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KNPUII

Ymly Mabpy3amap MaTHH  MHCTUTYTHHHT  O3MK-OBKAaT  MaxcyloTJIapu
TEXHOJOTMSCH  TabJuM  HyHamumuapy [ kypc  OakamaBpuar — Tanmabanapura
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
MaB3yniap 0a€H STHITaH.

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¥UMUSHUHT acOCUl TYIITyHUYAJIapH.
2. BaneHTnuk xakuja TyluryHua.
3. Acocuil CTEXMOMETPUK KOHYHJIAP:
a) Mojnanap MacCaCHHUHT CaKJIaHUII KOHYHU
0) DKBHBaJCHTIAP KOHYHHU.
B) ABOTraJipo 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
MOJIEKYJIaJlapy UKKU KU YHJIaH OPTHUK TYpJAard 3JeMEHT aTOMJIapuaaH nobopar.

Mabnymkun xumusi (GaHUHHHT TpeIMeTH - Monadanup. Xap KaHgail mojia
MoOJIeKyNagan ubopar. Xap Oup Mosiekyna Oup €ku Oup Heda TypAaru XUMUSBUM
AJIIEMEHT, aToMJIapiaH HOOpaTAUP.

bup Ttypmaru arommnap, Oomikaya aitrannga (sapo 3apsau Oup Xwin Oyiran
3appavajiap) Typyd XUMHUSBUH dJIEMEHT Jehuinanu. XUMUSBUM 3JIEMEHT y3 Oenrucura
(cuMBoOJIMra), HOMHUTa, aTOM OTUPJIMra Ba TApTHO pakaMura srajup.

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 MoJiekyrna) "aTom orupaurura’, aHUKpOru "HUCOMII 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



kyhugarnda: 1 mMonbp atom €xu "1 Momap" MoJeyKIaHWUHT rpammanapa udogaranran
OTHPJINTH aTOM OTHUPJIIUTH EKA MOJICKYJISIP OTUPIIUK JCHUIaIN.

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, Mojmanap Oup Typiaru €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 aHOPraHUK MOJjiajiap - OKCUJJIap, THUAPOOKCHUIIAP,
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.

BAJIEHTJIMK

BaneHntnuk snemMeHT atoMu (MOH) ra XOC TyUIyHUaaup. BaneHTnuk Oup ajieMeHt
ATOMUHUHI allHW MOJIEKyJa TapkuOugaru Oomika 3jieMeHT (€K 3JeMeHTIap) OuiiaH
XOCHJI KHJITaH OOTJIaHMIIIIAp COHUUP.

Arap atoM Ty3WIMIIM HyKTauW-Ha3apulaH Kapacak, 3JIEMEHTHUHI BaJICHTIMIU
XUMHSIBUE OOT XOCHJT OyNHUIINAA JIEMEHT aTOMH TaIllKU SJIEKTPOH KaBaTUHH TYJTa3UII
yayH Oepaguran (€xku kaOyn kwimO omaauraH) siekTponsap conu. Iy cababmu
KyMUMJIUK XOJJIapJa SJEMEHTHUHI BaJCHTJIWTMHMU JAaBpUN JKaJBaiga LIy 3JIEMEHT
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 &E3MIJa 3JIEMEHT aToMJapd COHMHHM KypcaTyBYM 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 «—— uHAEKcIap

Cuznmapra MojyTaJapHUHT  (QOopMyJalapuHH €3I OCOH OYJIHWINA Y4YyH KYII
TapKajral 0ab3M JIEMECHTIAPHUHT Ba HOHJIAPHUHT BAJICHTIUKIAPHHNA KSJITHPAMU3!

a) BaJICHTIINKIIAPH JOMMHMIA OyJIraH 3JIeMeHTJIap: H' Na": K" Li": Rb" Cs": Ag'; =
o";ca";mg";Ba";sr';zn"; cd"; AI"; B"; Ni" Ba xokaso.

0) y3rapyBuaH BaJCHTIIU dJIEMEHTIIAP: Cu':Cu":Fe":Fe": co":co":c":c':
S" g g NN NN NY: P RY e el el s e Mn' s MY MinY!

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

XUMUSAHUHI ACOCUI MUKJIOPUI (CTEXUOMETPHUK) KOHYHJIAPH
by KoHyHJIap y3apo peakuusra KHUPHUIIACTTaH MOJJAJIAPHUHT OTHUPJIUK EKHU

XaKMHUM HHUCOATIapUHM TaJKWH JTaJW Ba YylapHU ypraHaau. bymap: wmommamap



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,S0, + 2KOH —— K,S0O, + 2H,0

YHra Kypa: > Mycrvomamap = 2, Muaxcynor - JacTmadku mozpmamap: H,SO, Ba KOH

OKAHJIMTUHYU XaMja xocui Oynran moanamnap K,SO, Ba H,O skannuruam Owiran xosnua

D> Mucrvommarap B3 Y, Myaxcynor KUAMATHHH — XHCOOMANMH3. D Mygxeymor =
(2+32+(16*4)) + (2*39+16+1) = 98 + (2 * 56) = 210 rpaMM. >° Myuervommanap = ((2*39)
+32 + (16%4)) = 174 + 36 = 210 rpamm.

Jdemak: > Mucrvommarap = 2, Muaxeyor ABHH 210 Tpamm = 210 rpamm. By

KOHYHHUHT aMajiuii axaMusTH IIyKH, Xap KaHaad xapaCHHU amalra OIIMPHUII YYYyH
3apyp OyJsraH xomaiie (Jactiadku MOJJaliap) HUA Ba YHAAH XOCUJ OyJIyBUM MaxCyJOT
MUKJIOPUHU XHUCOOJAITHU, SBHU Xap OWp TEXHOJOTHK Kapa¢HJIAPHHUHT MOIINAN

OalaHCUHM XUCOOJAITHU YPTaTaiy.

TAPKUBHUHT JOUMHUJINK KOHYHHA
Xap KaHaail MoJJ1a UKKU XU TapkuOra sra Oynaau. bupununcu -cudat tapkuodw,
AbHU MOJJAHUHT MOJIEKyJacu KaHJal »dJeMEHTIapJaH TapKuO TONraHJIUTHHU
KypcaTyBuM TylIyH4Ya. WKKMHUKMCH - MHKAOpP TapKUOW, SbHU MOJAJA MOJEKYJIacu
TapkuOura KUpraH 3JIEMEHTJIAPHUHT MUKIOpPJAapU KaH4YaJaH SKaHJIUTHMHHU 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 »pTHOOp Oepcak, MOIAAHWUHT TAPKUOW YHUHT aCOCHM
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
ycyiuiap OujaH XOCHJ KUJIMII MyMKHUH:

2Na + Cl, —— 2NaCl
NaOH + HCl —— NaCl + H,0O
BaCl, + Na,SO, —— 2NaCl + BaSO,

By TtenrnmamamapmaH KypuHHO TypuOaukd, Oapua peakuusaa Maxcysor (€xu
ynapaan oupu) cudartuna tapkuouga 1 arom Na Ba 1 arom Cl cakmanran mypakka0
MOJia HATPUH XJIOP XOCUJT OyJIasnTH.

JlexuH, myHAail Mopajnajmap xaM OOpKHM, YJapHU XOCHJ KWJIUIIJAA pPEeaKIus
mrapoutu (P, T, V, C) o3ruHa y3rapuiiy OuiaaH XOCH OyjaJuraH MOJJIaHUHT TapKUOH
y3rapu0 KeTajau, SbHU yjaap TapKUOHUHT TOMMUNIMK KOHYHHUra OyiicyHMaiau. bynnaii
MoAfanap KaTropura Orup MeTaiapHUHr okcumimapu 11,0y ; Zr,O, ; cynsdumapu:

Me, O, ; KymuuiauK OKCHUTApHUHT apajamMacd - Mmumaizap mucon Oynamu. bynmai

y
MaxcCyJIOTJIap KaTOpHUra akcapusT O3WK-OBKAT , CHTWJI CaHOAT Ba He(DTHM KaiTa HIILIAlI
caHoatu Maxcynotiapu xam kupanu. Ly cababmu, Mognanap TapKuOMHUHT TOUMUNITUK
KOHYHH TEXHOJOTJIAPHH MaxCyJOT WINUIa0 YWKapuIl >kapa€Huga TEXHOJIOTHK

rapamerpiapra TyJIMK PUOs KWINIITa ypraTau.

ABOI'AIPO KOHYHHA
ABoOraJjpo KOHYHM Ta3CMMOH Mojjajapra Terunuim Oynud, Kylumaruya

tabpuduianaan: bup xun mapout (Oup xmi1 O0OCHM Ba TeMIieparypa) Ja TeHI XaKMard



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 Eku Monekynamap) connm 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:
m
P*V =—R*T Oynanu.
M
by dopmynanan doitnanannb raznapHUHT Maccacu, MOJIEKYJISIP MaccacH, XaXKMH,

OocuMH KaOW KaTTAIMKIApPHU XHUCOOJNad Tomuiaau. MabiyMKd, Ta3JIapHUHT

YMyMJIalIT'aH XOJIaT TCHIJIaMacCH:



P,*V, P*V
T,

MaBxXYy/I.

by ¢opmynanan ¢oitgananud Oupop pean mapoutnaru (P, T) V curumim
ra3HUHT HOpMaJlhb MIAPOUTIATH XaxMu (Oocumu, Temneparypacu) Vo HU (€KUM aKCUHYA)
xucobnad Tommmagm: Vo = P*V*T, /| T*P,. By ra3 xakMuHU HOpMaja MIapoWTra

KenTupuil Gpopmynacu 1ed xaM auTUIaAN.

IKBUBAJIEHTJIAP KOHYHH

[y maiitraya 3KBUBAJICHT, SKBUBAJECHT OTHPJIMK KaOW TylIyHYanap Oup 03
KYHpPOK, TalkuH 3THO KenuHap 3au. KeluHru Wwiapaa SKBUBAJIEHT TYLIyHYacH
WIMMHPOK acociaHuO TyIIyHTHUpUIIHM Tanad srasntu. lllynu spTubopra onran xonja
HKBHUBAJICHT Ba SKBUBAJICHTIUK (DaKTOPH TyITyHUATapy OWSIaH TAHUIITNO YUKANIIHK.

MoaganuHr (371€MEHT) HUHT SKBHBAJICHTH J1€0, YHUHT | OTMpIHMK KUCM BOJOPOJ
€Ku 8 OTMpJUK KUCM KHUCJIOPOJ OWIaH peakiusara KUpHUIlaJuraH MHUKIOpUra aiTtuiap
S/IH.

OHAWINK/Aa SKBUBAJIEHT KU TPAaMM-3KBUBAJICHT MOJIEKYJISIP OTUPJIUTH 1€0, YHUHT
1 monbs Bomopoxa monu (1 r) MUKIOpUTa COH XKUXaTUAaH 3KBUBAJICHT (XUMUSIBUN TEHT
Kywin) OylraH OTUpJMIUAra auTuiaad. DKBUBAJIEHT MOJEKYJISp OTHUPIMK D XoJuaa
Oenrunmananu Ba "T/mMoiip" OWMpIMKIA yadaHAIu. Xap KaHJald MOJJAHUHT SKBUBAJICHT
MOJIEKYJIIp OTUPJIATH 11y MOJJa 3KBUBANEHTIMK (aktopu f Owian Monexkyssp
orupyuru (M) HUHT KynaiiTMacura TeHr: D = * M

Oxeusanenmauk ¢axmopu ned6, momna (dIEMEHT) HUHT | BOJOPOJ HWOHH
OTUPJIUTHUTA YKBUBAJICHT OyJTaH OTUPJIMK YIYIIH COHUTa alTHIIAIH.

bynu mucomnnapaa kypub dnKanivk:

Fe(OH); + 2HCI —— Fe(OH)CI, + 2H,0

peakiusiga MIITHPOK dTaeTraH MOJJATAPHUHT AKBHBAJICHTIIMK (PaKTOpW KyHHmaaruda
xucobmananu. HCl tapkubuna 1 ta Bogopoa nonu Oynu0, peakuusga 11y OWTTa HMOH
utupok 3tagu. lynra xypa ficr) = 1/1 = 1 ra Tenr. HCl HUHT 5KBUBalICHT OTUpPJIMIH

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



Peakuus tenrnamacuna Fe(OH); tapkubuna 3 ta OH - rypyxu Oyncana ynapaan
¢dakar 2 tacunu Cl atommapura anmamrtupasntd, seau 1 mombs Fe(OH); 2 mons HCI

Ounan Tabcupiamasntyd. Hlynunr yayn fo ., = 1/2 = 0,5 ra tenr. Fe(OH); Hunr

OKBUBAJICHT OTHUPJINI'A:

9= fron), © Meon, = 0,5 * 108 = 54 r/mM07b ra TeHr.

Jlemak, HCl HUHr 5KBUBaJIGHT OTUPJIMUTH YHUHT MOJIEKYJISIp OTHUPJIUTHUIa TEHT.
Fe(OH)3 HHHr »KBHUBAJ€HT OTHPJWIU 3Ca, YHUHT MOJEKYJSAp OTHUPIUTUHUHT 1/2
kucmura teHr. boikadapok aiftranga my peakuusga 54 r/mons Fe(OH)3 1 monb
BOJOPOJ MOHUTA IKBUBAJICHTIUP.

MabiyMKH, XxamMma peakuusuiapia Xxam BOJOpPOJ MOHM HIITHUPOK STaBEpMailiu.
bynnaii xonnmapna SKBUBAJICHTIUK (DAKTOPHM Ba JKBUBAJICHT MOJICKYJSIP OTHUPIIHK
AJIEMEHTJIAp AaTOMJIAPHUHT Y3WJAH YMKapraH €ku Kalysl KWinO OJraH 3JIEKTPOHJIAp
COHHMra Kypa XucoOJaaHa/u.

[ynra kypa, >JI€MEHTHUHT (MOJIAHUHT) SKBUBAJICHTINK (haKTOPH OKCHIJIAHUIII-
KalTapuiauin peakuusicuaa 1 Ta 3JEKTPOH COHUIa 3KBUBAJIEHT OYJIraH MOJIaHUHT
orupiuk ymymu conugup. 4Fe + O, —— 2Fe,0; peakuuscuga UIITUPOK ITAETraH
AIIEMEHTJIAPHUHT SKBUBAJEHTIIMK (akTtopiiapu OepwiraH Ba KaOyn Kuiaubd oJiraH
AJIIEKTPOHJIAP COHU OMIJIaH aHUKJIAHA]IN.

Fe®-3¢° —> Fe* | 3 |4
O, +46 —— 207 | 4|3

Jlemak, peakuusiia Fe atomu 3 Ta 3JIeKTpOH YMKapasTH, KUCIOPO MOJIEKYJIACH -
O, 4 ta (xap Oup KHCIOPOJ aTOMU 2 Ta) AEeKTpoH kadyn kunasntu. Ly cabadmu f(Fe)
= 1/3 ra Ba f(O,) = 1/4 ra TeHr.

By 3i1leMEeHTIIapHUHT 3KBUBAJIEHT MOJIEKYJISIP OTUPJIMKIIAPH :

O(Fe) = f(Fe) * M(Fe) = 1/3 * 56 = 18,66 r/mob
2(0,) = (Oy) * M(0O,) = 1/4 * 32 = 8 r/mo0I1b
3(0) =1(0O) * M(O) =1/2 * 16 = 8 r/moIb Ta TEHT.
by xuitmatnapHuHr MabHOCH : 18,66 r/mMonb Fe nan OuTTa 3J€KTPOH YMKAaAU 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 KaOW TasiH4 UOOpaapHU Y3 MUUTa OJaIu.



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

Pexa:
1. Aromuunr bop Oyitnya mojaenu.
2. KBanT conmnapu.
3. ITaynu npununu Ba ['yHa Kouacu.
4. MeH1eneeBHUHT aBpHil KOHYHH Ba 3JIEMEHTIAp JaBPUU CUCTEMACH.

5. ATOMIJIapHHHT XOCCaJIapH.

Anaduéraap:
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 3appadaiap okuMu) Ba ¢potodrddext (Epyriuk
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

manduit 3apsm sappaua 6ymu6 m_, = 9,1091*107%° r. = 0,00054860 a.m.6.



A.bekkepens (1896 i1.) TOMOHHMIAH ypaH ypraHwinO pPagUOAKTHBIMK
XOJIMCACHHUHT Kami) STWIMINIA aToMja dSJEKTPOHAAa OOIIKa sSHA KUYHMK 3appadaiap
(MycOart 3apsu 3appayva, «, 3,y - Hypjlapu) OOpJIMTUHU KypCaT/u.

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

Pezepdopa y3uHUHT aHUK Takpubanapy acocuaa MyHIal Xyjocara KeJu:

- aTOMOMHHHT Oapya Maccacu Ba MycOaT 3apsuid MaTepuscH (3appada) YHUHT
KMYUK XaKMJIM MapKa3uaa TyIJIaHTaH, Oy sApo Jerdunaau.

- aTOM SIAPOCUHUHT MycOaTr 3apsiiu YHUHT, arpoduja ailaHuO I0pyBUYHM Ba COH
KUXATUJAH SIpO 3apsaura TeHr Oyiaran MaHduidl 3apsiuiM  SJEeKTpoHJap OwiaH
HEUTpaJUIaHAIH.

OHI' OlIMi1 aTOM BOAOPOJ ATOMUIUP. DHT ONAUK SIAPO XaMm BOJOPOJA aTOMHU
AIPOCUIIAP. YHUHT 3apsiiM COH )KUXATHUJIaH AJIEKTPOH 3apsiura TEHT, NIIOPach TECKAPH.
By sinponuHr maccacu 6apua siapo MaccajgapuiaH SHT KHauruaup. m =1,679 10% kr.

Bonopon sapocu 1920 #. na Pesepdopa ToMOHMIAH 2JIeMEHTIap 3appayda e TaH
OJMHIH Ba yHra "mpoTon" -"GupuH4H" 166 HOM GepHIIIN, YHUHT IIAPTIN OSITHCH - ;
(m=1,679*10%" . = 1,007276 a.m.6.).

Bonopoanan Oomika 3leMEHTIIAPHUHT AP0  3apajjiapd  yjap aroMjapu
Maccacunan (apk kwmimu anukinanay. [Hlysaa ssapoaa npoToHan Ooiiika ssHa HEHTpa,
JIEKWH aHMK Maccara 3ra OyJjraH 3appada OOpJury TyrpucHia TaXMUH KUIMHAU. 1932 i.
na bore Ba bakkep Oy 3appauanu Tonaunap. YeaBur 3ca YHUHI TaOMAaTUHU ypraHuO
yaura "ueiitpor" (‘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 Oupranukna "HykioH"map nedunanu. by XyrnocamapHu
Kyluaaru Mucosaa Kypu0 unkainuk: Na atomu. Taptub pakamu Z=11, nemak, N(e-) =
11 ta, N(p)=11 ta, A =23 y.6., N(n) = 12 Tta, 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
YU3UK Y3UHUHT TYJKUH Y3YHJUTHUTa Ba TeOpaHull yacroracura sra (A, oM, 9, cM) 1 HM
= 10" m 6ynazm.

[ynaan cyHr (QWHIITENHH) HYpHU (OTOHIIAP XOCKI KUJIaau JieraH GuKpra KeJiau.

by dboToHHUHT SHEprUsACH:

E= h% =h (h - [lmank goumuiicu 6,63*10°% XK*cex C — 3*10™ cm/c).

Jlemak, aToM SHEpPrusHU (POTOHJIAP KYPUHUIIUIA YUKApaau, KU IOTaau SbHU
SHEPTUs KBAaHTIAHAIH.

boprune 1 nocmynamu: AtoMaa 3JIEKTpOH MabiyM OWp y3rapmac MyHaiauIiaa,
AbHU CTallMOHAp opOuTa Oyinad xapakariaHaau. byHna sHeprus OTUIMaWIu Xam,
YUKMauIn XaM.

a) Xap Oup cranmoHap opOWTama XapakaTiaHaeTraH DJJICKTPOHHHM Y3Ura XOcC
sHeprusicu 6op, ssbHU B, Ey, E; ... E,.

06) Cranmonap opOurta sApofaH KaHYa y30KAa OyJica, YHIArd SICKTPOHHUHT
sHeprusicu myH4a karra oOymaau: E;< E,< Ej; ... <E,

Bynu kyiinnaru gpopmynanal Kypamus:

mVr:ng; 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 (EKU acOCHi) XOIaTu 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

F1 - mapkasnan kouma Ky4 F, = ~
ee, e’

F, -mapkasra natunma kya F, = lr 2 = —

Xap KaHJal aToM y4yH:

ee, e’
Fi =F; P (2) mapt 6axxapunaau. byHnaaH:
h? 2 2r-e 1
47 - me? 3) n n (4)

(3) opburta panuycunu xucobnam dopmynacu. n=1 Oynca, r = 0,053 am Oynanu
(bop pamuycu) n =1 na (I kaBaTaa) xapakaTiaHaeTraH 3JMeKTPOHHUHT Te3auru V = 2200

KM/c Oynau.

212
LI i i
mv n 2nL dm-L
2112
E-smy? = hz
2 8mL
21
— 6Hp yJI9aMJId QaTOMHUHT Y3YHIIUTH
n
n n 2l nh
—_ —=— JaH V=—-
mv mv n 2ml

I mocTynat. DnekTpoH OMp cTauMoHap OpOWTagaH MKKHMHYM OopOMTara yTraHjaa
aTOM DHEprus 0Taau €K YuKapaau. byHna Kyiinaaru KKy XoJar 103 oepaau:

a) JIEKTPOH SAApOra KUH OpOUTagaH SAPOIaH y30K opOUTara yrca, aToM SHEprus
(xBanTH)HU rotaau. E; —— Ey;  E; —— E3, B4 —— E5

0) DIeKTpoH SApOAAaH Y30KJard OpOMTalaH SKUHAAru opOuTara yrca, aToM
sHeprus (kBaHTH)HU unkapanu (Hypnaanum pyit Oepaam):

E3 —> Ez, E4 —> Eg, En —> E(n_]_)



YMyMaH 10THIaAUTaH €K YuKaaurad sHeprust kBauTu (AE)
AE=E,—E,1=hg

E2 :E } ---- E1 (JIaiiman cepusicu) yiabTpabuHadIna Hyp

E3 :E } ---- E2 (banbeMep cepusich)

E4 :E } ---- E3 (ITamen cepusicn)

IV xaBaTHUHT paguycu Iy = 0,053"‘42 =0,848 °A
Il kaBaTHUHT pagnycu r3 = 0,053*3%= 4,77 °A
I kaBaTHUHT paguycu r, = 0,053"‘22 =212 OA

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

AToMJa 3JEKTPOHJIAPHUHT JKOMIAIIYBUHU TYJUK TacaBByp 3TUII yuyH Jlym [le
bpoiinb, Hlpenunrep tenrnamanapu, ['eii3eHOEprHUHI HOAHUKIWK Ha3zapUsIapUHUHT
y3d €Tapad HMac. ATOMHMHI JJIEKTPOH TY3WIMIIMHM aHMK TYLIYHUII Y4yH
JJIEKTPOHJIADHUHI KBaHT COHJIApU TyllyHYanapuHu, ['yun xoumpmacu Ba Ilaynwm

MPUHLIUIIMHU OWJIHUII 3apyp.

KBAHT COHJIAPHU

AToOM/Ia ANIEKTPOHHUHT XOJIATUHU TYJIMK XapaKTepJiall y9yH KBaHT coHjapu (n,L,
m;, Ms) TylIyHYaJIapyu KUPUTUIITAH.

bupuHYM KBaHT COHM - Oowt keawm conu (N) . BoIl KBAaHT COHU AIEKTPOHHUHT
SHEPTUSACUHH OCNTHIIAiIN, JIEKTPOHHUHT aTOM SJIPOCHUJIaH KaHAal Y30KJIHKIA, SHHU
KaH/ail opOuTaja )KOUIaranuiay Kypcataau. n=1,2,3...co OyJIuIIm MyMKUH.

JlaBpuii cucrteMana n - 3JEMEHT KOWJIAlraH JaBPHUHI pAaKaMUra MOC KEJaJH.
bour kBaHT coHM KuiiMaTu OmMO OOpUIM OWIIaH AIEKTPOHJIAPHUHT DHEPTHUSCU OO
oopanu: n=1 na E;; n=2 na E, ... n = .

Xap Oup dJIEeKTpOH KaBaTUIATH DJIEKTPOH COHU OOII KBAaHT COHM KUMMATH OWiIaH
6ornuk. by Gormukmuk IMaymu popmytacu Gunan ndogamanagu: N(e)=2n’. Illynra kypa

2 2_ 52 .
1 xaBatma 2*1° =2 Ta, Il kaBaTaa 2n” = 2°= 8 Ta Ba X0Ka30 JICKTPOHJIAP KOMIAIIAIH.



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(l +1)
2r

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




MPOSKUUSATIAPU COHUHH EKU AJIEKTPOH OyIyTHHHHT (pa3ofa KaHAal >KOWIaIraHIuruHU
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 YKU aTpoduia Kaiicu TOMOHTa (coaT MIJIJIapy WyHalUIU Oyiinda €ku
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.

Kynmuunuk xomjapaa dNEKTPOHJIAPHM — YJIApPHUHT COUHJIAD OpKalU  XaMm
Oenruaanand. Arap 3J€KTPOHHHUHI CIIMH KBaHT COHM +1/2 ra teHr Gysca, yuu (T ) xonma
Oenruiab, Tyrpd CIMHIM DJIEKTPOH jeimnanu. Arap -1/2 ra tenr Oyica, (4) xomnma
OenrunaHuO, yHU TECKapu CIUHIIM JJIEKTPOH AeHnnanu. DJIEKTpoHIap Oup sueiikana
KOWIAITaHAa y3 CHUHJIApPUHM OSKydIamTuprad Xojja koinamanuiap. bywnai
snektponnap  okyQrmamrad  coupnn (T)  omexTpommap  gedmnmamd.  Arap
snekrporapuunr crimmiapu (1) éku () xonma Gysica Oyap TOK CITHHIIN SJIEKTPOHIIAP
Aevunaan, ofarna TOK CIWHIM 3JIEKTpOHJap Oollka-OoIlKa 3JEKTPOH siuehKanapia

YKOWJTaIaauiiap.
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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 MKKW €KUM yYHJIaH OPTUK JJIEKTPOH OYyJIWITM MyMKHH dMac, Xed Oynmaranaa 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
CHMHJIADUHM Tapajijiesl Xoyja HyHaaTHUpUO CIHUH KBAHT COHJIAPUHMHT HUTMHIANCUHU

(D_n, ---> max) MakcuMan KMHMaTra eTKasWIl ydyH XapakaT Kunaaunap. by kowmmara

Kypa, siuehKkanapra Keauo skoiiamaaurad xap Oup 3JeKTpoH OUTTafaH sueHKaHu OaH]y
KWJIaau, KeMMHIU 3JEKTPOHJIAp 3ca sHa OMpPUHYM (siIpora sIKMH) s4YelKkaaaH Oomwuiad
TEeCKapH CIIMHJIM X0JIaT/ia Koiamia 6ouriaiaunap. bynu Il nasp anementnapu - B, C, N
, O Ba F Muconmaa ymapHUHT TalllKU 3JIEKTPOH KaBatiapumard P - opOuTamutapuHUHT
AJIEKTpOHIap OusiaH TyuO OOpHUIIM OMIIaH KypCcaTHII MyMKHH.

YMyMaH aTomjaard OdJEKTPOH OPOUTAJUIAPHUHT JIIEKTPOHJIAp OuiaH TyJauo
OOpUIIHM KyHHIard YHEPTeTUK KaTopra acoCIaHTaHIHP:

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

by katopga xap Oup opOuTan y3 sHEpruscHura Kypa >KOWIAIITUPWITaH. ABBal
SHEPIUsiCU SHT KaM OyJraH, s’bHU OOIIl KBAHT COHU KMYMK OyJraH (sSipora SHT SIKUH
JKOMITaITran) opOUTal AJIEKTPOH OWIAH TyJlaau, KEHWH 3ca Oollika opOUTal 3JIEKTPOH
Owian Tynub 6opaau. by konsia xamma 3JIEMEHT aTOMJIapy YUyH TETHILITUAMD.

FOxopuna aiiTiiiraninapHu TyJIUK y3uJa akc JTTUpPAJUraH kKouja xam Oop. by
aTOM OpOWTAIIAPUHUHT AJIEKTPOHJap OunaH TynuO, 6opumm tyrpucuaa KineukoBckuid
KOUJACHIUD.

KieukoBckuii kougacu - aToM AJIEKTPOH OPOUTANIAPUHUHT DHEPreTUK XOJaTH
(n+1) TUTUHAUHUHAT KUIMaTUTa OOTJIMKIIMK KOUJIACUIHDP.

1 xouga. Atom sapo 3apsiau omud Oopuinu O6unan aBBai (n+l) HHTHHAMHUHT HT
KHYMK KUHAMaThura MoOC Kejgaaurad opOuTaj, KeiuH Oy WUTMHAWHUHT KaTTa
KHMaTiapura MOC KellyBUHM OpOuTaiap anekTponnap Ownad tymamu. llly xommara
acocnanu0, (n+l)=1 + 0 =1; (n + )=2 + 0 =2; n + 1 =2 + 1 =3 kuiimariapra mMoc
KeJIyBYM OpOUTIAJIAPHU JIEKTPOH OMIIaH TyJlIuO OOpUIIMHU KypuO YMKCaK, aBBaa n + 1 =
1 opOutans (1s) ; keitun n + 1 =2 opOutans (2s), keiimH nt+ 1 =3 opOurtans (3s)

ANIEKTPOHJIAp OumaH Tyaud Gopanu.



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
Oownan tynaau, keindH n = 3 Ba 1 = 0 Oynrad (3s) opOutan AJIeKTpoH OWJIaH TYJAJIH.
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 opOuTaIImapHU
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 uukaimmk. Taptu® pakamu z=24. Jlemak: anpo 3apsau + 24 ra
TEHI, JJIEKTPOHJIAp COHU XaM 24 Ta. by 24 Ta snexkTpoH 4 Tana dJEKTPOH KaBaTaa

KyHuJard TapTudaa KoiiaiiraH:

it

2 Bem 15e e
Arap 3JIeKTpoH opburamap opkanu udomaracak: 1s*; 2s% 2p% 3s%; 3p%: 3d°; 4s
Oynaau. bynnan xkypunuO typubnuku, tamku (4s ) Ba yHaad onnuuru (3d ) kaBataa
AJIIEKTPOHJIAP COHU HOTYTPH e3mwiranjek. Jlekun Oy e3yB XxakukatjaaH xam Tyrpu. YyHKu
Cr - aTomMu SJIEKTPOH OpOWTAUIapu JJIEKTPOHIap OuiaH TyauO OOpuIlKMa TallKu
KaBaTAaru 4s 3JIEKTPOH opOuTamuaard 2 ta 3JeKTpoHaad outrracu (Oy opOUTaUTApHUHT
SHeprusiapu oup-Oupura xyjaa sskuH Oynaranu yuyH) 3d moronauara "Kyma0" Tyianu.
Mynaa 3d-sHepreTuk opOuTan TypryH xonarra yraad Ba 4s opOutan 1 Ta 371eKTpoH
O0ynu6 xomanu. lllynaa Cr - aTOMUHUHT TallIKU Ba YHAAH OJAMHTH JIEKTPOH KaBatuja 6
Ta (5 Ta- 3d Ba 1 Ta 4s) snekTpoH Oynaau. SsHU IEKTPOHJIAPHUHT CIIUHIIAp WUTUHIUCH

2ms ---> max Oynaau (I'yam xommacu). By XonmaTHU SHEpreTHK seWKamap OpKaid

KyHWHIarnda TaCBUpJIall MyMKHH:
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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, 11y TYpPyX SJE€MEHTH TAalllKH 3JIEKTPOH
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 JaBpiliapAa TapTHO pakamMu OpTHO Oopuiu OwuiaH aToMm
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
AIIEKTPOH aXpaiub YMKUINHWAA FOTWIaaurad (€Ku axpanuld YHKaJAWraH) >HEprusra
atunamu. (I, xaphu Ounan OenrunanuO, KK/T. aToM EKM SB/aTOM OUpIMKIApHIA
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,
AJIEKTPOHHU aTOMJaH YMKAPHUIIl YUYH 3apyp SHEPTUsi MUKIOPH XaM OopTHO Gopaju.

['ypyxnapna Z-HUHT KUHMaATH OPTHUINMA OwWiiaH | HUHT KUWMATH KaMasiiv, YyHKH
aTOM paauyCcW KarTajammO, TaIllKd SJCKTPOH OWJiaH SAPOHUHT TOPTHUIIYB Ky4H
KaMmasii Ba 3JIEKTPOHHU aTOMJIaH YMKAPUII YUYH KaMm dHeprus capQiaHaiu.

Onexmponea mouunnux. Helrpan atomra OUTTa 3JE€KTPOH OMPUKUIINIA aXKPaTUO
YUKAIUTaH €KW FOTUIAJAUTaH SHEPTUs MUKJIOpUTa 3JieKTpoHra Moiuiuiuk (F) nelinnany.

A+e —— [Hon] +F

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

ATomiapHUHT Oy XyCyCHSITH XaMm JaBpiapia TapTuO pakamMu OpTUO OOpHIIH
Oownan optaau. Macanad: Il naBpnaa Li HuHT 25exTponra momuury 0,82 3B Oyiica, 0 na
1,47 3B; F-ma sca 3,58 5B HM Tamkun staau. ['ypyxmapna z-HMHT OPTHIIM F-HUHT
kamaitn6 6opummura (I rypyx:Li = 0,82; Na = 0,47) onu6 xenanu.

DneMeHTIap aTOMIAPUHHUHT FOKOPHUIArM HWKKH XOCCACHHU YMYMIIAIITHPYBYH
KaTTaJIMK - AJIEKTPOMaH(PHUIUIUK TylTyHYacu Omiad xaM ndojjananaiu.

OnexTpoMaHUIMK €0, OMp aTOMHUHT OOIKAa aTOMJArd 3MEKTPOH OyTyTHHU

y3ura KaH4aJIuK TOPpTa OJIUII XYCYCHUATHUTA aﬁTHHa)II/II

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



OnemeHTNapHUHT  3nekTpoMaHduiimurn  Li  HuHT  saexTpoMaHuiIurura
Hucobaran (9.M.Li = 1) onunaau. DneKTpoMaHPUIIMKHUHT KUMMAaTH aBp/a Z-OpPTHUILU
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.

TaxkpopJai 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. XumusBuil OOTJIAHUII TYPJIapH.
2. bormnanuii sHEprUscH.
3. bormaHum y3yHaury.
4. BaneHt Oypuak Ba OOTJIaHMIII TAPTUOMU.
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. MupkomuioB, X.X.MyxurnuaoB "Ymymuii xumusa", TorikeHT

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

Xap KaHAall XUMUSABHI MOJJa-aToMjap Ba YJIApHUHT OWPUKHUIIMIAH XOCHJ
OyJiraH KpucTajiap, MOJEKyJajap Ba HOHJIApAaH TAIIKWI TONraH mMaTepusiaup. bynapna
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 TalIKy (Ba TAlIKUJAH OJIIMHIY) 3JIEKTPOH KaBaTaaru 1 €ku Oup Heda 3IeKTPOH
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.

Borinanum 3Heprusicu. XvuMusBuid OOTHU Y3UII y4yH 3apyp OyiaraH SHT 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. XumMusiBuii OOTHUHT Y3YHJIMTU T - Xap(u Ousian 6enruaaHuo
°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 aMm.
H,C =CH, nar..= 0,135 am,
HC=CH nmar..=0,121 um ra TeHr.



BajienT Oypuaru. XumusiBuii 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 BOT'JIAHUIII

ATOM TY3WIHNIIMHUHT 3JEKTPOH HA3apHsCH ro3ara Keiaranaad cyHr B.['eitnep Ba
®.JIoHIOH BOIOPOA MOJEKYJaCH XOCWUJ OYJIMIIMHU Ha3apud ypraHuod Kyilunaru
(UKpHU UITapyU Cypauiap.

MabnyMKu, BOJAOPOJ MOJEKYJaCH HMKKHATAa BOJOPOJA ATOMHHUHT OMPUKHIIUAAH
xocus Oynaan: H+H —— H;

Anoxuga typraH Bogopon aromnapunu Hg) Ba Hg) ne6 OGenrmiacak ynapHHHT
oekTpoH (popmynacu 1s* (a) Ba ls' (B) Gymmb, Xxap GHp aTOM SIEKTPOHIAPUHHUHT

TYJKUH QYHKIMSUIAPU:

Y, = P@)P )2 Ba Y, = Pb)yP(a)2
by wukkana arom Mabiaym (r) Macodara s[KUHIAIICA YJIAPHUHT 3JIEKTPOH
Oynytnapu Oup-OMpHHHU KOIIa0, XOCWJI OyJraH MOJICKYJAHWUHT TYJIKUH (DYHKIHSICH
WMKKajga aToM TYJIKWH (QYHKIUSUIADUHUHT "YU3UKIM KOMOMHAIUSCK" KYypUHHIINA

e3UIIaIu:

Y., =YY, =010k T PonPa:
bynnan mynmgait xynoca kenud 4dukaad, BOJAOPOA aroMjapu r mMacodara yzapo
SKUHJIATraHga |-BoAOpOJ aTOMHUHHUHI SJIEKTPOHU 2-BOJOPOJA aTOMM siApocura, 2-
BOJIOPO/JT aTOMU 3JIEKTPOHU 1-Bogopos aTomu sigpocura toptuiaau. [y BakTaa Oup xum

3apAIIM OyATaH Y4YyH JJIEKTPOHJAp ypTacuaa y3apo WTApUIl Kywiapu Ba siapoJiap



ypracuia XaMm UTapwiuil Kyuilapu ro3ara kenud r = 0,74 A macodanga TOpTHILYB
Kywiapy OWIaH UTApWIKII Ky4wiapu TeHraamaai. Hatmwxana 2 siaponu Ba 2 3I€KTPOHIIN
AroHa cucTeMa Xocunl Oymamu. By xomar o3 Oepumu ydyH 1-Bojopos arommia
9neKTpoHHUHT crimau (T) Tyrpu, 2-BOMOpPOA aTOMH 3JIEKTPOH CrmHH (V) Teckapu
fiyHanran Oymumm mapt. Arap Oy mapt OaxapwiMaca (T7) ékm (I4) mkkama spo

ypTacujiard JJIEKTpOHJap OyJIYTHHUHT 3u4iuru MuHuman (w,, =0) Oynaau Ba

XUMUSIBUN OOTJIaHMII 103ara kenmaiau (2-3 pacmiap).

FOxopunarmmapaan kenmu0® dYWKuO, KOBaJIGHT OorjaHumra Ttabpud Oepcak:
KOBaJICHT OOTJIAaHUII 3JIEKTPOH Ky(TIIapu BOcHTAacHJla XOCWJI OyiaraH OOTrjJaHUIIIUP.
bynna xuMusgBuil OOrjnaHuIIIa UIITHPOK 3TYBUM atomjapaaH | €ku Oup HeuTa TOK
CIHMHJIA DJIEKTPOHJapu OOIIKa aToOMJard TOK CIHMHIHN DSJCKTPOHIAp OWIaH AJIEKTPOH
Ky(pTiiapu xocui ro3ara Kuinb, xap Oup AJIeKTpoH Ky(pTr OuTTa XMMUSIBUN OOTIIaHUII

xocwi kunaau. [llynra kypa atomnap ypracuaa oup-0or, Kymoor, yaoor xocui Oyiaau.
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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 Xui dJEMEHT €KU TYypJId DJIEMEHT aTOMJIapu ypacujaa
XOCHJT OYJTUIIIN MYMKHH:
H+H— H:H;0+0 — 0::0(0y)
H
‘N+N —— NN (Np),3H+ N —— H:N (NH3)
H
KoBanieHT Gormanuin Xocuia OyJHINKAa aTOMHUHT TalllKU SJIEKTPOH KaBaTUIArH
Oapua TOK AJIEKTpOHIapH Ba 6ab3u XoJuiapa Ky T dJIEKTPOHIAPU XaM UIITHPOK dTaIH.
By snextponnap conura Kypa OupukManapa xap Oup JIEeMEHT aTOMHUHHUHT BaJICHTIIUTH
(xocwmi1 Kuiran OOTJIaHUIILIAP COHU) aHUKIIAHATH.

Xap KaHmal KOBAJICHT OOTJlaHMIN KyHWJard xoccajapu OujaH Oolka

OOTrIaHUIIIAPIaH AKPAITHO TypasIu.



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
OornapHuHT (azoda KoilalryBura Kypa J-curma Ba r - 6orianunuiap 6op. Curma
OOTJTaHMIII - UKKaJIa OMPUKYBYM aTOMJIAPHUHT SAPOJAPUHUA TYTAIITUPYBUU TYTPU UMUK
(un3uknap) Oyitnad >kounamrad OOrIaHUIIAUD.

[Tu Gornmanum azona curMa OOTJIaHUIITa HUCOATaH MEPIICHIUKYJISP KOMIaITaH
TEKUCIUK Oyinda P-3/eKTpoH OpOMTAIApUHUHT y3apo KOIUIAIIYBUIAH XOCHII
Oynanguran 6ornanumaup. [1u - 6ormapu acocan Kymoor €ku yduboriap xocui Oyiarasaa
fo3ara kenaau. Curma Ooriapu Kymdmivk OvpiamMyu Ooryiap Ba Kyll, ydyOoriapjaa xam
yupaiiau. [ 6ornapu CUI'MA Oornapura HucOaTaH Ky4cH3 OOTJIAHMILL

KoBanenT 6ormanuin TyWHMHYBUAHIUK Xoccacura sra. YyHku Oy OOTJaHUII TOK
ANEKTPOHJIAPHUHT Ky(DTIamuImm xucobura Xocuia OyJIraHu Y4yH aToOMmja He4Ta TOK
AJIEKTPOH OyJica y IIyHYa KOBaJieHT OOr XOocwia Kuiagau. MacamaH: BogopoJ aromuaa 1
Ta TOK AJIEKTPOHU OOp, ITYHUHT Y4yH y OUTTa KOBAJICHT OOT XOCHUJI KMJIa U, KAUCIOPO/1ia
2 Ta TOK DJIGKTPOH 2 Ta KOBAJICHT OOT, a30T/Aa 3 Ta TOK 3JEKTPOH 3 Ta KOBAJIEHT OOT
XOCHJI Kuinaau. bolkada aidTrana KOBajJeHT OOTJIaHMIIAA UIITHPOK STYBUYH aTOMIIAP Y3
TOK 3JICKTPOHJIAPU COHUTA TEHT OOrjap XOCHI KHJIMO, BAJICHTIUKIAPUHU TYUHHTHPATH.

KoBasieHT Oorjnanum KyTOCH3 KOBA&JIEHT Ba KyTOJM KOBAJIEHT OOrJIaHUIITa
OynuHaau. by OOTTIaHUITHUHT JOHOP-AKIENTOP TYPH XaM MaBXyJ Oynu0, YHU aloxuaa
ypraHuaaau.

Kymoécuz xosanenm 6oenanuw. DnektpoManbuiukiapu Oup xui (€K y3po
KyJla SKUH) OylraH 3JIEMEHTIAp aToMjapu ypTacuja o3ara KeiaauraH OOTJIaHWUII

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
Typaiiam BoAOpoJ KucMmaH mycOar (5°) Ba xJiop aroMu MaH(uil (57) 3apaaiaaHuo
konaaun H--CI. Monekyna cummerpuk Oynmacaad, "sumnc" KypuHuimaa Oynuo,
MycOar Ba MaHQUH 3apsAJapHUHT MapKa3W MOJIEKyja OTHPJIMK MapKa3u OWjlaH MOC
TyIIMaK KoJIaJ v, MOJIeKyJia KyTOJIu 3appaya - "muros''ra ailianau.

Kyt6mu monekynamnapaan nbopar monekynanap razcumon (NHs, HF, HCI, HBr,
HJ, H,S), cywox (H,O), kartuxk (BF3) xomarnma Oynagu. VYiapHuHT CyBJa
APYBUAHIUKIIAPH, PEAKIIUATA KUPHUIIUII KOOUTUATIAPU KyTOCH3 KOBAJICHT OOTIaAHUIILITN

MoJIIaiapra HucoaTaH aH4a IOKOPH.



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 aevmnana. Jlunoms Mmomentn p= g * L Oynu0, OyHna
L - IUIMOTHUHT Y3YHIIUTH, M, CM; g - 3JICKTPOH 3apsi/IH.

Arap kuMeBHM OOTHHHI JUIOJIb MOMEHTHM HoyjgaH ¢apkiau Oyica, Oor
KyTOjaHraH naeimnaau. Monekynanapaa OOTJapHUHT CyMmap JUIONb XucoOra
OJIMHA[IY.

[ynra kypa: CO, monekynacuaaru xap oup C = O - 6oru kyt0mu, nekud CO, -
MOJIEKyJlacu KyTOCU3 Mojekyna, yyHku yHaaH 2 ta C = O Ooru OymuO, ynap Oup-
Oupura HucOaTaH 180° Oypuak octua xoitamrad O = C = O CUMMETPUK TY3WIHILUIH
MOJIEKYyJia OyJTaHu Y4yH WKKA BeKTOpHUHT vuruaaucu 0 ra tenr. Uy cunrapu CH,
Mousekynacunaru xap oup C - H 6oru xam kucman kyronanrad. Jlekun CH, Mmonekynacu
kyTocu3s, CCl, Monekynacu xam miyHAal XyCycusiTra sra.

CyB monekynacu yuyH u= 1,85 JI ( > 0). Uynku H,O monekynacuna xap 6up
kyTonm H - O 6ornapu Kylugaruya skoiiairas:

JINIO0T MOMEHTHHHUHT yI4oB Gupiuru g = e~ =1,6 10™° ki Ba Goruunr y3ymmura |
= 1*10™ M man doitnananne M = 1,6¥10™° kn 1*¥10™° m = 1,6¥10%° xr* M na
yimyaHaad. MoneKynajJapHUHT TUTION MOMEHTH IIyHAail MOJIEKyJIalapHH ypraHTaH.

1. JleGait Homura "nebaii" napaa ymuanaau Ba "/1" xapdpu Ounan 6enrmnanuo, 1

J1=3,33*10™ kir* M ra Tenrup.



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 OyJaJu Ba aKCHHYA.

Hnoykyuon mawvcup: By Tabcup MHAYLUpPIAHTaH AWIMONb 3appadaiap ypTacuaa
Oynamu. SIpHM KyTOCH3 Ba KyTOJM MOJIeKyJajap TabCUPJAIIuO KyTOJIHM MOJIEKyja
KyTOCH3 MOJIEKyJaHW KyTOJIaHTUpaau. by sHTH KyTOJIM MOJEKysa TOWUMHA KyTOJIH
MOJIeKyJa OWJIaH y3apo TabcHpiamud Oup-Oupura topTunaau. by Kyd Tabcupuia

0
KyTOJIM MOJICKYJIaHUHT JUIOIbL MOMEHTH - x4 owmaau. by kyd t ra Oornuk Oynmacnaas,

KyTOJIM ~ MOJIEKYJIAHMHI  JUIOJIb ~ MOMEHTHra Ba  HKKHHYUM  MOJIEKYJAHUHT
KyTOJIaHYBUYAHJIUTUIa OOTJMK OyJaau.

ATomilapfa DJIEKTPOH alMAlIMHYBUCHU3 l03ara KeJlaJIuraH MOoJIeKyJlaiapapo
Tabcup Kywiapu Bau-nep - Banbe kyunapu peviwnaau. KOxopumaru Oapua tabcupiiap
aHa Iy Ky4Jiap KaTopura Kupaju.

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

oynran Cl, KpyucTaJIIapyUHU CYOIMMAIIUSICH YUYH 25 KK DHEprusi Kepak.

MOJIEKYJAJIAPHUHI" TOHOP-AKIEIITOP TABCUPU

bab3u Mosekynanap TapkuOMra KUPYBYM aToMJlapa XUMUSBHI OorjaHumia
UIITUPOK ATMAaraH - "TakCUMJaHMaraH" 3JIeKTpoH XydTiapu, 0ab3u Oupiapuja 3ca
Oym onekTpoH opoutammap Mapxyn. Llynmait 2 xunm  Monekynamap — y3apo
TabCUpJALLTAHAA yJlap ypTacuJa MOJeKyJajapapo TabCHp Kywliapu ro3ara KeJaiu.
bynnait Tabcupau "moHOp - akienTop" Tabcupy JAeruaaan. Xocua Oyarad OOTJIaHUIITHA
JOHOp-aKIenTop Oormanumn Aevmianud. JloHop-akimenTop OOTJIaHWII >KyAa Kyl
KAaTaJIMTUK, COJbBaTalldsd >Kapa€Hiapusia, KOMIUIEKC OWpUKMalap XOCWJ OyiIuIimaa
fo3ara kemanu. by Tabcup HaTHWKacuaa XOCWUJ OyJIyBYM KOMIUICKCIAPHUHT TapKHOW,
XOCHJT OYJUIIM MEXaHW3MH, JOHOP-AKUENTOp TabCUPHUAA WIUNTUPOK STYBUM aTOMIIAP
TabuaTura, dJeKTPOH OPOUTATIIAPUHUHAT Typura OOTIIHK.

bynu [H3NBF;] monekynacu xocu Oyiauimuga Kypud YnKaniuk.



Hs:N + BF; —— [H3NBF;],

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

JIOHOP aKIENTOop

by Oormanumiga UIITAPOK 3TyBYM Oymr opOuTaum B aTomu akmenTop, dJIEKTPOH
KypTu OepyBUM aTOM - @30T ATOMHU JJOHOP JACHHIIa N,

[1,CsHs] Monekynacu OeH30J1 MOJICKYJIACUHHMHT 7 - 3JICKTPOHJIAPUHHU HOJJIarH 7
Oymr - MO opOutanura Keaud yTUpHUIIHM XUCOOUTa XOCK Oyan.

by 6ornanumauHr 3HEprusicu 6 12 xx (1,5-3,0 kxkam)maan 200 xx (50 xkkam) radya
Oynaau. bormanumm sHEprusick KHUMMaTH TYpPJIH MOJJanap y49yH Typiau KAMMarra sra
oynamu: [[,CH3;OH] yayn Eg,. = 8 xx; [AlCI3.NH3] monekynacu yuyH Egor = 233 xk.

JloHOp-aKkuenTop TabCUP MOJJAJIAPHUHT OUp arperaT XoJIaTUJIaH WKKUHYH
xonatu yrumra onubd kenaau. NHz Ba HCI raz moppamap, jJeKuH yJIapHUHT y3apo
tabcup maxcynotu NHyCl xpucrtamn. JloHop-akienTop Oormanuin Ty(palian XOCHII
OyJnaauras xya KyI COHJIM KOMILIEKC OMpUKMaiap Ma3Kyp KypCHUHT anoxujaa 60o6uaa

ypraHuiaaau.

BOJOPO/ BOTJIAHA I
Monekyna TapkuOugard BOJOPOJ ATOMHHHHI Oyl opOuTany Ba HWKKUHYHU
MOJICKYyJIa TapKuOuaaru OOIlKa AaTOMUHUHT DJEKTPOH >Ky(pTH XucoOura ro3ara

KeJIaIuraH OOTJIAHUIIT 8000p00 bocaaHuul NEUIITaIN.

oyama X =0, N, S, Cl, F, Br, | Oynumm MyMK#H.

Bonopon 6ornmanum Ban-nep-Bansc xywrapugan 6apkapoppok 0ymu6 (Eg,. = 8-
40 xK), KOBJICHT OOMTaHUIIIAH Kydcu3aup. Bogopoa 6ormanui 35iekTpoManGuitinru
tokopu oynaras (F, Cl, O, N, S) anementinapaunr oupukmanapura xocaup. [y cababnu
CYB MOJJIaCMHU KypuO unkanurad Oyicak, ourra cyB Monekynacu 4 ta H - Gormanuin

XOCHJI KHJIa OJIaaH:



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 3TaJUraH BAJICHTIUKIApUTa 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 15728%2p7 +  —Eomen 5 C( 1 15°258"2p°
Cxysr) - aToMuza 4 ta (1 Ta s, 3 Ta p) opOutanna 4 Ta TOK 3JIEKTPOH KOMIIAILITAH.

Jlexun Oy a5eKTpoH opOuTtamiap Oup OupuaaH KypHUHHILIK Ba SHEPTUsACH (acocaH s Ba p-
opOuTtamiap) OunaH (apk Kuajaad Ba yinap KUMEBUH OOTJIaHUIN XOCHJI OYJIHWIIN]IA
MaKcHMal Jlapakaia 0olika OorjiaHyBYM opOuTaiiap OusiaH "y3apo KoIuiaHa'" oJIMaiiu.
by "Hokymnaiinuk" HE O6apTapad STUII YIyH KYpHUHHILIN Ba SHEPTHUSICH OUaH y3apo ¢apk
KWIyBUYd (S Ba P) - OPOMTA/UIADHUHT y3ap0 KYIIUIHWO KETHO SIHIM JHEPrUsiCh Ba
KYpPUHUIILUIApU OMp XWJI OYJTraH STHTH 3JIEKTPOH OPOUTATAPHUHT XOCKJI OYJIUI XOAUCcCacu
aTOM OpOUTAJUTAPUHUHT THOPUJIAHUIIN ACHIITa N,

['uOpuianuinn  HaTWXKacuga XOCwsl OylraH opOWTauiap HOCUMMETpPHUK (Oup
TOMOHHM KaTTa, UKKWHYU TOMOHHU KHYHK OyiIuO, KUMEBUU OOTJIAHMINIA KaTTa TOMOHHU
OuiaH MINTHPOK 3Tamu. ['mOpumianuiga >Hr Kamuga 2 ta s Ba p -(€xu Gomka (d, f)
opOuTalyIap HWINTHPOK JTaJAW Ba HeEYTa OPOWTAT WINTHPOK 3TCa IIIyHYa THOPHI
opOuTaap Xocui OyJau.

bynu kyiiugaru mucosuiapaa Kypuo YMKaMus:

Cyysr - aromugary 1 Ta s Ba 1 p (3 Ta p nan) opouran yzapo rudpuuianca: 1 ra s +
1 Ta p =2 ta sp rubpun opbutamiap xocus Oynaau. 2 Ta p - opOUTaI TUOPUITIAHUIIIIA
UIITUPOK ITMAMIM yaap "TaHTEJICMMOH" KYpUHUIIIA KOJaBepaau. XOCuia Oyiran 2 ta
sp* - op6urammap dasomga Gup-Gupura mHucGaran 180° Gypuak ocTHga KoimALIAIN Ba
yJlap WINTAPOKUAA XOCWJ OyiraH OOTJIaHWII Xamja MOJIeKyJajgap YH3WKCHMOH
tyswmmnu Oynanu. bymapra BeCl,, BeF,, C,H4, Cu,C,, Ag,C,, [Ag(NH;),]Cl kadu
MoJanap MUCOJI OyJau.

Arap 1 ta s Ba 2 Ta p (3 Ta p nan) opburtamiap y3apo rubpunianca: 1 tas+2 tap
= 3 ta sp’ ruOpuy opOuTAIIap XOCH! OyIand. By opburanap (a3oma Tekuc y4OypraH
KypUHHIIHAA sKoimammb, ynap opacumard Oypran 120° wu Tamkmn stagn. By

rUOpUJUTAHUIIT  XHCOOUTa XOCWJI OyJiraH KUMEBUW OOIIaHMIILIM MOJIeKyJaiap 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
YCVYJIN (MO) HABAPUSCHU
XumusiBuid 6or xocun OynumuHUHT Bb ycynu 6an3u 6up: xumusiBuit 6or 6utTa
AJIIEKTPOH XHUCOOWTAa XaM XOocuJl OylaguMu, KHCIOPOA MOJIEKyJacd HHUMa Y4yH
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 ycyJTHHHHT MOXUSITH HUMAa?
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,
AJIIEKTPOHJIAPHUHT SHEprusuiapura Kypa KanHjgad oxoinamranuau I[laynmu Ba XyHp
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
KeIyBUd &, 7, y, 0 - MOJEKYJSIp OpOUTAIUTAPUHU XOCHUJ KHJIaauiap. AHa Iy aToMm
OpOUTAJUNIADUHUHT y3 SHEPrus Ba CUMMETpHUsUIApUra MOC KeJyBYd OOIlKa aTroM
opOuTaapy OWIaH YM3UKIM Kymnb ketumu (€ku axpanud keruin) MO xocun
OyJnuIIMaard aTtoM OpOUTAUIApUHUHT 4u3ukiu KoMmOuHarusicu (JIKAO - MO)
IeUnIaau.

Arap A Ba B sneMeHTIapHUHT aTOM OpOUTAJIapH TYJKHH (YHKUMSUIADUHU w, Ba

w, Xolluaa Oeirujiacak yJIapHUHT YW3UKIM KOMOUHAIMSICU HWKKWATA (MKKHA XHII)

MOJIEKYJISIp OpOUTAIIapH w, Ba y_ XOCWI KWIMIINHU Kypamu3s: (4-pacm)

w.=Cy, +CygBa Y. =Cyy, + Gy

C - xap Oup aToM OpOUTAIIHU MOJIEKYJISIp OpOUTaN XOCUJ OyJHUINUA KaH4Ya yIIyIIH
OOpNHUTUHU KypCaTyBYH IOUMHUH COH.

Jlemak, kaH4a aToOM OpOWTAIM WMINTUPOK ATCA IIyHYA MOJICKYJIAP OPOMTAT XOCHI
Oynaau (5-6 pacmiap).

Mosnekynsap opOUTan XOCHJ OYJIWIIM Y9yH aTOM OPOWTAIIAPWHHWHT dHEPTHUSIIAPH
y3apo SKUH Ba CUMMETPHUSACU (KOOpAMHATAIAp YKHUAA MKOWIAMUIIN) OUp XUl OyiHiu
Kepax.

H; - monexynacu xocun Oynuiiy 7-pacMia KeITUPUIITaH.

ATOM OpOWTAJUNIADUHUHT KYIIWIWIIK "MycOaT KOIUIaHWII'", aXpaauiiu -"MaHpui

KOIUTaHUIN" JTeHNnIaau.
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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 nmaphu Kyiiugarnda é3um mymkaa. G 1s% G™™ 1s°,

G™" - MO opGuTaIapary IEKTPOHIAp COHH KaH4a Ky Oyica, GOr IIYHYAINK
KyWwid, OyHIalITUPYBYM OpOHWTAJUIapAard SJIEKTPOHJIAp COHM KaH4ya Kyn Oyica, Oor
IIYHYAJTUK Ky9ICH3TaHA M.

MO nap 6up xun cummerpusiin P - AO xucobura xam xocun Oymamud. 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: z > Pysa 7™ 2P,; z°" 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
auarpamMmmanapu / - pacmaa Keatupwirad. Kym 25eKTpoHIM MoOJeKysiajiap XOCHI
Oymumman xam MO ycynauaa TYWIyHTHpUII MYyMKHH. By Molekynamapjga xam
oornanyBun AO nap coHM MUTHHIMCUTA TEHT coHaarn § Ba 7 MO map xocun Oynuo,
ylnap y3 HaBOaTtujga TEeHr WKKura OynuHuO (OoryioBuM Ba OylIAITUPYBYH)
opbOuTautapau xocun kuwiaaunap. Egor < Egyy Oynranm yuyn Oornmosum MO map
nactpokaa, OymamtupyBun MO nap Oanmannna >xoimamanu. YUyHku Oy opOuTtauiap
y3apo UTAPUIIUIIH Tyhalau SHEPrUsich kuxatujan dhapkianub typaau (8-pacm).

By xocun 6ynaran MO - nap snektponsap Owian kanjaani Tynuod 6opaau?

MO napHUHT JIEKTPOHJIAPHUHT OWJIaH TyJIUO OOPHIIM SHEPTUSHUHT OIMUO OOpHUIIIH
npuHIUNUra OyicyHaau, SbHU aBBajl DHI KaM SHEPTUSUTM OpOuTaiap Tynagu. Arap
OpOMUTAIIApHUHT DBHEprustiapu Oup xun Oyaubd konca (7wgor 2Py BA ZToor 2Pz)
AIIEKTPOHJIAP CIMHJIAPUHU MaKCUMall KuiraH xoiyja ( xap opOuranra OUTTa AJIEKTPOH)
xoinamanwiap. Xap oup MO na kynu OusnaH 2 TajaH 3JAEKTPOH Kounamaau. Arap ury
opOHTauIapaark 3JIeKTPOHIap Ky iiammaran coumim 0ynuo koncanap (1) Gynap Tok
CIIMHJIM DJICKTPOHJIAp Aemiaay Ba OyHIal MoJieKyJsa rmapaMarHuT xoccara sra Oyaju.
Xamma snekTponap kydmrammran cnuaam Oyinca (TN ) Monekyia auaMarHuT Xoccann
Oynanm.

AtoMm opoutamiapaadn MO xocun OyauimHy €3yBJa Kanaau udomganan MyMKAH?
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bynu sHr ogamii Bomopoa monexkynacu H, HUHT Xocun Oynumm Muconuga Kypuo
YMKAMHEM3. 7-pacMAaH KypuHHO Typubuku, nkkuta H atomn (3nektpoH Ty3ummimm 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 =

BynapaaH myHail xyaocamapra kemumr mymxus. Hy —— H," —— He," ——
He,’ katopuma Gornopusr MO OpOUTAIUIAPHHHT SIEKTPOHIAP OMIAH TyIHb GOpHIIN
OOTJIAHMII SHEPrUSCHHUHT omumura omud xenaau. Jlekun Hy," na 6y opbutannapaaru
SNEKTPOHHUHr KaMaiimmm Ba He®® gan Gomma6 Gymamrmupysunm MO  mapra
ANEKTPOHJIAPHUHT Tai10 Oynuiiy Oy SHEepPTUsHU KaManuiura cabad Oynaau. [lyHUHT
ydyH XaM Hazapuii sxuxatnad He,” Monexynacu Mapxkyj Oynauind MyMKuH, JekuH He,
MOJIEKYJIacH MaBxy/1 OyJa oiaMaiiu.

Alitunrannapiau ypTHOOpra onud, MO ycynu Oyiinya aTomiiap ypracuia XOCHI

OyJyBYM OOTJIAPHUHT TapTUOU XUCOOJIaHAIU:

Bornoeqi MO gand  BywswTHpysHn MO gand
Fomandy  STEKTOOHNSD COHW  3MEKTROHNS COHW

TapTwbK (N =

2

Jlemak, BOJOPOAHUHT MOJICKYJISIP - HOHUIaru OOTJIAHUII TapTHOU



n= 27_1 =0.5 ra tenr. Ly cunrapu
H, tan=1; He," tan=0,5 Ba Hez0 nan = 0 keauO YuKaIn.

FOxopunarn xouaanapaad kenud yukub Oy aTomuiapiaH MOJIEKYJISIp opOUTaiiap
Xocui OynmuImuHU myHAal udonanananu. dakaTt okopuaarugad ¢apkin paBuiiaa Oy
aToMJapja XMMUSBUNA OOT XOocWJ OynMIIUAA WINTHPOK 3TMaiguran l-, 2- Ba X.K.3.
anekTpoH kaBaTiap (K, L, M, ...) xonuaa Genrunanamu Ba ynap AO nmapaa xam MO
Jmapaa xam ysrapuimicu3 konamu, Ae6 dapas kwmnanau Ba MO mapaa (KK), (LL) ékm
(KL) xabu xypunuiga €3unand. byHu kyitugara Mucosuiapja Kypuo YMKaMus;

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

Be: Be[(K)25°]+Be[(K)2s’] —— Be,[(KK)(G*"2s)* (G™™ 25%)]

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

(2 ™"y 2py)t (2*y2py)']

O,: O[(K)2s2p"] + O[(K)2s2p] —— O,[(KK)(G™25)*(G™2s)** (z°"2p,.)*
(GGOFpr)Z(” 6ym2py)1(77 6yLH2pz)1]

Arap O, moieKkynacu yuyH &3wiran (opmyiara ybTHOOp Oepuiica, OXUpPrH 2 Ta
™™ opburammapaa 1 TamaH TOK CIMHIM 31ekTpormap 6op. Iy caGabaun O, (cyrok
X0J17a) MapaMarHuT X0cca HaMOEH KUJIa/IH.

CHeKTpOoCKONUK MabliyMOTJIapra Kypa UMKKU aToMiid MoJsiekyhanapaa MO nap
SHEPrusi KNMMATIIApUra Kypa IyHAan )KOWJIalaiu:

GO 15<GYM5<G P 25< G M25< G 2p, < 7[60r2py = 2%, << 1 6ym2py -

7"2p,<G™"2p, ...

MOJIEKRYJISAP OPBUTAJIJTIAPHUHI BUP TYPIAI'YM BA TYPJIN TYPJAATH
ATOMJIAP OPACHUJA XAM XOCHUJ BYJINIIN XAKHU A
Typaun artomnap opacuaga xam MO xocun Oynagu. bByHJa HKKA aTOMIIH
reteposiiponu (Typau snemeHtiapaan) (AB) monekynanap Byxyara kenaau. bynpait
MO nap xocun OyauIINAAa UKKaJIa aTOM 3JIEeKTPOMaH(PUHIMKIAPUHUHT KHHMATH acOCUI

POJIHU yHHAWIM. YMyMaH UKKala aTOM 3JEKTPOMaH(UUATUTH KeCKUH (apK KUIMACIUTH



Kepak. Arap Typau atomuap ypracuma MO xocun Oyica, Oynmapman OorioBun MO
Xocui Oynummaa snaeKTpoMaH(uiinuru okopu Oyiaran 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 KYTl. Y XOJiJia 3JEeKTPOHJIAPHUHT TyJIKUH QyHkiusicuga 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 uxaTujaaH
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 atpoduaa" Ba OymamtupyBun MO naru 371€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 anuk 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™™ 25)*(xz° 2py,)s (G™" 2py)°
(™ 2p,)1]

by €3yBra moc KkeilyBuM OJHEpreTMk amarpamMma l0-pacmpa KeJNTHpHWIITaH.
JlHarpaMMagaH KypHHAZMKA Oy MOJNEKYIapHHHT Oymamrupysun (7™ 2py)
opbutanuna 1 ta snextponu 6op. UlyHUHT ydyH YHMHT TapyajaHUIl (JUCCOIMIIAHMUIII)
sHepruscu D = 680 kx. Arap 1y 3l1eKTpoH YUKHO 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 X1 Oyiaub ymap Oup 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 Monekynanapaa GOrioBdm
AJIEKTPOHJIAP COHM OylamarupyBumwiapura HucOataH aHya Kym. lllynunr yuyn Oy

MoOJIEKyJaJiap aHn4a 6apkapop:

Monmnekyna: N> CN CO NO*
bornanum taptubu 3 3 3 3
Bornap y3ynnuru: A? 1,10 1,14 1,28 1,062
Huccormanus Hepruscu | 940 940 1069 1048 xox

by Monekynanapma 3neKTpoHIap OyJayTH 3WWINTHHUHT TAaKCHMIIAHUIIN XaM OHup
xwi. [lynaunr yayn CO Ba N, HUHT Qu3uk xoccanapu (y3apo yXxIiail) Oup XHil.

Cnektpaapu xam Ooup xuia. XUMHUSIBUN Xoccalapuia XxaM yXIainuidkiaap 0op.

MO XOCHJI KWJTYBYU ATOMJIAP JIEKTPOMAHOUNINKJIAPHA
KECKHUH ®APK KWJICA-UHN?
OnextpomMaHGUUIUTH KeCKUH (apK KuiaauraH snemMeHTiap karopura H (3.M.=
2,1) Ba F (3.M.= 4,1) snementinapuu kuputuil Mymkud. Ly cababnu HF monekynacu
XocuJl OynumuHU Kypainuk. H HuHT nonnanum sueprusicu 13,6 3B. F Huku aca, 17,4
»B. llly ca6abnu F Hunr 2S -opOutanu kam sHeprusira sra Oynaau Ba 0y BOJOPOJIHUHT
IS opOGuTanuHuHr SHeprusicuaad xam kuduk. Karra sneprust ¢apku Oynranu yuyH Oy
opbuTaiap y3apo tabcupiammMaiinu. Hatmwkana @ropauHr 2S - opOuTanu >HEPrusicu
MO xocun Oynranma y3rapMmaii konaau. byramait MO napHu GorimamoBYM 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 cuMMeTpuscu (¢azona xoimairyBu) 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
Oyina6 nynanran. Hatmwkana H Ba F arommapu AO nmapuman 2 Ta MO xocwuin Oynuo0,
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 XUMHUSIBUNA OOT XOCHIT
OyMHMIIMHU TYJIUK TYUIYHTUPHO OepyBUM Ba MOJIAJIAPHUHT XOCCAJIAPWHH YIapHUHT

AJIEKTPOH TY3WJIUIIH OWJIaH OOTJIMK SKAHIUTUHUA aHUK alTHO OepyBUM Ha3apUsIUp.

NOH BOTI'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
JUKaMH3.

Na pmaBpunt xanBamuHuHr Il maBp 1 rypyxu sneMeHTH, yHUHT
anektpoManuitmurun 0,9 ra tenr. Cl my paBpuunr VII rypyxu snemMeHTH,
anekTpoManuitnuru 2,8 ra teHr. by atommap y3apo tabcupnamranga Cl aromu Na
ATOMHUHUHT TallTKU 3JIEKTPOH KaBaTUIAaru OupTa 3JIeKTPOHHH "TOpTUO" OJaau:

Na —> Na* +¢; Cl+e — CI".

Harmxana outragan Na® nonu Ba Cl - HOHH XOCHI Oynaau. by spkuH mMoHIap
ypTacuia y3apo 3JeKTPOCTaTUK TOPTUIITYB Kywiapu ro3ara kenaau Ba Na-Cl (non) 6oru
xocui1 Oynaau. Mon Gornanui ae0, Kapamakapiiuy 3apsiijid MOHIAPHUHT AJIEKTPOCTATUK

TOPTUIIYB KydJapHu BOCUTACHUIA t03ara KCJIyBYH 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 OormaHunum 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 TIAPCUMOH TY3WJIHINTA 3Ta 0ynu0, yiaapaa 3apsa (MOHHUHT OyTyH cUpTH Oyiinda
) 6up xun Tapkanaau. [y cababmu ynapHUHT OMp-Oupy OMIaH TOPTUILNYBU YUYH yjap
dazona MawIyM HyHaMI Oyidnya >KOWUJIANIyBU apT dMac, Iy cababiau MoHIap y3apo
XoXJlaraH XxoJjaThga Toprumaguiap. byHmait toptumyB Tydaiinm xocun Oynran
OoraHuII WyHAIMIITa 3ra OyIManIu.

[[TapcumoH 3appaya KypUHHUIIAard HOH(JIap) OOIIKa YeKJIaHMaraH COHJAAaru
MOHJIap OWJIaH y3apo TOPTHUIIYB Kywlapu XOCWJI KWJAAW Ba arpoduaa Kapama-KapIiiu
3apsA/IM OOIIKa MOHJIAPHUHT OWp HeuTacuHu "ynuiad" Typanu. by MOH 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 xoinamrad. [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 paauycugaH katta Ry<R, Oynca, 1 Ta kxatuoH 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 XUMHUSIBUN OOTJIAaHUITHUHT Y3UTa XO0C TYPU MaBXKYJIMTUHU KyPCaT/IH.
MertaulapHUHT KpUCTaUl TMaHXapajapu TyTyHJIapuaa '"MeTal aTtoM -HOHU"
xoinamrad. by "aroM-uon"nap mamxkapa xocwi Oynumiuaa xap OUp MeTallil aTOMUJAaH

Ooup €xu Oup Heua AIEKTPOHIAPHU YMKHUILM HATHXKACKA XOCHIT Oynaau. 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 JeHHUIaIH.

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 Ty3widind: 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. Ilonumkpucramnap - 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 kpucramuiorpadus” nedunaam.

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

Kpucrann monanapHuHr gapkiapy yIapHUHT Ty3WIHAILIapUIaruHa sMac, 0anku
yiap Oup xuHcnu Oyrcanapaa OapKapOpJIMIy, UCCUKINK YTKa3yBUAHIUTH, EPYTIIMKKA

MyHOca0aTu TypJinya Oyyaau.



Cucrema YKHUHT y3yHJIUTH VYkiap opacuaaru
Ky6 a=B=C a=pL=y=90
Terparonain a=B #C a=F=y=90
OpTopoMOuK a#+B=#C a=pB=y=90
MOHOKJIMHHUK a#B#C a=y=90; =90
TpuxkimmHHUK a#B#C a#p#y#90
I'excaronan a+B=#C a=3=90; y=90
PomOosapuk a=B=C a=pB=y=+90

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

bup Moana Typau KpucCTal Ty3WIHMILNIa 3ra OyJIHUIIN NOJIUMOPPU3M JIEHnTIaaN.
M: SiO, Typau Ty3wauIIAard MOAJQJIAPHA XOCWJI KWITaHU Y4yH, Oy Mojjanap y3apo
nonmuMopd Mojmanap naedmnanud. Tapkubu Typiauda OynraH Mojajnanap Oup Xudi
KpUCTaJUT TY3WIMILIM MOJJAIAPHU XOCWI Kuiicca uzomopdusm nerinnaan. M: Onmoc
Ba NaCl kpucrannapu KyOCUMOH TY3WIHIUINM KpUCTaUIap XOCWi Kuiaaau. by monnanap

n3oMopd Moaanap AeHuIaIu.

TakpopJiam y4yH caBoJiap
1. XumusBuit OOrjaHUII HUMA Ba y KaHJal xocui Oynaaun?
2. XuMHsBUM OOT KaH[all XapakTepucTHKara 3ra?
3. XuMusiBUM OOTJIAHUIIIHUHT KaHJal Typiaapyu MaBxy.?
4. KoBaneHT OOTJIaHUITHUHT XOCCAIAPUHU TYIIYHTUPHHT.
5. HoHop-akuentop 00ru KaHaai Xocui OyJIaau Ba y KaHJal Moaiainap apkuouia
yupainau?
6. Bonpopoa Ooryianuin HUMa, KaHaau Typiaapu MaBxkyd?
7. 7 Ba § OOIJIaHUII JIeraH/ia HUMaH! TyIIyHacu3?
8. XumusaBuil 6orinaHuiHUHT MO-11ap yCyTMHUHT MOXHUSTH HUMaaaH udopar?
9. H,, H2+, He, mapuunr xocun Oynuiin OyaIMacIuruHA KaHAal acociant MyMKHH?

10. ATom opOuTaTIIApUHUHAT THOPUTAHUINN JIETaH/1a HUIMAaHU TYITyHACH3?



11. sp', sp? sp’, sp’d® ruGpmmmaHmIn TypH XHCOOMra XOCHI Oyira
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 MaBxKy 1?7

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 ypraHwiaaguraH acocwil 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 AUCIICPCHOH 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 ACOCHI
KOHYHUMATJIAPU. TEPMOINHAMUKA TYITYHYAJIAPH

XUMUSIBUNA KAPAEHJIAPHUHT SHEPTETUKACH.
Pexa:
1. Cuctema xakuaa TyuryHua.
2. 3HCpFI/IHHI/IHI‘ CaKJIaHUII KOHYHHU. Nukn OHCPIrU:A Ba SHTAJIBIIHA.
3. I'ecc KOHYHH.

4. N300ap-u30TepMHK NOTEHIIHAIL.

Anaduériaap:

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 "Y36ekucton" 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 "Ymymuii xumusinan 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



X1 Oynub, mrymap sKymjacura ajoxuaa Moana €kd Monajaiap TyIlaMu, Kojibamaru
peakiuoH (apanaiimMa) 3puTMa, HUIUHAPAArd Ta3 Ba X0Ka3oaap KUpaiu.

Cucrema Oup €xku Oup Hewya TapKuOMIl KUCM (KOMIIOHEHT)AaH uOopaT Oynaaw.
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 €ku (akaT CyroK) MojjanapjaaH uoopar Oyica comocer (oup
JHCUHCIU) cucmema JAevnMnanau. Arap Typiau arperaT XxojaTaard Mopjaiap (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 YUKApUII >KapaCHJIapUHU OOIIKApHINJa Ba MOJEIUIAIITUPHUIIIA

dolinananagunap.

OHEPTUSAHUHI" CAKJIAHUIII KOHYHU. NYKHU DHEPT'USI BA
OHTAJIBIIUA

Manbiaymku, 6apua xapa€Hiap cUCTeMa SHEPTUSCUHUHT y3rapuilyd OWIaH aMmanra
omaan. YMyMaH,Xap KaHmah jxapa€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 WMTMHAKNCH) 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 - GakapuiTraH uil.

Kapaénmap (peakmusinap) ysrapmac xaxMm ( V = const AV = 0)ma Gopuru
(u30x0p xapaén) éku yzrapmac 6ocum (P = const AP = 0)ma 6opumiu (1306ap sxapaéH)

MYMKHH.



baxapunran wum A = pAV SKaHIWTHHH 3BTHOOpPra oOJICaK, H30X0p
xKapa&HiaapHuHT uccukiuk apdextu: Q = AU + pAV: Oynmub, A = pA V=0 Oynran yuyH
Q = AU Oynagu. [lemak, XaxxM y3rapMacjaH OopaJauraH >KapaCHJIapHUHT HUCCUKIHMK
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 O6ynagn. 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 JeHuiaay.

Jlemak, nzo0ap skapaéuiapna ucCUkIMK 3P dekTHunr y3rapuimm Q = AH Oynu0,
CHCTEMa BHTANBIUACK y3rapummra TeHr: Q, = AH=H; - H;

Xap kaHmail peakUsTHUHT UCCUKIUK d(PPeKkTH YHUHT KaHJai Ba Heda OOCKUYja
Oopramnurura smac, Oalku MOIJAJapHUHT OOILIAHTUY Ba OXHUPTH XOJATIapUTa
oormukaup. by l'ecc koHyHu pevmianu, Oy MareMaTHK KypUHHUINJA KyWHuaaruda

e3MIagu:

AHX_PI _ ZAHX.E ZAHX.E

Maxcynom Jlacm.mo00a

By udomama AH, , mommanapHuur xocuna OyJIUII WCCHKIMIH Oyau0 YHUHD

MabHOCH - OJIui Moaanapaad "1 Moae" Mypakkadb Mojaa XOCHOJ OYJIUIINIA aXKpaauo
yukagurad (€KW FOTHIIAWTaH) WCCUKIUK MUKIOPAUD. XUMUSBHHA pPEaKIUsIapHUHT
UCCUKIIUK (P (DEKTIapuHu XHcoOIalIa CTaHAapT XOCHI OYJIUIIT UCCUKITUTH KHAMATHIaH

dbolnananuIagm.

X.5
by epﬂa:ZAH Maxcpmom PEAKIMSL HATHXKACHJA XOCWJI OyJraH MOAJANap XOCHII

OyJIUIII UCCUKJIAPUHWHT



X.B
ZAH Tlact.Moza peakiusara  KUpHUIIaeTraH  MoJjaigap  XOCHJI — OyJuIn

UCCUKJIAPUHUHT UUTUHUCH.

Mosanapausr cragaapt (25°C éxu 298 K Ba 101,325 xI1a) 1a y/mgaHraH XOCHI
OyJIMII MCCUKIUTH 11y MOJJAAHUHI CTaHIAPT XOCUJ OYJWII UCCUKIWTU JeHuiIaaud Ba
AH565. x0mHna Genrmnananm. Llysn yHyT™MacIuk kepakku, ommuii moganap (Fe, C, S,
Cr, Al, Si, H,, O, Cl, Bry J,, F, Ba X0Ka30) HUHT CTaHAApPT XOCHJI OYJIHUII
MCCHKIIMKIApH KuiiMaté Hoira TeHr sibHH AH'C = 0 tox/monb. bomka 6ab3u
MoJanap y4yH AHX'6298 HUHT KuniMatiapu 1 kagsanna kentupwiras. Iy skansangaru
kuiiMatinapaad Ba l'ecc koHyHM MareMatuk udopacupan doigananu® xap KaHjau
XUMUSBUMA KApPaEHHUHT UCCUKIMK 3(PQEKTH Ba OUpOp peakuusga UIITHPOK 3TAeTraH
MOJJJAHUHT XOCHJI OYJIHII UCCUKJIMTY KHMMAaTIIapUHU XHCOOIall MyMKHH.

Arap KuMeBUH peakuMs HaTKacuja UMCCUKIUK udukca (AH< 0) cucrtemaHuHr
SHTANBIUACU Kamasiau, OyHaal xapa€Hiiap SK30TEepMUK kapacHuap Aeitmnanu. Peaknus
teHrnamacuaa (- H) udona kymubd esunanu:

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

Arap KMMEBUI peakius HaTHKacuaa UCCUKIMK toTtuica, (AH> 0) cuctemanunr
SHTANBNUACK (MCCUKJIMK cakjiaMu) opTtaau. by kxapa€Hmap »HAOTEPMHUK KapacH
nenunanu. Peakius tenrnamacuaa (+AH ) udona kymub e3unaau:

AB —— A+B+ AH
Ny + Oy —— 2NO + 180,74 xox/Monb.

Arap KUMEBMH peakiusi TEHIVIaMacuJa aXXKpajiud uYuMKaguraH €KU FOTHIAIUraH
MCCUKIIMK MUKAOPHU KypcaTuica OyH/ail TeHrjaMa TepMOKUMEBUI TEHIIama JeHuiaiu.
Kume ¢aHuHUHT peakiusiap HUCCUKIMK S(QQEKTIapuHu  ypraHyBuUM OyJIMMMHIa
TEPMOXUMUSABUAN TEUUIAIN.

DHTpONMsl XakKujaa TylIyHYa: XUMHSIBUM peakuusiiap MalTuga Tra3cUMMOH
MOJAJANIApIaH CYIOK €KM KAaTTHK MOJJA; KaTTUK MOJJANaplaH CYKOK EKH Ta3CUMMOH
MoOJJanap; CyIOK MOJJajapJaH Tra3CcMMOH Ba KaTTUK MoOJAJanap Xocui Oynanu.

MopananapHuHr arperar XxoJlaTidapd y3rapumu OujaH OopaauraH peakiusiap



HaTMXKAcuJa CUCTEMaHUHT "TapTHOCH3NMK" mapaxacu y3rapamu. bomikada aiTranma
CUCTEMaHUWHT DHTOIUSCH y3TapaJu.

Cucremaga  3appadallapHUHT "TapTHOCU3IUK" XOJIATUHU MUKJIOPUI
XapakTepuCcTHKacH cudatuga SHTPOMUS TYIIyHYACH KUPUTHITaH Oynud, y S xapdpu
Omnan OenrwianHaan Ba Kk/ Moub*K €k x/ Monp*K. Oupnukiapjaa ywiaHagu.
Kapacunap y3-y3unan OOpHILM YUYYH CUCTEMAHUHT SHTPOIUACH PEAKIUSAIAH OJIIUHTU
XoJlaTJarura HucOaTaH peaklMsAdaH KEeHMH OINMINM Kepak, AbHH ASc, > 0 Oynumm
kepak. M: NaCl xpucraimapu cyBaa dpuranfa kKpucrtamn mnamxkapanaru NaCl
MoOJIeKyJajlapy dpuTMara yTHO TapTUOCH3 Xonatra yTaad. by Moisekyrnanap cyBaa
nonnadagu. Na', Cl° moHmapu Monekymajarura HucOaTaH sHajga OeTapTHO XomaTra
yraau. Iy ca6a6mu Sacigg < Snacipimia) O < Suownauran va +cr') Oy1aIm.

[ly cuHrapu CyBHMHI arperar XOJIATH Y3TapHIIHIA ASH,O s < ASH,0 (cyiox)
<ASH,0 (5yr) Oynamm.

Arap CaCOj3; mu km3aupcak CaCOs(k) —— CaO(x) + COy(r) y3rapumn 60puo,
kpuctamut momiaa (CaCOs) mkkuta mogaa CaO (kartuk) Ba CO, (Ta3) Mojmanapura
napyananagu. [y cababnu cucteMaaaru 3appadaiap COHHM Ba YJIAPHUHT TapTUOCU3ITUTH
OHIMO KETUO CUCTEMAaHUHT SHTPONHUACH A Sy, > O Oynanu.

XUMUSABHI peakiys YHPOIUSACUHMHT y3TapuIlld 3ca A Sy, Xonuaa e3wiaau. Y MyMaH
XUMUSBHA peaKIusaapa SHTPONHS y3rapuild KyWumard acocui (opmyna OwumaH
XUCOOJIaHAIN:

ASyp, = 2 So98(maxcynor) " 2 Sy (ract.maxcyrory DYHIQ 2 Sy (vaxcynor) PCAKIHS

HaTWXacuaa XOCWI OyJIraH MoJaIajaap CTaHAapT SHTPONHMSUTAPUHUHT HUTHH]IACH.

2 Speg(macT.  MOMTA)  peaKIMAra  KHPHINACTraH  MOATap  CTAHIApT

SHTPONUATIAPU UUTUHAUCH.

MN30BAP - UBOTEPMHUK IIOTEHHUAJI XAKUJA TYHTYHYA
XuMUSIBUN peakuusuiap coaup Oynaguran mnadTaa Oup BakTHUHT  y3ujaa
CUCTEMAHUHT SHTAJBIUACH Ba DHTPONUACU y3rapaiu. AHa U1y UKKU 3¢ (eKTIapHUHT
wuruaaucu cucrema (peakuusi) HUHr ['wOOC »sHeprusicu naevwnaau. by maiitaa

CUCTEMaHUHI TeMIlepaTypacHu Ba OocuMu y3rapmac OyiaraHu yuyH ['m60c sHeprusicuHu



Oomkaya KwinO cucTeMa wu300ap- H30TEPMHUK MOTEHIUMAIWHUHT Y3TapHIId XaM
nevinanaan Ba AG xonuaa OenruiaHagy , YHUHT YJIYOB OUPIUTH - KXK/MOJIb, KKaj
/Moiib, "1 MOJB" MOAJAHUHT CTaHAJIAPT MIAPOMTAA XOCUJ OYJIMINIHMAA PEeaKius u300ap-
M30T€PMUK TNOTECHLIHUAJMHUHT Yy3rapuIlld [y MOJJAHUHI CTaHJApPT XOCWJ Oynuin
M300ap-H30TEPMUK MOTEHIMANN y3rapumd geiumamd Ba AG % &xu 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:

_ 6. 6.
A G298(><.p.) - z A GX 298 (Maxcynor) z A GX 298(mact.mMona)
byHna ; 2 A GX'6'298 (maxcysor) PEAKIAA HATHKACUIA XOCHII OyJIraH

MoOJJanap CTaHAApT U300ap-U30TEPMUK MOTEHIHAIIAPU Y3TapUUIIMHUHT WHUTHHKCH,
KK/ MOJIb.

AGX'6298(HaCT_MOMa) peakuusira KUpHUIIAeTraH MojJjajap CTaHAapT u300ap-
M30TEPMUK MOTEHIMAIUIAPU Y3TapUILINHUHT WHTHHANCH, KX/ MOJIb.

YMmyman cucremanuHr temmepatrypacu ( T ), sHramenusa ysrapumm (AH)
sHTponus y3rapumu (AS) xamaa u300ap-U30TEpMUK NOTeHUWanu y3rapumu AG
ypTracuaa Kydnujaaru OOTJIaHUIT MaBXYy/I:

AG=AH-T AS

N306ap- M30TEpMHMK MOTEHLUMATHUHI KUHMaTHra kapad cTaHgapT IIapouTAa
peaxiusaTapHUHT OOpHUIl OOPMACIUTH Ba PEAKIUSHUHT WyHAIWIIN TYTpUCHIA XyJioca
KUJIUHA/IH.

a) Arap XUMUSBHUH peakuuss H300ap-U30TEPMUK MOTEHUUAIN Y3TapUUIMHUHT
kuiiMaTH A Gaogxp) > 0, ApHH MycOaT Oyica, Oy peakuusulap CTaHAApT IIAPOUTAA y3-
y3u1aH OopManIu;

0) arap AGyogxp) < 0 sbHU MaH(uii Oysca Oy peakUusIIapHA CTaHAAPT IAPOUT/A
y3-y3ujaaH Oopasu.

B) Arap AGy,gg = 0 Oysca, OyHaa cucTeMa XUMUABHM MyBO3aHAT XOJIuJa OyJaau.
MyBo3aHaTHH 3apyp peakius OopaauraH TOMOHTa MYHAJITHPUII YYyH CHCTeMa

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



YMyMaH TepMOAMHAMUK KATTAIUKIAPHH OWJIMII TEXHOJOTHK JKapa&HIapHH
OomkapuiiHu  ypratub, y ¢€xku Oy xapaéumap OopuiiMHu acocnad OepyBuH

dbyHAaMEeHTaN TyIIyHYaTapIup.

TakpopJau y4yH caBoJuiap.

1. Cucrema, KOMIIOHEHT, CUCTEMA MTapaMeTpiIapy AeraHAa 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 1e0 Humara aiTuwiagu? Yiapra
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 xapac€Hiap TylIryHUaJapura 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 Kapa€Hnap. Tepmoxumwus. l'ecC KOHyHM Ba YHUHT
TEPMOXUMUSIBUNA XucoOnanuiapjaa KyulaHuwmuimd. Moaaa (cucrema) HUHT 'craHmapt"
xonati. CTaHAapT XOCWJ OyJIHII SHTAIbNUACH (MCCUKIUTH). DHTPONHUSA Tyrpcuia
TymryH4ya. CTaHaapT SHTPONMS Ba TYpiaM >kapa€Hiapaa SHTpomus y3rapumu. ['mOcc
sHeprusick (u300ap - H30TEPMHUK TMOTEHLHMAN) Ba YHUHI Yy3rapuid xapaéHiap
OOpUILIMHUHT acocuil Meb30HU. JKapa€Hmap OOPUIIMHUHI SHTAJIBIUS Ba SHTPOIMHS

ommnapu. Ctanaapt ['ubcce sHeprusicu.



V MAB3Y
XUMMABUN PEAKIIUSIIAPHUHT KWHETHKACH
Pexa:
1. XuMusiBUI peakUsIapHUHT TE3JTUTH.
2. PeaklMssHUHT MOJIEKYJISIPJIUTH Ba TAPTHOU.
3. Maccanap Tabcupu KOHYHHU.
4. Peakuus T€3/IMTUIa TabCUP 3TYBYM OMUILIAP.

5. XuMHUSIBUHN peakUsJIapHUHT MEXaHU3M Oyiinda TypJiapu.

Anaduéraap:

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

4. X.P. PaxumoB Ba Oomkanap."AHOpraHuk XuMusigaH npakTukym'", TomkeHT
"VkutyBun", 1980 i., 82-90 Getnap.

5. H.X. MakcynoB "YMmymuit xumusagan mnpaktukym", TomkeHT "YikuTyBum",
1979 ., 72-79 6etnap.

6. 3.K. Kogupos, II1.K. Hopos, A.I'. MydTaxoB "AHOpPrauuk XUMHsAaH aMaJIdi
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ABBaiird  MaB3yJjapjia XUMHSBUWA okapaéHmap  (peakmusi) Jap  OopuIn
OXTHUMOJUINTUHA Ba YJIApHUHT OJHEpreTuk sddexrtnapuam 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 peakiusiiapHd OOIIKapHIII

I/ICTI/IK6OJ'IJ'IapI/IHI/I, TCXHOJIOTHK mapaéHnapHI/I MaTCMaTHuK MOOACIIAIITUPHIL,



ONTUMAJUIAITUPHUI, aBTOMATIAIITUPHUII KabW acocuii MyaMMOJIapHH Xajl 3TUII
XUMHSIBUHM peaklys TE3TUTUHU YYKypPpPOK OMIUIIHY Tanal 3Taju.
XUMHSIBUN peakiysl TE3JIUTU Ba YHra TabCHP ATYBUYM (AKTOPJIIAPHU 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 1e0, BaKT OMPIUTH WUYUAAQ PEAKIIUATA KUPHUITYBYH (EKH 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-KaTTUK; KAaTTHUK-CYIOK) ypTacuja Oopca, KaTTHUK MoOJjda peakuusga ¢daxar
cupt Owmiad ra3 (Cyrk) Mojana OwiaH Tabcupiamanu. byHmall peaxius TE3TurH
Ooupnurvian udoganamiia KaTTUK MOJJIAHUHT CUPT I03aCHMHM XHMCOOra OJIMHaAu Ba
MoJb/(M**c) OupnHKIa ymyaHagM. bByHall  peakumsuiapra  CHHIN  PeaKIMsIIapH,
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
peakiusi Te3NMUTuHU fgacTiadku (A Ba B) mommanap KoHIECHTpanusiapu OpKaiu EKH
xocun OynyBur (C Ba []) Mogiaiap KOHIIEHTpaIUsiIapu opkaiu udoaanai MyMKUH.

Peakmust Te3nuru gactnabku Mojianap KOHIIEHTpaIUsiapu opkanu udogananca,

(Oy Momanap KOHIIEHTpaLUsIapy peakiys MoOaiiHuIa kamaitnd 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 "aitnu BakT" maru €k "onuti" TE3NUK IeWHIIaId Ba MOJIaliap
KOHIIEHTPAIUSCH y3TapUIIMHUHT BaKT Oyiirya XOCUJIACH XOJIUAa €3UIa/Iu.

bynpaii Te3nmukHM aHWKIAm ya9yH rpaduK ycynumaH —GoimaraHuIaan.
PeakiusiHUHT Xap OMp MabiiyM BaKTHAAa MOJJa KOHIEHTPAIMSICH y3rapullld aHUKIa0
Ooopunagn Ba Oy kwuitmatnmap acocuga C ~ t OOMNIaHUIIMHM KypcaTyBud Tpaduk
ym3uinaau (10-pacm). 'padukgarn ypuHMaHUHT BakT yKU OWJIaH KECUITYB OypYaruHUHT
TaHreHCH (tg) peakUsHUHT "OHUN" TE3JIUTU KUiiMaTUra TeHr Oysaau.

By ycyn OunaH aHUKIAHTaH TE3JUMK KUWMATH pPEaKIUSUIAPHUHT MEXaHU3UMHHH
aHukJamaa GoganaHuIaIu.

PeaknusiiapHUHT  KMHETUK  XapaKTEpUCTUKAIapura peakius  Te3JUTruaaH

TalIKapH, PEAKIUSHUHT MOJIEKYJISIPJIUTY, TAPTUON KUPAIH.
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PEAKIHUAHUHI MOJIEKYJISAPJIMT'A

XUMUSBHNA y3rapuluiap pyd Oepuiinga peakuusia UIITHUPOK 3TYBUH MOJAJAiap
MOJIEKYJIAJTapUHUHT y3ap0 TYKHAIIyB Xapa¢Huaa, sS’bHU "sJeMeHTap akt" na OuTra
MOJIEKyJla, WKKHUTa MOJIEKyJa Ba ydTa MoJieKyna Oup Baktna OapaBapura ysapo
TYKHAITyBU MIITUPOK 3TUIIUM MyMKHUH. [llyHra kypa peakuust 6up (MOHO) MOJEKYJSIp,
UKKHU (0M) MOJICKYJISIp, Y4 (TpU) MOJIEKYJISIp TypJiapra OyIuHaIu.

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
napyasaHuI:

N,Os —— NO,+ NO + O,
CaCO; —— Ca0 + CO,
peakuusiiapyu MUCoJ Oynnaau.

Bbumosexyasip peakuusiiap. by peakuusuiapna Oup BakTHUHT y3uga 2 Ta
MOJIEKyJIa y3apo TabCUpJaliagu, Oolikada aWTranga peaxius COaup OyIuIIHN YIyH
peakuusra KUpUUIyBYM MOJJAHMHT 2 Ta MOJIEKYJAcH y3apo TyKHAIlyBU pyH Oepanu.
YmMmymuid xonga:

2A --->B + C (2KCIO3 —— 2KCI+30;) ¢&knm
(H,0;, —— H,0 + 0,)
A+B —— AB (H;+ J; —— 2HJ) kypunumina e3miaim.

Oxopumarunapra Kypa, peakUUSHUHT MOJIEKYJSAPJIMIMHU aHHUKJIAll y4YyH
peakuusra KApullyBUM Mojjajiap ojauaard Kod(pGUUHUEeHTIapHU Owiauil Kudosaek
KypHHaau. XaKuKaTaa dca, Xap Oup XMMUSBHN y3rapuil Oup Heda y3apo KeTMma - KeT
€xku mapaien 60pyBUM peakuusuiapHu y3 wuura onanu. Iy cababmu xap qoum xam
PEaKIUSHUHT MOJICKYJISIPJIMTHHNA aHUKJIAIIIa OyHaai Wy TyTuO OynMaiiau.

M: 2N,05 —— 4NO,; + O, peakiust bumornekymsp Oyicana, OyHa UKKH PEaAKITUS:
oupurun NyOs —— N,O3 + O, (MOHOMOIEKYIISIp peaKius)
(A— B+0)

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



(B+ A —— 4C ) y3apo kerma-ket Oopagu. by peakuusuiapHUHT Kaiicu Oupu
CEeKMHJIMK OmnaH Oopca, peaKUUsSHUHT MOJICKYJISIPJIUTH Iy PEeakius MOJCKYJSpIUTH

OWIaH xapaKTepiiaHau.

TPUMOJIEKYJISAP PEAKLHUSAJIAP

XuMmusiBUM peakuusiap Oopuinuga Oup BakTaa 3 Ta MOJIEKYJIAHUHT y3apo
TYKHAIIUII SXTUMOJUIMIY KyAa Kam. IlyHunr yuyH (A + B + C —— J]) yumonekymsip
peakuust (TypT MOJIEKYJISIp peakuus XaM) Jespiu ydpamaiiau. Jlekun Kyimparu
PEaKIUSHU YUMOJCKYJISIP PeaKIusara MUCOJ KEITUPUILI MyMKHUH. By - a30T mMosekynacu
UIITUPOKHUIA TaOMATa O30H Ta3UHUHT XOCUJI OYyTUIIIN:

0,+0O+N;, —— O3+ N;

by peakumsma a3oT MoJeKyJacH KHCIOPOJA MOJIEKYJacH Ba aTOMH TabCHpHUAA
aXpanud YMKaIUTraH OPTUKYA DHEPTUSHU "TOTHO" OyBUM MOjJIa Bazu(acuHU yTaiiu.
Axkc xonna Oy sHeprus kautagan O3 —— O, + O xocun Oynumura onud kenaau. [y

cunrapu 2NO + CI; —— 2NOCI peakiusicu Xxam y4 MOJIEKYJISIP PEAKIHUSAIUDP.

PEAKIIUSAHUHI TAPTUBU
PeakiusimapHUHr TapTUOM peakiusl TE3JUTH MOJAJAiap KOHIEHTPAIMSICUHUHT
KaH/ail apaxacura OOTMKIUTUHU KypcaTaau. Arap nA + mB —— qC peakius yayH

Te3MUK udoaacuHu
V=K-C'.C"
KypuHUIIa €3CaK, N Ba M JIAPHUHT WUTUHAMCH (n + m) 11y peakuusHUHT TapTUOU
JNEUNIIaIN.
Peakrust Taptubura xypa nonunuu, I, 11, 111 Ba xyn Taptubam Oynuim MyMKHH.

Arap NH,CI + H,O —— NH,OH + HCI runponu3 peakmusicHHH KypuoO

yuKaJgurad Oyscak, Oy peakiusi CyrITpUIIral sputMaza 6opanu ned ¢apas kuiamus. Y
xomma V=K*C NH,CI CHZO X0JIUJIa €3WjIa iy Ba Aapakayiap uuruaaucu 1+1=2 Oymnanu,

JeMaKk OyHM WKKUHYHM TapTHOIW peakmus ned xucoOiam MyMKHH. Aciuaa, 3puTMasa

H,O monekynanapu conu Kyzaa Kyn Ba rHAposu3 gaBomMunaa C,, , =const Oyjiranu y4yH



Oy peakIUsSHUHT Te3nuru (akar Ty3HuHTr KoHuentpanuscura (C NH,cl) OOrnMk Oymanm.

[IyHuHr yayH Oy OMpuHYM TapTHOIN peaKIlusl.

Arap peakuys 1aBOMUJA PeaKUs TE3JIUTH y3rapmaca, ibHM V = const OyJca, Oy
HOJIIMHYM TapTuONM peakuus JAeimnaan. byHpmail peakuusuiapra paguoakTHB
napyajaHull peakysuIapyu KUpaau.

Peaknust TapTOM acocad 3KCEpUMEHTAI yCyJulap OMIaH aHUKJIAHA/IH.

PEAKIUA TE3JIMT'UT'A TABCHUP OTYBYU OMUJIJIAP
XWMUSABUM PEAKUMSJIADHUHT  TE3JIMIM  pPEaKUuAra KHPUIIYBYM MOJAJAIIAP
KOHIEHTpauusicura, Oocumra, TemIieparypara, KaTajau3aTopra Ba MOJJaJapHUHT
tabuarura, arperar xosnarura (KaTTUK MoJJajlap y4yH MalJallaHull Japa)xacu -

aucnepciurura) Oorauk oyaay.

Mopaaanap KOHHEHTPALUSACUHUHT TAbCUPH

MabiayMku, Mojianap Oup TypllaH UKKWHYM Typra YTHUIIW, STbHU XUMUSBHMA
peakiusi OOpHINIM Y4yH peaklMsiia UIITUPOK 3TYBYU MOJJAjap MOJEKyIajlapu y3apo
TYKHAaIlyBU Kepak. Arap OMpop Xaxm (€Kd 103a) OMpIAUTHUIa MAablIyM BaKT OpaJIUTUAA
3appavyallapHUHT y3ap0 TYKHAIIyBJIap COHM KaHYAJIMK Kym OyJjica, SHTM MOJAJAa XOCHII
OyJuIIM XaM IIYHYAJIUK Kyl Oynanu. Y3 - y3uJaH aeHKH, 3appadaiap COHU OeBocHUTa
MOJAJAJIAPHUHT KOHIEHTPALMICH (XaKM OUpIUIura Tyrpu Keiajaurad "MoJip" jJap COHH)
ra Oormuk OyiaraHu Y4YyH pEaKIMSHUHT TE3MWrd OeBOCHUTa  MOJJaJapHUHT
KOHIleHTparusicura Oornuk Oymaau. FOxopumarm Oornmuknukan K.M.I'ynpabepr Ba
M.Baare (1867 i) ypranu® Typiu peakuusuiap y4yH MOJJaiap maccajlapu TabCUPHU
KOHYHUHHU Kaili( 3Tras.

By koHyHTa Kypa: XMUMHSBUNA pEAKIUSHUHT TE3JUTH PEAKIUATa KHPHUIITYBUU
MoJaNap KOHIEHTpaIuslapu KynaWTMacura TYrpu MponopiuoHangup. by koHyH
XUMUSIBUA KWHETHMKAHUHT acOCHl KOHYHM aeumnaaun Ba aA + BB «—— pC + d]f
peakiys y9yH YHUHT MaTeMaTHK udoaacu:

V  =K*Ci*C{ (Tyrpu peaKkis yayH)

myzpu



Vv =K*CQ *CJ (Teckapu peakiis yu4yH) XOJHU/Ia €3HIa Iu.

meckapu
Arap peaknusga ra3cMMOH MoOJJajap HIITHPOK dTaeTraH Oylica, KOHIEHTPALUsI
ypHHra xap Oup ra3HHHI Naplraib (XyCcycuil) 00CUMHU €3WI1aIu:
Vs =K*PI*Py Ba V.. =K*Pf*P]

Arap peakuusaga KaTTUK MOJAa UIITUPOK 3TcCA:

FeO, + Hz(r) R HZO(F) + Fe
peakUMACH Y4YyH Te3UK uponacu Vi, = K*P, Kypunummaa Oynanu, sbHU TE3JIUK

dbopMynacuga KaTTUK MOJJ@ KOHIEHTpaUuscH e3unmaian. UyHKH, KaTTUK Mojaa
peakuusiia Gakat CUPTU OWIIaH peaklusra KUpUIIaayM Ba OyHaa YHUHT KOHIICHTPALUSICH
ysrapmac Oynu0 nmoumo "1 mMonw/n" ra TeHr ned onuHaau Ba onatrna 1" pakamu
(dopmynanapna €3unManan, SbHA [Curme = const = 1 Moms/1].

Oxopunarn dopmynanapna C - MOJJAIAPHUHT MOJISIp KOHIICHTPAILUSICH
(Mogb/n); P- razmapHuHr napuuainb 6ocumu, K- peakiusitHUHT T€3JIMK JOUMUUCHIUDP.

K - Tesnuk moumuiicu xap OMp peakuus Y4yH aCOCUH MUKIOPUM KHUHETHK
KaTTalauK OynnO, YHUHT MabHOCH PEAKIMATra KUPHUIITYBYM MOJAANIAp KOHIICHTpAIUsap
Ca = Cg = 1 MoB/71 Oysran a XUMUSBUIN PEAKITUs TE3JIUTH Acimiany Ba y xomga V = K
Oynamau. 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,
Karanuzatopra Oornuk Oynu0, MOJJaTapHUHT KOHIEHTpanusicu (€KW Tapiuaib

0ocumH) ra OOTJIMK OyJIMaiau.

TemneparypaHuHI TABCUPH
XUMHSIBUN peakUUsJIapHUHT OOpUIIM Ba YJAPHUHT TE3JIUTM KyMUWIMK XOJlapaa
CUCTEMaHUHT TeMIiepaTypacura ooriuk Oymanu. by 6ormuknukau Bant-I'odd xoumacu
OwiaH TYWIYHTUPWIMO, y Kylugaruda TabpuQaHaau: cUCTeMa TeMmIlepaTypacu Xap
10°C ra y3rapraijia XUMUsIBUI peakuus Te3auru 2 - 4 maprta y3rapaau. by konganuHr

MaTeMaTuk uoaacu:
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peakuusi TE3JIUI'M Heya MapTa y3rapuiunHu Ownnupanu. HOxopuparm Quxpnapaan
Kyhuaaru TaOumii caBos KenuO uukagu. HuMa yd4yH Kynmudwivk —XoJuiapjaa
TEMIIEPATYPAHUHT OPTUILIHU OWJIaH XUMHUSBUN peaKLMsl TE3JIUTH OPTaLIH.

By caBosra xaBoO Oepuil yuyyH Xap KaHJIail XUMHSIBUN Y3TapUIIHUHT acOCUI
mapTi OyJiraH - peakuusra KApuIlyBUYM MOJJa MOJEKylajlapu (aToM, MOHJIApU) HUHT
y3apo TyKHAIllyBU IIapT JeraH TyLIyH4Yara 3bTHOOp Oepull kepak. boimkaua aiftranga

PCAKIUAHUHI aKTUBJIAHWII SHEPIUsACHU TYIIYHYACHHU OnIHMIII KCpak.

PeakuusiIapHUHT AaKTHBJIAHUII SHEPTUSACH.

XUMHSIBUI peakuusuiap pyid OCpUIIMHUHT aCOCUM IIAPTH - PeakUusia UILITUPOK
ATYBUM 3appadvajapHUHI y3apo TyKHamyBuaump. JlekuH, 3appadanap ypracuia, 103
Oepaguran xap KaHjald TyKHaIlyB XaM SIHTM MOJJa XOCWji Oymiuiura oyub
kenaBepMaiinu. JKyaa KaMuMiIuMK TyKHaIIyBJIapTMHA XUMHUSBUM y3rapunuiapra oJiv0
kenaau. bynaai tykHamyBinap "akTtuB TykHamyB" aedunamu. bynna A + B —— AB
aKTUB TyKHalyB Tydainu nactiadbku A Ba B monnanap molekynaiapu TapKUOHWIarua
"scku" XuUMUsABUN Oornap y3wnuO, sHru Oornap xocun Oynaau. By skapaéH amanra

OIIIMIIM MAaNTHIa OpATUK MOJIJIa - "aKTUB KOMILIEKC" 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.

AxTuBNIaHuI sHeprusick E,, Xonupa OenrunaHagu, KKaJ/MOJIb €KU KX/MOJb
Oupnukiapaa ym4aHaau. Eg, XUMHUSBUNH  pEaKIMUIAPHUHT  ACOCHM  KHUHETHUK
XapaKTEPUCTUKACU XHUCOOIaHaIi. AKTUBIIAHUII SHEPTHUAICU Ba PEAKIMSHUHT WyHAIUIIH
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 xypuHu® TYpuOAUMKM, E aKTUBIAHMII SHEPTUACH JNACTIIA0KU
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 TeMIepaTypacHd OIUMIIM 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 KMCKa 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 kuitmaru 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/mMonb 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
ypraHuIll MyMKHH.

Macanas. Na,S,0;+ H,SO;, —— Na,SO, + SO, + H,O + S
peakmust Arap E,, > 120 xx/Monb Oyiica, Oy peakumsuiap KyJaa KHAWH Ba Y30K JTaBOM
ATAJUraH peakuusuiapadp. by peakuusuiapHu amaira OIIMUPHUIN KUWUUH EKU yIapHU
TE3JIMTUHU OILIMPHUII Y4yH KarTa 3Heprus capduiam kepak. Onataa, XO3Uprd 3aMOH

TEXHOJIOTUSICH YUyH OyHIall peakuusiap spoKCU3IUp.

Karanuszarop tabcupu. Kataautuk peakuusiiap.

[llynnait peaknusiiap OOpku,arap MKKajia acocuil nactiadkumopnanap (A + B)
y3apo TabCUP ATTUPHIICA, YJap y3apo TabcupiammManguiap. UyHKuW, yjaap ypracuia
OOpyBUM pEaKUUSHUHI aKTUBIAHWUII BHeprusicu E,, > 120 wx/mons. Jlekun, Oy
cuctemara yunnuu (K) momna kupurtunca (A + B + K) apanammana xxyna te3nuk Ounan
peakmus O6opanu, AB - Momma xocunm Oynaau Ba K Mommacu y3rapuiicus axpaiauo
yukaan: A+B+K —— AB+K.

By kentupuiran mMucoijgaH KypuHUO TYpUOAMKH, peakuusiap TE3JUTH aCOCHM
MOAJaJIapiaH TallKkapy YYWHYH MOJJa HINTHPOKATA XaM OOTJMK OJKaH. byHmaid
MOJanap KaTain3aTopiapaup.

Karanmuzatop - peakmusira KupuimuO, peakius TE3JUTHHU  y3rapTUpuo,
pPEeaKIMsITaH CYHT Y3TapuIlICU3 aXXpalin0 YUKaUTaH XUMUSBHA MOIAIapAMD.

KaranuzaTtop UIITUpoK dTaAuraH peakiusiiap KaTaTUTHK PEaKIusiap IeHnuaIm.

Karanuzatop Tabcupuma peakiusi TE3JIMTUHU Y3TapHIl XOAucacu xamanus 1eo
anTuIaan.

Kamanuzamopnap uxxu xun 6ynadu: WxoOuil kaTanus3aTtop, SbHU peakUus

TC3JIUTHUHN OIIMPYBYH Moagainap. I/IHFI/I6I/ITOpJ'Iap - peaKknusd TC3JINTUHHU



CEeKMHJIAITUPYBYM Kartanuszatop wmonagamnap. HWurubutopmap, Fe kopposusicunu
cexkunnamtupum yayH aHwmH ¢ku Ca(HCO3), uarnourop Oyica, HCI cuaTesunu O; -
MHTUOUTOPH TahCUPU/IA CCKUHIAMITHPUII MyMKHH.

Peakmusima WImMTUPOK ATYyBUM MOJAJAjIap Ba KaTTaIW3aTOPJIApPHUHT arperar
XOJIaTHra Kypa TOMOT€H Ba T€TepOreH Karaiu3 OylIHIId MyMKHH. | OMOTeH KaTanmus3 -
peakiusara KUPUIITYBYM MOJalap Ba Karajau3aTop Oup arperaT xojaTiaa OopaauraH

KaTaJIUTHK PEeAKUUSIapAUD.

Kat+H,0(2)
CO(r) + O (1) > CO, . CO raszunu CO, razu raya OKCHIJIaHUIIIH

CyB OyI'M KaTaJlu3aTOpPH TabCHPHIa OOpaIH.
250, + O, —— 2S0;3 peaknmsima NO - HUTPO30 Ta3u-KaTaIu3aTOPAHD.

Cr,07 (WO}?, MoO}?
H20, A DN H,O + O, peakuusicu 3putmana OopyBUH

TOMOTEH KaTaJUTUK PEAKLIUSINP.
['oMoren KkaTtaim3ra TUPUK OpraHuzuMaa OoOpyBuM Oapya  KaTaJUTUK

peaKIMsUIapHU KUPUTHUIIT MYMKUH. M:

— TITUAJT
Kpaxmain o s Kan.

Tupuk opranusmzaa (GaonausaT KypcaTyBud KaTajau3aTopiiapHu OMoKaTanu3aTopiap
¢ku depmentiap ned aitwnamu. lllynnait ¢pepmentnap katopura "IITUAJIMH" nan
Talmkapy 'mencuH" MOoaJach XaM Kupaau. by KaTamm3atop OIIKO30HAA OKCHJUIH
MOJIAJIAPHU TE€3POK MapyalaHUIINra epiaM Oepaiu.

OputManapga OopaauraH KaTaIMTUK —peakuusuiapAa KyM4WwIMK — XoJiiapa
SPUTYBUM MOJIEKYJIajJapy KaTanu3aTop Bazudacunu yraiau. by xapaéunapna Oab3aH
H'(H3;0)" Ba OH noHnapy XxaM MIITUPOK ITUIITH MYMKHH.

['ereporen kaTanus - KaTaau3aTop Ba peakuusiapra KHPUILyBUM MOAaIap TypiH
arperaTt xojamiapAa OOpaJuraH KaTalUTHK peakuusuiap. by kartanus Typura amMMuak

CHHTC3U:

kat=Fe(Al,0)

Na(r) + 3Ha(r) >
ycyauaa cynbdar KUCI0Ta CHHTE3UAa:

V,0; (Pt)

2NH3; xaranmm3aTop KaTTHK XOJIJIa. KOHTAaKT

2S0,+ 0O, »250; xaMm KaTalIM3aTop KaTTHK MOIA.



[ynnait peakmusiiap OOpKH, yiapAa aloXWa KaTaau3aTop KyJUTaHWUIMAian.
JlexuH, peakuusi MaBOMHA XOCWJI OyiaaguraH MoOAmajapiaH OUpOpTacH KaTaJIu3TOP
Baszudacunu Oaxxapaau. by xapaéuuu "asmoxamanuz” nevinnanu. M: mepMaHraHat uoH
MnO, = 6wran Gopamurad (pH < 7) okCHAJIAaHUII - KAaUTApPWIWII PEAKIUsIApPH aBBa
CEKMHPOK 00pu0, OMp 03 BaKTAaH CYHT XKYy/1a T€3JaIlIu0 KeTaIu:

MnO, + 8H" + 5e° — Mn%* + 4H,0 Yynku, peakuus HaTHKacUIa XOCHI
OymyBun Mn®" woHn KaTammsatop BasudacHHH OaxapuO, PEAKIUSHH TE3/allyBHTa
cabab Oynaau.

Kymunnuk xosurapaa kaTaau3aTop HUMa cababmaH peakius Te3JIUTHHU OIIHPaIH
JeraH caBoJl Typaaud. by caBonra jxaBoO OepuIl YYyH KaTalUTHK PEAKLMSUIAPHUHT
HHEPTeTUK XYCYCUSITIIApU Ba MEXaHU3MHUHU OWJIHII 3apyp.

12-pacmra >pTHOOp Oepmica, A + B —— AB peakuus 6opmaiinn. Uynku Oy
peakuustHUHT E,; Kyna karra kuiiMartra sra. Arap yjapra kKarajau3aTtop Kyuiuica, 0y
Mojananapaan oupu karamuzarop OwnaH (E,, aHua ku4uk OyiraHu ydyH) xKyja Te3
peaknusira kupumuo, A+K --E; —— AK moanacu opanuk MaxcyJa0THU XOCHIJT KUJIAJIH.

Keitunru 6ocknyna AK - opanuk maxcysiotr B momnacu 6unian Tabcupiiamaim:

E,axm(AK—-B)
AK+B 2 > [B..A---K] —> AB+K
AKTUB KOMILIECKC
AB - acocuii MaxCyJIOTHM XOCWJ KWIagud Ba KaTajau3aTop OJPKHUH XOJIiIa

KaTaJu3Top axapanud 4yukagu. by peakiusHUHT XaM aKTHUBIAHUII YHEPTHSICH XKya
KHYUK, 11y cabalu peakius xKy/a Te3 aMalra OIlajim.

JlemMak, KaTaau3aTOPHUHI acocuil Ba3udacu peakUsIapHUHT aKTUBIAHUII
SHEPTUSICUHY KaMaWTUPHIIJIaH nOopar.

Bynunr ucbotu cudaruaa Kydugaru JaniapHi KEATHPUIT MyMKHH.
2HJ «— H; + J, peaknussan Taxymii 3THO KypaniuK.

Arap peakmusiga kKaranuzatop wunuiatuiamaca Eg,, = 168 wx/Monb. Arap
KaTanu3arop - AU (ontuH) Oyica, E, = 105 xx/Momb; arap karanuzarop — Pt (mmaTtuna)

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 TYPJIH peaKIUs MaxCyJI0TIapy XOCHI 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 AS(JKI’VI
K=Z-eRl .e R

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

napaxacuna typuoau. lllynra kypa xap kannait peakuussHUHr E,; KHIMaTUHUHT 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 antmmamu. M:V,0s KaTanu3aTOPHUHT TMPOMOTOPHU
Na,SO,4 Ty3uaup.

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

VY3apo TabcupiallyBud MOJJANIAPHUHT TabuaTura, '»jeMeHTap akT' Ja
KAaTHAIlyBYM 3appavaijap (aTtoM, MOJEKyJa, pagukaiap,MOHJIap) XOJjaTura Kypa
KyHUJard peakiys TypJiapyu MaBxy/l.

Ooouti  peaxkyusnap - Oy MoJeKylajgap ypTracujga OOpyBUM XUMHUSBUU
y3rapuIiapamp:

N, + 3H, —— 2NH;
CaO + CO, —— CaCOg
2NO + Cl, —— 2NOCI

2KCl + PtCl; —— K,[PtClg]



bynnait peaknusnap BaJICHTIWKIApW TYWWHTaH 3appadanap ypracuma Oopuo,
yIApHUHT akTuBIAHUII dHeprusich (E,, = 150-450 xx/monp) xyna rokopu OyiaraHu
yUyH aHYa KHHUHYWIUK OWIIaH conup Oynaau Ba Maxcyc ImapouTiapaa 6opaiu.

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

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

baw3u xommapna: sneKkTpopaspsl, KU3AUPHIL, HYpPJIAHHWII Ba MEXaHUK TabCUD
HATIKAacuJa MOJJajap OJJIEKTPOH YHKApHUIIK Tyhaliaum MOJIEKYJSIp HOHIAp XOCHI
Oynaau. byHnaii peakuusiiap xyaa Te3 opagau. M:

H,O+J—— H,0"+¢ Ba
CH;+J —— CH, +¢
J - noHNaHuIn yuyH 3apyp OyJran sHeprus.

FOxopumaru Tabcupnap HaTHXKacuaa MOJIEKyJanap TapKuOugaru 0oriapHu XOCUIT
KWJIYBYM DJIEKTPOHJAp Ky()TH HMKKajla aToMyiap ypTacullia TeHI TaKCUMJIaHMaiqu. by
reTEepPOJIUTUK Tapuananuin aevunanu. Ilynpgait peakuusiiap xaM OOpkH, yiapaa
XUMUSBUM OOTHM XOCWJ KWJITaH »dJEKTPOH KypTu aromjap ypracuga TEHT
TaKCUMJIaHAQ/IU, SbHU TOMOJIMTUK QXKPAJIWII HATWKACHIA BaJCHT TyWMHMAaraH akKTUB
3appadanap - pagukaiap xocwa Oymamu. Kynmuwmnuk —peakmusuiap  pagukan
MexaHusMmuia 6opaau Ba Oy peakmusuiap (Eu. < 40 ©k/Monb) XKyaa Te3lHK OwiiaH
Oopaaumnap.

Paaukamtap xocut Gymmmmmra mucomtap: H:OH —— H™ + OH’

H:NH, — H ™+ NH,”
R-0:0-R — R-O"+ O-R

Pamukan mexaHw3Mua KyMUWIMK TIOJUMEPJIAHMII DPEAKIUsIapy Ba 3aHKHUP
peakuusuiapu 60paim.

3anmkup peakuusiiapu. bupop aktuB mapka3 xocus 0ynu0, Oy akTHB Mapkas
peaKiusIra KUpUITyBYM MOJJAIAPHU y3apO TAbCUPUHU OMp-OMpHTa y3aTHIIUIIN OuiIaH

6opyBuu peakiusiapaup. Mucoi cudaruaa HCl cunTe3nnu Kypud 4MKaiivk:



Peakiusauar ymymuii tearnamacu: H, + Cl, —— 2HCI. Peakius 6opumm yayH
H, Ba Cl, razmapu apanammacura yiabTpa OMHadIIa HypH, KyE€ll HypH, €HHO Typras
MATHHH MeTaqd TabCHp OSTTHpHMIcAa Oynnau, OyHaa xjop Monekynmacuman Cl°
paxuKaiapd XoCHJ1 Oyaau:

Cl:Cl—CI'Cl’

Xocun 6ynran Cl - aToM paJuKaIIapy BOIOPO MOJIEKYIACUTa TABCHD dTalH:

ClI'+H-H=HCI+H" (Eaxr = 24 ©ox/Moup). lly Ounan 3amxup
peakius Gomnanu6, H - atom paaukamu Cl- MOTeKyIacura TabCup dTaju:

H™ + CI-Cl=HCl + CI” (Ep = 8 xx/Mo). Iy TapTHOAA peaKiyst JTaBOM ITaBEpaIH:

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

3aHKMPHUHT Y3YHJIMTA OMp Heda 103 MUHI OupJiiMKkaya Oopaau. Xocuia Oyiras

paauKaJUIApHUHT y3apO TYKHAIYyBIApU:
H'+H — H, Ba CI'+ClI" — Cl,

3aHKUPHUHT y3wiuiura cadad Oynamu. Peakuus cekuHnamagud Ba TyxTaau. ByHu

3aHKUPHUHT PeKOMOWHAIUSCH JTSHUTIAIH.

TakpopJiam yuyH caBoJuiap.
. XUMUSIBUI KMHETUKA JIETaH]la HUMAaHU TyLIyHacu3?
. Peakuus teznuru auma?
. Monnanap maccanapy TabCUPH KOHYHUHUHT MOXUSITUHH TYLIYHTUPUHT.
. Baaut-T'opd xompacuuu TyuryHTHUpPUHT.
. AKTHUBJIaHUIII SHEPTUACH HUMA, YHUHT aXxaMUsTH HUMajaH noopat?
. Karanuzatop auma? Yaunr acocuit "Bazuda'cu Humagan noopar?
. 'oMoreH Ba reTeporeH kartajau3 JeraHja HUMaHu TylIyHacu3?

. Muruburopnap numa?

O© 0 3 O hn B~ W N =

. PeaKLII/IHHI/IHF MOJICKYJIAPJINTU Ba TapTI/I6I/I JAC€ranaa HUMaHH Ty'H_IYHaCI/IS?



10.3amxup peaxnusiap Xakuaa u30X OCpuHT.

Tasinu udbopanap:

Mag3yna ypraHujaJuraH acoCHil TasHY wuOOpayiapu: XUMHUSBHA KHUHETHKA,
XUMUSBUM peaKIUsi TEe3JIUTH, PEAKIUSHUHT MOJICKYJSPIUTUA, TapTHOH, TE3JIUK
NOUMUICH, ypTadya TE3JUK, peakUuus TE3JIUTHra TabCHp 3TyBUM OMUIUIAp, MOJJanap
Maccacu TabcupHu KoHyHH, BanT-I'odd kommacu, akTMBIIAHHII SHEPTHUSICH, KaTaIH3aToP,

KaTaJIn3, KaTaJIMTUK PCAKIUIAPD, 3aHXKXKUP pCaKIuAIap.

VI MAB3Y
XUMUSABUHA MYBO3AHAT
Pewxa:
1. XumusaBui MyBo3aHaT xakuaa TymyHda. Kalrap peakuusiiap.
2. X¥MUSIBUM MYBO3aHATHUHT CUJIKUIINTA KOHUCHTPALUSIHUHT TAbCUPH.
3. XuMHSIBUN MyBO3aHAT CUJDKUIIUTA OOCUMHUHT TabCUPH.
4. XMUABUNA MYBO3aHAT CUJDKUIIIUTA TEMIIEPATYPAHUHT TAbCUPHU.

5. XumusBui MyBo3aHat goumuiicu. Jle-Illatense npuHumnm.

Anaduéraap:

1. X. P. PaxumoB "Anopraumk xumwms", TomkenTt "YikuryBuu", 1981., 96-101
oetnap.
2. H. C. AxmeroB "Heopranuueckas xumus'", Mocksa "Bpicmias mkona", 1969 r.,
172-175 Getnap.
3. T.M. MupkomunoB, X.X.MyxurauaoB "Ymymuir xumus", TomkeHT
"VkutyBun", 1987 ., 73-77 6etnap.

4. H.X. MakcynoB "Ymymuid xumusnad npaktukym', TomikeHt "YxkuryBum',
1979 i1., 79-85 Getrnap.

5. 3.K. Kogupos, [I1.LK. Hopos, A.I'. MydTaxoB "AHOpPraHuK XUMHSAaH aMaJIdi

mamrynoraap", Tomkent "YkuryBun", 1996 ii., 39-40 Getnap.



YMmyman, Oapua XUMHSIBUI peakUMsUIapHM HMKKWA Typra: KaWTap Ba KaWTMmac
peaknmsuiapra Oyiaumn MyMKWH. Peakiusra KUpHUITyBYM MOAAANAp TYJIUK PEAKIUS
MaxcCyJIOTJIapura ajaaHaJuraH kapa€Hiap - Kautmac peakuusuiap aevunaad. M:

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

Kaiitmac peakmusnap dakat Oup WyHanuimga Oopaau Ba Oyjap aMmalja TYIIHK,
oxypurada OopaauraH peakiusuiapaup. Arap AacTiiadku Mojjaigap CTEXHMOMETPHUK
HucObatna onuHraH Oylica, peakius MaxcyjoTiapy AacTiaOku Mojnaiap OuiaH
u(aociaHnMaras , ’bHU T03a MOJIaJIap XOCHJI Oyiaiu.

AKcapHaT XUMUSBAN jKapaéHiap KaWtap peakuusuiapaup. Peaknusra KupuiryBuu
MOJAJAJIAPHUHT OMp KUCMH PeakUus MaxcCyJoTjapura aiiaaHuO, alHU BaKTIa pEaKius
MaxcyJIOTJIapu KaWTaJaH JacTia0ku Mojjajapra auinaHu® TypaauraH XUMHUSBUN
XKapa€Hnap KalTap peakuusiap aerminaan. Macanas:

250, + O, < 2S0;
H, +J, «— 2HJ
3H, + N, «— 2NH;3
NH; + H,O «—— NH,OH
HCl «— H"+CI’
NH,OH «— NH," + OH
NH,CI + H,0 «— NH,OH + HCI Ba x.k.

by Muconnapaan kypuHuO TypuOIUKH KalTap peakuusiiap UKKATA y3apo Kapama-
Kapiu OOpyBUM peakuusuiapiaH uoopart OynuO, yinap KaTopura KyMUWIMK OWPUKHIIL,
JUCCOLMSUTAHMIL, THAPOJIM3IAHUIL, KOMIUIEKC XOCUJ OYJIUII peakuusIapyuHu KAPUTHUII
MYMKHUH.

by peakmnusanap naBoMuaa peaxius 00pyBYHM cucTeMa (aBTOKJIAaB, CTaKaH, KOJioa)
J1a IOMMO JacTIa0KyA MOJAaiap XaM, peaklys MaxcyJIoTIapy XaMm OUpraiukaa yapauiu.
[y cababmu akcapuaT TEXHOJIOTHK >apaHiapAa KaWTap peakIusuIapHUHT KEUWITU
UnuIad YUKAPUITHU aH4Ya KUWWHJIAITHPaTd. by KUMMHYMIMKIAp acocaH, peakiius
TE3JIUTMHU MabJIyM BaKTIaH CYHI Yy3rapMail KOJIMIIHIA, PEAKLUUs MaxCyJOTIapyUHHU

udIociaHnIraa, UUTad YMKApUIll YHYMUHUHT Tlacaiuimmaa HaMo€H Oynamu. Kaittap



PEAKIMSUTADHUHT Y3UTa XOC XYCYCHSITH Yyjap/a XUMHUSBHN MyBO3aHAT XOJATHHUHT
103ara Keiau0 KOJUIIHUIND.

FOxopuna xenTupuiral KaTap peakuusap/iaH XoxJiaraH OUpOPTACHHU TaXJIUJI
ATCaHTH3, Xap OWpuaa KyHUJard XOJIATHU KYPHUII MYMKHH: (aMMHAK XOCWJI OyJIHII
*Kapa€HUHHU KyprO YuKaMu3).

1 monp N, rasu Ounman 3 Monb H; rasum apanamrtupuin®, TETUIUIA IIAPOUT
spatuica, 0y MoIanap y3apo TabCHUpIIalaIu:

N2 + 3H2 —> 2NH3

MabiyM BakT maBoMuja peakiust 6opaam, OUp 037aH CYyHT TyE€ peakius TyxTad
KonTaHaek Tyronaan. [y maiTaa peakioH apajaliMaHd aHalu3 KIWIMO Kypuica, yHIa
nactinadbku moananap N,, H, Ba maxcymor NH; -amMmvmmak moamacu GOpJIMTMHUA KYPHII
MyMKHH. Arap IIapouT y3rapTUPWICA, MOJJATAPHUHT KOHICHTPANMUIApA XaM
y3Tapulliy, JICKUH yJIapHUHT MUKIOPUN HUCOATIIapu Xap Oup XojaTaa Iesapiau Oup Xui
KOJIUIIIM aHUKJIaHTaH.

bynunr cababuHu Kyluaarudya W30XJaHAAW: MOAAAIAp apajallTHPUITaHaa
peakiusi 00onuIaHu0, aMMHUaK XOCHII OyJia OolIaian:

N, + 3H; «—— 2NH; (I) peaknwms Te3nuru
Viyrpu = Kiyrpu [Nz]*[H2]3;
BaKT yTUIIM OunaH xocuia OynraH maxcyinoT — NH; HuHT Oup kucmu mapuananuo,
KaWTagaH JacTiIa0KU MOJJAaHU XOCHJI KUjIa OONUIali n:
2NH; «—— N, +3H, (II) peakiusHUHT T€3NMUTH
VTeCKapn = KTeCKapI/I*[N H3]2 6YH3,I[I/I.

Bakt ytumm Ounan [ peakiusi Te3nuru kamaitu6b Oopaau. YUyHku, Maccaiap
TabCUPU KOHYHHIa Kypa N, Ba H, KoHIeHTpanusaapu kamMain® 6opumu OuinaH Vi,
HUHT KuiiMatu kamasi 6omnaiau (12-pacm a-uusuk). I peakuust Te3nuru sca, akCuHYa
opra Oomutadigu. YUyHKH, BakT yTWIIA OWJIaH aMMHAKHUHT KOHIICHTPAIUACH OPTHUO
0opanu Ba Vieeapy HUHT KUAMATU OPTUILUTA ONHO Kenaau (0-4M3HK).

Cucremana myHaal xoJar ro3ara kenaauku, y nautna [ Ba Il peakuusuiapHuHr

TE3JIUKJIAPHU y3apo TEHT Oynub KoJau:



Viyrpu = Vireerapn (C-4M3HK). ByH1a BaKT OMpIKMIH HYK1a a30T Ba BOJAOPOIaH KaHYa
aMMHaK Xocwi Oylica, Iy BakT HW4YHJa aHa IIyHYa MHUKIOpJAard aMMHUaK KanTa
napuajaHu® a30T Ba BOJOPOJAHM XOCWUJ KWIAaW, STbHM TYIpH Ba TeCKapu
pEaKIUSJIADHUHT TE3NHMKIApU TEeHr Oynubd Kojaau. byHra cHUCTEeMaHMHT XUMUSIBHUI
MYBO3aHAT XOJaTHU JAehwinaavd. XMMUSABUM MYBO3aHAT MAWTHUIA XUMUSBUU peakUUsIIap
TyXTa0 KOJIMaWIu, peakius JaBoM dTaBepaau. JIeKHH kapama - Kapiu peakiuusiIapHUHT
Te3NUKJIapuruHa TeHr OynuO TypaBepamu. Iy ca®abnum OyHu auHamMuK (XapakaTdaH)
MyBO3aHaT AeHuiaau.

XUMUSABUIA MYBO3aHATHUHT MHUKJOPHM XapaKTepUCTHKAcH cudarua MyBO3aHAT
nonmuiicy — Ky, KaOyJl KMIIMHTaH.

Mysozanam oOoumuticu. YOxkopuga Kypud UHKWITAH peakuusjiap Y4yH: TyTrpu
peaKys TE3MUTH Vryrpy = K[Nz]*[H2]3 ; TECKAPU PEAKLUS TE3NMUTU: V recxapn = K[NH?.]2
Oyica, XMMUSBUN MyBO3aHAT MAPTU: Viyrpy = Vieoxapn T2 Kypa: KINoJ*[H.]® = K [NH]?
Oynagu. By  TeHrnukmaru — goumMuiiapgHu  OMp  TOMOHTa,  MoOJjaiap
KOHIICHTpAIUsJIAPUHU UKKUHYMA TOMOHTA YTKa3uo €3cax:

KMyB. = KTprI/I/ KTecxapI/I: [NH3]2/ [NZ]*[HZ]S
TEHIJIamMara Kejxamu3. Arap nouMuiinap HUcOaTu xaM Oup AOMMHUN y3rapMac COHIa TEHT
OyJIMIIMHM YTHOOPTA OJICAK PEAKIUSIIAP TE3NUK JOUMHIIApUHUHT HUCOATIIApH Ky, /
Kreexapn = Kyys, JKaHIUTU KeMuO 4nmkaad. ByHMHr MabHOCH - XMMUSBHHA MyBO3aHaTAa
TypraH cUCTEeMaJia peakiusaga xXocwi Oyiarad Mojjajap  KOHIIGHTpalusap
KyMaUTMAaCUHUHT MyBO3aHaTJa TypraH JacTia0Kd Mojjanap KOHIEHTpalusIapu
KynalTMacura HucOaTu aifHu TeMIieparypajaa JOMMHI COHIUP.

I'a3cumMOH Mojjanap MINTHPOK dSTaauraH cucremanap ydyH K,..- ndonmacu
KOHIIGHTpAIUsl YpHUAA Ta3CMMOH MOJIaHUHT Tapiuan 6ocumiapu e3wnaau. MacanaH
ymymuii peakiusi: aA + bB = cC + dD yuyn

R
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Xap KaHjai peakiys MyBO3aHAT JOMMHUHUCHUHUHI KAMMATH PEAKUMAAA WUIITHPOK

ATYBUM MOJJanap Ta0uaTura Ba TeMIiepaTypara OOrIMK Oynu0, MoJIaJapHUHT

KOHLIEHTpanusicura OOrJIMK 3Mac.



YMyMaH, MyBO3aHaT JOMMHWCH Ba PEAKUHUSHUHI AaCOCHHA TEPMOJMHAMUK
xapaktepuctukanapu (AG, AH, AS) ypracuna y3Buii G0TTIaHUTIT MaBXYI.

Masaymku AG = RTInK,,y,. Arap AG = AH-TAS sxannurusu 3cnacak, y xonua
AH - TAS = RTInK,y,; kenu6 uukaau. Tenrnmamanu AH Ba TAS ra HucOatan eun6

Kiyys. KHIMATHHU TOIICAK:

K = = MHIRT

AS/R
Mye. — €

kenu6 wuwwukanu. by dopmynaga AH, AS Ba T nap

DKCIIOHEHIIMATHUHT Aapaxkacuna TypuOau. bynnan xypunaguku Ky, HUHI KuiiMaTu
TEMIIEpaTypa y3rapuIINra kyaa ce3rup Oyaud, MOAJalapHUHT TabuaTu (dHTAJIbIMS Ba
sHTponus) Tra Oornukaup. by xymocamap xap kanmail kaidtap peaxuusi (OUpUKHIL,
napyajaHull, JAUCCOLUMSUIAHUII, YYMaHMHI JpHUIIM, KOMIUIEKC XOCHJI OyJIHIIH,

TUAPOJIU3IAHUII) YUYH YPUHIUIUP.

XuMugBUA MyBO3aHATHUHI cJikuIIM. Jle-IIlaTrense npuHuunm.

Arap MyBO3aHaTAa TypraH CHUCTEMaHUHT OHpOp MapaMeTpu EKU peakluoH
MYXUTHHHI IIAPOUTH y3rapTHUpUIIMaca, CUCTEMa y30K BAaKT MoOaiiHuaa Oy MyBO3aHAT
XoJlaTuAa TypaBepaau. Arap Iy CUCTEMaHMHI OMpoOp mapameTpu (IIapouTH) y3rapca,
CHCTEMAaHUHI MyBO3aHAT XoJaTu Oysmnand. bomkadapok aWtranaa Viyps # Viecxapn
(MyBO3aHaT X0J1aT) WAPTU Y3rapuO, Viyrpy = Vieckapn OyINO Konanu. By xonat akaTruna
KyWngard MKKA WapT: Viyon > Vieekapn KA Viyrpn: < Vireckacpn 1@H OMPH amaira omrasua
pyii 6epaau. byHra XuMusIBUI MyBO3aHATHUHT CHIDKUIIM Aeninagu. MyBo3aHaT yHITa
€k 4van ToMOHra cwpkuiian. CucremMa XUMHUSBUKA MyBO3aHaTH  MojJajiap
KoHLeHTpauusiapu (c), 6ocum (P) Ba Temnepatypa (T) y3rapranaa CHIHDKHUILIA MYMKHH.
by daxkTopnapHMHr MyBO3aHaTHM CWDKUIIMIA KaHJAW TabCUp OJTUIIMHHU KypuO

YHUKaMM3.

XuMusBHI MyBO3aHAT CHUIKUIITUTA MO//IAJIAP KOHIEHTPALMACUHUHT
TabCUPH.
Arap aMMHuak Xocwi OyIMIIM peakuusicuga (MyBO3aHATAa TypraH) IacT/IaOKu
monnanapaan H, (€xu N,) HMHr KOHIEHTPAIMSICHHHU OIIMPCAK Maccaiap TabCHPH

KOHYHUTA Kypa Viypn = Kiyrpn [N.]*[H.]* udomara MyBopuK TyrpH peaximsi Te3IHTH



opruiura onub kenanu. bynna cucremana N, Ba Hy, HUHT MUKIOpH Kamasi OoLLIaiIu.
NH; Muknopu MyBo3aHaT Xoyatuaard HucObaran opraiau. Peakiumon apamammana NH3
MUKJIOPUHHUHT OPTUIIM y3 HaBOatuaa teckapu peakuus NHz <« N, + 3H, te3nuru
V rexapu OPTHIIUra cabad Oynaan Ba MabIyM BakTAaH CyHI CHCTEMajJa SHIU MyBO3aHAT
XOJIaTH Kapop TONaIu.

By MyBo3anatia typran cucremana sina H, (6xku Ny )HUHT MUKIOPHHHU OLIMPCAK
gHa XYAJU IOKOPUJArd CHHTapu XoJiaT KalTapwiaau. XHUMUSBUNA MYyBO3aHAT YHT
TOMOHTa CHIDKUMIN (Viyrpn > Vieoxapn) B SHA KalTaJaH MyBO3aHAaT Kapop TOIaau
(VTCCKapI/I = VTyTpI/I)'

Arap cucreMana peakuus Maxcynotu NH3 HUHI MUKIOpH OIIMPUIICA, MyBO3aHAT
Teckapura - 4danra CHDKHAIH (Viypw < Vieckapn) B2 AHA KaHTaJaH MyBO3aHAT Kapop
TOMAH.

YMymaH,  MyBO3aHaTAa  TypraH  cuUcTeMaja  JacTiabku  Mojjaaap
KOHILIGHTPAIUSICHHUHT OpTUIIM Oy Mojajaiap MUKIOPUHU KaMaTUPYBYHM pEaKIIUs
TE3NMATH OPTUIHA (Viyrpy > Vieckapn) Ta OJMO KEIaau, MyBO3aHAT YHITA, TbHU PEAKLUsA
MaxCyJO0TJIapyu MUKIOPU OPTUIIIN TOMOHTA CUJIKUNIH.

Peakuust maxcynoTiapuaad OUPUHMHT MHMKIOPUHU OPTHUILIU, IIy MaxcCyJjaoT
MUKJIOPUHU KaMaTUPYyBYM pEaAKIUs, SHHU [AACTIA0Kd MOJAAANap XOCHJI OyJHII
peakiusACH (Viyrpn < Vieckapn) TE3TUIH OPTUILNTA, MyBO3aHATHH YaIra CHJDKHUIIATA OO
KEJa/IH.

FOxopua alTuiaran MUCOIUMU3/IAa TACTIA0KK Moiaiap KOHIICHTPAUsIapUHIHT
KaMalMIIA TECKapu peaklMsA, Viecapn < Vrypu OPTHIIATA, SBHM NIy MOJJAANap
MUKJIOPUHH OIIUPYBYHU PEAKIIUS TE€3JIUTU OPTHUIIIUTA OJIMO KeJaIu.

Xocun Oynran maxcynoT NH; - HUHT MUKIOpUHHM KaMalMIH Viyrpy > Viecxapn '
0JI0 Kenaau, MyBO3aHaT YHITA CHIDKUMIN.

AKcapusT XOJUIap/Aa,ra3CMMOH  MOJJIajiap HINTUPOKUAA OOpYBUM  peaKius
(cuctema) napaa 00CUM y3TapUITUHUHT XUMHSIBUH MYyBO3aHAT CUJDKHIIINTA TAHCUPU XaM

XYJIJIA FOKOpHUAa OacH dTHWITaHIeK TYITYHUJIUIIN KEPaK.



A30T, BOmOpOA Ba aMMHUAaKIaH HOOpaT XUMSBHUNA MyBO3aHATAa TypraH
CUCTEeMaHUHI ymMyMuil O6ocumu 3 mapra (cucTeMa XaXKMHHM 3 MapTa KaMalTHpHUII
OuJiaH) OIIUPUITaHa MyBO3aHAT KaiiCh TOMOHTa CUJDKUIIIMHUA TAXJIWII ATAIHK.

bynna, 60CUMHUHT 3 MapTa OPTHUILHA Ta3CUMOH MOJAAJIAPHUHT MUKAOPHU 3 MapTa
OpTLIMIa Ba MyBO3aHAT cWDkuIIHMra ca6ad Oymaau. Hatwkama myBo3aHaT Kaiicu
toMoHTa cupkuiiau? Iy caBosra xaBoO OepailyiuK.

bocum ysrapummraua OGapua Mopjanap KoHueHTpanusicu: [Noluys, [Halwys.
[NH;]yys Peakmusnap reznuknapu:

Viypn = K [Nz]MyB.*[Hz]S wys. B8 Viecapn = K [NH3]2 wys. 1'a371apHUHT OocuMH 3
MapTa OLIMpWITraHjaa yJaapHUHT KoHueHTparusnapu: 3[Noluws; 3[H2]ws Ba 3[NHj]
Oynaau. Xap Oup peakuUsSHUHT TE3JIUTH:

VTprI/I: K(B[NZ]MyB) (B[HZ]MyB) =8l K[NZ]MyB.[HZ]MyB.
Viconapn =K(3[NH31,, ) = 9K[NH3],,, Gysazn.

Jllemak, cuctema OOCUMUHUHT 3 MapTa OPTUIIM TYTPU peaKius Te3JIUuruHu §1
MapTara, TeCKapu peakius TE3MUTHMHA 3ca 9 mapra opTUIMra oiaud Keimap HKaH.
Hatmxana Tyrpu peakiusi TE€3JIMTM TECKapu peakius Te3JUrujaH 3 mapra IOKOpHU
Oymu0, MmyBo3aHaT OY3HIHO (Viyrpn >> Viecxapn OYATaHH ydYH) YHITA CHIDKUMIIN.

By xomar peakiys TeHTJIaMaCHMHUHT YHT Ba 4al TOMOHJIAPUIArd CTEXHMOMETPHUK
koadurmentiap (1 monb N + 3 mone H = 2 mons NH3 ) liurunaucu (4 Molib # MOJIb)
y3apo TEeHr OyjaMaraHu y4dyH pydl Oepaau. Arap TeHrjiamajaa AacTyiabkud mojjajap
"Monp" map coHm Xxocui OynraH mojganap Mo jgapu cOHM OuiaH TeHT Oyrica,
macanan H, + Cl, = 2HCI (1 momb + 1 Mosb = 2 MOJIb) OOCHMHHMHT y3rapHIIu CHCTEMa
MYyBO3aHATHHHU y3rapyBUra onu0 kenmaigu. JIeknH TeHrnamanmard MojjnajiapiaH
OMPOPTACHHUHT KOHILIGHTPAIMSICH y3Tapuilld, MyBO3aHaTHU y €Eku Oy TOMOHTra
CUJDKHUTTAH Oysap 3/u.

FOxopunarmmapra acocan Xynoca KWICAaK, CACTEMA XaXMUHU KaMaluTUpHUII OuaH
OOCHUMHHMHT OPTHUIIM XWMHSBUNM MYBO3aHAaTHU Tra3 MOJIEKYyJaJlapyd COHU KaMasJIuraH
TOMOHTA, STbHH OOCHUM KaMmasjuraH TOMOHTa CHJDKUTAJAW. BOCMMHWHT KaMaWWIIW 3ca

MYBO3aHATHHU 0ocum opTaguradl TOMOHI'aH CHIDKHTAIH. PeaKI_[I/IHHI/IHF YHI' Ba 4YaIl



TOMOHJIAPUIATU CTEXUOMETPUK KOod(h(UIMEHTIap WUTMHAMCH Yy3apo TeHr Oyiica,

OOCHMHHHT y3rapuimm MyBO3aHAT CHUJDKUIONUTA TAbCHUP 3TMaI>'II[I/I.

TemnepaTypaHMHI TabCUPH

XUMHSBUNA MyBO3aHAT CUJDKHUIINIA TEMIEPATypPAHUHT TabCUPU PEAKIUSHUHT
SHAOTEPMUK EKH SK30TEPMUK SKAHJIUTUTA, SbHU PEAKIUSHUHT HCCUKIUK 3¢ deKTura
Oornuk Oynaau.

Arap amMMuak XOocws OyJIMIIN PEaKUUSICUHUHT YPraHUIIHU AaBOM JTTUPATUTaAH
Oyncak:

N, + 3H; «—— 2NH3 -AH = - 46,2 xx/Monb. By peakius MCCUKIUK YUKUTITH
Oowran Oopaau, sk3otepMuk peakius (AH < O). By cucremana temmneparypaHu
OIIMpCaK Temreparypa IoTWiaumM Owran Oopamuran peakmms 2NH; —— N, + 3H,
Te31MUTH OPTATH (Viyrpu < Vireckapn) Ba MyBO3aHAT Yall I'a CHIDKANIN.

TemnepaTypa mnacaTupuica, UCCUKIMK YUKUAIIKM OuigaH OopajauraH peakius
Tyrpud Te3MUrH OPTAIH (Viyrpn > Vieerapu) Ba MyBo3aHaT yHrra NH3 xocmn Oymuimm
TOMOHTA CUJLKUIIN.

Xap KaHmall MyBO3aHaTAa TypraH CUCTEMaaa TEMIIEpAaTypaHUHT OPTUIIN
SHIOTEPMUK PEAKIUS TE3JIUTYM OPTHUILNTA, TEMIIEPATYPAHUHT MACAUUIIN - 3K30TEPMHUK
peaKiysl TE3JTUTY OPTUIITUTA OJTUO KeJTaIu.

Kypu0 umkuiran XvMUSBUN MyBO3aHAT CHJDKUIIUTA Y4 (DAKTOP TabCUPHUIAH
YMyMHI XyJoca: arap MyBO3aHaT/Ja TypraH CHUCTeMara TallKapuaaH TabCUp ATHIICA
(Mommanap KOHUEHTpAlMsICH, OOCHUMH, TeMIlepaTypa y3rapTUpuica) CUCTEMa Y3
MYBO3aHATHUHHU 11y TabCUP KaMasiIUTaH peakiusi OOPUIIN TOMOHUTA CUIKUTaIU. ByHu
XUMUSBUM MyBo3aHaT cwpkuiu Tyrpucuaa Jle-lllatenbe nmpunnmnu (€ku KoMmacH)
neiunanu. by konna xap KaHaail XuMUSBUI MyBO3aHaTAa TypraH peakuus (TEXHOJIOTHUK
xKapaH) ydyH KyJJIaHWUINO, KapaHiap OOpHUIIMHUA OOIIKAPUIITHUHT aCOCHHU TAIIKUIT

STaH.

TaxkpopJaam yuyyH caBoJLiap.

1. Kaiitap Ba kaliTMac peakuusiap Ae0 KaH1ail peakiusiapra anTuiaaam.



2. XuMUSIBUI MyBO3aHaT HUMa?

3. MyBo3aHaT JOMMUNCH HIMA Ba YHUHT (PU3UK MabHOCH HUMaJa?

4. Jle-1llaTenbe NpUHIMIUHUHT MOXUATUHYU TYITYHTUPHHT.

5. MyBo3aHaTtra Temmneparypa TabCUPHHHM TYIIYHUII Y4YyH HHMara 3bTHOOp
Oepuin kepak?

6. Kanpnaiil cucremanapaa MyBo3aHaTHUHI CHUDKUIIM OocuMra OOruK smac?

7. MyBO3aHAaTHUHI CHJDKHUILINTA:

a) JacTyiabKu MoJaiap MUKJIOPUHHUHT OPTUILN KaHJal Tabcup sTaan?

0) nactinadku Moialiap MUKJAOPUHHUHT KaMalUIld KaHJal TabCup dTagu?

B) MaxcyJOT/Iap MUKJIOPUHUHT OPTHILN KaHal TabCUp dTaan?

I') MaxcyJIOTJIap MUKJIOPUHUHT KaMaluIIM KaHJal TabCUp dTaau?

Tassnu ndopanap:
Mag3yna ypraHwiaguraH acocuil TasHUY wuOopanap: KaWTap Ba KalTmac
peakuusiap, XMMUSIBUM MYyBO3aHAT, MyBO3aHAT JOMMHUMCH, 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 "Heopranuueckast 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
"ViutyBun'", 1987 i., 78-85 6eTnap.
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 TOMOTEH CUCTEMAaIap XOCHJI OyJaIu.



bup momnma wumma (MyXuTHIa) MKKWUHYMA MOJJIAHUHT JKyJa KUYHK 3appadaiap
XOJIUa TapKATUIIH (AUCTIEPCIAHUIIN) JaH XOCHI OyJraH MUKPOTETEPOTeH CHcTeMaiap
oucnepc cucmemanap Nevunanad. Xap KaHjal AucIepc cucreMa JUCIEpC MyXHUTAAaH Ba
yVHAAQ TapKaJraH MOJJa 3appadanapu - aucrepc (azaman mbopar Oymamu. Jlucmepc
cuctemManap Oup-OMpuaaH IUCIepC MYXUT Ba AucHepc (azaHUHT arperatr XoJiaTw,
3appavyallapHUHT yiI4yaMu (KaTTa-KUYUKIIWTH), ShHU JAUCIEPCIUK Aapakacu Ouian dapk
KUJIQ/IH.

Jucnepenuk napaxacura Kypa: jgarai aucrepe cucremanap ( r = 100 - 10000 am
«—— = 10 Mxm) maBxyn. ByHpmail cucremanap cycneH3usuiap (IHUCIEPC MYXHUT -
CYIONIUK, Aucrepc ¢a3a - KaTTUK MOJJA 3appadanapH) - JIOMKa CyB; YHHHHI CYyBIard
apaJyiaiMacu, sMyJblusuiap (qucnepe ¢asza Ba IUCIEPC MYXHUT - CYIOKIIHK) - Oyekiap,
CyT Kabu apanammManap kupaau. by nucnepce cucremanap HOTYPryH cuctemanap 0ynud
BaKT yTHIu Owiian Oy3unaau. Macanas, Jolika CyB MabiyM BakT TUHY Typca THHHIIHU,
SBbHU TYNPOK 3appadaiapu uykaau. by cucremanapra danr (KaTTHUK MOJJA - JTUCIEPC
(daza, xaBo - JAUCIIEPC MYXHUT); TYTyH - aucrepc ¢asza Ba JUCIEPC MYXUT Ta3CUMOH
MoIanap; Kynukiap - (Aucnepc MyXuT - CyIOJIHK, Aucnepe (asza - raz); TymaH (aucmnepe
(haza - cyronuk -(CyB), AUCIEPC MYXUT - XaBO) XaM KUPAJIH.

Ho3uk gucnepc cucremanap €xku kosmous sput™manap. (r = 1-100 am, €xu 0,1 -
10,0 mMxMm) koimowna spuTManapHu Oomikada "3osutap" xam agevmnamu. Kosmowpg
spuUTMAaap Aaraj JUCIepc cucTemManapra Hucbaran 6apkapopaup. Yiapra Koros Kiencu
(K,SiO3 éxu Na,SiO3z Hunr cyBiu apanammacu - "cyrok muria"), Agl, Fe(OH)s , As,S; -
3oJu1apu mucos Oynaau. Komtoua spurmanaru 3appadaiap Mypakkad Tapkuoiau O0yiauo
Oy 3appauvanap "MHULEJIJIA" nelinnany.

KI Ba AgNO; Ty3mapu spuTmanapu apanamryBugaH xocua oyiaran Agl - 3oauHu
KyHuarnda TacaBByp STHIII MyMKHH.

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

" Jappata

-~

- I rmremma .




MunennanuHr 3apsaura Kypa 30/UtapHu "THAPOPIII 306" (MycOaT KOJUIOUI) 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  MONEKyJslp  OMpUKMaJapHUHI  JpUTMalapuaa  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 OyauO yHU "KOJUIOMJ XUMHS'" JeHnIIagu Ba Maxcyc
ypraHuiaim.

YTa HO3HK Jucriepc cucTemanap. By crucremamapaa r 3appada < 10 cM Gyou6,
MOJAJa WOH E€KM MOJIEKyJlajJap XOJuaa AHWCIIepC MyXUTAa TapkanraH Oynaau. by
cUCTeMallapJlar 3appadajapHu o1 Ky3 OuiaH Kypuo Oynmaiau. ¥YTa HO3UK JucIepe
CUCTEMaJlapHU YWH (XaKUKUI) spuTMayiap XaMm Je0 aiftunaau. YUuH spuTManapHu

aJ0XuJla ypranuo yrKamMus.

Yuu s3puTmagap.

Kynuunuk XuMusBUH y3rapumuiap, LIy S>KyMyIaJaH TEXHOJOTHK >KapaéHiap
spUTMaapa Kedajau. Xomaile Ba MaxcyJoTiaap cupaTUHU Ha30paT KWW, XUMUSIBHUMA
KapaéHiap MEXaHW3MUHU TYJIHMK YpPTaHUII, MOJIaJIapHA CHHTE3 KHIIWII, YJIapHUHT
X0cca Ba TY3WIMIJIAPUHU aHUKIAIl YYYH SHI Kyl KyJUJIaHWIAJUTaH cHUCTeManap -
SpUTMATAPIUD.

DOpuTMa - UKKU €KM YHAAH OPTUKYAa KOMIIOHEHT (TapKuOWii KMCM) AaH ubopar
OyJraH TOMOreH CUCTEMaIup.

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

["a3cumonH 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 s3puUTMacu
Oynanam.

OHI' Kyl ypraHWwIaJurad Ba Kyl Y4YpalJuraH spUTMajap CyHOK SpUTMajapIup.
Cytok sputmainap - acociap, KAcjaoTaiap, Ty3JJapHUHT Ba OPraHUK MOJJAJapHUHL CYB
¢ku OolIKa CyIOK MoJJanapAa dpHUIIrugaH Xocun Oyiran cuctemanapaup. Ly cababmu
SpUTMaap KaTopura KyHMUWJIUK CYHOKIUKIAp (CyB-CIMPT, COMPT-3dup, 0eH301-3dup,
alleTOH-CYB, alleTOH-CIUPT, O€H301-0€H3MH Ba XOKa30) HUHT Y3apo apaialiMalapuHH
KUpUTUII MYMKHUH. CylOK 3puUTManapaa 3puTMa XOcCuJl OyJuiln skapa€HUJa arperar
XOJATUHU y3rapTUpMaiuradH KOMIIOHEHT SpUTYBUYM Jedmnanu. MacanaH: cyBjia 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 3pUTyBUWIApAA TYpIU MOJJa MOJICKYyJIaJapyuHU TapKaaud KETUIU, STbHU
SpUINM HaTIKacuaa Xocwn Oymamu. KarTuk Mojmanap spullInMga YHWHT CHPTHIATH
MoOJIeKyJIajap SPUTYBUYU MOJICKYJIAJIapyu TabCUpUIa CUpTAaH "y3unul" spuTtMara yTaau.
Hubdy3us xomumcacu Ba MoJEKylalagapo TabcHp Ty(dailii MoJeKysiajiap 3puUTMa
"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 HaTmkacuma Oup >KMHCIU cUCTeMa XOcui Oynanu Ba OyHza
SPUTYBUMHUHT TaOWATH Ba KATTHUK MOJJAHWUHT TY3WJIUIIHM, XUMHUSIBUNA XOCCACH aCOCHM

POJHU YHHAUAN.



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

OpuTMalapHUHT OUpP S>KUHCIU OYJIMIIM, SpUIl >KapaéHUJA WCCUKIUKHUHT
IOTWINITHY EKU QXXPaand YUKUIIH SPUTMATIAPHU XUMHUSBUN MOJAanap ae0 auTuIira 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)
Hazapusicuau [[.M1.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 xumusBHii xapa€Hyiap CMHTapy MOJIAJIAPHUHT DPUIINA XaM CUCTEMaHUHT
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 3appadalapHUHT TapTHOcH3muru (AS) - sHTponus Ba SHTanbnus (AH)
y3rapuIlidaH noopar.

by wkkama  KaTTAIMKHUHT  JpUII  KapaHWUTa TabCUPH  KyWHmaruda
TYIIYHTUPHUIA]IH.

Cyrokiauk €Ky KaTTUK MOJJIa dpuranjaa "tTaptudian" xonaTaaH TapTHOCHU3 XojaTra
yTaaW, SBHU DJpyBUYMAA TapKaauO KeTaaw. DByHWHT HaTmwkKacuga CHCTEMaHWHT
sHTponusgcu opragu (AS>0), Oy spuin xapaCHUHM y3-y3ugaH Oopumura 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 MoAaNapHUHT CYIOKIHMKIApAa SpUIIUAA 3appadanap ( ra3 XoJaTiarn)
TapTUOCHU3 XOJaTAaH TapTUOU I0KOpHU OyJraH (CYIOKIHMK) XonaTtra yraau Ba A S<O, spHH
Oy ’kapaéH SHTPOMUSHUHT Kamaitmmwura onud kenamu. bynna AG -HuHT KuiimaTura
SHTpONUA (PAKTOPUHUHI KymiaguraH xuccacu kam Oymanu. Illy cabamm razcumoH
MOJJIAJIADHUHT JPYBUYAHJIMTUA TeMIeparypa OpTUIIM OujlaH KamaiuO, TemriiepaTypa
nacaiuimy OuiiaH opTaju.

OputMa XOCWI OyiuIl »Xapa€HHAa CUCTEMAHUHT HHTAIBIUACH €KW OPTHUIIH
AH>0, éxu xamaitnmm A H<O mymkusH. Arap AH=AU +pAV skannurunu 3p1r00pra
0JICaK Ba Jpuill kapaéHuaa Xaxm ysrapmaiau (AV-O) ne6 kabyn kuwicak, (cucrema
TallKU MYyXUTra HucOataH um Oaxapmaigu A=pAV=0) y xonga spuin mnanTuaa
DHTANBIHS y3rapuiy (pakaTruHa CUCTEMAaHUHT WYKH SHEPTUSICH y3rapumuaad A H=AU
nbopar Oymanu. bomikawapok aiftranmga, AH (spumn) acocaH MOJJAHUHT 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,
SbHU Ta3JapHUHT CYIOKIWKIApAa JSpUIIHAa Ta3 MoJIeKyJanapu OWIaH SPUTYBUH
MOJIEKyJIaJlapy ypTacUJaru y3apo TabCHP DHEPTrHUsICH acocuil akTop XWcoOiaHaau Ba

11y cabadym 10MMO rasnapHUHT SpUIIH (A Hypyy <O) 5K30TEpMHUK KapaCHIMP.



[yaunraex maxkap, rurepun, cnupt, NaOH, KOH, Na,SO,, cynsdart, xmopus,
HUTPAT KHUCIOTAJAPHUHT DJPHUIIA XaM HK30TEPMHUK kKapacHaup. UyHKH, MOIEKYISp
KPUCTAJUIADHUHT TY3WIHII HHEPTUACH Ba CYIOK MOJJalapiard  MOJEKyJajapapo
BaHJICP-BAaJIbC  KYWIAPMHUHT  DHEPTUACH Oy  MOJJAJTApHUHT  COJIbBATIAHUII
(TMIpaTIaHUIn) SHEPTUACHIAH KHUHK, SBHU A Hiysymm <A Hryparmanmm-

Wonnu kpuctamiapaan noopar mogganap (NaNOz, NH4Cl, KCNS, NaCl, KNOs,
KCI', NH4NO3, CuSO,4 Ba Gomikanap) 1a MoJieKyJiajap opacuaard OOTIaHUII SHEPTHICH
Kyla kaTtTa kuiimarra sra. llynunr yayn 0y monzamap spuraifia A Hiysumm > A Heoms.
Oynranm Tydainu sHTaNbIUS y3rapumm AH > O Oymagu. by mMommamapHUHT 3puITU
SHIOTEPMUK  peaKkIusiapaup, Oolikadya aiTranga Oy MOAJAIAPHUHT  SPUIIN
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. NH;NO; uu 100 r. cyBaa sputuiica 36°C ra TeMIIEpaTypaHU MMACAUTUPHUILL
MYMKHH.

bab3u Monmanapaa AHiysumm =AHeoms Oynanu. Bymap Monexkynsap Ty3WINILIHA
KyTOJIaHMaran Moajanap OynauO, yJapHUHT SPUIIN SHTAIBNUA y3rapuimuchs (A Hypyy =
O) py#t 6epanu. by spumr kapaéuuyna AG < O OyauIIyd ydyH acocaH, SHTPONHUSHUHT
yrapum (AS > O) xan KuidyBuYM poyib YyHHaWau. bynra mmcon cudaruma I
kpuctayuiapuuar CCly 1a spulliuHU KenTupuill MyMKUH. By spuTMma xocun Oynummaa
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 kaHmal XUMSIBHM TO3a MOAja Oomka Mojjgana Ipuiau. MoamagapHUHT
APYBUYAHJIUTH 1Ty MOJJIAHUHT Ba SPUTYBUMHUHT TaOMaTUTa, TeMIiepaTypara OOTJIuK.
MopnanapHuHr 3pyBUaHaudrd 1e0, aiHu Temmeparypaaa 100 r. sputyBumaa
SpUTaH MOJUIAHUHT TpamMM Mukaopura antwiagu. Opatna OyHH MOAMATAPHUHT

"3pyBUaHIUK KO3(PPUIMeHTn" nenunnaam.



Kenrpokx MabHO#Aa MOMJIAJAPHUHT SPYBUYAHIWTH cuUdaTHIa alilHA IIIapOUTHAA
TYHUMHTaH 3pUTMAaHUHT KOHIIEHTpaIsiCHHU KaOyn kusca xam Oymanu. lllynra myBoduk,
SPYBUAHJIMK MUKIOPAaH JpUraH MOJJa MACCACUHHUHI TYHUHTaH JSpUTMa Maccacura
HucObatuan wudonanoBun ¢ou3 KuiMatra TeHraup. bavzan 1 nguTp TyliHMHTraH
SPUTMAJATU DpUTaH MOJJAAHUHT "MOJB" Jap COHUM XaM MOJJIAHUHT SPYBYAHIIUTHU
eUnIaan.

Kymunnuk xomnapaa sputyBud cudaruia CyB UIIATIITAHNA YIyH MOATAIAPHUHT
CyBJla 3pYBUAHJIUTY Kyhuaaruda xapakrepiaanaay: arap 100 r cyBga 10 r. Ba yHaaH Kyn
MUKJIOpJard MOJIJIa 3puca - sxim dpyBdan; arap 10 r. gan 0,01 raua spwuca - kam (EMOH)
spuiiauras; arap 0,01 r. gan kam 3puca - amanja SpuManurad MOJ1a IeUuIaau.

MoananapHuHT 3pyBYAHJIMTY YJIapHUHT Tabuatura Oornuk. Kyromu mopmanap
KyTOJIM SpUTyBUHa (CIIUPT - CyBJa, aMMHaK - CyBJa, BOJOPO XJIOPUI - CYBIIa) SXIIIH
spuiian: KyTOCHM3 Mojajaiap KyTOcu3 spuTyBumiapAa (mom - xjopodopmia, er -
6en3zouia, HadTaaIuH - OEH30J1a) XU YPUNH.

TemmepaTypaHuHT OPTHUINN OWJIAH MOJJAJTAPHUHT SPYBUAHIUTH XaM OPTHO
6opaau. byHuHr cab6abu Mo allapHUHT SPUII UCCUKIUTU MaB3ycujaa Oatadcus O6acH
sTHaA. Moananap OpYBUYAHIMTHHU  TeMmIeparypara OOTJUKIWTH  JPYyBUYAHIIHK
rpaduruna kypcatuiaau. Ymoly rpadukgan QoiiganaHu® XoxyaraH TeMIieparypaja
(100°C raua) Typau mommamapruur 100 r. SpUTYBUMAA HEYa TPAMM SPUIIMHHE OHIHG
OJIAIIT MyMKHH.

Kartuk MoamanapHUHT SpyBYAHIUTH OOCHUMTa OOTIUK OyJIMaiIu.

Cyrok Mopanmanap CIOIMKJIapJa JpUTaHga Typinya (Yekcu3 EKd 4YeKJIaHMara
MUKIOpAA) dpuiian €ku apanamagd. Macamad, CHpT CyBla YeKJIaHMaraH MUKIOpIa
spuiinu, OolIkaya alTraHjga COUpPT Ba CYB XOXJaraH MUKIOPHM 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 Oyica, MAacTKH Katjam

SQUPHUHT CyBIAru TYHWHTAH DJSpUTMAcHUAWp. TemmeparypaHuHT opTulu Oy



MOJAMANIapHU OMp-OMpUIaH JPYBUAHJIMTUHHA OINMPAJAX Ba MablyM TeMIlepaTypaja
MKKaja MOJJa y3apo XOXJIaraH HucOaT/aa apanaliajiy.

V3apo 4ekJIaHraH MHKIOPAA 3PYBUHM CYIOKIMKIAPDHUHI YEKCU3 HPYBUAHIIHK
XOJIaTUra yTaJHWraH TeMIepaTypa CYIOKIMKIAPHUHI KPUTUK OHPHII 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 spuiiau (apanamragn). IyHusr yayr "¢eHon-cys" cucremacu yayH 66,4°C
KPUTHK 3PUII TEMIIEpATypacH AcHuIaaun.

MabiyMKH UKKHUTA y3apo apajaliMaiiurad CylOKIMK apajaliMacura yauH4d - Oy
MKKajga MOJJaJa y3 3pYyBUYAHIHUK KOA(DPHUIIMEHTUTa MPONOPLHMOHAT XOJAa 3PUUIUraH
MOJ1a KyIuica, 0y MOJiIa MKKaJla CYIOKJIMKA TypJinda dpUMJIH.

VY3apo apanammaiiuraH Mojananap —apajammMacuia dpuraH  (Tapkairas)
MOJIIAaHUHT KOHIIGHTpalMsJiapy HUCOATH alHM Temmeparypaja JOMMUNA CcoH Oynuo,
SpUTaH MOJUIAHUHT YMYMHH MUKAOpUra Oorjuk smac. bynu "Tapkamuimn KOHYHH'
nenunanu. Arap C - 3puran MOAJJaHUHT OMPUHYM 3PUTYBUMIArTH KOHIEHTpauuscu, C -
ApUTaH MOJIAHWHT MKKWUHYM SPUTYBUMJIATH KOHIIEHTpAIUsCH OyJica, YHUHT TapKaJIUII
ko3 umentu K kyiinnarnda ndoganananu:

K = COpzaHuK
CCys

HNonnunr cysra nHucOatan xiopodopmaa tapkanuin kodddumuentu K=130 ra
TEHT, sS’IbHU XJIOPO(pOpPM/Ia SIPUraH MOl MUKAOPH cyBaarura Hucbaran 130 mapTa Kym.

"Tapkanum KOHYHH'Ta acoclaHuO MoAJalapHu Oup-OupumgaH aXKpaTHiil,
MUKJOPUHM OIIUPHII - KOHLIEHTPJIAII Ba aKpaTUO OJIMII (SKCTPAKIMSIIAI) MyMKHH.

["aznmap xam cyroknuknapaa spuian. by kapa€H sk30TepMuK xapaéH. ['aznapHuHr
CYIOKJIUKIIapa 3puiy ['eHpu KoHyHHUra OyHCyHaIH.

Jloumuii Temneparypana ysrapMac XaKMJard CyIOKJIMKIA 3PUTaH Ta3 MUKIOPH
1Ty TQ3HUHT TapIraib 00CUMUTA TYTPU MIPOTIOPITUOHAI.

C=K*P
Oynna C - Ta3HUHT TYWHHTaH 3pUTMagaru MUKIopy, P-razuunr napuuan 6ocumu Ba K -

MPOTOPIMOHAIITNK KoddpurmeHTn €xu ['eHpu qonmuiicu.



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

["aznapaunr spyBuannuru "mir/100 mun" 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; -- --

MopnnanapHuHr 3pyBYaHIMK KoddduiMeHTura Kypa TyduHMaraH, TyWHHTaH Ba
yTa TYMMHTaH dpUTMajapra axpaTuiiau.

Tyuunmaean spumma. AWHUA TeMmIiepaTypajia MabiyM MHUKIOP SPUTYBUUJIA PHIII
KO3(phULIIMEHTHIAH KaM MUKIOpAard MOJJla DJpUIlKJIaH XOCUJl OyiraHn jsputma -
TyHHHMAraH spuT™Ma Jeiiumagm. Arap spyBUaHInK rpadurura >6u6op 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 XOCHJT KUJIHMHA]IH.

Tytiunean spumma - allHU TEMIIEpATypajia MabJIyM MUKIOPAArd 3pUTYBUYHA
spunl KodhPUIMEeHTUra TeHr €K1 yHAaH KyIPOK MUKIOPJArd MOJJaa dPUILINIaH XOCHI
Oynran sputMamup. TyHuHTaH >puUTMaja JOUMO JSPHUTaH MOJIa MHUKIOPU KPUCTAIUI
(opuMaii koJiraH) MOJJa MHUKAOPH OWiaH MyBo3aHaTAa OyJaau, S’bHU 3pUTMara
yTaeTraH 3appavanap COHU IPUTMAJIaH KPUCTAJTa yTaeTraH MOJICKyJiajgap COHUTa TEHT
Oynanm.

Yma myiiunean spumma. Arap TyiMHIaH 3puTMaJia SpUrad Mojjia YCTUra siHa 11y
MOJJIaJlaH KyIIuO TeMIiepaTypa OmUpuiInG OopaBepuiica OpTHUKYA KYIIMJITAH MOJJA

9pub keTaau. SHa Mojda KyImuianb TeMnepaTypa Olupuica MoJijia siHa Spud KeTajau 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 0O3ruHa MEXaHHK TabCHp (dpUTMA TypraH HIUIITA
onauii 3ap6) Oepuiica €KUM O3TMHA KAaTTHUK MOJJa 3appadacH KylIuwica, TeMmIepaTypa
nacauTupuiica SpUTMaHu Oy3WJIMIIUTA - SPUTaH MOJJIAHUHT OPTHUKYAa MUKIOPH KahTa
Kpuctaianu® axpanmu6 uukagu. Iy ycyn (kaita KpucTauiami) OuilaH KYIMUUIUK
MoAJanap To3ajaHaaud. byHOa KynuH4Ya KpUCTaUIOTHApATiIap OJuHaIu. 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 KOHIIEHTPaUMsJapuHu udoaanam ycyijiapu.

DpUTMaHUHT OMPOP XKMH KM Maccacu OMPIUTHAA dPUTAH MOJIa MHUKIOPUHH
KypcaTyBUMd KaTTaJIMK SPUTMAHUHT KOHIEHTpauusicu aevmianu Ba C - xappu Owmian
OenrwiIaHaau.

DpuTMa KOHIETPAMACUHN U(DOTATANTHUHT KyWHIard Typiaapyu MaBxKy/I:

a) SpPUTaH MOJUIAHUHT Macca yinymi (o) éku dpous kouueHrpanus (C %)

0) moJisip koHueHTpanus (Cm, MoJIb/J1)

B) HOpMaJTb €KkM SKBUBaJIEHT KoHIeHTparusicu (CH; N, T-9KkB/1)

r) Tutp (T, r/mi)

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

e) mossip kucM (N, MoJb)

Xap OMp KOHLEHTpAUUsACHU TYpPUHHU aJoXuJa Kapad ynKamus.

®Dou3 KOHIEHTPALMSI.
Xap xanpai sputMaHuHr 100 rpammpa spuraH MOAJAHUHI TPAMM MHKIOPWHH
KypcaTyBuu KuiiMaT (ou3 KOHIICHTpAIUs JCHUIa IH.
®ou3s KoHIEHTpalus Kyiiuaara popmyiia epaaMuaa Xucooianaau:

m m -100%
C% — Mo00a . 100% — Mo00a 0
m +m

apumma apumma Mo00a

Kynmunnuk xosnapaa Oy KOHUEHpalusHy "Macca yiymu'" Xouu/a:




W — mmooa 100% — mmaaa 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
oupmuruna (V, M, cM°, mutp) udoxananany. bByHnait xommapaa spuTMa MaccacH GHIaH
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. Macanan, 98% mu H,SO, spurmacuannr suwiury 1,84 r/em®
ra TEHT JeraHja Iy 3pUTMaHuHT | e’ éku 1 MusmaTpu 1,84 1. Maccara ara, ne0
TYIIYHHUII Kepax.

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

o= Mo 100 g Y= 2100
V-d Vv

®dapa3 KuJMaWIMK, OII Ty3W SPUTMACUHUHT KoOHIEeHTpauusicu 15% (0,15) nu
OyncuH. byaunr MabHOocH, o Ty3u 3putMaciHUHT 100 rpammma 15 r. NaCl monnacu
85 r. H,O na spuran. bomkaua aiitranaa, ury spuTMaHuHr 1 orupiuk kuemd (r.) na 0,15

orupymk kucMm (T.) NaCl Ba 0,85 orupnuk kucwm (1.) H,O nan nbopar.

MoJisip KOHIEHTPaUUs.

OpuTMajlapHUHT MOJISIp, HOPMaJl KOHIIGHTpAllUsJiapyu Ba TUTP XaXMUU
KOHIICHTpAIUsjap KaTopura KUpUO, SPUTMAHUHT XaXKMU OUPJIUTUJA dpUTaH MOAJAA
MUKJIOpPUHU Uoaananu.

1 jmurp (1000 ma) spuTMaza sSpurad MOJJAHUHT "MOJIB" Jap MUKIOPUHU

KypcaTyBUd KMIMAaT MOJIIp KOHUEHTpALMs Aeluiaau. YHHU Xxucobaam popMynacu:

C _ n(MO]lb)

Oymnaam.
V(fm mp)

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

n =m/M Ba XaXKMHM MIWUTHJITPAA udoIanacak, y Xoua:



mMOO()a ) 100%
M-V

C=

Oymnanam.
(an)

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

Arap, H,SO,4 aunar 0,5 M0oIb/1 (MOJISIP) KOHIIEHTPAMSUTA YPUTMACH JICHHIICA, Xap
oup mautp sputMmana 0,5 mons ( éku 0,5 98 = 49 rpamm) H,SO, spuran, geran MabHOHH

TYLIYHMII KEpakK.

Hopmau (3xkBUBaJIeHT) KOHLEHTPAIUS
Xap kangait sputManuHr 1 jutpu (1000 MuUmIMAMTP) Oa SpuUraH MOJJAAHUHT
IpaMM - SKBUBAJICHT COHM (SKBUBAJICHT MUKIOPH) HU OWIIUPYBYH KUHAMATra HOpMajb

KOHIIEHTpanus Aeitmianu. HopMan KoHIeHTpausHy Xxucooman Gopmyaiapu:

n 2p.oK6 _ M000a
C, = (<7/ 2 axu N apos) = 9—

MO00a
V = 1000 mn 5KaHIUTHHU YBTHOOPTa OJICAK:

mModda ) 1000
o= 5. N(w) (1) (r.’xB/N) Oynaau.

Ymly KOHLEHTpaUUsHH XHCOONall YYyH "XMMUSHHHI acOCUWA KOHYHJapHu"
MaB3yCHJIard MYypakkad MOJJaJIapHUHT SKBUBAJCHTUHU XucoOmaml ¢GopMmyalapuHu
OWIMII IapT.

Arap, NaOH nunr 0,25 H 11 spuT™Macu Aeiuica, 1y 3puTMaHuHT xap | autpuna
0,25 r.oxB (€xu 0,25*%40 = 10 r.) NaOH spuraHn, neran MabHOHH aHTJIAI JIO3UM.

Monsip Ba HOpMalnb KOHIEHpAIMSUIAPHUHT  (QopMyJalapuaaH KypUHHUO
TypuOJIUKH,  OSPUTMAHUHT  KOHIEHTpAIMsUIApW  dpUTMA  XaKMHUra  TecKapu
MPOMOPIUOHATIAND, SHHU AHUK KOHICHTPAIMSUIM SPUTMAHUHT Xa)KMHU aBBaJTHCUTA
HUcOaTaH He4Ya MapTa OpTCa, IPUTMA KOHLIEHTPALMACH LTyHYA KaMasiy.

AKcapusT XoJutapJa MOJISIp Ba HOpMajlb KOHIIEHTpanusiap (Hpous KOHIEHTpaIus
OwiaH amMalITUPWIMIIN €KM aKCMHYa MacajallapHu XaJl dSTUIIra TYpPru KeNaju.

ynmait xomnapaa kyunaru dhopmyrnanapaad GhoiganaHuil MyMKAH:



_C%V-d-1000 _C%d-10 ., _Cy, M
M 100-V -M M d-10

_C%-V-d-1000 _C%-d-10 cop_ Cu 2
; 100-V -9 CH d-10

JPUTMAHMHI TUTPH.

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

FOxopunaru kounara xkypa, xjaopug kucinota (HCI) sputmacununr tutpu 0,00365
r/mn Tenr aeinuk. By sputmanunr 1 mu ga 0,00365 r. HCl spuran neran MmabHOHU
aHIJIaTa/Iy.

YMyMaH, SpUTMAHUHT TUTPU OWJIaH MOJIIP Ba HOpPMallb KOHIICHTpAIUsJIapH
ypTacuaa Kyluaaruda ooraanum 0op:

T — mMO()()a _

V 1000

apumma

Ci-9 1 _Cu-M
1000

MoJisiy1 KOHIEHTPALUSA.
Momnsin KOHIEHTpalus 0OJIaT/a KaM UIUIATHIaIuTad KOHIIEHTpaIUs TYPUIUD.
Mounsin konnentpanus n1e6, 1000 r. spuTyBUMa SpUTraH MOJJAHUHT "MOJIB" Jap
conura atunaan Ba M = n / 1000 r. dopmyna O6mnan xucobmananu. Arap 1000 r.

spuTyBUnga 1 MOJIb MO 1A SpUraH Oysca, Oy 3puT™a 1 MoJsyUIH TeHnuIaaun.

Mouasip kucm.

Kymunnuk xoiutapga dSpuTMaliap KOHUEHTPAUMACH MOJSAP KHUCM — OpKaju
udoaanaHau. YMyMaH, 3pUTMaJIard 3purad Mojja Ba 3pUTYBUMHUHT MUKJIOpU | MoJb
ne6 onuHca, 1y 1 MOJBHUHI KaHJal XHUCCacu SpHUraH Mojjiara Ba KaHJail KUCMU
OPUTYBUYMIa TYTPU KEJIMIIMHU KypcaTyBYM MHUKAOpra Mojsap kKucm aeuwmnaau. Ilynra

Kypa, S3pUTYBUMHHUHT MOJISIP KHCMU:

n
N, = - +ln ; DpUrad MOJJAHUHT MOJISIP KUCMHU 1Ca,
1 2




r]2 .
N, =—2—; xonuna udoaaiaHaiu.
n, +n

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

COHHU Ba yJap Kyhuaaruua udozanaHaiu:

m

opumysuu apuean moooa

n, = . N, =

opumyeuu 9puean moooa

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

xucobnamnapaa GoiaraHiaan.

JpuTMaJapAaru 0CMoC X0AUCACH.

Mabnymku 3puTMa X0oCuI Oyauinaa €Ku KOHIEHTpalusuiapyu Oup-oupuaan papx
KWIYBYM HPUTMANIAp y3apo apajallTUpUITaHAa 3pUTMAJard Mojja 3appadaliapd Ba
SPUTYBUM MOJIEKYJIAJIapu 3pUTMa nuuaa taptudcus (bpoyH) xapakar kuia Oouutaiam.
ByHra mucon Typiu KOHIEHTPALMSUIM IIakap 3pUTMajapy apajaiiMacu Oyiia OJiajiu.
Arap KOHIIEHTpalus KaMm IlIaKap SpUTMAcura KOHILIEHTPALUACH IOKOpU OyJraH Imiakap
SpUTMACH KYIIWJICA, SPUTMA MYKJA IIaKap MOJIEKyJajJapu KyIl JKOWJaH KaMm »oiira,
SPUTYBUM MOJIEKyJIaJlapu XaM KyIl >KOWJaH Kam »oira yraau. DputMmana nuddysus
xoaucacu pyi 6epaau. bynga spuTmMaHUHT SHTpONUsICH AS ---> max OyJiryHd4a, SbHU
SpUTMaNAa SHTHAAH dpuraH Momna (mIakap) MOJIEKyJajmapu — KailTa  TEKHUC
TaKCHMJIAaHMaryHu4a JaBoM 3Taju. by UKku exiama ouggysus nevinnaiu.

Arap 1makap 5SpuUTMAacu COJIMHTaH, JEBOPH SIpUM YTKa3rud xoccara ( Oup
TOMOHJIaMa yTKa3yBUYaH) WJIMIIHU CYBIIM WAMINTa Tylmupuica, oup exinama nuddysus
pyit Oepagu. CyBiaM WAMIIJArd CyB MoJeKylaiapu (yl4aMud KHYMK OYJIraHu YYYH)
makap »puTMacura - HWYKM WAUIIra yra Oonuiaan. WYky uauIIgard —Iaxap
MOJICKYyJIaJlapy WIUII JCBOPUIATH TEUIMKIAPHUHT yT4aMHUAaH KaTTa OyJITraHu y4yH
TaIlKU CYBJIM WIUINTA yTa onMaiau. HaTwxkaga WUKM UIOMIIIATKA dPUTMA XaXKMHU OpTa
OoluTaiiin Ba 3)pUTMA UIIMIITA TYTAIITUPUITAH Hall OpKaiu KyTapuia Oonuiaiiau. byrra

ocMoc xooucacu TednIaan.



Ocmoc xonucacu Typaitnm WIKKA WARIIIATH 00CUM (THIPOCTATUK OOCUM) OpTaIn
Ba CYIOJIMK TamKkud Oocumra Hucbaran wuim Oaxapud rokopura kyrapunagu. Ly
xapaéHna OakapwiraH WIIra OCMOTUK OocuM Jedunanau. AWHU MHCOJZa OCMOTHK
00CUM CYIOKIIMKHUHT JacTIa0KH Ba OXMPIH XOJATAaru carxjiapu Gpapkura TeHr Oyiaau.

OcmMmoc xonucacu Tydaiian ro3ara Kejiral THIpOoCTaTUK OOCUM TalllKu MyXUTAAru
0ocuM OWJIaH TEHTJallraHja OCMOC XOJIMCACH TyXTauIu.

YMyman sputManapaaru ocMoTuk 6ocuM Bant-I'odhd konyHmra xypa sputmana
spurad Mmoana mukaopu C Ba temmnepatypa (T) ra Tyrpu nponopiuuoHaiIup:

Poew. = CRT; OyHaa Py, - spuTManuHr ocMOoTUK 00cumu, [1a, KIla, MM. cum. ycrt.;
R - ra3 goumuiicu 8, 314 xx/Moins*K.

Arap C = n/v MoJisIp KOHIIEHTPAIMSACH SKAaHJIUTMHU Ba n = m/M 3KaHJIWTUHU Ba
xaxMm (V) MWUIMIMTpAA YIYaHHUIIMHUA >bTHOOpPra OJCak 3pUTMA OCMOTHUK OOCHUMHU
Kyhugarura udoanaHaim:

Poew. = 1000 M RT/M V

Kypunu® typuOnuku, spuTMaza 3puraH MOJJAHUHT MOJIEKYJSIP OTUPJIUTH
KaHYaJuK KUYMK, TEeMIeparypa Ba dpUraH MOJJIa MUKIOPH KaHYaJIUK KaTrTta OyIica,
OCMOTHK 0OCUM IIyHYAJIUK FOKOpH OyJaau.

OcmoTHK 00CHM 0/1aM OpraHU3MH, YCUMIIMKIIAP XaeTUAa KaTTa axaMUsITra ora.

Yeumnmukiap WIM3M XaM SIpUM YTKa3THWIMK Xoccacura sra. Tympokaaru Ham
(H20O) ur TopTHO 0JIMO YCHMITUK TaHACHIA KaTTa OOCHMM XOCHII KWIaau. byHHHT ncOOTH
YCUMJIMK IIOXYacu KecuO oJiMHCa Ba OMp 03 BaKT KyHlusca Cyiaubd KoJiaau Ba KalTaaaH
CyBJIM uaMIIra (KM HaM TYIPOKKa) Kyiuiica kaiTagaH y3 xonura kenaau. [y cababou
YCUMJIMK XaTTO TYNMPOK TaruJaH yHUO YMKaI, JAPaXTHUHT MIOXJIAPU 3TWIHO KyHuiran
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° [Ta HY TAIIKIT 9TAp SKaH.

Opam opraHu3Mujard Xyxailpa Ba TyKUMallap XaM SpUM YyTKa3ruy napja

xoccacura idra. HcrepMon KWJIMHaJIUTaH CYIOKIIMKIIAp, O3UK-OBKATIIAPHUHI OJdaM



TaHACUTa CHHTHUIIN, MYCKYJUIADHUHT PHUBOXJIAHUIIM OCMOC XOAMCAcU Ty(halau comup

Oynanam.

DpuTMAJAPHUHT Oyr 60cuMH, KaliHam Ba Mmy3Jjamu. Pay/ib KoOHyHJIapu.

MabiyMku Xap KaHIail CylOK MOJJla TeMIlepaTypaHUHI XOXJIaraH KuiimaTuaa
OMMO y3 Oyru OujiaH MyBo3aHaTAa OyJaau:

Cyroknuk < byr

Cytonuk yctugar Oyr-ra3cMMOH Mojja Oyiaranu y4dyH y3 OocuMmura ora.
Cyroknuk yctugaru OyrHUHT Oocumu (Xap Oup TemiepaTypa KAWMaTHAa) TOUMHIA
COHJTHD.

To3za cyloKIMK, MacajaH, CyB SpUTYBUM OyJica, YHUHT allHU TeMIlepaTypajiaru
Tyhiuaran 0yr 6ocumu P; ra Tenr. CyBaa Oupop mopana (1makap, riirokKo3a, MOUYECBUHA)
APUTHIICA, XOCWII OyJIraH spUTMa yctujaaru oyr 6ocumu P, Oynaau Ba yHUHT KUWMaTu
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 ¢dbapkHuHr To3a >puTyBuUHM (CyB) TyWHHTraH Oyr 6ocummura
Hucobatn AP/p; = Py - P,/py apumma mytunean Oye d6ocumunune nucouil nacauuuiu
IeUnIaau.

@paniy3 ¢usurun Payne (1887 i) sputma TyliuHran Oyr OOCHMMHUHM ypraHu®
Y3UHUHT OWpPWHYM KOHYHWUHHU SpaTad. YHUHT (QUKpH — dpuTMa TyHUHTaH OyT
OOCUMHMHHMHT HUCOWI Macalluilii 3pUTMaJa dpUraH MOJIAHUHT MOJISIp KUCMHTa TYTpH
MIPOTIOPITUOHAIIITUD:

AP P -P, n,
P, P, n, +n,

Ooynmaa: Ny - spuran MoJa HUHT MOJISIp KHCMU;

N; Ba Ny - SpUTYBYM BA dPUTaH MOJJAAHUHT SpUTMAZaru "MoJb'" J1ap COHHU.

Bynunr ca6abu rokopuaaru "CyrokiIuK - Oyr" MyBo3aHAaT XOJIaTHAAH Keluo
ynkaan. YyHKW, CyBOa MOJIJa OJpHUTaHga CyB MOJIGKyJlajlapu »dpHraH Mojja
MoJIeKyajapu OujiaH OMpUKMa - THApATJapHU XOCWI KWITaHU YYyH CYBJard CyB

MOJIEKyJIalapyu MHUKIOPU Kamasau. by kamairan MoOJIeKyJlaJapHU CYBJIM JPUTMA Y3



ycrugara (Oyr XoJsiaTUjard) CyB MOJICKYJIAJIAPWHHM CYIOKJIMKKA alJIaHWIINA, SBHU
(H20)eys «—> (H20)6yr MyBo3aHaTHM uanra cupkumu Tydaitnu Tynaupaau. byr
XOJaTHJATH CyB MOJICKYJATApUHUHT COHMHM KaMaWWIM aiHWu TemIepaTypaaaru
OocuMHHM Kamaiumura caba® Oymamum Ba »puTMa ycTUaard Oyr OocuMH  To3a
CYBHHMKHIaH nacT Oynaau. by Xysoca xap kaHaai spuT™Ma ydyH TOUM YPUHIUIHD.

By Xyrnocanap cyB Ba SpUTMaHHHT XOJaT AUarpaMMacy Ty3winO, n3oxiaHaan. by
rpadukka acocaH To3a CYBHMHT Oapua xojaTiapgaaru Oyr Oocumu (P;) cyBmm
spuTMaHuHT Oyr 60cuMu (P;) maH rOKOpHM Ba PPUTMAHUHT KOHIICHTPAIUSICH KaHUYATHK
1oKopu Oyrica rpaduKgard CyB Ba 3pUTMaHU M(OJAIOBUN STPH YU3WKIAP YPTACHIArd

(hapk 1nryHyaauK Karra Oyiajau.

JPUTMAHUHI KAWHAII Ba MY3JIall TeMIIlepaTypacu

OpUTMAIApHUHT KallHaIl Ba MYy3Jall TeMIepaTypajapyd XaMm OJJWil To3a
APUTYBUHU EKH TO3a XUMHUSBHUI MOJITAaHUKU]IaH (DapK KUIIAJIH.

Mabnymkn, xap KaHgal CylOK MOJJa MabliyM TeMIleparypaja KalHauau. SbHU
YHUHT MYKM OOCHUMH TalllkKh MYXUT OOCMMHra TEHT OyJiraHja y Ta3CMMOH XoJjaTra
yraau. Xyaau Iy CUHTapu CyB 100°C ma (P = 101,3 KIla) kaitnaiizn. 0°C ma CYIOK
XOJIaT/IaH KaTTUK XOJaTra yTaJay - My3JIailJIu.

CyBna mojananap dSpuraHjia CyBHUHT (QaHMKPOTHM XOCWJI OyJraH SpUTMaHHUHT)
KallHall Temmeparypacu Ba My3jall TyMIIEpaTypacH y3rapaad. OpuUTMalap To3a
Moananapaan (Qapkid paBuiga OUpop TemIepaTypa Opaluruaa KaWHaWau Ba
My3naiau. byHuHr cababu spuTMana TypJid TapKuOIM ruapatiap (CoibBatiap) HUHT
XOCHJT OYJIUIIHMINP.

OputMa KaifHaii Oomiaran (€xku Mysnaid OoluiaraH) Temreparypa SpUTMaHUHT
KaliHam (€KW Mys3Jall) TEeMIIEpaTypacH NEHHMIagu Ba ti, dpUTMa €KH t,y, Odpurma
XoJiua OenrunaHaan. DPUTMAIAPHUHT KalHAIl TeMIIepaTypacu SPUTYBUMHUHT KalHaII
TeMIlepaTypacuiad JOUMO FOKOpH OynuO, My3miaiml TeMIlepaTypacyd 3PUTYBUYU MY3JIAlll

TEeMIIEpaTypacuaH nact Oyiaau.



OpuTMa KaiHall TeMmnepaTypacH (tiujm, spurva) OWJIAH TO3a B3PUTYBYM KalHAII
TEMIEPATYPACH (teaiin, spurysan) YPTACHIATH PAPK Aty = teaiin, (BPUTMA) — tegisy, SPUTYBHUH
ApUTMa KalHaAII TeMIepaTypaCUHUHT OPTUILHN JCHIIIa IH.

OpUTYBYM My3Jall TEMIEpATypacu OWJIaH 3pUTMa My3JIall TyMIIEPaTypacu (tyys
spurysn) YPTacuIaru gapk Aty = ty,; (3puryBunm) — t, (3puT™Ma) 3ca, 3pUTMa My3JIall
TEeMIIepaTypaCUHUHT TTACalUIIN T1eHNIIaIu.

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

a) JpuUTMa KaWHAIl TEeMIIEpaTypaCHHHUHI OPTUIIM DJpUTMaJa 3pUTaH MOAJa
MUKJIOpUTa TYTPU MPOTIOPIIHOHAI:

_a-1000-E
. Mg

0) OpuTma My3Jjall TeMIEpaTypaCMHUHT TacaluIM SpUTMalla dpUTraH MOjJIa

Aty =m-E

MUKJOPUTa TYTPU MPOMOPIIUOHAIL:

At =m-K = a-1000-K
M -6

Oy dhopmynanapaa M - SpUTMAHUHT MOJISUTh KOHIICHTPALIUSICH;

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
MOJJIa DJpHUTaHJIa OHPUTYBYM KalHAW TeMIlepaTypacd Heda Tpaaycra OpPTHUIIWHU
KypcaTaju. Y HUHT KHAMAaTU SPUTYBUMHUHT TabraTura 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 OOTIIHK.

Kyiinnaru typnu sputyBuniap yuyH E Ba K HUHT kuliMaTiiapu KEATUPUITaH:

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

Cupka KucjaoTa 3,10 3,90



Kynuunuk xosmnapaa okopuaard KOHyHUATAapaaH ¢oinananud 30yIIuoCKONUK
€KM KpPHOCKOINHUK YCyJlapJa MOJJAJapHUHT MOJIEKYJSAp OTHPIMKIApH TaxpuOaaa
aHMKJIAaHA/IH.

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

0 .
NaCl sputnnu6 - 21°C rava my3inamaiuran apaiamimMa XoCHII Kuiica Oyjaaau Ba X0Ka3o.

Taxpopaaum yuyH caBoJuiap.

1. Jucnepe cucrema, AMCNIEPCIUK TYLTyHYAJIAPUHNA U30XJIAHT.

2. lucnepc cucteManap Kanaa kiaccudukanusiiaHagm?

3. DOpyBUyaHIMK KOAhOUIIMEHTH - HUMA?

4. TyiiunMaraH, TYWUHTaH, yTa TYWMHIaH 3pUTMalIap Ta U30K OCpHHT.

5. OpuTMa KOHUEHTpauMsACH JeraHaa HUMaHu TylryHacus? Mousip, Hopmal
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. OpuTMamapHUHI My3Jall Ba KailHAIl TeMIepaTypasau Jerasia HUMaHU
TYIIYHACH3.

9. D0yMIMOCKONUK Ba KPUOCKOIUK JOUMHUUIAPHUHT MAbHOCUHU TYIIYHTHPUHT .

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

11. Payn KOHyHIapUHUHT Ma@bHOCUHHU TYLTYHTUPHUHT.

12. OcmoTuk 60cum Tyrpucuaa Bant-I'opd koHyHHUHN H30XJIaHT.

Tassnu ndopanap:
by maB3yzna ypranunaguran TasHd nbopanap: JUCIEpPC CUCTEMA, TUCTIEPC MYXHT,
aucnepc (asza, garang, HO3UMK JUCHEPC CHCTEMallap, CYCIEH3MS, dMYJbLUSA, KOJUIOU
ApUTMa, 30JUI1ap, YUH 3PUTMA, KaTTUK, CYIOK, ra3 3puTMaliap, rujpariap, coiabBatiap,

SPUIL  WUCCUKIMIK  (PHTAIBNHS),  MOAJANAPHUHT  SPYBUAHJMUTH,  TapKaJIWII



koad¢unuenty, ['eHpu KOHyHM, TyWMHMHTraH, TyWMHMaraH, yTa TyWMHTaH 3>pUTMalap,
pUTMa KOHIEHTpauusicu (dous, HOpMaJ, MOJISAP, TUTP, MOJSUIL, MOJIAP KHCM), OCMOC

xonucacu, Paynb KOHyHH, 30yJUIMOCKOIUK Ba KPUOCKOITMK KOHYHIIAP.

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

5. CyBHUHTI MOH Kynantmacu. pH xaknga 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 6etnap.
3. P. Voaiinynnaesa, 1. AGxymnaeB "YMmymuii kuMméEnaH Hazapuii Ba aMmaiuid
mamrynotiaap" Tomkent "Y36ekucron" 1997 i1., 100-107 6etnap.
4. TM. MupkomunoB, X.X.MyxutagunoB "Ymymuii xumus", TomkeHT
"VkutyBun", 1987 #., 87-94 6etnap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuid Ba aHopraHuk xumus" TomkeHT
"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, lI1.LK. Hopos, A.I'. MydTaxoB "AHOpPraHuK XUMHSIAaH aMaJIAni

mamrynoraap", Tomkent "YkuryBun", 1996 i1., 53-68 Gernap.



Kynmuunuk taxpubanap IIyHM KypcaTaJMKH, akKcapusT KHCJIOTa, acoc Ba
TY3JIApHUHT JpUTMAlIapd OCMOTHK OOCHMHM, KailHaIl TeMIEpaTypacUHUHT OPTHILH,
My3Jall TyMIEpaTypacMHUHI Tacallumu Ba H3puTMa Oyr OOCUMUHUHI HUCOMIA
nacailuiy yJapHUHT MOJISIp KOHIEHTpalusiapy KuiMaTura Hucbatan UKKY, y4 Ba Oup
Heya maprta tokopu Oynamu. Macanan: om Ty3u 1% M SpUTMAcMHUHT TaxkpuOaaa
Tonwiran At(My3) kuiiMaTu PaylHMHT KpPHOCKONHMK KOHYHH (opmynacu Oyiinua
xucoOIaHraH KuiMaTaaH kapuinbd mkku maprta, MgCl, yayn - 3 mapta Ba Aly(SO,)s
APUTMACH YUYH - 5 MapTa KaTTa YUKaJlu.

BynuHr cababu nryku, Oy MoAlaJapHUHT CYBJIH 3pUTMacua €K CyrOKIaHMacuaa
3appadajapHUHT COHM 2,3, ...5 MapTa KyM, SbHU KHUCJIOTA, ACOCUM Ty3Jap dpUranaa €Ku
CYIOKJIaHMara yTrasjia MycOaT Ba MaH(pHil 3apsI1 HOHJIapra rnapyajaHa/u:

NaCl «—— Na" + ClI;
MgCl, «— Mg®* + CI
Aly(SO4); < 2AIF" +350,%

Mopananapau kapama - Kapiid 3apsjid WOHJIapra MapyalaHUIIN SJIEKTPOIUTUK
aucconysuianum  (mapyaiaHuin) neiinnamyd. DpuTMaga Ba CyIOKIaHMaga mycOaT Ba
MaH(pUH 3apsAINId MOHIApTa MapyaiaHuO dJIEKTP TOKUHH YTKA3HIIl X0ccacura ara OynraHn
MOJJIaIapHU SJIEKTPOIUTIIAP AeHUIaIu.

Okopunarn mucomnapnan kypunuo typubauku, NaCl gucconmsnanca yaunr 1
mostekynacu 2 ta nonra, MgCl, -3 ta (1 ra Mg Ba ukkura - Cl ) nonnapura, Al,(SO,)3
sca-5Ta(2Ta- Al 3Ta-SO,4 ) nonra napuanananu. Iy cababiu Oy MozmamapHUHT
sputMasiapu At(my3) kuitmatu Payn xonyHupan 2,3 Ba 5 MapTa uerra yukaaum. by
YeTJIaHUIIAPHA YHTHOOPra OlyBUM KAaTTAIWK - M30TOHUK KOA((UIIMEHT TyIIyHYaCH
kuputuiarad. M3oronuk kodpduiimenty i-xappu Ounan OenrunaHud, YHUHT KUHMaTH
ANEKTPOJIUT APUTMACHHUHI OCMOTHUK OOCUMH, TyWHHraHn Oyr OocuMMH, KailHam Ba
My3Jall TeMIepaTypalapuHUHT TaXpuOaa TONWIraH KHHMaTH aifHU KOHUEHTPALlUsIN
SpUTMa YyUYyH Ha3apuil XHCOOJIaHTaH KUHMaTnaH Hedya MapTa (apk KWIHIIMHU

KypcaTaJu Ba Kyluaarnya XucoOJiaHa u:



| ocm(madicp) Atmys’(maofc) . Atmﬁ(maofc)
POCM(Ha3) AtWS’(HaS’ap) AtKalZ(Hasap)

"nn

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

"kyua", "O0ocuM" neraH MabHOHM OMIITUPAIH.

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

Poew. = ICRT éxkn
P _ |- m-1000-R-T
oem M . V

Xyaou IIyHUHTAEK OJIEKTPAUT OPUTMAJIADMHHMHT  KaWHAIl —Ba  My3Jaml

TeMIIepaTypaJapyuHUHT y3rapHIln

Atmﬁzi-E-m=l‘a.E.lOOO 0 At :i_K.mzl-a-I@lOOO
M-B " B-M

dhopmynnanap 6uaaH XucobiaHaIn.

FOxopunaru ¢pukpiaapHUHT UCOOTU cudaThia KyHUJary KaBajHU KeITUPaMU3:

bab3u ty3napuunr 0,2 H SpUTMACH YYyH 1-HUHT KHHMAaTIapu:

Ty3uunr Homu | @opmynacu | My3. TEMII. HUHT T1acai. : Atwg (maoc)
Taxpubana Hazapuit AL, s

Kamuit xnopun | KCI 0,673 0,372 1,812

Kanuii nutpat | KNOj 0,664 0,372 1,782

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

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

Myau »pTHOOpAA TYTHII KEpPAKKH, FOKOPUAATM CHHTapd OCMOTHUK OOCHMHUHT
I0KOpU Oynuily HadakaTr 3JIEKTPOJUT dpUTMaiapura xoc 0ynnb kKoiamai, 6anku 6ab3u

ra3CMMOH Ba rasra ailaHaJuraH Mojjanap y4yH xam xocaup. Macanan, PCls docdop



nenTaxjaopua kuzmupwiranga PCls —— Cl; + Cl, Tenrmama Oyilimya TepMmuK
AUCCOMSUTAHAIM Ba CUCTEMaJaru 3appavaiap cOHU MKKA Maprta opraau. Ly Tydaiinu
CUCTEMAHMHI TaxXpuOaja aHMKJIAHTaH OCMOTHK Oocumu Payinb koHyHH Oyiinda

XUCOOJAaHTaHUIaH UKKW MapTa IOKOPUIUP.

DJIEKTPOJIHUTHK JANCCOUMIAHUII HAZAPUSICH.

[IBen omumu C.AppeHHUYC >JEKTPOJHUT SPUTMAIAPUHUHT Paynp KOHyHUAaH
YEeTJIAHUIIKM Ba OJJIGKTP TOKWHU YTKA3MII XOCCAJApUHH YPraHuO® 3IIEKTPOITUTHK
JTUCCOLMSUTAHMIL HA3apUACHHHU SPAaTaU. Y HUHT Ha3apuscHura Kypa:

Xap KaHJal 3JEKTPIUT CYBJIM pUTMaaa €KUM CyIOKJIaHMajaa MycOaT Ba MaH(pui
3apsIJIA HOHJIapra napyaliaHajiu:

(Kat),(An), <« nKat™ + ,An™
AIEKTPOIUT «—> KaTHOH aHUOH

- MycOaT 3apsyiii MOHJIAP - KaTHOH (QJIEKTPHUHT MaH(Wi 3apsAii KyTOu -
KaTora TopTuiryBur uoH;). bymap H', NH'; Ba 6apua MeTalapHUHT HOHIIApH.

- MaHbuUil 3apsAUIM WOHJAp - aHWOH (DJCKTPHUHT MycOaT KyTOM -aHOJTra
TOPTHIYBUM MOH) 11€0 aitmiianu. by nonnapra OH™ Ba Gapua Kuci0Ta KOJIJIUTY UOHTIApU
KUPAJIH.

- Karnon Ba aHuOHNap 3pUTMaZa Ba CYIOKIAHMAJA »JJEKTP TallyBUUIUK
Basu(acuHu Oaxkapaauiap Ba IIYHUHT YUYH 3JIEKTPOJIUTIAP 3PUTMA Ba CYIOKIIaHMAaJIapu
ANEKTP YTKAa3yBUAHJIMK XOccacura odra Oynaau. OJEKTPOIUTIAp HUKKUHYH TYp
yTKa3ruwiap 1e6 anTunaau.

DNEKTPONUTIAPHUHT CYBJa JHMCCOLUMSJIAHUII MEXaHU3MH MOJIeKyJanapapo
TabCUPHUHT WHAYKIIMOH, OPUEHTAIMOH Typjapy Ba DJpUTMA XOCWJI OYIUIIMHUHT
ruapatiap Ha3apusCHIaH KeIuO YMKaIu.

CyBna spurat 3J€KTPOJIUT MOJEKYJIacH MOHJIapAaH ubopart Oynran €ku KyTOIH
MOJIEKyJia OyJlraHd Y4yH CYB MOJIEKyJanapu OWJiaH 3JCKTPOJIUT MOJeKynamapu (Exku
KpUCTaJUl NaHXapaJard WOHJIAp) ypTacuaa OPUEHTALMOH TabCUp F03ara Kejlaau Ba Oy

TabCHUp HATWXKACUJA KpPHUCTAl MNaHXapaHUHr "TyryH'mapuaa >KOWJIallraH HOHJIap



ypTracugard 3JEKTPOCTAaTHK TOPTULIYB Kywiapu (MOH OOTjaHMII) Ky4dCH3JIaHHO,
AIIEKTPOJIUT MycOaT Ba MaH(Uii HOHIIApra aXXpanau.

Arap KyTOaM Mojja Mojekyiacu Oyica, CyB MOJIEKYJIaJIapUHUHT OPUEHTAIMOH
TabCUPHU Ty(Pailii KyTOJIM MOJIEKYJIAaHUHT KyTOJUTH sTHa/la OpTaay Ba HaTHKaaa KyTOIu
MOJIEKYJia TapyajaHau - MycOaT Ba MaH(UI HOHIAp XOCUIT OyJaau.

Kentupuiran cxemanan KypuHuO TypuOAMKHU, dSpUTMara yIraH xap OuUp KaTHOH
€K aHMOH SPKUH XoJfa Oynmaiinu. by moHmap spuTyBUM -CyB MoJeKynajgapu OuiiaH
Kypiab oOJMHTaH, SBHU THApariaHraH xojga Oynamu. Iy cababmmu Oy HOHIapHU
Kat*xH,0 Ba An*y H,0O xonuna €3um kepax.

Macanad: KuCJOTalap JUCCOLMsAIaHraHAa KathoH cudaruga H' uommapu Ba
AHUOH - KHCJIOTA KOJIJIUTUHU XOCUJ KUJIa/IN:

HCI + H,0 «—— H™*H,0 + CI' « H;0" + CI'
HNOg + Hzo —> H30++ NO3_

Xocun Oynran Bogopon uoHuHUHT ruapatd (H™*H,0) nu HzO" - rumpoxconuii
WOHHU JICUHUIIaIH.

JlexuH peakIiusi TEHIVIAMAJIApUHU TYy3Ulla OyHJal €3yB yCYJIu KUHUHYHIUKIAP
TYTAUPUIITN cabablii MOHITU TeHIIaMallap/ia CyB MOJIEKYJalapy €3MIManiIu.

[Iyan yHyTMacinuk Kepakkd, (akaTruHa CyB MOJICKYJAapu JIUCCOIHUSIIOBUYH
OynubruHa KoaMaid, Oaaku Kymduiuk cyrok xoimarm mommamap (HNOz;, HCOOH -
gymonu kucnoracu, C,HsOH - atun ciuptu, ammuak —NH3) xam noHmoBun mozmanap

(3puTyBUYMIIAp) KATOPUTa KUPAIH.

JAucconusianu gapaxacu. Jluccounsijianui JOUMHUKMCH.
MasbiyMkw, C.AppeHnyCHHUHT Haszapuscura acocaH, DIEKTPOJIUTUK
JTUCCOLMSJIAHUINT  JKapa€HU KalTap peakuusaup. ODpUTYBUUJA DPUTWITAH EKU
CYIOKJIAHMAJIaryl SJIEKTPOJIUT MOJICKYJIaJapy TYJIHK HOHJIApTra aKpaianbd KeTMaian.
DNEKTPONUTIAPHUHT  JTUCCOIMSIIAHUIIIMHN ~ MUKIOpWA  udomanam  y4dyH
JTUCCOIMSUTAHMIN Tapakacy TyIIyH4YacH (a ) KUpUTWIraH. JJuccouusiaHuIn gapa)xacu -

YMyMaH OpPUTHIITAH  3JICKTPOJIUT  MOJICKYJIAJIapuaaH I(aH,Haf/i KUCMHU HOHJIapra



KpaJTaHWHU KypcaTaay Ba HOHJIAHTaH MOJIEKyJaiap COHMHUHT (N) yMyMHIA SPUTHIITaH

aNIeKTpouT MoJekynanapu conura (N) Hucbatura TeHraup:

o=—
N

a - HHHT kuidMatd ymuoBu Owpiurucu3 (0-1) Ba dowmsmapma (0-100%)
nudogaranay.

JlucconusiIannIn TapakKaCHHUHT KHMMAaThra Kypa dSJCKTPOJHWTIApHA KYyWiId Ba
Ky4CH3 DJIEKTPOJIUTIAapra axkpatuiaagau. Arap 3mekTpoauTHuar « < 30% (0,3) Oyica -
Kyucu3 35ekTposuT, 30< a 0 < 60% (0,3 < a 0 < 0,6) Oyica, ypTa KywIn 3JICKTPOJIUT,
a > 60 (0,6) Oyinca - Ky4Jiu JIEKTPOIUT IeHnIaan.

YMyMaH, S3JEKTPOJIUTHUHT JTUCCOLMSJIAHHII Japakacd SPUTMAHMHT OCMOTHK
O6ocumH, KaitHam (Mys3Jamn) TemIeparypacd Ba M30TOHMK kod(duiumentu (1) Ounax

y3BHil Oornuk. by Oornanumnu Kyitnaaru gopmyianap/iad Kypuil MyMKHH:
i—-1 .
a=— OyHIa  1-M30TOHUK  KOY(PUIMEHTH; OUp  MOJIEKyJa  DIIEKTPOJIMT
n —
JAUCCOLUSUIAHTaHAa XOCHJI OyJlalurad HOHJIAp COHM.
Bunap snexrpomut: Kat An «——Kat™ + An” yuyn n = 2 ra Tesr 6ynrauu cab6abnu
a—ij: I — 1 Oynaau
2-1 '

Y4 nonnu snexkrpoaut yuyn Kat(An), éku (Kat), An nap yuyn n = 3 0yu0,

gzt 171 0,5 (i-1) Oynaam Ba XOKa30.
3-1 2
i . At/\@B(maofc) . AtKalZ(ma:»c) . ocm(maaic)
B N - 9KaHJIUTUHH YBTHOOpra
AtMys’(Ha3) AtKaﬁ(Has) APocm(l—las) P
ocm(maoic)
a=———"-1 Gynam.

P

ocu(nas)

JlucconMsutaHuIl  TapaKaCUHUHI KUHMMAaTW 3JEKTPOJIMTHUHT, 3PUTYBUYMHUHT
TabuaTtura, TeMiepaTrypara Ba 3pUTMaHUHT KOHLEHTpanusicura OOk Oynau.

Kydcus 31eKTpOJUTIApHUHT AUCCOLUMSJIAHUIINHYU SHaJa aHMKPOK XapaKTepJall
Y4yH JUCCOUMSUIAHMIN JOMMHUWCH TYLIyHYacH KHpUTHIraH. Xap KaHJah Kydcu3

57EKTPOJNT YUyH: AUCCOLMSANAHUII Kaiitap peakius Kat, Anp ,nKat™ +mAn™



Oynranu y4yH Maccajiap TabCUPH KOHYHHHH KyJlacak, Oy peakius y4yH MyBO3aHAT

noumuiicn uponacu (Ky,,) kenmud ynkanu:

_ [Kat*]n -[An‘]m )

K =K
o oue [Kat, An, ]

Bynna [Kat'] - KaTMOHHMHI MyBO3aHAaT KOHLEHTpaimscu (Mons/n), [An] -
aHUOHJIAPHUHT MyBO3aHAT KOHIleHTpanuscu (monb/i) [Kat, Any] - 37eKTpoauTHUHT
MyBO3aHaT KOHIIEHTpausICcH (MOJIB/M).

by udonmanu xyingaru kydcu3z snektponaut (CH3COOH -cupka kucnora) yuyH
é3cax: CH;COOH «—» CH3;COO + H*

_x _ [CH3COO-][H+]
ouc. CH,COOH [CH3COOH]

JluccouusutanuIl JOMMUNCH YIIYOB OUPIIMTUCU3 KAaTTANUK OyJIu0, YHUHT MabHOCH

K

- aifHM TeMIlepaTypajga MyBO3aHaTAa TypraH HWOHJAP  KOHIICHTpAIUsIIApU
KyMalTMAaCUHUHT MYBO3aHATJary JJICKTPOJIMT KOHIICHTpAlUSICUra HUCOATH y3rapmac
coramup. K, KUiMaTH SPUTYBUMHHHT, SJICKTPOJUTHUHT TaOMaTHTa Ba TeMIlepaTypara
Ooruk O0yuo, SpuTMa KOHIIEHTpALMsICUTa OOTIIMK SMac.

Kue - KUHAMaTH KaHYalIMK KarTta OyJica, DJEKTPOIHUT I[IYHYAIUK KYy4JIu
xucobmanaau. Arap HCOOH Ba CH3COOH napuu y3apo conumtupcak: Kpycoon =

1,8*10™ Ba Kencoon =178*107. By uymomu kucnoracu (HCOOH) cupka kucnoracura

HucOaTtan 10 MapTa Ky4u SKaHIUTHHHA KypcaTaju.
MasbyMKH, KYTUIIMK KUCJIOTa Ba acociap Oockuuwin auccouusinananu. ocgat
kucnoracu (H3PO,) Hunr yu 60ckuunm nucconuscu yayH 3 xui K, KuiiMaTtu MaBxkyI,

SbHU Xap Oup OOCKHUY y3ura XOC AUCCOIMSIAHUII TOMMUNCH OWIIaH XapaKTepJiaHalu:

| 6ocknu: H3PO4 “—> H++ H2P04_

_[H']-[H,PO,]

~8.107
[HsPO,]

Il 6ockua; H,PO, ™ «— HY + HPO, >



_[H"]-[HPO,”]
~ [H,PO,]

~5.10°

JAucC

11 6ockua; HPO, % «— HY + PO,

_[H]-[PO,”]

theo, i o0
4

JAUcC

byHai 35IeKTpOIUTIAPHUHT YMYMUH AUCCOLMSIIAHUII JOUMUKCH

_[H'TF[PO,”]
[H.PO,]

KH3PO4 =K Ky Ky

Acocnap y4yH xaM IIyHIal IUCCOUUSIAHUII XOC OyauO, 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 6ockmd yayn: Fe(OH)," <« Fe(OH)* + OH’

_[Fe(OHY*" 1-[OH']
™ [Fe(OH);]

111 6ocknd yuyn: Fe(OH)*" «— Fe** + OH

_[Fe* ]-[OH]
e [Fe(OH)™]

YMyMuil TUCCOUMSTIAHUIT JJOUMUKCH:

3+ -13
KFe(OH) — K1 . K2 . K3 — [Fe ] [OH ]
’ [ Fe(OH),]




bab3u KydcH3 3JIEKTPOIUTIIAPHUHT TUCCOLUMSTIAHUIT TOUMUICH KHiiMaTiiapu (t = 25°C).

AnekTponut Kane dnekTponut Kane

Homu dopm-cu Homu dopm-cu

Hutput kncnota | HNOg3 K=4*10" KapboHaTt kucnota H,CO3 K1=4,5*10""
K,=4,7*10"

Cunukart H,SI03 K,=1*101° OpTodocaTt H,PO, K,=8*107

K“crnoTa K,=1*10"? K,=6*107
Ks=1*10"

Linanng kucnota | HCN K=8*10"° Bopopoa nepokena | H,O- K,;=1*10"
Ky=1*10%

®Topua knucnota | HF K,=7*10" AmMmmoHunn rugpokeng | NH,OH K=1,78*10"

Cupka kucnota | CHsCOOH | K=1,75*10° | Cyndwma kucnoTa H,S K,=6*10°
Kp=1*10""

Yymonm kucnota | HCOOH K=1,4*10"

Kypunu® typuOauku, Kyn HETH3JIU DJJIEKTPOIUTIAP YUYYyH JAUCCOLUSIAHUII
O0ocknun TapTuOu OopTUO Oopumm Owran K nguc. xuiiMaTu kamaiu® Oopaau, SbHU
AIEKTPOIUTHUHT IUCCOIUSIIaHYBUAHIUTH KaMaiub 6opaan: K; > K, > K3 ..> K

Kyucus 3ieKTpOoNUTIApHUHT JUCCOUMSUTAHUIN Japakacu (« ), MUCCOLMSIIaHUIIT
noumuiicn (K,,.) Ba sputManunr koHuentpauusuiapu (C) ypracuaa yzapo OOryiaHuIn
MaBxyA. by OOrfmaHUIIHM CHUpKa KUCIOTACH JPUTMACH MHUCOJIHMIA KypuUO YWKAMIUK:
CH;COOH «— CH3;COO + H" ra xypa kuciora TymuK JMCCOLMSIaHMAMIN.
JUCCOLMSIJIAaHMAN  KOJITaH

OputMmazaru MyBO3aHaTAa TypraH HWOHJIAPDHUHT Ba

KHCJIOTAHUHT KOHIICHTPALUSICH Kyiuaarnda OyJIcHH:
[CH;COO0]=C*¢ ; [H]=C*a ; [CH;COOH] = (1-«)C.
by xuitmatnapuu K. dbopmyrnacura kyicak:

_(C-oc)-(C-oz)_(C-oz)2 3 a’
“ (l-a)C  (l-a)C l-a

-C Oynasu.

Arap KydcH3 OJIEKTPOJUTIAp YUYyH « << | DKaHIUTHUHU IBTHOOpPra OJICAK,

TEHIJIaMaHUHT Maxpaxkugard l-a = 1 Oymamu. Illynra xypa K. = o° *C keaub

K
yukaau. bynnan o = 1/?(’ Oynu0, OCTBaNIbIHUHT CYIOATHUPUII KOHYHUHUHT MaT€MaTUK




udonacu nevmnanu. bourkagapok aiTraHna Kydcus 3JIEKTPOJUTHUHT JUCCOLMSIIAHUII
JapaXkacu 11y 3JIEKTPOJIUT IHUCCOLMSUIAHUIN JOMMMUMCUHUHI KBaJIpaT WIAU3HWra TYIPH
OpONOpPUUOHAN OynHO, AJIEKTPOJUTHUHI MOJISIp KOHUEHTpPALUsACH KBajapaT WIAU3UTa
TEeCKapHu MpONOpUUOHAIIUDP. By QopMynaHuHr aManuii axamusTH LIYHJAH MOOpaTKH,
Ky4CHU3 DJIEKTPOJIMTHHHI JHCCOLUMSIAHUII JapaKaCHHHA OIUMPHUII Y4YyH JSPUTMaHU
CYIOJITUPHIL S’bHU SPUTYBUM MUKJIOPUHU OLIMPUIL OMJIaH SPUTMA KOHUEHTPALUICUHUHT
KaMaWTHPUIL KEPaK.

Ymly kouaa HadakaT KydCH3 3JIEKTPOJIMTIAP YUYYH YPUHIHU, OAIKU Ky4wIH

ANEKTPOIUTIIAP YIYH XaM amai Kujadau. byHW KyWupmaru kaaBainaH OWiuO OJWII

MYMKHH.

Onexrpoymt | Konnentparus | 14,0 10,0 1,0 0,1
C Monb/n

HNO; Huc.napaxacu | 16 42 97,8 99,7
a. %

KCI C moib 2 1 0,1 0,01
a. % 71,2 75,6 86,2 94,2

Kyunu »ieKTpONMTIAPHUHT JUCCOLUSIIAHUIT JTAPAXKACUHUHT KOHIIEHTpAIUs
OpTUIIN OWJIaH KaMaWWIIM JUCCOIUSIAHTaH MOHJAPHUHT KaWTaJaH MOJEKYJa XOCHI
KWIMIIK OWjiaH 3Mac, Oaliku 3JIEKTPOJUT MUKIAOPUHMHT OPTHUINM OWJIaH SpUTMajJaru
MOHJIAp MUKJOPWHUHT OPTHINM Ba HATWXKaJa WOHIAp aTMOC(epacHuHHUHT '3U4auru"
OpTUIIH Ty(halan SHIU UOHIAP XOCWI OyIHINY KAAUHIAIMUIIK Ounan u3oxiaanaau. [y
cababnu Kywid OJJCKTPOIUTIAp YYyH aHu naitaard 3(PQGeKTUB TUCCOLUSITAHUII

Japakacu (KaxyIehcs: CTENEHU JUCCOLUALNUHN) - o, KaOyll KMJIMHTaH.

HonnapHUHT 3pUTMaJard XOJaTHHU TYJIMK XapakTepiall YYyH aKTUBJIHMK JIeTaH
TylryHuYa (KaTTajduK) KUpUTWIraH. NOHHUHT aKTUBJIMTY JEraHa; SpUTMalard HOHHUHT
aitHu naitaaru 3QpQGeKTUB MUKIOPH (KOHIIEHTPALMSICH ) TYIIMHUIAAU Ba a-xaphu Ounan
oenrunananu (Moib/n). AktuBiuk a = £*C ¢opmyna 6mnan nudonanananu. (f-aKTUBIHK

koduimenty aemiiann). AKTUBIUK KOd(hdUIMEHTH Xap OUp HOH YYyH, TypJiu



KOHLIEHTpauusl y4yH, TypJu IIAPOUTAA Typiauda Kuimatrra sra. KoHleHTpauusiaHran
sputmanapaa f < 1, arap sputma cyronTupuia OolUIaHCa YHUHT KHMaTu opTa Oopaiu
Ba cyronThpuirad aputmaza f= 1 oynaau.

ByHuHr cababu myku, KOHIIEHTPJIAHTaH 3pUTMaiap/ia MOHJIapapo y3apo TabCHUP
Kywid Oynu0, CYIONTHpWITaH SpUTMallapia HOHIAp ypTacuaa Macoda IIyHYaIUK
KaTTaKH, yJap ypTacujia Xed KaHaai y3apo TabCUp l03ara Keja oJIMaiiu.

YMyMaH, akTUBIUK KO3((UIMEHTUHUHI KUMMAaTH HWOHHMHT 3apsiau (Z) Ba
SPUTMAHUHT HMOH Kyyura OOMMK Oynagu. DpUTMAHUHT HOH Kyud -l spuTmagaru
WMOHJApHUHT KoHueHTpamusiiapu (C) Ounan 3apsjjiapu KBaapatiapu yhnaTMmanapu
WUTUHANCUHUHT IpMUTA TEHTIUP:

| = 1/2 (C1Z4% + CoZ)+ ... +Ci Z7)=1/2 S ct*z?

FOkopupaa aiiTunrannapra Kypa:

I 0.001 0.01 0.1

f. 0,98 0,92 0,80

f .. 0,77 0,58 0,30
OputMaHuHr WOH Kyun -l Ownan f-aktuBnuk xodddunumentu ypracuaaru

6ormanunt: Igf =-A I Jle6ait - Xiokken popmynacu 6unan udonananagu. by epaa A -
SPUTMAHMHI TEMIIEPATYPACH Ba DPUTYBYMHMHT & -IUDIEKTPUK CHHIAUPYBYAHIIUTHUIA
Oornuk OynraH KaTTajnuk Oynuo, y3ura xoc KuiMarra sra. buHap 37eKTpOoJIuT yuyH A =
508 ra Tenr: lgf = - 5081 ; 6y cyronrupunran »aextponut (0,01 - 0,001 Moms/n)

3pUTMalapu y4yH YPUHIUAUD.

CyBHMHI HOH KynaitMmacu. pH — xakuga TymyHva.
MabinyMKH, CyB KyuCH3 DJEKTPOJHUT, aHUKpOTU Kyucu3 ampomutaup. Cys
MOJIEKYJIacH 03 MUKJopAa Oyicana, Kyduaaru TeHrinama Oyinya IucColMsUIaHaaN:
H,O «— H"+ OH éku H,0 + Hy0 «—— H30"+ OH"
by peakuus xaiitap Ba aHUKPOI'M, MyBO3aHAT KyNPOK 4Yall TOMOHIa CHUJDKUIaHU

Y4YyH Maccajap TabCUPU KOHYHUHHU KYJIJIaCaK, CYBHUHT AUCCOLUSIIAHUILI JOUMUICH:



Kowe = %[OO]H_] =18-10"° Gymamu.
2

Kypunu6 typubauku cysaa 1 monekyna H,O nuccomusnanca Tenr mukgopaa H
+ (H30") Ba OH nonnapu xocun 6ynaau, abHu cysia goumo [H'] = [OHT].

AxcapuaT xommapna cysaard H™ Ba OH'- MOHNApUHMHT MHUKIOPMHH OWIIHII
3apyp. 1lly 6oucnan cysnarun H' Ba OH nonnapu muxaopusu K. hopMmynacu acocua
XUcoOIaI MyMKHH:

[H'T*[OH] = ke *[H20] = K, 6ynu6, K,, - cyBHHHT HOH KymaiTMacH Aeiumanu
Ba cysma goumo H' Ba OH 5ap KOHIEHTpalMSAIapHMHUHT KylaiTMacu aifHu
TeMIeparypaja y3rapMac COHIup.

Arap cyBaa 3puraH CyBHUHT MOJISIp KOHIIEHTpauuscuHu xucoobnacak: 1 murp H,O

= 1000 r. H,O 6ynamu, uynku p = 1 r/em’.

~ m-1000 _1000-1000

- = =55.56
M YIEY; 18-1000 MOJIB/II.

Jlemak, cyB spuT™Macujard '"cyB" HHUHI MOJISIp KOHIIEHTpaumusicu 55,56 MoJb/md

skaH. CyBHHMHT JXyJa KaM MUKJIOPH HOHJIAHHWIIUHHU YBTHOOpra OJICaK, MyBO3aHATIaru
cyBHUHT KoHuenTpaunusacu [H,O] = C, = 55,56 mons/n. Bynunan K, = [H']*[OHT] =
1,8*10%*55 56 = 1*10™* kenu6 ynkam. Cysnaa [H'] = [OH'] aurunn xucobra oncax, y
xomma [ H] = [OH] =vKw=+1.10" = 1*107 wmons/n kenu6 umkagu. Ymby
KniiMaTiapra acocan cysga goumo [H'] = 1*107 moxs/n Ba [OH] = 1*107 moms /n
Oynmaau. Arap cyBma OUpop MOJIa SpUTHIICA Ba Oy MOja TapKUOU KUCMHU CyB OMIIaH
y3apo ajaMalIuHyB peakuusiaapura kupumica [H'] = [OH] 6ynu6 xonaau. By xonnapaa
spurmanaru H' Ba OH HuHT MUKJ0OpH Kyiinaaru GopMynanap epaaMuaa XUcooIaHaIu:

Kw _1.107
H] R

N TR 1[0131 ;

Ba [OH]:l

Kyn xomnapna H'- noHmapum MuKmopu mly spuTMajga OOpaeTraH peakuusiap
OOpPUIIMHUHT aCOCHH XapaKTepuUCTHKacu xucoOnaHaau. byHmait Xxosutapaga BoOIOpoj
HOHJIapU MUKIOPUHU YHJIM Kacpjiap Xoiuaa udojanamn xyJaa Kyl HOKYJaWIUKIapHU
kentupu6d uukapanu. lllyHuHr ydayH amanga ocoH OyJICMH Y4yH BOJIOPOJI MOHJIApU

MUKIOPUHUHT Kypcatruun (pH - meamr) TymryHdacu kaOysl KUJIUHTaH.



Dpummanunz pH - u 1e6, uy spurmagary H' - HOHIAapH KOHIEHTPALUACHHUHT

MaH(H UIopany yHIu jJorapudMura anTuiau:
pH =- Ig[H"]=-1gCx" ;

To3a, quctmiianras cysuuar pH-u: pH=-1g 1*107 =7 - 0 = 7 6ymnamn.

Xyanu mrynuHraek OH - nonnapu kypcarruuu xam masxyn (pOH -
ne-o-am) 6yau6, pOH=-1g[OH]=-Ig C,,.= - Ig 1*10”" = 7 Gynaan.

Houmo pH + pOH = 14 ra tenr. bynnan pH = 14 - pOH éku pOH = 14 - pH
Oynasu.

OputManapHuHr pH-u acocuif, MyXUM KaTTaJIMK Oynu0, yHM »pUTMara
MHMKATOP KOr03 TabCHp STTUPKO aHuKIaHanu. Unmukatop koros spurmanaru [H'] éku
[OH'] HuHr kuwitMatura kapad Typiau paHrra Kupaad. Xap Oup panrra sca pH - HUHT
aHMK KuMMaTiaapu Moc kenaau. bynra pH - mkana neitunanu.

Kucnoranu myxut[H'] > [OH] Nukopuit myxur [H'] < [OH]

pH 0123456789 1011 12 13 14

Ymly mkananad QolganaHn®d >SpUTMaJapHUHT MYXUTH TYIpUCHAa Xyjoca

KHWJINHagIu.

TakpopJiam yuyH caBoJuiap.

1. DNEeKTpONUT Ba ANEKTPOJUTHK AUCCOUMIAHUII HUMA?

2. NBotoHuk K03 GUIMEHTHUHT MabHOCH HUMaJ1aH nbopat?

3. duccouunanuii Japa)acyu HUMa Ba YHUHT aXxaMUsTH HUMajaH noopar?

4. JluccoumaHuIl JOMMHUICH JIETaH1a HUMAaHU TyIIyHacu3?

5. NH,OH, H,CO; tumpmarum Kyducus OdJICKTPOJIUTIAP YUYYyH AUCCOIMIAHUII
JTOUMUUCUHUHT MaTeMaTUK U(oamapuHu E3UHT Ba U30XJIAHT.

6. Huma y4yyH KOHUEHTpJAHTaH »BJEKTPOJIUT DJPUTMATAPUHUHT  DIEKTP
YTKa3yBUAHJIUTH KaM Oyaau?

7. OCBaJbHUHT CYIOJTUPHUII KOHYHUHUHT MOXUATH HUMaja?

8. NoHnapHUHT aKTUB KOHILIEHTPALUSCH JIETaHa HUMAHU TYIIyHACH3?

9. AKTUBIMK KO3 PUITMEHTH HUMA?



10. CyBHUHT WOH KymaWTMacu MaTeMaTuK UGOAaCHHH E3WHT Ba MAbHOCHHH
TYIIYHTUPUHT.

11. pH- Ba pOH - Huma? pH-mkanagan kanmait dhoigananumaam?

12. 0,01 moms/n NaOH Ba HCI opurmamapumaru H', OH - wuonmapu

koHueHTpamusicu, pH, pOH kuiiMatnapuHu XucoOiaHr.

Tasinu ndopanap:

By MaB3yzia ypranuiaaural acocui TasiHd uOopaiap: 3JIEKTPOJIUT, IIEKTPOIUTUK
JUCCOIFSUTAHUII, U30TOHUK KO3(PPHUIINEHT, KAaTHOH, aHWOH, JUCCONMIAHUII JapakacH,
JTUCCOIMIIAHUIIT JIOUMUMCH, KY4WIM Ba Ky4CHU3 JJICKTPOJIMTIIAP, CYIOJTHUPHUILI KOHYHH,
aKTUBJIMK, aKTUBJIUK KO3(P(UIIMEHTHU, UOH Ky4H, CYBHUHT MOH Kymaitmacu, pH, pOH

xakuaa TymyHda, pH mkanacu.

TY3JAPHUHI I'MPOJIN3N.
Pexa:
1. 'mpposn3 Xxakuaa TyuryH4a.
2. I'maponns MeXaHU3MU.
3. 'maponuznanmaiuran Ty3mnap.
4. KatnoH, aHMOH Ba KaTHOH-aHUOH OyHWYa TUIPOTU3IaHHUIII.
5. I'mpponu3s xapa€HUHN KyYalTHUPHUIL Ba CYCAUTUPHIL HYJUIApH.

6. 'maponus napaxkacu Ba JOUMUICH.

Anaduériaap:
[1] X 600, 128-136 GeTnap,
[2] IIT 606, 192-198 Getnap
[3] 107-115 6etnap
[4] VI 606, 96-104 Ba 144-146 Getnap,
[6] 99-110 GeTap,
[7] 115-118 6etnap,
[8] 69-74 Gernap



Oxopuna kypu® ytunran uonnap (€K SJIEKTPOJIMTIAP) MIUTPOKHUIA OOpPYBUH
QIIMalIMHUII PEaKIMsUIapy Ty3lapu cyBia (€xku OoIIKa 3pUTYyBUJIApAa) SpUraHaa Xam
pyit Oepaau. by peakuusuiapga cyB MoOJEKylalapu Tabcupuia Ty3  (€ku
AJIEKTPOJIUT)HUHT TapKUOMWI KUCMIIApH Y3apo alMallMHaI{d Ba aBBaJITUra HuUcOaTaH
Ky4CH3 3JIEKTpOJIUT (KUcioTa €KUM acoc) xocwin Oynaau. by xonmucara rugponus nied
aliTunanud. Arap SpuUTyBYHM CyBJaH Ooilika Mojja (CUpT, OCH30JI, alleTOH, aMMHUAK ...)
Oynca, OyHaail peakiusiap CObBOJIN3 NCHUTIAIH.

['vuaponus peaknusUlapuHU KyWHJaruda yMyMHUR TeHIJIaMa Ouiad wudoaanamnt
MYMKUH:

Kat An + H,O «— KatOH + HAn
Ty3 + cyB «—— acoc + kuciora

Tenrnamanan ypuHUO TypuUOIWMKH CyBIa Ty3 OSpHUTaHia THAPOIU3 PEAKIIHICH
HaTiwkacuna osputMagarn OH Ba H' HMOHNApUHMHI MHKIODH KECKHH Y3rapau.
AHUKpOTY TUAPONIN3 HaTHXkacujaa 3puTMaHuHr pH — u y3rapaau Ba Oy y3rapuin xap
KaHJall Ty3 THIPOJU3WHUHT MEXaHW3MHUHHU TYIIYHHUINAA, TUAPOIHU3 TEHIJIAMAaCHHU
Ty3UIJIa, TUAPOJIM3 peakluusapuIaH amainueTaa (oiijanaHuIIga acoCUil KypcaTruy
XUCOOJIaHa M.

Ty3nap ruApOIU3MHUHT MEXaHW3MH Ty3 TapKHOWTra KHpraH MeTayljl KaTUOHHW Ba
KUCIIOTa KOJJIWUTM - AaHUOHHUHI TabuaTtura, aHUKpPOTH, KyTOJaHyBUYAHJIUTU
(mosisipu3zanusicu) ra OOrJIMK. Arap MOH KaHYaJIuK Ky4wid KyTOjaHca (KyrOianran Oyiica)
TUIPOJIN3 IIYHYAIUK Te3 Ba Tylauk O6opamu. Ymyman Kat™ Ba An™ nap mmrupoxuza
THIPOTIU3 OOPHII KapaéHU MEXaHU3MIIAPUHU KyHuarnda TacaBByp STUII MyMKHH.

I. MabnymMkn, Xap KaHJald KAaTHOH CYBJIM DPUTMaJa JOHOP-aKLENTOp TabCUPHU
tydaiinu ruapatianran xonga. aepHu akBokomiuieke [Kat(H,0),]™ xomuna Gynamu.By
KOMIUIEKC/Iard KaTHOHHUHT 3apsAl KaHYaJTUK KaTTa Ba palyCy KaHYaINK KHIUK OyJica
YHHUHT aKLENTOPJINK Ky4d IIyHYaluK karta, ssbHU Kat ... OH, Ooru 6apkapop Oynanu.
bynnait kommuiekc tapkuOunmaru O - H Oorm kywin KyTOJaHyBUaHJIMK XOccacura
sraaup. Iy ca6abmu "ruapar koburuma" ru (Kat*H,O ... H,O) cyB Monekynanapu
ypracugara BoiopoJ Oormanuin Kywin Oynaau. bByHpmait y3apo Tabcupamrys

HaTWwKacuaa KaTuoH OwmnaH OeBocuTa OorjaHraH cyB mosekynacugaru O - H OGorum



kyucusnauu6 [Kat*HO™ ---H" ... H,O], Bomopos aToMy CEeKMHINK OMIaH apaaagd Ba
"rugpaT KoOMr" garu cyB MojsieKynacu Ownan 6upuku6 Hz;O' ruppokcoHuii moHMHH
xocunt kunanu, Katuon aca OH™ rypyx OuniaH Ky4IMpOK XMMHSBUNA OO XOCHJ KHJIHO
Kat(OH), acocra aiinanamm.

Axpanu6 unkagurad HzO' - nonnapu spurmanaru [H'] = [OH] myBo3anaTtan
6y3u6, [H'] > [OH7] Oynummura, spHM dpUTMaga KucjoTaaum MyxuT pH < 7 rozara
KEJINIIUTa 010 KeJlau.

By ysrapunuiap acocan: NH, 7, cu®t, AP, cr¥, Fe* | Fe**, Co*, Ni**, zn*",
Ccd*, ng+, Pb*, Sn**, Sb*, Bi®*, Mn*, Mgz+ HMOHJIApY UINTHPOKHIA PyH Oepaju.
bomkauapok aiftranga, xocus Oynaauran acoc Kat(OH), kanyanmuk kydcus Oyiica
TUAPOJIN3 IIIYHYAIUK OCOH Ba Te3 Oopaju.

II. Annonsap xaM ruApoIN3 peakusiapu OOpUIINIA UIITHUPOK 3Taau. AKCaApHIT
anronnap (kuciopommn D0," Ba kmciopoxacus D) spuTMaza CyB MOJIEKyJaJapH
OwuIaH BOAOPo Gornanuml Ty(aiii ruapatianrasd xonaa oynaaunap: O ... H-O-H éxu
20, ™M.. H,0). By uWoHmapmarm aHMOH OWIaH CyB MOIEKYJAIapH y3apo KyTOIm
(monstpuzamuon) Tabcup Tydaitmum "An™..H,O" Bomopox Gorum Kyudaiinb, KOBalEHT
OOIJIaHHUIIra yTaay Ba aHUOH y3ura H' - HOHMHU OUPUKTUPHO onaau (Kydcu3 KUCIOTa
HAN «— HD éku H30, xocun Oymnann), s3putmara OH™ nonnapu axkpanub yukaiu:

[P™.H,0] — [3™--H ... OH] —— [?™ - H]™" + OH’
[30,™...H,0] —— [30,™--H ... OH] —— [0, ™ -H] ™Y + OH"
TUApaTIaHTaH ——> OpajiuK XonaT ——> kuciora + OH
aQHUOH

Peaxiuus HaTwkacuaa cysiu spurManaru [H'] = [OH] myBo3anaT 6y3umu6 [H'] <
[OH'] 6ynaau, sputmanuur myxutu (pH > 7) umkopuii Oynagu. CyB OWIaH THIPOIIH3
peaKIuscura Kyucus KIucjioTaaap TapkuOura KHpyBYM KUCIOTa KOJAUKIIAPH - aHHOHIAP
: F, S? CN’, CH;COO", HCOO", NO,", CO5?, SO5?, ClO", PO,*, SiO5?, kupumam.

AxcapusT Ty3nap Tapkubura Na*, K*, Ca+®, Ba™* katuonnapu Ba CI', Ba, I', NO5/,
S0, ClOy, SO4?, SiFg? kabu aHHOHIap KUpagd. By HOHIAp CYB MICKynanapy GHIaH
tascupnammranga H,O -monexynanapuan H' Ba OH™ wonmapu xonuraya mapdanait

onMaiiuiap. UyHku, Oy MOHJIAPHUHT paMyCH KaTTa Ba 3apsiii KUYUK OyJIraHu y4yyH



KyTOJIOBYUAHJIMK XOccacH (Ky4d) CyB MOJIEKyJacMHU 'mapyanam' Ta eTMaiu.
bomkauapok aiftranga Oy wWOHJap OWprajaukaa XOCWJI KIJITAH Ty3Jap MYTIAKO
ruponus3aaEMaiiy. By TysnapauHr sputmazna [H'] = [OH] myBo3aHaTHH yHT KM yam
TOMOHTAa CWJKUTA OJMaranu yuyH pH y3rapmaiinm.

Oxopuna OaeH oTuiraniap acocuja Kylugard TY3JapHUHT — THIIPOJIU3
peaklMsIapy Ba yJIAPHUHT TEHIJIaMalapyuHU Ty3UIl OUJIaH TAHUIIINO YUKAMIIHK.

MabiiyMKH, Ty3 - KUCJIOTa OWIAH ACOCHUHI y3apO TabCHUP MaxCyJIOTHIUD.
HIyHUHT y4yH Ty3JapHUHT TUAPOJW3 TEHIJIAMAJIADUHU TY3WINJA YJIAPHUHT KaHJau
KHCIIOTa Ba KaHJall acocIaH XOCuJ OyITaHIuTUra YbTu00p OEpHIl Kepak.

1. Kyamu acoc (LiOH , NaOH, KOH , Ca(OH),, Ba(OH),, RbOH , Ca(OH),) Ba
kyucu3 kuciora (HCN , Hp,S , HNO,, H,SOs, HPO,4, H,COs, H,Si03, HF, CH;COOH |
HCOQOH) nan xocun Oynrad Ty3jJapHUHT THAPOIU3HU. By Ty3nap TapkuOumaru merai
KaTHOHJApU KaM KyTOJlaHyBUaH OyJraHd Y4YyH ylap CyB MoJieKyJanapu OujaH
TabCUpJIAIIMANWIM. AHUOHJIAPHUHT KyTOJaHYBUAHJUTH IOKOpU OyJIraHU y4yH yiap
TUAPOIU3/Ia UIITUPOK dTanuiap. byHnail Ty3mapHUHT THAPOIU3 TEHIJIAMACUHU IITYH 1l
TacaBBYp 3THUII MyMKHH:

KatAn + H,O <« Kat"™OH+ HAn

Ty3 CYyB <«—— KywIM + Ky4dcu3
Acoc  kucmora
Arap aHMK MUCOJIJIa KypaJuraH OyJcak:

| 6ockuy: Na;COs+ HyO «— Na'+ OH + NaHCO,

Il 6ockuu: NaHCO; + H,0 «—— Na* + OH + H,CO;

Cona - Na,CO; cyBaa spurania THAPOJIM3IaHAO, Oy THIPOIN3 amalia OXHupurada
OopMmaiiau, OWpuHYM OOCKMYAA JeSIpiau TyxTauau. Arap sputma kuzaupuica, |l
OockuuM OOpaau Ba MKKalla XOJIJla XaM dPUTMa MITKOPUH Myxutra sra oymamau. (pH > 7)

| OOCKUYHUHT MOHJIM TEHTJIAMAaCH:

2Na’ + CO,” + H,0 «— Na"+ OH + Na'+ HCO;
Kucka nonnu tenrinamacu:
CO;%+ HOH «— OH + HCO; (pH > 7)
Oxwupru TeHriamaaaH KypuHUO TYpHOIWKH, KYWIM acoC Ba Ky4CH3 KHCIIOTaJaH

Xocusl OyiraH TY3HMHI TUAPOJIM3M AaHUOH Oyiuya ruaponu3 OynuO, KaTHOH



UApOJIM3IaHMaiin. byHaall THApPOIM3HU 3pUTMara KUCIoTa KyIIHO KydaWTHpHUI,
UIIKOp KyIIMO CEKMHJAIITUPHUII MYMKHH. TemmnepaTypaHUHT OPTHUIINA Ba 3PUTMAHHHT
CYIOJITUPWIMIIM MYBO3aHATHU YHITA CHJDKUTAAM, S’bHU TUAPOJIM3HU TYJIHMK OXHpHUraya
Ooopumura onud kenanud. By Ty3mapHUHT 3puUTMaNapu JOUMO HWIIKOPUN MYXHUTIH
Oynasu.

2. Kyucusz 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)3) Ba xyuwnu kucioramap (HCI, HBr, HI , HCIO,, H,SO4; HNO3) man xocwui
OynraH Ty3JapHHUHT TUAPOIU3U. By Ty3mapHUHT yMyMUl THIPOIN3 TEHIJIaMacH:

Kat An + H,O «— Kat(OH), + H" + An’
Ty3 + CYB <«—— Ky4CH3 acocC + Ky4JIM KHCIIOTa

Bbynpaait Ty3 Tapkubura kuprad An” - HUHI KyTOJIaHyBYaHJIUTH [acT OyJraHu yYyH
CyB MoOJIEKyJalapH TapKuOMAard BOJOPOAHM TOpTHO ona onmaiinum. Kat® - Humr
KyTOJJaHYBUAHJIMTY IOKOPH OyJTraHU y4yyH CyB MOJEKyJanapu OujiaH TabCUpJallagu Ba
OH’ uonnapuHu OUpHMKTUPHUO ojNagd Ba spurMmara H' WOHIapu axpanub YMKauu.

[yaunr yuyH sputma (pH < 7) kuciaoranu MyxuTra sra Oynajau. AHUK MUCOJIIa KypuO

YUKAMM3:
FeCl; + H,O «— Fe(OH)Cl, + H"+ CI | 6ockuu.
Fe(OH)Cl, + H,0 «—» Fe(OH),Cl + H" + CI" Il 60ockuu.
Fe(OH),Cl + H,0 «—> Fe(OH); + H"+ CI Il 6ockuy.
Kyn wermsmu ty3nap rtunponumsnanranga |l, 1ll... OGockuumapuunr OGopwuin

sxTUMoJuUMTH KaMaiunb Oopamu. [llynra acocan FeCl; Ty3u cyBna spuranaa Il 6ockmu
nesipimu amanra ommMaiau. Arap Il Gockwu Oyiimda ruaponu3 Gopranga »au, FeCls
IPUTMACH TUHHK CapUK paHriv OyiamaciaH, OaJlku KyHTHP PaHTIIHU JIOWKa (3aHTJIH CYB)
ra ainanu6 xousap 31u. Jlekun FeCl; saputmacu tunuk spurma. Jlemak, rugponus I €xu
IT 6ockuu Oyitnua Gopamu . AlTunrannapHu >bTrOOpra ommd I Ba Il Gockwu yuyH
MOHJIM TeHIJIaMaJlapHu Ty3amu3: | 6ockud yayH:

Fe*® + 3CI'+ HOH «—> FeOH" + 2CI'+ H* + CI rysuk monu Tenriama

Fe** + HOH «— Fe(OH)**+ H" (pH < 7) KucKa HOHIIM TEHIIaMa



IT 6ockny yuyH:

Fe(OH)" + 2CI'+ HOH «— Fe(OH),+ CI'+ H + CI

Fe(OH)"+ HOH «— Fe(OH),+ H" (pH < 7)

Wonnm TeHrnamanapaad KypuHUO TypUOANKHY, KYUCU3 acOC Ba KyWIN KUCJIOTaaaH
XOCWJI OyJraH TY3HMHT THAPOJIW3M KaTHOH Oyiuua rtuaponus Oynud, Oy Ty3
TapKUOWJAr aHUOH TUIPOJU3/Ia UIITHPOK ATMANAM, dpUTMa KUCIOTAId MYXHUTra sra
Ooynagu, pH < 7. By rumponu3HM TyIHK OXHpHUTada €TKA3WII y4dyH TeMmIepaTypaHu
OLIMPUI, JPUTMAHU CYIOJITUPUII EKU DpUTMara OUp 03 HIIKOP KYIIMII Kepax.
[unponu3HU TYXTaTUIN YYyH dca JpuTMara kuciorta Kymum 3apyp. Iy cabGabnm
ZnSQ4, SNCl, kabu Ty3JMapHUHT 3pUTMATAPUHHU TaW€pliamia dpuTMara MOC PaBHIIIA
H,SO, Ba HCI spurmanapu kymmiaam Ba Xocui OyJraH OK PaHIVIM YyKMajiap 3pUTHO
1000puIaIn.

3. Kyucus acoc Ba Kyducu3 KHCIOTaJlaH XOCWJI OyiraH Ty3jap CyBJa 3purasjia
KaTHOH XaM, aHMOH XaM ypTaya KyTOJaHyBYaH OyJraHM y4yH HMKKalla HOH XaMm
THAPOJIM3Aa HWINTHPOK OSTamu. [ MOpoNW3IaHUIl MaxCysloTH cudartuga Kydchu3 acoc
(dykMa) Ba KydcH3 KHCIIOTa XOCHJI Oyiamu. byHnai rufpoin3 peakiusCHHUHT YMYMHN
TEHTJIaMacH.

Kat An + xH,0 «— Kat(OH) + HAnN

Ty3+  CyB <—> Ky4CH3 acoc + Ky4cH3 KUCIIOTa

AHUK MHUCOJIIa KypHO YMKAUITUK:

(NH4),CO3+2H,0 «— 2NH4OH + H,CO; nonnu xomnaa.

2NH," + CO,? + 2HOH «—> 2NH,OH + H,CO; Peakuusi TeHrIamManapumas
KYPUHASATITUKY, Ky4CH3 aCOC Ba KyUCH3 KHCIIOTaIaH XOCUJI OyJraH Ty3 XaM KaTHOH, XaM
aHWOH MexaHu3Mu Oyinya Oopamu. Opatna OyHAal Ty3JapHUHT THUAPOJIHM3U TYJIHK
oxuprada Oopaayd. DpUTMAHUHT MYXHTH XOCHJ OYyJTaH KHCIOTa Ba acOCHUHT K. -
KHMaTUra, s’IbHU YJIAPHUHT KaHYIMK Japakajga JUCCOIMSUTAHHINTA OOTIMK OyIasu.
Arap K xer > Kuc.acoe, 0y71ca 3put™a kuciotanu Mmyxutra (pH < 7), Ke xer. < Kuc.acoc.
OyJsca sput™a umkopuit myxutra (pH > 7) sra Oynanu.

3 - TypAaru THAPOJIA3 peakiusiiapu OOIIKa xoJiapaa xam 0opanu. Arap Kydcus

acoc Ba Ky4WIM KHUCJIOTaJlaH XOCHJI OyjiraH OUpop Ty3 IPUTMACU MKKHHYHU - KYUYJIH acoc



Ba Ky4CH3 KHCJIOTa/IaH XOCHJI OyJraH Ty3 SpUTMACH OWJIAH apajlalliTUPHIIICa UKKaIa Ty3
Oupranvkaa TUAPOIM3TAa yupaiau. bupraimkmaa ruaponns TyJauK OOpaguraH THIPOJIN3
Oynub, yHu Kyiugaru mucosiga Kypu6 uukainuk: Arap AlCl; Ty3u sputmacura Na,S
SPUTMACH KYIIHWJICA, DPUTMA Te3/la OK PaHIJIM JIOMKara ailanu0, KyJaHca XHJ YUKapa
oonuIanu.

VYuunr ca6abum AlCl; Ba Na,S Oupranmkna ruapoiu3iaHuOd cyBaa €EMOH
spuitnurad Al(OH); Ba xymanca xummm H,S - ra3u xocun Oymnanu:

2AICI; + 3Na,S + 6H,0 «—— 2 AI(OH)3(uyxma) + 3H2S(ras) + 6NaCl
PeakiussHUHT MOHIIA TEHTJIAMACH .
2A1"% + 6CI + 6Na* + 35%+ 6H,0 «—> 2A1(OH)3(ayinay + 3H2S(ras) + 6Na” + 6CI
Kucka nonnu teHriamacu:
2A1" +35% + BHOH «—> 2AI(OH)3(uyiar) + 3H2S ()

DpUTMaHUHT MYXHTH FOKOpuaard (3-Typ) THOPOIM3 peakiusiiapjard CHHrapu
XOCHJT OyJIauTraH KUCJIOTa €K1 aCOCHUHT Ky4d OWJIaH XapaKTepJiaHa lu.

[maponus peaknusIapHUHT — aKCapusATH KaWTap JkapaéH OynaraHu y4yH
THIPOJIM3HA MHUKIOPHI XapaKTepUCTUKAacH cudaThga THAPOJIM3 Japaxacu — h  Ba
TUAPONIN3 TOUMUNCH - K.y, TYIIyHYANApU KUPUTUIITAH.

['unponus gapaxkacu - TUAPOTU3IAHTAH Ty3 MHUKIOPUHUHT YMYMHH SPUTHITAH
Ty3 MUKAopura HucOatu Oymub ymuoB Oupauruncus (0-1) Ba domsnmapaa (0-100%)
YIIYaHUIIIA MYMKHWH. N- HUHT KMAMaTH TY3HHHI TaOWaTUTa, 3pUTMa KOHIICHTPAIIMSCH,
TeMmIrepaTypacura OOriuk. N-HUHT KHMMAaTH THUAPOIM3 OOCKHMUYMHHHI TapTHOMTa Xam
Oornuk OynmO, OOCKUYHUHT TAPTHOM OPTUIIH OWJIaH N-HUHT KMIMAaTH Kamainb Oopaiu:

hy>h,> hs..> h,

['unponus napakacu Ty3HUHT TaOuaTUIaH KeMuO YMKKAH XOJja Kyhujaruda
XUCOOJaHUIIN MYMKHH:

Con

a) KyWwIH acoc Ba Ky4CH3 KUCIOTAAaH XOCHI Oyiras Ty3 yayn N = c bynna

mys

C.ys D)PUTMAJar¥ TY3HUHI KOHLEHTPALMACH MOJIb/JI



Con - Ty3 THAPOJIM3JIAHTAHJAH KEWWH spuTMana xocun Oymran OH™ -
MOHJIApHUHT KOHUEeHTpauusicu. C,,- KUWMaTH MUKIOpaH TUAPOJIM3JIAHTAH TY3HUHT
KOHIICHTPALUSICUTa TEHT.

0) Kyucu3 acoc Ba KyWwIH KWIOTaJaH XOCu OyJiraH Ty3 Y4yH

_c
C

my3

h

Byuna C," - Ty3 ruaponusnanranna sputmana C., xocun Oynmamuran H' -
VMOHJIAPDHUHT KOHIIEHTpalusicu Oynud, y MHUKIOpaH THIPOJHU3IAHTAH Ty3 MHUKIOpHUTra
TEHT.

I'mpponus nommuiicn - Ky, XaMm Ty3HHMHr TaOmatura Oorymk OymmO, 1 - Typ
Ty3Jap (Ky4/JIHM acoc Ba Ky4CHU3 KUCI0Ta) yuyH Ky, HH KeNTUpHO YMKapanivK:

CH3;COONa + H,O «<—— CH3COOH + NaOH Tenriamara MocC KeITyBUH

ruapoJIM3ra Maccajiap TabCUpU KOHYHHMHU KYyJlJIaCaK:

|CH,COOH]- [NaOH ]

auop. [ CH,COO Na] . [H 20] oynaau. bynnan NaOH sputmana

Na“" Ba OH wuomnapunu xocun kunrasu yuyH [NaOH] = [OH] Oynaam.
CH;COONa - xyunu snexrponut 6ynranu yuyH Tymuk CH;COO™ Ba Na' monnapura
muccornmsuianaau. Iy ca6abmm spurmama [CH3COONa] = [CH3;COO7] Oynanm.
OpuTMaza CyBHUHT MUKAOpHU Kym Oynrad yuyH [H,O] = 1 monw/1 = const 1e0 xaOyn
KHJIAMU3.

['uaponus Hatmwkacuaa xocus o0ynran CH;COOH HuHT MUKIOpUHA

e [C[[?Ii OCOOAIEII_:; +] naH [CH,COOH]= [CHSCOO_ ] [H +]
3

Kuciu.

DKaHJIUTUMHK Ounamus. by kuiimatnapan K, - ndonacura Kyicax:

_lerscoo|n-flor] [+ on]

cudp. K [CH COOH_J-l K : KEJIMO YMKaJIH.
KUCIL. 3 KUCIL.
Arap [H'J*[OH]= K, CyBHUHT HOH KynaiiTMacH SKaHJIMIMHH 5CTa OJICaK:
K, 1-10™
cuop. K = K KeJIN0 YUKaIu.

KUuci. KUci.



Xyamu 1y cuHrapu 2 - Typ Ba 3- Typaaru Tysnap ydyH K., - udonacunu
KeJaTupuo ynkapuil MyMkuH. [llyHra acocas:

- Ky4CH3 aCOC Ba KY4IH KHUCJIO0TaddH XOCUJI 6y.TIFaH TYSHHHI' THAPOJIN3 HOHMHﬁCHI

14
K B Kw B 1-10
euop. -
KGCOC. Kacoc.
KY4CH3 acoC Ba Ky4YCH3 KHCIIOTaard XOCHJ OyJraH Ty3HHUHT THIPOJIA3 JTOUMHUNCH:
14
K Ky 1-10
cuop. — = ; Oymmanu.
K(lCOC. ) KKMCJZ. KGCOC. ’ KKMCJZ.

Tysnapaunr rugponns napaxacu - h Ba Ky, ypracuna xylinnaru 6oriaaHui 0op:

h2
Keu()p. = Cmy3 m Oynun6, h<<l Oynranu yuyH

Ky = h**C 1y3 Gynagm Ba h =/ Kowop! Cop

Xap kaHaail XUMUSBUH >kapaéH kabu ruznpoinus sxkapa¢au xaM A G runap, AH,,,, Ba
A Sy OMIaH XapakTepaanaau. I'uaponus sxapa€Hu y3-yzuaad 0opumn yuyH A Gy, <0
mapT OakapHJIUIIH IIapT Ba Oy mapamMeTpiiap y3apo Kyhdujaarnia OorjaHIaH:
AGrump = AHpmp~ TASp.
['mnponu3 kaiiTap peaknus OyJaraHu YIyH MyBO3aHAT XOJiaTH ro3ara kemamu. Ly
cababmu Ky, = Kyyyyp Oysiranm yuyn A G,y = -RTINK,,,, Oymagm.
AGupp, AHpy » AS , T Ba Ky ypracuparu ys3puil OorigaHumn IryHpaai

KYpHUHMUILTA 3ra:

AGeuap ATeudp Ais
=X RT _— e RT . e R

K

2uop.

by wudonma Ty3HUHT THIPOIW3IIAHWINM YHUHT TaOWaTtura Ba DSPUTMAHUHT
TeMIiepaTypacura OOTJIMK YKaHIUTHHUHT UCOOTHIUP.

['upponusnanuin xapa€Hinapu (¢akaTruHa Ty3/Iap HIITHPOKHUIAa OOopuOruHa
KoJIMacaH, 0ab3u (MEeTa/UIApHUHT HUTPHUJIAPH, MEeTaUIMacaapHuHT OupukManapu PFs,
PFs, PCls, PCls onauii Ba mypakkad sdupiap, erjaap, Kpaxmaia Ba LEJUI0I03a KaOH)

MoJJanap XaM THUAPOJU3JIaHAIW. DbylmapHUHr alpuMiapu TY3JIAPHUHT TUAPOJIU3H



cuHrapu Oopca, ailpumiapyd Xed KaHJall »SJIEKTPOJUT Xoccacura sra OynMaraH
MOTaJIAPHU XOCHIT KUJIA]IH.

Metamnapuunr autpuaiaapu LisN, KsN, AIN cysau sputmana:

LisN + 3H,0 —— 3LiOH + NHj;

MEeXaHU3M/Ia THAPOJIU3IAHUO, THAPOKCH]T Ba aMMUAKHU XOCUJI KUJIAIH.

Arap PCls Hu cyB Omian TabcupIiacak:

PCls + 4H,0 —— H3PO, + 5HCI

peakiys TeHriaamacu Oyiuda ruJipoju3aaHnu0, TErMIUIM KUCIOTaTapHA XOCHIT KIJIA IH.

Arap wmypakkab »dupnapam kucnotanu mapoutna (pH < 7) cyB Owunad
TabCUPJIACAK:

R*-C(0)-O-R™ + HOH 1, R*-COOH + R™"0-OH
TErUIIA KapOOH KUCJI0TA Ba CHUPT XOCHJI Oynaau. by peakuust TEruium MyXuTaa oJimo
Oopuiica, TETUIUIA KUCIIOTAHUHT Ty3U (COBYH) Ba CIIUPT XOCKJI Oyiaau:
R-C(0)-O-R™ + NaOH —— R™-COONa + R""-OH

By ruaponu3 amanuii )xuxatan oxupurada Oopaauras xapacH Oynau0, ermapaaH
COBYH OJIMIII 1Ty TUIPOJIU3 PEAKIMUSICUTa aCOCTIaHTaH.

Kpaxman Ba meimtono3anapJaH KEeHI MuUKecna (oiijlaJaHull y4yyH yJIapHU Xap
XWJI [IAPOUTIA THIPOJIU3IIaHA N

[-CeH1005-], + NnH,O —— nCgH 1,06 (rimroxo3a)

XOCHJT OYyJITaH IJIIOKO3aHU OMKTUTHUIN OWJIaH 3THII CIIMPTH UILIA0 Yukapuiagu. XyIau
IIYHUHTJEK, TYpJIU KUIUIOK XY>KaJuK MaxcyloTiapu (KaHg, JIaBJlard, Iakap KaMHIIl)
JaH IMakap uooiad YuKapull  oKapaéHiapd  XaM  THAPOJIM3  KapaéHiapuiaH

(dolinanaHuiira acociaHTaH.

TakpopJam yuyH caBoJuiap.
1. Ty3napHUHT TUAPOIU3U JAE€TaH/Ia HUIMAHU TyIIyHacu3?
2. Ty3napHHUHT TUAPOIU3H KapaEHUHUHT MOXUSITUHH KaHJal TylIyHacu3?
3. KarvoH, aHMOH Ba KaTHMOH-aHMOH Oyin4ya OOpYyBYM THIPOJIM3Ta MHUCOJUIAP
€3UHT Ba U30XJIaHT.

4. Huma caba0nan ruposus xxapaéuuaa sputma pH- u kuiimaTtu y3rapaau?



5. 'uaponus napaxkacu AeraHia HUMaHU TyIIyYHAcu3, y HUMara 0oriauk Oymaau?

6. 'unposn3 TOMMUNCHHUHT MAbHOCHHH TYIIYHTUPHUHT .

7. bupranamumo6 ruapoaunuIaHuI HuMa?

8. 'mpponn3 xapa€Hu aMalira OLIMIIM yYyH Ba TYJIMK OXHMpHUradya OOpHILN y4yH
KaHJail TepMOJMHAMUK IIapT OaXKapUITUIIN JO3UM?

9. I'mnposn3 sxapaéHUHN KEHTPOK MabHOIA KaHIal TyIIYHUII MyMKUH?

Tassnu ndéopanap:

Ym0y MaB3yaa ypranuiaaaurad acocuil TasH4 uOopanap: Ty3JapHUHT THIPOJIN3H,
THIPOJIU3 MEXaHU3MH, THAPOIU3IaHMalIurad Ty3iap, KaTuoH Oyiinya, aHuoH Oyiinua,
KAaTHOH-aHUOH OyiM4Ya THUJPOJM3JIAHULI, TUAPOJM3IAHUIIHA  Ky4alTHpUII Ba
CEKMHJIAIITUPHIL, THUAPOJMU3HUHI MOJEKYJSIp, TYJIWK HOHJIM Ba KUCKA HOHIHU
TEHIJIaMallapy, OUpTraJIMKAard TUAPOJIH3, TUAPOIU3 JapakacH, THMAPOJIN3 JOUMHUICH,
TUAPOJIM3 Kapa€HU TEPMOJMHAMMK IapaMeTpJiapd, TUAPOIU3IAHUII >KAPa€HU KEHT

MabHO/A (Ty3Jap/laH OOIIKa MOJIAIAPHUHT TUIPOITTU3H).

IX MAB3Y
OKCUJJIAHUII KAUTAPWIMNII PEAKIIUSIJTIAPH.
Pexa:
1. OxcunaHuII-KaNTapIKII PEAKIUSTIAPU XaKU1a YMyMUN TyITyHYA.
2. Acocuil OKCHITIOBYM Ba KauTapyBUHIIAP.
3. OKcUITaHUII-KAUTapWIINIL PEAKIUSTIAPU TypIIapHu.

4. OxcyIaHUII-KaWTapUIIMII PEaKLKsl TEHTJIAMATaApUHU Ty3UII.

Anaduéraap:
1. X. P. PaxumoB "Anopranuk xumus", Tomkent "YkutyBuu", 1981., 139-147
oetmap.
2. H. C. AxmertoB "Heopranuueckas xumus'", Mockpa "Bpicmias mikona", 1969 r.,
198-200 Getnap.
3. P. VYo6aiinynnaeBa, UI.AOnymiaes "YMymuil kuMénan Hazapuili Ba amaiui

mamrynotaap" TomkeHT "Y30ekucton" 1997 ii., 57-66 GeTnap.



4. TM. MupkommwioB, X.X.MyxutauHoB "Ymymuii xumus", TolKeHT
"VkutyBun", 1987 #., 105-113 Getmap.
5. K. AxmepoB Ba Oomkanap."Ymymuidi Ba aHopraHuk xumus" TomkeHT
"VkutyBun", 1988 ii., 147-154 Getnap.

6. X.P. PaxumoB Ba Oomikanap."AHOpraHUK XUMHSAJAAH TPAKTUKyM", TOIIKEHT
"VxutyBun", 1980 i., 103-110 Getnap.

7. H.X. MakcynoB "YMymuil xumusanaH npaktukym', TomkeHT "YkutyBum',
1979 i1., 124-132 Getnap.

8. 3.K. Kogupos, I11.K. Hopos, A.I'. MydTaxoB "AHOpraHuk XuMHsI1aH aMaIuii

mamrynoraap", Tomkent "YkuryBun", 1996 i1., 78-85 Getnap.

Mabnymku gesapnu  Oapya TEXHOJOTHK (TEpUHH KaiiTa WIUIANI, HOH Ba
KaH/IOJATUUIUK MaxCyJOTJapyuHU UINUIA0 YWKApWIl, VYJIApHU Ha30paT  KUJIMII)
xKapaCHJIapu  OKCUJUIAHMII-KAUTapUIUII  peakiusyiapy KWIKII — OWjlaH  amaira
omwmpunanu. Iy cababnu oOKCHUITAHUII-KAUTAPWINII pPEaKUMsUIAPUHU  YYKYpPPOK
ypraHuii 3apyp.

OKCHUTaHUTIT-KAaUTapUIIAII  peaKusuiapu  1e0, SJIEeMEHTIAPDHUHT OKCHJIAHUII
Japakajiapy y3rapuiiy OujaH Oopajural peakuusiiapra anTuiaaam.

M: BaCIZ + H,S0, — 2HCI + BaSO,
Mg + H,SO; —— MgSO, + H,

Peaknusinapian MKKUHYUCH OKCUJTAHUII-KaUTUPUITUII PEaKIUsICHIHP:

YyHnku rokopujaru Tabpudra kypa |-peakumsina OupopTa 3IEMEHTHHUHT
OoKcuIJlaHuIll Jmapaxkacu y3rapmai ll-npa Mg Ba H-sneMeHTIapHUHT OKCHIIaHUII
Japajkacuja y3rapras.

Oxcuananui napaxacu HuUMa? DieMeHT (KM MOH)HUHT OKCHJUIAHUII Japakacu
7e0, Iy 2JIEMEHTHHU y3 TapKkuOua cakiaran MoJieKyyna (akaT uoHiapjaH ubopar, aed
dapa3 kuwiIMHCA Ba MOJIEKYyJa YMYMUH 3apsSAUHUHT WUTUHIAUCH HOJTAa TEHT OyJIWIIN
y4yH Xap OUp DJIEMEHT aTOMUHHMHT (MOHMHT) aiHW mauTaard (dPQEeKTHB) 3apsian

KUHMAaTHhTa auTHIa .



[lIyan yHyTMAcnuk KepakKKd, JJIEMEHTHHHT OKCHIUIAHMIN Japa)kach YHHUHT
BaJleHTIMTUIaH (hapk Kwiaau. by dapkau Kylugarnda TyIryHTAPUIIT MyMKHH.

BanenTnukHuHr wumopacu (Mycoar €xu  maHdwuit) Oynmaiiaun. MabiymMKH
BAJICHTJIMK OWPOpP AJIEMEHTHUHT WKKWHYHM DSJEMEHT OWjlaH HedTa OOTJIaHWII XOCHJI
ki koOunuatu. lllynra kypa 6uz Oy Oorymanuin mycOar, KeMMHTHUCH MaHuil 1e0
ayTa oJIMaMMus;

- BAJICHTIIMK HOJITA TEHT OynMaiiam;

- OKCHJTAaHUII JTapayKaCUHUHT HIopacu (MycoaT Ba MaHbuii) Oyaau;

- OKCHJIaHUII JTapa’kacu HOJTa, 6ab3M XOoJulap/Aa Kacp COHra TeHT

OyJIHUIIN MyMKHH;

- OJIVI MOJITAJIADHUHT OKCHUJIJIAHUIII Tapa)kacu JIOMMO HOJITa TEHT;

H,"; CI,°; Fe®; Na’; K, O,%;

HaBpuit cucrema 1 rpynma acocuil Tpynmadyacuruja dSJIEMEHTIApPHUHT
OupukManapuja OKCHIJAHUII napaxkacu poumo +1 ra tenr, |l rpynma acocuit
rpynmnadacu 3JEMEHTJIApUHUKN +2 Tra TEHT; BOJOPOJAHHWHI OKCHJIAHUINI JapakacH
metain ruapbanapu (NaH, CaH,, AlH) ga - 1 ra, 6omika xamma xoiuiapia + 1 ra TeHr;
KHCIIOPOJHUHT OKCHJUTAHMIN Japaxkacu ¢ropau Oupukmanmapaa +2 r1a, Oormika
OupuKMaap/a - 2 ra TeHT,

YMyMaH 2JIEMEHTHMHT OKCHJUIAHMII Japakach WMKKH XOJila  y3rapajau
bupuHunCcH: 371eKTpoH KaOya KWITaHIAa YHUHT OKCHJJIAHHWIN Japakacu Kamasau. by
KapaSHHH Kafl TAPHITHLI JeHnIaam Ba y Kyiingaruaek esmwiam: D° +ne’ —— D7

DNeKTpoH OepyBUM aToM (HMOH) KaWTapyB4M, SJIEKTPOH KaOysl KWUIYyBYM aTOM
(voH) okcuIoBYM Aevrianu. KalTapyBUMinK poJIMHU ojaatiaa Oapya 3pKHH XOJIArH
Meraiap: Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Al Bonopoxa rasu Ba xjop uonu -Cl, noj nonu
-J, ONTHHIYTrypTHHHT S™ - HoHH (Cynbbua HOHH), aMMmuaK MoiekynacH — NHa, "uc
rasu'"- CO, yriepon C kabunap Oakapaiu.

WNkxkyuH4YM X0yila DJIEMEHT JJIGKTPOH OepraH/ia YHMHT OKCHJJIAHUII JapakacH
omaau. AToM EKM MOHHHMHT 3JIEKTPOH OCPHII yKapaHU OKCHIJIAHUII TeHHIaau Ba OyHU

mryHai é3um MyMmkas: D° + neg’ —— D'



OxkcuanoBUMJIap  IEKTPOH  ETHIIMAWIWraH  MOJIEKyJa  €KM  HOHJIap,

MeTaIMACIApHIHT aTOMJIApH Oymuin MymkuH. Bymapra: O,, Cl,, Fp, Fe®*, KMnO,, H*,

HNO3, H,SO4, H,0,, O3, Na,CrO,, K,CrO,4, PbO, kabunap mucos Oynaau.

OxcuVIaHUII-KAWTAPWINII PEeAKUMSAJIAPH TEHIJIAMAJAPUHH TY3HUI

OxcuanaHuII-KauTapuiIvil peakuusiapy TeHTJIaMajJapuHU UKKH YCyJJla TY3HUII
MYMKHH.

I[. Dnextpon Gamanc ycynu: By ycyn okcuutaHMII-KalTapuiIuil peakuusiapuaa
KaliTapyBuu OepraH >JIEKTPOHJIAp COHU OKCHUJIJIOBYM KaOyJl KUJTaH 3JIEKTPOHIAp COHUTa
TEHTIUp, IETaH KOUJara acocjiaHau.

Kyi#tnnaru peakiusiau Kypub YMKaiiuK;

Zn + HNO; —— Zn(N03)2 + NO + H,0

a) DHr aBBaJl peakiysiia HINTHPOK 3TaeTraH Xap OWp aATOMHHHT OKCHJIAHHII
JapakajlapyuHH YIAPHUHT YCTUTH €30 YMKaMHU3 Ba OKCHUJIJIAHUI Japakallapy y3rapran
9JIEMEHTJIApHU aHWKJIa0 ojlaMu3 (OCTH YH3HIITaH);

ZnO + H'NO;* —— Zn"3(N™03%), + N**0? + H,"0

0) by »iIeMeHTIapHUHT OKCHJUIAHMII Japaskajapy y3TrapUIIMHH KypcaTyBUH
AJIEKTPOH TEHTJIAMAJIAPHU Ty3aMu3;

Zn®-2e — 5 Zn* | 2 | | 3 OKCHIJIaHUII
N*® + 3¢ — N* | 3 | | 2 KalTapuInIIn

B) bepwiran (2 Ta) Ba kaOyn kwimHrad (3 Ta) SJICKTPOHJAP COHUHU YHT
TOMOH/IaTd YM3WKIaH KEHWH e€3aMu3 Ba Oy WKKajga COHHUHT JHT KHYHMK KOJIUKCHU3
OynuHyBUMCHHU TonaMu3. by coH 6 ra Tenr. Duau nry 6 Hu 2 ra Ba 3 ra Oyiau0, YMKKaH
COHJIADHTH WKKWHYM YU3MKIAH KEWMMH e3amMu3. by OXWMpru COHIApHU PEaKIUSHUHT
TYJMK TEHTJIAMAaCUHU Ty3UIa Kod(PpPUIIUMeHTIap X011 €3aMuU3:

3Zn + 8HNO; —— BZn(NO3)2 + 2NO + 4H,0
Ky#innarun mypakkaOpok peakiiusi OujiaH TAaHUIIAMINK.

Fe*?S,t + 0,Y —— Fe,”0,% + S$*0,7



KypuHHO TypuOmuku 6y peaxumsiza Fe™ a S nonmapu Fe™ Ba S™ xomarura yrasnTu.
O, mornekynacu O wonmapura aitmaHasntd. by y3rapuumiapra acocaH peaKIHSHHHT
AJIEKTPOH TEHTJIAMACUHU Ty3aMM3:
Kanrapysumu. Fe-1l¢ — Fe® | 1 | | 4  OKCHUTaHMII
281 -2%5e — 5 28™ | 11e7|44 |
OKcHIJIOBYH. 020 +2%2e — 5207 | 4e | | 11 xaiTapunuin
Koaddumnuentnap (4 Ba 11) epramuga peakiiussHUHT TyJIUK TEHTJIAMaCH:
4FeS, + 110, = 2Fe0O3 + 850, e3nnaam.

[yngait xkunuO, OepwiraH Ba KaOyn KWJIMHTAH SJEKTPOHJIAD COHHHH Y3apo
TEHIJIAIITUPUO, SHHU JICKTPOHJIAP COHUHU ''OanaHC ' KWINO OKCHIIaHUII-KalTapUIIUII
PEaKUMICH TEHIJIAMAaCUHU TY3UK.

Il. Mon - snextpon ycymu. By ycynaa OKCHAJIaHUII-KaWTapWIMIL pPeaKUUsIIapu
spUTMaZa HOHJAp ypracuga Oopamu, ne0 kapamagu. by ycynna oxcuanaHuUI-
KalTapuiinil peakuusiapyu TEHIJamallapy TY3UIIHM OUpOp peakuuss MUCOJHAa KypuO
YUKAUJIUK.

Kyiingarn OKCHUIAHHUII-KAUTAPUIIMII PEAKIUs TEHIVIAMACUHU HOH -3JIEKTPOH
yCyJIi OMJIaH TEHIAIITUPUO KypausuK;

KMnO, + KNO, + H,SO;, —— KNO; + MnSO, + K,SO, + H,O

a) Peakuus TeHrnamMacMHM HOHJM Xojaa &3u0 oJamMu3 Ba OKCHIJIAHUUI
Japaxanapy y3rapraH MOHJIapHU (OCTH YM3WITaH) aHUKJIA0 elamMus;

K™+ MnO, +K* + NO,; +2H" + SO, —— K' + NO3 +Mn*? + SO, + 2K" + SO, +
+ H,0

0) DOHAM OKCHIJIAHWII JapaKacH y3rapraH HOHJIAD YYyH OKCHJUIAHUII -
KalTapuiInil peakUsUIAPUHAHT JIEKTPOH TEHIVIAMACHHU TY3aMMU3.

Peakiust TeHrmamacugaH KypuHuO Typubauku MnO,  HOHH Mn*? xomura
yTasinTu. Arap peakiusi HaTWXKacula HOH TapKUOMJard KHUCIOpOJ aToMjapu COHU
Kamaiica €ku MyTIako uMKMO KeTca, Oy HOH opurMajarn H' wuomnap OGuian
TabCHUpJAllIa i Ba OUp BAaKTHUHT y3HJa IJEKTPOH OUPUKTHUPHUO KadTapuiaau (0ab3u
XOJUIap/ia MEeKTPOH YUKapUO OKCUIJIAHUIIN XaM MYMKHH);

MnO, + 8H* -5¢° —— Mn*? + H,0 (kaiitapummm).



Arap peakius JaBOMHIAa HOH Y3 TapKMOHWIArd KOCJIOPOJ AaTOMJIApU COHUHH
ommupca, ssbHu NO, nan NOjz ra yrca, MOH 3pUTMaZard CyB MOJeEKyJanapu OuiaH
TabCHUpJIAIIAU Ba y3UJIaH DJICKTPOH 4uKkapuO okcumtanaau; NO, + H,O -2 ——
NO; + 2H" (oxcuananum)

B) OKCH/UTaHMIII Ba KAUTAPUIIUII peaKusiIapyu J0MMO OUp BakT/ia coaup Oysaau.
[y caGabnu Oy MKKajga peakius TeHrjaMajJlapuHu Oupraiaukaa ¢3u0 TeHrJIaMaHUHT Jarl
TOMOHU/JIard YM3UKAaH KeWnH Oepuiral (2 Ta) Ba KaOyJl KWIMHTaH (5 Ta) 3JIEKTPOHIAp
COHHMHHM €3U0 OJIaMu3:

2| | 5] MnO, + 8H" + 56" —— Mn"* + 4H,0
0] |
5] | 2| NO, + H,0 - 26" —— NO3 +2H*

TeHrnaMaHuHr FOKOPU KUCMUHU 2 Ta Ba MacTUHMU 5 ra KynauTUpUO MKKaJaCUHU
kymamus. Kyiaerran naiTaa TeHriamMalapHUHT MKKajla TOMOHHMIA OUp XWJI MOJIEKyJja
Ba MOHJIAp OyIica, yiap y3apo KHUCKaTUpuiIaau. by KuckapTupuil 1y MoJsiekyna €K1 UOH
onauna TypraH Kod(h(UUEHTIApHU aWupMacu XONujaa e3ujaju. YpraHaerra
peakuusaMu3a peakuuarada 16 ta H' peaknusnan keiinn 10 tTa H' 6op. Ynapuu y3apo
KMCKapTUpcak peakuusrada 6 T1a H'komanm, peakumsgan keiimn sca H' wommapu
KoJIMauIu. XyJJu LIy CHHIapu CyB MOJICKyJIaJllapy XaM Kuckapaau. bynapaan tamkapu
Oepunradn Ba KaOyJl KWJIMHTaH DSJIEKTPOHJIAP COHUM XaM KHCKapTHUPUJIATW Ba KEHWH
YMyMUI HOH TEHIJIaMa TY3WJIA/IN:

2MnO, + 16H* + 106 —— 2Mn** + 8H,0
5NO, + 5H,0 + 10e° —— 5NO3 + 10H"

2MnO, + 6H" + 5NO,” —— 2Mn*? + 5NO5” + 3H,0
r) by WOH TeHriama acocuaa peakUUSHUHT OXUPIM - aCOCHM TEHIJIaMacH
TY3WIAIN:
2KMnO, + 5KNO, + 3H,SO, —— 5KNO; + 2MnSQO, + K,SO, + 3H,0
TeHrnamaHuHr TYrpu €KW HOTYTPWIMIM pEaKIusAraya Ba peaKUUsAlaH KEMUHTH

KHCJIOPOJ] aTOMJIApU YMYMHUH COHUHU COJMINTUPHUII OMIIAH TEKITUPHIATU. Arap MKKaia



TOMOHJIaT! KUCJIOPOJI aTOMJIApUU COHHU y3apO TEHr OyJica, TeHIJIaMa TYrpHU Ty3WJIraH
XHCOOIaHaIN.

By ycynHuHr ad3ajyMK TOMOHM INYHJAKW, KyMUWIMK XOJUlapJa CTyAEHTIap
peakuys HaTWXKacuaa KaHaal Moaaanap XOCHI OyJIHIIM MyMKUHIUTHHA OWJIMaianiap.
Ana myHjgal xojutapaa Oy ycyiaaaH ¢oiinanaHu0 peakUUsHUHI HOH - 3JIEKTPOH
TEHIJIaMacH Ty3WJICa, peaKliys HaTHKacuaa XoCcu Oynaaurad 6apya Mojiaiap OCOHINK
OwnaH Tomwiagu. AManuii MamryjaoTiap Ba yH OpIIMPHUKIApUia cuU3jiapra TaBCHUS
ATWITAH PeakUys TEHIVIAMAJIAPHUHI KyNMUWIUId '"dana" e3wnrad. by peakuusiapHUHT
OKCHJIAaHUII-KaUTAPWIUII TEHTJaMalapuHUN 0eXaTo TY3WIl y4yH HMOH - 3JEKTPOH

ycynuaad ¢oiganaHu Makcaara MyBoQpuKIup.

OxkcHUIaHUII-KAWTAPWINII PeaKIUSIJIAPUHUHT TypJiapu

OxcunaHuII-KalTapUIIKII peakIusijIapu acocaH KyHuaaru tTypiapra OyjauHau:

1. Monekynanapapo OKCHAJIAHUII KaWTapUIIUII peakiusiiapu

OxcuaioBYMBa KaWTapyBUWJIAp MKKH €KW YHIAH OPTHK MOJJA MOJICKYJajdapH
ypracuja 00pyBYHM peakuusiiap MOJIEKyJanapo OKCUJIAaHUII KaWTapHIIMII peaKiusiapu
JNEUNITaIN.

FOxopuna kypub 4MKUITaH yquyaja peakius XaM MOJICKyJajapapo OKCHUIJIaHHUIII-
KaTapuiauIl peakiusuiapu Typura mMuucoi Oynaau. UyHku 1-muconjga OKCHUIJIOBUU
N(+5) atomu HNO3 Tapkubuna Oysca, kailTapyBuM pyx aromiiapu (Zn) aup. 2-Mucosiia
oxcrmoBarn Mn*' KMnO, tapkubuma, xaiitapyBun N> KNO, TapkuGuma 31eKTpoH
Oepurmn Ba ONMIIA HWIITHPOK DJTaANTH. 3-MHUCONJA OKCHUIJIOBYH  KHUCIOPO
MOJIEKYJIaCUJIark KUCTIOpOoJ aToMiiapu Oysca, kaidtapyBun FeS, Tapkubuaa xam temup
XaM OJTHHTYTYPT aToMJIapuaup. by Typiaarum peakuusuiap SHT Kyl TapKaJraH
OKCHAJIAaHUII-KaUTapIIIUII peakuusiapuanp. by peakuusnapra Mucosap:

a) Enuw orcapaéunapu: Peaxuusa Hatmxkacuga Epyriuk HypH Ba HCCHKIIUK
DHEPTUSCH YUKWINM OWIaH Oopajurad 0apya OKCHTAHHII-KAaUTaApHWIUII peaKiusiapu
EHUI KapacHIIapu ACHUIaIN.

C*H, + 0, —— C™0,% + H,0” c’+0, — C"0,”

Fe’ + CI,> — Fe**Cl,* 2Mg° + 0, —— 2Mg*?0™



0) MeTtayutapHUHT CyBJa, KHCJIOTalIapAa Ba UIIKOPJIApIa SPUILIHN:
2Na’ + 2H,"0 —— 2Na’OH + H,°
Zn’ + 2H'Cl —— ZnCl, + H,°
Al + H,"0 + KOH —— KAI*(OH), + H,’
B) Onauii MogAalapHUHT OKCHIIApTra TAbCUPHU:
2Fe,"0; + 3C° —— 3C™0, +4F¢°
Cu0+H,” — Cu’+H,"0
r) Meramnorepmust peakuusiaapu:
Cr," 05 + 2AI° — Al,"°0; + 2Cr°
1) Metaimapau MeTajuiap Ty3u SpUTMAacUIaH CUKUO YHKapHILL:
Fearrus + CU™*SO4opur. ——> FE™*SOupur, + Cllgarrne
2. WNyku MOJIEKYJISIp OKCHUIaHUII-KAWUTApWINAII peakuusuiapu. OKCHUITIOBYH
AJIEMEHT aTOMJIapH XaM, KalTapyBud 3JEMEHT aTOMJIapu XaMm OMp MOJJla MOJIEKYJacH

TapKI/I6I/IIIa KCUaJauraH OKCHﬂHaHHm-KaﬁTapHHHHI PCaAKIUIIApUIND.

M: 2Ag" N™0;2  =2Ag’+2N*"0,+ 0,
OKCHUIJIOBYHN KaﬁTaPYBqH
K" CI® 057 — S KCI*+30,°

OKCUJIOBYM  KaWTapyBYU

3. Aucnponopuusuianuiil (AUCMYTalUSIIAHUII) peaKIUsIIapy.

OxcuayioBYM XaMm, KaUTapyBYdM XaM OHWp XWJI 3JIEMEHT aToOMJIapH HINTHPOKHA
OOpyBYM peakuusiiap TUCIPOTOPIUSIIAHUII Peakusiaapy aeimnanu. by peakuusiiapaa
UIITUPOK TYBYHM OKCHJJIABYM Ba KaWTApyBUM AJICMEHT aToMJiapy 0ab3aH TypJiu MOJa
MOJICKyJIajlapy TapkuOuja, Oab3aH XolapAa WKKH XWI MOJJa MOJeKyJlalapu
tapkuOuaa xam Oymumm mymkwmH: Cl, + 2NaOH —— NaCl + NaClO + H,0
(oxcuamoBum Ba kaiitapyBuu Cl - aromnapu 6utra Cl, - Mosekyaacu Tapkuouaa).

NH;sNO, —— N,+ H,O (oxcuamoBun - N+3, KauTapyBud - N asor aTomiapu
OuTTa MOAIa TAPKUOHUIA).

H,S"0, + Na,"S,05 (Na,S?03) —— SO,™ + Na,SO, + H,0 (okcummosun - S*°

. -2
Ba KaliTapyBuM - S aTOMJIapy MKKUTA MOJ/1a TAPKUOUIA).



H,S? + H,S8™0; —— S° + H,0 (oxcummosun - S™ Ba kaitrapysun S Gomka-

Oomrka Mmoranap tapkudbuna), H,O,” + H,O, —— H,0? + O,° Ba xoka3o.

TaxkpopJam yuyH caBoJLiap.

1. OkcuaNiaHUII-KaUTApUIIHII PEaKUUSIIADUHUHT MOXUSITUHU TYITYHTHUPUHT.

2. OxkcymyioBun Ba KalTapyBun Huma? Kanpall moppanap OKCHUIJIOBYM €KHU
KaliTapyBuu Oyna onaau?

3. DneKTpoH OallaHC YCYJTUHUHT MOXUSATH HUMaJIaH noopart?

4. VOH-3MEeKTPOH yCyJiIW JeraHjga HUMaHU TYIIYHAcH3 Ba YHUHT ad3aumk
TOMOHJIapU HUMa1a?

5. OKcHUITaHUII-KAUTapWIIHILI PEAKIUSIIADUHUHT aCOCUN TypJIApUHH U30XJIAHT.

6. {ucniponopiiuiaHUII peakusUIApUHUHT MOXUSTUHU TYIIYHTUPUHT.

7. OxcuamoByuiapra MHCOJJIAp KEITUPUHT Ba OKCHUVIOBUMIIMK XOCCAJIapu
cababnapyH¥ TYITYHTUPHUHT.

8. KantapyBun mopnamapra MUCOUIAp KENTUPHUHT Ba KAWTapYBUMWIMK XOCCAJIapU

cabadOMHU U30XJIAHT.

Tasinu nbéopanap:

Mag3yna ypraHuigaauraH acocWil TasHY uOopanap: OKCHIJIAHUII JapakacH,
OKCHUJIaHHUIII, KaﬁTapHJII/IHJ, OKCPII[J'I&HHIH-K&IZTEIPHHHHI pcakuusiiapu, OKCHUIAJIOBYM,
KalTapyB4YHM, DJCKTPOH TEHTJIaMa, JJIGKTPOH OallaHC YCyJM, HOH-DJIEKTPOH YCYIIH,
MoJIeKyJanapapo, WIKUMOJICKYJISIp Ba JAUCHPONOPIUIAHUII OKCUJIAHUII KaWTapUIIHUII

peakuusiapu.



X-MAB3Y
SJEKTPOXUMUSABUMN KAPAEHJIAP

Pexka:

[E—

. DJEKTPO/1 Ba JIEKTPO]I MOTECHIIMAIM XaKua TyIIyHYa.
. Kymr snexkrp kaBaru.

. DIEKTp IOPUTYBYM KyU XaKHJa TYIIyHYA.

. CTangapT OKCHJIaHUII TOTEHIUATH.

. MeTtaimapHUHT KyWwlaHUIUIap KaTOpH XaKua.

. ['anpBaHMK 3JE€MEHTIAp XaKW/la TyIIyHYa.

. Koppo3us Ba yHJaH XUMOSITAaHUII UYJUIAPH.

. DIEKTPOJIN3 XaKKJla TyIIyHYa.
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. Dnektposmsra goup Papajeii KOHyHJIApH.
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oetnap.
2. H. C. AxmertoB "Heoprannueckas xumus'", Mocksa "Beicmias mkona", 1969 r.,
202-207 6eTnap.
3. P. VoaiinynnaeBa, III.A6nymnaeB "Ymymuii kuMEnaH Hazapuil Ba amalui
mamrynotaap" 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 1., 154-161 Getnap.

6. X.P. PaxumoB Ba Oomikanap."AHOpraHuk xumusigaH 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. Komgupos, I11.LK. Hopos, A.I'. MydTaxoB "AHOpPraHUK XUMHUSTaH aMaJIAn

mamrynoraap", Tomkent "YkuryBun", 1996 ii., 86-100 GeTnap.



XuMmustHUHT Oy OyJIMMH OKCHJIAHUII-KaUTUPWIIMII PEAKIMUIAPUHUHT aMajia
KYJUTAaHWIWIITUTA TETUNLM Oynu0, y3 W4Yura TajdbBaHUK AJIEMEHTIIAP,yJapHUHT HIILIAIT
OPUHIIUIIH, SJIEKTPOJIM3 Ba METAIIAp KOPPO3UsACH KaOU MaB3yJIapHU OJIA]IH.

by MaB3ymapHu TymyHHO €THII YYyH 3J€MEHT (MOH)HUHI "OKCHIJAaHUII
NOTEHIMAIU" TYUTYHYaCUHU OWJIUII KEPaK.

Oxcuonanuws nomenyuanu xaxuoa mywyHua: Xap OUp dDJIEMEHT €KUM HMOHUHT
OKCHJUIOBUMJIMK ~ Ba  KaWTapyBUMIWK  XyCYCUATHHH  (Ky4YWHH)  MHKIOPUHN
XapaKTEepUCTUKACH cU(aTHAa OKCUJUIAHUII TOTCHIMAIM KUWMAaTh XHU3MaT KHJIAJIH.
OxcuayiaHuII MTOTEHIIUATN TYITyHYaaCHHA KyWHIard MUCOJI OMJIaH TYITYHUO OJIalJIUK.

Pyx wmeranu OymakyacuHM (XOXJIaraH OWUpop MeTaul Oyjakdyacu Xam XyIJu
ImIyHJai xoccara sra) yHUHT Ty3u (ZnSQO,) spuTMacura TYHIMPUICA PyX SJIEKTPOIU
XOocuJa Oyiaad Ba SJCKTPOAAa METAIUTHMHT CUPTH OWIIaH 3pUTMa CHUPTU dYerapacuia
ANEKTPOXUMUSABUIN peakuus Oopaau. by peakuus HaTuxkacuaa Zn - IUJIACTUHKACH
TapPKUOMIATH PyX aTOMIApH 2 TaJaH JIIEKTPOH YMKApHO OKCHIaHa Gorwraiimm: Zn® -
26" — Zn*% DieKTpoHIap MEeTaMT IACTHHKACH/IA KO M, SpuTMara Zn'’ - HOHIapH
yranu. Hatmwxkacuaa sputma OujiiaH MeTalll IUIACTUHKA CUPTUAA KYII DJIEKTp (MeTalt
MaH(puUi 3apsaanu, spuTMa MycOat 3apsanun) (13-pacm), kaBaTHU XOCHIT KAJaAd. XOCHT
OyJraH KyII 2JICKTp KaBaT/Aa 3apsyiapHu OUp HYKTaJaH UKKUHYM HyKTara Ky4uilu pyu
oepaam.

OpuTMa OwiaH MeTaul TUTACTHHKACH CHUPT dYerapajapuaa 3apsgHuHT  (EKu
AIIEKTPOHJIAPHUHT) OWp HYKTaJlaH MKKMHYM HyKTara Ky4uinu Tyaiian OaxapuiraH Uil
- 11y MeTaul (MOH) HUHT OKCHJIJIAaHWII MOTEHIMAIM Aevmnaau. Xap KaHJIald 3JIeMEHT
(MOH) HUHT OKCHJIAHUIN TOTCHIUAIU Egir Xomuaa OenrmiaHagd Ba "BOJIBT - B,
"MUJUTHBOJIBT MB" OMpUKIapJa yT4aHaIH.

Xap OWp DIEKTPOTHUHT TMOTEHIMAT KWWMATH JJIEMEHTHUHT €KW DpPUTMAaJaru
WOHHUHT TabwaTth, MUKIOpH (KOHIIEHTpAIMsICH) Ba Temmeparypara Oorimuk. by
6ormannm HepHeT TeHrmamacu opkanu udoganamn MyMKHAH:

£_Ego N 2,3RT Iy oxc]

] = [Kadm]

by epna: E - okcuanmaHun oTeHUnau, B




E ow/xaiir -~ OCTAHIAPT OKCHUIJIAHUTIT IOTEHITAATH, B
R - raz moumuticu 8,3 14x/(Mmonp*K)
T - abcomoT Temmieparypa, 298K
N - 6epunrad €Ku KaOyJl KWJIMHTAH AJICKTPOHJIAp COHU
F - ®apaneii conn, 96500 Kn
[okc] - okcuanaHTan (POPMaHUHT KOHIIEHTPALUACH, MOJIB/T

[KaiiT] - KaliTapuiirad GOpMaHUHT KOHIICHTPAIUSICH, MOJIb/JT

Arap R,T,F - napHuHr cOH KMiiMaTIapyuHu ypHUra Kyicak, Hepaer

(dbopmynacu Kyiiuaaru KypuHUIITa KeJaIu:

E—E° 4 0,059 Iy [OKC]
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

HepHCT TCHIJIaMacCH.

E=E° 0059, g|Me™"]

+A/Ie n KYPUHHUIIIA €311 I

Cmanoapm okcuonanuwi nomenyuanu. HepHCT TeHrnamacura Kypa, arap
SpUTMaa MOTEHIMAan Xocun KuayBud uoH (Me™") HuHr xonuenTpaunuscu [Me™] = 1
MoIIB/11 6yiica, y xomaa Ig[Me™] = Igl = 0 Gymaau Ba mry ca6abmu Eogir = E° Oymagm.
bomkaua aitranma, craHaapT OKCHAJIAHUII TMOTEHIMAIU - Oy t = 25°C na apUTMaIA
MOTEHITMAT XOCHJI KIJIYBYM MOH KOHIeHTpanusich "1 Monp/n" ra TeHr Oyiranjua ro3ara
KeJIaIUraH »dJEKTpoj mnoTeHimanuaup. Onparna siaeMeHT (MOH) HUHT OKCHUJIAHMII
MOTSHITUAIMHUHAT a0COJIIOT KUAMAaTUHU aHukiam MyMkuH sMac. llly caGabmu snemeHT
(MOH) HMHT OKCHUJIAHUII MOTEHIMAIU KUMMaTH HOpMaib Bojopon 3iekTpoau (HBDO)
MOTEHIIMAJIUTa HUCOATaH aHUKJIaHAAu. AUPUM SJIEMEHTIIAPHUHT CTaHAAPT OKCHJIAHUIII
MOTCHITMAIMHUHAT KUUMaTIapu 2-xkanBainga kenatupwirad. CraHgapT OKCHUIJIAHUII
MOTEHIUAIMHUHT KuiMaTiaapuaad Qoiinananu® OKCHUIJIOBYM Ba KalTapyBUMJIAPHU
Xama yJapHUHT Ky4YWHU, aHUKIAHUII-KAUTApUIIUII peakiusiapu WyHATHIIUHHA,

raJIbBaHUK dJIEMEHTIAPHUHT 3J1eKTp topuTyBur Kyun (QFOK) Hu xucoOiamn MyMKHH.



Hopmans 6000pod snexmpoou: By H,SO, sputmacura [H'] = 1 moms/a

Tyumpuiarad cuprura Hp - rasu (P, = 101,3 «klla) rorrupuiran miatuHa

IUTACTUHKACHJAH HOOpaT JJICKTPOXUMUSBHU CHCTEManup. By a3iekTpoia Kydwuard
OKCH/JTaHHUIIL

(Pt)H, -2¢ —— 2H" (H,S0,) Ba kaiitapunmumr: 2H"(H,SO,) + 26 —— H, (Pt)
peakiusicu 6opanau. by anekTpoaHuHr mapTiu xumMussuid popmynacu - (Pt)H,/(H,SO,)

Oow/cat
Arap HBD okcupnanum noreniuamg E 0

> (0 OyJiraH SpUM 3JIEMEHT (JIEKTPO]I)
OKCHJIJIOBYM OWJIAaH yIaHca, BOJOPOJ Ta3d OKCHJAHAaAW Ba sputMaga H' - wonmapu
MUKJIOpHU OIINO KETaIu:

H,’ - 26— 2H"

Arap axcurua, EC < 0 Gyiran spuM dneMeHT (3MEeKTpoj) - KaHTapyBdH OHIaH
yJlaHca, BOJOPO/I MOHIapU KaTapunaau Ba H, - ra3u xocun Oynaau:

2H" +2¢ —— H,

YMmymaH, H,’-2¢ — 2H" peakusaaa OKCUIIAHUII TOTEHIUAIN E°=-0,418
Oyincana, Oy kailmaT OOIIKa 3JIEMEHTIAPHUHT OKCHUJJIAHUII MOTEHIMAIM KUHMaTHHU
yidara Kymail 6ynacuH yayH maprm E° = 0 1e6 xabyn kwmaran. 1y ca6a6mu E'ypy
=0 B.

Xap KaHmall 3JIeMEHT (MOH) HUHT OKCHJIJIAHUII TOTEHIIMAIMHUA aHUKJIAIl YYyH
HBD Ba mnoTeHuuanyd aHUKJIAHUIIW 3apyp OyJraH »JeMEHTIaH ubopaT sroHa
ANEKTPOXUMUSABUN CHCTEMA- TajJbBaHUK JJIEMEHT TY3WJIaJU. By raibBaHHK 3JIEMEHT
HBD mnorennmanu OwWiaH TMOTEHIMAIM aHUKIAHACTTaH »JJIEMEHT OKCHIaHUII
MOTEHITMAIM KUMMaTiaapu (apkura TeHT IekTp topuTyBYM kyd - (DIOK) Hu xocuin
KWJIQIH.

AE=D3IOK =E, ;- Eme+ =0 - Ene’

by DOIOK HUHr kuilMaTv TNOTEHIMAIM AHUKJIAHACTraH 3JIEMEHT €KH HOHHUHT
OKCHUJIJIAaHUIIl TOTeHIHanu cudarugaa kaOyn kwinHaau. IllyHu yHyTMaHrku, arap
WKKUHYM SPUM DJEMEHT cudaTuaa y3 Ty3d HdpUTMacura TYIIUPUITAH MeTasul
miactuakacu (I - Typ oamektpon Oyrca, aHWKIAHATUTAH TOTEHIIMAT DJIEKTPOT
noteHuuanu nevnnanu, M: HBD Oumman Cu/CuSO, - MuHC 3J€KTpOJau yIiaHca,

AHUKJIaHaJHUT'aH IIOTCHI Al Cu -3JICKTPOAH IIOTCHI AN neﬁnnaﬂn.



Arap spum sneMeHT-uHepT 31ekTpos (Pt) Ba oxcummanum-kaiTapuiani xyQTa
(M:MnO, + H* —— Mn** + H,0) mau mbopar Gyica, Oy Xonga aHHKIAHTaH
NOTEHIMa OKCUJUIaHUII-KaTapuiuil €ku "penokc” moreHuuanu ne6 arunaau. [y
yCcya OwWiaH aHUKJIAHTaH OKCHUIAHWIN TMOTEHIUAIApU KUHMaTh Xap OUp MOHHUHT
OKCUJIJIOBUMJIMK €KUM KaWTapyBUWJIMK XOCCACMHU AHMKIIALIA XOXJaraH TaJlbBAaHUK
aneMeHTHUHT DIOK HuM xucoOnamga Ba OKCUAJIAHUII-KAUTApUIINIL pEaKIUAIAPUHUHT

WyHAJIMIIIMHA aHUKJIAIIAA aCOCUN KaTTAIMK cudaThaa KyJIaHUIaIn.

MeTasIapHUHT KYWIAHUILIAP KATOPH
Arap rokopuaaru  2-KaJBajila  KEITHUPWITaH  METAUIAPHUHT EOOK/KaﬁT
KUiMaTiapuHn MaHQuil umopanu kKuiMatujgaH Oomuiad ycu® Oopuiu TapTuOuma
KOWITAMTUPUO YHMKWICA, METAUIAPHUHT OKCHIJIAHWIN TMOTEHIMATN KaToOph -
METaJUIAPHUHT Ky4JIaHUIIUIAp KaTOPH XOCHII OyJau.
By kaTopaa IeMeHTIapHAHT E i KUAMATH OPTHO GOPHILE GHIIAH:

- METAJUIapHUHT KalTapyBUWJIMK Kydd KamaiuO Oopaau,yinap MycOaT 3apsiaiu
MOHJIAPHUHT OKCUJIOBYMIIMK XOCCIapu Kydaaiub 6opaau;

- BOJOPOJ/IaH Yarja >Kouamrad 6apya metamuiap (EOOK/KMT < 0) BOOpPO MOHU (H") ra
HucOaTaH KaTapyBuu Oynu0, CyB €KUM dpUTMalIapAaH BOJIOPOIHU CUKUO YMKApaIH;

- Bomopomnan yara Typraf (Elogm > 0) 6apua Meramiap "maccus" Metamiap Oyuo,
spurmagan H' normapunn H,? Xomuma cHku6 dnkapa onmMaiiin.

- Oy Karopiaru Xap KaHJall MeTal y3uJaH KeWuWH (yHrIa)TypraH Xxap KaHjai
METaJUTHH YHUHT TYy3W dpPUTMacHAaH CHKHAO dyukapa oyiagu. OKCHIIaHUIII-KaUTHPUITUIIT
pPeaKIMSUTAPUHUHT WYHATUIITMHN aHUKJIam. MabayMKH, (TepMOAMHAMUKA dJIEMEHTIapU
MaB3yCHra acocaH) Xap KaHJail XUMHUSBUM PEaKIUSHUHT amMajira OUIUIIN Y4YyH IIy
peakiusi HuTIKacuga [u60c sHeprusicuHUHT y3rapumm AG,; < 0 Oymumu mapr.
OKCUTAaHUII-KAaUTHPHIIUINT peakiusiapu Oopuinn yuyH xam 1y mapt (AG, < 0)
OaKapUJTUIIH MaPT.

OxcuayaHuIl Ba KaWTapWIMII y3apo KapaMma-Kapiid Ba OWUp BakKTHUHT Y3Haa
ANIEKTPOHJIAPHUHT OWp aToMJaH OollKacWra yTUIIA OwiaH coxup OynaauraH

paexkumsuiapaup. by peakuusnapaa SJIEKTPOHJIAPDHUHT OWp aToMjaH OollKacura



(kaliTapyBUMJIaH OKCHJIOBUMIA) YTHUIIM HATWKAcUJa CHUCTEMa TallKd MYyXHUTra
HucoOaran um - A,; 6axapaau. by umHuHr Manduii umIOpanu KUAMaTH OKCHJJIAHUII -
KaTapuinin peakuusiciHUHT ['u60¢ snepruscu yzrapuim: G = -A,; ra TeHr Oynaau.

A,; GakapuiITaH HIll MUKJIOP KUXATJaH OKCHAJIOBYM Ba KalTapyBUM OKCHTAHUIIT
noTeHIMaIapu hapku AE=EOOKCHH.— EOKaﬁT_ HUHI KaUTapyBUYHUJIAaH OKCHUJJIOBYU JIEMEHT
aToOMJIapura yTraH 3J€KTPOH COHHU Nh ra KynaitMmacura TeHraup: A,; = n* AE.

Arap "1 monp" moana n*Ze*Na MUKAOp 3apsiiHM YTKA3UII YYYH N Ta 3JIEKTPOH
Oepca €xu kalyn kuica, (Oy epAa n - OKCUJIAHUII KU KaWTapUIIMILIA UIITUPOK 3TTaH
AIEKTPOHIAP COHM, Ze-dJIEKTPOHHUHT 3apsiau, Na - ABoraapo coHu Ba Z*Np = F =
96500 Kymon ®apaneii conn) y xonaa unt: A,;, = N*F*AE €ku AG = -n*F*AE Oymann.
by dopmyna myHu Owigupaavky, OKCHUIUIOBUM Ba KaWTapyBUMJIAPHUHT OKCHJJIAHUII
MOTCHIMAIUIAPH OMp-OMpHaaH KaHdannk keckuH (apk kuica (AE > 0 éxu Elyu >
E% i) mryrdamnk AG < 0 Gyiaju, peakUsHHHT OLIMH (CTAHIAPT) MAPOUTIA GOPHII
SXTUMOJUIUTH IIYHYAJIUK IOKOpH Oynaaud Ba yHHHT MyBo3aHaT poumuiicn (K,ys)
IIyHYAJIUK KaTTa Oynaiu.

FOxopuna GaeH >TuiATaH acocuil TyllyH4a Ba KOWJAIapHU amaiija (poiJanaHuiira
JOUp KyHUJaru Macajia OMIaH TaHUIIANIHK:

M: 2- )xanBangaru OKCHJIaHUII MMOTeHIMAIIapy KuiiMaTtuaad doiaananud, Zn +
HNO;, —— Zn(NO3), + NO + H,O peakuuscuia OKCHUIOBYN Ba KaWTapyBUMIAPHU
anuknasr. Iy peakuusaau Teckapy WyHaIMIIAa aMalra OIUPULT MyMKUHMHA?

Eunm: a) OxcunaHUII-KaUTapWIAII PEAKUHUSCUHUHT JJIEKTPOH Ba TYJHUK
TEHrIaMaNapUHI Ty3aMu3, Xap Oup peakius yayH Elo i KHAMATHHHE 310 0naMus3:

Zn° + HN>*O3 —— Zn*(NOs), + NO* + H,0
Zn° -2 —— Zn* |2|3E° =-0,768
NO; +4H"+3¢° —— NO+H,0 |[3|2E° =+0,96 8

3Zn° + 8HNO; —— Zn(NO;), + 2NO + 4H,0
0) Peaknusga pyx aromiapu 2jekTpoH Oepasntv, NOz- wnomimapu Oy
SJIEKTPOHJIAPHM pyX aromuiapiaad "toptu0d"” (kabyn kuiaub) omasntu. Huma yuyH

mryHaait oynasnru? Uynku, NO3 HUTpaT HOHIapuHUHT 2 Ta 31eKTpoH kalOyn kb NO



- a3oT (ll) okcumm xomura yrum norteHimanm +0,96 B OynmuO, pyx arommaaru 2 Ta
JIEKTPOHHHM pyX aromuiapura Oormanu® typwm sHeprusicd (-0,76 B) man karra. Ly
ca6a6mm NO3z nonmapu Zn aTroMusa 3IEKTPOHIAPHH 'TOPTUO'' OJUIITAa Ky4H €Tajau Ba Oy
peakiusiga NOz - monHmapu - okcumioBun ZN - aroMiIapuKalTapyBud BazudacuHu
Ooaxapamu. IllyHu yHyTMaHTKH, peakuus/la MINTAPOK STYBUM KaMCH JJIEMEHT EKU
MOHHUHT 3JIeKTpo] (peIOKC) MOTEHIMAIN KUHMaTh KaTtTa 0ysica, y- OKCHUIJIOBYH, KHIHK
Oyrca - kaiTapyBuH Oynaiu.

B) IOkopunaru xounara (AG < 0) kypa, ymoy peakius WyHaIMIIUHA aHUKJIAII
yuyH aBBan AE = EOOKCM — B aiir dbopmyrna acocuaa peaKkIUsSHAHT JIEKTP IOPUTYBYH
KyuH - AE Hu xucoOnaiimus.

NO; - MOHM OKCHIJIOBUM, Zn-KalTapyBuHu, Iy cababmu AE= EOOKCW1 - EOKaﬁT =
1,72 8 > 0 sbEn AE > 0 mapTHu KaHOATIaHTHpaau. byHra siHaja TyJIUMK WIIOHY XOYHII
Kiwidil yayH G - HUHT KUHMAaTHHYA XUCco0aiMu3. PeakiMssHUHT 3JI€KTPOH TEHIJIaMacHra
kKypa 3 Tta Zn aromu 2 T1a NOj3 MoHH ypTacujga 6 Ta 3JIEKTPOH AJIMAIIMHYBU PyH
oepasntu. Illynra kypa n = 6 ra tenr. Duan: AG=-n*F*AE =-(6*96500*1,72) = -
995,88 wxk ra tenr. by AG>0 mapTHH TYJIUK KaHOATJIAHTUPTaHW YUyH YIIOY peakius
CTaHJapT LMIAPOUT/AA XKyJa T€3 Ba OXUpHUTada TyJTUK OOpaIu.

r) Teckapu: Zn(NOz); + NO + H,O —— Zn + HNO; iiyHanumiga peakiius
Oopurm €ku 6opMacIUTry TYTpyucKIa Xynoca Kl yayH A E — Hu xucoOnaitmus.

Arap 6y peakmus 6opca Zn*? —— Zn° (xaifrapummmm) Ba NO —— NOj -

(oxcumnanumm) Oyau6, Zn** okcummoun NO kaiitapyBun BasudacHHH Gakapami.
Jlexun E%, "%z, = - 0,76 < 0,96 = °E NO,+4H /NO+2H,0 Oyniranu yuyH E = (-0,76)-(0,96) = -
0,20 B Oynmagu Ba 60y AE > 0 maprtra 3unmup. by kwuiimartra acocinann® G HUHT
KHUMaTUHUHT xucobmacak AG = +115,8 xk ra tedr Oynaau. by kuiimar xam AG < 0

maptara Tyrpu kenmainu. [lemak, Oy peaklMsHM CTaHIApPT IIapoOUTAa TECKapu

HyHanumga amaira omupuo OyaMaian.



I'aabBaHuK dJIeMeHTIAp

l'anveanux  snemenmaap  1e0,  OKCHUIJIAHUII-KAaWTapUIUII  peakUusiiapu
HaTWKacuJa XUMUSBUIA SHEPTUSHU 3JIEKTP SHEPIUsicura aimantupud OepyBUM 3JIEKTPO-
XVWMHUSIBUM CHCTEMAJIapra auTuiaau.

["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
Oy/nMILM Ba UILJIAII MEXaHU3MUHHU yYpraHaMus3.

Pyx Meranuau pyx cyiabdaT Ty3W 3pUTMacHura TyIIUpuiranjga ko3 Oepaaurat

ANEKTPO-XUMUSBHI jKapa€H OWIaH IOKOpHAA TaHUIIAUK.ByHIa pyx aJIEeKTpOau XOCHI

Oynuo, CZn+2 = | moub/1 6yirana E° = - 0,76 B skarmruau xypauk (14- pacm).

Xyaau TIYHUHTACK MHUC IUIACTUHKACHHM MHUC CyabdaT Ty3W DJSpUTMacura
tymumpuica (14-pacm), spuTMazard MUC UOHJIAPH TJIACTUHKA CUPTUra YTUPAIU Ba Kyl
ANIEKTP KaBaT Xocud Oynagu, IUJIacTUHKAa MycOar 3apsiaiaHagd. by wukkana
anektpogiapau KCl spurmacu OWiaH Tylnaupuiaran "37€KTPOJUTUK KYyHpHK' OpKaiv
TYTAIITUPUIINO, JIEKTPOIAp BOJIBTMETPra yiiaHca moTeHIuamiap Gapku 3ara kenuo,
anektp roputryBun kyud (DFOK) maiino Oynub, yHuHr kuiimMatu: AE = EOOKC - EOKaﬁT =
+0,34 - (-0.76) =+ 1,10 B. ra TeHr Oynaau.

bynga muc snexktponu mMycOar 3apaniaHuO xamood NeWunanu, pyx dJIEKTPOAH
MaHpui 3apsaiaHud anoOd Jnevinnanud. by ranbBaHUK AJIEMEHTHUHT XUMUSIBUM
dopmynacu: (anom)(-Zn/ZnSO4//KCI//CuSO4/Cu (+) karon. Iy cabadbmu AE = Ko, -
E.iox XONHIA XaM XuCOOIaHATH.

Xap xa"zaail ranpBaHuK d1eMeHTHUHT DFOK v MOHIapHUHI KOHUEHTpauuscura,

MOHHUHT Ta0uaTura Ba Temneparypara 6oriuk 0ynaau (HepHet Tenriamacn).



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 )
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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.

Macaman: 0,01 M Zn(NOj), sputmacura 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. UkkuHuM - 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 - KyMyIl TaJbBaHUK AJIEMEHTH WIUIaraHjaa KyHujaru peakiusiap
oopamu: Zn’ - 26 —— Zn*?Ba Agt+ e —— Ag’

Xap KaHjgal TrajdbBaHUK DSJIEMEHTHUHI 7.10.K. Kyhujgaru Qopmyna OunaH
XUCOOJIaHAIN:

DJ0K. = Euron = Eanon = Eoxcumossn - Exaiirapysun JaH KeIMO 4uKHO, pyX Ba
KYMYITHUHT ~CTaHIApPT OKCHJIAHUIN TMOTEHIIMaUTapuHyd Owirad  xoimga Hepaer
dbopmynacugan ¢doigaaHud xap WKKana SJIEKTPOJHUHT KCHJUIAHMIN TMOTEHIIUATUHU
xucoobnaimus. (Egpon = + 0,68 B Ba By = - 0,72 B kenub umkanu. bynapaan

doiinananu6 rampBanuk 3aemMeHTHHHT D.J0.K. = 40,682 - (-0,72) = +1,402 B.

MeTasuiap Koppo3usicu

Merannap KOppo3usCH - METall Ba METALUT KOTUIIMAJIAPUHUHT TAllKd MYXHUT
TabCUPHUJIA XUMHUSABUN €KW DIEKTPOXUMHUSBUNA EMPWIMII XOAWCACUAMP. Xap KaHaau
KOPPO3USIIAHUII OKCUJIAHUII - KAaUTapUIIUII PEAKIUSUTADUHUHT HATHKaCUIUP.

MertannapHuHT Koppo3usiianuimra cabaduumnap: xaBoaaru Ham (H,O) kucinopon
(O,) yanr, arpeccus rasnap (CO,, SO,, H,S) Ba 6omikanapup.

Kopposust wkkm xun Oymamgu: XWUMHUSBUANW KOPPO3US Ba DIICKTPOXUMUSBHIMA
KOppO3Husl.

Xumusisuii xkopposusi. By Koppo3ussHM Oolllkaya KHUJIMO Tas3nap TabCUpUIATU
KOppo3us XaM jaeinnanau. byHnait kopposusaa metam rasmap (O,, CO,, SO,, H,S, Cl,,

F,) Ounan Tabcupiamud MeTaul CUPTHAA OKCHJ EKM OolIka OUpUKMajIapHU XOCHJI



Kuiaau Ba émpuia Oomwnaiinu. Kymunnuk xosmapaa MeTamn OKCHIIapu XOcui Oynuo,
Oy okcup Kyna 6apkapop mMojaa OyJiraHu y9yH METaul 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" xonunua Oynamanau. Macanan, TemupHuHr cuptu FeO Ba FezO,4 - okcuanapuu
XOCHUJT KHJIau, 0y okcul OylakiaHuO® KeTUIIH Ty(daiii TEMUPHUHT KOPPO3USIIAHUIIN
JaBoM 3TaBepaau. (15 - pacm).

FOxopunarmnapra accocinanu® NUIYHH aMTHII MYMKHHKH, Ta3jiap TabCUpPUIATH
KOppO3Usl OKCHIJIOBYMHUHT KydWra, XOCHJ OyJaJuraH OKCHUJ MapAaHUHT XOCCacH Ba
TY3WINIIUTA, KUCIOpoA (€ku OOIIKa ra3) HUHT METal KaTjaMHra CHHTYBUYAHJIWTH -
mubdy3usutanuImMra, MeTaul  aTOMJIAPMHUHT  XOCHJ OyJiraH OKCHJ — KaTjiamra
G y3usTaHuIINTa BA OKCUHUHT YUyBUAHJIUTUIa OOTIUK OyJIaau.

By ypunaa myHMHr alTHIN JIO3UMKH, METAJIap KOTUIIMalapyu OKCHJ Hapiaajiap
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 korummacu MgO Al,O3 - Tapkubau "[lInmuaen" Xocua Kuirad
yuyH Oy KOTHUIIIMa KOPPO3UsIra xya YugaMInIup.

JlexuHn, xamMma XoJJlapAa XaM OKCHUIApHUHT (€ku OoIIKa OMpPUKMAaTapHUHT)
XOCHJ OynWIu ramap KOPPO3WSCHHU TyXTaTMaiIud, aKCHMHYa YHH Te3JamTupuo,
METaJUTHUHT (DU3UK-XUMUSBUI XOCCUJIAPUHU y3rapuinura oiub kenaau. byngail xomar
FOKOPH OKCHUJIJIaHUII AapaxkacH (+5, +6, +7) HaMOEH KWIIyBUM MeTaJIapAa Ky3aTHIaIu.

M: W - BomphpaM yTra yupamid, KMiuH CyrokinananyB4aH MeTamn (Tepoo =
3390°C). Tasmap kopposwsich Tydailin KHCTOpOmTHK Myxutaa WOz, XIOpHLIA
myxutaa WClg OupukManapuHu XOCHI Kuiaau. By OMpUKManmapHHHT 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 arpecCuB MyXHUT TabhCUPHAA MOTEHIMAIAp (GapKu fo3ara Kenumu Tydaiiim
conup Oyiaaurad KOpposusl.

Kymunmnuk xosmmapaa Oy KOPpO3WSHHMHI acocwil "aiOpopu" MeTan CUPTHUHH
Koryiab TypraH Hamiuk €xku cyB Oynaau. Uynku pH > 7 nma CyBHHHT 3JIEKTPOJ
MMOTCHIUAIN E® = -0,41 B ra TeHr, ury cababiu cyB OKCHTaHUIN noTeHImanu - 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 au xopposunaiinu. Kucnoramu myxut (pH < 7)
na cyB monekyiacu Co, Ni, Pb, Mo, W kabu meramnapau "emwupanu". Arap cypaa
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 OyoM Jap3 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 pyin 6epamu, meramn cuptuaaru CO, Ham OumaH
Tascupiamub 03 Oyncana kapboHat kuciaoracuau xocun kunaau. (H,O + CO, ——
H,CO; «—> H" + HCO3). Temup Ba HuKen OyHaa TI'y8KHM OHUpPOp DJIEKTPOJUT

SpUTMACHUTa TyIIUPWITaHjek Oynub, mycOaT Ba MaH(Hil 3apsiajiaHTaH dJEKTpOAapra

aiilannG KoMamy Ba YNAPHUHI CTAHAAPT OKCHUTAHHMI moTeHimamiapy (E° Re%/Ret2 = -

0,44 B Ba E N10/N1t2 = -0,25 B) Typiu xun OyiaraHu y49yH KHYHMK TajbBaHUK AJIIEMEHT

xocw kunaaunap (15-pacm).

byHna TEMUpHHMHT OKCHUTAHWIN TOTCHIIMAIM KHYMK OyraHu Y4YyH V3
AIEKTPOHJIAPUHY HUKEJIb CUPTHUIA KOJIUPAIH, Y31 Ica Fe*? HMOHJIApH XOJIMJIa dpUTMara
yTa Oonutaau: Fe’ -2 — 5 Fe* - aHoJ, HUKEJIb 3ca KaToJl Ba3udacuHu Oakapau.
Mabnymku Temup cuptugard Ham Ba CO; KydcH3 KHCJIOTa XOCHJI KWJITAaHU y4yH 03

6ynca H' - nonnapuum xXocun kunagu. By Bogopoa MoHM MaHQUi 3apsmid HUKEh —
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KaToAra TOPTHIMO, YHAArn TEMUp aTOMJIapU KOJAMPWITAH JJIEKTPOHIApHU Kalyn
kunu6 kairapunaan: 2H + 27 —— H,°

by xapaénpa MIITUPOK ATaeTraH HUKENb (akaT JIEKTPOHIAPHU YTKA3YBUMIIUK
Bazu(acuHu Oakapaiu, JIEKUH y3U y3rapuiicu3 Koaaan. EMupunui Hatnxacuia Xocui
6ymran Fe™ - HOHIapH, CyBHHHT AMCCOLMSUIAHMIMMIA Xxocua Oymran OH - nomnapw,
CYB Ba XaBO - KHCJIOPOAH TabCUPHUAA KyHUJArd MOAJAIAPHUA XOCUI KUJIAIU:

Fe+2 +20H — Fe(OH)2 Ba 4Fe(OH)2 + 02 + 2H20 —> 4Fe(OH)3 Fe(OH)3
XaBo/1a napyaianu0 Ku3uji KyHrup panriu Fe,03 Hu xocuit kunaau:

4F€(OH)3 — 2Fe, 03 + 6H,0

FOkopunaruwnapnan kypuHuO TypuOJIMKH, XaBoJa CyB Oyrd Ba arpeccuB rasiap
KaH4anuk Oylica, KOppo3WsuUlaHuil Te3 Oopamu. by ’kapaéH TEMUpPHUHT XaMMacu
emupwin0 OynmaryHya JaBoM 3TaBepaaud. by muconga temup aHoa Ba3u(pacuHU
OaxkapraHu yuyyH OyHAail KOppO3USUIAaHUIIHKU aHOJ| Oyin4ya KOPPO3USIIAHUIIT JTSHIIIa N,
DIIEKTPOXUMHUSIBUIM KOPPO3HS IOKOPHUIATH XOJIATIIapAaH TallKapy sHa!

- MeTaJyl OWJIaH YHUHI OMpOp 3JIEKTp YTKa3yBUAHIIMK XOccacura sra Oyirax
6upuKMacH (Ty3Iapi) y3apo "KoHTakT" na Gyiraxaa xam pyii 6epanu. Uynku E° Meramt
omatna E° OupukMaman Kknmumk Oygagd. ByHma MeTAITHHHT OMPHKMACH KATOX
BazudacuHu OaxapuO, YUHT CHPTHUIA OKCHIJIOBYM (KOPPO3USJIOBUA  MOJJIA)
Kaitapunaan. byHnmail kopposusia kaToa Basu(acuHU METaUTHUHT OKCHJIAHMII
peakIusAc MaxcyjaoTiapu (OKCUIW, THAPOKCHUI Ty3u) OakapHIM Ba TE3JIallTHUPUIIH
XaM MYMKUH. MeTaJsTHUHT XUMOsJIaHMaraH KUcMH (CUPTH) aHOJ Ba3u(paCUHU yTauIu.
bynnaii xoppo3us "mapaa'"nu (miieHouHasi) kopposus Aeimnanu (B.A.KuctskoBckuit
Ha3apUsCH).

- MeTaul CUPTHUHUHT TYypiud KUCMJApH OKCHUJJIOBUM (KUCJIOPOJa) HHUHT
KOHLIGHTpaUUsCH TypJinya OyJiraH »3JEKTPOJIUT HSpUTMAacu OWJIaH TabCUpIaInO
Typrasja Xam dJeKTPOXUMUSBUN KOPPO3Us pyi Oepaiu.

- arap MeTtayul OyIOMHHUHT TypJid KUCMUJArd WYKU KyWIaHUII Typiauda Oyrcana,
AHUKPOTU METAJUTHUHT OMp KMCMHU "cUKWiIran", Oomka KUCMHU "KeHrawtupuiaran" na
XaM JJIEKTPOXUMHUSIBUN KOppo3us pyi Oepaau. UyHKH METaTHUHT "CHKUJITAaH" KUCMUIA

E - HUHT KuiiMaTH 10KopH, "KeHrautupuiarad" kucmuga E - kuiiMatu 1y MeTautHUHT E



KUMMaTUIaH xaM KUYuK Oynaau. By apreccuB MyXuT TabCUpUJA TajibBaHUK AJIEMEHT
XOocui Oynumnra oauo Kenaa Ba "CUKUITaH" KUCM - KaToJ, "KeHrauTupuiran" KuCMH -
aHOJl POJIMHU YWHaWU Ba 11y KUICMHJIaH METaJIJI KOPPO3UsilaHa OOIUIaiau.

IOxopumaru OGaeH »TWiraH MabIyMOTIapAaH KypUHUO TYypUOIUKH, IOUMHIA
¢oiinananumga OynaraH xap KaHjaail MeTaullaH sicajirad OylOM Ba JeTajiap JOUMO y
€ku Oy KopposusutaHuiira yupaiinu. Koppos3us HaTmkacuja ycKyHa, )KMXo03j1ap, OyoM
Ba JIeTaJIap eMpPWIHO SPOKCHU3 XOjrada Keiaud Kojaau. XajaK XYyKaJIurd KOppo3usiaH
Kyna karra 3apap Kypaau. llly cababmu xumusi (paHMHHUHI SHI acocHUid MyaMMO Ba

BazuQanapuaad Oupu KOPPO3UsTa KapIii Kypalluil MyaMMOJIApHHN €YHIIIaH n0opar.

Koppo3usinan xumosiamn

Koppo3usian xuMosaliHUHT OUp Hauya ycyJiapu MaBxXyll. by ycynapHu Kysuiaiil
XUMOSUTAHA/IUTaH METAIHUHT TaOWaTy, WIUIATHIMII Makcaja Ba ypHWra, IIApOUTHUTa
oormuk. Uy ycynnapHuHT aiipumiapu OuiaH TAHUIIAO YHMKANIIHK.

Memannap cupmunu necupnawt. By ycyln XuMOsJIaHAJIWTaH METAI CHUPTUTA
IOKOpU BaKyyM OCTHJa €KM IUIa3Mad IMypKarud epjaMuja Ba TEpPMOKaWTa WIIUIAII
OuIaH I0MKa KOPPO3Usra YuIlaMiId MeTaJll KaTjlaMu €TKU3UILIUP. Arap XUMOs KOIJIaMU
Al- metanuaan Oyica, "ammutup" mamr, Cr - Oyiica, Xxpomiari, Si - OyJica, CHIAITUPJIALIT
ne6 aitwiagu. YMyman Jjerupiam yuyH 'maccuB" Meramtap - Cu, Au, Ag €ku
KOppo3usra 4ujaamian OKCHJ Mapja Xocui KuiayBun metauiap Al, Zn, Sn, Cr, Pb, Ni, V
UIUTATUIIA]H.

Inaxupraw ycynu - 0y MeTajul poKaTiIapu OJUIN >KapaéHu OuiaH OUprajiukia
YIaQpPHUHT CUPTHUTa XUMOSJIOBYM METAJIJI XUMOSI KaTJaMUHU XOCUJ KUJIuiaup. by ycyn
Owian mynat,uysH cuptu Al - OwnaH, Zn - Owinan €ku Sn - Ouiad KoraHagu. by
YCYJIHUHT XHUMOSUIAHYBUYM METAJUTHM XHMMOSUIOBUM METalll CyIOKJIaHMacura TyIIUpuo
cuptuan Korutam - "OKYH" nam Typu xam MaBxyz. Arap Oy makcajga XUMOSIIOBYU
MeTaJul CYIOKJIaHMacH UIuIaTtuica - "pyx" mam (OIMHKOBaHUE); arap Kajai MeTamu - Sn
CyIOKJIaHMacu1aH goiaananuica - "kamat" nam (Jry)keHue) nenusaim.

Okcudnawt ycyau - XUMOSJIAaHYBYM METAJUlI CUPTUHHU XUMHSIBUM  EKH

ANIEKTPOXUMHUSBHI yCyJl OMiIaH I0NKa JIEKUH JKy/Aa 3u4 napja OuiiaH Koram yCyJauaup.



Xumuseuu ycynna CUpTH To3ajnaHraH MeTamt Kywim okcuaimoBun (H,SO4, HNO3)
SpUTMACUTA TYIIUPUIUO CUPTUIAOKCHA Mapia xocuid kKuiumHaau. M: ['ymmupnanran
nyJiaT uaunuiap KoHmneHTpauuscu 75% man rokopu 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 MUHYT JaBOMHJa yIuiad Typuiaaau (BOPOHEHHE) Ba OKCH]T
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
EeUnIaau.

Dochamnaw - MeTaulap CUPTUHU XUMUSBHI TabcUpra 4YUAaMIId Ba Oysilra
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) éxku Mn(H,PO,),
Ty3JIapH 3pUTMAcH OWJIaH KaiiTa WNUIaHWO TroBak, JiekuH Myctaxkam mnapaa (FePO,)
Owian koruianaau. bynaai mynat cuptu Typau Oyek (KpackallapHH) >KyJia sSIXIIH cakiad
KOJaJIu.

DnekmpoxumusAull  ycyaiap: TPOTEKTOPAM XHUMOS Ba TallKd KyWIaHUUI
ycyJuiapura OyJIuHaIu.

Ilpomexmopau XuMosl yCynuJa XHUMOSUIAHYBYM METATHUHT OUp KHCMUTa
okcuananui noteHimami E° [aH KHYHK OKCHIUTAHHII TTOTSHIHAIIA METalT OyIaKdac
KoBImIapnaHu® Kyhuianau. byHaa KynmuHua akTWB MeTayuiapaaH (oimanaHumagu.
OxcuUTaHuI TIOTEHIMAIN KUYUK METalUl XMMOsJIaHyBUMMETAira HUCOAaTaH aKTHB
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
KyWwIaHuil Oepuiaau, SHHU XUMOSUIAHYBUM METAJUT DJICKTPHUHT MaH(uii kyTOura
ynanu6 "karox" ra aWnmanTupuiagu. HaTwkama OKCHUIJIOBYM MOAJAIap MeTalra

TabCUp AITHO SJEKTp MaHOAAAH KeJIaJWraH dJICKTPOHJAp XHMCOOWTa KaWTapwuiiaaud Ba



acocuy MeTaJUl eMUPWIHILJAH CakjlaHaau. by ycynum Temup Wyl penbcimapuia Kyll
KyJUIaHUJIaau.

IOxopumarmnapaan Tamkapy MeETAUIApHM KOPPO3WSAJAH Cakjall Y4YyH yiap
CUpTUIa TYpJM XWJI MOM MOJJajap, MOJMMEpP KOIUIaMalap, MyM KOIUIaMacH, TypJv

OyekJiap cypKaill ycyJulapy XaMm KyJUTaHUJIaau.

DJIeKTPOJIU3

Inexmponaus €0, SAECKTPOJUTHUHT CYIOKIaHMAcu €KU 3PUTMACUIAH JIEKTP TOKH
yTITaHa 0opaaurad OKCHIJIAHHUIII - KAaUTapWIIUII peaKIusiIapura anTUiIa Iu.

MabaymMKu 3JEKTPOIU3  CYIOKIAHMAOa Ba 3pummada OOpUIIA  MYMKHH.
Cyroximanmana Oopaaural >JEKTPOJI3 HaTHXKAcHAa aHOJJa UIy MOJJa TapKuOura
KApraH aHWOH OKCHJJIaHAJAHW, KaToama 23ca IIy MOJaa TapKUOWmard KaTHOH
kaitrapunaau. M: NaClI Ty3u cyroknanMacu snektpomusuaa: NaCl «—— Na* + Cl nga
Na" vonu karomia KalTapuiiaau: Na"'+¢ — Nao; Cl” apnonu aHo/1a OKCHIIaHAaIH:
2CI" - ¢ —— Cl,. Ymywmuit xonma: 2NaCl —— 2Na + Cl, peakmus 6opaam.

Ipummanutne 31eKkmpoau3u. IpUTMa dICKTPOIM3UAA Ty3 MOJEKyIajapu OuiaH
Oupranvkia cyB (3puTyBUM) MOJIEKYJadapyd UIITHPOK ITTaHU YYyH aH4ya Mypakkaoaup.
OputMana OopaauraH HJIEKTPOJU3 CXEMACHHHM Ty3aeTraHaa KyHujaru KOuJalapHU
OowuIl 3apyp:

Karox xapaéniapu yuyH:

1. Arap »spuTMaza OKCHUJUIAHWII TOTEHIHAIM BOJOPOAHUHI OKCHAJAHUII
.+ +3

MOTEHIMANINIAaH KUYMK OyiraH KaTuoujap (akTuBivk karopuaa Li- man Al raua)
OyJnca, KaTojna CyB MoJeKylajlapu KatapwiuO, Oy MeTall HOHJIapu 3puUTMaaa
y3rapMacjad KoJa/u.

2. Arap spuTMajga CTaHIAPT OKCUUIAHUII MOTEHIIMAINA BOAOPOJHUKUIAH KUYHK,
nexuH Al HuknmaH katra GOymran katmommap (Al mam Pb™ raua) Gymca, y xomna
KaTtoana OMp BAaKTHUHI y3uJa XaM BOJOPOJ HOHJApH, XaM Iy MeTaul KaTHOHU

KaWTapuiaam.



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 kapaéuiap VIyH:

1. Arap spuT™Maza KUCIOpoACU3 KucioTanapHuur anuonnapu; Cl', Br, J, F nap
owian 6upra H,O - wonnmapu maBxyn Oyjca, aHOJJa aBBaJl KHUCIOPOJICU3 KHUCIIOTa
AQHUOHJIAPU OKCHU/IJIAHAH.

2. Arap spuTMmaza KUCIOPOIJIA KUCJIOTA aHWOHJIAPU: SO4'2, CO3'2, PO4'3, NO;3
nap H,O Ounan Oupranukma kenca, y xoima anomana H,O mMomnexkynanapu okcuajiaHaIu,
YyHKH Oy aHWOHJAPHUHT OKCHJIAHWIN TOTCHIIMAUIAPH CYB MOJICKYJACHHHUHT
OKCHJTAHMIII TTOTSHITUAIH/IaH KaTTa.

OHIM IOKOpHUJAard Koujanapra amajg KWiraH Xojjga 0ab3u — OHp 3JIEKTpOJIn3
xKapaCHJIapuHU KypuO YHUKAMIIUK.

M: Om Ty3u 3pUTMACHHUHT 3JIEKTPOJIM3 CXEMACHHHM TY3UHT. AHOJI 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 3apsiaiid 3JeKTpo1 - aHoATa TopTwiaau. bynapnan tamkapu
SpUTMaJia CyB MOJICKYJAJIapd XaM OyJraHW y4yH yJiap XaM D3JIEKTPOJIU3 KapacHuaa
KaTHAIaauiaap, AaHUKPOTU CYBHUHT JHUCCOIMALMSJIAHUIIN  HATHXKACHIIA  XOCHJI
oynaguran H' Ba OH™ uoHnapu MoC paBHIIJa KaToJ Ba aHOAra TOPTHiamu. byHM
KyHUIard cxeMaja KypHIl MyMKHH:

(-) Katoq Na* «—— NaCl —— CI Anog (+)

H" «—— H,0 —» OH

CxeMajaH KypuHANTHKY kKaToana Na® Ba H' nonnapu kaiTapuiumm kepax.

bynapnan Na' HOHHUHT OKCHIJIAHUIII TIOTCHIIHATN (Eo =-2,71 B) BOOOPOJl HOHHUHT

APTIN OKCUJIAHUII TOTEHIIUAIH (E0 = O B) 1aH KUYUK:

E Na/Na® <EH/H*



IlyHMHT Y4yH KaToija BOAOPOJ HOHIApM KalTapunamd, ospurMmaga Na' -
wortapy komamu: 2H" + 2¢° —— H,° (ryrpuporu: 2H,0 + 2¢ —— H,’ + 20H cys
MoOJIEKyJlanapu KalTapuiaam).

Anonna xnop Ba H,O monekynanapu okcuiaHuIIMN Kepak. JISKUH XJI0p HOHIapH
KUCIIOPOACU3 KHUCIOTa KOJauru Oynrannaurud yuyH asogna Cl woHIapuHUHT
OKCHUJUTAHUIIU PYW Oepaau:

2CI'-2¢ — CI’

Hemak NaCl Ty3suHMHr »puTMacH O3JIEKTPOJM3 KWwiMHraHga kartojma H,O
MOJIEKyJajlapy KaWTapuiaaad, aHoAda XJIOp HWOHJAPH OKCHIJIaHAIU. OJIEKTPOJIU3
MaxcynoTd cudaTtuaa BoAOPOJ Ba XJIOp rasiapu xocun Oymaau. DpurMana sca Na' Ba
OH’" nonnapu konaau, SpuT™Ma KywIid UITKOPUM MyXuTra sra Oynaau:

2NaCl + 2H,0 —— H, + Cl, + 2Na" + 20H

OHau Kyiuaarn macananu KypuO uwukaitmuk. M: CuCl, Ty3u spUTMacUHUHT
AJIEKTPOJIN3 CXEMACUHU TY3HUHT.

Edumn: Dnektponus KunnHAETTaH Ty3 TapKUOWTa KUpraH KaTHOH IOKOpHAa Kypuo
YMKHIITAH Macalafart Ty3 TApKHOUIArH HOHIapIaH anda Kunagn. Yynku katuos (Cu'*o)
OKCHJJIAaHUIN TIOTEHI[MAIM KaTopuaa BoAopoinaH keiuH Typaau. ClI°  anmonum
KUCIIOPOUTH KucioTta Koyuaurd. LIyHuUHT ydyH Oy Ty3 IpUTMACHHHUHT DJIEKTPOJIU3U
Kyhugaruda 6opaju.

DpuTMaja Ty3 TUCCOIUSIIAHAIH: CuCl, «—— Cu** + 2CI

By sputmara sniexTpoasiap TYIIMPHIXMO yhapra TOK yiaHca, karoara muc (I1)
MOHJIApH aHOJra 5Ca XJOp HMOHJApH TOPTWUJIaAW. DpHUTMaga CyB MOJIEKyJIajaph Xam
OynraHu y4yH dJICKTPOJIM3 KapaHuIa yjaap XaMm HINTUPOK 3Taguiap. byHu cxemartuk
Kypunuiiga é3cak; (16 pacm)

(-) Katoxg Cu™? «—— CuCl, —— 2CI" Anoza(+)

H" «— H,0 —5 OH
FOxopunmarm kowmanmapra Kypa DdJIeKTpoajiapaa OopaguraH  OKCHJJIaHHUII

2

o + - 0
KaWTapWIMIl peakuus TeHramanapuau e3amu3. Karogma: Cu'® + 2¢ —— Cu

(oputmaza H'- nonnapu xonamu. UyHkw, E° dH/H < E° cu*t?/cy® AHopna: E’c-lc’ <
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16-PacM  Myc xJ10pH IPUTMACHHMHT 3NEKTPOJIH3 CXEMACH

EOH+/H2 OyJiranu y4yH XJIOp MOHJIApW OKcujiaHaaw, sipHM; 2Cl1 -28° —— CIZ0 .
by onexktponu3 maiTuga OopaaMraH  OKCUJJIAHUII-KAUTapUIIUIN  peaKIUsIapuHU
Oupranukaa €3u0, 3IEKTPOIU3HUHT YMYMUN TEHTJIAMACUHH TY3aMM3:

Cu*? +2CI' + H,0 —— Cu’ + Cl,’+ H,0

Hemak, CuCl, Ty3m spuTMacH SJEKTPOJIU3 KUJIMHCA, AHOJJA XJIOP HOHJApH
OKCHUTAaHHO XJT0p Tasm umkap sKkaH. Kartomna Cu*® moHnapy kaiTapuimb MuC MeTaim
XOJIUJ1a akpajap 3KaH. DpUTMaJa CyB MOJIEKYJIallapy KOJIABEPAJIH.

bab3u xomnapaa sMeKTPOJIU3HU JIEKTPOJIN3 KUIMHASTIaH Ty3 TapKuOura Kupra
MeTaJulapaH sicajiraH 3JEKTPoJIap epAamMuia XxaM yTkazunaau. byHnaai snekTponn3Hu
"3pyBUaH aHOA" ANEKTPONU3HU Aernnaau. byHra Kyiugaru 35eKTpoiu3 MUCOJI Oynau.

Macana: NiSO,; spuTMacuHU HHUKENIb SJIEKTPOJIapU epAamMuia dJIEKTPOJIU3
kuHAM. [y 371eKTPOJIM3HUHT CXEMACUHU TY3UHT.

+2 -2
Euum: sputmana Ni'*, SO, noHnapu Ba cyB MoJeKynanapu 60p.



DnexTpoAsiapra Ky4wiaHuil Oepuiirania HUKeJgaH sicalirad aHo I 3pui OouIany,
SHBPHU HHUKEIb AaTOMJIApU OKCHJJIAaHMO »JpUTMara HUKEIb HWOHJApPH XOJuAa yTa
OonutaiuIap: Ni’-2e" — Ni*

OpuUTMaaru HUKelb HOHJIApU KaToAra TOPTHINO KalTapuia Oonuiaiau:

Ni*? + 26" —— Ni°

ByHza aHoO[ SpuO KaHYa HOHIAPHHE XOCHI Kiica, myHda Ni'> MOHH KaTomma
KaTapuiand HHUKEIb METAIMHH XOCWI KWIaau. DPUTWITaH Ty3 MUKIOPU Ba HMOHJIAPU
ANEKTPOJIN3 MANTHAA Y3TapUILICH3 KOJIAIH.

AWTWIraHJIapHU CXeMa KypUHUIINAA E3CaK:

(-) Katom: Ni*? +2e —— Ni°.
(+)Anomza: (Ni) Ni° - 2" —— Ni*

DIEKTPOJIU3HUHT YMYMHM TEHTJIAMACH:

Ni*? + SO, + Ni® —— Ni® + SO, + Ni*

MabiyMKH, 37€KTPOIU3 MalTUIA SIEKTPOIapaa axpalin0 YuKaJurad Mojjianap
MUKJOPUHHU XUCOOJAIl MyMKHH. DJIEKTPOIU3 MalTHAa aXXpaaud YMKagUTraH MoJjanap
mukaopuaun  ®Dapageii  KOoHyHJapu acocuaa OJMHraH dopMmynaiap epaaMuia
XUCOOJIaHa M.

®dapanedHUHT  OUPUHYM  KOHYHHMra OWHOAH: JJIEKTPOJU3  HaTHXKAcHa
ANEKTPOJIap/a aXpanud YMKaguraH MOJjaliap MHUKIOPU JIPUTMAJIaH YTTaH DSJIEKTP
MUKA0pH (J*t) ra Tyrpu NponopLUuOHAIIIUD.

®dapaneHUHT WMKKUHYM KOHYHM KyHujaruda TtabpudiaHagu: dSJIEKTpoIapaa
aXpanumb 4YMKaaWraH MoJJanap MUKIOpPH Iy MoAajaa (MOH) JIAPHUHT XUMUSBUI
HKBUBAJIEHTUTA TYIpH NPONOPLHOHATANP. Mogaa MUKIOpUTra TErHIUIM OyJAraHu y4yH
WKKaja KOHYHM YMyMJIAIITAPUO DIEKTpoJiapAa axpanud 4YuKaauraH Mojja
MUKJIOPUHU XUCOOIAI MyMKHH:

m = I*t*D/F

by epna: m - axxpanub ynkaeTran Mojijia MaCcacu, T K.

| - Tox Kyum, A, t - BaKT, CEKyH]l
F - ®apaneit conn = 96500 K.

O - XUMHUSIBUM SKBUBAJICHT



by dbopmynanu ra3cuMoH Moanap yayH XaMm €3uIll MyMKUH;
V=I*t V.,/JF

by epna: V - axpanmu0® 4YuMKKaH Ta3HUHT XaXMH, MII; JI. V, - axpanud 4uKKaH
Ta3HUHT SKBUBAJICHT Xaxxmu. Dopmynanapma xentupwirad 1*t kymaiitma spuTMmaman
yTaeTraH 3JeKTp MUKIopuHu udoganaian Ba Q xaphu owran 6enrunananu. Arap 1 Kn
ANIEKTP MUKIOPU BJEKTpoiiu3epiaH yrca siekrtpomnapaa E = D/F muxkaop monna
axpanu6 unkaau. byamga E - MOamaHWHT 3J€KTPOXMMUSBUNA SKBUBAJICHTH JCHUIAIH.
YHuHr MabHocH, sputMmazad | Ki snektp Mukmopu yTrraHga axpaiu0d 4YuKaauran
MOJIaap MaccacuIup.

Macana: Pyx xmopua sputmacugan 1 coar maBomupa 0,6 ammep TOK Kydu
yTraHja JIeKTPoyIapa axXpaaud YuKaaurad MoJiiajaap MUKIOPUHU XUCOOIaHT.

Eunni: ABBai 3JIEKTPOJIN3 CXEMACHHH Ty3aMU3;

(-) Katox Zn** «—— ZnCl, —— 2CI" Anoxa(+)

H,O

By Ty3 TapkuOuzaru Zn'> KaTHOH OKCHIAHHII MOTCHIHATH KATOPHAA BOIOPOL
owrnan Al ypracuna sxonamran E = -0,76 B. llly ca®abnu katomna Oup BakTaa pyx
WOHJIApY Ba BOJIOPOJ MOHJApH (aHWKPOTH CYB MOJICKyJanapu) KaWTupamraad. AHomma
aca Cl” noHnapu OKCHIJIaHATH:

Karonma: Zn* + 26" —— Zn° Ba 2H,0 + 26" —— H, + 20H"

Anomna: 2Cl -2e° —— CI,°

DNEKTPOIM3HUHT YMYMHI TEHIJIaMacCH:

Zn*? + 2CI + 2H,0 —— Zn° + H, + Cl,’ + 20H

Jlemak, kaToJa pyX METaJld Ba BOJOPO/, aHOJIa 3Ca XJIOP Ta3H aKpainO YMKaIH.

Pyx MeTaJlMHMHT MaccacHMHU BOJIOPOJ Ba XJIOP Ta3 XOJHAAa YMKKAHW Y4yH YJIapHUHT

XaKMHUHH XUCOOTauMU3:

o _2:J-t_325-06-60-60
zn F 96500
V-J-t 11.2.06-60-60

V, = ~0.250
" F 96500 .

V-J-t 11.2-0.6-60-60
ch F 96500

=0.727r

\Y =0.250




bab3u xomnmapaa 37eKTponn3 HaTHKacuAa aXpainuld YUKaauraH MOJa MHUKIOPH
Ha3zapuil xucoOnaHrauaan kaMm Oynanu. ByHu Muknopuii TOMOHIaH XapakTepiall yu4yH
AJIEKTPOJIM3HUHT TOK Oyilda yHyMH JieTaH TyllyHua KupuTwirad. Tok Oyiinya yHym 7 -

xapbu Ounan 6enrunaHud Kyluaarnia XxucooiaHaau:

m
77 _ masicpuba *100%

Hazapuu

ByHIa: Myaypuea - TAXKpHOALa aXKpannd YMKKaH MOJJIa MACCACH.
Myasaprir = LIy MOJIAHUHI Ha3apUil XUCOOJAHTaHJA aXpaauld YUKUIIU Kepak

OyJiraH Maccacu.

TaxpopJam yuyH caBoJiiap.

1. Meramn snexktpomyiap HAMa? YJIapHUHTI OKCHUIAHUII TNOTEHUMANW JETaHaa
HUMAaHU TyllyHacu3?

2. Oxcuananuin (KaTapuiInii) MOTEHIMAIA KaHal 103ara Kejajan?

3. Hepuct dopmynacunu €3u0, yHU U30XJIaHT.

4. TloTeHnuan XOCWJI KWJIYyBYM MOHHHMHT KOHIIeHTpanuscu "1 Monw/n" Oyica, Oy
AIEKTPO MOTCHIMAIN KaHaail HoOMJIaHa U ?

5. Oxcuanumi-karapunui peakiusuiapuauar D.}0.K u xangait xucobmanaau
Ba peakius Tyrpu HyHanumaa OOpUINM YYyH Yy KaHAal MIApTHU KaHOATIAHTUPUIIH
Kepak?

6. OKCuJTaHUII-KaUTapUIIMII peakiusuiapuaa 6axxapwiran uil, ['m6oc sneprusicu
KaHaail Oynuimm kepak?

7. CrangapT OKCUJIaHUII MOTCHIIMAIM HUMA? YHUHT aMaJIuil axaMUsTH HUMaJlaH
nbopar?

8. Bogopon anekTpoau KaHaal UIIaiIv, y HUIMa Makcaaaa KyJulaHWIaau?

9. I"'anipBaHUK diieMeHT HUMA? Y KaHgal UIuIanan?

10. TaneBanuk >nemeatHuHAT D.JO. K kuiimatu kangail xucooOianagu?

11. Koppo3us Ba yHUHT aCOCHI TypJIApUHUHT MOXUSATUHU TYIIYHTUPHHT.



12. Koppo3us1aH XUMOSUTAHUIIHUHT aCOCHM TypJIApUHU U30XJIAHT.

13. XumusiBuii kopposus kannai ¢pakropaapra Oornuk Oynaan?

14. DnexTpoXuMHUSIBUN KOPpO3usl KaHAal dakTopiiapra Ooriauk Oynanu?

15. DneKTpONM3HUHT MOXUSITH HUMaJaH nuoopart?

16. DOputmana GopaauraH 3J€KTPOIM3 YUyH KaHAail (aHOJ Ba KaToja) Koujaajiap
6op?

17. OpyBUaH aHOJ 3JIEKTPOJIU3UHUHT MOXUSATUHU TYLIYHTUPHHT.

18. CuSO,4 3puTMacHHU KyMHUP Ba MUC SJIEKTPOIApH UIITUPOKUIATH DJIEKTPOJIN3
CXEMaJIAPUHU TY3UHT.

19. DnexkTpoXUMHABHI SKBUBAJIEHTHUHI MAbHOCHHU TYLIYHTUPHUHT.

20. DAeKTponn3 HaTWXKACUa aXpaaud YMKYyBYM MOJJajap MaccacH (XakMu) HU
xuco0biam GopmyagapuHu €3u0, H30XJIaHT.

21. Tok Oy¥inya yHyM HUMa? YHUHT MA@bHOCUHU TYIIYHTUPHUHT.

Tassnu udbopasapu:

Ymby MaB3yaa ypraHwiaJudraH acocuil TasH4Y uOopanap: Kyl BJeKTp Kasart,
OKCHUJIJIAHUIIl TTOTEHIIUANU, AICKTPOJd, OKCHUJIAHUII-KAUTAPUIIUIL PEaAKIUsIapu JICKTP
oputryBun  Kyuu, (3.10.K.), peakuusnapHudr iyHanumu, HepHCT TeHrmamacu,
CTaHJApPT OKCHUJIAHWII MOTEHIMAIU, HOpMal BOAOPOA AJIEKTPOAU, METAJTIAPHUHT
Ky4WlaHUIIap  KaTopu, TallbBAaHUK DJEMEHTJIAp, KOPpO3Ws, XUMHSIBUM  Ba
AIEKTPOXUMUSBUI KOPPO3Hs, KaTOJ Ba aHOA Oyiinua KOoppo3us, "mapaanu’ Kopposus,
KOPPO3UsIaH XUMOsUIall, JIeTUupaan (XpoMiall, CUJIMIUpIaI), Tiakupianm (oKyHanl,
pyxJjai, kanainamn), okcumiail, docdarian, MPOTEKTOp XUMOS, KaTOJ XUMOSsJIaIl
yCyJUlapH, 3JEKTPOJIN3, CYIOKIAaHMa, SPUTMAHUHT 3eKTponn3u, Papajeil KOHyHJIapH,

ANEKTPOXUMHUSBHUI 3KBUBAJICHT, SpyBYaH aHOJI AJEKTPOJIU3H, TOK Oyiinua yHYM.



X1 MAB3Y
KOMIUVIEKC BUPUKMAJIAP BA YJIAP XOCHWJI BYJIMIINHU
TYIIYHTUPYBUU ACOCUM HA3APUSLIIAP

Pexa:
1. Kommuiekc Oupukmanap xakuia yMyMui TylryHJaiap.
2. KoMm1uiekc OMpUKMaTapHUHT HOMEHKIIATypacHu.
3. Kommuiekc OupuKManiapHUHT Typiiapu.
4. BanieHT OornaHuiuiap, KpUCTalI MaliJOH Ha3apusIapy.
5. Kommuiekc GupukManiapHUHT GapKapOpIIHry.

6. JIuranmapHUHT CIEKTPOXUMUSABUN KATOPU XaKHUIA TYLIyHYA.

Anaduéraap:

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. MupxomunoB, X.X.MyxutauHoB "Ymymuid xumus', TOmKEHT
"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 i1., 237-243 Getnap.

7. HX. MakcynoB "YMymuid xumusgaH npaktukym', TomkeHT "YkutyBum',
1979 ., 176-178 GeTnap.

8. 3.K. Komupos, I1.K. Hopos, A.I'. MydTaxoB. "AHOPraHUK XUMUIAaH aMaJIii

mamrynotiaap", Tomkent "YkuryBun", 1996 ii., 100-105 6etnap.

MabnymMkn XuUMUSBUNA OWpHKMaiap Xocui Oynuimmuaa Oapya aromjap V3

BaJICHTJIMKIIapura MYBO(bI/IK MabJIyM COHAAru XUMMSBUU 6OFJ'IapHI/I XOCHJI KHJ1aauiiap.



Jlexun myHpail oupukmanap OOpKH ynapja aTomiap BaJCHTIMK TYIIyHYacura
"OylicyHMmail" y3 BaJ€HT HMKOHHSATIAPHIAH OPTHK XUMHSIBUN OOTJaHMILIAP XOCHI
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 NH3 Ounan kyiugaru Typiau paHrjaru OMpruKManiapHu XOCHJT 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 3pUTMAlapia MYCTaKWI MaBXKYy.l
Oyna oyanuWraH Ba TapKuOuJa KOMIUIEKC HOH CakjlaraH Mypakka® Oupukmanapra
anuThIaan.

Komniekc Oupukmanap 3J€MEHTIAPHUHI aCOCHH BAJICHTIMTUAAH TallKapH
KyIIMMYa BaJICHTJIMKIAD HAMOEH KWIMINK HaTwxkacuga xocui Oymamu. Komruiexc
OMpUKMaTApHUHT MaBXY/JIMTH Ba YJIAPHUHT XOCWJ OYJIMIIK TYrpUCHUIATH NACTIaOKU
KOOpIHHAIMOH HazapusHu A. Bepmep Ba C. Meprencen sparran. IlyHunr yuyn A.
Bepuepra (1913 itmiina) xumust panu coxacuaa Hobens mykodoTu Oepuiras.

FOxopunmarn onMMIIApHUHT aHUKIIAIKMYa, Xap KaHJal KOMIUIEKC Oupukma
Mapkasuii - uoH (atom) (M) nan Ba Oup 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 HOHHMHI allHW MaWTAaru 3apsadra TeHraup. Mapkasuii HMOHUHT
KOOpJMHAIIMOH COHM - KOMIUJIEKC OWMpHKMaJa MapKa3uid HMOHMHI JIMraHjujiap Ousad
XOCHJI KHJITaH YMYMHH OOTJIaHHIIIIAp COHUUP.

M: K,[PtCl4(NHs),] xommuekc Oupumkmama Pt - mapkaswii HMOH, OKCHIJIAHHUIII
napaxacu +2 , koopauranuon couu 4(Cl) + 2(NH3) = 6 ra Tewr, sreuu Pt nonu 4 ta Cl

noHu Ba 2NH3 Monekynacu 6unan 6 Ta XUMHUSIBUNA OOT XOCHJI KUJITAH:



H,

Cl Cl

il Cl

MH,

Mapkasznii WOH KOOPAMHALMOH COHWMHUHI KHWMAaTd Iy WOH paguycura
OKCHJUTAHMIII Japa’kacura, aToM OpOUTAUIAPUHUHT TMOPUIJIAHUII TYpUTa, JTUTaHTHUHT
TaOuaTH Ba ACHTATIUTUTa OOTJIMK OyJIa/in.

Kynuumuk XomnapAa OKCHIIAHMIN jaapaxkacu +1 Oynran (Ag') HOHIapHHHT
KOOPAWHAIIMOH COHM - 2, OKCHJIAHMIN Japakacu +2 Ba +3 Oynirax (Hg+2, Zn+2, Cu+2,
Fe*, Fe*, Cr? AI®, Co™ Ni%, Ni*®, Mg Ca™ Pt?, Pd**) wuonmapuuHr
KOOPJMHALMOH coHH 4, 5, 6, oKCHuTaHHImI mapaxacH +4 Ba +6 Oyiaran nommap (Pt
Pd*™, Ir* Os™, Ru*™, I\/|002+2, WOZ+2) HUHT KOOpPAMHAIIMOH COHU 6, 8 Ba 6ab3aH 12 raua
STUIIN MYMKHH.

Kommniekc ~ OMpUKMamapHUHT  acOCMHA  TapKuOWM  KUCMIIapujaH  Oupwu
murananapaup. Jluranmmap - Oynap atomiapuaa Oup €ku Oup Hedya (XUMUSBHM
OOTaHMILIA UIITUPOK dTMAraH) 3JIeKTpoH Kydtu Oynran manduii 3apsianu nonnap (CI
, Br, I', F, CNS’, CN’, OH", SO;% NO,, CO3?% S* CH,COO", HCOO) Ba Heiirpan
moutekynanap (H,O, NHz;, CO, NO, CgHe, CoH,, NH(CH3), - mumetmnamun, HoN -
CH,CH;NH,- stunennuamun, P(Ph); - tpudenun dbochun Ba sHa Oomika TapkubOuga
a30T, KUCJIOPO/I, OJTUHTYTYPT aTOMJIAPHU CakjaraH Kym4wink moanaitapaup. Kommiekc
OupukMa xocus Oynuinaa 0y HOH Ba MOJIEKyJiajap MapKa3uii MOH OMJIaH XaM KOBaJI€HT
(éxu WOH) OOTNIAHUIN, XaM KOOPAMHAIIMOH OOTJIAHMII XOCHJI KWJIIuiIap Ba MapKasui
MOH KOOPAMHAIMOH COHMHUHT MabJIyM KUCMHHM OaH] KAJaguiap.

Xap OMp JNUraHJHUHT MapKa3uid aToM KOOPAWMHAIMOH COHMHHUHI KaH4a (HE4Ta)
CUHM OaHJ KWJIa OJIUII XyCYCUSTH OeHmamaux Aeiniaau.

FOxopuna xkentupwnran nurangiapaad:Cl, Br, I, F, CN’, NO,’, NOj3’, nonnapu,

NH;, CO, NO, H,O, NH(CH3), xabu Moiyiekysia KOMILICKC OWpHKMaaa MapKa3ui



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 MoJieKyJanapjia
WKKWTa BaJICHTJIMK OyIT €KM 2 Ta Ba YHIAH OPTHK TaKCHUMJIAHMAaraH dJICKTPOHJIap Ky TH
OynraHu ydyH OMp BakTa 2 Ta KOOPJWHAIIMOH YKOWHU OaH[ KUJaauaap, yiaap OujaeHTat
JIMTaHJIap Jeunnaau.

Mlynnaii Monexkynanap xam OOpKM ynap TapkuOujga 2 Ba yHAAH OPTHK JOHOP
aTomyap OyJraHd ydyH Kyl JICHTaTJIMK HaMOEH Kwiaauiap. byHmail murasiapHu

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

TEruIuId 0yau0, YHUHT KOMIUIEKCH KyHugaruya:

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 HMOHHM OornoBun "kKynpuk" Basupacunum ytaiau. Iy cabGabmmu OynHnaii
JUTaHIapHU  "KYTPUKCUMOH" (MOCTHUKOBBIN) JUTaHyiap JAcevuiaav. 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:

Huaneraro- A -nuanerar muc (I1)

FOkopunarn oupukmanapga OH', CI" OBa CH3;COO™ Ouonnapu "KynpuKCHMOH"
muranaup. Homnmamga KympUKCUMOH JIMTaHAjap OJiqura - Oenrucu Kynuiauo, KeluH

aurana Homura "O" KylmMMyacH Kymuiano aiTuiaam.

KoMmieke OMpuKMaIapHUHT HOMEHKJIATYPacH

KoMmriekc OupHKMamapHUHT HOMJIAHWIIM MabIyM KoWJa Ba Tajadmapra
acocilaHaau. Ynap Kyhuaaruya:

Arap nurana cudatuaa manduit 3apsau vonnap Oyica, Cl™ - xiopo, Br' - 6pomo,
I” - momo, F - ¢propo, CN™ - mmmano, CH3;COO™ amneratro, HCOO™ - ¢opmuaro, SO,? -
cyasdaro, NO, - Hutpo, NO3 HuTpaTo, CO5° - KapGOHATO XOJIHAA AHTHIIAIN.

Arap murang H,O Oyinca "akBa", NHz ammun, CO - kapoonusi, NO - HUTpo30 11e0
HOMJTAHA/]IH.

Arap Oup XuJI METa/UT HOHU TYpJIM OKCHJIJIAHUII Japakacujia KOMILIEKC Oupukma
TapkuOura KHpca, MAcT OKCHIUIAHMIN Japakacuaard OUpHKMana Iy MeTalI-UOHH

agomura "UT", rokopu okcumiagum gapaxacuna - "AT" kymmMaacu Kymmb anTiIaIu.
M



YMyMaH, KOMIUIEKC OMpHUKMallapHA HOMJIAIIIa aBBa jiurana corn (1 Ta Oysca -
MOHO (€xu Oab3aH COHM anTunIMaiian), 2 ta -"au'"-, 3 ta - "tpu'"-, 4 ta - "rerpa"-, 5 Ta -
"menra", 6 - "rekca" ne0 alTuIaAM Ba €3WJIa]M) Ba HOMH, KSHUH MapKa3uil MOHHUHT
HOMH Ba OKCHJIAHUII Japakacw, OXMpHUIa TaIlK¥ cepaJard KaTHOH KW aHWOHHHHT
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] - HaTpwmii rekcanuTpokodansTat (111)

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 MOJIEKyJa COHHM Ba HOMH €3WJIMO, OXHpPHJa METAJUI MOHHM HOMH Ba TaIlKH
cdepamaru HOH HOMU €3UIA]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) quHaTpwii Kasuii

Arap murang cudaruma mypakkad TapkuOJIM OpraHuK MojJIajap HIUIaThiCca,

OyH1ail KOMILJIEKC OMpUKMaJIapHUHT HOMJIAHUIIK aH4Ya Mypakkal Ba y3ura xoc Oynaau.

Kommiexke Oupukmasiap xocus1 OyJTMIIMHA TYIIYHTHPYBYHM Ha3apusajap

KoMmmniekc  OMpUKMamapHUHI  XOCWJI  OyJMIIMHU  (QHUKPOTU  KOMILIEKC
oupuxkmanapga M - L 6oru xocusn OyJNMIIMHUA) TYUIYHTUPYBYM KyWHJard y4 Hazapus
MaBXKyJl: BaJeHT OOTIaHMIIUIAP YCyJIW, KPUCTAJUI MaWJOH HA3apUsCH Ba MOJEKYJSp
opbutammap ycynu. by Hazapusmap komiuieke Oupukmanapaa M - L GormapuHuHT
XOoCcWsl OynuiM, yJIapHUHT TY3WIWIIN, CIEKTpal Ba Oomka (U3HK-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 BAJICHTIUIMAAH TalUKApW KYIIMMYa BAJECHTIUKIIAP
HaMOEH 3TaJu Ba yJIapHUHI WHTMHIUMCU MapKa3uil HOHHUHT kKoopauHauuoH conu (K.C.)
eUniIaan.

- Mapkasuii noH arpoduna Oapya JIMraHagap MabiyM Macodana CUMMETPUK
XoJjatja >koinamaauiaap. by skoinamryB MabiyM r€OMETPHK IAKI (TETpa’ApHK, TEKUC
onTH Oypuak, acocu KBaJpaT NMpaMuia Ba X.K.) F'a MOC KeJau.

- Mapka3uii uoH arpoduaa JUTaHIIap >KOMIANTYBUHUHT TapTUOM Xap Oup
KOMIUIEKC OWpHKMaza Typjiudya OynIuIIM MYMKUH. By Kommiekc OupHKMalTapHUHT
MU30MEPUACU JEUNIIAIN.

Jlexun, A.BepHep HuMa cababaaH aitHu Oup Mapka3uil HOH Oab3aH 4 ra, 6ab3aH 6
ra TEHI KOOPJAMHAIMOH COH HAaMOEH OTHIIMHUM Ba KOMIUIEKCIAPHUHT alpuM
XOCCAJIapUHU TYLIYHTUpa oiManu. by caBoiapra BaJeHT OOINIAHMIIUIAP YCYJIH KaBOO

oepaau.

BasieHT OortaHuLLIap ycyiau

XumusiBui  O0or Xocusl  OyJNMINMHUHT  KBAaHT-XUMUSIBUM  TacaBBypJiapura
acocyianu0, JIprouc XUMHUABHI OOT AJIEKTpOHJIAp Ky(PTH BOcUTAacHla XOcCWia Oylaju,
OyHna xap Oup atom Oup (€ku OMp HeuTa) TOK JIEKTPOHWUHU Oepaau, JeraH (PUKPHU
omnnupau (1916). bynnaii OormaHuIn KOBaJieHT OOTrIaHUWIN Aeiuianv. by HazapusHu
(1927) T'eittnep Ba JIOHIOH KBAaHT MEXaHUK XUCOOJIap OWJiaH TacauKJIa0d, OOTJIAHWII
antunapaien (1), () courmm snexrpornapuu kydriamysu (1) Tydaitan xocuin
Oynaau, AeraH HazapusHu autawinap. by nHazapusmapuu [lomuar Ba CidTep Kyn
AJIEKTPOHJIM aTOMJIAp YyUyH Kysutad, Oy Hazapusira XMMHUSBUI OOTJIAHUIITHUHT '"BaJICHT
oornanunmap (Bb) nazapus'cu HomuHu Oepauiap.

by Hazapusaun JLIloauHr KoOMIUIEKC OupHKManmap XOCWI  OyJIMIIMHH
TYIIYHTUPHUINTAa KyJUiaad. YHUHT (ukpuda xap KaHmal komruiekc JIprouc acocu
(anmexTponnap xyhTuHu OepyBuM 3appadanap - juranmiap L) Ba Jlprouc kucioracu
(Oymr anekTpoHiap opOutayiapu OyiaraH MeTal WOHJapu -M ) TabCUpHAAH XOCHI
OynyBun monmanapaup. M Ba L ypracuma koBameHt O6or (M - L) xocun Oymanu.

Jlurannnap XuMUSBUN OOTJIAHUINJIA WINTUPOK 3TMaraH (TaKCUMIJIAHMAaraH) 3J€KTPOH



Ky(QTUHH METaJUIHUHT Oyl 53JeKTpoH opOutanmura "Kyuupanud" (IOHOP-aKLENTOp
Tascupu).MeTtaii - noHua HeuTa Oyin opOuTan Oyca mryH4a 3JIeKTPoH KyPTHU Kaly
kuiia onanu. by opOutamiap acocan M HUHT TalllKK 3JIEKTPOH OPOUTAILUIAPHUHT y3apo
KyImmmi0O KEeTWIW - THOPWIUTAHWINK HaTWXKacuaa Xocws OynraH ¢aszoga MabliyM
HyHanuin Ba 3Heprusira sra Oyiran "rulOpun" opOutamiap aeinnanu. Mapka3uii MoH
KOOPJIMHAIIMOH COHU Ba KOMIUIEKCHUHT TY3WIMILIM aHa 11y TMOPUUIAHMINA UIITUPOK
3TYBYH (S, p, d) opOUTaITapHUHT TYpPH Ba COHUTA OeBOCHUTA OOTIIMK OyIaiu.

Mapka3uii HMOH  BaJeHT OpOUTANIAPUHUHT  THOpUJIAHUII  Typu  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,]® koMIIeKC HOH XOCHII GY/HIIAA SMEKTPOH TY3HITHIIH
3d%4s%4p° Gyaran Ni*? monn 1 ta 4s Ba 3 Ta 4p Gy OPOUTATIAPUHN THOPHITAHHIIIH
(sp®) Tyaitau xocun Gysnran 4 Ta opoutanra 4 ta Cl” noHHHUHT 4 Ky(DT HIEKTPOHHHH

KaOyn Kuinb onaau:

Ni**+ CI"+CI + CI'+ CI" —— Ni[CI' CI' CI' CI]*

Cl C1
P | N
Cl’/ 1<C1

Xocu Gyiran KoMruieke noHaa Ni HHHT THOPHUTAHHUII TypH Sp° OyJIFaHH y4UyH,

MOJIEKYJIAaHUHT TY3WIMIIHA TETPajdIpuK KypuHUIAa Oynaau. borjiaHumaa HMIITHPOK



stmaran 3d - op6uTamga 2 Ta TOK CIHMHIM SIEKTpoHnap Oyiaranu yuyn [NiCl,]?
KOMIUIEKC MOHU MapaMarHuT XyCycusTra sra Oynaau.

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 Xocwi1 Oynuiuaa aBeai 3d xonataaru 4 ta
TOK CIUHJIMA d-2JIEKTpOHJIap y3apo kydTiamaaun Ba 2 Ta 3d - opOurtan Oym Oyaub
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 opoutamnapra 6 tTa NHjz - monekynactaaru 1 xydrman snexkTponap

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 ora.

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 XOCCAJIAPUHM TYLIYHTHPUILI YUyH
KYJUIAHWJITaH.

JlexuH, Oy Ha3apusiHU Oapya reOMETPHUK TYTpH KOWUJAIraH y3apo JIEKTPOCTATUK
TabCUPJIALYBYM 3appadajapHy y3 HUWTa OJIFaH CUCTEMANAp YUYYH XaM KyJUlall MyMKUH,
11y KymJlaJjaH KOMIUIEKC Oupukmanap yuyH 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
muraniap (L) ypracuaa snekTpocTaTuk TabCHp f03ara Keaud MOH OOTJaHHIILIN MOJAA
xocun Oynagu. JlekuH OyHza, KJIACCHK JIEKTPOCTAaTUK TabCUpAaH (papkiu paBHILIa,
"IMraHAHUHT SJIEKTPOCTATUK MaIoHM (akaTruHa MapKa3hil HOH 3IEKTPOHIAPHUHUHT
DHEPreTUK XOJIATMraruHa TabCHp ATaAM'" - JeraH TyllyHYara KeJnil Kepak. by Huma
neragu?

Manbnymku, d anemenTinapaa 5 ta d - 3jeKTpoH opoutanu 0ynuod, 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 opOWTaUIapHUHT aWHuiIuru  Oy3wimaiian. Mabono
HOCUMMETPUK Maia0H (OKTa’ApuK, TETPa’ApuK) Tabcupuaa Oyiica Oy alHUIIUK

Kyhiujgaruda Oy3uinaau:

- 2
24 LR T
H

E T+

B OKT A,

r Cdepix MAATOH

H TAECHP A

i Ty | Wz dlgl

MabayMkn  d,2;0xp-y2;0x7;0xy;0y, opOuTammapnan adipummapu  ¢asona MabiyMm
ykaap (€ku Tekucnuk) Oyinad dp;0y.yo; Koitnamran. bas3unapu dy,;dy,;dy, pakarruna
ykiap opacugaru (aszoma (Oypuak OuccekTpucamapu Oyiiiaab) skoiamrad. Kyromu
MouieKyna (3appada) Tabcupuaa Oy,;0x0., opOHTaIap Ky4iu Tabcupiaamann.dy,;dyy;dy,
opOuTalmap  KydcW3pok  Tabcupmamanu. lllyHma — ymapHUHT — SHEprHsuiapu
y3rapajau:(F0KOpuIard cxema)

Aggr = dr —d ¢ Oynu0O, A OKT - "Tapkanuu" €ku "elnnum" 3Heprusicu JeHuiaam.
(AnuHT KHiiMaTy 1 3B < A <4 3B) opanukia OyJaiu.

Arap M™" nonra 3teTpasapuk xonaTaa skoinamran L- nap Tabcup 3Tca, y Xoia
Kyrnpok dxy ; dxz ; dyz opOurtamnap Ky4jiu 3HEpPreTHK y3rapuiira yuypaiiau Ba OyHaa

KyHuJaru cxeMa ypuHiu Oynaau:



I
Ll

dyz aly)

dex  duy
/ ETF'I}.J =4/0% A OKT= dl= - diy]
D

T
Min Cdepim Maﬁ;qnp\;

TAECHPHIA

T~ B = S (- B )

Ay d\z)

Az
Ymyman, d - opOuTa/UTapHUHT KaHIad gapakana "TapKaauiim'"' KOMIUICKCHUHT
TY3WJIUIINTa, MapKa3uil HOH Ba JTUTAaHJIHUHT TaOUMaTUTa OOTIIHK.
Keaopam matioon mavcupu: By TabCUPHUHT SHEPIUSICU Ao JAH XaM aH4da

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 Oup Mapka3uil HMOH TYypJju JuraHjyiap OwiaH OWp XWJ TY3WIMIILIA
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 3apsau (+n) OpTUIIKM OujiaH OMp XWJI TY3UJIUIIUIA Ba OUp
XUJ TApKUOIM KOMILUIEKCIapaa A - OpTaiu.

B) bup xun komruiekciap ydyH Mapka3uii MOHHUHT (TapTub pakamu (Z) s1po
3apsiiu Tpynmnadanga opruim ounan (3d 4d 5d 6d) A HMHT KMiiMaTH XaMm 1y TapTudIa
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 cnuHJAM KOMILIEKC OMpUKMAaJIap
Kpucrann wmalgoH Hazapuscl KOMIUIEKC OHpHKMa MarHuT Ba CIEKTpal

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 JJICKTpoHIap OwmiaH TynauO Oopamu. byHW kyucus mauioow
mavcupu nevnnaaid. byHia I0KOpu CIIMHIN KOMILIEKC OMpUKManap Xxocui Oynau.

- arap "eHHITUII SHEPTUSCH" IEKTPOHJIAPHHUHT y3ap0 TabCUP SHEPTUACHIAH KaTTa
Oysca, KOMITJIEKC XOCHJI OynHIMIa aBBal KaM YHEPrusin 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
HJIap COHU
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(NHs)s]™ (II) KOMIUIEKC HOHIAPH XOCHI OYIHIIMHHE KypuoO
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 kk/r; Egco) = 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]* KoMIUTEKC MOHM fa 3 Ta TOK CIHHIH JJIEKTPOH Ba
[CO(CN)e]* a 1 Ta Tok crmmm snextpon 6op. Lllyrunr yays 1-cu rokopu cruamm, 11 -
CH TIaCT CIHMHJIA KOMILJIEKC OyJaju.

Masbnymku, 4;5;6 - naBpaaru d- 3JIeMEHTIAPHUHT KOMIUIEKC OMpUKMaliapuja 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 wmaimon Hazapusicu (akatruaa L Ounman 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 caBomiapra TyJluMK Ba aHUK KaBoO OepyBUM Hazapus KOMIUIEKC OMpUKMa

XOCHJT OYJUIIIMHUHT "MOJIEKYJISIp OpOuTaIIap ycyau'" HazapusiCuaup.

Kommuiekc Oupukmasiap Xocus OyJHIIMHHA «MOJIEKYJISIP OPOUTAJLIIAp yCYJIN»
Ha3apusicH
MabiyMk#, aToM opOUTalIapu y3apo OMPUKUO MOJIEKYJIAp OpOUTAIIIAPHU XOCHIT

KWINII Y4YH;



- 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 KypHO 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 - nurammmap OujaH KOMIUIEKC XOCHJ KWIHIIIA Ty
OpOHWTAJUTADHUHT DSHEPTUSAJApU Ba CUMMETpHUSIIApU 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 xocu OyJaau.

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 xocun kuaamm.

0) Mapxka3zuii HOHHUHT 3 Ta 3p - OpOUTaNU 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) dxyyv» Ba dz; opOutamnap JuraHjjlapHUHT Yyjgapra TOMOH HyHalIraH
opOuTaiapu OuiiaH KOMIaHUO UKKUTAIaH - MOJICKYJISIp OpOuTal

6
(G™ G pa G GGym) JIAPHH XOCHJI KMJIa IH.

X2-Y2 Z; X2 -y Z3
r) DNneKTpoH OyiyTiap OypyakiaapHUHT OuccekTpucanapu Oyilnad ilyHanraH 3 Ta

d (dy,dx, Ba dy;) opbutammap aTOMIAPHUHT YM3UKIM KOMOHMHALMSICHAA MIITHPOK
stonMaiinu. Yynku, I1 - 6ormanuiicus oKTasIpuk KoMIuiekciapaa Oy opoutamwiap Oup
Mapkazjii OorjlaMoBUM opoOuTaiap BazudacuHu Oaxapud, acocaH, MapkKasuil aTomja

"nokan" namras Oynanau.



bynnaii opOutannapuu 7y (72- Xy , Ty | Q yz ) xonuaa OenaruianmMus.

Oxopuna aiitwiran Qukpmapau Oy OpOWTAITIAPHUHT DHEPTETHK XOJIATHHH
XapaKTEPJIOBYM MOJICKYJISIp OpOMTAIUIAPHUHT HSHEPreTUK JuarpaMMacu KypUHUIIHA
ndomamam Ba m3oxuam MyMmkuH. Byrnm [CoFg]® Ba [Co(NH3)g™® mucomuna Kypu0
YUKaMMU3.

Monekynsp opOutammapaud  "aWHMIUIMK"  gapakacura  Kypa — Kydujgaruda
OenruiaHaIn:

A- 6up mapra aitauii; E - ukku mapra aiiaui, T - yu mapra aitnuii. [llynra kypa
Gs - Monekymsap opourammapan G- Ay:-G™™ - Ay, X0NHMJa; MKKH MapTa aiHHMit
oynran Gq - Monekysip opoutamtapan G¢*" - 1g; Ga™™ -lg* xommma; ya4 Mapra aifHumii
Oynran Gp - MoJeKyJsip OpOUTaIapHU Gp60r -t G,D6yLH - t, OormamoBun d -
opOuTalapHu tp; xomupa Oenrmna”agu. lg; 2g; 1 u Oenrwnap opOHMTalIapHUHT
cuMMeTpusicuau omnaupanu. "garade" - "yeTHbI" - KyT; "ungerade" -" HeyeTHBIA" —
TOK JIETaH MabHOHU aHTJIaTaJIu.

By [COFe]® Ba [CO(NH;)]™® HuHr Momexymsip opOHTAIIApHAA >ICKTPOHIAP
TakCHMJIaHUIIN Kyiiunarmda: [COF;]™ marn 18 Ta BaneHT 31ekTpoH (6 Tacu Co™® Hukn,
12 Ta 6 Ta F Humku) mapgan 12 Tacu komruiekcHHHT 6Ta G (Oor) opOuTaimapura
xoitnamanu Ba 6 Ta M - L Gormapunu xocun kunamu. by [Co(NH3)e]™ ma xam xyanu

myHnai. JlekuH konaran 6 Ta AJEKTpOHJAp KOMIUIEKCHUHT OormomoBum [Id- Ba

6ymamatupyu G(6ymr) opGutamtapura xoitmamamr: (G (G,"")° (G¢*)" (7q)
(G™™)?. AmMumakatin Komiurekcia dca G — MONEKYIsp OpOWTAIZa dIEKTPOH

Oynmaiiau. lIlyHHHT ydyH KaM CIMHIIMK KOMIUIEKC OMpUKMa XOCUJ Oynaau:

(Gs6or)2 (Gp6or)6(Gd60r)4( 7Z-d )G(Gd6yu1)0

Gory12
YMyMaH, OKTa’puK KOMIUIEKCIapaa dJIEKTPOHIApHUHT TakcuMiaanumm (G™)

O0ynu0, acocuit dapk Ba T4 BaG Oyi opOutayiapaa Ky3aTwiaau. A- HUHT KUAMaTu

Oy opOuTaiapaaru 3J1eKTPOHIIApP COHUTA OOTIIHK.



Baw3u xomtapaa (G*)2 (7d)° éxu (G*)? (74 )° snexrpon Takcumorn xam

Ky3aTHIagl. Arap A- HHHI KH9HKpoK kmitmaruma (G)Y (72. d)® (G™™)? snexrpon
KOH(QUrypaLusIapy OKTadIPUK KOMILIEKCIAPH XaM XOCHI OyJIaiu.

Mounekynap opOuTamIap ycylid KOMILIEKC OMpUKMA XOCHJ OyIUIIMHUHT Gapya
TOMOHJIADUHM XHCOOra OJraH ycyjaMp. By ycyn BalleHT OOMNIaHMILIAD yCyAd Ba

KpuUCTaJI Maﬁ,HOH Ha3apusACHHU YMYMIIAIITHUPIraH Ha3apug XOJIWAad XaM KapajlaJlu.

Moaexkyasip opouTa/iIap yCyJId HYKTau-HA3apUAAH JUTAHVIAPHUHT
CIIEKTPOXUMMSABUN KaTOPHU

MabiyMKn Mapka3uii MOH OWIAaH JMWraHjjap KaHYaJuK Kywid OoriaHca
KOMILJIEKC OWpUKMa IMIyHYaIUK Oapkapop Oymanu. ByHHHr ydyyH METaqHUHT aToM
opOutaapu 6unan L - HUHT aToM opOuTaiapu y3apo Ky4Wwid KOTUTAHUIIU, SHHU XOCHIT
Oynaauran KOMIUIEKCHUHT OOrJioBYM opOutauiapu OwiaH OymamrupyBu  (€ku
OoriamMoBuM) opOUTANUIapU JHEprusyiapu ys3apo Kyn (apk kwimum HapT. by y3
HaBOaTHIa A - HUHT KHAMAaTHHH OPTHUINUTA, OOmKadapok aiTranma M-L ypracuna - G
OOTMHUHT Ky4d OPTHILNTA OJIMO KeIaaH.

bynapnan tamkapu A HuHT KuiiMatura M-L ypTtacuaa - 60ru Xocui1 OyJIuImm Xam

TabCUP ITAN.

7T GornaHum KaHjai xocun oynaau?
Arap L -ma Oym €xku TynraH 3J€KTpOH opOuTaiapu OyJjica Ba CUMMETPHICH
maptura MyBopuk M-uunr dy, dy,, d,, opOuramrapm OwiaH KOIUIAHWUIINM MYMKHH

Oynca, y xomnaa komruiekcHUHT MO - mapHuHT SHepreTuk muarpammacuaa G - MO map
6unan oupramukna 72 - MO nap XxaMm XocHI Oymaau.

7T 6ormamwmmm p Ba d opbutamn Gynran éxkm 70 4 7T sym - MO napu Oynran
WKKH SPOJIN MOJIEKYJlaiap UIITHPOKU 1A XOCHUIT OyraIu.

Kyitngaru cxemanan acHku, d opOUTaIapHUHT 7T - MO Jap XOCHJ OyJuIIHa

UIITUPOK 3TUIIM A - KHAMATUHUHT y3rapuiuura onu6 kenaau. by y3rapum M HUHT Ba



KOMOMHALMAIA WUINTHPOK 3TyBUM L Jap OpOMTATUIApMHUHT 3HEPIreTUK XOojaTjapura

OOTJIHuK.
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HIITHPOK 3TCa, A - HUHT Kuiimatd optamu. byrma (70 ®) op6uramt xocun Gymmmiia

METAJJTHUHT AJICKTPOH OYyJIyTH KHMCMaH JIMTAHJJIAPHUHT OpOUTauiapura CHWDKUNWIA Ba
ML xomumarn 7C — nmatmB GormaHMmI XOocWa Oymagu. Arap KyHHaard cxemara Moc
KeJIyBYM XO0J1aT Ky3aTHiica:
7T Gormanrmmza >Hepruscu d € - opOUTATITAPHUHT YHEPTHACHIAH KaM JYHETHATa
. 7Z' oor o
sra Oynran nurasja opouTaapu (p €xku ) MIITUPOK 3TCa, HUHT KUWMaTH KaMasiIu.
bynna xomrmiekc MO napu xocus1 OyauImaa JUraHAHUHT JIEKTPOH 3UWINTHA OUp KUCM

M -HuHr opOuTayapura cwpkuiian, 0y ML ypracuma AoHOp - akIEnTop TabCUp

(6ormaHuIn) ra 00 Kelau.



Mynapnan xynoca kunn6, ML ypracuaa 2 xum - GoriaHum:

T - JaTUB T - JIOHOP-aKLEITOP
i
I T L M— L
OOHOD AFIIETITOp AKIENTOD - OHOp
EOCHI DYITHIIH MYMEHH.

FOxopuparunapra acocnanu6, 70 - akHenTopiIuK XOccacura sra OyiraH JUraHzjap

Tabcupuga A- CHUIMIIN KUMMaTH opTaau, arap T - AOHOD JIMI'aHJIap TabCHPHUOA 5Ca

A - KaMasagu, nerad XyJlocara KCJInmnu MyYMKHH.

YMyMaH, THraHmiapan Kyiugara G - Ba 7T - 1oHOp-aKIenTop Typiapura OyIIHIm
MYMKHH:

G - monop : NH3 ; N3R ; NCS;

G, 7T -nonop : F; OH’; H,0 ; ROH ; R,0;

Ky4dCHu3 T AKICIITOPIINK X0cCcalu.

G, 7T - nonop: CI;Br;J; SH; SCN’;

G-nonop, 7T -akmentop: CN; CO ; NO ; PR3 ; NO,

7T -nonop 7T -axnenrop: CgHg ; CoH..

Kommuiekc OupukmMajapHUHT 0apKapopJIuru

Komrneke Oupukmanap Typiid 3pUTyBUWIAp/a dPUTAH/IAa YIAPHUHT dpUTMAIapH
xocun Oymanu. bab3m xommapna KOMITIEKC OMpHKMaTapHU CHHTE3 KWJIMII dpUTMaja
o6 6opunaau. Komruiekc OuprukMaIapHUHT SpUTMaIapJari XojaaTd y3ura xoc 0ynuo,
Oy o»puTManma yjap y3JdapuMHUA Kyl HETU3JIM OJJIEKTPOJIUTIAp CHUHTApH TyTaauiap.
VYiapHUHT 3puUTMaza SPUIIHA, JUCCONMSIAHUIIN €KW, aKCMHYA, XOCHJI OYJIUIIN KYII
OOCKMWIN KaTap peakiusapaad noopar Oyaaau.

Ymymuil xonjga spurMmaza komiuieke xocus Oyiaumu M +nlL [MLn] tenrmama

owian nudogananund, Oy peakimsra Maccaiap TabCUPU KOHYHUHH KYJIJIACaK:

K = % K =[MLn]/[M]L]" 6ynammn



K - xommiekc xocun Oynuil peakUMsCHUHUHT MYyBO3aHAT JOMMHIICH EKU
KOMIUIEKCHUHT Oapkapopiuk goumuiicu K aelinnaay Ba Kymuuiuk xojutapaa B - xaphu
Oowmnan udoganaHaIu.

Komniekc OupukManapHUr Xocus Oyauiu OOCKHMWIM XapakTepra sra OyJraHu
yuayH 1okopuaaru peakius yayH[M(L)s]- TapknOim koMruieke 60CKuIMa-00CKUY XOCHIT
OyJIMILIMHUHT MyBO3aHaT TOMMUIIIApH:

| Gockny M+ L «— [ML]

| -6ockuu M + L <> [ML]

e [ML]
AT I

I1 6ockuu [ML]+L <> [M(L),]
_ M,

P =K -K, = m Ba X0Kaso
VI 6ockny ML + L <> ML

KKK, K, K, = ML)
B =K Ky Ky Ky - Ky [MLS][L]

YMmyman, MLg-koMIsiekC OUPUKMaHUHT OapKapopiurd xap Oup OOCKU4

OapKapopJIMK JOMMUNUIATAPUHUHT KyllalTMacura TeHTIup:

M
Bo=D- BBy By Ps =K Ky K- K, - Ky = (ML ] KYPUHUIIA €3MIIA]I1.

M]-[LT

IOkopungarn ymymuil TeHrjiamara MOC KEITyBYH [HgJ4]'2 KOMILJIEKC MOHU XOCHII
Oynuim Ba YHUHT Kge Hdomanapunu €3u0 Kypaiuk:

YMymuii TeHI1ama:

2KJ + HgJ, = K;[HgJ4]
Bockuuma - 60CKIY XOCHIT OYTUIITH:
Hg™* +J = [Hgd]
1 _ |He]

Ky [Hol-[37]

[Hgd [ + 3 —[HgJ, |

ﬂlZKlz



1 1 _ [Hg]
Klﬁek KZG@K |_HgJ+J[J]

B =K;-K, =

[HgJz] + J"---> [HQJds] yuyn ;
1 1 1 [Hgyf
Klﬁex K256K K35ek [Hg‘]Z ] : [‘] ]

[Hgds] + J ---> [HgJs]? yuyn ;

ﬂzZKl’Kz'Ksz

1 1 1 1 Hgd, |
ﬂzZKl'Kz'Kg'ng . . . — [ 94]

16ex K26el< K36e}< K458K [HgJ3][J]

Kommnekc OumpukManuHr Oapkapopnuk poumuiicn ( S €xu Kg,,)ra Teckapu

KHIIMaT KOMIUIEKCUHUHT O€KapOpJIMK JOUMUMCH eHUIIaIN:

1 1 .
i —; Kymummuk xomnapaa Ke,, ypaura Kse. XuiimaTu e3unaau Ba

bex

VHUHT KUWAMaTHUTa acociaHu® KOMIUIEKCHUHT OapKapopiuru TyrpHCHIA XyJioca
KWJTHHATH.

Xap kanpait Ke,, kuiimatn kaHuanuk karra Oyinca (Kse-kaHua xuumk Oysca) Oy
KOMIUICKC HTyHYIUK OapKapop Oyiaau.

M: Koo =1%¥10%  Ba Koer = 1*107%

[Fe(CN)e] ™ [Cu(NHs),]
OyJnraH OupuKkManap/adH OMpUHYKCH OapKapop XUcoOIaHaIu.

Kowmrmnekc 6uprukmanapHuHr Kge, - KUAMaTH KOMIUIEKC OMPUKMAaHUHT TapKUOUTa,
TeMIiepaTypara, 3pUTYBUMHHUHI TaOuaTura OOriauk OynaumO, KOMIUIEKCHUHT, MeETall
MOHUHUHT Ba JIMTAHJAHUHT SPUTMAIard KOHIIEHTpaIusicura OOTJIMK dMac.

Komrneke Oupukmanap 3J€KTpOJUT MOAJAANap CHUHTapu JpUTMaza OOCKHYMa-
Oocknu wuoOHIapra mnapyanaHaguwiap. KaTuoH Ba aHMOH KOMIUIEKC OupuKMaiap
JUCCOIFSUTAHTaH/a aBBaJl TAllIKU cepasiard MOHJIapra Ba YHIAaH KeWWH Wuyku cepara
napyanxaHau:

Macanas: [Cu(NH3)s]SOs < [Cu(NHs).]*? + SO,?
K, [Fe(CN)g] «—— 4K™ + [Fe(CN)]™*



Kelinarun Oocknyna wuku cdepa xam OOCKUWIM TMapyajaHaad, SbHU MeTaluia
MOHHM Ba JIMTaHjiapra OyauHuO KeTau:

[Cu(NH5)4]"* «— [Cu(NH3)s]™ + NH,4 | Gockuu

[Cu(NH3)s]™ «—> [Cu(NHs),]™ + NH,4 Il 6ockma

Ba ymymuii xomma [Cu(NHs)s]? <« Cu*® + 4NH; MKKHHYE KOMIUIEKC MHCOIINIA:
a) [Fe(CN)g]™* «— [Fe(CN)s]® + CN’ | Gockny
[y 6ocknu yuyH Kge- udomacu:

_[Fecen). 1] fen]
e [Fe(cN),]*|

6) [Fe(CN)s]® «— [Fe(CN),]? + CN’ Il Gockuu

,_[Feon).l?ben ]
per [FecN),T°|

[y Taknuama IMCCOUUSUIAHUII JABOM 3TaJ Ba IKYHUM TEHIJIaMa.

[Fe(CN)]™* «—— Fe™ + 6CN’ KypHHHMIINIA e3UIa .

FOxopunarn TteHrnamanapjiaH KypuHUO TypuOIUKH, WYKU C(epaHUHT, SHHU
KOMIUJIGKC ~ MOHHUHI  JUCCOLMSJIAHMIIM  XYAAUM  KYUCHU3  DJICKTPOJIUTIAPHUHT
NUCCOLMSJIAaHUIIM CUHrapu KauTtap »kapaéHaup. by kaltap »xapa€H y3ura Xoc
MyBO3aHaT goumuiicura sra. llly MyBo3aHaT JOMMHUICH KOMIUIEKCHUHI OapKapOpiuK
TOMMHIUCH JeHHIIaIHN.

Xap 6up Oockuymaru aucconusuianuin goumuiaapu K l, Ks2 Ba Xxokazomap

KynaitMacuiad noopat oynaau. Mkkana KOMIUIEKC HOHJIAP YUYH:

[Cu™]*[NH;]*
KGeK = KGeK]- * KGeKZ e - 1*10'13
[[CU(NH3)4]+2]

ot e

K6eK= K6e1<1* K6eK2* K6e1<3* K6eK4* K6CK5* K6eK6 = l[Fe (CN ) ]—4 J =4
6

Xap Oup KOMIUIEKC OHUpUKMa y3Ura XOocC OapKapopJIMK JOUMUMHUHT KUMMaTH
Oounan xapakrepiaHaau. Kg,, KuiiMaTu KaHuya KH4YMK Oysca, Oy KOMIUIEKC LIYHYAJIHK

Oapkapop Oupukma xucoOJiaHaIu.



TaxkpopJai yuyyH caBoJuiap.

1. "Komreke 6upukma" neranaa HUIMaHU TYITyHAcH3?

2. Kommiekc OMpUKMalIapHUHT acOCUN TapKUOUN KMCMHUTa HUMamap Kupaau?

3. AHUOH, KaTMOH Ba HEWUTpaJd KOMIUICKCIapra MHUCOJUIAp KenTupuod, Oy
nOOpaapHy U30XJIAHT.

4. Komruiekc Oupukmanap Xocui OyIuIINHY:

a) BepHep Hazapuscu KaHAal TYLIIYHTAPAIU?

0) Kpucramn maiiion Hazapusacu-un?

B) MO-nap yCyIMHHMHT acocuil Kouaajgapyu HUMaaaH uoopar?

r) by HazapHsUTapHUHT KAMUYWIKK Ba IOTYKJIApU HUMaAaH uoopar?

5. Jlurangmap ne® HuMara aWTUiaAu, yJIApHUHT TypJIApUHUA aHUK MHUCOJUIAp
epllaMH/J1a U30XJIAHT.

6. Kommuiekc OupukMmanapaa u3oMepusi XOJucacu pyd OepUIIMHUHT cabadu
HUMazaa?

7. JIurananapHUHT JEHTATIUTH AEraHa HUIMaHH TYIIYHACU3?

8. "Komriekconmnap" karopura KaHjaai Mmoggaisap KUpajaun?

9. Komrmiekc OMpUKMaIapHUHT NapaMarHuT €KW JUaMarHuT OyJMIIM HUMajlapra
oornuk?

10. Komrieke OupuKMaIapHUHT OapKapOpJIUry JAeTaHia HUMaH! TyIryHacu3?

11. Kommieke OuprkMagapHUHT OapKapOpJIMri HUMajnapra Ooriuk?

Tassnu udbopasnap:

Yy Mam3yja ypraHwiagdraH acocui TasiHu uOopaiap: KOMIUIEKC OMpHKMA,
Mapka3uii WMOH (arom), juranj (aaneHna), NEHTATIuK, Wyku cdepa, Tamku chepa,
KOOpDAWMHAIIUOH COH, KOMIUIEKC OUPUKMaJApHUHT  HOMEHKJIATypacH, BaJICHT
OoTaHMIIIIAP HA3aPHICH, KPUCTAIUT MalIOH Ha3apHsICH, MOJIEKYJISIp opOuTaiap yCcyJu,
IOKOpA Ba TACT CHOUHJIM KOMIUICKCIIAp, JIMTAHUIAPHUHT CHEKTPOXUMHUSIBUN KaTOPH,

KOMILJIEKCJIApHUHT 0apKapoOpIUK JOUMUICH.
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