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CV3 BOIIHU

Oxupru Hwinapaa aHaauTUK KuME ¢aH cudartuia KaTTa
y3rapuuuiapra 103 TyTAW. XalK XYXKaJlurd Marepuayapyd Ba
MaxcyJoTiaapu cudarura KyHwiran tanabiapHu opTHILM, (GaH Ba
TEXHUKAHUHT PUBOXJIAHWUIIHN, aTpod MyXuUT Myxo]a3aCHHUHT
Ky4Jaliuimuura 3apypar, oOJaM Ba XalBOHJAp XacCTaJIMKJIApH
JUArHOTUKACUHUHI SXIIWIAITa OYiAraH 3XTUEX aMaluil KUMEBHM
aHAJM3HUHT ~ KaTop  TypjJapuHd  maigo  Oyiaumura — Ba
TakOMWJUTamumura cabad Oynmu. Xap Oup KUMErap aHaIUTHK
KUMEHUHT X03UPI'H 3aMOH IOTYKJIApMHUA MyKaMMaJl OMJIMIIN IIapT.

V36exucron Pecny6mukacu Omuii Ba ypra Maxcyc TabIuM
Ba3UPJINTH TOMOHHUJAH TaCIUKJIaHTaH B-440400-Kumé
nynamumm Oyiinua "AHamuTuk kuME" (anm 3- Ba 4-cemecTpiapaa
Ykutunanu. by ¢aH yuyH axparwiran Mabpy3a Japciapu 78
COATHM TAIIKWIJI KUJIaIH.

Ymly wmabpy3a MaTHIApU OJUH YKyB IOpTIapapo HIMHMA
METOJIMK Keraml TaBcuscura acocad Onuil Ba ypTa Maxcyc TabJIUM
Basupnuru Tomonuman 1997 iunaa TacaMKJIaHraH HaMyHaBHM
JacTypra Moc xoJjja makyutantupwirad AJ[Y ycnyOuit kenrammaa
TAaCAMKJIAHTaH UITYM JaCTyp acocuaa Ty3HIIIN.

Masbpy3a MaTHIApU yd4 KHCMIra axpartwinb, 1-KUCMHMHT
HErM3MHU cu(aThil aHajau3ra OWJ MaB3ylap TalIKWI KWJIaIu.
NKkKknHYM KUCMUJa MUKIOPHUM aHAJIM3HUHI KUMEBUU YCyJUIapUra
OaFuIUIaHTaH MaB3yJlap VYpUH OJrad. YYWHYM KUCMHAA dca
MUKJOpPHIA aHAJTM3HUHT UHCTPYMEHTAN yCyiiapu 6aéH KUIMHTaH.
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IX. PU3UK-KUMEBUM AHAJIN3 METOJIJIAPH
Mawsbpy3a Nel

9.1. Kupuui. ®u3uK-KUMEBUA aHATU3 METOAJTAPUHUHT
cUH(IaHU N,

Pexa
1.@M3MK'KMMé8MZZ aHaius Memodﬂapunuﬁe axamusamu, cezeupiucu,
IKcnpeccusiulu, cquszaHumu.

2. Onmux ananuz memoonapu MOXUsimu, CUHGIAHUULU.

3.Mukpo3zappauanaprune uuKu HepeusCuU.

4.Dnexmponnap xapaxam sHepeuscu, IHep2emuK Camyaiapu.

5.Hyp  osHepeuscunHune  IOMUIUWY,  VHUHZ — IOMUIULUL
UHMEHCUBIUSU — ACOCUll  X0aamodeu  MOAeKYIaldap  COHu2d
OoenuKaucU.

6. Domon snepeusicu.

KuméBnit Momnma to3a O¥ynca, y3ura xoc XyCyCHUSTIApHU
HAMOEH KWJIaau. YHUHT TapKuOura >kyga 03 MUKIOpJa Oyica xam
(~10°%) GeroHa MOMMANAPHHHT KM SICMCHTHHHI apalallraH
xoina “uduocnaHran”  OYJIMIIM MOJAA XYCYCHSATHHU KECKHH
y3raptupu6 ro6opumy MyMKuH. LIIyHMHr y4yH XO3Upru BakTAa
3JEMEHTJIAPHUHT TapKuOUra apajamubd KOJIraH MUKPO MUKIOPJIArH
OeroHa MOAJANPHU aHMKIAITa TYFpu Kenaau. Kumésuilt Mmeronnap
OyHUalIMK KHYMK MUKIOpAa OYiaraH  sJeMEHTIapHU KU
MOJIIalIapHU aHUKJIAII UMKOHHUSTHUTA 3Ta dMac.

by Basudanu QaxkarruHa (QU3MK-KUMEBUH  MeToANap
épramuaa 6axapuil MyMKHH.

Ou3uK-KUMEBUIM MeToiap Te3 Oaxkapunamu, Oy asca V3
BaKTHJAa TEXHOJOTHK JKapaéHHM Ha30opaT KWIMII YYyH KarTa
axaMusTra sra.
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Ou3NK-KUMEBHUIA MeToAIap OUp Heva ad3ajuInKiIapra sra:

1. Ananuznu y30K Macodanan Typub 6omkapuil. Macanas,
PEHTreH-()IyOpEeCIeHT MeTOJ] OWJIaH oOijJard TYNPOKHH aHAIU3
KWJIHII OyHTa STKKOJI MHCOJI OY71a oJlaju.

2. By Meromapna unuiaTHiIaaMrad acO6obnap skapa€HHU
CHCTEMAIAIITUPHIITA UIMKOH Oepaiu.



3. Hamynann Oy3macman TypuO® aHanu3 Kwidnl Oy
KpPUMHMHAJIMCTHUKA Ba MEAULIMHA/A KaTTa axaMusTra 3ra.

QOuU3MK-KUMEBUM  METOJUIAPHUHI KAMYMWJIMTH  LIYHAAKH,
yllapHu Oaxkapuill y4yH CTaHJapT »SpUTMajiap, HTAJOHJIAp Ba
napaxalanrad rpadukiap Taiépnam kepak oyianu.
Ou3MK-KUMEBUN aHAIU3 METOUIAPUHUHT TypJapu XKyJda KyII.
JIekuH 3HT acocuisiapu:

1. OnTuk aHamM3 METOAJIAPY;

2. DIeKTpOKUMEBUI aHATIN3 METOIAPH;

3. XpomaTorpaduk aHaiu3 METOIJIapu;

9.2.0nTHK aHAJIHM3 METOAJIAPH.

HypHuHT roTunmnmm €k YyuKapuIniura acocjiaHraH aHajau3
METO]JIapy ONTHK aHaJIU3 METOUIapH JIeHnIaiu.

AHaNnM3HUHT ONTHK MeTO1apu,PU3UK-KUMEBUI
METOMJIAPHUHT OMp KUCMH OYnuO, Hyp HSHEPrHsACHHUHI aHaJN3
KWIMHAJAWTaH Mojaga OuiaH ¥y3apo TabCHPUHU  YpraHuIlra
acociaHrad. AHaJW3HMHI ONTHUK METOAJApU acocaH KyWuJaru
nmapra OynuHaIu:

1. HypHUHT FOTHIMIINATA aCOCTIAHTaH METOLIIap

2. HypHUHT YMKa3WJIMIIUTA aCOCIaHTaH METOIAP.
MabllyMKH ~ MUKpO3appadaJlapHUHI HWYKH DSHEPrusiCh  acocaH
yIapHUHT (aTOM,MOJIEKYyJa) SXJTUT OYTyH XOljard aijgaHma
SHEPTUsCH, AJIpOJaPHUHT TeOpaHMa SHEPTUsCU Ba
JIEKTPOHJIADHUHT  aTOM  sJpoJlapy Ba OOIIKa 3JIEKTPOHJIAp
TabCUpUJA SpaTWIraH dSJEKTPOCTaTUK MaWJOHJIaru Xapakar
SHEPrUscU MUFUHIUCHIAH HOopar.
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HIyHuHr y4yH MabiyM OHUp SHEpPreTHK caTXJa MOJIEKYJaHUHT
YMyMUH SHEPTUACH,

EKE, tE esptEaiin 1an nbopat 6ynanu

Muknop >kuxaTmaaH Oy DJHEpPreTHK caTxJjiap Kyhujarada
Kolmnamrad 0yiamu.
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4-pacm. MoJieKyJIaHUHT SHEPTeTUK CATXJIapH.

E3H>>ETe6p>Ea17m

MoJieKynaHUHT 3HEPreTHUK CaTXJIapUHUHT 4-pacMIarujiex
udonanam MyMKUH. MoJieKyJaHUHI SHI nacTku Ego 3mekTpoH
xoJyiatu-acocuit xonar nevunaau. Ei, Ep, xomatmap aca I, Il, Il
KY3FaJIrad xojariap Jevuinaim.

burra mukposappauara l-acocuii Ba Oup Hewa Ky3rairaH
IJIEKTPOH -9HEPreTHK caTXJjap TYFpPH KeJIaaH.

butrta snekTpoH sHepreTuk carxra Oup acocuil Ba OMpHeda
Ky3ranraH TeOpaHMa SHEPreTHK caTxjap TYFpu Kemagu. burra
TeOpaHMa 3HEPreTUK carxra OMTTa acocuil Ba Oup Heua Ky3rajiraH
alllaHMa SHepreTUK carxJjiap TYFpU Kelaau.
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Mukpo3zappadanap (aToM, MOJEKyla) TalIKapuIaH Oupop
SHEpPreTUK TabCcHp OyiMaca, ynap SHT TAacTKH aCOCHH IHEPreTHK
XoJaTra »ounamaim.
Mornekynanap MabiyM Oup HypJapHM OTaaurad Oyica
yJAapHHUHT DHEPTHsICH OpTaaM Ba MACcTKU SHepreTwk carx [Eg] man
OKOpH dHepreTuk catxyap (E1) ra yramgu.



Mukpo3appaqaJlapHUHI  MYKM ~ JHEPTUACUHUHI  KUWMAaTH
Y3JIyKCU3 ¥3rapmacliad, yjlap MabiyM OMp JUCKPET KBAaHTJIAHT'aH
SHEPreTUK  XoJaTiapHuruHa  kKaOyn  kuima  omaad.  Hyp
SHEPIUACUHHUHI IOTWIMIIM Y4YyH LIy HYP KBAaHTHHHMHI SHEPIUACH
KBaHTJIAHTaH XOJIATJIAp JHEPTUSACHMHUHT (apKura TEHT OYiumm
Kepak

AEKE1-Eo< hvg

DNEeKTPOHHUHT SHEPreTHK YTHUINW 103 OepraHia (10'8-10'13
CEeK) PHEPreTHK >KUXaTJaH Oy XoJlaT dHT Karra OyiaraHu ydyH ,
Oupranukia TedGpaHMa Ba ailllaHMa YTHIIUIAp XaMm coxup Oynanu

Acocan my cababpaH, MOJeKyJjanap FOTUIUII CIEKTUpUAA
YU3MKJIap 3Mac MynakiapHu (monaca) Ky3atuil MyMKuH. HypHuHr
IOTWJIMII MHTEHCHUBJIUTH, MACTKU SHEPreTUK XOJIAT/Aa >KOWJamraH
MOJIEKyJIajlap COHMIra, YTHII 3XTUMOJUIMTMIa Ba MOJIEKYJAHHHT
yayamura (KaTTa-KUYUKIUTH )ra OOFIJIHK. Xap KaHpgau
3JIEKTPOMArHUT Hyp Kyluaru Kuiimariap OuiaH XxapakTepiaaHaiay.

E=hv - ¢oton sueprusicu, 3.8

A\ - TYIKAH y3yHtard, av, A°

v=c/A-yacToTa, OUp CeKyHJjia coaup OymaguraH TeOpaHUILIAP
COHH CeK

v=1l/A-TynkuH conu, 1 cm wMacodara TYFpu KelaguraH
TeGPAHHIILTAP COHM CM .

TYynKuH y3yHIUTH Kapal, 3JeKTpPOMAarHuT Hypiap CHeKTpal
coxanapra OyauHau.
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Mukpo3zappadanap (aToM, MOJIEKYNa) TalIKapuIaH Oupop
SHEPreTUK TabcHup OyiMaca, ynap SHT MAacTKH aCOCHUH IHEPTreTHK
X0JaTra *ounamay.

Monekynanap MabiyM OUp HypJapHU IoTaguran Oyica
YJAapHHUHT DHEPTHSICH OPTaad Ba MAcTKU JSHEPreTHK carx [Eg] man
1oKopu 3HepreTuk carxiiap (Eq) ra yranu.

Mukpo3appadyalapHUHT HWYKH ~OSHEPrHsACHUHUHT  KUHMaTu
V3IIYKCU3 y3rapMmaclaH, yjiap MabiyM OHp JUCKPET KBaHTJIAHTaH
SHEpPreTMK  XoJaTiapHuruHa kKaOyn  kuima  omaad.  Hyp

SHEPTUSCUHUHT IOTWIHIIU YY9YH [Ty HYp KBAaHTUHUHT YHEPTHSICH
KBaHTJIAHTaH XOJaTjap OSHEPrUsCUHUHT (apKura TEHr OYIuIIH
Kepax

AExE1-Eo< hvk

DIeKTPOHHUHT SHEpreTHK yrumm 103 Oepramma (10°8-107
CEK) JHEPreTUK >XuxarnaH Oy XoJlaT HI KaTTa OyiraHu y4yH ,
Ooupranukaa TeOpaHMa Ba ailllanMa YTHIIUIAp XaM coaup Oymanu

Acocan my cab®abmaH, MoJyieKyjajlap IOTHWIMII CHEKTUPHIA

YM3UKJIAp 3Mac HynakiaapHu (Iosiaca) Ky3aTuil MyMKUH. HypHuHT

FOTUJIUII MHTEHCUBIIUTH, MACTKH SHEPreTHK XOJIaTAa >KOWIallraH

MOJIeKyJIajlap COHHra, YTHII SXTUMOJUIMTHTAa Ba MOJIEKYJIAHHHT

ymyamura — (KarTa-KUYUKIUTH)ra  OOFJIHK. Xap  KaHmau

AJIEKTPOMArHUT HYp KyHHIaru KuiimMatiap OuiiaH XxapakTepiIaHam.

E=hv - poton sueprusicu, 3.8

A - TYJIKHH y3yHmary, au, A

v=c/A-dacToTa, OMp CEKyHIIa COAMp OynmaauraH TeOpaHHIILIAp
COHH CeK

v=1/A-1ynkuH conu, 1 cm wmacodara TYFpu KelaguraH

TeGpaHHIILIAP COHM CM .

TynkuH y3yHImuru Kapal, SJIEKTPOMArHUT Hypliap CHEKTpal
coxanapra OyJIuHaIu.
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1999, C. 198-208.
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3. Mununenko A. T., [Taraunkuii M. B. Ananutudeckas xumus. B
2-x tomax. T.2. M.: “Xumus” 1990, C. 296-315.

4. bonues I1. P. Beenenue B ananutuueckyto xumuto. [lep. ¢ 6omr.
nox pen. b. U. JloGoga. JL: “Xumus” 1978, C. 379-384.
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1. Typo6os H. T., U6paumos Y. U., bo6oes H. b., YMbapos. U. O.
OU3MK-KUMEBUN aHAIU3 METOJJIapH. SvflcyB KyJutanma. Tepmus
1999 ii. 3-5 GeTnap.

2. KpemkoB A. Il. OcHoBY anamutnueckod xumuu. B 3-x Tomax.
T.3
M.: “Xumus™. 1977 r, C. 254-256.

Mawsbpy3a Ne2
9.3. Hyp WOTWIMIIMHUHI acocuil KOHyHJapu. Bbyrep-
JlamOepT-bep KonyHapu.
Peorca.
1.Hyp romuruwnune acocuti Kowyunapu (byeep, Jlambepm
6a bep) moxusmu.
2. fOmunaémean mypHuHe MUKOOpu mMywaémean HYPHUHS
UHMeHCUBIU2U2a OONUK IMACTUSU.
3.Konyenmpayusa  yzeapmac  oOyreanda — O6up — xun
KAIUHAUKOA2U Kamiam myuaémean MOHOXPOMAMUK HYPHUHS MeH2
MUKOOpOa 10muniu.
4. ‘anunaux  yzeapmac  6yneanoa  ONMUK  3UYTUKHUHZ
KOHYeHmpayusi2a myepu nponopyuoHal IKAHIUU.
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5. bupnawean Byzep-Jlambepm-bep KouyHu.

6. Vmrasysuannux, HYPHUHZ romuau KOHYHUOAH
yemJjianuwiiap.

Hyp moOTUIMIIMHUHT acocuid XoJiaTiiapy Ba KOHYHJIApU
CHEKTPHHUHT Oapua coxajlapura peHTreH HypiapuaaH Oommad To
PaguoOHYpIIAHMINTaYa TAAJLTYKJIHINP.

bupop »spurmara MOHOXpOMATHK HYp TymHpuica, Oy
HYpHUHT OMp KHCMM KailiTapuiaau, OMp KUCMH IOTWJIaIu Ba Oup
KHCMH 3Ca, S)PUTMAaJIaH YTUO KeTaaH.

OpuTMara TylaéTrad HypHUHT UHTEHCUBJIMTUHY KyilHarnda
udomanan MyMKHH:

IOKIK+|10+I)7T
lo ‘ I 5-pacm.
Hyp  oxumuHHHT
— — paHIJIn 3pUTMaJaH
/ o
/ YTUmm
/ [/ /
/ /

I, /

KroBeranap Oup xuy OYNraHaurd y4dyH, KalWTraH HYpPHHHT
MUKJIOpU OUp XM 3KaHUHU XHCOOra ojicak, IOKOpHUJaru TeHrjiama
copnanamany Ba yHu lokle+ly, Xonaa €3um MyMkuH.

1729 i#mn Byrep Ba 1760 #iun JlamGept Oup-Oupura OOFIUK
Oynmaran xonpa (Oup-Oupuman Oexabap) HYp HOTHWIMIIHUHT
OMpUHYM KOHYHUHH 04]1d. by KOHYHIra MyBOQUK:

“Vmkazyeuu — Mmyxum — 10meaH — HypHUHZ — COMULUMUPMA
MUKOOPU, MYUAEMEaH HYPHUHS UHMEHCUBIUSUSA OOSTUK
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amac. bupxun kanunnukoaeu xapoup Kamaam  IpUMMAHUHE
KOHYeHmpayuscu yzeapmac 0yieanoa myuaémearn MOHOXPOMAMUK
HYPHU meHe MuKoopoa romaou.”

Masbiym Oup KaTinaMaaH YTraH HypHUHT UHTEHCUBIUTH UKKH
Oapobap kamasau ne6 ¢dapa3 KuiIcak Hyp OKUMHU WHTEHCUBJIUTUHU
YTran KaTJIaMHUHT KQJIMHIUTUTa OOFJIUKIUTUHU TpaduK paBHILIA
KypcaTul MyMKHH.

By Oormanum Kyiliugaruua MaTeMaTWK TeHIJIamMa OwiiaH
ndonananaau.

I;xlo g™

OyHza |- KaTmamaaH YTraH HypHUHT HHTCHCUBIIUTH

lo- Tymaérran €pyFiMKk HypUHHHT HHTEHCHBITUTH

K- roTrum ko3 durmeHTH. ((KUCMHUHT HYp IOTWIMIIMHYU Ba
YHUHT XOCcacura OOFJIMKJIUTUHU XapaKTePJIOBYU KOADDHUITHEHT).



/ - YOTWJIMIL KATJIaMH.

VYV tymaérraHn Hyp MHTEHCUBIUIMHM 10 MapTa KaMaTUpHUII
YU4yH Kepak OynaraH Hyp IOTYBYM KaTJaMHUHT KHAMaTHra TYFpU
KeJlaau.

@apa3 KWIAWIUK, DPUTMAJAH YTraHaa EpPYyFIMK HYPUHHUHT
uHTeHcuBaury 10 GapaBap kamaiiran OYJICHH SBHH

I, 1

I, 10 10

K - rotnmmm koadduuuentu Gaxkar 3puTMagard MOJJIaHUHT
tabuatura, TymaérraH HYpPHUHT TYJIKWH Y3YHJIMTH Ba Xapoparra
OOFJIUK.

bep spurmanapia HYpHMHI IOTWIMIIMHUA YpranuO, 1852
Hunga rotunui kodgounuentd K HUHT HypHU 0oTaérraH Mozja
KOHLEHTpaLuscura TYyfpy NpOoNOpILHOHA SKaHIUTMHHA aHUKJIAH.
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KxeC Oynna

€- IOTWIMI KOA(PQUIMEHTH Ba y KOHIIEHTpalusra OOFINK
amac

by kosdpounuent wmomsp cyHaupuim  Ko3hduuueHTn
NenIamgy.

C - MOJITAaHUHT KOHIIEHTPALIUSCH.

Byrep-JlamGepT KOHyHHM MOJAa KOHIIEHTPALUSICH Yy3rapmac
Oynra"jia HypHUHT IOTWIMLIM IOTYBYM KATJIAMHUHI KAJIWHJIWIHra
OOFNMK SKaHIUTUHHU uponanaca, bep KOHyYHH HYPHHHT FOTHIIHIIN
KOHIIEHTpaLUAra OOFTUKIUTMHY UoJaIaian:

Xap uKku KoHyH Owupnamrupuin® byrep-JlambOept -bep
KOHYHH 10 KaOyn KWIMHAM Ba Kyilunaru ¢opmyna OwiaH
udogananamm.

1
I, =1,-107°% &xu norapudmuk xonaa lgI—O =elc
t

1 ,
=— 6ymma —=10" Gymca 10 =107 Ba k-£:1:>k:£

lgi—o
t
ne6 aramaau Ba A xapdu Ounan OenruaaHaam.

By epna A - onTHK 3WYIWK, HYPHUHT OTHITAaH MUKIOPHHH
ndoaanoBuM, YI40BU HYK KaTTaIUK.

Byrep-Jlam6epT-bepuunr yMyMIaIITUPUITAH KOHYHU
Kyiingaruda tabpudaaHaau:

Opummanune onmux 3udaueu 6up xXui wapoumoa MoOOaHUHS
MOJIAP CYHOUpUWL KOIPOuyueHmu 6a muwl KATUHIUSU OUp XUl
Oyneanoa, Konyenmpayusaea myepu nponopyuoHal.

AHuKIaHaETraH SpuUTMaJal YTraH MOHOXPOMATUK HYP OKHUMH
WHTCHCHBJIMTUHUHT  JAcTIA0Ku  TymaéTraH  Hyp  OKHMH
UHTEHCUBIUTUTa HUCOaTH maddoduuk Eku YTKa3UIUII AeHunaau
Ba | xapdu Ounan OenrunaHagy.

T=1,/ I,=10"°

KaTTaJIMK HYP I0TaéTraH MOJJIAHMHI OIITHK 3UYJIUTH
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By nucOatan ¢ousnapaa udoaa KWIMHAIIA MYMKUH. 1 cM
KaTMHIMK Kabatura TYFpu keiaraH T HHUHT KUHAMaTH YTKa3HIUII
kodpurnmentn  aevmnaau.ONTUK 3UYIUK OWIaH  YTKAa3WIIHII
K03 punreHTH y3apo OoFnaHaIH.

Azlg% éku  A=-1gT ¢€u T Hu ¢ousnapna

udonanacak A k 2-1gT
bep xonynuman ¢oiigananwiranaa OupHeua Tanaliap
KyWWiaam.
1) Tymaérran Hyp KaTbUil MOHOXPOMAaTHUK
2) paHTJIU 3pUTMa eTapiinya CyIOJITHPUITaH
3) anHuKnaHAaéTraH KOMIIOHEHT OapKapop  TapKuOiu
OupHuKMara aiJaHTUPHUITaH Ba HUXOAT
4) >pUTMaHUHT Oapua Oerona KOMIIOHEHTIapU
KOHIIGHTpAaLMsACH Ba TaOMaTH XamMma XoJjJa Jespiu
y3rapmac OVIuIIm Kepax.



9.3.1. Hyp OTHJIMIIHHUHT ACOCU KOHYHHM/IaH YeTJIAHUII
XO0JLJIapH.

bep KoHyHH (hakaT CyIOJITHPWITAaH 3pUTMaap Y4yH TYFpu
Kelaad Ba IUIyHMHI YYyH YHH HIOUIATHII coXacu Oupo3
yerapajaHrad. by KOHyH/1aH YeTiIaHMII KyHHJIaru xojuiapaa coaup
oymamu.

1) AnuknaHaérrad MOH paHIiau Oupukmara yrkaswiagy, Me
+ R —> MeR

Oynna Me- anukiaHa€Tral MOH, KYITYIIUK XOJUIap/ia PaHTCU3
€KM JKyJla 04 paHrra sra

R- pearent, yaunr panru MeR panrugan ¢apk Kunaan

MeR - panriu 6upukMma.

Macanan Temup (I1l) MoHM Kydcu3 capuK paHIU, POJAHU HOHU
paHrcus3, aMMo TEMHP POJAHUIU KOMIUIEKCH TYK KHU3UJ paHIiu. by
peakuus KaWtap peakus Oynu6, MeR wHunr nucconumnaHuin
KOHCTaHTaCUHU KyWhujaruda udoaanai MyMKHH.
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[Me][R] _, o
[MeR] 1—o

OyHaa

c-panrnu MeR xomruiekcu KOHIEHTpauuscu

o-MeR O6upuKMacHMHUHT AMCCOLMIAHUII JapaKacH.

OpUTMAaHMHI paHI MHTEHCUBIUIU paHIM Ba PaHICHU3
3appavallapHUHT HHUcOaTura OOFIMK. OpUTMAaHUHT  YMYMHH
KOHIIGHTPALMACUHUHT  y3rapuimd  OMp  BakTHUHT  y3uja
OMpUKMAHUHT JUccolMaiaHummura onub kemagu. Harmxana
OPUTMAHU CYIOJITHPUITaHJa €KM KOHLEHTPALUsCH OLIMPUITaH/a,
(OTOMETPUSIHUHT acOCUI KOHYHUJaH YeTJIaHUII COAUp OYanu.

2) Panrnmu OupHKMalapHUHT Kymuwidrujga sputmana pH
y3rapraiia, KOMIUIEKCHUHT MOJISIp CYHAMPUII KO3(PPHUIEHTH XaMm
y3rapu0 xetanu.

3) Kommuiekc OMpUKMaiapHUHT paHT Y3rapuily BakIra Xam
O6ormuKk Oymamu. bab3aH KoMIulekc Xocwsl OYynraHaa paHra o4
O6ynu0, Bakr YTHIIKM OWiaH TYKIallaBepaad Ba aKCHUHYA.

DoTOMETPUK aHAJIM3Aa aBBaJ, Iy SPUTMA PAHTMHHUHI KaH4Ya BaKT
n4uaa TYpFyH OYIUIIMHN OMITNO OJTUII Kepak.

4) PaHrMHUHI UHTEHCHUBIIWIM, OWHOOApUH, HYPHUHT
IOTUJIMIIKA XaM KYMUHYa Xapopartra Oornuk Oymanu. Macanan
xapopatu optuiu OwiaH W(CN)s HHUHT paHT HHTECHCHBIIUTHU
OpTaJIHu.

Mo(CN)s HUHT paHT HHTCHCUBIIUTH KaMasi Iy,

lp + KpaxMaTHUHT paHT UHTEHCUBIIMTY KaMasiay.

5) DpurMana OeroHa HOHJAPHUHT OYIMIIM OHpHEYA XWII

TabCHp KUIUIIM (OEroOHa WOHJIAp paHTNd Oyica, peareHt
OunaH peaknusra Kupunica €Kd SPUTMAHMHT paHTUTA
TabCHP ITCA Ba XaKa30) XaM KOHYHJAH YeTJIaHMIITa OJIHO
KeJTaju.
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Tasny ubopanap.
Monoxpomamux _nypaap,Kwsema, Onmux _ 3uyuaux.Jlambepm-bep-
byzep
KOHYHU.

CasoJuiap.

1. Hyp rotwimmm OGupvHYM KOHYHMHMHI Myatuapd KUM Ba
YHUHT Tabpu(U HUMaJaH noopat?

2. IOTtunum ko> QUIMenTH KaHail OMUILIApra GOFINK?

3. Mladpdodmmk Ba yrkazypyaHnuk ned HUMara adTiiagn?
Y TKa3yBUaHIUKHUHT MaTeMaTUK U(POJACHHHA KEITUPUHT.

4. OnTuk 3UwWHK 1e0 HUMara aiTHIaamn?

5. byrep-Jlamb6epT-Bep  yMymiamrad —KOHYHHMHMHI — Tabpu(U
HUMaaH ubopart?

6. +annaiil xomnapna bep KoHyHUIaH YeTIaHUIIAp pYil Oepaan?

7. +aiicu xomnatapaa bep Konynu Ypunium 6¥iamu?



8. DpUTMaHUHT ONTHK 3MWINIM KaHJAi oMWIIapra OOFIIMK
oynmamu?

Acocuii agaduéraap:

1. 3omotos 0. A., Jlopoxora E. H., ®aneesa B. 1. u ap. B 2 kH.
Ku. 2 OcHoBY aHamuTHueckoil xumuu. M.: “Bycmas mkona”
1999, C. 268-273.

2. Bacuibes B. I1. Ananutnueckas xumus. B 2-x tomax. T.2.

M.: “Bycmas mkomna” 1989, C. 50-52

3. Mumunenko A. T., [Iatuuukuii M. B. Anaautuuyeckas xumus. B
2-x tomax. T.2. M.: “Xumus” 1990, C. 315-319.

4. bonues I1. P. Beenenue B ananutuueckyto xumuto. Ilep. ¢ Gounr.
oz pexn. b. 1. JIobosa. JL.: “Xumusg™ 1978, C. 376-387.
Oput k. lenk I'. KomnuectBennyii ananus. Ilep. ¢ anri. pox

pen. 1O. A. 3onoroaa. M.: “Mup”. 1978 r, C.68-70.
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+ymmm4a agaduériap

1. Typo6os H. T., M6paumos Y. 1., boboes H. b., Ymbapos. U. O.
OU3NK-KUMEBUIM aHAIIA3 METOJJIAPH. S"KyB KyJuianma. Tepmus
1999, 3-10 6etnap.

2. KpemkoB A. Il. OcHoBY aHamuTHuyeckoi xumuu. B 3-x Tomax.
T.3

3. M.: “Xumusa”. 1977, C. 256-259.

Mamnpy3a Ne3
9.3.2. Mouasip CYHIMpHUIIT K03 puIHeHTH.
®oToMeTpHUAAA ONTHMAJI IIAPOMTHH TAHJIALL
Peoca.

1. Monap cynoupuw rosghguyuenmu , yHwea mavcup
IMYGUU OMUTLIAD.

Onmuk 3u4auK 6a yHuHe KaHoal OMULLapea O0nuKIueU.
Aooumuenux Kouoacu.

Domomempux aHanuz0a ONMUMAL WAPOUMHU MAHIAW.

Peaxyusanune koumpacmaueu.

agkrwn

6. Maxcuman myakun y3yHaukuwu, onmumanr pH Hu,
peazenm MUKOOPUHU MAHAAULAD.
7. HypHnune iomunuwuea mypau oMuniap mascupu.

bapua ananu3 Meroapugard KaOM  ONTHK  aHAIU3
METOJIapUa XaM PEeaKLIUSHUHT CE3TUPJINTU MYXUM aXaMusTra sra.

Hyp roryBum xap KaHZall  CUCTEMaHUHI  aCOCHHU
XapaKTepJIOBYM KaTTaIMK, OepuiiraH TYJIKUH Y3YHJIUKIArd MOJISIP
cyHmupum  kKodpduimentuaup. Hyp HOTWIMIIMHUHT — acoCHU
KOHYHHUTa OMHOaH

e=A/lC
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By karTanmukHUHT (QHU3MK MabHOCH IIyHIAH HMOOpPATKH, SpUTMAala
apuean Moooanune Konyenmpayuscu 1 monvln éa omuw KaiuHIUSU
1 cm, O6yneamoaeu ommux 3uU4IUKKA mMeHe Oyiaou 6a y MOsap
CYHOUpuw Kodhhuyuenmu detiunaou.

Hyp roTuauImIHUHT MOsIp CYHAMPHUII KO3((UIUEHTH &),
SpuTMaNaH yTa€TraH HYPHHHT TYJIKWH Y3YHJIWTHra, OJpPUTaH
MOJIaHUHT TabuaThra 3pUTMAaHUHI XapopaTura OOfiuK OYiuo,
10TaéTral KaOaTHUHT KAIMHJIMTHTA Ba KOHIEHTPALHUSACUTA OOFIIUK
smac. Momnsp cyHaupuil Kod3(h(UIMEHTH alHU peaKLUsSHUHT
ce3rupiauruiu udopanaiiay. MonaganapHUHT xap Xwil Oynuiura
Kapab € XaM TypJiu Kuiimatra sra 6ynasiu.

¢=20010° G¥i1ca peakLus Ce3rHPIIUTH KaM

g=2010° Oynca peakiusi SHT FOKOPH CE3THMpJIMKKa 3ra J1e0
XHUCOOJIaHaIH.

Kommieke TypryH O¥iica sXImmM HaTWXa OJUII MYMKHH, aKc
X0J1/1a MAPTIH € TONHIAAN XOJIOC.

OnTUK 3MWINK. DPUTMAHUHT ONTUK 3UWIArK 1) rortaérraxn
HYPHUHT TYJIKUH Y3yHJIuru (A) ra Ooriuk. TYJIKUH y3yHIMKKa
OOFMUKIMTMHM H(OAaTaiiuran Srpd YH3UK, IOTWIMLI CHEKTPU
NeruniIamgu.



A
/._/
/._/
A HM
6-pacm. Hyp IOTWIIMIIMHUHT TYIKWUH Y3YHIUTUTA
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OOFIIMKJIUTH

2) KonuenTpauusira OOFINK

Opnatna Oy OOFNMKIMK JapaxanaHrad rpaduk nedwiagu. by
rpadukmaan  ¢oinaranud HOMAbBIyM, MOJJAHUHT  MHKIOPH
TONWIAH.

3) IOtum kanuumurura (1) OOFIUKIUTH.

Otum  xanuamurn  |-HM  mIyHAad — TaHJIAMml  KePakKKH,
Ynmuana€rran ontuk 3uwinkiap 0,1+1,0 opamuruna 6yncun. Iy
OpaJIuK/Ja XaTOJIMK MUHUMAJ OYIaau.

V3apo kuMEBMII peakiMaza KMPMAMMraH — MOJIAnap
apajalllMacUHUHT ONTUK 3WWINTHM KHKWMaTH ajloXuaa MoJjajap
ONTHK 3UWIMKJIApU HUFMHIMCUTA TEeHr. by Koujga agauTHUBIUK
KOUJAacH JeHuIaIu.

i=1
h

Al By KouMaa Kyn KOMIIOHEHTIM CHCTEMajapHH Oup-Ompuaan

a)KpRTMaraH X0Jj/1a MUKJIOpUI aHaJIN3 KWINLIAA NIUTATHIIAIH.

MeTOAUAAa ONTHMAJ

Y AHUKJIAII

pH
pHy pH>

10

Moaia MUKIOpWMHHM aHHMKJIANIA JacTiad YHHHT OITHMA
LIAPOUTH TAHJIAHAIH.

@DOTOMETPUK AHUKJIAIIHUHT ONTHUMaJl LIAPOMTHHM TaHJalll
KyHugara Taptu6 Oyiinya amanra OmmpuiIaIu.

1. Texmmpuiagurad OMPUKMAaHUHT SPUTMACH KaiiCH TYJIKUH
Y3YHIIMTHIa HYPHU MaKkCUMaJl FOTUIIMHYU aHUKJIAI.

Bynunr yuyn cnekrpodoromerpaa 200-760 HM opamuruga
OPUTMAHUHI HYp IOTMIIM KailiCu TYJKUH Yy3yHJIUKIA KaTTa
SKaHJIMUTMHU TOIIaMU3.

Anuknanaérran Mozsa O6unan peareHTHUHT sputMmacu Cgr:Cy
1, 10, 0,1 aucbarna taiti€pmann6d, pH HUHT Xap X1 KHAMaTIapuaa
Yymuananu. bynna pK,<pH 6ynummu kepax.
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OpUTMaHUHT ONTHUK 3UWIMIU peareHTra HucOaTaH YiadaHaau
Ba IOTHJIMII CHEKTPUIAH Ayax TONMIAAH. KeHUHTH 3pUTMaIapHUHT
ONTHK 3UYIMKJIApU 11y TYJIKWH y3UHJIUTHA YII4YaHaIu.

Mukiop KuMxaT/iaH aHHMKJIaHAETraH MoJJa KOMIUIEKCra Tyia
VTUIIM Y4YyH peareHT 2-5 Mapra OpTHKYa Kylmwiaad. Arap
KOMIUIEKC OmijlaH OWp KaTopla peareHT XaMm HypHHU I0TCa, pearcHT
MUKJOPUHHU JKyZla OPTUK COJIMII spaMaiiii, YyHKH COJIMIITHPMA
SPUTMAHUHT ONTHK 3UWINTH OPTUO KETaaH.

2. pH HuHr onTrMan KUAMaTUHU TOMHII

Hyp roraguran OupuKMaHUHT XOCHJI OYIUIIN YUyH 3HT Kysai
pH derapacu Hewara TEHT dKaHJIMIMHU aHUKIAm y9yH pH HUHT Xap
XWI KUWMaTiIapuaa SPUTMAaHUHT ONTHUK 3UWIMTH YI4aHaIud Ba
A(AA)=f(pH) rpaduru unzunaim.

I'padpuxnan pH HuHr onTuman KuiiMaTiapu uerapacu
(ApH=pH;-pH) Tonmnamu.



8-pacwm.
DpuTMa ONTUK
3UWINTHHUHT
pH ra
OOFJIUKIIUTH

Arap paHrimM OMpHKMa CYBCH3 JIPUTYBUM OWIIaH aXpaTHO
OJIMHCA, Y BaKT/la SKCTpaKLus MakcuMan 0ynanurad pH kuiimatunu
TOTHII Kepak Oymasu.

3. AHMKIaHa&TraH MOHHM paHIiaM OupuKMara Tyia Oorall
YUyH pEareHTHUHT KE€PaKJIi MUKJIOPUHU aHUKJIAILL.
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PeareHTHUHr Kepakiu MHUKIOPH Ha3zapuil XucoO KWJIMHAAU
peaKiys MaxCYJIOTHHUHT MAaKCUMAaJl XOCHUJ OYIINIIN, SbHU HYPHUHT
SHT KYII IOTWITaH HYKTacu aHUKJIaHa/IH.

ByHMHI y4yyH HOHHMHI MHUKJIOpH OHMp XWJI, PEareHTHUHT
MUKIOPUHU Xap Xwi opTtud OopyBUM MHUKIOpAa Oup Heua
SpUTMajap CepusAcH  Tal€piaHagu. OPUTMAJIAPHUHT  OITHUK
suwnknapu yimdanu0, A (€ku AA) HuHr Cr KOHIICHTPAIHSCHTA
OOFNUKIUTH TONMWIAgu. Arap TYpFyH KOMIUIEKC Xocui Oyiica,
A(AA)=f(CR) srpucuma KecKHH OypuiIHiI maiao 0yaubd, Gapkapop
PaHIIM 3pUTMa XOCWJI OYNraHiury, “TYMMHUII HYKTacu peaxius
MaxCyJOTUHU MaKCHMal MHUKIOpJAAa XOCHJ KWIMII Yy4yH capd
OynanuraH peareHTHUHI MMHHUMaJdl MHUKIOPUHHU  KypcaTaau.
TyiuHMI Srpy YU3UFUIA KECKUH Oypuini 6¥iamaca Xocu Oyiaran
KOMIUIEKCHUHT TYPFYHJIUTHM KaMm Oynanu: Oy BakTAa TYWHHUII
HYKTaCMHM TONMII YYyH, OIpPH UW3HMK DSHIUTMHA KyTapuia
Oonularan/ia peakTUB KYHUHIIIHU TYXTaTUII Kepak. (2-3rpu)

11
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9-pacm. PeareHTHUHT ONTUMAal MUKJIOPUHU aHUKJIAII.
1. TypryH OMpPUKMaHUHT XOCHJI OYJIHUIIN
2. Bexapop OMpUKMaHHUHT XOCWIJI OYITHIIN
4. DpUTMaHUT HYp IOTHUIIra Xapopar Ba BAKTHUHI TabCUPUHU
aHUKJIal. XapopaT y3rapuiiy OuiaH SPUTMAHUHT ONTHK 3UWIMIH
xaM y3rapuur MyMkiH. Arap 2-3°C XaM HATHXKAacHra TabCHp KHJICA,

OXUPI'M  HYKTaHM ONTHK 3WWIMTMHU  yIoYaljaH  OJAMH,

dboToMeTpraHaAUraH SpUTMAHHU TEPMOCTATIIAII KePaK.

4. DpuTMa paHTMHU BaKTU-BAaKTH OwmiaH (MacanaH xap 5 MuHyTHa)
ONTHK 3UWIMKHUHT Y3rapUIIUHU Yi14ad, TypFyH OYNraH opaiuk
aHuKiIaHagd.  Kynuwimk — paHrm — dpuTManapaa  paHr
WHTEHCUBJIUTH Y30K BaKT CakJIaHagu, SbHU XOCHJ OYyira
paHrim OMpuKMa TYpryH OYynaau.

Tasnu ubopanap.

Monap CYHOUpUW

k03 puyuenmu,Adoumusnux, Cneyugux, Tyriunuu

Hykmacu, Tepmocmamaau.

CasoJiap

Mossip cynaupuin ko3ddunuentu n1e6 HuMara aiitunaau?
Modsip cynaupuin ko3 duimerTn HIMamapra OOFIuK?
FOTunmum cnextpu 1e6 HUMara atunagu?
AJTMTUBIMK KOUIaCH HUMA?
@doTOMETpUK aHAIW3da ONTHUMAJ IIAPOMTHU TaHJAIla KaHaal
OMIIIIap acoc KO onmHaau?
OntuMan peareHTHU TaHJAIIga KaHIail Me30H acoc KWiuh
oJInHAn?
PeakiussHUHT KOHTPACTIIMTY HUMAaHU Ouupagn?
8. ®oTOMETPUK METOMHUHT CE3THUPJINIH KaHIal KaTTaJuK OwWiaH

aHUKJIaHagu?

agrwdE

S

~
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9. PeareHTHHHT onTUMaJl MUKJIOPH KaHai TaHIaHau?

12

10.@oToMeTpHUK aHANIM3 METOAWAA KaHAal JpuTManap OwiaH
WIIJIaHAM Ba HUMA Y4yH?

Acocuii agaduéraap:

1. 3omnotoB 0. A., Jopoxoa E. H., ®aneea B. U. u ap. B 2 k#H.
Ku. 2 OcHoBYy anamutnueckoil xumuu. M.: “Bycmas mkona”
1999, C. 268-270.

2. Bacuibe B. I1. Ananutndeckas xumus. B 2-x tomax. T.

M.: “Bycmas mkomna” 1989, C. 50-54.

3. IMununenko A. T., [Istuuukuii M. B. Ananutuuyeckas xumus. B
2-x tomax. T.2.

M.: “Xumus” 1990, C. 319-324.

4. bonues I1. P. Beenenue B ananutuyeckyro xumumo. Ilep. ¢ Gour.
nox pen. b. U. Jlo6oga. JL: “Xumus” 1978, C. 376-381.

5. ©purn k. enk I'. KonuuectBennyit ananus. [lep. ¢ anrn. pox
pen. 0. A. 3omnoToBa. M.: “Mup”. 1978 r, C. 68-70.

+ymmmya agaduéraap

1. Typo6os H. T., U6paumos Y. 1., bo6oes H. b., Ymbapos. U. O.
DOU3NK-KUMEBUN aHAIIA3 METOJJIAPH. S}KYB Kyutauma. Tepmus
1999, 3-4 6ernap.

2. KpemikoB A. Il. OcHoBY aHanuTnyeckod xumuu. B 3-x Tomax.
T.3

M.: “Kumus™. 1977.

Mawsbpy3a Ned
X. MOJJAJAP KOHHEHTPAIIUAJIAPUHU AHU+JIAL
METOIJIAPA
10.1.Ctanaapt cepusijiap MeTO/IH.
Peorca.
1.Opummaoa  mo00a  KOHYEHMpAYUsACUHU  AHUKIAW
yeynapu.

2. Conuwmupma memoo.

3. Hapasxcananean epagux memoou.
23

4. +ywumua Kywumw memoou.



5.Monap cyHoupuw Kod@uyuenmuoarn KoHYeHMPAYUAHU aHUKIAW
Memoonapu, YIapHuHe MOXUAMU 6a 0Oy MEMmOONAPHUHE AHUKIUK
oapascacu, KyIIaHUIUW COXANAPU.

by meron 6yiinuya aHaiu3 KUIMHAAWTAH MOJJA SPUTMACU
PAaHTMHUHT MHTEHCHBIWTH OHp HEYa HTAJOH HpUTMANAp paHr
MHTEHCUBJIMKJIApU OWJIaH TaKKOCJIaHAaId Ba HATWXKAAA aHAIN3
KWINHAJAUIaH MOJ/1a KOHLEHTPALUsACH aHUKJIAaHaau. byHUHr yuyH
OMp XWI KOJOPUMETPUK mpobOupkamapra (0y mnpoOupkamap
IaMeTpiapd XaM OWp XWJ) aHUKJIAHAJWraH MOJJAHHHT
KOHIIEHTPALMsACH MabiyM Oyiran OUp Heya paHIIU SpUTMalapu
Ta€piaHaan. XyJAau IIyHJAAd YyCyiJa Ba IIAPpOUTIAA AHAIMU3
KWJIMHAJWTaH MOJIa PaHIIM OMpUKMara amaHTUpUiIaau. AHaW3
KWIMHAJAUIaH  3puUTMa  Ba  CTaHAApT  dBpUTMalap  paHr
MHTEHCHUBIIUKIApU BU3Yall HIaKjiaaa TaKKOCJIaHAI! Ba
KOHLEHTpALUsACH aHUKJIaHaAu. byHlIa cyObEeKTHB XaTOJHMKIapra
Wyn Kkywmmu MyMKUH. By ycyn gana  mapouTiapuna
KYJUJTAHWIA A

by meroguu byrep-JlamOept-bep xoHyHura karpuil amain
KWIMHMaAUran xojiap/ia xaM Kyjulal MyMKHUH.

10.2. Conrumrupma MeTo1.
AHanu3 KUTUHAETTAaH DJPUTMAJAaH AIMKBOT KUCM oOnu0, yHIaH
PaHIUIA dpUTManap Tau€piiaHaan Ba YIAPHUHT
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ONTUK 3uwiukiapu Yymuanaau. CyHrpa myHgad MIapouTaa
KOHIIEHTPAIMACH aHUK MabiyMm Oynran 3-4 doromerpuk spuTma

Tal€praHaay Ba YJIAPHUHT XaM ONTUK 3UWIMKIIAPU YITYaHAIH.
A“

©

A

13

Crangapt Ba  TeKIUpWIAETTaH  APUTMAHUHT  ONTHK
3UWIMKIAPUHU  ¥3ap0  COJMUINTUPUO, HOMAabIyM MOJJIAHUHT
MUKJIOPHHHM  TOMWIAAH. XaTOJIMK KaMpoK Oyiumm  y4yH
CONUIITUPWIAETIAaH SPUTMAJIAPUHUHT KOHIIEHTpanusiapu Oup-
Oupura SIKHHPOK OYIIUIIN Kepak.

ViyaHraH oONTMK 3MYIMKIAD HOBMAIYM MOIIA YUyH
Ax=E;C.l, Ba cTanmapT coJUIUTUpPMA dSpuT™Manapaa A.,=¢
ACemlem..0¥namu. Tennamaapau OMpUHYN UKKHHYKMCHTA OYJIcaK Ba
yaapaa onTuk 3uwink(E) Ba Hyp rotwmmm Kaauuaurd (1) Oup xun
9KaHMHU XMCOOra oJIcaK:

Ax/Acr=Cy/Cer BaOyHman Cy = Cor Ay/Acr

Cx HHUHT KOHIICHTPAIMSICMHHA XHCO00ga0 (Mr/mi) dYHMKHUO,
SPUTMAHUHT CYIOJITHPUJITAHUHU XUCOOTa oir0, HOMabIyM MOJAa
(0x,MT)HUHT YMYMHH MUKIOPH TOITHIIA M.

Ox = Cx Vx VyM/Vl

Bbynna V- panriu spuTMaHUHT XaKMHU, MIT

V1 - aJIMKBOT KUCMH XaXXMH, MJI.

V- TEKIIUPUIAETTaH S3PUTMAHUHT YMYMUH XaKMH.

10.3.Japaxasanran rpagpuk MeToam.

By w™eromma koHueHTpauuscu opTud OopamuraH, 5-8
CTaHIapT 3puTMana TaiiépiaaHanu. XapOup HYKTaHUHI OITHUK
3UWINTHHU  yImyaml y4yH Kamujaa 3 Ta mapaien dpuTMa
Taii€pnanaan. OpUTMAIAPHUHT ONTHK 3HWIMKIAPU  YIIYaHUO,
“napakaianrad rpaduk’ 1e6 aTanaaurat rpaduk Ty3uIaIu.

25



MyMKWH KaJgap aHUKJIaHAETTaH YPUTMAHUHT ONTUK 3UWIUTH
rpadUKHUHT YpTacura TYIITAaHH MabKyjJd. DPUTMaHUHT OITHK
suwnrd Ay HU opauHaTta YaH, Cy HHM d3ca alcrucca YKuaH
TONUO, SpUTMAIard MOJJIA M o »pu (Mr)HU (x=C«Vy,y :V1 popmyna
OunaaH XucoOaHaIu.

10.4.+ymuamanap MeToau.

Tapkubu mypakka® OynaraH SpUTMANAPHHA AHAINA3 KWJIHIIA
KYIIMJIMAaIap METOIU MIIUTATHIAIN. Y HUHT MOXUSATH KyHuaaruya:

AsBai KOHI[CHTPAIUSCH HOMAabJIyM Oynran
(Cx),aHUKTaHATraH JPUTMAHUHT ONTHK 3UWIMTH (Ay) Ya4ad
onmuHau. CYHTrpa YHUHT DPUTMACUTA aHWKJIAHAETTaH MOJTaHUHT
anuK ynuanran Mmukaopu (Cg,) HU conuO, sHa ONTHUK 3UWINTU
(Axicr) YTuaHamu.

Ay HUHT onTuK 3uwmrd A,=e/Cy,

Moana kymmnranu 3ca Ayyer=el(Cx+Cer)

TenrnamanapHUHT HUCOATUHU OJICAK
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A C ) A

X

= OyHnaH C,=C

X CcT A A

X+CT - X

+ymiManap MetoauaaH rpaguk makiaa Xxam (ponmamaHu
MyMKUH. By BakrTma abcumcca VKura KYIIMIQJAWraH CTaHAApT
IpUTMa MUKIOpU KyWWIaau, opauHata Ykura Ay Ba A; (Oyama Ax-

14

AQHUKJIAaHAETTaH MOJJIAHUHT OINTHUK 3UYINTH, A1 sca -
aHuKJIaHaéTraH Mojaja OWiaH KYIIWIMAaHUHT OMPrajJukIard ONTHK
3UWINTH) KUAMaTIapu KYHWIaau Ba HYKTAIApHU OWpramTupuo,
abcuucca YKu  OWIaH  KECHUIUTYHYa  JABOM  OTIUPHIIAIM.
HykranapHuHr KeCHILraH O, AaHUKJIAHAETIaH KOHLUECHTPALMSHU
(Cx) «kypcaramgu. Xocun OyiaraH KecMMTa aHUKJIAHAETTaH
KOHUEHTPALUMSIHU KypCcaTaiH.

Xaronuk KaTTa OYIMaciauru y4yH ojaTaa 2 HyKTaJaH TYFpH
YU3HK YTKA3WIMANIN.

A A
/ 11-
pacm.

+ymn

A Majap
c
A, T
)
, i
C, 0 C. C  MKr/mMn u
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HlyHuHr yuyH stHa Oup sput™a A, Taii€pnad, YHUHI ONTHK
3UWINTH yio4aHaJAu Ba TYFPH YWM3UK 3 HYKTaJaH YTKAa3WIaIH.
+ymmnamanap MUKIOPHMHM +YIIMJIMAa AQHUKJIAHAETTaH APUTMAHUHT
KOHLIEHTpaLUsACUra IKWHpoK OVIn0, UKKUHYY KYIIUiIMa OUpuHYNUTra
Kaparaija 2 MapTa opTUK O¥Jica, sIXIIH HaTHKa OJIMHAIH.
10.5.Mouasip CYHAUPHUII k03 (pPpunueHTnIaH
KOHICHTPaUMsIHA AHWKJIALIL.



DOpUTMAHUHT MOJISIp CYHIUpUIN KOd(h(DUIIEHTHAAH aHWKJIAII
yu4yH OHMpHEeYa cTaHAapT dpUTManap Tai€piaaHuO, yJTapHUHT ONTUK
suwnkiaapu (A.;) ymuanaau. Xap Kaiicu sput™a yuyH E=Ac/lc;Cer
Vya4aHaJu Ba YJIApHUHT YpTadya KHMMaTH TOMUIIAIH.

[lynnan keWuH aHanu3 KWUIMHAETTaH SPUTMAHUHI OITHK
3UWIUTH Ay YIT49aHuo, ¢ HH xucobmadb C, = A,/el, Ba
aHuKJIaHaéTraH Moaaa (Qx,MI)TOUIIAIN:

Ox = CxViVyuM V3

Meron bep konynura anbarra OYHCYHUIITN Kepak.

Tasny ubopanap.
Conuwmupma MemoO, uxKgom
spumma, +ywunmanap.

xucem, Cmanoapm

Casouiap.

1. ®oromeTpusima Moama  MUKIOPUHM  (KOHIIEHTPALMSACHHU)
AQHUKJIAIIHUHT KaliCH yCyJIIIapuHU Outacus?

2. ConumTupMa METOAa MOJAJA MHIOPU KaHIail aHMKIaHagu?
Mucomtap acocuia TyIIyHTUPUHT

3. +alicu MeToma aHUKIUK IOKOPMPOK OYIaam, COIMINTHPMA
MeTongamMu  €KM  JapaxanaHran Tpaduk  MeToauAamu?
’KaBOOWMHTU3HU aCOCIIAHT.

4. +anpaii apanamManap aHanIM3uAa KyIIMMYaaap Kyl METOIH
KYIPOK KYJulaHuiaaan?

5. +ymuMuanap Kymuim MeToauaH rpaduk makiia
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dboigananuin MyMKHHMEU?

6. ®oromerpusia AHAa KaHAaii ycyamap Eépaammza  Mojzaa
MUKJIOPUHU aHUKJIAIl MyMKUH?

7. KoMIuiekc OMPUKMAHMHT MOJAP CYHAMPUII KOS(P(UIHEHTH
MabJIyM Oyica, Takpubaga cTaHAapT dpuTMagad ¢oiinaranmaii
XaM ~ MOJJAHUHT  MHKIOPHUHH  aHUKJIANl  MYMKHHMH?
7KaBOOMHIM3HU acOCTIaHT.

Acocuii anaduéraap:
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1. 3onotos 1O. A., lopoxoBa E. H., ®aneesa B. 1. u ap. B 2 kH.
Ku. 2 OcHoBy ananutuyeckoil xumuu. M.: “Bycmas mxkona”
1999, C. 268-270.

2. Bacunbes B. II. Ananutuueckas xumus. B 2-x Tomax. T.2.

M.: “Bycmas mkomna” 1989, C. 66-79.

3. Munmunenko A. T., Ilstaunkuii M. B. Ananutudeckas xumus. B
2-x Tomax. T.2.

M.: “Kumus” 1990, C. 341-346.

4. bonues I1. P. Beenenne B ananiutuueckyto xumuto. Ilep. ¢ 6omr.
nox pex. b. U. JIo6osa. JI.: “Xumug™ 1978, C. 364-367.

5. ®putn k. llenk I'. KonuuectBennyii ananus. [lep. ¢ anri. poa
pen. 0. A. 3onoroga. M.: “Mup”. 1978 r, C. 74-78.

+ymmmya agaduéraap

1. Typo6os H. T., U6paumos Y. U., boboes H. b., Ymbapos. U. O.
OU3HK-KUMEBHH aHAINM3 METO[Iaph. YKYB Kyutanma. Tepmus
1999, 4-6 6ernap.

2. KpemikoB A. Il. OcHOBY aHanuThdeckoi xumuu. B 3-x Tomax.
T.3
M.: “Xumus”. 1977,C. 260-264.
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Mawsbpy3a NeS
XIl. DPOTOMETPUSA BA CHIEKTPO®OTOMETPUSA A
NINJIATUJIAIUTAH ACBOBJIAP.
Peoxca.

1.Hyp romunuwnu ynuawoa uwnamuiaouean acboonap.
2.@omosnexkmpokonopumempiap (PIK-M, ®IK-56, POK-

56M, KOK-2, KOK-2MII, ®OK-60).
3.Cnexmpogpomomempnap (CDP-4, CD-44,CD-10, CD-16,

CD-26, CD-46 6a x0k.) yrapuune acocuii OyIumMiapu.



4.Hyp manbanapu.

5.Hyp ¢unompnapu.

6.1lpusmanap, yraprHune mypaapu uiiaul npUHYUnIapu.
7./lemexmopnap.

Hyp rortunumueu ynyamHu TabMUHJIAHIUTaH acOo00 HMKKH
acocuii Bazudanu 6axapuim Kepak:
1) mnomuxpoMar HYpHU TMapyayiad, 3apyp OYyiran TYIKUH
Y3YHJIMKAArH HypHH aXpaTHO OepHILN Kepak.
2) MOAJTAaHUHT HYp IOTUIINHY YIT4all IMKOHUHU OEpUIIIH Kepak.
Xap kaHmai crektpan ac6o0 Kyimmaruda Oymumiap OwiaH
TabMUHJIAHTaH OYynagu: Hyp MaHOau, Ou3ra Kepakiau Oyirax
TYJIKUH Y3YHJIMKJAard HYpPHM axpatubd OepaauraH KypuiMacu
(MOHOXpOMATOP €xn HYpGUIBTD), KIOBETaJ1ap
KOWITAIITHPWIAAUTaH ~ OYIMMH),  JE€TeKTOp Ba  MHAWKATOP
KoWnamrad 0ynuMu 6ynanu.
+yitnaa abcopOroH aco00IapHUHT aCOCH
KOUNAIITUPUIITAHHU KEJIITUPHUIIIH:

1 b2 b
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HypHuHr iotunumuny yinyaiiaurad acOoOHUHT acocuit Oy nuMiapu.
1. Hyp man6aun
2. MlgroxpomaTop €ku HypPHIbTP
3. Krqpgragap
4. CurHajH¥ TOK Ky4ura aijaHTypyBuHu ac000 (AeTeKTop)
5. HHJgKAZOp

TYAKUH y3yHIMEAUHN Kalich coxacujaa uIuiamra Kapao,
man6aSomoxpomarop Aa nerekrop Tannanam.

by |cxemana
acocuif kudmuap xu

=

Kucmiiapu cojgaa xojiga

' E

=[]

[ynu VH ynapfra 6ata( TajgaMH3
yp MaH6amn. . |
T T T
400 um 500 um A
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MabayM crmekTpall coxaja HMIUlam y4yH ac0o0 Teruunum
CIIEKTpaJI HHTEpBaJra Ba eTapjiria HHTCHCUBJIMKKA 3Ta OYITraH Hyp
MaHOau OWJIaH KUXO3JIaHTaH OYITUIIN Kepak.

Hevitepuiu, BOJIOPOJITN
YapTpadbunadiia coxana Yb Jmammnanap. Cumobin
JaMraiap — XxaMm  YH3UKIH
crieKTpiap oepaau
KypunyBuan Ba sikuH mH@pakm3wi | Onataaru BOJIb()paMITH
coxa JamIanap.
dynnamenTan Ba y30K nHppakusmwi | Mccukiauk Hyp MaHOanapw,
coxa Hepucr nammacu, I'moGap
(SiC)

2.Monoxpomarop.Jiap.
Epyrmuk ¢unptiaapu mumanap, sxeaaTHHa, HeI0GaHIn MOAIANAP
€KUM paHIIM CYIOKJIUKIAp EpyFIUK (QUiIbTpiapu OYIHUIIM MYMKHH.
bynmaii Mogmanap y3uAaH KUCKa HMHTEpBaAard  TYJIKHUH
y3YHJIMTUra sra OynraH HypjapHU YTkazagu. Xap Oup Epyriuk
GUABTPU Amax YTKa3yBUAHIIUK
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Ba MAaKCUMYMHUHI SpUM KEHIJIUTHra 3ra OYJAraH MabiiyM STPHCH
OuJaH xapakTepiaaHay.




Makcuman YTKa3yBUAHIMKHUHI SIPUM KEHIVIUTH TYpPJU
EpyrIMK QUIbTpIapH YIyH Typiudagup. YHUHT KuiiMatu 30-40 HM
nan 100 BM Tava y3rapumu MyMKHH. Alip = 100 HM 51 EpyFauk
bunpTpiapn OWiaH KMXO3JIaHTaH acOobyapaa MOIJAIPHUHT
CIIEKTpaJl XapakTepUCTUKaJapuHU onub Oynmaiinu. byHnaii
xojutapaa  EpyriaMK  QUIbTpIapu  MHUKIOpUM  aHUKJIAIIHUHT
CE3THPJINTH Ba AHUKIUTHHH MabIyM MHUKJIOpPJA OLIUPHII YYyH
xu3MaT  Kunaau. bynmait  €pyrauk  pumeTpmapu  OOK-M
acOoOiapura ypHaTUITaH.

Al = 30-40 um 1m Epyrauk ¢unbtpaapu OEK-56, OEK-
60, KOK-1, KOK-2, KOK-3 acbobnapura ypuatwiran. bynnaii
ac6obyap EpaamMuaa MOJIAHUHT YHYAIMK aHUKJIWKKA 3Ta OyIMaran
CHEeKTpall  XapaKTEepUCTUKANApUHU ONUII MYyMKUH. byHnai
acOobyap/1a KUcKa mojocaiy crekrpiap onmb Oynmaiiau. Kelinaru
Hunnapna  uUHTEpPEpeHUUOH  EPYFIUK  QUIbTpIapu  UILiabd
YUKApUIMOK/A.
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by épyfnuk ¢unbTpnapu 4 cM KalUHIMKKA Ba Aly, = 8-16
HM ra sra 0ynu6, 350 HmM man-800 HM rauda crekTpaa COXaHH
Kampab onau.

Ana Aryp = 10, 20 Ba 40 HM 1 UHTEPPEPEHITMOH EPYFITUK
¢bunpTpiapu Unuid YyuKapuiaMokaa. byHmail Epyrnuk GuinbTpiapu
400-800 HM 5u crieKkTpasl coXxajgapHu Kampad oJajiu.

Bynpaii épyFiuk QUIBTPIApUHUHT TY3WINIIHN KyWHuaaruya:

DOTO3IEKTPOKOIIOpUMETpIIApTra HUCOaTaH sTHaJa
TaKOMHIJIJIAIran acoobmap MmaBxyd. byHmaii acO6oOmapnma HypHU
MOHOXpOMATJIalll YY4yH TpH3Maiap Ba MUGPAKIMOH MaHKapaiap
YpHatwiran 6yauo cnekTpodoromMeTpiiap AeHrIau.

Cd-4 pa pucneprupinoBun mpusma  200-1100 um

uarepBanuaa COJ[-2 na mudpaknmon mamxkapa 220-1100

HM WHTEPBAIUA. Monnanap SpUTMATIAPUHU

dbotomerpnama  EpyFauk  QUIBTpAapu  KyWuaarud

TaHJaHATU: OyHJAa MOJJIAHUHT HYp FOTHII MaKCUMYMH

coxacH, EpyFiIuK (UIBTPUHUHT MaKCHUMall YTKa3yBUAHJIHMK

coxacura TYyFpy KEeJIUIIN Kepak.

1,5-mmmMost mumacu
2,4-KyMyIl1 =aTJIaMH
3-MgF, =atnamu
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A
1- (hoTomMeTpiIaHaIUuTaH
MOJJJAHUHT HYp FOTHII
3rpUcHu
0,31 2 ..
2- Epy\nuk QuiabTpUHUHT HYP
0,21
4 1
0.1
A
3. lerektopaap.
Buszyans acOGoOnapna nerexktop BazudacuHu — aHANU3

KWIYBUMHUHT KYy3u Oaxapagu. AMMO HMHCOH KYy3U KYpUHYBYaH
CIEKTpPaJl COXAaHWIMHA Ce€33aQu Ba Typiad OAAMJA KY3HUHT
CE3TUpJUIU Typiuda (SbHUM MOJA PAHTMHUHI HWHTEHCUBIUTMHU
Ce3UILH Typiauya) 0ynanu.

Bynnaii  xonmapna paHr WHTEHCHUBIWTHHU — OaxoJjamiia
Typin4a cyObeKTHB XaTOJIMKIIapra Wy KyHHUIl MyMKHH.

Xo3upru 3amMoH acOoOnapujga HYp HMHTEHCHUBIUTHMHU
Yynuampa gerekrop cudaruga  (QoToINEMEHTNIap KYJUIAaHWIAIH.
®orosnemeHTHUHT uiuiamy CTojaeToB KOHyHMra acocianrad. Hyp
TabCUPHUJA MOJJA CHPTHJIAH DJIIEKTPOHJIAD Y3WJIAJH, HaTHKaja
Mojaja 3apsjiaHanud. by xonauca EpyFiIMK KBAaHTH JHEPIUsICH
3JIEKTPOHHHM MOJ/Ia CUPTIAH y3MII yuyH capduiaHaurad UiljaH Ba
yHTra OepuiaauraH KUHETHK DSHEpPrusjaH KaTTa €KU TEHT
OynranjarvHa amaira Ouaju:

E—hov=l®>A 4E
A YHK KUH

4 oMp &f 3YBUYM MOJJIa YIYH HYpPHUHT
34 eMHUpiaH =UJIMHIaH
3 IUTACTUHKAra puM

BITKA3rMYHUHT =aTJIaMH
BIPHATHUJITAH *CeJeH,
| | 1 muc(l)okenn, Kymymn cynbpuan)
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MabIyM TYJIKUH Y3YHJIHTH A MaBXyld, y (oTtoaddext xomucacu
oonutanaaurad GororhdeKT ocToHACH ACHUIAIN.

dorodneMeHTIIap  MabIyM  TYJIKAH  Y3YHJIUTHIAru
JIEKTPOMArHUT HYypJIapura CIEKTpall CE3THpJIMTH Ba HHTErpal
CE3rUPJINTY OMJIaH XapaKTepaaHaIu.

Ce3rupIMKHHUHT CIEKTpaJl TAKCUMIIAHUIIN EPYFIIUK CE3YBUU
KaTJIaMHUHT TabuaTura Ba xapoparra OOFIuK Oymaau.

CroneToB KOHyHH Oyiinua (OTOTOK Ky4H (DOTORJIEMEHTTa
TymaéTraH HypJIAHWII WHTEHCUBJIMTUTA TYPU TPONOPIUOHATINP.
+aThUil TPONOPIMOHAJUIMK MOHOXPOMATHK Hypjap YYyHTHHA
YPUHIIAIUD.

Tabcup 3THII npuHIMIM acocuaa (ortolnmemeHTnap 3 ra

OynuHaIu.

1) BepkuTnnaauran KaBami (GoTodaeMeHTaap (BEHTHILIM XaM
nevnnanu) (pycda GOTO3JIEMEHTY C 3alMPAIOXUM CIIOEM).

2) Tamxku poroddpdextan GorodneMennap (BaKyyMian €KU ras

TYIIUPUIITaH).
3) Nuku porosdpdexTam ¢orosnemenap
(poTokapmmamkIap).

Benmunnu oomosnemenmaap gynuuoazuua my3uneam:

Spum maddod Mmeramn MmIaCTUHKACH Ba SIPUM YTKa3ruy
opacujard 4erapaiapu OepKUTHIAJWTaH KaBaT cHU(aTHIa XH3MaT
KWJIaau, 4yyHKH Oy KaBaT MeTalll IUIEHKaJaH spUM YTKa3ruura
Kapad dakaTt Oup WyHaNMHIIIA YTKA3AIN.
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1-temup osnexktpox; 2-celeHiIn
ApUM YTKa3Tuy; 3-MeTalll XaJKa,
4-onTUH TUIEHKAIU JJICKTPOJ; 5-
raJlbBaHOMETP.

doToanneMeHTra EpYFIUK HypJapu TYLUPUWITaHAa spUM
YTKa3ruyaru 3JeKTPoHIap KyIIUMYa 3HEpTUs 0J1a iy Ba OEKUTYBUU
Katnamaan YTub, spum maddod meran miéHkara kenagu. by
AJIEKTPOHJIAp TaJbBAaHOMETP Ba TEMHP AJIEKTPOJ OPKAIM Y3UHUHT
nacTinabku YpHura -spum yTkasruura kenaau. Ly Ounan 3aHxup
yinaHaai Ba yHIa (GOTOTOK Xocwi Oymamu. dotosnemeHt -0y
EpYFIIMK 3HEPrUsICUHU IEKTP 3HEprusicura anantupu® OepyBuM
acoo0up.

DoTodMeMEHTIa KaHYaAIUMK EpYyFIMK Ky Tylica, YHIA
IIyHYa KYTI TOK XOCHJI OYaau.

Cenennu  (oTOdNIEMEHT  Ky3ra KYpUHYBUaH HypJap
coxacuaa wummaiau. CeneH  ypHMra Kymyll Ba  TaJUIMH
cynbpuUIapy HOUIATHICA XaM Oynanu. VYJIapHUHT CIIEKTpaj
CEe3THPIIMK COXACH sIHa/la KEHIPOKIUD.

Tawxu homosghgpexmau homosnemenmaap.

Bbynpaii ¢oTORMEMEHTIApPHUHT TUILIAII TPUHLIUIN EPYFINK
HypU TabCUPHJA DIIEKTPOHJAPHHMHI ‘‘CE3rMp KamiaMm~ KaTOJAaH

aHOJTra YTHUIINTA ACOCJIAHTaH.
36
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Tamku  dotodrddextnu  porosnemeHTIapIaH  KYIPOK
TapKaJIraHu CypbMa-UE3UIIN Ba KUCIOPOI-LE3NUITUTIAPUIUD.

Cypbma-uesniinu Yb Ba KypuHYyB4aH Hypiap coxacunaa
17000 EN 791078

Kamuunnuru: Tamky kywiaHumaan GoiaanaHunamm.

By (dboTosrnemMeHTIapHUHT CPIIEKTpal CE3TUPIUTH aHYa KEHT
OYraHianry yuyyH crekTpodoToMeTpiapaa niuiaTuiaIm.

Huku Gdomosgpgpexmau ¢omosnemenmaap

(homoxapwunux)

Bynnait ¢oTosneMeHTIapHUHT UIIIAl NPUHIUATH EPYFIINK
HypJapy TabCUPHUAA SPUM YTKA3rUujaap KapLIMIUKIAPUHUHT
KaMaluIIMHU YIdaimra acocyianrad. Spum yTkazruwiap cudaruma
TaJNTUHA OKCHAU Ba Cynb(UIU apajiamiMacu, KYpFOIIUH CYlIbQUAH
Xam/ia cesleHaH QoianaHumianm.

bynnaii  ¢orosneMeHTNap  CHEKTPHUHI  MH(PaKU3UI
coxacuja ce3rupaup.
bynnait (bOTOKAPLIMITNKIIH (hoTO371eMEHTIIAPHUHT

KaMUYMJIUTH TEMIIEpaTypa Y3TapuIlUIapura CE3TUpJINTH Ba IOKOPH
MHEPIMOHIUT U NP,
®oTO>IEMEHTIAp OWIaH HMINIAIAA YIAPHUHT KylHaarn
XOCCaTapMHK YTUOOPTa OJIMII JIO3UM:
1) hoTOdIEMERTIAPHMHT KAPHILIK;
37

2) GoTOdIEMEHTIAPHHUHT Yapyallin



3) GoTodaEMEHT CUPTH TYPIHM KUCMJIAPH CE3TMPIUTUHUHT
oup

XWJI AMACIIUTH.

OOK-56, DOK-56M.

Hyp wmanbam -Yb coxama cumoOnm jamma Ba — Ky3ra

KYpUHYBYaH coxajgapjJa 4yFjJaHUIl JiaMnacu. 9 Ta

MakCHUMyM  yTKa3yBUaHJIMKKa dra OynraH Epyriuk

bunbpTprapura sra.

1 2 3 4 5 6 7

OOK-56

56M

Ba OOK- 315 |[364 |400 |440 |490 |[540 |582 |597

KOK-2 |[315 [364 |400 |440 |[490 [540 |590 |670

Bynapna cypbpMa-nie3uiing GpoToseMeHTIap UILTaTHIIA M.

l l

Ni 8&g G20i 4 yod a 2| 2650E yoéol

(B:dg GRGEE

0 (Honp) uan G6apaban OmiaH

COJIMIITHpPMA dPUTMA COJIMIITHPMA SPUTMA

0 (Honmp)ra YHr OapaGaH OuiaH KeNTUPUIATd Ba YHT

OapabaH/IaH ONTUK 3UYIMK KYpCcaTKU4uu €3U0 OIMHAIN.

Konnenrpaunon  ¢orosnextpokongopumerpaap  (KDK)

OouTTa Hyp iynura sra.
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Cnexrpodoromerpaap

+aiin KunmuHManurad crnekrpogporomerpiap CO-4, CO-4A,
Co-16.
Hyp man6an:
186-380HM.

BOJIOPOJIM Ba JAeWTepuinu gamnainap Yb coxana

Al dbc 2601 A YAl A

20

YyFJIaHUII JIaMIiacu KypuHyBuaH Ba M+ coxaga 350-
11001M.
MoHoxpomaTop-IucIeprupioBUH IPU3Ma.
JleTextopiap: cypbMa-1e3uidan ¢potodaemMeHT 186-650HMm.
kucaopoa-uesuitm ¢porosnement 600-1100uM.

bynnaii cnektpo dotomerpnap lta Hyp Hynura sra Oyiaran
acbobmap Typura Kupasu.

+aitn kumHaguraH crektpodoromerpiaap CP-10, CD-14,
CD-26, CD-46 Ba OOIIIK.

bynnaii  acOoOmap  SpuUTMalapHUHI  HYp  IOTHII
CHEKTpPJIAPUHU Ba KATTUK XaMJa KYKyH XOJIUJArd paHriau MOJaajap
creKTpiapuHu y3u umzaau. Hyp iynura Oy moamamapHu Kynuo,
ac000 2JIEeKTp TOKUIa yJaHca cxema acocuaa acbo0 Y3 CHEeKTpHU
YHU3a/1u.

Crnektp €3yBu 2 MUHYTIaH 12 MUHYyTra4ya 1aBOM 3Taju.

Hkkunanran MoHoXpomaropiap unuiatwiaau. Hyp man6au-
YyFIIaHULI JIAMITACH.

N nuanazonu 400man 750uM rayqa.

C®-10 Ba CP-14 2Ta nyp iynura sra.

C®-26 Ba CD-46 nap sca 1ta Hyp iynura sra.

Tasnu ubopanap.

Hemexmop, Uwiuu spumma, Conuwmupma spumma, Hyp dpurompu.

CasoJuiap
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1. Hyp rormmumunm yagaiinuran ac6o6 Kangail BasudagapHU
Oaxkapanu?

2. ®OTO3JIEKTPOKOIOPHMETPIAPHHHT
HHUMaJIapaaH uoopat?

3. ®oTomeTpinapaa Ba  cHEKTpo(oTOMETpiapia KaHaa Hyp
MaHOanapu uuuiatuiaan’?

4. Epyrmuk HypuHM 5I€KTp TOKUTa ailTaHMTpyBUYH MOCIaMa Kaicu
KOHYHUST acocujia niuanan?

acocuit KUCMJIapH



5. Cenennu  (DOTOZNEMEHTHUHI ~ HIIUIAII [IPUHIMINA HUMAJaH
nbopar?

6. Cnexrpodporomerpnapaa
uiaTuiaagm’?

7. CnektpooTOMETpIapHUHT  (POTORJIEKTPOKOIOPUMETPIAPAAH
acocuii hapku HUMaIaH ubopar?

8. SIpuM TYIKMH KeHrIUry HuMa?

9. Ontuk aHanM3 METOAMHUHT CE3TMPIIMIU OWIAaH HYPHUHT
MOHOXPOMATJIUTH Opacuja KaHaai OOFIaHUII MaBXKY/I?

10. Cnexrpodoromerpnap Ounan umamzga skud M+ coxana
KaHJai ¢orodieMeHTAaH (oiinananmiam?

Acocuii anaduéraap:

1. 3onotos 0. A., lopoxosa E. H., ®aneesa B. 1. u ap. B 2 kH.
Ku. 2 OcHoBY aHamutHueckodl xumuu. M.: “Bycmas mkona”
1999, C. 209-210.

2. Bacwibe B. I1. Ananutndeckas xumus. B 2-x tomax. T.2.

M.: “Bycmas mkomna” 1989, C. 62-65.

3. IMTmmnenko A. T., IIstauukuii M. B. Anaautndeckas xumusd. B
2-x Tomax. T.2.

M.: “Kumus™ 1990, C. 327-341.

4. bonues I1. P. Beenenue B ananutuueckyto xumuto. Ilep. ¢ Gounr.
non pen. b. U. Jlo6oga. JI.: “Xumusa” 1978, C. 379-384.

KaHai (doTorsieMeHTIap
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5. ®putn k. llenk I'. KonuuectBennyii ananus. [lep. ¢ anri. pox

pen. 0. A. 3onoTtoBa. M.: “Mup”. 1978 1, C. 70-74.
+ymumya agadouéraap

1. Typo6os H. T., U6paumos Y. 1., boboes H. b., Ymbapos. U. O.
OU3HK-KMMEBHH aHAIN3 METOMTAph. YKYB KyiUTaHMa. Tepmus
1999, 6-8 Getmnap.

2. KpemkoB A. I1. OcHOBY aHamuTHueckod xumud. B 3-X Tomax.
T.3
M.: “Xumus”. 1977,C. 265-270.
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X1 IIOMUHECHEHT AHAJIN3
Mawsbpy3a Ne6
12.1./IroMUHeCHeHUMSIHUHT XOCHJI OYIMIIM BA YJIAPHUHT
CHH(pIaAHHUIIH.
Peoca.

1.JlromunecyeHyusHuHe MOXUAMuU, mypaapu, CUHGIAHULU.

2.JlromunecyenyusiHune Xxocun oy,

3.Monexynanune Ky32anean XoaamodH acocuil xonameda Ymuuioazu

y3eapuwnap.

4.@noypecyenyus.

5. @ocghopecyenyusi.

6.Cunenem-cunenem, cuneiem-mpuniem Ymuuiap.

7. Jltomunogopnaprune kumésuii mapkuou.

8.0Opeanux 8a anopeanuk sromunopoprap, yiaprune gapyu,

9.Cmoxkc-Jlommens Kouoacu.

10.Cmokc cunxcumiu.

11.Anmucmoxkc coxanap.

Mornekyna TamkapuaaH dHeprus KaOynm kuinub (macanaH, (GoToH
SHEPTUSICUHM), KY3FaliraH xojlaTra Kenagud Ba KaOyn KHWITaH
SHEPTUSHUHI OPTUKYAa MHUKAOpHU OOIlIKa Mojjaa OwiaH TYKHAIMO,
YHU UCUTHUIITA - ’/bHU allllaHMa
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TeOpaHMa Ba AJIEKTPOH SHEPrUSCMHHU OIIMpHINTra capd OYymumm
MYMKUH.
Arap Oy OpTHKYa HSHEPTUSHUHT XaMMacHHU EKU OUp KUCMHHH
EpyFIUK dHeprusicu cudartuga yuKapca JIOMUHECIICHIIUS XOJUCaCH
NerniIamgu.

1) M* > M + HCCHKIMK

2) M" >A +B (bOoTOKUMEBHI peakius

3) M*> M +hv JIFOMUHECLIEHIIUS XOIACACH
JlroMHHECTICHITUSIHU “COBYK HYp” /1€0 XaM arajaju.



by xomucanu axkamemuk Basunos C.M. Kyiuparuua
TabpuIaigm:

“Kucmnune  nyparanuwuoa  opmukua — 3Hepeus Hyf?
cugpamuoa adxcparub uyuxca 6a yYHuwe uypaamuwi oaepu 10 0
CeKYHOOaH opmux Oyica, TIOMUHECYeHm HYPAaHUW 0etunaou”.

3appauanapHu Ky3FOTUII ycyiura Kapal, JIFOMHUHECLEHIHUS
Kylujaaru Typiapra OyauHau:

DNeKTpOMarHuT  HYypJaHWII  TabCUpUAA  Ky3raTuica-
(OTOTFOMUHECTICHIIHS: KaToJ| HypJapu TabCcUpuaa-
KaTOAOJIIOMUHECIICHIIHS, KUMEBHIA peaxuusiiap

TabCUPUIAXCMUITIOMUHECIICHIIMS: KPUCTAJUIHU MEXaHHWK paBHIIIA
napyanaril TabCUpua Ky3rojica TPUOOTIOMUHECIICHIIHS JCHUIa N,

by XHJIIATU JTFOMUHECUCHIIUSUTAPHUHT u4uza
(bOTONIFOMUHECTICHITUS JKy/Ia KYTI KYJIJIaHUJIa IH.
JIroMHUHECUIEHTIaHUIII MUHEpAJIap/a, MabJaHiapaa Tabuuii xonaa
xaMm (ypaH, akTHHOUJ1ap) yupad Typau.

Ksaut torwmamm 10" cexymmma 6ymamm. Cyurpa 1072
CeKYHJJIa DJIEKTPOH Ky3FaliraH XOJATHMHUHT TACTKH TeOpaHHII
NoraHacura [a)-KMYuK TYJIKHHCUMOH CTpeska] yrauu.
MonekynanuHT S; Ky3FaluraH XoJaTAaH Sy TypFyH XoJjlaTra YTHIIN
3 Xw1 OYIIUIIN MyMKUH:

==
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= 1
K_—Tl

hvy| hvs Py hv,

:*_

s =

a 0

12-pacm. a) ¢ayopecuennus Ba 0) QochopecueHnusa
MOJIEKYJTaHUHT YTHUII CXEMacH
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1) Monekyna Oomika 3appadanap OwWIaH TYKHAIITaHaa ¥3
SHEPTUACUHHU UCCUKIIMK SHEPTHSICH XOJIH/Ia YUKAPUTITH MyMKHH.

By xon-uuku koHBepcus aevinnann[(a)-karTa TYIKHHIA CTPEIKa).

2) Monekyna DJHEPrHACMHM  KBaHT HYp  XOJHUJa
guKapu0,acocuii  XOJATHUHT TeOpaHMa XapakaTJarn HCTara
noroHacura (9JEKTPOH CIMHU Y3rapMaraH XoJija) KaWTHIIN
MyMKHWH. ByHra ¢uryopectieHms aeinnaum.

3) MonexkynaHuHT Ky3rajiran S XoJiaTujaH mMeractadomn T
XoJlaTra Ba CYHIpa WYKH KOHBEPCHUS HATHIKACHJIA HCCHUKJIUK
yuKapub €KM HYp KBaHTHHH YMKapub acocuit Sy xosarra [0) karra
TYJIKUHCUMOH cTpenka)] yramu (hochopeciieHms).

Hypmanum  nmaBpura Kapa® JIFOMHUHECIICHIUS  MKKHTA
OynuHaIu:
+y3Fairad XoJiaT/a MoJieKyJia Hyp unkapa oouuiaiinn. Hyp manGau
Vuupuirasaa HypJaHHIl Xam 11y 3aX0TH TyxTaca, (JiyopecueHuus
neiinnanu. Arap Hyp MaHOau
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Yyaupuirania XaMm MabJIyM BaKT
dochopecueHms geHMIaIN.

dochopectieHIMs XOIUCACHHA MOJEKyTalapHUHT CHHTJIET
Ba TPUILIET X0JIaTIapy OUJIaH TYIIYHTHUPUII MYMKHH.
Kynuunuk MonexkylnamapHUHT SHI TYpPFYH XOJIaTU CHHIJIET
XI/ICO6J'IaHaI[I/I-$IT)HI/I anHnap I\/’II/IFI/IHJII/ICI/I HOJITA TCHT. CI/IHFJ’IGT
xoJaTaa Oup opOHUTaNAa KOUIAIITaH JEKTPOHIIAp aHTHIIAPATLIIENTb

|

CHOuHHUHT Y3rapMaciaH 3JeKTPOHIAPHUHT YTUIIN CHHTJIET-
CUHIJIET YTUII JEHUTIA]IN.

Macanan Sp—S;, Sp—S; yrumuap Hyp IOTUIN OwWiaH
Oepaau. So—>S; yTu 3ca ryopecieHIus O0ymau.

Tpurutet(Ty,Ts.....Ba X.K.) Xonarna Ky3raJraH Ba acoCHU
X0JIaT/Aa KOJraH 3JIEKTPOHIAPHUHT CIIMHIIApU Tapasuies

HypiaHu®  Typca-




i

Crinnnap WUFMHIECH OUPTa TEHT.

CuHrner Ba TpUIUIET XOJNaTIap ypTacuaa yTUINra, MacanaH
S1—Ti[pacmra kapanr,(0)] Mucon 6yia onaau.
bynnmaii  ytummap WMHTEpKOMOWHAIIMOH  KOHBEpCHSA, alpuM
XoJjjlapa, MacajaH OFMp aTOMJIApHM aHuKjIamjaa (MacaiaH
rajioreHiIapHu) OYVimb KoUK MYMKHH.

Tpunner xoima MoJieKysia Y3 SHEPTrUsICUHU Te€3 WYKOTaau.
Kydrnammaran osnekrpoHun Oynran snemeHTiap (  MacaiaH
KHUCJIOPOA MoJieKyJacu OwiaH, Oomika MouieKkynanap OuiaH
TYKHAIIMII Ba X0Ka30).

Iynunr yuyH ¢ayopecueHuusra kaparanjga ¢ochopecreHuus
aHya kam y4paiinu. Pochopecneni

44
OpraHuK MojJalapja, aHuKca ynap sAxJaTWiIrad xojaa 0yica kymn
y4panu.

JlromuHecTaHyBUM Oapya Mojjaiap YMyMUH — Xoiga
momuHOQopiap ned aramaau. Kumépuit Tabmatura kapad, ymap
UKKM cuH(pra 6ynuHamu: 1) aHopraHuk JoMuHO(OpPIAp, KYNHUHYA
yIapHU coaja Kuiaub, JroMuHOoOpiap Aelmianu.2) OpraHuk
moMUHOpoOpnap €ku opraHoiatoMuHopopnap aeiunanu. OpraHuk
Ba aHOPTaHUK JIIOMUHOQOpIap HypJiaHuIl Tabuarura Kapad, oup-
oupunan ¢dapknanagu. OpraHuk JroMuHOGMOpIapaa Ky3raTyBud
HYpHH IOTHII Ba HYPJIAHWII >Kapa¢HU JIIOMUHECTIAHUIITA KOIUP
O6ynran xap Oup Monekynaaa 6ymaau.

AHOpraHuK JTIOMHUHOGOP aKTHBIAIITAPHITAH Ba KPUCTAJII
Ty3uJauIra (CTpyKTypa) sra Oyiran Mojaajgapia JOMHHECTIaHHUII
BaKTHIa aTomyap €KM MOJIEKyJalap dMac, YIapHUHT KpPHCTaIapu
UIITUPOK 3Taau. bywpait momuuodopnap kpuctamiopocdopiap
ne6 aranaau. FOTuiran sHeprusiHu Hyp cudaTHia YHKapuil xamma
OpraHuK MoJjiajapra Xoc »5Mac, OalKu yJapHUHT KUMEBUM
CTpYKTypacura OOFJINK
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12.2.Ctokc-JIomMen1b KOMACH.

XKucM TOMOHUAAH IOTWITaH SHEPrUSHUHI OUp KUCMHU
UCCUKJIUK  B3Hepruscu  xouumga  uyukagu. llyHunr  yuyH
JIOMUHECLICHIIMSANA 4YMKACTraH EpPyFIMK HYPUHUHI KBaHTIApH
SHEPrusiCM KY3FaTyBUM HYPHUHI KBaHTJIApU DHEPIUACHIAH KaM
Oynaau. bomkaya aifTrania, JIOMUHECIICHT HYPJIAHUIITHUHT TYIKUH
Y3YHJIMTH KY3FaTyBYH HYPHUHT TYJIKUH Y3yHJIUTHAaH KaM Oyiaau.
hv,e>hv,

dakar CHEKTPHUHT Oup KUCMH, OHMP-OMPHHU KOIUIAIIN
Oynnan MycracHo. by kowmmanu Crokc-Jlommens TtomraH Ba
KylHgarn4a TabpuQaHaau:
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“JIIOMMHECLIMSIHUHT CIIEKTPH FOTUJIMIL CIIEKTpUra Kaparanjia
TYJIKUH Y3YHJIUTH KaTTa OYJIraH TOMOHIa CUIDKUMIN .

HOTunum cnekTpuHUHT MakCUMyMH OmilaH (iryopecreHuus
CHEKTPUHMHI MaKCUMyMH opacujaru macopa CTOKC CUIDKUIIM
neitmnaau. by mMacoda kaHuanuk karta Oynca, Ky3raTyBUdM HYPHH
QKpaTull OCOHJAIIaTu. bup XU TYIKUH y3yHIuKIap OOpKH, yHIA
¢GiyopeclieHIIMsT KBaHTJIApU IOTUJITAH HYp SHEPTUsCHAaH KarTa
Oynmamu. (aHTUCTOKC Xyayn) (o6macth) bynra cabad mryku, mojmaa
MOJIEKYJIaJapUHUHT OUp KHCMH acOCHUM XOJAaTHUHI TeOpaHMII
TOFOHAJIApHIa XaM OYIUITUIUD.

E
On. O




13-pacm. IOt Ba duryopeceHnus CrieKTpu.
Tansay uoopnap.

Jlromunecyenyus, Domontomunecyenyus,
Kamooniomunecyenyus, Tpubornomunecyenyus. Dunyopecyenyus,
Docpopecyenyus, Jlromunogoprap. Cmoxc-Jlommens Kouoacu.
Cmoxc cundxcuwu. Aumucmoxc coxanap.

CasoJsuiap
1. Tomunecuenuus Kangaii Typiara 6yauHau?
46

2. Crokc-JIoMMenh KOMACHHUHT MOXUSATHHY TYITYHTUPHHT.

3. Bup Xun TYIKuH y3yHIMKIapuaa GpiayopecieHus

KBaHTJAPH IOTUITAH HYyp KBaHTJIApHAaH KaTTa OYIUIIUHUHT cababu

HUMazaa?

4. Opranuk moMuHO(OpIap aHOPraHUK IrOMHHODOPIAPHAH
KaHmai dapk Kunaan?

5. JltoMuHEeCIIEHITUSTHIUHT y3u HuMa?

6. ®nyopecuennus ne6 HuMara aiitunaau?

1. MonekynaHuHT Ky3Fairad XoJaTAaH aCOCHH XOJaTura KauTUIIn
Heva XxuJl Oynaau Ba OyHAa KaHJall xoaucaiap coaup OYnumu
MYMKHH?

8. +annait moMuHO(pOpIAp KpUCTALT ToMUHO(OpIap Aeiunanu?

9. DyeKTpOHNIApHUHT KaHAal YTHINM CHHIJIET-CUHIJIET Y THII
nenwnmagna?

10. ®ocopecuiennus XOAUMCACHHU MONEKYIATapHUHT  KaH/ail
XOoJaTiapy OWIaH TYIIYHTUPUII MYMKHH?

Acocuii agaduéraap:

1. 3onotos 1O. A., lopoxosa E. H., ®aneesa B. U. u ap. B 2 kH.
Kn. 2 OcHoBY anamutnueckoil xumuu. M.: “Bycmas mkomna”
1999, C. 297-303.

2. BacuinweB B. I1. Ananurrueckas xumus. B 2-x tomax. T.2.

M.: “B¥ycmas mkona” 1989, C. 104-111.
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3. IMununenko A. T., [Iatauukuii M. B. Ananutuueckas xumus. B
2-x Tomax. T.2.

M.: “Xumus” 1990, C. 352-355.

4. bonues I1. P. Beenenne B ananmutuueckyto xumuto. Ilep. ¢ 6omr.
nox pex. b. 1. Jlo6oga. JL: “Xumusa” 1978, C. 328-339.

5. ®puti k. llenk I'. KonmnuectBennyii ananus. [lep. ¢ anri. pox
pen. FO. A. 3onoToBa. M.: “Mup”. 1978 r, C. 356-358.
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+ymmm4ia agaduéraap
1. Typo6os H. T., U6paumos Y. U., boboes H. b., Ymbapos. 1. O.
DOU3NK-KUMEBUN aHAIIA3 METOJJIAPH. S}KYB Kyutauma. Tepmus
1999,
2. Kpemikos A. Il. OcHoBY aHanutnyeckod xumuu. B 3-x Tomax.
T3
M.: “Xumus”. 1977, C.32.

Mamspy3a Ne7
12.3.JIroMUHeCHEeHIUSIHUHT JHEPreTUK Ba KBAHT YMKHWIIH.
BaBuiioB KOHyHH.

Peoica.

1. Jlromunecyenyusnune snepeemux 6a Keanm YuKUWIAPU.

2. DnexmpomazHum HypAGHUWHUHS —KAHYA KUCMU TIOMUHECYEH
Hypaanuwea capg oynuuu.

3. Basunos KouyHu.

4. Jhomunecyenyuanune cynuwy, yHea mascup myeuu OMUILAp.

9. Muzpayuon nazapus.

6. Jleswunnune ky32y cummempuscu Kouoacu.

1. Oryopecyenyus UHMEHCUBTUSUHUHE KOHYenmpayusea
boznuxnucu.

8. JY}OMuHecueHm AHAJUIHUHC ce3eupiucu cnekmpod)omozwempuk anaiuzea
Hucoamau OKOpU IKAHIUCU.



OTunran Hyp SHEPrUSHUHT OMp KMCMH HYp YMKa3MaclaH
yrunuiapra capd Oymagu. IIyHuMHr ydyH OSHEpPrusHuHr Oup
KMCMHT'HHA JIIOMHHECIIEHTIaHUuIITa cap¢ Oymanu.
hv,,>hv,
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IOTnnran HypHU TIOMUHECHEHT HypJaHHUITa ainanuin 3GdexTnHu
JIOMUHECHECHIIUSHIHT dHEpreTuk dyukuiu (B,y) Ba KBaHT YHUKHIIU
(Bks) Ounan TaBcumam MyMKUH.

E
BaH — JIIOM
E}O
N
BKB — JIFOM
N}O

By TymyHyanap »5J€KTpOMAarHUT HYpPJAHUIIHUHT KaH4a
KMCMU JIIOMUHECLEHT HypJlaHumra capd OYiaraHuHu Kypcaraiau.
Arap Exhv(0ynma h Ilmank moumuiicw, V-HYp TYJIKHHHHUHT
YacTOTacH) SKAHIUTHHH XHMCOOra OJICaKk, SHEPreTHK Ba KBAHT
YUKUIIJTAPHUHT HUCOATIapy Kyhuaaruda Oyiaau:

E hv N v

. — EJ'I}OM — hVHNﬂ :V_H:BKB E:hVN

10T IO V] 0

BasunoB 1927 #wiga JMIOMMHECUEHUUSHUHT HSHEPreTHK

YUKUIIA KY3FaTyBUYU HYPHHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTUTA OOFIUKJIUTHHH
aHUKJIa/IH.
“FOTUnUIl  CHeKTPUHUHT  KHUCKAa  TYJIKUHIM  HYp  OwiiaH
JIOMUHECUEHIMST XOCHJI KWIMHTaHAa YHMHI SHEPreTUK YUKHILIU
KY3FaTyBUM HYPHUHT TYJIKUH Y3YHJIMIUTa TYFPU MPOHOPIHOHA
paBuIIa Yycaau, CYHrpa MabJIyM KAaTTaJIMKKa Keiarad, KECKHH
KECKMH Kamaiinb keraam’.

[yngait KuwmO, CHEKTPH MaBJIyM COXalapuia TYIKAH
Y3YHJIMKKA OOFJIMK 3Mac KaH.
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Monekyilanu Ky3FaTUIl Y4yH HYPHUHI KaHJIal KBaHTJIapH
capnanummuaunr ¢apku WyK. UlyHuHr yuyyH omaria, SHeprusicu
KarTa OyiraH ynpTpabuHadIa Hypiaap KyUlaHUIaIu.

12.4. JlroMuHeCcHeHUMSIHUHT CYHUIIIN.
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JIroMUHECIIEHIIMSIHY ~ KBAaHT  YMKMUIIMHUHT  KamMaiuium
JIOMMHECHEHIMAHU cYHUIIM Jeiunanu. bynna xap xun cababiap
OynmuImM MYMKUH: XapOpaTHUHT OpPTHUIIM, KOHIICHTPALUSHUHT
y3rapumy, TallKd MOHJIAp TabCUPH, MOJIEKyJajgapja WYKH
y3rapuiuap Ba X.K.

BaBwioB IJIIOMMHECHEHIMSHUHI CYHUIIMHM WKKH Typra
65’/_]13_111/1. (1) MrOMUHECUEHIIUSHUHT SHEPTEeTUK YH=HIIN

1) CyHumHMHr OUPHUHYM TypH - MOJEKyJa HUYKU

CTPYKTYPACUHUHT YAIajoMHHEHEpIb3H VST 8 paHIIEPMMOIICK 1A

KY3FajraH xoJjaTjaa xam coaup Oynumm MyMkuH. Jlekun Oy

XOJl JKHCMJAH KYy3raTyB4M MaHOab om0 KyHuirasiga

(bochopecrennusra Tabcupy Oyiamanu.

2) CYHUIIHMHT UKKUHYMA TYpU - TalIKU (PAKTOPIAPHUHT
TabCUPH, MacallaH »pUTMajila OeroHa HOHJAp TabCUPH HYPHHU
CYHIMPUITHUHT Oo1TKa cababiiapu xam 60p.

XapopaTHUHT OPTULIN OUIIaH XaM HYPIIAHUII CYHAJIH.
B.MN.JleBmIMHHUHT Ky3aTHIIN OYiinya, OYEKJIapHUHT dpUTMaIapuia
Xapopar TabCUpUZA JIIOMUHECUEHUUSHUHI CYHUIIH, MOJAJa
KOHLEHTpauuscura OOFIMK dMac.

Konuenrpannon cynum: Mopajia KOHLEHTpAaLMACH OpTca
XaM HypJIaHUII cycasiii €k OyTyHIIal CYyHaIu.
JI'OMMHECLICHIIMSHUHT CYHUINM KaWtap »kapaéupup. Mopana
KOHLEHTPALUACUHUHT OPTUIIM, HYpPJAHUIIHU KaMaWTupca EKd
OyTyHIai cyHaupca, KOHLEHTpJIaHTaH SpUTMaJapHU
CYIOITHPUWIITaHIa 3Cca HypJIaHUII STHA TTai10 OYiaau.
HypriaHuIIHUHT CYHUIIM XaKKU1a UKKU Ha3apus Oop:

1. MosiekynaJlapHUHT acCOIMalMsIaHUII Ha3apHUsICH.

2. DHEpPrusiHUHT MUTPALUSUIAaHNLI Ha3apUsCH.



1) KoHIEHTpalMsHUHT OPTHUIIH 3appadajiap opacuaaru
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MacopaHMHT KaMaiummura onud kemamu. Kymumnwk wmommganap
Y49yH KOHIICHTpaIus 104-10° r/monb opacuna OVmanu. by BakTaa
MoJieKynanap opanuru 25-100 A’ ra TYFpPU KeJIald Ba HYPHHUHT
TYJIKUH Y3YHJIMTHIaH aH4Ya KaM acCOLMATIAPHUHT XOCHII OYIuIuaa
MYXHT KyJa aXaMHSTIIH.

Macaian, KOHLIEHTpAIUsACH 102 r/eM® OyaraH poJaMUHHUHT
CYBJIM 3pUTMAacHAA JIOMUHECUCHIIUSHUHT YUKHUIIM HOJIbIAa TEHT,
aMMO OyTHJI CIUPTUAATU SPUTMACU 10? r/em® Oynranaa HypJIaHUII
40% raya KyTapuiaau.

2) HWxkuHuum - wmurpanuoH Hazapus BaswioB C.U.
TOMOHHUJIAH WILIa0 YuKWiIrad 0ynu0, YHUHT QUKpHYa, FOTHINAII Ba
HYpJAHMII CIEKTpiapu Oup-OupuHH Koruiad robopca CYHHII SHT
Kywiu Oynanu.

bupunun Typnaru HypiaHumiHM cyHaupyBumiapra |, Br,
S04, Cu*, Fe®* IupoXMHOH, aHWIMH Ba OOWKA OCOH
OKCHJUIaHYBUWJIAD MHCON OYnmO, KyWuaard Katopra KyHHIn
MYMKHH.

I'>SCN>Br>CI>(C00),*>Ac>S04>NO5>F
JI'OMMHECHEHIIMSHUHT YUKMILIWTAa Ba YHUHT HWHTEHCUBIIWTHUTA
rasjap KaTTa TabCUp KypcaTaiu.

AWHUKCA KHCIIOPOJl apOMAaTHK OWPHKMATApHUHT HYPIaHUIINHH
KYWIH CYHIUPaIH.
JIFOMUHECIIEHIMSIHUHT  CYHMILH
XapakTepra sra OyJIuIy MyMKUH.

12.5. JIeBIIMHHHUHT KY3Iy CHMMETPHSICH KOMJACH.

B.JLJleumn 1931 Jdiunma  y3u  Ky3aTraH  XOAMCaHU
Kyliuaaruda TaBcudaaam.

“YacroTamapaa ndoaa KWIMHTaH I0TUII Ba TIOMUHECIICHITUS
CHEKTpJapH, yacToTajap KECHILTaH YU3UKIAH yTran
MIePIEHIUKYIISIP YU3UKKA HICOATaH CUMMETPUK X0J11a Oymann”.

KUMEBUN  €kM  (PU3UKaBUil
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K¥y3ry cummerpuscu Kouaacu 1OTUII €KU JFOMHUHECLEHIUS
CIEKTPUHHUHT Oupu Oyica, MKKWUHYUCUHH TpadUTHMHU TY3UIIra
UMKOH Oepajiu.

IOtumum  Ba  HypJaHWII — CIGKTPIAPUHUHT  KY3Ty
cuMMeTpusicu dakaT Mypakkad MoJieKyJalap Y4yH MaBxyz 0yiuo0,
OJIMI MOJIEKyaapia Ky3aTHIManIu.

by xommagman  QoiimanaHu®, IJICKTPOHHUHT  YTHII
YaCTOTACHHHM TOMHWII MYMKHH. bab3u MOIIaTapHUHT HYpPJIAHUII
CHEKTPHU OpPKAJM YHUHT IOTHJIMII CIIEKTPUHU TOMHII MYMKHH. (A
HU TOMHII KUHUH OYITan xoiuiapaa ).

Ky3ry cuMMeTpHsICHHUHT XOCWJI OVIMIIN MOJEKyTaHUHT
Ky3FajraH Ba HOpMaJ XOJIATAArH CHEKTPIAPHUHUHT YXIIAIUIUTH,
MOJIEKyJIaJapapo TabCUPIAHUII KYWIAPDUHUHT Y3rapMacliuruHH
kypcaragu. HOTwiumm crnekTpu KynuHYa yiabTpaOuHadIma EKu
KYPUHYBYH HYpPHUHT OOIUIaHFUY KUCcMUa OViaau.

12.6.®ayopecueHuust HHTEHCHUBJIMTHUHUHT

KOHIIEHTPANUsAra 0OFTUKIUTH.

Hyp oxumu xonuentpamusicu C Oynran spurMajgad yTraiaa
Oup KUCMH FoTWiaad. JIGKUH IOTUITAaH HYPHUHT OUp KUCMUTHHA
dbayopecrienTiaHaa Ba Oy MUKIOP JIIOMUHECHCHIMSIHUHT KBaHT
YUKUIH - B, Ounan udoaananagm:

1,=Blio
HypHuHT foTwmm WHTEHCHBIUTH |, Tymaérran Hym OwiaH
IpUTMAJIaH YTraH
(Opurma kanuunuru |) HypauHr (lt) ¢papkura TeHr.

Lok lo-lt
Bbyrep-JlamGept-bep koHyHura acocan

lixlge107%

Hemaxk l,,=lop-1;
|I0=|0-|0010_81C=|0(1-10_%c)

Ba I,=B,elg(1-10°%)
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Arap e/C xynaiitmanunr kuiimat kuunk (<<0,01) 6yica, y
BakTAa OMpHU XpcoOra ojMaca Xam Oyiaau.

V¥ Baktaa 1,=2,3B,lpelC 6ynaam.

KroBeranmnr kamuanmuru Oup xwn Oymranma 2,3Bjleel-
nouMuii  coH OYynmmuO kKomagum Ba kodbdumuent K - Owitan
nudomganaHUIIM MyMKUH. Y BakT/aa

I,=KC

[ysnait kb, KOHIEHTpaIuss KaMm OyiaraH BakTnaa
JIOMUHECICHINS WHTEHCHBJIMTH OWJIaH KOHIICHTpAIMs ypracuaa
TYFPU UMUK OOFIaHUII OOp HKaH.

Tasny ubopanap.
Jllomunecyenyuanune  dHepeemux — YuKuwu,JIromuHecyeHyuaHuHe
cyHuwy. Jlromunecyenyus sSHepeemuKx — YUKUUUHUHS KAMAUUWU.
DOuepeuanune MuepayusiaHuul Ha3apusacu
CasoJiap
1. Huma yuyn hv,, > hv oy 6Ynagu?
2. IOMUHECLIEHIIMSHUHT JHEPreTHK Ba KBaHT YHKUIIApH €0
HUAMara autuiamgu?
3. JIOMMHECIEHIIMSAHUAT KY3FaTyB4d HYp TYIKUH Y3yHJIUIHTa
OOFJIMKJIUTH Kaiicu KOHYH OuJIaH aHUKJIaHaOau?
4, +anpmaii  caGaGnapra Kypa JIOMHUHECHEHIMSHHHT — CYHHIIU
Ky3aTunaau?
5. JIOMUHECIIEHIUSAHUHT CYHMIIMIA SPUTMAHUHT KOHLIEHTPALUACH
KaHJal Tabcup sTaau?

6. JIeBIIMHHUHT ~ KY3ry CHMMETpUACH KaHJali  Mojjanapia
Ky3aTuiaan?
/. lOMUHECEHIIUS ~ MHTEHCUBJIUTM  OWIaH  KOHIEHTpALHS

VpTacuaa KaHaail OOFIaHUII MaBXya?

8. JIeBIIMHHHUHT K¥3I'y CHMMETPHACH TabpU(QUHH KETTHPHHT.
53
Acocuii anadbuéraap:
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1. 3onotos 1O. A., lopoxoBa E. H., ®aneesa B. 1. u ap. B 2 kH.
Ku. 2 OcHoBy ananutuyeckoil xumuu. M.: “Bycmas mxkona”
1999, C. 297-315.

2. BacuibeB B. I1. Ananmurnueckas xumusa. B 2-x tomax. T.2. 11-
119.

M.: “Bycmas mkona” 1989, C.

3. IMununenko A. T., [Iatuuukuii M. B. Ananutuueckas xumus. B
2-x Tomax. T.2.

M.: “Kumus” 1990, C. 355-368.

4. bonues I1. P. Beenenue B ananutudeckyro xumuio. Ilep. ¢ 6omr.
nop pex. b. . Jloboga. JL: “Xumusa” 1978, C. 398-399.

5. ©purn k. enk I'. KonuuectBennyit ananus. [lep. ¢ anrmn. pox
pen. 0. A. 3onoToBa. M.: “Mup”. 1978 1, C. 358-261.

+ymmm4a agaduéraap

1. Typo6os H. T., U6paumos Y. U., boboes H. b., Ymbapos. 1. O.
DOU3NK-KUMEBUN aHAIIA3 METOJIAPH. S}KYB Kyutanma. Tepmus
1999, 25-26 Getmap.

2. Kpemikos A. Il. OcHoBY aHanuTnyeckod xumuu. B 3-x Tomax.
T.3 M.: “Xumus”. 1977,C. 32.

Maspy3a Ne§
X111 ATOM CHEKTPOCKOITUK AHAJIN3 METO/JIAPH.

13.1. ATomM-a6CcOpOLIMOH aHAJIU3 METOAU
Peoica

1. Amom-cnexmpockonux — aHaiuz  Memooaapu,
CuHGhraHuwU.

Amom 6a monexynsp cnekmpaap, yiapHune Gapyu.
3. Monexynap cnexmpaapnune uyiaxnap (nonocanap) oan ubopam

oynumu.

MOXUAMU,

no
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4. BupuxmaHnu amomap xonamea
Qoudananunaduean sHepeus mypaapu.

ymrasuu VUYH



o

Amom-abcopbyuon cnekmpomempus.

6. +ysearmacan amomiapHune OMUIUWL CREKMPIAPU ACOCUOA
cugham amanusu 6a HypHUHe UHMEHCUBIUSU ACOCUOd MUKOOD
AHANU3U OAANCAPUTULLU.

7. Kamoo namnanapu.
8. Amom-abcopbyuon aunanruz MmemoOuHuHe agh3aNTUKIAPU 64
KAMYUTUKTIADU.
ATOM  CHIEKTPOCKOIHMK  METOJNAJIP  ONTHK  aHalu3
MeTo/UIapura  Khpajau. HoMIaHWIIUIaH  MabIyMKH  aTOM-

v

CHEKTPOCKONUK METOJjIap aTOM CIEKTPJIApUHU  YpraHuiira
acociaHrad. by Meroqmapaa aHMKIaHMIIM — Kepak — Oyirad
aTOMJIQPHUHT ynbTpabuHadia Ba KYpUHYBYAH HYpJIAPUHU FOTHUIIH
€KM aKCHHYA YMKApHIIM YpraHuwiajd. ATOM-CICKTPOCKOIHMK
MeTouIap acocad 2 ra 6ypmuasu: +hI3\anran aTomiap

1) A106-aGcopPfIuoH CIEKTPOMETPHSL.

(dhoTomeTpus.

JAPUHUHT XOCHJI KWIMHHIIUA MOJICKYJISIP
CHeKTpiapaaH TyOonaHN\}apK Kuiaaad. ATOM CHEKTPIAPUHHU OJUII
YiyH NARIYA MDA ot Saphinh iRl Oupucia
aToMap Xxonarra YTkazuwnaad. OU3MKa KypCUAaH MabIyMKH,
aTOMJIQPHUHT  IOTWIMIN Ba YHMKApWIN  CHOEKTpiapu  (akar
ypranunaéTran aTtoMjap Y4YyH XapakTepiu OyiraH IUCKpeT
YU3UKJIAp TYIiaaMugaH ubopar. Momekymsip chekTpiap 3ca Ooup
TEKHC ToJIocaliap/iaH ubopar.
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bupuHupman Monekynamap Mypaka® Ty3wiMiora ora,
MKKHMHYKAH MOJIEKYJIa 3pUTYBUM OUIaH y3apo Tabcupiaa 0yinaau Ba
UIYHUHT y4yH Oy epAa SHEepreTuKk YTUIUIap aToMjapaarura
Kaparasja ceswiapiu gapaxana roxkopuaup. lly cababnu amoxuaa
YU3UKJIAp aMaliuil KUXaTaaH Oup-Oupu OmiaH KYIMIMIUO CIEKTpas
noJiocanap X0Cui KUJIau.

Anukinanaérrad OMpUKMaHU aToMap XO0JIaTra YTKa3uil yuyyH
Kyiiuaaru sueprusiapaas doinaaaHunagm:

1. Ananra sHepruscu.

2. DyexTp €N SHEPIHSACH.

3. IMna3ma sHEprusicu
By yuana sHeprusiapaan KynuH4a ajgaHra SHEprusiCH UILIaTUIAIH.

1. Xap Oup Ky3ranran aToM y3u Y4yH XapakTeplid MabiyM OUp
yacrorara dra OYiaraH HYpHM 4YHKapuO Y3MHHMHT acocuid
XOJIaTUTa KauTaJm.

A" > A +hv

ATOMIIapHMHI  YHMKapHIll  HYypJapuHU  CHEKTpJapra
KpaTHILAArd XOcua OynraH cCodkfp UYM3HMKIAPUHU  KYpHUO
WKanurad Oyicak, y xojja KyWuJaary HaTH)KaHM Ky3aTUIIMMH3
yMKHMH: Bup arom cnexTpinapu Y3mapHHUHT K@UIaNIUIIK OuiaH

OIIIK, JIQPHUHT CHEKTpal YN3UKAAPUHUAT >KOUNQIIUIINIAH
H K | KY
QT»T—T

ec dpnu. Mana my  ¢apk

HaJl

2 56 A
YTKa3uIra WMKOH spaTragu. Ym0y aroMra TeruuuiM OyiraH
CHEKTpaJl YHM3UK OOIIKa YM3MUKJIApJAH Y3UHUHT HMHTEHCHUBIUIU
Oownan ¢apk kwiagu. Ly aromra Tternnum OYynraH crekTpa



YU3UKHUHI' HWHTCHCUBJIIMTHAAH (1)OI7IILaJIaHI/I6 MOOJAHUHT MHUKIOP
AaHaJIM3UHU S'/TKa?)I/IH_I MYMKHH.

SbHu:
* hv
A A——>

by w™eron amanramu  QoTtomeTrpuss €KM  alaHTaNIA
criekTpodoToMeTpus NeHIIaaH.

2.AnaHrajaru  Ky3faiMmaraH  aTOMJIADHUHI  FOTHJIMII

CIEKTpJIapuJia CHEKTpal YM3MKJIAPHUHI KOMIANIMII TapTUOMHU
Yprauu® MmopnamapHUHr cudaT aHAIM3MHM OaKapuil Ba IIy
aTowylapra XapakTepiau OYJIraH 4M3MKJIAPHUHI WHTEHCUBJIMIHUJIAH
aHUKJIAaHAETTaH MOJJIAHUHT MUKIOPHUA TApKUOWMHM  aHUKJIAIl
MyMKHMH. By MeTon OwiiaH aHKJIalIHU aTOM-a0COpPOLIMOH aHMKJIAII
METOAM IECHHIIAIN.

Ananraga aTOMJIAPHMHI acOCHUM KHUCMH  KY3FaJMaras
xonaraa O0ymagu. ATOM-aOCOpPOIMOH CIIEKTPOMETPHS Ky3FalIMaraH
aTomyapra ynprpabunadma (Y®P) Ba ky3ra KypuHyBYaH HypJIapHU
IOTUILMHY YPraHUINTa aCOCIAHTaH.

®§AH o |

Hyp mMan6au cugatuna karoz namnacu unuiatuiaau. Karon
Jamria anbaTTa aHUKJIAHUILIY Kepak OYiraH 3JeMeHT/IaH Ty3UIau.
AnaHrara nypKaJdraH aHHMKJIaHaJWraH aToMjap Hyp MaHOau
yukapaétrad HypHHM totaau. Hyp ManHOam umkapa€rraH HYypHHUHT
TYJIKUH Y3YHJIUTH — Ky3FaJIMaraH aromJiap HOTaJuraH HYPHHUHT
TYJIKUH Y3YHJIUTHJIAH JKyJda kam ¢apk kuiaad. UIyHuHr yuyH
TEKIIUPUIAETTaH AIEMEHTHU

[letekTop
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aHuKJIaéTraHuMu3a OeroHa apajammMaiap XajlakuT OepMmaiiau
(aHMKpOFH Kyaa KaM (apK KUIaan).

ATom-abcopOuMoH Ba anaHra (OTOMETpHsI aHJIU3U Y4YYyH
yMyMH OYran Hapca IIyKH, MKKajda METO//1a XaM MOJ/la ajaHrara
mypKaJagy Ba aToMap xojlarra yTKaswiamud. by meromimapHUHT
¢bapku myHgaH uOOpaTKH, ajaHrand QoToMeTpusiaa KYy3raiaraH

29

atomnapiaH (Qoigananunanad, aroM-aOCOpOIMOH METOoIa 3ca
Ky3FajamaraH aToMyapaaH (o IaiaHIIaIH.

AToM-abcopOunon CIIEKTPOMETPUS
¢doromerpusira HUCOAaTaH Kyluaaru ad3auimkiiapra ara:

1) METOIHUHT CENEKTUBIIUTU IOKOPH.

2) METOIHHMHI CE3TUPIMIU Ba KalTa TaKpOpJIaHYBYAHIIMIH

IOKOPH.

ATOM-a0COpPOLIMOH  CHIEKTPOMETPUSHUHT  KaMUYWJIHKIApU
Kyhuarminapan noopar:

1) xap Gup >J€MEHT yuyH aloXKa Hyp MaHOAW KEPAKIIUTH.

2) acOOOHMHT KUMMATJIUTH.

[lynra kapamacian Oy MeTOUIap/iaH aMaluET/Ia Kyaa KeHT
kynamaa Qoiinananuwnaau. by merommap €pmamupa 70 ra sSKuH
JJIEMEHTIIAp aHWKIaHaau. KYNruHa 3JIeeHTIApHUHT aHWKJIAHHUII
CE3TUPJIMTH TaXMUHaH ~ | MKr/mil atpoduia Ba yHIaH XaM KHYUK
Ooynau.

AHuKnana uyn xyiunaguran xaro + 2%

ajlaHraJin

Taanu mywynuanap
@omomox kyuu. Kamoo namna. Amom cnexmpnapu. Monexynap
cnekmpaap. Cnekmp 4u3ukaap.

Casosiap

1. ATOM-CIIEKTPOCKONIMK aHadu3 METOAM KaHJal CIeKTpIapHU

aHMKJIAIIra acocjaaHraH?
58

2. ATOM crieKTpJiap MOJIEKYJISIp CIIEKTpIiapJaH HUMacH OmiiaH (apk

Kuiaagu’?

Huma yayH Monexysip criekTpiiap nojiocajiapaad uoapar?

4. AHukiaHaéTraH OWpHKMaHM aToMap XojaTra YTKa3WIl YYyH
KaHai sHeprusaad Gpoinananuiaam?

5. AToM-abCcopOLMOH aHAM3 METOAM KaHIail aTOMIIApHUHT HYpP
IOTWINIIMHA Ypra"uira acocianran? by meroana Hyp ManOau
cudaTuaa HuManapaan oigananumagu’?

w



6. AToM-a0COpOLIMOH aHAIM3HHUHT a(3aJUTHKIAPH HUMallapaaH
nbopar? by MeTogHMHTr anaHranu (QOTOMETpUs METOIu OuiiaH
KaHJIall YXIIanuimK Ba GapKiiv ToMoHIapu 6op?

7. AtoM-abcopOLMOH aHaTU3 METOIM KaHJail KaMuuIuKiapra sra?

Acocuii anaduéraap:

1. 3omotos 0. A., Jlopoxora E. H., ®aneesa B. 1. u ap. B 2 kH.
Ku. 2 OcHoBY aHamutuueckoil xumuu. M.: “Bycmas mkona”
1999, C. 241-248.

2. BacunneB B. I1. Ananutnueckas xumus. B 2-x tomax. T.2.

M.: “B¥ycmas mkomna” 1989, C. 97-104.

3. Mununenko A. T., [Istuunkuii M. B. Ananutuueckas xumus. B
2-x Tomax. T.2.

M.: “Xumus” 1990, C. 645-648, 697-704.

4. bonues I1. P. Beenenue B ananutuyeckyro xumumo. Ilep. ¢ Gor.
nox pen. b. . JloGosa. JL: “Xumus” 1978, C. 351-352,
374-376.

5. Cxyr [. Yact [. OcHoBY aHanmuTuuecko xumuu. B 2-x Tomax.
T.2. Ilep. ¢ anru. nox pen. IO. A. 3onotoBa. M.: “Mup”.
1978 r, C. 172-184.
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6. ®purn k. llenk I'. KonnuectBennyii ananus. Ilep. ¢ anri. pox

pen. 1O. A. 3omoroBa. M.: “Mup”. 1978 r, C. 382-389.
+ymumya agaduéraap

1. Typo6os H. T., U6paumos Y. U., boboes H. b., Ymbapos. U. O.
OU3MK-KUMEBMH aHATH3 METOMTApH. YKYB KynmaHMa. TepMus
1999, 12-24 Getnap.

2. KpemkoB A. Il. OcHoBY anamutuuyeckoi xumuu. B 3-x Tomax.
T.3
M.: “Xumus™. 1977,C. 253-254.

Mawsbpy3a Ne9
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13.2.Ananra goromerpusicu.
Peoica

1. Anawneanu pomomempusi memoou, moxusmu.

2. Mwinamunaouean éxunzu myprapu, d1eKkmp Euu, niama
SHepaUACU.

Ananeanune 30nanapu, yiapHuHe Xapopamu mypaudaiuu.
Amomnaprune HypaaHuus UHMeHCUIUSUL.

Amomnapuune ananeadacu KOHyeHmpayuscuea O02nuUKIUY,

ok w

VHUHZ — MYspu  NPONOPYUOHALIUSU — ACOCUOA  MUKOOPULL
AHUKNIQULAD YIMKA3UU MYMKUHIUSU.
6. Anaweanu  gomomempus  memoOnuHe — ag3aiiuk  6a

KAMYUIUKIAPU.
Ananramu ¢oTtomeTpuss MeToauAa aHaIM3 KWIMHAETraH MoJjia
spuTMara YTKa3wimO, a’po30y XOoJMAa IOKOpH XapopaTiaru
aJlaHrara Iypkajgaad. XapopaT HOKOpU OYiaraHud ydyH SpUTYBUU
Te3ga y4nO KeTagu Ba KATTUK 3appadaiap aToM XoJurava
JUCCOLMIaHA M. YJApHUHI 0ab3u OMp aToMjapu alaHrajgaH
9Heprus o’au0 Ky3FalraH XoJra Kelaauiap Ba MablIyM 4YacTOTAIIN
¢doronnapHu 4uKapuO, acocuil xosatra Kaltaauwnap. YuKKaH Hyp
TErniuIM cucrteMaaan yraau. Cucrema 3ca EpyFIUKHUHT
60

YMYMUH OKMMUJAH aHaJIU3 KWIMHAETTaH HpUTMara TaaJTyKIH
6ynran (poTOHIApHUTHHA aXKpaTay.

TakpopiianyBuUM HaTHXKajgap OJMII YUYH ra3 OKUMH TE3JIUTU
O6up xun 6ynmumm kepak. byHna mMaxcyc ropenkanap 0Ynud yHUHT
nyura 6up Mapoma ra3z Ba OKCHAJIOBUM KUPUTHIINO Typaau.

AHUKIaHAaETraH  MOJJIAaHUHI  dpUTMacu Tra3  OuiaH
apanamu0, cynrpa €uu6 keranu. ['a3 Ounan xaBo apaialmMacujiaH
XOCWJI OynraH Ky3fairaH arTomjap COHM Kym Oyiamaiiu,
alaHraHuHr xapopartu karra smac (1700-3000°C). By xapoparaa
OCOH KY3FaJlyBUM JJIEMEHTIApHUTHMHA aHWKmam MyMkuH. (Li, Na,
K, Pb, Co, Sr, Ba, Ca, Zn, Ag Ba Gomkamnap).

Muknopuif  aHUKJAml  y4yyH JlapaxajlaHraH rpaduk
Tyswiagu. HaTwkanu Tekmupu® Kypuml ydyH Kymimmdyanap
METOAMIaH XaM (poigaTaHuIl MyMKHH.



Ananra GOTOMETPUSCHHUHT SHT a3aJUIMK TOMOHH IIYKH,
Oup-Oupura SKUH HaTHXaiap, oepau.

AHMKJIaHaETraH MOJIJIa ajaHrara 3puTma XoJiaa nypKaiaiu.
Cudar anamm3u y4yyH ajaHrara KaTTUK MOJJAHM XaM KYHHUII
MyMKUH. bByHna amanra wumpa kyn skapaéamap coxup OVymany,
pPUTMAHUHT OyFJIaHUO

1) KaTTUK 3appavyajapHUHT XOCHJ OYIUIIN

2) KaTTHK 3appadaJapHUHr OyFIaHuO aroM OyFIapuHH

XOCHJI KWJIHIITH

3) MoJIeKyJIaJapHUHT aTOMrada JUCCOIMITAHUIITN

4) KrCMaH MOHJIAHWII Ba HUXOAT

5) aTOMJIapHUHT KBaHT Hyp YHKAapuO aBBaJIrd XOJIaTHra

KaWUTHUILINA MYMKHUH.

DNEKTPOYYKTUPUII IIyHAAW METOAKH, OyHAa aHUKJIaHAIWTaH
KOMITOHCHT JJIGKTp TOKH E€pJaMuja >3JEKTPOJIN3 KaMepacHIaru
ANEKTpoANiap/iaH OMpura 4ykaau Ba YHUHT MUKIOPH TPaBUMETPUK
yCcyiiaa aHuKJ1anaau. Macamnan, sputmara ootupuirad Pt
61
anekupoara (Karoj) MeTaul YTUpaau Ba KaTOIHUHT 3JIEKTPOJIU3IaH
OJIIMHTY Ba KEUMHTH Maccanapu GapKugaH METATUTHHHT MUKIOPH
anukiananu. Opatna Oy METON KaToAjla dSJEeMEHTap XoJijaa
aXpanagurad MeTalIapHU aHUKJIANT Y9yH HITaTHIAIH.

ATOMIIapHMHT ~ HYpPJAQHUII  WHTCHCHBIIUTH  yJIQPHHHT
aJlaHTa/Iary KOHIIEHTPAIMsICH Ba 3 HaBOATH/Ia SpUTMAaIaryl HOHTIAp
KOHIIEHTPAIUSACUTA TYFPHU TPOTIOPIIHOHAT

I K K1C

Nxxkunun ToMOHIaH (OTORIEMKHTAA TMaigo Oyimaguran
(OTOTOK Ky4d HypHUHT WHTEHCUBIIUTUTA MTPOMIOPIIUOHAIIIHP.

| K Kza

a-poToTOK

Ko-nponoprmonamnuk ko3 duumentu.

Kl C= Kz a
Harnxann xucoomant Y4YyH (hOTOTOK-KOHIIEHTpAIUs
KOOpJAUHATJIapHa Japa)kaJlaHraH rpaduk Ty3WJIaIu.
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a=K; /Ky, * C=K * C 6ynagu. Jlemak, porosnemenTna
XOCHII OYTaurad TOK Ky4d aroMyiap

KOHIICHTPALMSICUTa  HPONOPLUUOHATIANP. YOy OOFIaHHIIIAH
¢oiifanann®, MUKIOPUHA aHUKJIALUIAPHU Oakapuil MYMKHH.
ATOMJIApHUHT XapaKTepIId CIEKTPall
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YU3UKJIAPUHUHT OKOWialraH YpHU (TYIKUH Y3YHJIMIU )JaH
¢boitnananu6 cudart aHaIM3UMHUA OaKapyuIll MyMKHH.
OMUCCHOH METOJIapAa HYpHUHT WHTCHCUBJINTH aJlaHTa HYP

OKMUMHHH (OTO3JIEMEHT &EpaamMuaa 3JIeKTp Toku  ((hoToTOK)ra
airantupyBun  Qoromerpiapaa Ba  crekTpodoToMeTpiapiaa
ya4aHaIu.

Ananra pOTOMETPUHUHT IIPUHIMITHAI CXEMACH:
4
: ﬂ‘
8
5 6 !

T

-

. OpUTMA
. DPUTMAHUHT OPTUKYACU OKUO TypyBYH TEHIMKYA
. apaNalTUPTuY

. Topenka

. THPKUY

. HyphuiIbTp

. AETEKTOp

. UHAUKATOP

O ON N B~ W=

KonuenTpanus xyna Kuuuk Oyiarad BakT/aa aTomyiap MOHJIAHAIU Ba
KyZla KaTTa OyiaraHuaa KysrajaMmaraH aTomsap Oup-OupHHM Koriad



Keraqu. byHmail BakToa Kymmiamanap MeToauaaH (oiganaHum
MYMKVH.
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Muknopuii aHalu3 HaTWKajlapura CaIOWid TabCHpP AITYBUH
oMMJLIAp:

1) Cnekrpan (MHCTpyMEHTAT) METOJ1ap

2). Kumésuii MeToap

3). ®usukaBuii METOIAP

CnexTpasi MeToasiapAa HATWKAHUHT TYFPU UYHUKMACIIHIHU,
acocaH, HYpPHUHI eTapiu Japaxaja MOHOXpoMar OyiIMaciuru
Oymumm MyMmkuH. byHpma ymuanaérran ums3uk OwnaH Oupra
nerekTopra (GoHHUHT €KUM OONIKa KOMIIOHEHTIApHU JETEKTOpra
TymuO KOJIMIIM HATWXKara TabCHp KWJIQJW, SBHU YHTA Xayal
oepasu.

KuméBuii Tycukiap skapaCHHH Kyaa MypakkaOmamrTupud
00opaayu: MacallaH aToMjapJaH MOJEKYJIaHUHT XOCHJI OYIUIIH
(MHCcOn yyyH KaiblIMil Ty3/lapuHHM anaHrara mypkaranga CaO Ba
CaOH xocun OVynamy, aHUKIaHAETraH MOJJAa AJaHTAHUHT
KOMIIOHEHTJIapy OwiaH KUWWUH Y4YyBYM MOJQJIapHU (MacajlaH
KapOuanap), aToMmyapAaH HOHJIAPHUHT XOCUIJI OYITUIIM Ba X0Ka30.

+yliuga KaaplMWHA aHUKJAIa 103 Oepaguran >kapaéHiap
KEeNTUPUIITAH:

*

Ca

+ig\aoeg yiddaeyne {60 -2=adég h v

A\~~A..\\..\.. 770 A~ A\ 0 0
CaCl, SpuTva efifiioeasey yidoaeyne . Ca 4 o
Ca0 Aac 6acaneaade daadoey ‘ ‘ WNoHnanuw c +2
a
Ca(OH),
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@u3MKaBUi TYCUKJIAp aJlaHrara IypKajagurad 3pUTMAHUHT
¢u3uk  xycycusmiapura  OofiaMK.  MacanaH?  3pUTMaHUHT
KOBYIIKOKJIUTH Ba 3UWIMIU IypKall >Kapa€HUra TabCUp KWJIAIU.
A5p030J1 TOMYMCHUHMHT KaTTa-KUYMKJIUTY Ba SPUTMAHU ITypKaruura
100OPUITUIIN Ba XOKA30.

AHUKIIaHAETraH KOMIIOHEHTHHUHT aToMJapu
MOHJIAIIMACIUTY yYyH 3pUTMara Oomrka Oup 3JIeMeHT COTUHAIH.

Macanan? anaHrara Kajauil Ty3/l1apu KUPUTWICA HATPUIHU
AQHUKJIAIIHUHT CE3TUPJIMTUA  OpPTajM, YyHKM KaJIMi HaTpuiira
Kaparaja OCOH MWOHJIaHaJd Ba HATPUHMHUHT HOHJIAHUIIHU
kamaiitupanu. Ilnasmerponnapaa xapopar Oup Heda MUHITA TEHT
Oynany, KUHMH KY3FaayBUM HOHJIAPHUHI HOHJAIIMACIUIU YYyH
aproH cojuHaau. UyHKM aproH OCOH HOHJAHHO, OFUp 3JIEMEHT
aTOMJIAPUHUHT HOHJIAHUIIMHUHT OJIVHU OJIaJu.

Taanu mywynuanap
Ocon gy3zeanysuan snemenmuap. Anraneanu gomomempus. Pomou
snepeuscu. Aspozons. Ilnazmampon.
Casosiap
1. Ananramu goTomeTpus MeToau €0 KaHaai MeTora aiiTunaan?
2. Ananranu (poToMeTpusIa MOAJANAPHUHT MHKIOPHHM aHUKJIALI
HUMara acocJjlaHra?
3. Ananrann (QoToMeTpUs METOAM EpJamMuia acocaH Kaujaii
MeTaJlJIApHU aHUKJIAI MyMKHH?
4. Ananranu crnekTpo)OTOMETpIApAa MOHOXPOMATOp Basu(ackHu
HUMa Oaxapaiaun?
5. By MeToaa netekTopnap BasudacuHu KaHaal (PoTodIeMEHTIap
Oaxkapanu?

65

6. Ananranmm dboTtomeTpnap KaHAal ad3auIMK Ba KaMUYMJIHKIapra
sra?



7. +aiicu xomnapaa ananrany (OTOMETPHS METOIH EpAAaMUIA OFHD

METaJJIAPHU XaM aHUKJIall MyMKUH?
Acocuii agaduéraap:

1. 3omotos 0. A., Jlopoxora E. H., ®aneesa B. 1. u ap. B 2 kH.
Ku. 2 OcHoBY aHamuTHueckoil xumuu. M.: “Bycmas mkona”
1999, C. 224-241.

2. BacunneB B. I1. Ananutnueckas xumus. B 2-x tomax. T.2.

M.: “Bycmas mkomna” 1989, C. 42-50.

3. Mumunenko A. T., [Iatuuukuii M. B. Anaautuuyeckas xumus. B
2-x Tomax. T.2.

M.: “Xumus” 1990, C. 658-665, 693-697.

4. bonues I1. P. Beenenue B ananutuyeckyo xumumo. Ilep. ¢ Gor.
nox pen. b. U. Jlo6osa. JL.: “Xumus” 1978, C. 352-357.

5. Ckyr . Yact [. OcHOBY aHanutuyeckoil xumuu. B 2-x Tomax.
T.2. [lep. ¢ anru. nop pen. 1O. A. 3onotoBa. M.: “Mup”.
1978 r, C. 184-186.

6. ®purn Ix. Hlenk I'. KonnaectBennyit ananus. [lep. ¢ anri. pox
pen. 10. A. 3onoroaa. M.: “Mup”. 1978 r, C. 389-396.

+ymumya agaduéraap

1. Typo6os H. T., U6paumos Y. 1., boboes H. b., Ymbapos. U. O.
OU3HK-KMMEBUH aHAIN3 METO[Iaph. YKYB Ky/UTaHMa. Tepmus
1999, 12-24.

2. KpemxoB A. I1. OcHOBY aHamuTHueckod xumud. B 3-X ToMmax.
T.3
M.: “Xumus”. 1977,C. 250-253.

XI1V. DJIEKTPOKUMIEBUN AHAJIN3

METOLJIAPA
Mamspy3a Nel0
14.1. DieKTporpaBMMeTPHK aHAJIM3 METOLJIAPH
66
PEXKA.
1.Onekmpouykmupuws memoou, Mpoxusmu, myprapu,
00UMUTL KYINAHUTUMOASU INEKMPOTU3.
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2.Kamoo nomenyuanunune Ooumutli Kuiimamuoacu
9NeKMpPOaU3,  VIapHu  OouMull  Xoa0a  Yuaab — mypuu,
wapoumiapu .

3.Kamoo kymbécuznanmupysuuiapu.

4.Enaxu sicapaénnaprune o10uHu 01U,

5. Uuxu snexmponus.

6.Memannwune  kamoo2a  YMUUWUHUHE
9NIeMeHm SHEPeUACU Xucoouea oynuuiu.

7.Enaxu scapaénnapnune onoun onuu Myammonapi.

MeTOAHHUHI  MOXMSATH. DJCKTPOUYKTHPHUII  IIyHAAN
METOJKH, OyHJa AaHWKJIAHAJWTaH KOMIIOHEHT DJIEKTP TOKH
éplamMuia JJIEKTPONM3 KamepacuJard »sIeKTpoanapiaaH Oupura
9yKaad Ba YHUHT MHKIOPH TPAaBUMETPUK YCyJJa aHUKJIAHA]H.
Macanan, sputmara Ootupuiarad Pt smekuponra (KaToja) MeTasl
YTHpagy Ba KATOJHUHT SJCKTPOJIU3IaH OJIUHTA Ba KCUHHTH
Maccanapu (GapKuaH METAITHUHT MHUKIOpH aHukiaHaau. Onataa
Oy MeToJx KaTojjia d3JEMEHTAp XOJAa aKpallaJuraH MeTalUlapHH
aHUKJIAIll YYyH WIUIaTUIaIH.

AlipuM  XoJiapjia MeTaI HWOHUW FOKOPH  OKCHJIJIAHHIII
Japakacurada OKCHAJAHWUIIM MYMKHH Ba aHOJAJA TETHIILIH
OKCHJTap XOJIU/Ia aKpaJla/iu.

Macanan, Pb?" Ba Mn** WOHJIapH KyJai [MapouTaa aHoaaa
PbO, Ba MnO; xonuaa ayKaim.

Pb*" - 2¢” — Pb*"

Pb*" + 2H,0 — PhO, + 4H*

2AbBAHUK

DONEeKTpOrpaBUMETPUK  MeToj  €pAaMujia  MeTaJUlapHU
anuKtant skuH 100 Hwinapaan OyEH MabiyM.
ONEeKTpOrpaBUMETPUK  METOJl  Ce3TMp  METOJUIap/aH

XUCOOIaHa M, aMMO aHAIU3 YUYH KYT BakT capdiaHaiu.
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Jactnabku maitnapa 3MeKTPOTU3HU TE3NMaTHII MaKCaauaa
AJIEKTPOUYKTUPHUIIT TOK KYUYMHHUHT €Tapjuda KarTa MHUKIOpHIa
aMajira omupuiIap 5HAH. DJIEKTPOJIM3 JKapaéHuUJa TOK KYYUHHU
y3raptupmait ynuiad Typuin yayH OepuiaéTran KydJaHUI OMIHpUO



Oopuiany, YyHKM METaJI MOHJIAPH KOHICHTPALMSACH KaMalWIIH
OulaH TOK Kydyd XaM Kamasau. AmMMo OyHIall ycya MeTojn
CENIEKTUBJIMTMHUHT KaMaluIInTa oo Keiau.

DJIEKTPOYYKTHUPHII METOAJIAPH.

ONEeKTPOYYKTUPUIIHM 3 XWI YCyjlJa amajra OLIMPHIL
MYMKVH.

1)/Joumuii 6epub6 mypunaduean Kyuwianuut xucoouea €xu
AYelKAHUHe OOUMULL NOMEHYUANU XUCOOUSA INEeKMPONUS3.

Bynnmaii ycyn OwiaH 3JeKTpONW3 KWIMHTAHAA OCOH
KalTapuiiaJuran MeTaJlJl MOHJApUHU BOAOPOAra HuUcOAaTaH KUIHH
KalTapwiaJuraH MeTajulapAaH aXpaTUIl MYMKHH. OJEKTpOJIN3
OXUpHJIa TETHILIM MIApPOUT XOCWUJ KWIUII XHcoOWra Katojjaa
BOJOPOJHUHI aXpaiu® YMKUIIMHUHT OJJIMHU OJMII MYMKHH.
MacanaH, MHUCHU 3JEKTPOTPaBUMETPUK aHUKIAIILA 3SpUTMara
KyTOCH3TaHTUPYBYM cH(aThHIa KAICMaH HUTPAT KUCIOTa KYIIHIIAIH.
DNeKTpoan3 oxupujaa OepuwiIrH MoTeHIuanga OupuHYM HaBOaTAa
NOj™ kaliTapuiany Ba BOJAOPOIHUHT KAUTAPYIIUIIA OJIIU OJUHAJIH,
aau dputmaaa NOj; wuonmapu Oop 5KaH, KaTojada BOAOPOJ]
KaliTapunMaiiau. Hutpat nonu katouim KyTOCU3IaHTUPYBUUIUD:

NO; + 10H" + 8¢ <> NH;" +3H,0

2) Jloumuti mok Kyuu mawscupuoa 71eKmpoius.

by ycynnma sxapaéHHUHT OOLUTAHMINKAA SJICKTPOAJIApra
MabIyM TOK OWIaH TabMHHJIOBUM TMOTEHIMan Oepunamu. by
TOKHUHI KUWMATH 3JIEKTPOJIU3 >Kapa€HU JTaBOMMJA JOUMUM XOJaa
cakJjiad Typuiaau

| = const.
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Tok kyuumHu ¥y3rapmac Xxosjga cakiad Typull Y4yH
ANEKTPONIN3 Kapa€Hua OepuiIaéTrad MOTEHIIMAIHUHT KUHMaTHHH
omupu® Oopum 3apyp. Toxk kyun I|=1A Oynaran sputmanan
MUCHMHT KaTOJ1a aXXpaJIUIIN/IA KaToA MOTEHIMATMHUHT Y3rapHuIln
Kyhuaaru rpapuk 6mian udonaiaHau:
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Bepunaérran moTeHIHMan MabJIyM KUHMaTra ONIMPUIITaHa,
KaToJl TMOTCHIUAIMHUHT KECKWH Y3rapuIlli HATHKACHIa KaToza
BOJIOPOJl €KHOOIIKAa OMPOH JJIEKTPOAKTHB MOJAA axpananu. by
XOJJMCAaHUHT  OJJIMHU OJIMII  JIOMMHH TOK KydWjJa KaTo[
KyTOCU3JIaHTUPYBUMIIAPH (ACTOJISIpU3aTOPIIap) KYIIUII WY OuiiaH
amalra OUIHPHUIIAIIH:

NOs + 10H" +8e < NH;" + 3H,0
3) Kamoo nomenyuanu doumuti 6yneandazu 31eKmpoius.

DnekTponu3 Kapa€HUAA KaToJ TMOTCHIHAIWHUA TOUMUHN
XONa cakjiad TypHiraHaa »SJIEKTPOrPAaBUMETPHUK aHUKJIAIIHUHT
CCJICKTHBJIUTUHY OIIMPHII MYMKHH. DJICKTPOJIH3 kKapaéHuaa KaTo
NOTCHUIMAINHA JOUMHUN Xonja cakiad TypHIl Y4yH Maxcyc
Kypuiamaaas ¢oiaananuiaam:

69

- RN 2H" +2¢ =H,T

ez




36

4
—IF
|
C B 1-00éeiaai éagniden ygaeooiae
3 2-ifoaioeiaod
<0 3-63074
i 4-aieiee oié iaiaae
5 5-aiia
2/ 6-00¢ élideae
1

Karon nmoreHuuanuuu y3rapMac xojaa ynuiad Typull yuyyH
C-KOHTaKT XapakaTra KeaTUpuO Typuaau.

¥Y3rapmac JIOUMUH NOTCHITHANIA  AJICKTPOJU3HUHT
KYJUTAHWJIAIIWTA MUCOJLIAP:
AHUKIIaHaIUurax AHMKJIaIIra XaJJakuT OepManiural

3JIeMEHTIIap MeTasuiap.
Ag Cu Ba 6o1Ka OFup MeTayIap
Cu Bi, Sh, Pb, Sn, Ni, Cd, Zn
Bi Cu, Pb, Zn, Sbh, Cd
Sb Pb, Sn
Sn Cd, Zn, Mn, Fe
Pb Cd, Zn, Ni, Sn, Mn, Al, Fe
Cd Zn
Ni ZN, Al, Fe

HNukwm 3j1eKTpoJImn3

Tamkapugan ToOk OepuiMaii TalbBaHUK — dJEMEHT/A
MeTaJ'IJ'IapHH SHCKTpOFpaBI/IMeTpI/IK AHUKJIAIIIHU amMajira OIHI/IpI/IH_I
MyMKUH. ByH7a MeTamn raapbBaHUK dJIEMEHT SHEPTHUsiCH Xucobura
KaToj/a uykaau. Macanas,
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KyHuaaruda Ty3WITaH TajibBaHUK JJIEMEHTIA TUTATHHA AJIETPOIUAA
muc(ll) Muknopan aykamm.

kCU2+ Zn2+—

lanpBaHuMK 351eMEHTAA KyHHIarnya peakuys aMmaira Omaju:

CUZJr + Zn(KamK) > CU(KaTmK) + an+

MyBo3anar ypHatwiranga osputmaga wmuc(ll) wuonmapu
JesipIu KOJIMai i Ba YIapHUHT xammacH Pt anekTpozra yrupaau.

DNEKTPOIU3HUHT OYHIAN TYpU WUIKHU JJICKTPOJIH3 TCUUTIA/IH.
AHOI MeETAUIMHU TaHjall OWiIaH METONHHHI CEIEKTUBIHMTHUHU
OIIMPHUIIT MYMKHUH. DJIEKTPOJIU3 KapaCHUHHU TE3JIaTUII Ba KaTOJIIa
METAJUIHUHT MYyCTaxkaM YTHUPHUIIA YYyH aHaldu3 KWIMHAETTaH
SPUTMAHU apalalliTUPUII Ba XapOPAaTHU KUCMAH KYTapuIl JO3WM.
[y Ounan Oupra METAITHUHT KaTOATra MyCcTaxKaM Ba 3U4 YTHPHUIIH
Y4yH. SIHA DBJEKTPOJU3 KYpPWIMACHIAard TOKHUHT 3UWIATH
KaMalTUPUIIA]IN.

Karoana BOIOPOAHUHT aKpaTUIIMHUAHT OJIIMHHA OJIUII YYyH
ANEKTPONNU3 oOxXupujaa aHanu3 KunuHaaurad odputmara NOjz
VOHJIapH KYIINJIaaH.

Tasany mywynuanap.

+V7’I’I6CM3JZCIHI’I’IUDV6’1£M(()el/lOJZ}ZDMS’aWIOD), IAnexmpoauz, [lomenyuocm
am, Huxu snekmpoaus.
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Casosiap
1. +anpmaii MeToara 31EKTPOUYKTHPHUII METOIH JeHrIann?



N

. DNEKTPOYYKTUPUII METOIU Heva Typra OyinHaau?

3. Karon KkyrOGcusnanTupyBumiapy 1e6 KaHmaii Mosnamapra
alTriagu?

4. +aiicu xostapaa Katoana BOJAOPOA EKM OONIKA 3JIEKTPOAKTHB
MoJ1a axpanaau? +anaail KWl YHUHT OJIIMHYU OJIMII MyMKHH?

5. Karon noTeHUManMHM KaHAail Kwiub Yy3rapTupmaciad yiiao

TYpUII MyYMKHUH?
. Muku snextponu3 ned Humara antunaaun?

~N O

. Nuku »snektponus3ga METAUIHUHT YYKUIIM HUMa XucoOwura

o6ynanu?

8. Muku snekTposu3aa KaToAra METALIHUHT 3M4 Ba MYCTaXKaM
VTUPHIIN YUyH [IAPOUTHHU KaHaai oaub Oopumr kepak Oymaan?

Karomgna Bomopon xocuia OYIMIIMHUHT OJJAMHUA OJMII YYyH
aHUKJIaHa/MraH dpUTMara KauoH Ba KaHAal Mojaja Kymuiaaau?
Anaduéraap:

1. 3onotos 0. A., lopoxosa E. H., ®aneesa B. 1. u ap. B 2 kH.
Ku. 2 OcHoBY aHamuTHueckodl xumuu. M.: “Bycmas mxona”
1999, C.

2. BacunnweB B. I1. Ananutnueckas xumus. B 2-x tomax. T.2.

M.: “Bycmas mkoma” 1989, C. 144-251.

3. Nmmnenko A. T., IIstaunkuii M. B. Anaautndeckas xumusd. B
2-x Tomax. T.2.

M.: “Kumus™ 1990, C.214-233.

4. bonues I1. P. Beenenue B ananutuueckyto xumuto. [lep. ¢ 6ounr.
nox pen. b. U. Jlo6oga. JL.: “Xumus” 1978, C. 303-316.

5. Cxyr I. Yactr [. OcHoBY aHanmuTUuecko XxumMuu. B 2-x Tomax.
T.2. Ilep. ¢ anri. nop pen.

1O. A. 3omotoBa. M.: “Mup”. 1978 r, C. 12-33.
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6. @puty Jx. [lenk I'. KonuuectBennyi ananus. [lep. ¢ anri. poa

pen. 1O. A. 3onorosa.

M.: “Mup”. 1978 r, C. 245-254.

37

Mawsbpy3sa 11
14.2. Iloasiporpaduk aHajau3 MeToAJaApHu
PEXKA.
1.Ilonsapoepaghux ananuz memoou, Moxusmu.
2. Mwinamunaouean snexmpoonap.
3. Conummupma 6a uwyu 31eKmpooiap.
4. Tomub mypysuu cumod 321eKkmpoo, yHuHe ag3zaiiuu,

2aMUUIUH.

S.Honsapoepagux gon, ynune axamusamu.

6.1lonsapocpamma.

7.+010uK.

8. [Hugphysuon 6a uexnu moxuap.

9.1lonapoepagux  myaKuHHuHe — yuma — CUMMEMPUK
Kammanukiap Ouiau (pum mMyIKUH NOMEHYUAIU, YeKau
MOKHUHE —~ MYIKUH — OanaHoauey, MyAKUHHUHS — MUKIUSU)
Xapakmepaanuuiu.

10.Ilonsapoepammadacu NO&OHANAp COHU
anekmpoonapoa  bopaduean  ANEKMpoo  peaxyusiapuea
meHenueu.

11.Cugpam ea muxoopuii noasipozpagus.
12. Unvrkosuu menenamacu.
13. Memoonune ynusepcannueu xamoa agh3aiiuxkiapu.

MeTOIHUHT MOXMATH. JJNeKTpoanapaa Oup mebépaa Ba
acTa-CeKMH OpTHO OOpyBUM KydJaHUII OepuiraHia aHaJlIu3
KUJTUHAUTAH SpUTMa AJIEKTPONN3 KuinHaiau. byHmail snekTponus
kKapaéHuJa TOK KYYHMHHHT KYWIAHWII KHHUMATUTa OOFIUKIIUTH
ac6o6 (momsporpad) E€pmamuna umsunaau. byHmail Srpu 4HM3UK
BOJIBT-aMIIep
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arpucu €K mojsiporpaMma Jelmiaad. by aHanu3 KWJIWHAIUraH
IPUTMAHUHT XaM MHUKJIOPHUI TapKUOMHM aHUKJIAIITa UMKOH Oepaiu.
DNEKTPONUTHUHT MYXHM IApPOUTIApH KyWHaaruiapaH
nubopar.



ABBano,  SpUTMAa  AHUKJIAHAJAUIAaH  KOMIIOHEHTHUHT
OKCHJUIaHUII €KM KaWTapuivil >xkapaéHu OopaguraH acocHii
AJIEKTPOJ, MIIYM CUPT MalJOHHU Kyla KHYUK Oynubd 2-3 kBampar
MWIIMMETpJaH olMaciauru kepak. Kiaccuk nomsiporpadusna Oy
AJIEKTPOJ STWIyBYAH IUIACTMAcCaly IUIAHT OpPKaJd TO3aJIaHTaH
CUMOOMM  pe3epByapra  OMPUKTHpWIraH  MHIMYKAa  LIMIIA
KawUIsipJad TOMHO TypyBUM KHYKMHA CHMOO TOMYHCHIIAH
nboparaup. MkkuHum, épaamun €k COMUILTUPMA €0 aTanagural
AJIEKTPOJAHMHT CHUPT F03acH d3ca KaTTta Oynumum kepak. Kymuxua
COJNMIUTHpPMA  BJIEKTpoA  cudartuia  nossporpadusiaHagurad
pUTMara 3JIEKTPOJIUTUK KAJIUT OpPKaJIM yJaHTaH KaTTa TYWHWHIaH
KaJIOMEJIb JJIEKTPOJL OJINHAIM.

DneKTpouIapaan OupH Kyaa KHYUK Oyiranimura Tydaiinu,
3aHXHMPAArd TOK Ky4d KyWIaHHUII Y3rapyuiiy OMilaH KaTTa OpaluKaa
y3rapca xaMm OapuOup Kyga KUYMK Kuiimarura sragup. lyHuHT
YUYH MUKPORJIEKTPO1a XaTTO OMp Heua YH MUHYT JJaBOMUJA ¥3apo
TAbCUP ATYBYM MOAJAa MUKIOpH, Dapaneii KOHyHUTa MYBO(DUK,
nojsporpagusiaHaiurad  3pUTMaJard  MOJJIAHUHT  YMYMHUH
MUKJIOpUJIAH KyAa Kamaup. Jlemak, OyHaaH, aHUKJIaHaUrad Mojiia
KOHIIGHTPALMSACUHM  y30K BaKT MoJsporpadusiaHraiia Xam
y3rapmac 1e0 xucobnaca 6ymaau.

Tok Ky4MHUHT KMYUK OYIMIINra KapamacjaaH, >Ky/la KHYHK
cUpTra sra OYiaraH HIIYM S3JEKTPOJAAa TOK 3UWIMTU KaTTagup,
JIEKUH JKyJla KaTTa cUpTra sra 0ynran épaaMuu 3JeKTpoaa 3ca yra
knuukaup. LLlyHUHT yuyH Tamku
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KYWIQHUIIHUHT OpPTUIIM OujaH (akaT UIIYM 3JE€KTPOJ] MOTEHLIUAIN
y3rapanu, €paaMdu 3JIEKTPOJ MOTCHIUAIN 3Ca IeApiu y3rapManau
Ba YHMHT MYBO3aHaT KMiiMaTura sra 0ynub KojaBepaiu.

[Tonsporpaguk aHATU3HUHT CYHITH IIApTH Kyluaaruya:
[Tonaporpadusuianaguran  3puTMmara andarra MoJsiporpammacu
OJIMHAJWraH NOTEHUUAUIap OpaJufuJa HINYM  DIJIEKTPOAJaa
OKCHJJIAaHUII €K KaWTapuiIuIl peakuusuiapura KUpUIIMalIuran
KyAa Kym MUKIOpAard MHIUGPQGEpEeHT HJIEKTPOIUT OIMHAIM.
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Bynnait snextponutHu monsiporpaduk ¢oH aermnanu. OOHHUHT
acocuil  Bazudacu DPUTMAHUHT  JJIEKTP  YTKA3YBUAHIUTHHU
OoMpUIITaH Ba 1y Ownan  Oupra  KyrOcuznaHa&rraH
3appadajiapHUHT 3JEKTPOJIap Opacuaa 3JEKTP MalJIOH TabCUPU
OCTHJArd XapaKaTUHUHI OJIIMHU olulgaH nbopar. by 3appaudanap
¢dakat quddy3us TabcupuaaruHa XapakaTJIaHUIIHN Kepak.

[Monsporpamma €xku  BoJbTamiep drpucu 14-pacmua
TacBUpJIaHTaH KypuHuuira sra. [lonsporpammaznaru noronanap €ku
“TYNKUHIap” COHM MHKPOSJEKTpOAJapAa Karod ¢EKU  aHoJ
NOTCHUUATMHUHT OPTUIIM OullaH OMpPUH-KETUH OOpajuraH TypiH
9JEKTPOJI  peaKkIusjIapy COHHIa TeHI. Xap Oup TYIKUH
ANEKTPOAHUHT Y KU Oy KaWTapuIuII kapa€HUra TYFpu Kelaiu.

Xap Oup momsporpaduk TYIKUH ydTa CHMMETPHUK
napaMeTpiap KuiimMatu OuiiaH XxapakTepliaHaau:

a) SpUM TYJIKUH mNOoTeHIuanu Ejp ; 0) 4Yekid TOKHHUHT
TYJIKUH OalaH]JINTU Ba

B) TYJKUHHUHT THKJIUTH.
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-012 -oL4 -oLG 1.0 14 1.8 -2,2
14-pacm. 1,0010° M CdCl, spurmacurusr 0,1 M KCI dorn
3pUTMACHIATH

MOJISIPOrPAMMACH.

1-0,1 M KCI spurmacu mosissporpaMmmacu

2-0,1 M KCI spurmacumaru 1,0010'3 M CdCl, spurmacu
MOJISIPOTPaMMAacCH.

Spum TYIKUH TOTEHIMATW Ae0 TYIKUHHUHT IOKOPH STHUK
KUCMUHUHT OOIIJIAaHUII HYKTAacura TYFpU KeTaguraH MOTECHIHA
KuiimMatura adTwiagu. Yeknu TOK-0y TYIKUHHUHT — IOKOPH
MalIOHYaCH MabJIyM HYKTAaCHIaru TOK Ky4d OWIaH XyJIU ITyHIan
abciuccanu To3a QoH (Y3upa KalTapunaauraH HOHIAp EKU
Oupukmanap TyTMaraH HUHIUGGEPEHT >BIEKTPOIUT) SPUTMACU

noJjiporpaMmMacu
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HyKTacura TYFpU KeIyBYM TOK Kydu opacaard (apkaan
noopar.

SlpuM  TYJIKUMH NOTCHLMAIM DSJIEKTPOKMMEBUN pPEaKLUs
tabuarura Ba ()OH AJIEKTPOJIUTH TabUaTU Xam/1a KOHLIEHTpalusIcura
OOFITUKIMD, amMMO 3apsiicu3IaHaéTran 3appauainap
KOHIIEHTpanusicura OOFJIMK 5Mac. Arap CTaHAapT TapkuOura sra
Oynran ¢onma mnomsporpadusiam yTkaswica Ba 11y (QOHIATH
TypAH HOHJIAp SIPUM TYJIKUH NOTEHUUAJIApU KaJABaluIaH
¢oiigananmica, IOKOpUAa TONWITaH SPUM TYIKUH TOTEHIIUATN
KUMaTu 3apsaacu3iaHaéIraH 3appadanap TaOMaTHMHM aHHUKJIAIITra
UMKOH Oepamau. by cudar mnomsporpaduk aHamm3 MOXUSTHHU
ubonanaiinu. Muknopuil nonsporpaduk aHamu3 OoIIKa Xamma
(bakTopiap MTOMMUMINTH INAPOMTHAA YEKIH TOK (KM TYIKUH
OanmaHAJIMTH) Ba 3apsAcU3iIaHaéIraH 3appavaiap KOHILEHTPALUICU
IPOTNOPIUOHAIUIUTUTA ACOCTAHTaH:

IgkK-C  éku HKK1~C

Yexum toxk “K” xoHCcTaHTacu nenosispusaTop TaOuaTura,
xapoparra ((oH Tapkubura Ba TOMa&TraH CHMOO 3JIEKTPOJ
XapakTepucTukacu “m” - Ba “1’ ra, NIYHUHTJCK TOMAaETTraH
ANIEKTPOJ] KaNMULIPHUHT TEOMETPHK Yyirdamiapu, Xamaa CHMOO
YCTYHUHUHT OallaH/UIMTUra XaM OOFIHKAND.

Muknopan Oy Oofnanum Kyiumaru QopMmyna opKaiu
udonanaHaIu:

K=0.627-n-F-DV?.m% 3.V °

OyHIa, N-3JIEKTPOJ peakuuslapuja HIITHPOK OSTYBUU
AJIEKTPOHIIAP COHM,

F- dapaneit noumuiinuru (96487 xynon),

D-3apsacusnanaérran 3appaJaiap nupdysusacu
KO3 PHULIUEHTH,
T-TOMAETTaH AIEKTPOJIHUHT TOMYMJIIAII JaBPH,
77
M-CUMOOHUHT  KamWUIsIpJlaH OKWO Tymwmm  yprada

TC3JIUTHU.



[Tonsporpaduk aHamIM3 METOIMHUHT a3aILTHKIApH:

1) Te3 GaKkapUIIMIIIH;

2) Oup moJsiporpamMMajiaH OMp BakTHUHI y3upa OWp Heda
KOMITOHEHTHU aHUKJIAIll MyMKUHJIUTH;

3) METOJHUHT YHUBEPCAJUIUTH, JSSpind Oapya aHOPraHWK
WMOHJIapH Ba OpPraHUK OUPHUKMAJIAPHUHT KYMUUIUK KUCMHHH
aHUKJIAIl MyMKUH;

4) METOIHUHI eTapyinya IOKOPH CE3THPIIUTH - 1,0.10° M
rada KOHIICHTPAIUSUTA YPUTMA TAPKUOWHN aHUKJIAIl MyMKHUH.

MeTtoaHuHar HUCOUM XxaToauru 2-3% HU TaIIKWII dTagu.
Tanay mywynuanap.
Bonrvm-amnep aepucu, Mnouggepenm
anekmpoaum,llonapoepagux  pon, Apum  mynkun
nomenyuanu,/[ughghyzuon mox, Yexnu mox.
CasoJiap
. BonbT-Amnep srpucu 1e0 HUMara aiTuiaan?

2. Tonsporpadusa MUKJIOpUN AQHMKJIAIIHUHT
VMHTEPBAJIMHU KYPCATHUHT.

3. Monsporpadusna Kaiick 3JIEKTPOJHH OCOH KyTOJaHyBYaH
ANEKTpO Aekunaan?

|

OIITHUMAJI

4. Huma ydyH CONMIITHPMA DIEKTPOJHMHI CHPT FO3aCH KaTTa
Oynum kepak?

5. Huma yuyn mnonsporpadusma KymuHYa CUMOO  DJIEKTPOJ
kynnanunaau? Cumob smekTpos KaHaai ad3ammkinapra sra?

6. Tuddysuon Tok neb6 HUMara aiitunaau?
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/. SpuM TYJKUH TOTEHIMAId HUMAa Ba y KaHJal OMuUIIapra
0OFrIuK?
8. Tomu6 TypyBUYH cuMo0 IIEKTPOJ MIUTATWITaHJA
noJsisporpadusiia KaHaai MoJAagapHu aHUKJIAIl MyMKUH?
9. Monsporpadusna opTUKIa MUKIOPAA UHAMPHEPEHT SIEKTPOITHT
KYIIUITHUHT cababu HuMaza?
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10. ToMu6 TypyBuM cuMOG 3JIEKTPOJ MJIATHIMINHMHL KaHaii
KaMYIIUKIapu 0op?

Acocuii agaduéraap:

1. 3omnotoB 0. A., Jopoxoa E. H., ®aneera B. 1. u ap. B 2 kH.
Ku. 2 OcHoBYy anamutnueckod xumuu. M.: “Bycmas mkona”
1999, C. 158-177.

2. Bacunbes B. I1. Ananutuueckas xumusi. B 2-x Tomax. T.2.

M.: “Bycmas mkoma” 1989, C. 220-232.

3. IMununenko A. T., [Iatuunukuii M. B. Ananutuueckas xumus. B
2-x Tomax. T.2.

M.: “Xumusa” 1990, C. 481-509.

4. bonues I1. P. Beenenue B ananutudeckyro xumuio. Ilep. ¢ 6omr.
nox pen. b. U. JloGoga. JL: “Xumus” 1978, C. 316-328.

5. Ckyr . Yact [. OcHOBY aHanuTuyeckoil xumuu. B 2-x Tomax.
T.2. [lep. ¢ anri. moj pen. 1O. A. 3on0toBa. M.: “Mup”.
1978 1, C. 54-78.

6. @putiy k. Hlenk I'. Konwaectennyit ananus. [lep. ¢ aari. pox
pen. 0. A. 3onoroga. M.: “Mup”. 1978 1, C. 259-267.

+ymmmya agaduéraap

1. Typo6os H. T., U6paumos Y. 1., bo6oes H. b., Ymbapos. U. O.
OU3HK-KUMEBHH aHAIM3 METOMIaph. YKYB Kyutanma. Tepmus
1999, 27-35 Getnap.

2. KpemikoB A. Il. OcHOBY aHanuThdeckod xumuu. B 3-x Tomax.
T.3
M.: “Xumus”. 1977,C. 161-183.
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Mawsbpy3sa Nel2
14.3.AMniepomMeTpHMK aHAJIHU3 METOAH.
PEXA.
1. Amnepomempux ananuz memoou, MOXUIMu.
2. by Memoooa AHUKNIAHAOUSAH M000a
IIEKMPOAKMUBE OYIULUU AP IMACTUSU.
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3. Amnepomempux  mumpirawoacu — MumMpiaAuL
depunapu 6a YiapHuHe HUManapea O0NUKIUH.
4. HMwnamunaouean 31ekmpoonap.
Buamnepomempux ~ mumpraw  mMemooOuHuHe
agpzaniuxnapu.
6. Kyronomempuk ananus, Moxusmu, mypiapu.
7. Dxeusnenm HYKmMaHu aHUK1auL yYCyaiapu.
8. ®apaoeii KonyHu.
9. Kyronomempux mumpaau.
10. +ynranunaouean peakyusnap.
11. Memoonune aghzannuxnapu.
by Meromma  SKBHBaJGHT  HYKTa  aHHMKJIAHAJIUTaH
MOJIJTAHUHT OKCHIUIAHWII €KW KAWTapWIWIIM XucoOWTa ro3ara
KeJIaJIuTaH YeKJIM MOoJsIporpaduK TOK KyYMHHHT KECKHH Y3rapuIln
acocu/1a aHUKJIaHAH.
by wmeroxm monsiporpadmk MeTOAra KaparaHaa Xam
AHUKPOKIHD.
By MeTo1a aHMK TaHAIUTaH
MOJIIa 3JICKTPOAKTHB OYJIMIIM MIapT dMac, TUTPAHT EKU
peaxius MaXCyJIOTHHUHT AJIEKTPOAKTUB OYIIHINN eTapIuaup.
AMITEpOMETPHK TUTpJAIIIa KyHUIard TUTPIAII dTpUiapu

yupanau.

o
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I mka I mka | mka

|
T
HBH. Vamp Vomp

1) AHMKIaHaAUTaH MOJJA dJEKTPOAKTUB, TUTPAHT
SIIEKTPOAKTHB Oy/IMAraHjard THTpIam srpuch. Macaman Pp**
HOHJIApUHU SO42' K1 C2042' OwJiaH THTpIIAIIAA.

2) TutpaHT  DJIEKTPOAKTUB, aHHKJIAHAJAUTaH  MOJyIA
AJIEKTPOAKTUB OYIMaraniard TUTpiam 3rpucd. Macamnas, Mg2+
8-OKCHMXMHONMH OuiaH, €Kku Ouxpomar HOHJIApHHU Mop Ty3H
épramua TUTpJIaliza.

3) AHukKIaHaaAuraH MoJJa XaM, TUTPAaHT XaM 3JIEKTPOAaKTUB
6ynranark THTpIam Srpuck. Macaman Pe** wonnapuuu 6uxpomar
MOHJIapy OWJIaH TUpJIAIJA.

+yTOaHMaiiuran  coJIMIITHpMa 3JeKTpol cudaruaa
TYWHMHTaH KaJIOMENb JJEKTPOJ HWIUIATHIAAW. +yTONaHaauraH
UHUKATOp MHKpPORJIEKTpoaAu cudaTtuga TOMUO TypyBUHM CHMOO
NEKTPOAU EKU alijlaHUO TypyBUM IUIATHHA AJIEKTPOJI UILIATHIIA M.

AMOEepoMeTpUK THUTpJAIIHUM HUKKUTA KyTOJaHaaura
UHAMKATOP MHUKPO SJEKTpPOoAu €EpJaMuaa XaM amajira OIIMPUII
MYMKHH.

bynna snexkrtpoanapra yH4ya Karra OyiamaraH HOTEHIMA
(0,1-0,2B) Oepuanb, KYIIWITaH TUTPAHT XaXMHTa OOFIHMK OyiraH
suedkagarn YyTaéTraH TOK YiaYaHaJu. OKBUBAJIGHT HYKTa a)
TOKHUHI KECKUH OPTHILH aCOCUIA;

0) TOKHUHT HyJbraya KaMaluIIN acOCHU]Ia;
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B) V akiauAard STPUHUHT MHMHMMYMH — acocuja
aHUKJIaHAI!.

AMIIEpOMETPUK TUTPJAIIHUHT Oy METOIM OuaMnepMeTpHuK
TUTPJIAII METOIN ACHUIIAAN.

buamnepmerpuk  TUTpiam  METOOWUHU  OKCHAJIAHUII-
KaWTapuiMIl — peakuusuiapy  OyiiMua  TUTPNAIIHUHT  OXHMPIHU
HYKTaCMHH aHUKJIAII YYyH KyJulall KyJIaugup.

buamnepoMeTpuk THUTPIAIIHUHT a(3aJIurM  METOJHUHT
onguiuruaagup, Oy  MeToAja  COJNMLITHPMA  BJIEKTPOJ]
HIUIaTHIMaNIN.

14.4.Ky/ioHOMETPHK aHAJINU3 METOIH.



Kynonomerpuk aHAIIN3 METOAN
MOJJIAHUHT 3JIEKTPOKUMEBUN Y3rapuIilld y4yH 3apyp
AJIEKTP MUKJIOPUHU YI4allra acocjaaHIaH.

AHanmu3 KWIMHAAWIaH »JpUTMara MaxcyC TaHJIAHTaH
€pAamMyM peareHT KyIIWIaAW. YHIAH OJJIEKTPOIU3 KUIMHTaHJA
aHAIU3 KWIMHAAUTAH SPUTMAHUHI AHUKJIAHAJUTAaH KOMIIOHEHTHU
OunaH Te3 Ba MHUKIOPAAH CTEXHMOMETPHK pEakIusIra KHpHINa
OJIaINTaH TUTPJIOBYM peareHT XOocwi Oymanu. DIeKTpon3
y3rapMac TOK Kyuuaa onaubd Oopuiaau. OKBHBAJICHT HYKTaHU
BU3yan €ku MHAUKATOp Epmamuaa €xku Oupop (PU3MK-KUMEBHIA
MeToll €paamuaa aHuKIaHaau ((HOTOMETPHUK, aMIIEPOMETPHK).
DnexTpoian3 OONUIAaHUIIKWIAH TO SKBUBAJICHT HyKTaraya Oynran
BaKTH CEKyHAOMEp €pAamMuia yIdaHa u.

gk |t Q- snexkTp MUKIOPH (KyJIOHTIapaa),

I-Tok xyuu (ammnepnapnaa),
t- BakT (cexyH1apaa).

@apageliHUHI OMPUHYM KOHYHH: DJEKTpojJiapa
aXpanul YMKKAH MOJJIAHUHT MUKJIOPH dPUTMAaJIaH YTaéTra 3JIeKTp
MHUKJOpHUra TYFpHU NponopuuoHai. Mcraran MOOIaHUHT 2JEKTPOAIA
1 r-5KBUBAJICHT MUKJOPUHU aXPATHUII YUYH 3apyp OYIraH 3JIeKTp
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MuKJ0pu (hapaae conu aeinnaay Ba y 96500 kyjoHra TeHr.

AHMKJIaHAJWTaH MOJJAHUHT MUKAOpUHU DapajaeHuHT

Oupiamirad KOHyHU dopmynacu 6yitnua Xxuco61ad Tonuiaaau:

AHUKJIAaHAIUTaH
Oynran

m=———-:
96500 q

M- KalTapuiarad €KM OKCUAJIAHTaH MOJIJTAaHUHT MaccacH, T.
O-MOIJaHUHT I'PaMM-3KBHUBAJICHTH.
Karonma kaWTapuiaran xamaa aHoJJa OKCHIJIAHTaH Xap
KaliCl MOJJaHUHI MUKJIOpPH 3pUTMaJaH YTraH 3JEKTP MUKIOpUTa
Ba MOJITAHUHT KUMEBHM SKBUBAJIEHTUTA ITPOIIOPLIMOHAIITUD.
Kynonomerpuk aHanu3ga MKKUTa KEHT TapKaJlraH METOJ1aH
dboiinananunaay. bupuHYMCH IOKOpHIAa KENTHUPWUITaH YCyid, Y
“Tyrpu KynoHomeTpus” ycynu nedmnanud. by ycynna wmum
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NEKTPOJHUHT TOTEHIMAIM Yy3rapmac Oynumum kepak (OyHza
aHUKJAHAJWraH MOJJa  JJIKTpOAJiap/ia  OKCHAJaHaaAu  EKH
KailTapuiaan).

Euuan = CONSL.

Tyrpu KynoHomerpusna EHaku >kapaéHiap OopMaciauru
Kepax.
WNkxunun ycyn “KynoHomerpuk tuTpiaam’ ycyiau aedunanu. By
YCYJTHUHI MOXUSTH KyWuJaruya: aHUKJIaHaJuraH MoJja Tyia
XocuJ OVIryHYa aHUKJTaHAIUTaH dYPUTMAJIaH TOMMHA TOK (TOK Ky4H
y3rapmac Oymamu) VYTKazub® Typunaau. PeakuusHUHT oxupwura
eTTaHJINTH MHAWKATOp &pramMmuia aHuKiIaHaau. Peakuus ydyH
capnanran osnektp mukmopu ( = |- t dopmyna Epmammnaa
aHUKJIaHA/I!.

KynoHnomeTpuk THUTpiamga 3KBUBAICHT HYKTaHH aHHUKJIAMI
yUyH KyWHJaru ycysiapaas GoiaanaHunaim:

83
1) unpukanus;
2) aMIIEpOMETPUK WHMKAIIUS,
VHIUKAIHS.
Kynonomerpuk  TuTpiamjaa XyAad — [OTEHIHOMETPHUK
TUTPJAIIIATH KaOu 4 XWi peakuusuiapan (oigaiaHuil MyMKHUH:
1) weiTpamnanu, 2) OKCHUUTaHMII-KaWTapumunr, 3)
KOMIUIEKC XOCHJI KUJUII; 4) KUHUH 3pyBYaH OMPUKMA XOCHII
KHJIHILLL
KynoHoMmerpuk ananusma peakuusiapra KyuuiaguraH
Tanabnap Kyiuaaruinapaan ubopar:
1) Peakuus xyna Te3 OOpUIIH KEpak
2) Peaxuus oxupuraua OOpHIIU KEpaK
3) Enaku sxapaénnap 60pMaciuru Kepax.
Kynonomerpuk ananmu3 MeTonu KyHuaard asajuiMKiIapra

4) KOHIYKTOMETPHK

ora:
1) DOputmanapau craHmapTiam Ba acOOOHM KanmOpain
11apT sMac.



2) ToptmMa Ba TUTPUMETPHK aHAIM3ra HUCOATAH AHMKJITH
KaTTa.
3) AHanu3 KWIMHAJAUTaH MOJIAHUHT KaM MHKIOPU OuiaH
WIILJIAIT UMKOHUSTH.
4) xapaéHHM aBTOMATJIAIITHPUII MyMKHHITUIH.
Tasnu mywynuanap.
Tyvapu kyronomempus, Kynonomempux mumpaauwt, Kvion, @apadeti

CasoJuiap
. taHgall MeToara aMIepoOMEeTPUK TUTPIIAII METOIU JIeHnIa u?

2. AMIIEpOMETPHK ~ METO/a  AKBUBAJIEHT HYKTaHU  KaHJai
aHUKJIaHAIN?

|
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3. TurpanT JJICKTPOAKTHUB, AHWKJIaHAIUTaH Mo 1A
ANIEKTPOAKTUBMAC  Oynranga  TUTpJiAll — ATPUCH  KaHJai
KypuHHILIa OYiiaau?

4. Tutpant XaM, aHUKJIAHAJWTaH MOJAJA XaM DJIEKTPOAKTHB

oynranmaun?

. AMTIIEpOMETpUK TUTPJIAIT METOAM KaHaal ad3aiukiiara sra?

. AMIIEpOMETpUK  aHalW3 METOAuAa KaHJgall  aieKTpoamap

AIUIATAIATI?

/. buaMnepoMeTpuK THUTpJall MeTOAMAA KaHIail >IeKTpozsap
AIUIATAIATI?

8. KynoHoMeTprk aHanus MeToau 1e0 HuMara aiTunanu?

9. KynoHoMeTpyK aHANIM3HUHT KaH/ail TypiapuHu ounacus?

10. KynonomeTpuk aHanus MeToau Kanaail adzammkiapra sra?

Acocuii agaduéraap:

1. 3onotos 1O. A., lopoxosa E. H., ®aneesa B. U. u ap. B 2 kH.
Kn. 2 OcHoBY anamutnueckoi xumuu. M.: “Bycmas mkomna”
1999, C. 151-158, 183-186.

2. BacunbeB B. I1. Ananutnueckas xumus. B 2-x Tomax. T.2.

M.: “Bycmas mkona” 1989, C. 232-244, 251-263.

o O1
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3.

IInnunenko A. T., Ilaraunkwmii M. B. Ananutnyeckas xumus. B
2-x tomax. T.2.

M.: “Xumus” 1990, C. 511-524.

4.

5.

bonues I1. P. BBenenue B ananmutuueckyro xumuto. [lep. ¢ 6omnr.

nox pen. b. Y. JloGoga. JL: “Xumus” 1978, C. 344-351.
Cxyr . Yact [. OcHOBY aHanuTHyeckol xumuu. B 2-x Tomax.
T.2. [lep. ¢ anr. nmoj pen. 1O. A. 3onotoBa. M.: “Mup”.

1978 r, C. 34-50, 78-95.

. ®purn k. [lenk I'. KonnuectBennyit ananus. llep. ¢ anrii. pox

pen. 0. A. 3onoroga. M.: “Mup”. 1978 r, C. 254-250.
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+ymmm4a agaduéraap

. Typo6os H. T., M6paumos Y. U., bob6oes H. b., Ymbapos. 1. O.

DOU3NK-KUMEBUM aHAIIA3 METOJJIAPH. S}KYB Kyutanma. Tepmus
1999, 36-42 Getmap.

. KpemkxoB A. II. OcHOBY aHanuTHuecKoil xumuu. B 3-X TOMax.

T.3
M.: “Xumus™. 1977,C. 201-211.

Mawsbpy3a Nel3
14.5.[ToTeHUMOMETPUK aHAJIHU3 METOAJIAPH.
PEXA.

1. Ilomenyuomempux ananus Memoonapu,
MEMOOHUHS MOXUSIMU.

2. Hepncm menenamacu.

3. Tanveanux snemenm.

4. Dnexmp ropumysuu Kyu.

5. Ilomenyuomempusaoa 2anvb8aHux 3j1eMeHmMOaH
Mavaym Mukoopoazu (H#cyoa Kam) moKkHuHe ymuo
mypuwi cababnapu.

6. [lomenyuomemp uwinaw NPUHYUNU, CXEMACHU.

7. Becmonnune cmanoapm 1eMeHmu.

8. DOnexmpoooacu spum peaxyusnap.



9. IHomenyuanrapnu
acbobnapu.
10.pH-mempnap. [lomenyuomempusaoa uwiamuiaoueam
9NeKmpoonap.
OpurMara OOTUPHITAH 3JIEKTPO]] MOTESHIMATIN SPUTMAIaru
SpuraH Mojaja MuUKIopura KapaO® ¥y3rapaau. JleMak 3JIeKTpoX
NOTEHIMAJMHUHT Y3TapUIIMHMA Yidam Wynu OuilaH MOIJAHUHT
MUKJOp aHAJIU3UHU YTKa3UII MyMKHUH.
[ToTeHIIMOMETPUK aHAIM3 METOAM AHUKJIAHWUIIM Kepak
Oynra” Moji1a spUuT™Macura OOTUPUIITaH UKKUTA
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3JIEKTPOJAHMHT NMOTEHIMAIUIAp alMPMACUHH YII4allra acoCIaHTaH.
Hepner Tenrnmamacu OViimua aHUKIAHAJAWTaH UHIUKATOP

myepuoan-myapu  yauaul

3JIEKTPOJHUHT NOTEHIIMAIN 3pUTMa KOHLIEHTpaLUsACUTa
IPONIOPLUOHAIAUD.
RT
E=E° +—InC
nF
Jlexun UHIHUKATOD 3JIEKTPOJHUHT NOTEHIIMAJIUHUA

TYFpUIAH-TYFpU yir4ald OynMaian. YHUHT NOTEHIMAIA aMalInuéTaa
MH/MKATOp 3JIEKTPOJ] Ba COJHUILTHUPMA 3JIEKTPOJUIapJaH TYy3WUJIraH
rajJbBaHUK DJIEMEHTHUHT JIEKTP IOPUTYBYHM Ky4H (.10.K) KHHAMaTH
OunaH ymyaHaau.

EHHH.SH.zEFaHLBaHHK EconanHpMa = const

AMMoO, Kyiuparm cabaOnapra Kypa  BOJBTMETPHHU
AJIEKTpOIapra TYFpUIAH-TYFpU yaad aHUKJIAll MyMKHH Mac:

1) BonbTMETPHUHT HIUIAIIN YYYH MabIyM MHUKIOpAAru
3JIEKTp TOKU Kepak. Arap Oy TOKHHM Ty3WIraH TajbBaHHMK 3JIEMEHT
XOCWJI KWJIaurad 0yiica, y X0i/1a peakusara KUpuiulyBud Moanap
KOHIIGHTPALMSACUHUHT Y3rapuilld HaTWXKacuia, Iy TajlbBaHUK
AJIEMEHT MOTEHIMATMHUHT MMACAHIIN Ky3aTHIIAIH,

2) DNIEMEHTHHHT WYKH KAapIIWIMTA XaM Ky4IaHHITHHHT
nacaitmmura onmu0 kemagu. UIyHMHT y4yyH  3JI€MEHTHUHT
ymyaHaauraH TOTEHUMAIM YHUHT peal IMOTeHUUAIUJaH KHYUK
oymamy.
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DJeMEHT IOTCHIUAIMHUHT XAaKUKUH KUHMATHHH OJIMIII
y4yH, YaJanr xkapa¢Huaa YHAaH KaM MUKJIOPJAard TOK YTHO TypHII
kepak. by TtamabGmapra xaBoO Oepaauran yma4oB acOobu
MOTEHLIMOMETPIUP.

AB-KyuwIaHUIIHY YU3UKIN OYITyBUN

R ACK KAC

K- nponopumonan koagpuipeHtu

G- ranpBaHOMETp

S-kaifra ymarn4

S- 3amwkupra HoMabiyMm suedikanu (Ey) ymampa €xum
MOTEHINAIIN MabJIyM
Oynran  cTaHmapt

WIIIATHAIA A,

Owm KoHYHUTA OMHOAH

1) Eas=IRAs=KIAB

2) EAcK|RAcKK'|AC
E,>Ex E>E;s

BupuHYM TeHTIaMaHu HKKUHYMCHUTA OYIIcak, y Xoiaa

anement (Es) Hum  ynamga



= 6yHI[aH EAC =Ep &
E,. K-I-AC AC AB
Oynmaau.
Arap Eac=E;s Ba Exc=Ex 6yiica,
G. K gan Ty3wiran 3amxuapja TOK OyamManu.

E.; K-1-AB AB
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By maiitna AB 3amxup opkanu P Oatapesian y3imykcus
TOoK yTtanu. by mapoutnan doigananud kerma-ker C HUHT IIyHIaH
HYKTacH TONMWIAAUKU yHAa G opKaiu TOK yTMaiinuran OYJCHH Ba
HOMabayM suerkanuHr J.HO.K.u ctangapT 3;1eMEHTHHHT 3.10.K. Ura
HUCOATaH TOIHIIAIH.

AC
Eyx = EACX =E\p ABX

AC
Eg = EACS =EAB A—Bs

bupuHuM TeHIryIaMaHu UKKUHYMcUTra OYiaud KyWuJaruHu
TOIIAMM3:

L AC,

Ex _*® AB _ ACx Oyupan E, = E, ACx

Eq ACs  ACq ACq
AB AB

oynanu.

[Mynnait kuau® MKKUTA YU3HMKJIM COXacHMHHM Yyi4ad Ba
cragaapt sneMeHTHUHT D. 0. K. nau Ounran xonga Ex vy Tommm
MyMKHH. byHnai yngammnapaa
Becmonnunz cmandapm >neMeHTH KyIUTaHUIAIH.

Tekmpunaérran SIEMEHTHHHT 3.10.K. HHH aHUKJIall YIyH
I0Kopuaaru popmynanan Goigananmiagm. JIEMEHTHHHT CXeMacu

Cd(HQ)CdS04-8/3 H,O (ryitunran), Hg,SO4(TyiinHran)
/Hg Cd(Hg) amanbrama. DieMeHTIAH TOK YTa&TraH SJIEKTPOJA
KyWHJard SipuM peakuusuiap coaup Oymamu:

Cd(Hg) — Cd*" + Hg(cyrok) + 2 ¢ anox

Hg,?" + 26" — 2Hg(cytok) KaToJ
Temnepatypa 25°C Oynranma BecToH »31eMEHTHHHHT
cTajgapT NOTEHIHAIIN E0=1,01 83B.
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14.5.1.IToTeHumnannapHu TYFPUAAH-TYFPH yiauam
ac0o0sapu

bynnaii ac6o0mapra 31eKTpOH-BOJIETMETPIAPH KHPAIH.

DJEKTPOH-BOJBTMETPIIAPU 3aHKUPJIA TOK Kydu

10%? - 10™ a Gyaramma wuuralinu Ba ynap yiaHraHma
aHUKJIaHA€TraH »dJEMEHT NOTEeHUuanu y3rapMaiau. bynpaii
acooOnmap pH- Merpmap peiwianu Ba YJIapHUHT MIKaJlajlapu
MUJUTMBOJIBTIIAp/A apakajaHran Oyaaau.

14.5.2.11oTenniuomeTpaapaa
3JIeKTPOJIap.

Wuaukatop 5SIEKTPOAM TMOTCHIUAIWHUHT — Y3TapHITHHA
Ky3aTUIl Y9yH YHH HOTEHIUAIU MabiIyM OYyiraH OOIIKa AJIEKTPOJ
OWIaH TaJbBaHUK OJJIEMEHTAA yJjall Kepak. byHmail aiexTpon
CONTUIITUPMA DIEKTPO]I AeHUTaIH.

ConumrupMma 3IeKTpoaapra Kynnuiaaurad Tanadap:

1) IMoTeHnMATH MabIyM Ba JOMMHUI OYITHIIH;

2) [NoreHnuan aHuKJIaHAETTAaH MOJ|JIa KOHIICHTPAIMSCH Ba

TapKUOUTra yMyMaH OOFIHMK OYIMacIuru

3) raiiépnarira yHrai OYIHIIN Kepax.

ConumtupMma snekTpouiap cudaruaa KynuH4ya TYHUHTAH

KaJOMeIlb 3JIEKTPOIU Ba KyMYII XJIOPHIIH DIIEKTPOIJIAp

UIIIATUIA]TH.

//HQ2Cly(1yiimaran), KCI (tyitmaran) /HQ - xamomens
AJIEKTPOIH

//AQCI (tyitmaran), KCI (tyituaran) / Ag - Kymymn
XJIOPUJIITH JIEKTPO.T

HIIVIATRJIAAUT aH

Taany mywynuanap.
Llomenyuomempux mumpnawi, Unouxkamop

anexkmpoo, Corumumupma d1eKmpoo
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Kamoo,Anoo.

CasoJuiap
1. lMoTenunomeTpuk amanus Mertomu ne0 KaHaall Mertoara
alTriagu?
2. Unpukarop AIIEKTPOJHUHT MOTCHIIUAIIH SpUTMA
KOHIICHTPALMSACUTA MPOMOPIIMOHAIIMTH OYiinda aHUKJIaHAIUTaH
TEHIJIAMAaHU KYPCATHHT.

3. Huma ca6abpaH MOTEHIMOMETPHK aHANU3/a JIEKTPOJIaH KaM
MUKJIOpJaru TOK YTUO TypHUIIHU Kepak?

. BecToH »n1eMeHTHHUHT CXEMaCcHuHHU KS'/pcaTI/IHF.

o1 b

. DJEKTPOH BOJIBTMETpPJIAP WIUIANIKA YYYH 3aHXKHpIA TOK Ky4d
KaHaa Oynuim kepak?
6. [loTeHuMOMETpUSAa  CONMIUTAPMA  3JIEKTPOIIapra  KaHjaii
tanabnap Kyhuumamau?
7. TloTenuuoMeTpusa
UIUIaTHIagn?

KaHJal  COJMIUTHpPMA  3JIEKTPOJUIap
Acocuii anaduéraap:

1. 3onoros 10O. A., Hopoxosa E. H., ®aneesa B. 1. u ap. B 2 kH.
Ku. 2 OcHoBY anamutuueckoil xumuu. M.: “Bycmas mkona”
1999, C. 120-122, 125-131.

2. BacunweB B. [1. Aranutndeckas xumus. B 2-x tomax. T.2.

M.: “B¥ycmas mkona” 1989, C. 188-200.

3. Mununenko A. T., [Iatauukuii M. B. Ananutuuyeckas xumus. B
2-x Tomax. T.2.

M.: “Xumus” 1990, C. 454-460.

4. bonues I1. P. BBeaenue B ananutuueckyro xumuto. Ilep. ¢ 6our.
nox pen. b. Y. Jlo6oga. JI.: “Xumus™ 1978, C. 328, 335-
344.

5. Cxyr [. Yactr [. OcHoBY aHanmuTUueckod XumMuu. B 2-x Tomax.
T.2. Ilep. ¢ anru. nox pen. IO. A. 3onotoBa. M.: “Mup”.
1978 1, C. 415-422.
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6. ®putn [Ix. lllenk I'. KonmnuecTBennyii ananus. [lep. ¢ anri. pox

pexn. 1O. A. 3onoroga. M.: “Mup”. 1978 r, C. 269-275.
+ymumya agaduéraap

1. Typo6os H. T., U6paumos Y. 1., bo6oes H. b., Ymbapos. U. O.
OU3NK-KUMEBUH aHANH3 METOUIApH. YKYB KyLtanMma. Tepmus
1999, 42-45 Gernap.

2. KpemkoB A. I1. OcHOBY anamuTHueckoi xumuu. B 3-X Tomax.
T.3
M.: “Xumus™. 1977,C. 43-55.

Mawsbpy3a Nel4
14.5.3.uauKaTop 3J1eKTpoaiap
PEXA.

1. Unouxamop snekmpoonap, yraprune mypiap.

2. Memannunoukamop 21eKmpoonapu, YiapHuHe
mypaapu, y3uea Xocauu.

3. Memopananu UHOUKAMOP neKmpoonapu,
mypaapu uwiawl npUHYUNIapu, YiapHune ysued
xXocnueu, agh3anriuxnapu, cenekmusiuu.

4. Memoonune  olouunucu, amaiuémoa  KeHe
KY1amMOa KyIlaHUIuuiU.

DJneKTpo[  MOTeHIMANW, Y3U OOTHUpUITaH JpUTMA
KOHIICHTpalUsICH OmiIaH yiadaHca, OyHIal 3JIeKTpoIap HHANKATOP
3JEKTPOATIAPH IeUNIIaIN.

[ToreHimomeTpuk yaganuiapaa
ANEKTPOAJIAPHUHT 2 Ta acOCUl TypuaH doiiiagaHuIaIn.

1) MeTtasiuk HHANKATOP dJICKTPOJIAPH.

2) MeMOpaHaiu HHIUKATOP JIEKTPOIAPH.

a) MeTajs1 HHAUKATOP IEKTPOAIap.

WHJINKATOPD
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Metann  MHOUKATOp — 3JEKTPOUIapu  KauTap  spUM
peakuusiiapHu OepyBUM MeTajUlapJaH Taiéprananu, MacanaH, Ag,
Cu, Hg, Pb, Cd Ba Oomkamap. By wmerajulapHUHT MabiIym
KOHIEHTpauusjgapua MNOTeHUUAIapy  y3rapmacaup. Apum
METAJIAPHUHT MOTEHUUAJIapU KPUCTAIMK CTPYKTYPaCUHUHT
nepopManuscura, KywlaHHMIIra Ba CHPT KUCMHJAAa METajll
OKCHJUTAPUHUHT XOCHJI Oynuiura 6ormukanp. bynnait mertannapHu
WHIUKATOP 3JeKTpoayiap cudaruaa unuiatud Oynmaian (Macajian
Fe, Ni, Co, W, Cr Ba Gomikaiap).

Mertann uHAMKATOp HJEKTpoaiapu HadakaT Y3mapuHUHT
KAaTUOHJIApUHU Oanku y3napu OuilaH KUWHMH SpyBYaH OMpHKMa
XOCWJI KWJIQJWTaH aHUOHJAPHM XaM aHHUKJallga WIUIATHIaIu.
BynuHr y4yH 3apyp OynaraH mapouT IIyHIAaH HOopaTku, OyHIa
aHalM3 KUJIMHAETTaH 3pUTMa Iy KUHUH SpyBuYaH OupHKMa OuiaH
TYHUHTUPWIMILN KEPAK.

Macanan, AQ JAaH KWIMHTAH UWHAUKATOP  DIIEKTPOJ
épnamuna AQCl Hunr tyiuaran spurmacugad Cl” MoHmapuHUHT
KOHIEHTPALUACUHU aHUKJIAlll MyMKHH.

DEeKTPOJ XOCCACHHHU KYpcaTyBuM 2 Ta MyBO3aHaT

AgCl (xarTuk) <> Ag'+ CI

Ag' + ¢ < Ag (karTHK)

Wkkana Tenrnama Oupamtupuica,

AgCl(kartuk) + ¢ <> Ag (kartuk) + CI

Arap HepHCT TeHrnamacuHu Kyjutaiauran Oyicak, y xoJja
UHIUKATOp dJektpon norteHumand ¢axkar Cl° uonmapuHUHT
pPUTMAaru KOHIIEHTpAIUsACUTa OOFINK OYiaau.

E, o = E0Ag+ gt 0.0591g[Ag"]
K o
K. =[Ag"][Cl ]; Agt]=—2x ypHuUra
» =[Ag J[C1] [g][cr]
Kyiicak
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0 _
Eon =E ./ 4, +00591gK,, —0,0591g[Cl"] oy

TCHIJ1aMaaa 6I/IpI/IHLII/I Ba HWKKHHYHU ab30Japu ,I[OI/IMI/Iﬁ COHJIap
OynraHu yuyyH
E, .. =E" —0.0591g[C1"] Oymanu.

HHA Agt/ Ag
MeTanuK HHARKATOP JEKTPOIAp yura Oy IuHaIN:

1) Uonnap KOHIEHTpalUUsIapUHU aHUKJIamaa
WIUIATWIAWTaH  DJIEKTPOJIap  DJICKTPOHJIAp  TallMIIIa
UIITUPOK ITAJIH;

2) Vlonap KOHIICHTPALMACUHY aHUKJIAIIIA UILIATHIa U aH
3JIEKTPOJIIAP JICKTPOHIAPHU TAIIUIIAA UIITHPOK dTMAMIH.
Macanan, AgQ naH TaiépnaHrad >nekTpon AQ’ MOHIApUHH
aHMKJAIA OJeKTpOH  Tammmga uniatwiamd, CI
MOHJIADMHU aHMKJIAIIA 3Ca 3JIEKTPOH TaIllUIIIa HIITHPOK
stMmaiinu. Jlemak, OupuHuM Xonjga OUPHHUM  TYp
3JIEKTpOJIapra KUpca, UKKMHYM XOJJIa 3Ca UKKUHYU TYP
3JIEKTPOJIIapra KUpaju.

3) tuilun  okcumanyBuaH — Mmerawwiapman  (Pt,  Au)
Tall€piaHran  3JEKTPOIIap  OKCHAJAHUII-KAWTapUIIHILL
peakuusIapua MOUIATWIAAU. byHmal sJeKkTpomiapiaru
MOTEHIIMAT MOJJIAaHUHT Oup €k OWMp Heua OKCHIUIaHTaH Ba
KaliTapuiaran (dhopmanapuHUHT KOHIICHTpalusIapura
OOFIIUK Ooynanu. bynnait JIIEKTPOLAJIapaaH
dolimanmanmwirana  xap TajJl  JJIGKTPOJHUHT  CUPTHUHU
axmunad — To3ajamr  Kepak.  ByHMHr  y4yH  ymap
konneHtpiaanrad HNO; ra Gotupunanu Ba IUCTUIUIAHTaH
CyBJa FOBUJIAN.

0) MemOpaHau MHAUKATOP ICKTPOLJIAP.
Marepuanun  Ba  OakapwiuIl ~ acocHJa  MHTUKATOp
aneKTpouiap 4 ra OyauHaIu:

1) HInma memOpaHa/m 3J1eKTPOA-BOAOPO/ JIEKTPO/I.
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Bonopoa MOHIapUHUHT KOHLEHTPALUACU Xap XWJI OYiraH MKKUTa
SpUTMaHu Oup-OMpuAaH axpaTtud TypaauraH IONKa IIHIIa
MeMOpaHaHUHT 103aCHa XOCHJI OyiaguraH MOTEHIUATHHU Yiryarl
Wynu OwinaH uWcCTaNraH CyBIM OHpUTMaHUHT pH WHU aHUKIAM
MyMKHH. ByHpail mmma memOpaHa ro3acujaa XOocuia Oynaauran
notennuan ¢GakaT H' HMOHIAPHHMHT KOHIEHTPAIMACHTA OOFIMK
Oymagu. bomika MOHNAp KOHUEHTPAIMSICUHUHT Y3TapuIId TabCHP
kypcatmaiiau. [llyHuHr ydyH OyHIail SJ€KTpojuIap HMOHCEIICKTHB
BJIEKTPOJIAp ACHUIaIN.

1-xymyi cum;

2-Bydep spurma (KCI + HCI) [H']
K const

3-1omKa e
MemOpaHa

IJIaCTUHKa-

[[nma >7eKTPOAHUHI NOTEeHUMalIn XaMm HepHer TeHrnamacu
épraMua aHUKJIaAHAIN:
E =A + 0,059 Ig[Hs0]

Ivma  s;mexkrpox — €paaMujga  TYFPUIAH-TYFPU  BOJOPOZA
MOHJIAPUHMHT KOHIIEHTPALMSICUHH SPUTMaJIa AaHUKJIAIl MyMKHH.

2) Cywk MeMOpaHaIH HHANKATOP 3JIEKTPO/.

By onekTtpomnapHUHr — MIUIAIl TOPUHLUUNN Kylugarura
acociaHraH: AHMKJIAHA€TraH OHpUTMA Ba YHJAArd aHUKJIAHUIIN
Kepak Oynran u©oH OwuiaH ¥3apo CENEeKTUB TabCUp OJTYBUH

aparnamManIural KaBat
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(aHMKTaHAETraH HdpUTMa OWJIAaH apanamMaiin) opacuaa XOCHII
Oymagurad MoTeHIUAIIAp AWMPMACHHH YITJallra acoOCIaHTaH.

by anextpon €paamuaa Kyn 3apsuid KaTUOHJAp Ba allpum
AHWOHJIAPHU TYFPUAAH-TYFPU MOTCHIIMOMETPUK METOH Epaammua
AQHUKJIAIl MyMKUH.

CyoK MeMOpaHalli 3JIEKTPOUIAPHUHT (apKH NIyHIaH
nboOpaTKH, KOHLEHTPaLUsACU MabJIyM Oynaran  sputMma
aHMKJIaHAETTaH JPUTMAJaH CyB OWJIAaH apajamMaiIuraH FOTKa
CYIOKJIMK KaBaTH OWiIaH axkpairaH xonjga Oymaau. AHa Oy romka
KaBaT MeMOpaHa poiuHM YiiHaiinn. by memGpana épaamuma Ca®’,
CI, NOs, K', ClO4, BF,; Ba GolIKanapHy aHMKJIAI MyMKHH.

3) +arTHK €KM TreTeporeH MeMOpaHAJIW HWHIUKATOP
3JIEKTPOAIAP.

Bbynna memOpanamap cudatuma cukwirad (TpecciaHraH)
KYMYIIHUHT ~ TQJOTCHHUIAPH  WIUIATHIAAW, YJIap  OpraHuK
nojauMepiapaal Taiéprnanaad. VoH amMamTHprad cMojanap Ba
yaapra TYFpU KeJNaJuraH HMHEpPT Maccanap  (TOJIMATHIICH,
NOJIMCTUPOJI  Ba OOIIKajmap) JaH Xam scaml MyMKUH. ByHnai
snextpomiap épaamuna Br, CI, Cd?*, Cu®, CN', F, I', Pb*, Ag",
S%, Na', SCN’, PO BX. WOHJIAPHH aHUKJIAIl MYMKHH.

4) T'a3 ce3yBYaH MeMOpaHAJIM YJIEKTPOJIAP.

bynnan Typaara MeMOpaHaiap
TUTACTUKAIAP/IaH sicajaiu.

Xos3upru Baktinapaa canoarna NO;, NHsz, SO; ra cenextus
OynraH MeMOpaHaly ANEKTPOIIap UILIad YUKAPUIMOK/IA.

Kypub ¥ytunran memOpaHaliu HWHIUKATOP JIIEKTPOJIapU
Y3JTapUHUHT CEJICKTUBIIUTH, T€3 aHUKJIAI JapakKacH, Ce3TUPIIUTH Ba
METOJHUHT OJAuiIuru OunaH axpanud typanu. LyHUHT ydyH
AJIEKTPOKUMEHUHT Oy COXAacH aMalMET/Ia KEeHT KYJUTAHMJIaéTraH Ba
TE3

ruapodoo
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pUBOXKIIAaHAETTAaH UCTUKOOJIIN coXanapAaH OupH XUCOOIaHaIu.
Taanu mywynyanap.
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2.

Unouxamop snexmpoo,HMonocenrekmue 31eKmpoo.
Memannunouxamop AEKMPOO. Membpananu

9NEeKMpPoonap.

CasoJsuiap

. +aHzai 3eKTpoIIapra MHAUKATOP IEKTPOAJIap Aehuiaam?
. UaaukaTop 31eKTpoUIapHUHT KaH1al TypiapuHu Ounacus?
. Metann  uMHAMKATOp 3JEKTpOJUlapu  KaHAad MeTajulapiaH

sicanaau’?

. Metann  uHAMKATOp SNEKTpPOUIapu  EpaaMuia aHUOHJIAp

MUKJIOPUHU XaM aHHKJalml MyMKHHMHU? byHaa KaHgai mapt
OaKapUIUIIH Kepak?

. Merann uHIUKaTOp ANIEKTPOAIapy Heda Typra OymuHau?
. TMMH OKCHIJIaHYBYaH WHIUKATOP DJIEKTPOUIapU  KaHJai

KaM4iWJIMKJIapra ara?

. MemOpananu aiekTpoaiap Heva Typra OymuHaau?
. FaHIal ANEKTPOITIAp HMOHOCEJIEKTUB JJICKTPOIIAp Jerunnaau’?

Mucomniap KeATHPUHT.

. Cytok MeMOpaHanum  MHJAMKATOp  AJIEKTPOJHMHI  MILIAlI

MPUHLMIINA HUMaJaH ubopat?

Acocuii axadbuéraap:
3omotoB 0. A., lopoxosa E. H., ®aneesa B. 1. u ap. B 2 kn.
Ku. 2 OcHoBY aHamutnueckoil xumuu. M.: “Bycmas mkona”
1999, C. 122-125, 132-151.
Bacunbes B. I1. Ananutnueckas xumus. B 2-x tomax. T.2.

M.: “Bycmas mkona” 1989, C.192-220.

3.

ITummmnenxo A. T., Ilaranukuit Y. B. Ananutndeckas xumus. B
2-x tomax. T.2.
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M.: “Xumus™ 1990, C. 460-481.

4.

bonues I1. P. BBenenue B ananutudeckyto xumuio. Ilep. ¢ 6our.
non pexa. b. U. Jlobosa. JI.: “Xumus™ 1978, C. 328-335.
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. Cxyr I. Yact I. OcHoBY aHanuTuyeckor xumuu. B 2-x Tomax.

T.2. Ilep. ¢ anra. mox pen. 1O. A. 3onoroBa. M.: “Mup”.

1978 1, C. 422-458.

. ®purn k. [lenk I'. KonmnuectBennyii ananus. [lep. ¢ anri. pox

pen. FO. A. 3omotoBa.  M.: “Mup”. 1978 r, C. 269-283.

. Typo6os H. T., U6panmos Y. 1., BoGoes H. b., Ymbapos. 1. O.
OU3UK-KUMEBUMA aHaIW3 METoJuIapu. YKyB Kyiuianma. Tepmus

+ymumya agaduéraap

1999, 42-45 Getnap.

. Kpemxos A. II. OcHOBY aHanmuTu4eckoi xumuu. B 3-x Tomax.

T.3 M.: “Xumus”. 1977,C. 55-63.

Cy3 6o
Maspysa Nel

Maspysa Ne2

Maspysa Ne3

Maspy3a Ne4

Maspysa Ne5

Maspy3sa Neb

Mynnapuxa

OuU3UK-KUMEBUN HAHAJIN3 METOIJIApH.
Kupunm. @u3uk-knMEBUN aHAIIN3
METOJITAPUHUHT CUH(DIaHUIIIH.
OnTuK aHanu3 METOJIJIAPH.

Hyp roTmnuimmHuHr acocui
KonyHiapu. byrep-Jlam6ept-bep
KOHYHJIApH.

Hyp roTmnmimmHenHT acocui
KOHYHUJaH YETJIaHUII XOJUIAPH.
Mousip cyaaupui ko3 uireHTH.
dotoMeTpusiga ONTUMAaN APOUTHH
TaHJIaml.

DU3UK-KUMEBUY aHAIN3 METOAUIA
ONTHUMAJT IAPOUTHU AHUKJIALIL.
Mopnanap KOHIEHTpaLUsUIApUHA
aQHUKJIAIl METO/JIApH.
doTtomMeTpusiga Ba CIEKTPO-
dboToMeTpuUsIa UIITATHIIATUTaH
acbobmap.

JIoMHHECLIEHT aHau3.

3
4



Maspysa Ne7

Magspy3za Ne§

Masbpy3za No9
Maspy3za Nel0

Maspy3za Nel |
Maspy3a Nel2

Maspy3za Nel3
Maspy3za Nel4

JItoMUHECHEHIMSIHUHT XOCUJT OYIUIIH
Ba YHUHT CUH(IaHUIIH.
JItoMUHECIIEHIIUSIHUHT YHEPTE€THK Ba
KBAaHT YUKMIIM. BaBHIOB KOHYHH.
ATOM-CIIEKTPOCKOIIHK aHAJIN3
MeToiapu. AToM-abcopOmroH
aQHAJIN3 METOMM.

Ananra (oTOMETpHICH.
DNEeKTPOKUMEBUI aHATIN3 METOIAPH.
DNEeKTPOrpaBUMETPHUK aHAIIN3
METO/IapH.

[Tonsporpaduk aHanu3 MeToJIapH.
AMIIEpOMETPUK aHaJIU3 METO/IH.
Kynonomerpuk aHanus METOIH.
IToTeHIMOMETPHK aHAIN3 METOMIH.
14.5.3.inqukaTop 3JaeKTpojiap.
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