiu.

FOxopunaa GaeH >TuiTaH acocuil TyllyH4a Ba KOWJAIapHU amaiiia GpoianaHuiira
JOUp KyHUJaru Macajia OMIaH TaHUIIANIHK:

M: 2- )xanBangard OKCHUIaHUII MTOTEHIHAIITIapy KuiiMatuaan doiaananuo, Zn +

HNO;,, —— Zn(NOs), + NO + H,O peakiuscuia OKCHUIOBYM Ba KaTapyBUMIApHU
anuknaHr. Iy peakuusaau Teckapyu WyHaIMIIAA aMalira OIUPULT MyMKUHMHA?
Eunmr:  a) OKCHATAaHUII-KAWTApWIMII PEAKUUSCUHUHT JJEKTPOH Ba TYJIHUK

TEHIJIaMaJIapUHU Ty3aMu3, Xap OUp peakius yuyH EOOK/KaﬁT KUUMaTHHY €30 OJIaMu3:
Zn° + HN>*03 —— Zn*(NO3), + NO** + H,0
Zn° -2¢° —— Zn* |2|3E° =-0,768
NO; +4H"+3¢° ——> NO+H,0 |[3|2E° =+0,968



3Zn° + 8HNO; —— Zn(NO;), + 2NO + 4H,0

0) Peaxmmsama pyx aromuapu 2jekTpoH OepasnTte, NOz- womimapu 0Oy
DJIEKTPOHJIAPHM PyX aromuapaaH "toptu6d” (kaOynm kuiau0) onasoTd. Huma yuyn
mynaai oynasntu? Uynku, NOz HUTpaT MOHIApUHUHT 2 Ta 3IeKTpoH Kaoyn kuiaub NO
- a3oT (ll) okcumu xomura yrum noreHimanm +0,96 B OymuO, pyx arommaaru 2 Ta
DJIEKTPOHHHM pyX artomuiapura Oormanu0® typuin sHepruscu (-0,76 B) man karra. Iy
ca6abmu NO; nonnmapu Zn aTroMuaa SIEeKTPOHIAPHHU "TOPTUO" OJIUIITa Kydd €Taau Ba Oy
peakiusiza NOz - monHmapu - okcumyioBun ZN - aTroMiIapuKalTapyBud BazudacuHu
Ooaxapamu. lllyHu yHyTMaHTKH, peakuus/la MINTAPOK STYBUM KaMCH JJIEMEHT EKU
WOHHUHT 3JeKTpo]T (peOKC) MOTESHIMAIN KHAMaTH KaTTa 0ysca, y- OKCHUIJIOBUN, KHIHK
OyJca - kaiiTapyBuu OyJaau.

B) IOkopunaru xounnara (AG < 0) kypa, ymOy peakius WyHaIMIIUHA aHUKJIAII
yuyH aBBan AE = EOOKCHH — B aiir dbopmyna acocusia peakIUsIHUHT 3JEKTP IOPUTYBUU
KyuH - AE Hu xucoOnaiimus.

NO;3 - moHHM OKCHIJIOBYM, Zn-KaiTapyBuu, 1y cababmu AE= EOOKCHH — EOKaﬁT =
1,72 8 > 0 sbau AE > 0 mapTHu KaHOATIaHTUpPaaU. byHra stHaja TyJIUK UIIOHY XOYWII
Kiidil yu9yH G - HUHT KUHMAaTHHY XUCo0IaiMu3. PeakiusiHUHT AJIEKTPOH TEHTJIaMacHra
Kypa 3 Tta Zn aromu 2 ta NOj3 noHHM ypracuga 6 Ta DJIEKTPOH AJIMAIIMHYBH PYyH
oepasintu. llyHra xkypa n = 6 ra Tenr. Duau: AG=-n*F*AE =-(6*96500*1,72) = -
995,88 xxk ra tenr. by AG>0 mapTHH TyJIMK KaHOATJIAHTUPTraHW YYyH YOy peakius
CTaHJapT LIAPOUT/AA XKyJa T€3 Ba OXHpUTada TyJIUK OOpaIu.

r) Teckapu: Zn(NOz); + NO + H,O —— Zn + HNO; iiyHanumiga peakius
Oopuiy €k OOpMACIUTY TYTPUCHIA XyJioca KUauil yuyH A E — Hu xucobmaimus.

Arap 6y peakius 6opca Zn*? —— Zn° (xaifrapummmm) Ba NO ——> NOj -

(oxcumnanumm) Oymu6, Zn** okcummoun NO kaiitapyBun BasudacHHH Gaxapam.

Jlexun E°;,"%/7, = - 0,76 < 0,96 = °E NO;+4H/NO+2H,0 Gyrranu yuayn E = (-0,76)-(0,96) = -
0,20 B Oymanu Ba Oy AE > 0 maprtra 3ugaup. by kuiimarra acocinann® G HHUHT

KUMMaTUHUHT xucobmacak AG = +115,8 xx ra tenr Oynaau. by kuiimar xam AG < 0



miapTura Tyrpu keiamaiinm. Jlemak, Oy peakuusHM CTaHAApT IIAPOUTAA TeCKapu

HyHaIMIIa amanra omupuo Oynmaiiam.



I'aabBaHuK dJIeMeHTIAp

l'anveanux  snemenmaap  1e0,  OKCHUIJIAHUII-KAaWTapUIUII  peakUusiiapu
HaTWKacuJa XUMHUSBUIA SHEPTUSHU 3JIEKTP SHEPIUsicura aimantupud OepyBUM AJIEKTPO-
XUMUSIBUM CHCTEMAJIapra auTUIIaIU.

["anpBaHuK 35eMeHTIIap OollKaya HOM OWJIaH XUMUSIBUN TOK MaHOanapu xam Jed
ailTunagu. bynap karopura akkymyssTopiap, Oarapesiiap Kupagu. ['anpBaHuUK
AJIEMEHTIAPHUHT UIUIANI MPUHIUMIUHE TYIIYHUII Y9yH MHUC-PYX 3JIEMEHTUHUHT XOCHJI
OynMILIM Ba UILLJIAIl MEXAaHU3MUHH ypraHamus3.

Pyx Meranuau pyx cyiabdaT Ty3W 3pUTMacHura TyIIUpuiranjga ko3 Oepaaurat

ANEKTPO-XUMUSBHI jKapa€H OWIaH IOKOpHAA TaHUIIAUK.ByHIa pyx aJIEeKTpOau XOCHI

Oynuo, CZn+2 = 1 mounb/1 6yaranma E° = - 0,76 B sxkammrumu kypauk (14- pacm).

XyAnu WIYHUHTACK MHUC IUIACTUHKACMHU MHUC Cyiab(dar Ty3u dSpUTMacura
tymumpuica (14-pacm), spuTmMazard MUC UOHJIAPH TJIACTUHKA CUPTUra YTUPAIU Ba Kyl
AJEKTp KaBaT XocCwi Oynaau, IUIacTUHKa MycOar 3apsajiaHaad. by ukkana
anektpoapau KCl spurmacu OwiaH Tylnaupuiran "3JeKTPOJUTUK KyHpUK" OpKaH
TYTAITUPUINO, SJEKTPOIap BOJILTMETPra yjaaHca MOTEHIUAIIap GapKu ro3ara Keiauo,
anektp roputyBun kyu (DFOK) maiino Oynub, yHuHr kuiimMatu: AE = EOOKC - EOKaﬁT =
+0,34 - (-0.76) =+ 1,10 B. ra TeHr Oymnaay.

byHna mMuc snekTpoau MycOaT 3apsaniiaHuld xkamood AeUunaau, pyxX SJIEKTPOIU
MaHGUN 3apsAIaHud anoO Jevinnanyd. by TrambBaHUK ANIEMEHTHHHT XUMHSBHMA
dopmynacu: (anom)(-Zn/ZnSO,//KCI//CuSO4/Cu (+) karon. Iy cabadbmu AE = Ko, -
Eanon X0HAa XaM XHCOOTaHAH.

Xap kaHjaail ranbBaHuK 3jeMeHTHUHT DHOK M MOHJIApHUHT KOHIICHTPaIUSICUTa,

MOHHUHT TabuaTtura Ba Temneparypara 6orinuk 0ynaau (HepHer TeHrinamacn).



Zl‘l e + ZnSO‘
+ dpurMacu

12— Pacm Mertann Ba a3puT™Ma CUpT
uerapacua Kyul 371eKTp KaBaT XOCHJI Oyiuin
CXeMacu

~ / KATO/I  anoj \—
AHonna:

& N\ Zn®-2e - Zn?

: &7 hiay )
@ @"' Karomna:
@ - Cu2¢ >

k o

DI0.K. = AE= Evon— Eonon = 40,34 —(-0,76)=+1,1 B

(-)Zn" /1 Zn" i1 Cu™ 1 Cu(+)

1Y -Pacm Muc - Pyx ranbBaHHMK 3€MEHTH CXEMacH



["anbBaHUK AIEMEHTIApTa TETUIILINM alpUM MacalallapHUu KypuO YUKalIHK.

Macanan: 0,01 M Zn(NOs), spurmacura pyx miactuakacu 0,01 M AgNO;
SpUTMACUTa KyMyIl T[UIACTUHKACH TYUIMPWITaHAa XOCHJI KHWJIMHTAaH TallbBaHUK
AIIEMEHTHUHT JJIEKTP IOPUTYBUM KYUYHHU XHCOOJIaHT.

Eunii: MabilyMKH pyX MUIACTUHKACH y3 Ty3U 3pUTMAacura TYIIMpUJICa PyX ApHid
oomaiay, SbHA OKcUaHaau (AHOM). E® = - 0,76 B. UkkuHuu - Ag MIaCTUHKA Y3
Ty3u OJpUTMAacura TYNIUpATaHAa »puTMazard Ag' HWOHIApu TIacTHHKAara yTHpa
Oomavimn Ba Oy MycOar 3apsanmaHanu  (Katon), wWKkama IJIacTUHKA —y3apo
TYTAIIUTUPITAHIa Ag — NOHJIApY KaUTapuiIaIn.

YMyMaH pyX - KyMyII TaJbBaHUK JJICMEHTH WIUTAraHIa KyWHaard peaxiusiiap
oopamu: Zn’ - 26 —— Zn**Ba Ag* + & —— Ag’

Xap KkaHjgal TrajdbBaHUK DSJIEMEHTHUHT 7.10.K. KyHujgaru Qopmyna OunaH
XUcoOJIaHaIu:

DI0K. = Eqron = Eanon = Eoxemmiosan = Exaiirapysan JaH KeJMO 4uKHO, pyX Ba
KyYMYITHUHT CTaHIApPT OKCHJJIAHWIN TOTCHIWAJUIAapUHA OwmnraH xoiga HepHer
dbopmynacugan ¢doigaaHud xap WKKaida 3JIEKTPOJHUHT KCHJUIAHMII TMMOTEHIIUATUHU
xucobmaimus. (Egon = + 0,68 B Ba Egoy = - 0,72 B kenu0 umkanu. bynmapaan

doiinananu6 rampBanuk snemMeHTHUHT O.F0.K. = +0,682 - (-0,72) = +1,402 B.

MeTasuiap Koppo3usicu

Mertannap KOppo3usiCH - METalll Ba METAT KOTUIIMAJAPUHUHT TaIllKd MYXHUT
TAabCUPUJA XUMUABUM EKU DIIEKTPOXUMHSIBUN EMPUIMII XOoaucacuaup. Xap KaHJau
KOPPO3USIIAHUII OKCUJIAHUII - KaUTapUIIUII PEAKIUSIIADUHUHT HATHXKACUIUD.

MeTtamnapHuHT Koppo3usianuimra cababuumnap: xasogaru Ham (H,O) kucinopon
(O,) uanr, arpeccus raznap (CO,, SO,, H,S) Ba Oorkanapaup.

Koppo3ust ukku xun Oynanu: XUMHUSBAA KOPPO3US Ba DIIEKTPOXUMUSBHM
KOppO3Husl.

Xumusisuti xkopposusi. by KopposusiHH Oolllkaya KHJIMO rasjiap TabCUPHUAArH
KOppo3us XaM jaedunanu. bynaait kopposusiaa metana rasmnap (O,, CO,, SO,, H,S, Cl,,

F,) Owran Tancupmamumb MeTayT CUPTHA OKCHJ EKM Oollka OWpUKMAaapHU XOCHII



Kuiaau Ba émpuia Oomwnaiinu. Kymunnuk xosmapaa MeTamn OKCHIIapu XOcui Oynuo,
Oy okcup Kyaa Oapkapop mMojaa OyldraHu yayH METalul CHpTHA forka "okcup mapaa”
XOCHJI KWJIaJd Ba METAJUTHM KEHMMHTU KOppO3UsUIaHuIIAaH cakiaiau. M: Al meranu
cupta Al,O3 6unan, Cr- cuptu Cr,O3 Owran koraHaau. baw3u xomnapna Oy "okcwun
napaa" xonunaa Oynamanau. Macanan, TemupHuHr cuptd FeO Ba FezO,4 - okcuaniapuu
XOCHUJT KHJIau, 0y okcul OylakiaHuO® KeTUIIH Ty(daiii TEMUPHUHT KOPPO3USIIAHUIIN
naBoM 3taBepaau. (15 - pacm).

FOxopunarmnapra accocinanu® NUIYHH aMTHII MYMKHHKH, Ta3jiap TabCUpPUIATH
KOPpO3Usl OKCHJIOBYMHUHT Ky4Wra, XOCHJ OyJaJuraH OKCHJ MapJaHUHT XOCCAacH Ba
TY3WINIIUTA, KUCIOpoA (Eku OOIKka ra3) HUHT METaJl KaTjaMHra CHHTYBUAHJIMTH -
mubdy3usutanuImMra, MeTaul  aTOMJIAPMHUHT  XOCHJ OyJiraH OKCHJ — KaTjiamra
G y3usTaHuIINTa BA OKCUHUHT YUyBUAHJIUTUIa OOTIUK OyJIaau.

By ypuHaa mIyHUHr allTHIN JIO3UMKH, METaUlap KOTHIIMAaJIapyd OKCHJI mapjajiap
épmamuzia xkopposusanan kam émpuiaanu. Yynku6 OyHna kym okcupnap MeO, Me,Oy
TapkuOm Oepukmanap xocua Oynud, 0y okcumiap "llnuaen" Ty3ununuim OynraHu
yUyH XyJa 6apkapop Oynau.

Macanan: Mg - Al kotummacu MgO Al,O3 - Tapkubau "[lInmuaen" Xocua Kuirad
yuyH Oy KOTHUILIMa KOPPO3HsTra xKyJa YugaMInIup.

JlexuHn, xamMma XoJJlapAa XaM OKCHUIApHUHT (€ku OoIIKa OMpPUKMAaTapHUHT)
XOCHJ OynWIu ramap KOPPO3WSCHHU TyXTaTMaiIud, aKCHMHYa YHH Te3JamTupuo,
METaJUTHUHT (DU3UK-XUMUSBUI XOCCUJIAPUHU y3rapuinura oiub kenaau. bynnmai xomat
FOKOPH OKCHUJIJIAaHUII Aapakacu (+5, +6, +7) HaMOEH KWJIyBUM MeTaJIapAa Ky3aTHIaIu.

M: W - BomphpaM yTra yupamid, KMiuH CyrokinananyB4aH MeTamn (Tepoo =
3390°C). Tasmap kopposwsich Tydailin KHCTOpOmTHK Myxutaa WOz, XIOpHLIA
myxutaa WClg OupukManapuHu XOCHI Kuiagu. By OMpUKManapHUHT teyom(WO3) =
1930°C, teom(WClg) = 347°C Gynranm Ba @HTW ydyBYaH OyjiraHu —ydyH
BOJIL()PAMMHUHT  KOPPO3WMSUIAHUIIIMHU ~ TE3NAINTUPaAn Ba '"yTra umaamid" —JIHK

XYCYCHUSITUHU KaMaWTHPA]IH.



DNeKTPOXUMHUSIBUI KOpPpO3usi - Typld MeTauiap y3apo Oup-Oupura Tterud
TypraHja arpecCMB MYXHT TahCHUPHAA MOTEHIMAUIap GapKy 1o3ara Kenumu Tydaitim
conup Oyiaaurad KOpposusl.

Kymunmnuk xosmmapaa Oy KOPpO3WSHHMHI acocwil "aiOpopu" MeTan CUPTHUHH
Koryiab TypraH Hamiuk €xku cyB Oynaau. Uynku pH > 7 nma CyBHHHT 3JIEKTPOJ
MMOTECHIAAIN E® = -0,41 B ra teHr, nury cababyiu cyB OKCHIaHUII ToTeHIanu - 0,41 B
JaH KWYUK OyJraH 6apya MeTaJJITapHU OKCHIJIANIH.

Heiitpan myxutna (pH = 7) cyB MoJieKyJlajllapd HIIKOPHM, HIITKOPUI-ep
metautapunu , Al, Zn, Fe, Mn, Cr Ba T1 uu xopposunarinqu. Kucnoramu myxut (pH < 7)
na cyB mozekyinacu Co, Ni, Pb, Mo, W kabu Meramnapuu "emupanu". Arap cyBaa
KHCJIOpoJ ra3u 3pural Oyica (O, + H, yTa arpeccuB apanaiiMa) KOppo3UsJIaHUIIT Ky/1a
T€3 Ba KEHT MUKECAA Oopa/id, YyHKHU Oy apajalliIMaHUHT OKCHUIOJAHUII MoTeHIamu E =
+ 0,815 B ra TeHr.

Hukennanran temup OyloM Jnap3 KeTranjaa pyd OepaauraH KOppo3UsIIaHUII
Kapa€HUHT KypuO YMKAMIHK.

Hukennanran temup OyroM Jap3 KeTraHja XaBojaru HaM (CyB MOJIEKyJajlapu),
CO; Ba Oomika Ta3JapHUHT TEMHpP CHUPTUTA YTUPHINNA Ty(aiad TEMHpP CEKWH - acTa

empwia Oouuvtaiinu. by mynmait pyi Oepamu, meramn cuptugaru CO, Ham OumaH
Tascupiamub 03 Oyncana kapboHat kuciaoracuau xocun kunaau. (H,O + CO, —

H,CO; <— H" + HCO;). Temup Ba HuKen OyHaa TI'y8KHM OHUpPOp DJIEKTPOJUT

SpUTMacHUra TYIIUpPWITraHjaek Oynu0, mycOaT Ba MaH(UN 3apsajiaHTraH 3JEKTpojaapra
o 0 R 0/ R +2 _
alanu® KoJaau Ba yJIAPHUHT CTAaHAAPT OKCHAJIaHWII noTeHuuamiapu (E° Re'/Re™ = -

0,44 B Ba ENI°/NI*?* = -0,25 B) Typnu Xun OyJIraHM y4yH KMYMK TalbBAHHMK JIEMEHT
xocw kuiaaunap (15-pacm).
byHna TEeMUpHHUHT OKCHUIAaHWII MOTEHIMATW KUYMK OyraHu Y4yH Y3

2
3JIEKTPOHJIAPMHU HUKENb CUPTHIA KOIAMPaHu, y3u aca Fe'™ nonnapu xomuaa spurmara

yra Gourtaiiam: Fe’ -2e° —— Fe* - amop, Hukens oca Katox BasH(pacHHH Oaxapajn.

Mabnymku temup cuptugard Ham Ba CO; KydcH3 KUCIOTa XOCHJI KUJITAHU Y4YYH 03



+ )
Oynca H' - monnapunu xocun kuiaau. by Bogopon noHn maHuil 3apsaiid HUKEIb —
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KaToAra TOPTWIMO, YHIAArM TEMHUp aTOMJIApU KOJAMPWITAH JJIEKTPOHIApHH KaOyd

kunu6 Kaiirapunan: 2H + 287 —— H,°

By »apaéHja MINTUPOK 1TaeTraH HHMKeIb (aKkaT SIEKTPOHJIAPHH YTKa3yBUMIIHK
Ba3u(pacuHK Oakapaau, JeKHH y3M y3rapuIIcu3 KoJaau. EMUpHINII HATHKACKHa XOCHIT
oynran Fe™ - woHmapu, CyBHHHT AucconpsuaHnmmaa xocu oynmranr OH - monmapwy,

CYB Ba XaBO - KHUCJIOPOOAH TabCUpHUOA KYﬁHHaFH MOIOdaJIapHH XOCHJI KUJIa/In:

Fe+2 + 20H — Fe(OH)2 Ba 4Fe(OH)2 + 02 + 2H20 —> 4Fe(OH)3 Fe(OH)3
XaBoJia mapyananud KU3uia KyHrup panriu Fe,0Oz; Hu Xocui Kuiaau:

4Fe(OH); —— 2Fe, 03 + 6H,0

FOxopunarmnapaan kypuHuO TypuOAMKH, XaBoja CyB Oyrd Ba arpeccuB rasjiap
KaH4aJnuK OyJica, KOppO3WsUIaHWIl Te3 Oopamu. by »kapaéH TEMUpHHMHI XamMmacu
emupwn0® OynMmaryHda JaBoM 3TaBepaaud. by wmuconga temup aHoOI Basu(acuHU
OaxxapraHu yuyyH OyHAail KOppO3USJIAHUIIHU aHOJ OylHn4Ya KOPPO3USUIAHUII JACHIIIA N,
DNEeKTPOXUMHIBUN KOPPO3HsI FOKOPUAATY XOJaTIapAaH TalllKapH sSHa:

- MeTaJyl OWJIaH YHUHT OMpPOp JJIEKTp YTKa3yBUAHIIMK XOccacura isra OyiraH
ouprKMacH (Ty3IapH) y3apo "KOHTakT" na Gyiranma xam pyit 6epaan. Uynku E° meramn
omarna E° OupukMamaH Kuunmk Oyiagd. ByHma MeTAIUTHHHT OHPHKMACH KAaTOX
BasudacuHu OaxapuO, YUHT CHPTHUIA OKCHJIOBYM (KOPPO3USJIOBUA  MOJJIA)
Kalitapwiaau. byHnmail kopposusina katoa Ba3u(acMHU METAJUTHUHT OKCHJJIAHUII
peaKIMICH MaxcCyJloTapu (OKCHAM, THIPOKCUJ Ty3HM) OaKapuIM Ba TE3JIAlITUPHIIN
XaM MYMKUH. MeTaJsTHUHT XUMOsJIaHMaral KUcMH (CUPTH) aHOJ Ba3u(pacUHU yTalIu.
bynnaii xoppo3ust "mapaa'"nu (mieHouHas) kopposus Aermnanu (B.A.KuctskoBckuit
Ha3apuUsCH).

- METaul CUPTUHUHT TYypjud KUCMJIApU OKCUJJIOBUM (KUCJIOPOA) HHUHT
KOHILIGHTpAIMsICK TypJinda OyJraH »SJEKTPOJIUT HJpUTMAcu OuilaH TabCcUpiamuo
Typrasjia Xxam dJeKTPOXUMUSBUN KOPPO3us pyu Oepaiu.

- arap Mertayul OyIOMHHMHT TypJid KUCMUAArd MYKU KywIaHUII Typiauda Oyncana,
AHUKPOTH METAJUTHUHT OMp KucMu '"cukwiran", OOmika KucMu "KeHrautupuirad" na
XaM 3JIEKTPOXUMHUSIBUN KOppo3us pyi Oepaau. UyHKH METaTHUHT "CUKWITaH" KUCMUIA

E - Hunr kuitMatu 1okopu, "keHraitupuiarad” kucmuga E - kuiimatu 1y metauiHUHT E



KUMMaTUIaH XxaM KUYdK Oynaau. By apreccuB MyXuT TabCUpUJa TajibBaHUK JIEMEHT
XOocui OynuInra oo Kenaay Ba "CUKUITaH" KUCM - KaToJ, "KeHrauTupuiran" KUCMH -
aHOJl POJIMHU YWHaWU Ba 11y KUICMHJIaH METaJIJI KOPPO3UsilaHa OOIUIaiau.

IOxopumaru OGaeH »TWiraH MabIyMOTIapAaH KypUHUO TYypUOIUKH, IOUMHIA
¢oiinananumga OyaraH xap KaHjaail METaUIJaH sicalraH OylOM Ba JieTajjiap JAOUMO y
€ku Oy KopposusuiaHuiira yupaiinu. Kopposus HaTmkacuia ycKyHa, )KMX0371ap, OyroM
Ba JIeTaJIap eMpPWIHO SPOKCHU3 XOjrada Keiaud Kojaau. XajaK XYyKaJIurd KOppo3usiaH
Kyna karra 3apap Kypaau. llly cabGabmu xumus (aHMHHMHI SHI acOCHM MyaMMO Ba

BazuQanapuaad Oupu KOPPO3UsTa Kaplik Kypaluil MyaMMOJIapUHH €UHIIIaH nOopar.

Koppo3usinan xumosiamn

Koppo3usian xuMosaliHUHT OUp Hauya ycyJiapu MaBxXyll. by ycynapHu Kysuiaiil
XUMOSUTAHA/IUTaH METAIHUHT TaOWaTy, WIUIATHIMII Makcaja Ba ypHWra, IIApOUTHUTa
oormuk. [y ycynnapHuHT alipumiapu OujlaH TAHUIIUO YUKAMITUK.

Memannap cupmunu necupnawt. By ycyln XuMOsJIaHAJIWTaH METAI CHUPTUTA
IOKOpU BaKyyM OCTHJa €KM IUIa3Malid IMypKarud epjamMuja Ba TEpPMOKaWTa HIIUIAIT
OuIaH I0MKa KOPPO3Usra YuIlaMiId MeTaJll KaTjlaMu €TKU3UILIUP. Arap XUMOs KOIJIaMU
Al- metanuaan Oyica, "ammutup"” mam; Cr - Oyica, Xxpomiari, Si - OyJica, CHIHAITUPIIALIT
ne6 aitwiamu. Ymyman Jjerupnam yuyH '"maccuB" Meramtap - Cu, Au, Ag &ku
KOppo3usra 4ujaamian OKCHJ Mapja Xocui KuiayBun metauiap Al, Zn, Sn, Cr, Pb, Ni, V
UIUTATUIIA]H.

Inaxupnaw ycynu - 0y MeTajul poKaTiIapu OJUII KapaéHu OuiaH Oupraivkia
YIaQpPHUHT CUPTHUTa XUMOSJIOBYM METAJIJI XUMOSI KaTJaMUHU XOCUJ KUJIuiaup. by ycyn
Owian mynat,uysH cuptu Al - OwnaH, Zn - O6winaH €ku Sn - Ouiad KoraHagu. by
YCYJIHUHT XHUMOSUTAHYBUYM METAJUTHM XHMOSUJIOBYM METaUl CYIOKJIaHMacura TyIIUpuo
cuptuan Korutam - "OKYVH" nam Typu xam MaBxyz. Arap Oy makcajaga XUMOSIIOBYU
MeTaJul CYIOKJIaHMacH UIuIaTtuica - "pyx" mam (OIMHKOBaHUE); arap Kajai MeTamu - Sn
CyIOKJIaHMacuJiaH Qoigaanuica - "kayia" gam (Jry>keHue) Jerumaim.

Okcudnawt ycyau - XUMOSJIAaHYBYM METAJUI CHUPTUHU XUMHSIBUM  E€KH

ANIEKTPOXUMHUSBHI yCyJl OMiIaH I0NKa JIEKUH JKy/Aa 3u4 napja OuiiaH Koram yCyJauaup.



Xumuseuu yCcynna CHpTH To3ajnaHraH MeTamt Kywim okcuaimoBun (H,SO4, HNO3)
SpUTMACUTA TYIIUPUIUO CUPTUIAOKCHA Mapia xocuid kKuiumHaau. M: ['ymmupnanran
nyJaT uauMnuiap KoHmeHTpauuscu 75% nan roxopu Oynran H,SO, sprumacunu mynat
CHpTHTa CypKaml OWJIiaH XOCWi1 KWinHaju. bab3u xommapnaa mynat Oytom NaNOjz; (50
r/m) Ba NaNOj 200 r/m) Ba NaOH (800 r/m) monmnmanap sputmaiiapu apajaniMacura
TYIIUPUITHO 140°C ma 90 MHUHYT JaBOMHJA YIIIa0 Typwiaau (BOPOHEHHE) Ba OKCHJT
napja XOCWJI KWIMHAAW. OJCKTPOXUMHSIBUN yCylnJa XUMOsUIAaHAIUTaH METalll
OKCHJUJIOBYM JpUTMACUra TYHIMPUIAIM Ba METaJUIra TOKHUHT MycOaT KyTOu yjaHuO
kyhmnagu. bynnait "oxkcun mappa" jaHraH MeTayulHM Oab3aH aHOJJIAHTAH MeETajuiap
JNEUNITaIN.

Dochamnaw - MeTalap CUPTUHU XUMHUSBHUHI TabcUpra 4YuAamiid Ba Oysiira
KyJail OyJICMH y4yH XMMOSJIaHaJWraH METAUTHU (ochaT KUCIOTAHUHT HOPJOH TY3HU
SpUTMANIapu OWIaH HIUIAll yCyauaup. by KynuHYa TeMmupjaH sicalraH >KUX03
Oyromiapau xuMosutaniaa Kyuianwiaan. M: [lynat cuptu Fe(H,PO,4) €xku Mn(H,PO,),
Ty3JIapH 3pUTMacu OWIaH KaiiTa WNUIaHWO TroBak, JiekuH Mmyctaxkam mapaa (FePO,)
Owian koruianaau. bynaai mynat cuptu Typau Oyek (KpackallapHH) >KyJia sSIXIIH cakiad
KOJaJIu.

DnekmpoxumusAull  ycyaiap: TPOTEKTOPAM XHUMOS Ba TallKd KyWIaHUUI
ycyJuiapura OyJauHaIu.

Ilpomexmopau XuMoOsl yCynuJa XHUMOSJIAaHYBYM METATHUHT OUp KHUCMUTA
okcuananui noteHimami E° [aH KHYHK OKCHIUTAHHII TTOTSHIHAIIA METalT OyIaKdac
KoBImIapnaHu® Kyhuianau. byHaa KynmuHua akTWB MeTayuiapaaH (oimanaHumagu.
OxcuUTaHuI TIOTEHIMATN KHYUK METall XMMOsJIaHyBUMMETAIIra HucOaTaH aKTUB
Oynranu cababiau Te3 OKCHiIaHa OOINIIaiad Ba XOCHJ OyJraH TaJbBaHHMK JJIEMEHT/Ia
aHOJ pOJIMHU OaXkapau, HaTIXKaJa aCOCHI MeTaslll KOppo3usra yupamaiiu.

Tawku Kyunranuw yCynua XAMOSJIAHYBYM METajra TalllKu JJICKTp MaHOaujaH
KywIaHuil Oepuiaau, ShbHU XUMOSUIAHYBUM METAJI JJIEKTPHUHT MaH(uii kyTOura
ynanu6 "karox" ra aWnmanTupuiagu. HaTwkama OKCHUIJIOBYM MOAJAIap MeTalra

TabCUp AITHO SJEKTp MaHOAAAH KeJIaJWraH dJICKTPOHJAp XHMCOOWTa KaWTapwuiiaaud Ba



acocuy MeTaJUl eMUPWIHINJIAH CakjaHaau. by ycynum Temup Hyn pensciaapuaa Kyl
KyJUIaHUJIaau.

IOxopumarmnapaas Tamkapy MeETAUIapHM KOPPO3WSAJAH Cakjall Y4YyH yiap
CUpTUIa TYpJM XWJI MOM MOJJajap, MOJMMEpP KOIUIaMalap, MyM KOIUIaMacH, TypJv

OyekJiap cypKaill ycyJulapy XaMm KyJUTaHUJIaau.

DJIeKTPOJIU3

Inexmponaus €0, dSMEKTPOJUTHUHT CYIOKIAaHMACU €KU dPUTMACUIAH DJIEKTP TOKU
yTITaHa 0opaaurad OKCHIJIAHHUIII - KAaUTapWIIUII peaKIusiIapura anTUiIa Iu.

MabaymMKu 3JEKTPOIU3  CYIOKIAHMAOa Ba 3pummada OOpUIIA  MYMKHH.
Cyroximanmana Oopaaural >JEKTPOJI3 HaTHXKAcHAa aHOJJa UIy MOJJa TapKuOura
KHpraH aHWOH OKCHJJIaHaJW, KaToaga 5ca Iy MOJJa TapKUOWJaru KaTHOH
kaitrapunaau. M: NaCl Ty3u cyroknanMacu anektpomusuaa: NaCl <—— Na* + Cl na
Na" vonu karomia KalTapuiiaiu: Na'+¢ — Nao; Cl” apnonu aHo//1a OKCHIIaHAaIH:
2CI" - ¢ —— Cl,. Ymywmuit xonga: 2NaCl —— 2Na + Cl, peakiust 6opaau.

Opummanune d1eKmpoausu. IpUTMa dICKTPOIU3UAA Ty3 MoJeKynanapu OumaH
Oupranukiaa cyB (3pUTyBUM) MOJIEKYyJalapyu UIITHPOK ITTaHU YYyH aH4ya Mypakkadaup.
OputMaza Oopaaurad HJIEKTPOJIM3 CXEMAaCHUHM Ty3aeTraHjua KyWujaru KOuJalapHU
OwuII 3apyp:

Karon xxapaéiapu yuyH:

1. Arap »puTMaza OKCH/UIAHWII TOTEHIMAIA BOJOPOAHUHT OKCHAJAHUIII
.+ +3

MOTEHIMANINIAaH KUYMK OyiraH KaTuoujap (akTuBiIMK karopuaa Li- man Al raua)
Oyica, KaToja CyB MOJIEKyJlajlapu KaWTtapwinb, Oy MeTall HOHJapH DJpUTMaaa
y3rapmacjaaH KoJiaJu.

2. Arap spuTMaja CTaHIAPT OKCUJUIAHWII MOTEHIMAIN BOAOPOJHUKUIAH KUYHUK,
nexuH Al HuknmaH katrta GOymran katmommap (Al mam Pb™ raua) Gymca, y xomna
KaTroana OWp BAaKTHUHT y3WJa XaM BOJOPOJ HOHJAPH, XaM NIy MeTal KaTHOHH

KaWTapuiaim.



3. Arap spuT™Majza CTaHAAPT OKCHJIAHUII TOTCHIIMAINA BOJOPOAHUKUIAH FOKOPU
OynraH KaTuoH OyJica, KaTojia aBBaJl 1Ty KaTUOH KalTapuiaaau (aKTUBIUK KaTopuaa 0y
+ V)
katronsiap H' - nan xeiiun TypuOan).

AHOJ kapaémyiap YUyH:

1. Arap spuT™Maza KAciIopoAcHu3 KucioTanapuuur anunonnapu; Cl, Br, J, F nap
owian 6upra H,O - wonnmapu maBxyn Oyjca, aHOJJa aBBaJl KHUCIOPOJICU3 KHUCIIOTa
aHMOHJIApY OKCHUAJIAaHA/IH.

2. Arap spuTMmaza KUCIOPOIJIA KUCJIOTA aHWOHJIAPU: SO4'2, CO3'2, PO4'3, NO;3
nap H,O Ounan Oupranukma kenca, y xonaa anoana H,O mosexkynanapu okcuajaHaIu,
YyHKH Oy aHWOHJAPHUHT OKCHJIAHWIN TOTCHIIMAUIAPH CYB MOJICKYJACHHHUHT
OKCHJTAHMIII TTOTSHITUAIH/IaH KaTTa.

OHIM IOKOpHUJAard Koujanapra amajg KWiraH Xojjga 0ab3u — OHp 3JIEKTpOJIn3
xKapaCHJIapUHU KyprO YUKAMITHK.

M: Om Ty3u 3pUTMACHUHUHT 3JEKTPOJIU3 CXEMACUHU TY3MHT. AHOJl Ba Karojja
OopaauraH OKCHJJIAaHUII - KAUTApUIIUIIT pEeaKIsUIapyd TEHIMaIaCH Ty3HUHT.

Eunmi: MacananuHr mapTtujaH KypuHUO TYpUOJUKH JJIEKTPOJIU3 SPUTMAaaa
oopasntu. Om Ty3u (NaCl) manekynamapu spuTMaaa JUCCOLMALMSUIAHTAH XOJiJIa
oynaau: NaCl < Na* + CI'. By nonnapnan Na* manduit 3apsaiu >1eKTpos - KaTora
toptuiaau, Cl” aca mycOat 3apsiayid 3JeKTpoI - aHoATa TopTwiaau. bynapnan tamkapu
SpUTMaZa CyB MOJIEKyJalapu XaM OylIraHu y4yH ylap XaMm JJIeKTpOJH3 JKapaéHuia
KaTHAIIaauiIap, AaHUKPOTH CYBHUHT JHCCONMANMUTAHWINNA  HATHOKacHaa  XOCHII
oynaguran H' Ba OH™ noHmapu Moc paBMIIIAa KaToj Ba aHOATa TOPTUNAaAu. ByHu

KYWHJIard CXE€MaJla KypyIll MyMKHH:
(-) Karog Na* «—— NaCl —— CI" Anox (+)
H® «— H,0 — OH
CxeMajaH KypuHANTHKY kKaToana Na® Ba H' nonnapu kaiTapuiumm kepax.
Bynapaas Na* HOHHUHT OKCHTaHUII TTOTEHIMATN (EO =-2,71 B) BOAOPO HIOHHUHT

0
mwap™mii okcuuianu noreHuuanu (E° = O B) n1aH KUYHK:

E Na/Na" <EH/H'



IlyHMHT Y4yH KaToija BOAOPOJ HOHIApM KalTapunamd, ospurMmaga Na' -
wortapu komamu: 2H + 27 —— H,° (ryrpuporu: 2H,0 + 2¢° —— H,’ + 20H cys
MOJIEKyJIaJapy KauTapuiaan).

Anopna xnop Ba H;O Monexkynanapu okCHUIaHUIIN Kepak. JIEKMH XJIOp MOHJIApH
KHCIIOPOJCU3 KHCIOTa KOJAurn Oynranaurd yuyH aHojgaa Cl  uoHnIapuHHUHT
OKCHJIJIAaHUILIN PyH Oepaau:

2CI - 2¢° — CI]

HNemak NaCl ty3uHMHr »spuTMacu O3JIEKTPOJM3 KwinMHTaHga karomgma H,0
MOJIEKYyJIaJapd KaWTapwiaad, aHOANA XJOp HWOHJApH OKCHAJIAHAIU. OJIEKTPOJIN3
MaxcynoTd cudaTuaa BOJAOPOJ Ba XJIOp Tasjiapu Xocun Oymaau. DpurMana sca Na' Ba

OH’ monnapu koxaau, 3puT™Ma Ky4Id UITKOPUNA MyXUTIa dra Oynaan:

2NaCl + 2H,0 — H, + Cl, + 2Na" + 20H"

OHau Kyiuaarn macanaHu KypuO uukaitnuk. M: CuCl, Ty3u spUTMacMHUHT
AIIEKTPOJIU3 CXEMACHHU TY3UHT.

Eunin: DnexkTposin3 KWIMHAETTAH Ty3 TapKUOUTa KUpPraH KaTHOH IOKOpuaa Kypuo
YMKMITaH Macanafar Ty3 TApKHOMIArH HOHIapAaH aHda kuiagn. YyHke katioH (Cu ™)
OKCHJUIAHMIII TIOTEHIIMAJIM KaTtopuaa BojopojnaH keiinmH Ttypaau. ClI aHuoHu
KUCIIOPOUTH KucioTta Koyiaurd. LIyHuUHT ydyH Oy Ty3 IpUTMACHHHUHT DJIEKTPOJIU3U
Kylugaruda opajiu.

DputMajza Ty3 JUCCOLUSIAHAIN: CuCl, < Cu™ +2CI’

By sputmara snekTpoaiap TYIIMPHIXMO yhaapra TOK ynmaHca, karoara muc (I1)
WMOHJIApY aHOJra 3Ca XJIOP HMOHJApH TOPTHJIAAU. DPHUTMaaa CyB MOJICKyJamapd Xam
OyJiraHu y4dyH dJIEKTPOJIM3 kKapaCHHIa yjaap XaMm HIITUPOK dTaawinap. byHun cxemaruk
KypuHHIIJIa €3cak; (16 pacm)

(-) Katog Cu? «—— CuCl, — 2CI" Anoxa(+)

H® «— H,0 — OH"



FOxopumarm kowmamapra Kypa DSIeKTpoajiapaa OopaguraH  OKCHIJIaHHUII

o +2 - 0
KalTapuiauim peakuus TeHraamanapunu ezamu3. Karogma: Cu® + 2¢¢ —— Cu

(spur™azna H'- normapu konamm. Uynkn, EC 2H/H < E®Cu™?/Cu® Anomma: Eoq-/c° <



vl

s /xaTon anon +
- T ™
i N
Auonna :
2CI' -2¢ " —»2C1°
) LA ) L
Karomna :
Cu?+2e” »Cu°
\_ _J

16-PacM  Myc xJ10pH IPUTMACHHMHT 3NEKTPOJIH3 CXEMACH

E%/iy> OysIraHu yayH XJ10p HOHIapH okcumnanand, sehm; 2C1° -26 —— CI,° .
by onektponu3 mnaiTtuaa OopaaMraH OKCH/UIAHMII-KAaUTapWIMII — peaKkUsIapUHU
Ooupranuka €3u0, MEKTPOIU3HUHT YMYMUHN TEHIIIAMaCUHU Ty3aMU3:

Cu*? +2CI' + H,0 — Cu’ + Cl,’+ H,0

Hemak, CuCl, Ty3u spuTMacu 3JIEKTPOIM3 KUJIWHCA, aHOJJA XJOp HOHJApHU
OKCHUTaHHG XJT0p Tasu umkap sKkaH. Katogna Cu'® moHnapy kaiTapuimG Muc MeTam
XOJINJIa akpajap 3KaH. DpUTMaaa CyB MOJIEKYJIaJIapy KOJIABEPAIH.

bab3u xomnapaa 31eKTpOIM3HU 3JIEKTPOJIN3 KWIMHAETIaH Ty3 TapKUOUra KUpra
MeTaJulapaH sicaJiraH 3JEKTPoJIap epAamMua XxaM yTKazuiaaau. byHaal 3JeKTpon3Hu
"spyBUaH aHOA" AIEKTPOIN3U JAeknianu. byHra kyiuaaru 3JeKTpou3 MUCOJT OyIaIu.

Macana: NiSO,; »puTMacuHU HUKENIb D3JEKTPOUIapH epaaMuja 3JIEKTPOJIU3
kiU, [y 37eKTpONM3HUHT CXEMACUHU TY3UHT.

Eun: spurmaga Ni*?, SO, noHiapu Ba cyB MOJIEKyJIanapu 6op.



OnexTpoasiapra KywiaHuil Oepuiiran/ia HUKeIAaH sicalirad aHo A 3puil Oonuianm,
SHBPHU HHUKEIb AaTOMJIApU OKCHJJIAaHMO »JpUTMara HUKEIb HWOHJApPH XOJuAa yTa
OonutaiuIap: Ni’-2e —— Ni*?

OpuTMazaru HUKeJlb HOHJIapU KaTojra TOPTIIUO KaiTapuia Oomnuianu:

Ni*? + 26" — Ni°

ByHza aHoj SpuO KaHYa HOHIAPHHH XOCHI Kiica, myHda Ni'> MOHH KaTomma
KalTapuian® HUKEIb METAIMHU XOCHWJI KWJIaau. DPUTWITaH Ty3 MUKIOPU Ba MOHJIAPU
ANEKTPOJIU3 MAaWTUA Y3rapuIICU3 KOJAIH.

AWTUITaHJIapHU CXe€Ma KypUHHIINIA €3CaK:

(-) Katom: Ni*2 + 26 —— Ni°.
(+)Anomza: (Ni) Ni° - 26 —— Ni*

DIEKTPOJIU3HUHT YMYMHM TEHTJIAMACH:

Ni*? + SO, + Ni® —— Ni° + SO, + Ni*

MabiyMKH, 37€KTPOJIN3 MalTHa JEKTPOAJIapaa aXpaiu0d YUKaJuran Mojianap
MUKJIOPUHHU XUCOOJAl MyMKHH. DJNEKTPOIU3 NalTHAa aXpaaud YMKagUraH MojJjanap
Mukgopunu @apaneil KOHyHJIapu acocujia OJMHraH (Qopmynamap epramuia
XUCOOJIaHaIH.

@dapanedHUHT  OUpPUHYM  KOHYHHMra OWHOAaH: DJJEKTPOJU3  HaTHXKacHuiaa
ANIEKTpOAJIapJa aXXKpanud YMKaAUraH MOJJAAap MHUKIOPU SPUTMAJaH YTTaH JJIEKTp
MUKA0pH (J*t) ra Tyrpu NponopuuoOHAIIUD.

®dapaneHUHT WMKKUHYM KOHYHM KyHujaruda TtabpudiaHagu: dSJIEKTpoIapaa
aXpamumb 4YMKaaWraH MoJJanap MUKIOpPH Iy MoAjaa (MOH) JApPHUHT XUMUSBUHI
HKBUBAJIEHTUTA TYIpH MPONOPLHUOHANANP. Moaga MUKAOPUTa TETULUIM OyJITraHu y4yH
WKKaja KOHYHM YMyMJIAIITUPUO DIIEKTpoJUIapAa aXpaiaud YWKaauradH MojJa
MUKJIOPUHHU XHCOOIAIl MyMKHH:

m = I*t*3/F

By epna: m - axxpanu6 ynkaeTra MojJia MaCcacH, T; KT.

| - Tox Kyum, A, t - BaKT, CEKyH]l

F - ®apaneit conn = 96500 K.



D - XUMUSIBUN SKBUBAJICHT
by dbopmynanu ra3cuMoH Moanap yayH Xam €3uIll MyMKHH;
V=I*t V,/F

by epma: V - axpannb® YWKKaH Ta3HUHT XaXMH, M, J. V, - axpaiu0d YuKKaH
ra3HUHT SKBUBAJIEHT XaxxMmu. Dopmynanapiaa kentupuirad 1*t kymaiitma sputmanan
yTaeTraH 3JeKTp MUKIOpUHU udonanaiian Ba Q xapdhu Owmran 6enrunananu. Arap 1 Kn
AJIEKTP MUKIOpPH DJJIEKTpoiiu3epAaH yrca anektpoanapaa E = 3/F mukmop momna
axpanu6 uukaau. bynaa E - MOIJaHUHT 3JEKTPOXUMUSBUNA SKBUBAJICHTH JCHUIAJIH.
YHuHr MawvHOcH, sputMmagaH 1 Ki sjmekTp MHUKIOpHM yTTraHaa axpaiud 4YuKaJaura
MOJIaIap MaccacuIup.

Macana: Pyx xmopun sputmacuaad 1 coar gaBomuza 0,6 ammep TOK KydH
yTTaH/1a AIEKTPOIap/ia aXXpaTnd YUKaJUraH MOAIaiap MUKIOPUHN XHUCOOIaHT.

Euwii: ABBaj 3JI€KTPOJIM3 CXEMACUHH TY3aMU3;

(-) Karox Zn*"* «—— ZnCl, — 2CI" Anox(+)

H,O

By Ty3 Tapkubumars Zn'? KaTHOH OKCHIUIAHMII [OTCHIHATH KaTOPHIA BOLOPOL
owian Al ypracuna sxonamran E = -0,76 B. llly ca®abnu katomna Oup BakTaa pyx
HMOHJIApY Ba BOJIOPOJ MOHJApH (aHUKPOTH CYyB MOJICKyJanapu) KaWTupamaad. AHomamaa

aca Cl” noHnapu OKCHJIJIaHA TN

Kartomna: Zn™ + 26 —— Zn° Ba 2H,0 + 26 ——> H, + 20H"

Anomna: 2Cl -2 —> CI,°

DJIEKTPOJIN3HUHT YMYMHUH TEHTJIaMaCH:

Zn*? + 2CI" + 2H,0 —— Zn° + H, + CI,° + 20H

Jlemak, katoaaa pyx MeTajld Ba BOJOPO/I, aHOJIIa dca XJIOP Ta3u aXpanaud YuKau.
Pyx MeTanmuHMHT MaccacHMHHM BOJOPOJ Ba XJIOp ra3 XOJWJa YMKKAHW YYyH YJIapHUHT
Xa)KMUHU XUCOOJIaMU3:

m, = 9-J-t _ 32.5-0.6-60-60 0727
F 96500 r

:V -J -t :11.2-0.6-60-60 _0.250
’ F 96500 n

Vi




_V.J-t 11.2.0.6-60-60

ch F 96500
BaBSI/I XOJIJIapI[a C-)J'IGKTpOJII/IB HaTH>Xacuaa a}KpaJ'II/I6 YUKaIWUuTraH Moa1a MI/IKI[OpI/I

=0.250

Ha3zapuil xucoOnaHranaan kaMm Oynanu. ByHu Mukmopuit TOMOHIaH XapakTepiall yu4yH
AJIIEKTPOJIUZHUHT TOK Oyiirua YHYMH JieTaH TyllyH4Ya KUpUTUITaH. Tok Oyitnda yHym 77-

xapbu Ounan 6enrunaHud Kyluaarnia XucooaaHaIu:

m
77 _ masicpuba *100%

Hazapuu

ByHIa: Myaypuea - TAKpHOAIa aXKpannud YMKKaH MOJJIa MACCACH.
Myasaprir = LIy MOJIAHUHI Ha3apUil XUCOOJAHTaHJA aXpaau0d YUKUIIU Kepak

OyJraH Maccacw.

TaxpopJam yuyH caBoJiiap.

1. Merann snexktpomnap HuMa? YIIADHUHT OKCHJIAHUIN TMOTEHUWAIM JEeTaHAa
HUMaHU TYIIYHACcHU3?

2. Oxcupananuin (KaTapuiInii) MOTEHIMAIA KaHal 1o3ara Keiajan?

3. Hepuct dopmynacunam €3u0, yHH N30XJIaHT.

4. TloTeHnuan XOCWJI KWJIYyBYM MOHHUHT KOHIIeHTpanuscu "1 Monw/n" Oyica, Oy
AJIEKTPOJI MOTEHIUAIM KaHaal HOMJIaHaau?

5. Oxcuanumi-karapunui peakiusuiapuauar D.}0.K u kangait xucobmanaau
Ba peakius Tyrpu HyHanumaa OOpUINM YYyH Yy KaHAall MIApTHU KaHOATIAHTUPUIIH
Kepak?

6. OKCuJTaHUII-KaWTapUIIMII peakiuusuiapuaa 6axxapwiran uii, ['m6oc sneprusicu
KaHail Oynumm kepak?

7. CtangapT OKCHJIaHUII MOTEHIIMAIM HUMAa? YHUHT aMaJIuil axaMUATH HUMaJlaH
nbopat?

8. Bogopon anekTpoau KaHaal UIIaiIv, y HUIMa Makcaaaa KyJulaHWIaan?

9. I"'anpBaHuK dyieMeHT HUMA? Y KaHJal UILIanamn?

10. TaneBanuk >nemeatHuHT D.JO. K kuiimatu kangail xucooOsanaau?



11. Koppo3us Ba yHUHT aCOCHI TYpJIApUHUHT MOXUSTUHHU TYLIYHTUPHHT.

12. Koppo3us1aH XUMOSUTAHUIIHUHT aCOCHI TypJIApUHU U30XJIAHT.

13. XumusiBuii koppo3us Kanjaai ¢akropaapra Oorauk oynaan?

14. DnexTpoXUMHSIBUN KOPPO3usl KaHAal dakTopiiapra 00Tiauk Oymann?

15. DnexkTpoIM3HUHT MOXUSATH HUMaZaH noopart?

16. Dputmana Gopaauras 3J€KTPOIM3 YUyH KaHAail (aHOJ Ba KaToja) Koujaajiap
oop?

17. DpyB4aH aHOA 3NEKTPOIU3UHUHT MOXUSTUHH TYIIYHTUPUHT.

18. CuSQO,4 spuTMacuHu KyMHUP Ba MHC JEKTPOIapH UIITUPOKUIATH SIECKTPOIU3
CXEMaJIApUHU TY3UHT.

19. DnexTpoXuMHUSBUN SKBUBAJICHTHUHT MABHOCUHU TYIIYHTUPHHT.

20. DyeKTpoIn3 HaTHXKAacuaa aXKpanuO YMKYBYM MOJJAjap MaccacH (XaXXMHu) HU
xucoOam GopmynagapuHu €3u0, H30XJIaHT.

21. Tok Oy¥inya yHyM HUMA? YHUHT MA@bHOCUHU TYIIYHTUPHUHT.

Tasinu noopanapmu:

Ymby MaB3yna ypraHwiaguraH acocHil TasH4 HOopanap: Kyl 3JEKTp KasarT,
OKCHUJUTAHMIII TTOTCHIIMAIIU, JJICKTPOJ, OKCHIJAHUII-KaUTAPWIHII PEaKIUIapH IEKTP
oputyBun  Kyuu, (3.10.K.), peakuusnapHuHr iyHanumu, HepHCT TeHrmamacu,
CTaHAAPT OKCHUJJIAHWII MOTEHUUAIW, HOpMaj BOAOPOJ BJEKTPOJIU, METaJUIAPHUHT
KYWIAHHIIIAD  KaTOpHW, TalbBaHWK dJEMEHTIap, KOppO3us, XUMHUSBHA  Ba
ANEKTPOXUMHUSBUI KOPPO3Hs, KaToJ Ba aHOA Oyiinua Koppo3usd, "mappanu’ Kopposus,
KOPPO3USAaH XUMOSJIAII, JIETUpJIall (Xpomiall, CUJIMUIKPIIAL), TUTAKUpJIall (OKyHJIALL,
pyxJjami, Kajaimamr), okcuaiami, ¢ocdariail, TPOTEKTOP XUMOs, KaToJ XHUMOSJIaIl
yCyJUIapH, 3JEKTPOJIU3, CYIOKJIAHMa, SPUTMAHUHT 3eKTpoiausu, Papaneil KOHyHIapH,

AIIEKTPOXUMHUSBUIA SKBUBAJICHT, 3pYBUaH aHOJ SJIEKTPOJIN3H, TOK Oylrnya yHYM.



X1 MAB3Y
KOMIUVIEKC BUPUKMAJIAP BA YJIAP XOCHWJI BYJIMIINHU
TYIIYHTUPYBUU ACOCUM HA3APUSLIIAP

Pexa:
1. Kommneke 6upukmanap xakuja yMyMHUd TylryH4anap.
2. KoMm1uiekc OMpUKMaTapHUHT HOMEHKIIATypacHu.
3. Kommuiekc OupuKManiapHUHT Typiiapu.
4. BanieHT OornaHuiuiap, KpUCTalI MaliJOH Ha3apusIapy.
5. Kommuiekc GupukManiapHUHT GapKapOpIIHry.

6. JIuranmapHUHT CIEKTPOXUMUSABUN KaTOPH XaKuAa TyLIyHYa.

Anaduériaap:

1. X. P. PaxumoB "AHopranuk xumusa', Tomkent "YkutyBuu", 1981., 148-169
oetnap.
2. H. C. AxmeroB "Heoprannueckas xumus'", Mocksa "Beicmias mkona", 1969 r.,
103-120 G6etnap.
4. TM. Mupxomuno, X.X.MyxutauHoB "Ymymuid xumus', ToOmKeHT
"VkutyBun", 1987 #., 114-117 Getnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."¥Ymymuii Ba aHopraHuk xumus" TorikeHT
"VxutyBun", 1988 i1., 174-185 Getnap.

6. X.P. PaxumoB Ba Oomikanap."AHopraHuk XxumusigaH npaktukym", TomrkeHt
"VxutyBun", 1980 ii., 237-243 Getnap.

7. HX. MakcynoB "YMymuid xumusgaH npaktukym', TomkeHT "YkutyBum',
1979 ., 176-178 GeTnap.

8. 3.K. Konupos, III.K. Hopos, A.I'. MydTaxoB. "AHOprauuk XuMusiaH aMajiui

mamrynotiaap", Tomkent "YkuryBun", 1996 ii., 100-105 6etnap.

MabnymMkn XUMUSIBUA OWpHKMaliap Xocujl Oynummuja Oapya artomiiap Y3

BaJICHTJIMKIIapura MYBO(bI/IK MabJIyM COHAAru XUMMSBUU 6OFJ'IapHI/I XOCHJI KHJ1aauiiap.



Jlexun myHpail oupukmanap OOpKH ynapja aTomiap BaJCHTIMK TYIIyHYacura
"OylicyHMmail" y3 BaJeHT HMKOHHSTIAPHIAH OPTHK XUMHUSBUN OOrJaHHILIAp XOCHII
KUJIaauap.

Macanan: PtCl,*2KCI; PtCl,*2NH; CrCl;*6NH3; CuSO,*5H,0; CoCl;*4NH; Ba
xoka3o. byHmail "omatnaH Tamkapu" Mojjaaniap y3Wra Xoc XUMUSBHM, (QuU3MKaBUN
xoccanapra sra Oyiauinu OuiiaH paHriapu Ounan xam dapk kuiaguiap. bup snement Co
- kobanbT Cl Ba NH; Ounan kydugaru Typiau paHraaru OupukMaiapHi XOCHI KUJIaIu:

CoCl3*6NH; capuk; CoCl3*5NH;3 tyk kusmn (mypmyp); CoClz*4NH; s,
CoCl3*4NH; 6bunadra (hrosieToBBIN) paHTIIH.

VY3ura xoc OyHaal MoaanapHu Komniexc OupUKManap Aeiunaau.

Komnnexc 6upuxkma ned, KaTTUK XoJiaTa Ba 3pUTMajap/ia MYCTaKWJI MaBxKYy.l
Oyna oyanuWraH Ba TapKuOuJa KOMIUIEKC HOH CakjlaraH Mypakka® Oupukmanapra
anuThIaan.

Komniekc Oupukmanap 3J€MEHTIAPHUHI aCOCHH BAJICHTIMTUAAH TallKapH
KyIIMMYa BaJICHTJIMKIAD HAMOEH KWIMIIM HaTikKacuaa Xocun Oymamu. Komrutekc
OMpUKMaATApPHUHT MaBXYJIUTH Ba yJIAPHUHT XOCWJ OYJIMIIK TYyrpUCHUIATH NACTIaOKu
KOOpIHHAIMOH HazapusHu A. Bepmep Ba C. Meprencen sparran. IlyHunr yuyn A.
Bepuepra (1913 itmiina) xumust panu coxacuaa Hobens mykodoTu Oepuiras.

FOxopumarn onMMIIApHUHT aHUKIAIIAYA, Xap KaHJIal KOMIUIEKC Oupukma
Mapkasuii - uoH (atom) (M) nan Ba 6up Heua nurana-L (aaneHTt) nan udopat Oynagu.

Xap OMp KOMIUIEKC XOCWUJ KWJIYyBYM HMOH OKCHUJUJIAaHUII Japaxacu (+n) Ba
KOOpIAMHAIIMOH COHM OWJIaH XapakTepiaHaad. Mapka3uid HWOHHHT OKCHIJIAHHUII
Japakacu - Iy HWOHUHI alHW TMaWTxard 3apsaura TeHraup. Mapkasuid HOHUHT
KOOpJMHAIIMOH COHM - KOMIUJIEKC OWMpHKMaJa MapKa3uid HMOHMHI JIMraHjujiap Ousad
XOCHJI KHJITaH YMYMHH OOTJIaHHIIIIAp COHUUP.

M: K,[PtCl4(NHs),] xommuekc Oupumkmama Pt - mapkaswii HMOH, OKCHIJIAHHUIII
napaxxacu +2 , koopauranuon couu 4(Cl) + 2(NH;) = 6 ra Tewr, sruu Pt nonu 4 ta Cl

noHu Ba 2NH3 Monekynacu 6unan 6 Ta XUMHUSIBUNA OOT XOCHJI KUJITAH:



MNH,

Cl Cl

I Cl

MNH,

Mapka3uii HOH KOOPJIMHALIMOH COHMHUHI KHHUMaTH 11y HWOH paJdycura
OKCHJTAHMII Japa’kacura, aToM OpOUTAUIAPUHUHT TUOPHUIJIAHUII TYPHTa, JTUTAHTHUHT
TabuaTy Ba ACHTATIUTUTA OOTIIMK OyIau.

Kynmuuiuk XoiiapAa OKCHUIAHMII jgapaxkacd +1 Oyiaran (Ag') MOHIapHUHT
KOODMHALIMOH COHH - 2, OKCHMUTAHHII gapaxacu +2 Ba +3 6yniran (Hg*?, Zn*?, Cu™,
Fe*®, Fe™ cCr®, AI® Co™ Ni*? Ni**, Mg Ca™ Pt? Pd™) uonmapausr
KOOpAWHAIIMOH COHHU 4, 5, 6, OKCHUIaHUII Japakacu +4 Ba +6 Oyirad MOHJAp (Pt+4,
Pd*, Ir**, 0s*, Ru™, M00,", WO,"?) aunr xoopauHauuon conu 6, 8 Ba Gab3an 12 rada
€TUIIIN MYMKHH.

KoMmniekc ~ OMpHUKManapHMHI  acOCMi  TapKUOM  KHCMIIapuiaH  Oupwu
nuraniapaup. Jluranmmap - Oynap atomumapuna Oup €ku Oup Hewya (XUMUSBUN
OOTJTaHMINIA UIITHPOK dTMAraH) 3JIeKTpoH xydtu Oynran mandwuii 3apsianu nonnap (CI°
, Br, I, F, CNS’, CN’, OH", SO;? NO,, CO3?% S? CH,COO", HCOO) Ba Heiirpan
moutekymnanap (H,O, NH;, CO, NO, CgHe, CoH,, NH(CHs), - mumermmamun, HoN -
CH,CH,;NH,- stunenanamun, P(Ph); - tpudenun dochun Ba ssHa Oomka Tapkubuma
a30T, KUCJIOPOJI, OJITUHTYTYPT aTOMJIapU cakjiaraH Kymuuiuk moananapaup. Komrmieke
Oupukma xocun Oynuiumaa 0y MOH Ba MOJIEKyJiajap MapKa3uii MOH OWJIaH XaM KOBaJICHT
(éxu moH) OoriaHuIl, XamM KOOPAMHAIIMOH OOrJaHUIl XOCWJ KWJIaaujap Ba MapKa3sui
MOH KOOPAMHAIIMOH COHMHUHT MabJIyM KUCMHUHH OaH]| KAJIaauiap.

Xap Oup NUraHIHUHT MapKa3uii aTOM KOOPJMHAIIMOH COHWHUHT KaH4a (HEYTa)
CUHU 0aH]I KWJIA OJIMIL XYCYCUSITU OeHmMamIuK IeHuiaan.

IOxopuna kentupunran auranpiapaan:Cl, Br, I, F, CN', NO,’, NOs', nonnapu,

NH;, CO, NO, H,0, NH(CHs;), xabu Moiekyaa KOMIUIEKC OHpHKMaaa MapKas3ui



MOHHUHT | Ta KOOpAWHAIIMOH COHWHM OaHa KuUJaau Ba Oyiap MOHOACHTAT JIMTAHIIap
JIeuaIn.

SO4'2, CO3'2, H,NCH,CH,;NH;; H,NCH,COO" kabu wmoH Ba MoJeKyajiapja
WKKUTA BaJICHTJIMK OyI1 €Kku 2 Ta Ba YH/IaH OPTHK TaKCUMJIAaHMAaraH JJICKTPOHJIap KyPTH
OynraHu ydyH OMp BakTa 2 Ta KOOPJWHAIIMOH YKOWHU OaH[ KUJaauaap, yiaap OujaeHTat
JIMTaHJIap Jeunnaau.

Mynnaii Monexkynamnap xam OOpKU yinap TapkuOujga 2 Ba yHAAH OPTHK JOHOP
aTomyap OyJraHd y4yH Kyl JCHTaTJIMK HaMO€H Kwiaauiap. byHmail nuraniapHU

MOJIMJICHTAT JIUTaHjiap Aeruninannd. byHnan muranmiapra MUCOJUIAP:

WO OEHTATITH JIMTAHI

CHa CHa

/ CH- CH- \\

\ME/

[Tonmunentar JnwraaiapHu "KOMIUIEKCOH" Jap xam aeuunanu. IlyHman

(TpHIEHTAT)

KOMILICKCOHJIapra STHICHANAMHUHTCTPACUPKA KHCJIIOTAHUHIT UKKH HanHﬁHH TY3H XaM

TEruud 0yau0, yHUHT KOMIUIEKCH KyHuaarnya:

0 0
r:,—cH2 r:Hg——r:”’f
o \ OH
r:Hg \\“CHQ

TvpT geHTATIH
/i: JHTaHT

(TETpafeHTaT)

bab3u xomnapaa Oup Mapka3uii MOHTa KOOpAWHAUMsIaHTaH (OOTJiaHraH) JIMTaH[d
alilHM BakTa OoITka MapKa3suid HWOH OWjIaH XaM KoopAuHalusiaHaau. byHma nmrasnn
WKKajga HWOHHUM OornoBun "Kynpuk" Basudacunum yraiiau. Iy cababnu Oynnait
JUTaHIapHU  "KYNPUKCUMOH" (MOCTUKOBBIN) JUTaHyiap JAcvuiaav. YJIapHUHT

JICHTATJIUTHU 2 Ba YHJAH IOKOPHU Oyraau:



OH, ‘ OH,
NH3 NHE
Dng\] 0 / OH; “a Cl‘“m/
CI’ I:1’< Pt< Pt
o~ > OH
) o \ 2 o T
HNH HH:;
[:IHg ‘ DH; 3 3
H
oxTagrEo- H -OHTHOPOAKCO TeTp AanVIIH- U -IMEIOpo TIATHHA (11)
xpomar (I}
CHs
|
C
o H‘“ﬂo

CH:

Jnaneraro- H -nuanietat muc (11)

Okopunaru oupukmanapaa OH', CI° OBa CH;COO™ Ouonnapu "KynpuKCHMOH"
muragaaup. HoMmmiamma KynmpuKCHMOH JIMTaHjIap OJaura - OeNrucu KyHuiand, KeWuH

aurana Homura "O" KylmMMyacu Kymuiano aiTuiaam.

Kommieke OMpuKMaJJapHUHT HOMEHKJIATYPACH

Kowmmnekc OupuKManapHUHT HOMJIAHWIIIM MabIyM Kouja Ba Tajabiapra
acocilaHaau. Ynap Kyhuaaruya:

Arap nuranj cudaruaa Mmanduit 3apsu nonnap oynca, Cl - xiopo, Br™ - 6pomo,
I” - momo, F - propo, CN - nmuano, CH3COO™ aneraro, HCOO™ - ¢opmmuaro, SO,? -
cyasdaro, NO, - Hutpo, NO3 HuTpato, CO5” - KapGOHATO XOJIHAA AHTHIIA/N.

Arap murang H,O Oynca "aksa", NH; ammun, CO - kap6onun, NO - HuTposo 1ed
HOMJIAHA/]IH.

Arap Oup XU MeTaJllI MOHU TYPJIM OKCHUJIJIAHUIII JIapakacujia KOMILJIEKC OMpUKMa
TapkuOura KHApca, MACT OKCHJUIAHMIN Japakacuaard OuUpHKMaza M1y MeTaJlI-UOHH

Homura "UT", rokopu okcuananum napaxacuaa - "AT" kymuMyacu Kymuo auTuiaaam.



YMyMaH, KOMIUIEKC OMpUKMallapHH HOMJIAIIIa aBBaj jurany conu (1 Ta Oyica -
MOHO (€xu Oab3aH COHM alTwiIMaian), 2 ta -"au'"-, 3 ta - "tpu'"-, 4 ta - "rerpa"-, 5 Ta -
"menra", 6 - "rekca" ne0 alTuIaAM Ba €3WJIa]M) Ba HOMH, KSHUH MapKa3uil MOHHUHT
HOMHM Ba OKCHJJIAHUII JapakacH, OXHPHUIA TAIlKH cepanard KaTHOH KU aHUOHHHUHT
HOMM auTUJIAIN.

[Zn(NH3)4]Cl, - Terpaammuniuak (11) xmopun

[Al(H,0)]Cl3 - rekcaakBoamomunnii (I11) xitopu

(NH,)s[Fe™Fs] - ammonmii rexcadropodeppar (I1I)

K4[Fe*? (CN)g] - xamnii rexcaunanodepput (I1)

Naz[Co(NO,)s] - Hatpuii rekcanuTpokodanbTat (I11)

Arap KOMITJICKC HOH TapKUOHUTa JTUTaH]] cudaThaa Oup BakTAa HEUTpasl MOJIEKya
Ba OOIIIKa aHWOHJIAp KUpraH OyJica, aBBaj MaH(UK-3apsA1)Id MOH COHM Ba HOMH, KEHUH
HEUTpaa MOJIEKyJla COHU Ba HOMH €3WJIMO, OXHpPHJIAa METAJUI MOHHM HOMH Ba TAIlIKH
cdepamar HOH HOMU €3UJIa]TH.

[Zn(NH,)Cl,] - muxmoporerpaammunimHk (1)

[Pt(NH3)Br;]Cl; - nuépomoTerpaammuniuiatuta (IV) xmopun

[Cr(H,0)3(NH3)CI3]NO3- nuxioporpuakBoammus xpom (II1) HuTpat

Na,K[C0o(NO,)4(H,0),] - Terpanurpoaunaksokodanstat (I11) quHaTpuii Kaswii

Arap murann cudaruma mMypakkad TapKuOJIM OpPraHMK MOAajiap HWIUIATUIICA,

OyH1ail KOMILJIEKC OMpUKMaJIapHUHT HOMJIAHUIIK aH4Ya Mypakkal Ba y3ura xoc Oynaau.

Kommiexke Oupukmasiap xocus1 OyJTMIIMHA TYIIYHTHPYBYHM Ha3apusajap

KoMmmniekc  OMpUKMaapHUHT  XOCWJI  OyJWMIIMHU  (QHUKPOTU  KOMILIEKC
oupuxkmanapga M - L 6oru xocusn OyJNMIIMHU) TYUIYHTUPYBYM KyWHAard yd4 Hazapus
MaBXKyJl: BaJeHT OOTIaHMIIUIAP YCyJIW, KPUCTAJUI MaWJOH HA3apUsCH Ba MOJEKYJSp
opbutammap ycynu. by Hazapusmap komiuieke Oupukmanapaa M - L GormapuHuHT
XOoCWJl OynuiM, yJIapHUHT TY3WIUIIM, CIEKTpal Ba Oomka (U3UK-XUMUSBUMA
XOCCaJapHU TYIIYHUO OJHIIIA aCOCUI YPHUHHH dTaJlIalTu.

MabiyMKH, KOMIIEKC OWpUKManap XOCHJI OyJIHINNA TYTPUCHIATH JacCTIa0KH

Hazapus A.Bepnepra rerunuiu O0ynu0, yHUHT aCOCUIM KOUAAApH:



- Merann nMoOHNapy acOCHil BAJICHTIUIMJAH TalIKapy KyIIMMYa BaJCHTIHMKIAp
HaMOEH 3TaJu Ba YJIAPHUHI WATUHAUCU MapKa3uil MOHHUHT koopauHauuoH conu (K.C.)
eUniIaan.

- Mapkasuii noH arpoduna Oapya JIMraHagap MabiyM Macodana CUMMETPUK
xoJatna >koinamaauiaap. by jkoinanryB MabiyM reOMETPUK IIAKI (TETpa’ipuK, TEKHUC
onTH Oypuak, acocu KBaJpaT NUpamMmuaa Ba X.K.) ra MOC KeJaJu.

- Mapka3uii uoH arpoduaa JUTaHIIap >KOMIANTYBUHUHT TapTUOM Xap Oup
KOMIUIEKC OWpHKMaza Typjiudya OynIuIIM MYMKUH. By Kommiekc OupHKMalTapHUHT
MU30MEPUACU JEUNIIAIN.

Jlexun, A.Bepnep Huma cababaan aitHu Oup Mapka3uil MOH Oab3aH 4 ra, 6ab3aH 6
ra TEHI KOOPJAMHALIMOH COH HAaMOEH OJTUUIMHUM Ba KOMIUIEKCIAPHUHI alpuM
XOCCAJIapUHU TYLIYHTUpa oiManu. by caBoiapra BaJeHT OOINIAHMIIUIAP YCYJIH KaBOO

oepaau.

BasieHT OortaHuLLIap ycyiau
XumusiBuid  O0or Xocusl  OyJNMINMHUHT  KBAaHT-XUMUSIBUM  TacaBBypJiapura
acocyianu0, JIpronc XuMuABUI OOT AJNEKTpOHJIAp XKy(PTH BOcHTacHUIa XOCWI Oyianu,
OyHnna xap Oup atrom Oup (€xku OMp HedTa) TOK DIEKTPOHUHU Oepaau, JAeraH (PUKpHU
omnnupau (1916). bynnaii OormaHuIn KOBaJieHT OOTrIaHUWIN Aeiuianv. by HazapusHu

(1927) T'eittnep Ba JIoHZOH KBaHT MeXaHUK XucoOjiap OuJiaH TacauKIIad, OOTJIaHUII

antunapannen (1), (V) cnunmu snexrponnapuu xydroamysu (T4) Tydaitnn xocun
Oynaaum, neraH HazapusHu autawiap. by nHazapusmapuu [lomuar Ba Cmdtep Kyn
AJIEKTPOHIM aTOMJIAp YUyH Kysuiab, Oy Hazapusra XUMHUSBUN OOTJIAHUIITHUHT '"BaJICHT
oornanunap (Bb) nazapus'cu HomuHu Oepauiap.

by wazapusaun JLIToauHr KOMIUIEKC OUpHKManmap XOCWJI  OYJIHUIIMHH
TYHIYHTUPUINTA KyJJaad. YHUHr (uUKpudya Xap KaHjad komruiekc Jletouc acocu
(anmexTponnap xyhTuHu OepyBuM 3appadanap - jguranmiap L) Ba Jlbrouc kucioracu
(Oymr ayekTpoHiap opOutayiapu OyiaraH MeTaul MOHJapu -M ) TabCUpHAAH XOCHJ
OynyBun monmanapaup. M Ba L ypracuma koBameHt O6or (M - L) xocun Oymanu.

Jlurannnap XUMUSBUN OOTJAHWINIA WINTHPOK 3TMaraH (TaKCUMJIAHMAaraH) 3JIEKTPOH



Ky(QTUHH METaJUIHUHT Oyl 53JeKTpoH opOutanmura "Kyuupanud" (IOHOP-aKLENTOp
Tascupu).MeTtaii - noHua HeuTa Oyin opOuTan Oyca mryH4a 3JIeKTPoH KyPTHU Kaly
Kuja onanu. by opburamiap acocaH M HHUHI TallKu 3J€KTPOH OpOUTAJTIAPHUHT y3apo
KyIIMIuO KETUIIM - THOPWIJIAHWIIM HaTIKacuia Xocun Oynran ¢aszofa MabliyMm
HMyHanui Ba 3Heprusra sra Oynrad "ruOpua" opOurtamiap neiwnagu. Mapkazuil MOH
KOOpPAMHALIMOH COHM Ba KOMIUJIEKCHUHI TY3WJIHUIIM aHa U1y TMOPUUIAHMLIAA UIITHPOK
3TYBYH (S, p, d) OpOUTAIIIAPHUHT TypH Ba cOHUTa OeBOocHUTa OOrIMK OyJaau.

Mapka3zuii  HMOH  BaJeHT OpOUTA/UIApUHUHI  THOpUAJIAHUII  Typud  Ba

MOJIEKYJTaJIAPHUHT TY3WIUIIH (KOH(PUTYPALHSICH )

MoH €k monekyna MMbpuananuw Typu MonekynaHuHr Ty3aunuium
MX, Sp Yus3ukiaun
MX; sp? Yubypuak
MX, sp° éxu sd® Terpasap
dsp® Tekuc kBaapar
MXs dsp® éxu sp°d Tpuronan ounupamua
d?sp? Terparonasn nupamuia
MXe d?sp® éxu sp° d OxTasap

by HazapusHu ncbotu cudaruga Kyluaard KOMIUIEKCIAPHU XOCHIJ OYIHUIIMHU

KypuO YMKaINK:

Ni*?+ 4CI" — [NiCl,]® kOMIUIeKC HOH XOCH GY/IHIINAA MEKTPOH Ty3UTHIIH
3d%4s%4p° Gyaram Ni*? monn 1 ta 4s Ba 3 Ta 4p Gy OPOUTATIAPUHN THOPHUTAHHIIIH
(sp®) Tyaitau xocun Gynran 4 Ta opouranra 4 ta Cl” noHHHUHT 4 Ky(DT HIEKTPOHHHH

KaOyn Kuiub onaau:

Ni**+ CI"+CI"+ CI'+ CI — Ni[CI' CI' CI' CI]*"

C1 1
P | ON
Cl’/ 1<C1

Xocun Oyiran Komruieke HoHaa Ni HUHT THOPHUTAHKII TypH sp° OyJIFaHH y4yH,

MOJIEKYJIAaHUHT TY3WIMIIHA TETPaj’IpuK KypuHuIAa Oynaau. borjiaHuma HMIITHPOK



stmaran 3d - op6uTamga 2 Ta TOK CIHMHIM SIEKTpoHnap Oyiaranu yuyn [NiCl,]?
KOMIUIEKC MOHU MapaMarHuT XyCyCHsITra 3ra Oyiaiu.

Kyiingarn Co*® wmommam NH; - Monekymamapd OWIAaH XOCHI KHJIA[WIaH
KOMILIEKCHU Kypu0 unkamuran 6yncak, Co* nonnuHT smextpon Tysmmmmu 3d° 4s® 4p°
KypuHHIIIa 0yauo, [CO(NH3)6]+3 KOMILJIEKCH XOcHJ1 Oynuinuaa aBBaji 3d xonaraaru 4 ta
TOK CIUHJIMA d-2JIEKTpOHJIap y3apo Kydriamaau Ba 2 Ta 3d - opOurtan Oym Oyaud
konaau. by 2 ta 6ym 3d-opburan, 1 Ta 4s Ba 3 Ta 4p opObuTasnp (xammacu 6 Ta) y3apo
rubpuatasnG 6 ta d’sp® - ruGpHL OpOUTAILTAPHI XOCHIT KHIIAIH.

by rubpun opourtamapra 6 tTa NHj - monekynactaaru 1 xydTaan 37aeKTpOHIIAp

Kyuuiny Hatwxkacuaa 6 Ta Co-N noHop-akuenTop 6oru xocui Oynaau:

MH:
(g2 NH; |, NH;
* — Tu o &L
MNH; NH; MH; NH; HNH: MNHs MHs /|I\ MHs
MH;

[CO(NH3)6]+?> na 6apua Co - N Oormapu Oup XWJI DHEpPrUsi Ba y3yHJIMKKA 3Ta,
MOJIEKYJIAaHUHT TY3WJIUIIM - OKTa’Apuk. 3d - opOUTalga TOK CHUHIMA 3JIEKTPOHJIAP
OynMaraHu y4yH KOMIUIEKC TMaMarHuT XOccara ara.

Jlekun Oy Hazapusi KOMIUIEKCIAPHUHI y3WUra XOC TY3YJMIIMHHU CIIEKTpajl Ba
MarHiT XOCCAJIApUHH TYJIUK TYIIYHTHpa onMaiau. by caBosuapra nuraHajgapHUHT

"KpUCTaJUT MaiiJIOH Ha3apusicu'" TyJHK %aBoO Oepaau.

Kpucrana mailloH Ha3apusicu

By nazapus gactnad kpucTaul MOAJAJAPHUHT XOCCATIAPUHU TYLIYHTUPHIL YUyH
KYJUIAHWJITaH.

JlexuH, Oy Ha3apusiHU Oapya reOMETPHUK TYTpH KOWUJAIraH y3apo JIEKTPOCTATUK
TabCUPJIALYBYM 3appadajapHy y3 HUWTa OJIFaH CUCTEMANAp YUYYH XaM KyJUlall MyMKUH,
11y KymJlaJjaH KOMIUIEKC OupukMmanap ydyH xam. Kommiiekc OMpUKMallapHUHT XOCHII
Oymuiuu y4yH Oy Hazapusl KyJUIAHWITAHM yYyH Ha3apUsSHUHT HOMH IIyHJAH Keiauo

YUKKaH.



By Hazapusra kypa KOMIUIEKC Xxocui Oymumuaa mapkasuii noH (M) Ounan
muranuiap (L) ypracuaa snekTpocTaTuk TabCHp fo3ara Kelud WOoH OOTIaHMIIUIM MOJA
xocui Oymagu. JlekuH OyHZa, KJIacCHUK 3JEKTPOCTAaTHK TabCUpAaH (apkiyd paBUILIA,
"IMraHAHUHT SJIEKTPOCTATUK MaIoHM (akaTruHa MapKa3hil HOH 3IEKTPOHIAPHUHUHT
DHEPreTUK XOJIATMraruHa TabCHp ATaAM'" - JeraH TyllyHYara KeJnil Kepak. by Huma
neragu?

Manbnaymku, d anemenTinapaa S ta d - 3jeKTpoH opbutanu 0ynuob, Oy opOuTamiap
spkuH noH (M™) 1a SHeprusnapy )uxaTuaaH Oup XWi, SbHM "aiiHuil" opOuTaIapaup.
Arap 11y MOH CHMMETPHUK TEKHC KOMIAIIraH MaH(PHUIl 3apsuiin 3appadyajapHAHT TabCUP
Maigonura '"tymca" Oy oOpOWTaUIApHUHT aWHUWIUTH  Oy3wiMaiinu. Mabono
HOCUMMETPUK MalAOH (OKTa3JpUK, TETPadApuK) Tabcupuia Oyinca Oy alHUIIHUK

Kyhiujgaruda Oy3uinaau:

- 2

=4 iz Dzt Ay

H

E I+

B OKT A,

r Cdepik MAHIOH

H TAECHDHAA

i dlel
dzy o odyz

MabayMkn  d2;0xo-y2;0x:;0xy;0y, opOuTamnapnan aidipummapu  ¢dasona MablyM
ykiaap (€ku Tekuciuk) Oyinad dp;0y.y0; Koitmamran. bas3unapu dy,;dyy,;dy, Gakarruna
ykaap opacumaru (aszona (Oypuak Ouccexktpucantapu Oyitnal) >xoimamran. Kyromm
MoJieKyna (3appada) Tabcupuia O,,;0x0., OpOHTaIap Ky4iau Tabcupiamanu.dy,;dyy;dy,
opouTammap  Kydcu3pok  Tabcupiamann. LlyHma — ymapHUHT  SHEprusuiapu

y3rapaau:(FoKOpuaaru cxema)

_d, —d

Aggr = F ¢ OynuO, A OKT - "Tapkanuim" €ku "edunuin" SHEePTUsICU JeUnIaIu.
(AnuHT KHiiMaTi 1 3B < A <4 3B) opanukaa Oyaiu.

Arap M™ nonra 3teTpasapuk xonaTaa xoinamran L- nap Tabcup 3Tca, y Xonaa
Kynpok dxy ; dxz ; dyz opOuTtamnap Ky4jad SHEpreTHK y3rapuilura yupaiau Ba OyHaa

KyHUJaru cxeMa ypuHiu Oynaau:
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dyz aly)

dex  duy
/ ETF'I}.J =4/0% A OKT= dl= - diy]
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TAECHPHIA

T~ B = S (- B )
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Az
Ymyman, d - opOuTa/UTapHUHT KaHIad gapakana "TapKaauiim'"' KOMIUICKCHUHT
TY3WJIUIINTa, MapKa3uil HOH Ba JIMTAHJAHUHT TaOMaTUTa OOTIIHUK.
Keaopam matioon mawvcupu: By TabCUPHUHT SHEPIHSICU Ao JAaH XaM aH4a

I0KOpH Ba d- opOUTATUTAPHUHT €HUIIUIINA MEXaHU3MH aHYa MYpPaKKaOIup:

Ch dz? 2.2 Diz-ya

- Dz P

E Igtn / T

P

r HOH CHEepHE

H | afmom TEEEHPH;:& \ dz? Dz

. dz dxy  dyz  TETPASOpHE S
ORTAD I LA 0H A dxz  dyz
MAHT 0HA

By sHepreTuk nuarpammaniapaad Keiaubd YuKaIuraH acoCHil XyJocanap:

a) arap OWp Mapka3uil HOH TYpiu JUraHjyiap OwiaH OUp XWJI TY3WJIUIUIA
KOMILJIEKC XOCHJI KWJICa, A HUHT KMHUMaTH JIMTaHJIHUHT TabCUP Kydyura OOrIHMK Oyiajiu.
byHu kylngaru katopja Kypuil MyMKUH (JIMranamapHUHT CIEKTPOXUMUSIBUNA KaTOPH ).

CO>CN>NO, >NH;>NCS >0O,H >0OH >F>CI' >Br > I

0) Mapka3uit HOHHUHT 3apsiau (+n) OpTUIIHM OujiaH OMp XWJI TY3WJIUIIUIA Ba OUp
XUJ TApKUOIM KOMILUIEKCIapaa A - OpTaiu.

B) bup xun komruiekciap ydyH Mapka3uii MOHHUHT (TapTub pakamu (Z) s1po
3apanu rpynnavana optumiy 6mnad (3d 4d 5d 6d) A HMHr kuiimMaTh XaMm 1y TapTuOAa
optranu. Uynku, 3d - opOurtan ra nucbaran 4d, 5d, 6d opbutamiap saponay y3okia
JKOMIIaImTan Ba mry cababmu L OwiaH Kydjau UTApUIMIINTA Ba TAHCUP DHEPTUSCUHUHT

OpPTHUILIATA OJTNO KeTaIau.

FOxopu Ba mact cnuH/IM KOMILIEKC OMpUKMAJIap

Kpucrann waiiioH HazapuscM KOMIUIEKC OWpUKMAa MAarHuT Ba CHEKTpal

XYCYCHUSITIIapUHHU KYJ1a OJUIMI Ba IKKOJI KypcaTtub Oepanau.



Kommiekc OUpUKManapHMHI Xoccaiapu acocaH L Ouman M™ muHr y3apo
TabCUPH HaTwKacuaa d-opOurtamurapuuHr "einnum" sHeprusicu -A Ba d - opoutangaru
AJIEKTPOHJIAPHHUHT y3ap0 TabCUP dHEPTUSICH By 4 KuiiMaTura OOTIHK;

- arap AJEKTPOHJAPHUHT y3apO UTAPUIIUIIMN HEPTUsicu” eunuin" sHeprusicuian
KarTa OyJica, KOMIUIEKC Xocus Oynumiaa -d opOuTtamiap aBBaja OMTTaJaH dJEKTPOHIIAP
OwiaH, KEWWH WKKUHYM DJICKTpOHIap OwiaH TynuO Oopamu. byHu xyucus matioow
mavcupu nevnnaaid. byHia I0KOpu CIIMHIN KOMILIEKC OMpUKManap Xxocui Oynau.

- arap "eHHITUII SHEPTUSCH" IEKTPOHJIAPHHUHT y3ap0 TabCUP SHEPTUACHIAH KaTTa
Oysca, KOMITIEKC XOCHJI OynHIMIa aBBal KaM 3HEprusuim d-opouTtaiiap 3JeKTpOHIIAp
OwnaH TynuO, KeiiuH rokopu >Heprusui d-opobutamiap tynaau. byHu rokopu mauoow

mavcupu nevinnaay. byHa nact CiuHIM KOMIUIEKC OMpUKMaap XOCUil OyJaau.

d-xonarparu - Kyucus maiiion Kyunu maiinon

p d, d, d, d
4 M 0 N1
° M M NANA
6 N1 M NAAN
7 NAA M NAAN D

° NANAN M NN M
° NNAN N1 NNAN N A
+ NAAN NA NAAN NN

r

FOxopunarunapra acocnanuo:

[COFe]® (I) Ba [Co(NHz)s]™ (II) KOMIUIEKC MOHIApPH XOCHI GYIHIIMHH KYpHO
ypkcak: E.g) - Co™® monmmaru d- HNEKTPOHIAPHUHT WTAPHIAIIA SHEPTHSCH, EFco) -
marann (F) tabcupupma d-opOutaimapHuHr eWwmimu, Enws.co - uranx (NHs)
Tabcupuaa d-OpOMTAITHMHT C€HWIMIIKA  JHEprusicu Oynaud  yIapHUHT KUWMATH

kyhngaruda: Eg.q) = 251 kxk/1; EF.co) = 156 xK; EHan-co) = 265 KK/ MOIIB



by kuiiMaTinapHu comuiuTupuO kapacak: sbHU, | yuyH E(g.9>EE-co); II yuyH Eg.9)<
EN3-co) Oymanm.

[IlyHra acocan KyWugara cXxeMa ypuHJIU:

— iy
diy)
A OKET 2,1 38 KET. = 2.9 3E
CD+3 (dﬁ}
2 4y 4

FowopH croinnn disl
Konmers [CoFg] TTacT CIHHIH
[TapamerpHr Mogga ronmierc [CollNHze]*

JIHaAMAT HETHK MO I0a

[lynpan nuarpamma Co*? 6uman H,0O Ba CN XOCHI KHITaH OupUKMaiap y4yH
XaM TaaJUTyKJIH.

Co*? (d") muar [Co(H,0)s]* kKoMIUTeKC MOHM fa 3 Ta TOK CIHHIH JICKTPOH Ba
[CO(CN)e]* a 1 Ta Tok crmmm snextpon 6op. Lllyrunr yays 1-cu rokopu cruamm, 11 -
CH TIaCT CIHMHJIA KOMILJIEKC OyJaju.

Mabnymku, 4;5;6 - naBpaaru d- 3JIeMEHTIAPHUHT KOMIUIEKC OMpUKManapuia A -
KaTTa KuiiMaTra sra Ba y xap Kanmal Eg) - nan karra. IllyauHr ydyn xam Oy
MOHJIAPHUHT KYIMYWINK KOMIUIEKCIApU NACT CIIUHIIA MOIAIapaup.

Kommniekc Oupukmanap Xocui OyiMIIKMAa KOBAJIEHT Ba Kappajlud Oorjap XOCHII
Oymummm MymkuH. Kpucramn wmaigon Hazapuscu (axkatruaa L Owinan M HuHT
ANEKTPOCTATUK TAabCUPUHMU Ha3apAa TYTraHU Y4YyH KOMIUIEKC OHMpUKMa XOCHI
OynuImMHM TynakoHau ouu0 Oeponmanu. Illy cabGabmu Oy Hazapus KOMIUIEKC
OupUKMaTapHUHT 0apya XOocca Ba TY3WIHIIN TYTPUCHIA TYJIUK XyJIOCa KUJIUIITa UMKOH
O0epmaiinu. By caBosapra TyJlMK Ba aHMK kaBoO OepyBUM Hazapus KOMILUIEKC OMpHUKMa

XOCHJT OYJUIIIMHUHT "MOJIEKYJISIp OpOuTaIIap ycyau'" HazapusiCuaup.

Kommuiekc Oupukmasiap Xocus OyJHIIMHHA «MOJIEKYJISIP OPOUTAJLIIAp yCYJIN»
Ha3apusicH
MabiyMk#, aToM opOUTalIapu y3apo OMPUKUO MOJIEKYJISIp OpOUTAIIIApHUA XOCHI

KWINII YYYH;



- aTOM OpOWTAIIAPUHUHT SHEPrHsUiapy y3apo SKUH Oynumu Oy opOuTamiap
MabJIyM JapakaJa KOTUIaHUIIIH

- MOJIEKyJia OOTJaHUIIl YM3UTUTra HUCOATaH OWp XWJI CUMMETpHsra sra OyJuIIu
Kepax.

by maptnap acocuma Kym TapKajiraH OKTa’JApUK KOMIUIEKC (mlg) HUHT XOCHII
OYJUIIMHYA KyprO YHKaMU3.

Masbnymky, d - anemMeHTIapaa BaJleHT opOuTaiap Basu(pacHHU TAIIKH AJIEKTPOH
KaBaTJIapJlard NS Ba np Xamja Talikuaa ojiauHrd kasataa (m - 1 ) d - opOutamtap
Oaxxapamu. by snementmap L - nuranmnmap OuiaH KOMIUIEKC XOCHJ KWJIMINIA Ty
OpOWTAJUTADHUHT DSHEPTUsJapU Ba CUMMETpPUSIApU JUTAHUIAPHUHT OpOuTaiapu
SHEPTUSIIAPH Ba CAMMETPHSICUTA Y3apO SIKUH OYJUIIH IIapT.

bynna xumusBuid 0or xocws KuinyBuM L - opOuTtamiapu Mapka3uii HOHra TOMOH
HyHaJraH 4yu3uK Oyityad xoinamaan Ba myHUHr yuyH yiap (M - L) ypracuaa dakar
curma (G) 6or xocw Oyaau.

Kylinnaru cxemara acocaH, MapKa3uii HOHHUHT C()epUK KypUHHUIIIUTA dra Oyjiran
S - opOuTaNu:

a) 6 Ta L - mapuuHr 2 Ta opOuTanuuu kKoranau. Hatuxana ukku mapkaszim 2 Ta
mouexyisip G - opoutai (G, " Ba G ™ naprn xocmn kutamm.

0) Mapka3zuii HOHHUHT 3 Ta 3p - OopOUTaNU JIUTAHUTAPHUHT X,Y,Z-YKU WyHATUIIHA
Oyinab >xoinamrad opoOMTaIIapUHU KoTutaiau. by yu mapkasnu 3 tajan
GormoBun Ba Gymarmarupysun opoutamiap (Gp,G,>™,G,>" G,” Ba G, G,™™, G,™™)
naio Oynuin onud Keaaau.

B) dxyv» Ba dz; opOutamnap JuraHjiapHUHT yjgapra TOMOH WyHalraH
opOuTaiapu OuiiaH KOMIaHUO UKKUTAIaH - MOJICKYJISIp OpOuTal

(S G pa G GGym) JIAPHH XOCHJI KMJIa IH.
X2- V2 Z X2-Yy2 Z3
r) DneKkTpoH OynyTiap OypuakiapHUHT OuccekTpucanapu Oyinad WyHanran 3 Ta

d (dy,dx, Ba dy;) opbutammap aTOMIAPHUHT YM3UKIM KOMOHMHALMSICHAA MIITHPOK
stonMaiinu. Yynku, I1 - 6ormanuiicus oKTasIpuk KoMIuiekciapaa Oy opoutamwiap Oup
Mapkasiii OorjlaMoBuM opoOuTaiiap Bazudacuuu Oaxapud, acocaH, Mapkasuil aTomja

"nokan" namras Oynaau.



/A /A
ByHpaii opOuTaIIapHu 4 (N, Ty S L

) Xoauaa oenrunanMms.

FOxopuna aiftwiran Qukpnapau Oy OpOMTAIIAPHUHT DHEPreTHK XOJATHHH
XapaKTEPJIOBYM MOJICKYJIAP OPOUTAIAPHUHT DHEPreTUK auarpaMMacH KypPUHHIIHIA
udoganam Ba M30XJall MYMKUH. ByHu [CoFe]'3 Ba [CO(NH3)5]+3 MUCOJIHJIa KypuO
YUKaMMU3.

Monekynap opOurammapau "alHuiiuk"  gapaxkacura Kypa Kyluaaruda
OenruiaaHaau:

A- Oup Mapra aitnmii; E - ukku mapta aiinuii, T - yu mapra aitaumii. [llynra xypa
Gs - momekynsap opbutammapan G*- Ay:-G™™ - Ay XOTMIa; UKKH MapTa aiHumif
6ynran Gq - Monekyssip opoutamtapan Gg*" - 1g; Ga™™ -lg* xommma; y4 Mapra aifHuii
6ynran G, - Momekynsp opoutamiapuu G,* - t,; G, - t,, Gormamosun d -
opOuTamapHu tpy Xxonmna OenrmnaHamu. lg; 2y 1 m Oenrmnmap opOHMTaNIapHHUHT
cuMMeTpusicuau omnaupanu. "garade" - "yeTHbI" - KyT; "ungerade" -" HeyeTHBIA" —
TOK JIETaH MAbHOHU aHTJIaTa]IH.

By [COFs]® Ba [CO(NH3)e]™ HuHr Momekymsip opOHTAIIapHaa SICKTPOHIAp
TAKCUMJIAHUIIN KyHWIaruya: [CoFg]'3 naru 18 Ta BajeHT J1eKTpoH (6 Tacu Co™*® Hukw,
12 ta 6 Ta F Huxu) mapgan 12 tacu komruiekcHuHr 6ta G (6or) opOuTaimapura
koitnamanu Ba 6 Ta M - L Gormapunn xocun kunamd. by [Co(NHs)e]™ ma xam xyanu
myHaai. JleknH koiaran 6 Ta D3JIEKTpOHJAp KOMIUIEKCHUHT OorsiomoBun IId- Ba
6ymamatupyu G(6ymr) opGutamtapura xoitmamamn: (G (G,"")° (G¢*)" (7Z-d )t
(G™™)?. AmMuakatin Komivtekcia dca G — MONEKyIsp OpOMTAIZa dIEKTPOH

Oynmaiiau. LIIyHUHT ydyH KaM CIIMHJIMK KOMIUIEKC OMpUKMa XOCuiI Oynaiu:

(G560r)2 (Gp60r)6(Gd60r)4( 7Z-d )G(Gd6ym)0

Gory12
VYMyMaH, OKTa’puK KOMIUIEKCIapa dJIeKTPOHIApHUHT TakcuMiaanumm (G™)

. T .
6yau6, acocuit hapk Ba - d Ba G Gy opOHTaIIapaa Ky3aTHIAId. A- HUHT KHIMAaTH

Oy opOuTaIaparu JIEKTPOHIAp COHUTa OOTJIUK.



Baw3u xommapma (G*)™ (72-d )} éxm (G*)™ (72-d )® SMEKTPOH TAKCHMOTH Xam

Ky3aTHIagl. Arap A- HHHI KA9HKpOK kuitmaruma (G)Y (72-d )® (G™™)? smexrpon
KOH(HTypaIisIapy OKTas’ UK KOMIUIEKCIAPH XaM XOCHJI OyIIaiu.

Mounekyisp opOuTamiap yCylid KOMILIEKC OMpHKMa XOCHJI OYIHIIHHUHT Gapdya
TOMOHJIADUHHA XHCOOra OiraH ycynaup. By ycyn BaleHT OOINIaHMILIAp yCyad Ba

KPUCTAJUT MAWIOH HAa3apUACHHA YMYyMJIALITUPraH Ha3apus XOJuJa XaM Kapajlaau.

MouJiekyJisip opOUTAIAP YCYJIM HYKTAH-HA3APUAAH JUTAHAJIAPHUHT
CIIEKTPOXUMHUABHI KAaTOPH

MabnyMKun Mapka3uii MOH OujlaH JMraHjylap KaHYaluK Kywid OorjaHca
KOMILIEKC OWpUKMa MIyHYAJIMK Oapkapop Oyiaau. ByHUHr y4yyH METaJIHHMHI aTOM
opbutayuapu 6unas L - HUHT aToM opOuTaiapy y3apo KywIin KOIUTAHUIIY, S’IbHA XOCHJ
OynaauraH KOMIUIEKCHUHI OOrJIoBYM opOuTtauiapu OwiaH OymamTupyBu  (€KU
OoriamMoBUM) OpOMTAIUIApU BHEprusIapu ys3apo Kyn (apk kwimm HapT. by y3
HaBOaTHIa A - HUHT KMMMAaTUHU OpTHUILIUTa, Oomkadapok aiitranaa M-L ypracuna - G
OOTMHUHT Ky4d OPTHILNTA OJIMO KeIaaH.

bynapnan tamkapu A HuHT KuiiMatura M-L ypTtacuaa - 60ru Xocui1 OyJIuImm Xam

TabCUP ITALU.

7T Gornanuun kaHmait xocun Oynaxu?
Arap L -ma Oym €xku TyidraH dJEKTPOH opOuTaiiapu OyJjica Ba CUMMETPHICH
maptura MyBopuk M-uunr dy, dy,, dy, opOuramrapm OwiaH KOIUIAHWUIINM MYMKHH

Oynca, y xonna komrmiaekcHUHT MO - mapHuHT 3HepreTuk auarpammacuga G - MO nap
6uan 6upramkna /¢ - MO nap xam XOCHI Gyiajm.

7T Gormanum p Ba d opOutanu Oynran Eku 7T 6ors 7T sym - MO napu Oynran

MKKH SPOJIU MOJIEKYyJlalap UIITUPOKU]IA XOCHUIT OyIaau.

Kyiinmars cxemanas acHk, d opoutammapanar /¢ - MO map xocun GyIummga

UIITUPOK TUIIM A - KHAMATUHUHT y3rapuiuura onu6 kenaau. by y3rapum M HUHT Ba
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HIITHPOK 9Tca, A - HUHT KuiiMatu optagu. Byraa (72 ®) opburamt xocmn Gyiumia

MCTAJIJTHUHI 3JICKTPOH 6yJ'Iy'TI/I KHUCMaH JIMTaHJIAPHUHT Op6I/ITaJ'IJ'IapI/IFa CPIH)KHI)'II[H Ba

ML xomugarn 70 — pgatuB GOINIAHHII XOCHIT Oynamu. Arap Kylujaru cxemara Moc

KEJIyBUM XO0JIaT Ky3aTHJICa:
7T Gornanmuina sueprisicn d € - OpOUTATIAPHUHT SHEPTHSACHIAH KaM SHErHsra

sra Gyras Jurany opoutamiapy (p éku 78 °°") HIITHPOK 3TCA, HUHT KHIIMATH KaMasIi.
bynna kommiekc MO napu Xocui OyauIInAa JIMTaHAHUHT 3JIEKTPOH 3UYIUTH OUp KUCM
M -HuHr opburamnapura cwikuiian, 6y ML ypracuma IOHOp - akKIENTOp TabCHP

(6ornanun) ra 0aub KeIau.



Mynapnan xynoca kunnd, ML ypracuaa 2 xum - GoriaHum:

T - 1aTHB T - JOHOP-aKLECIITOP
ML ME L

OOHOP AKIIeTTOp AKLETTOP - JOHOP

EOCHN DYITHIITH MYMEHH.

IOKOpI/II[aFI/IJIapFa aCOCJ'IaHI/I6, 7T - AKICIITOPJIHUK XOCCaCura ora 6y.IIFaH JUragaiiap

Tabcupuga A- CHUIMIIN KUMMaTH opTaau, arap T - AOHOD JIMIraHJIap TabCHPHUIA 2Ca

A - Kamasigy, AC€raH XyJjiocara KeJullii MyMKHH.

YMyMaH, THraHanapay Kyiugara G - Ba 70 - [OHOp-aKLenTop Typiaapura GyIImm
MYMKHH:

G - nonop : NHs ; N3sR ; NCS;

G, /T -monop : F; OH; H,0 ; ROH ; R,0;

KyuCHs3 T AKICIITOPIIUK X0ccanu.

G, /T - nonop: CI;Br;J; SH; SCN’;

G-nonop, 7T -akuenrrop: CN; CO ; NO ; PR3 ; NO,

7T -JIOHOD 7T -akuenTop: CgHg ; CoH,.

Kommuiekc OMpukmajapHUHT 0apKapopJIuru

Komrneke Oupukmanap Typiid 3puUTyBYWIAp/A dPUTAHIA YIAPHUHT dpUTMAIIapU
xocun Oymanu. bab3m xommapna KOMITIEKC OMpHKMaTapHU CHHTE3 KWJIMII dpUTMaja
o6 6opunaau. Komruiekc GuprukMasapHUHT SpUTMaIapJari XojaaTd y3ura xoc 0ynuo,
Oy spuTMaza ynap Y3JMapuHA Kyl HETW3IH DJJICKTPOIHTIAD CHUHTApW TyTaauiap.
VYnapHUHT 3pUTMana SpUIINA, IUCCONMSIAHUINNA €KW, aKCHHYA, XOCHJ OyIWIIH Ky
OOCKUWIN KaTap peakiusaapaan noopar Oymaam.

Ymymuil xonjga spurMmaza komiuieke xocus Oyiaumu M +nlL [MLn] tenrmama

ounan udoaananuo, Oy peakiusira Maccajiap TabCUPU KOHYHUHH KYJIJIacaK:



K:[MLn]

[M ][L]n K= [MLn]/[M ][L]n Oynmaau

K - xommiekc xocun OynuIl peaklUMsSCHUHUHI MYBO3aHAT JOUMHIICH EKU
KOMILIEKCHUHT GapKapopiuk goumuiicu K melinnanu Ba Kymummk xosuapaa £ - xapdu
Oowunad udoganaHaIu.

Komnuiekc OupukManapHUr Xocwsl OyiauIid OOCKUYJIM XapakTepra sra OyJraHu
yuayH 1okopuaaru peakius yayH[M(L)s]- TapknOim koMruieke 60CKuIMa-00CKUY XOCHIT
OyJIMILIMHUHT MyBO3aHaT TOMMUIIIApH:

| Gockny M+ L «— [ML]

| —Gockmy M +L <> [ML]

My
SRR VI Y
1T 6ockny [ML]+L <> [M(L),]
]

B, =K K,=—t"2_
i P [ML]‘[L] Ba X0Ka30

VI 6ockiy MLs +L < ML
ML]
—K K, -K,-K, - K =—t"sd
182 1 2 3 4 5 [MLS][L]
YMmyman, MLg-koMIUieKC OWPUKMAHMHT Oapkapopiura xap Oup Oockud

OapKapopJIMK JOMMUNIATAPUHUHT KyllalTMacura TeHTIup:

Bo=B B BB B =K -K,-K;- K, -Kg = [MLG]

MI-[LP  xypummmina esunamm.

IOkopungarn ymymuil TeHrjiamara MOC KEITyBYH [HgJ4]'2 KOMILJIEKC MOHU XOCHII
Oynuiu Ba YHUHT Kge nbomanapunu €3u0 Kypaiyiuk:

YMymuii TeHI1ama:

2KJ + HgJ, = K;[HgJ4]
Bocknuma - 60CKMY XOCHIT OYJIUIIN:
Hg™ +J = [Hgd]'

1 |Hga"]

ATk e b ]




[Hgd [ + 3 —[HgJ, |

1 1 _ [Hg,]
K16e1< KZﬁeK |_Hg‘J+J[J]

[HgJz] + J7 ---> [HQJ3] yuymn ;

1 1 1 [Hgy]
KlGeK K26el< K36eK [Hg‘]Z ] : [‘] ]
[Hgdo] + I ---> [Hgds]? yuym ;

B =K -K; - Ky =

1 1 1 1 HgJ, |
ﬂzZKl'Kz'Kg'ng . . . — [ 94]

16ex K26el< K36e}< K458K [HgJ3][J]

Komruieke OGupukManuur Oapkapopiuk gommuiicun (B éku Kgyp)ra Teckapu

KUHMAaT KOMIUIEKCUHUHT O€KapOpJIMK JOUMUICH JeHnIaIu:

1 1

bap = o
Kﬁex K , KyH‘—II/IHI/IK XOJIJIapJ:[a K6ap ypHI/Ira K6eK KnpuMaTtu €3njiaand Ba

K

YHUHT KHIMaTUTra acociaHu® KOMIUIEKCHUHI OapKapopurd Tyrpucuaa XyJoca
KWJTHHATH.

Xap kanpai Ke,, kuiimatn kaHuanuk karra Oyinca (Kee-kaHua xuumk Oysca) Oy
KOMIUIEKC HTyHYIUK OapKapop Oyiaau.

M: Ko =1*¥10%  Ba Koer = 1*107%

[Fe(CN)]* [Cu(NH3),]™
OyJnraH OupuKkManap/aH OMpUHYKCH OapKapop XUcoOIaHaIu.

Kowmrmnekc ouprukmanapHuHr Kge, - KUAMaTH KOMIUIEKC OMPUKMAHUHT TapKUOUTa,
TeMIiepaTypara, SpUTYBUMHHHI TaOuaTura OOTrJIuK Oynau0, KOMIUIEKCHUHT, MeETall
WOHWHUHT Ba JIMTAHAHWHT dPUTMAJard KOHIIEHTpaIMsIcura OOTIIMK dMac.

Kowmrneke Oupukmanap 3J€KTpOJUT MOAJAANap CHUHTapU 3puUTMaza OOCKUYMa-
O0OCKMY WOHIapra mapyaidaHaauwiap. KaTHOH Ba aHHOH KOMIUIGKC OWpUKMaiap
JUCCOIMSUTAHTaHa aBBaJl TAalIKK cdepaard MOHJIapra Ba yHJAaH KeHWH W4yku cdepara

napyagaHaju:

Macanas: [Cu(NH3)s]SOs <— [Cu(NHs).]*? + SO,?



K, [Fe(CN)g] «— 4K" + [Fe(CN)g]™
Ketinarun Oockuyna wuku cdepa xam OOCKUWIM TapyajaHaad, SbHU MeTauia

HNOHH Ba JIUTaHJIapra 6YJII/IHI/I6 KE€Taau.
[Cu(NH3)a]"? «—> [Cu(NH3)s]*? + NH,4 | Gockuu
[Cu(NH3)s]™ «—> [Cu(NHs),]™ + NH,4 Il 6ockma

Ba ymymuit xomaa [CU(NH;)a]? «— Cu*? + 4NH; UKKHHYH KOMILIEKC MHCOJIH/IA:;
a) [Fe(CN)]* «— [Fe(CN)s]® + CN’ | Gockuu
[y 6ocknd yuyH Kge- ubonacu:

_[Feenyl) fen]

e [Fe(cN).T*]
6) [Fe(CN)s]® «— [Fe(CN),]? + CN’ Il Gockua
e [[Fe_(CN)4]2].[§:_N]
[[Fe(CN)S] J : Ba XOKa30

]_Hy TakKInaaa JUCCONMAJIaHUII JaBOM 2TaJH Ba HKYHI/Iﬁ TCHI'JIaMa.

[Fe(CN)e]* «— Fe™ + 6CN" kypuHHMIIMIA e3ram.

FOxopunarn TteHrnamanapiaH KypuHUO TypuOJIMKH, WYKH C(EepaHuHT, SbHU
KOMIUIEKC ~ MOHHHUHI  JUCCOLMSUIAHMINM  XYJIOU  Ky4YCH3  3JIEKTPOJUTIAPHHUHT
OVCCOLIMSIJIAaHUIIIM CUHTapu KauTtap kapaéuaup. by kaiitap »xapa€H y3ura Xoc
MyBO3aHaT Joumuiicura sra. llly MyBo3aHaT JOMMHIICM KOMIUIEKCHUHI OapKapOpJIUK
JTOUMUICH JIeHUHUIaaH.

Xap 6up Oockuygaru auccomusuianum goumuinapu Kgel, Kse2 Ba xokazonap

KymnaiTMacuan noopat oynaau. Mkkana KOMIJIEKC HOHJIAP YUYH:

[Cu™]*[NH;]*
Koex = Kgexl * Kgerl = =============mm==- — 1*10-13
[[Cu(NHg)a] ]

[ < e
a4
K6en<: K6e1<1*K6e|<2*K6e1<3*K661<4*K6e1<5*K66K6 = l[Fe(CN)G] J




Xap Oup KoMIUIeKC OMpUKMa y3ura Xoc OapKapOopJMK JOMMHUMHHUHT KUHAMAaTH
Oounan xapakrepinaHaau. Kg, KuiiMaTu KaHya KA4YMK Oysca, Oy KOMIUIEKC LIyHYAIHK
Oapkapop OMprKMa XHUCOOJIaHAIN.

TaxpopJawm y4yH caBoJiap.

1. "Komruiekc 6upukma' ieranjia HUIMaHU TyIIyHacu3?

2. Kommiekc OMpUKMalIapHUHT acOCUN TapKUOUM KUCMHUTa HUMamap Kupaau?

3. AHUOH, KaTMOH Ba HEWUTpaJd KOMIUICKCIapra MHUCOJUIAp KenTupuod, Oy
nOOpaapHy U30XJIAHT.

4. Komrneke 6Gupukmanap Xocuia OyIUIITHHHI:

a) BepHep Hazapuscu KaHAall TYIIYHTUPAIU?

0) Kpucramn maiinon Hazapuscu-un?

B) MO-nap yCyIMHUHT acoCcuil KouJanapyu HUMajaH noopart?

r) By HazapusiiapHUHT KaMYWIKMK Ba I0OTYKJIApu HUMaaaH ubopar?

5. Jluranpmap ne® HuMara aWTUIaAM, YJIAPHUHT TypJapyuHU aHUK MHCOJUIAp
epaaMua N30XJIaHT.

6. Kommuiekc OupukMmanapia u3oMepusi XOJucacu pyid OepUIIMHUHT cabadu
HAUManga?

7. JIuraHIapHUHT JEHTATJIMIY JeTaH/1a HUMaH! TyIIyHacu3?

8. "Komrekconmnap'" karopura KaHjaai Mmogganap Kupajau?

9. Kommuiekc OMpHUKMaNapHUHT TapaMarHUT €KW TUaMarHuT OYJIHIIKA HUMaiapra
oornuk?

10. Komrieke OupukMaiapHUHT OapKapOpJIUry AeraHia HUMaHu TylyHacu3?

11. Komrieke OuprkMagapHUHT OapKapOpJIMri HuMajnapra Ooriuk?

Tassnu udbopasnap:
YmlOy maB3yna ypraHuiIaJuraH acoCHil TasH4Y HOOpayiap: KOMIUIEKC OMpUKMa,
Mapka3uil MOH (arom), JuraHj (aaaeHn), NCHTATIuK, Wuku cdepa, Tamku cdepa,
KOOPAWHAIIUOH COH, KOMIUIEKC OUPUKMAJApHUHT  HOMEHKJIATYpacH, BaJICHT

OoraHMIIIAp HA3aPHICH, KPUCTAIUT MalIOH Ha3apHsICH, MOJIEKYJISIp opOuTamiap ycysu,



IOKOpU Ba 1AaCT CIHWUHJIIM KOMIUICKCIIAp, JIMTIaHIJIAPpHUHT CHeKTpOXI/IMI/I}IBI/Iﬁ KaTopwu,

KOMIUIEKCIIADHUHT 0apKapOpIUK JOUMUICH.
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