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KUPUIL
®duszukaBuii KUME UKKUTA acocuil Tabuuit ¢pan — Pusmka Ba KUME acocua

BY)KyAra kKeinrad 0yiau0, KUMEBHI skapaCHIapHUHT Ba KUMEBUHN XOUCATIADHUHT
OOpHUIlIN KOHYHUATIApUHU (U3UKAHUHT acocui (pyHmamMeHTana) Hazapuil Ba
AKCIIEPUMEHTAJl METOJIJIapH acocua TYIIYHTUpUO OepaauraH, xamaa KUMEBUI
*apaCHJIapHU MaTeMaTUK KUXaTJIaH MUKIOpUM TaBcuduad 6epaauran panaup.
KuméBnii xapaéunap OopaauraH xap Kapaail cuctemMa (U3MKaBUN KUMEHUHT
Vpranagurad oObeKTH XHcoOmanaau. Y moy gan kumEBuii )kapaéuinap 6opaétran
cUcTeManapjard KMMEBHM XoaucanapHu (pU3MKaBUN Xoaucanapra YTHIIWHH,
MacajiaH KUMEBUH peakivs SHEPTUACUHU UCCUKIINK, MEXaHUK Ba OOIIKA SHEPTUs
TypJjlapura aWjaHUIIUHM YpraHaau. Jlemak, ¢u3ukaBuii KuME KUMEBUH
xapaHiapHu GU3NKaABUM Xoaucanapra OOFIMK paBuIlia YpraHau.

®uzrkaBuil KUMEHUHT acocuil Basu(anmapura KUMEBUHN kapaéHIapHUHT
NYHAIUIIMHY, TE3TUTUHA OCNTUIOBYMA aCOCHN KOHYHUSTIAPHU TaJIKUH KUJIUII,
*KapaHllapra TallKM OMWJUIAPHUHI TabCHUPUHHU, KyIIMMYa MOJJaTapHUHT
TabCUPUHU Ba OOIIKAJTAPHUHI TabCUPWUHHU, XamJla KEpakid MaxcyJoTiap
YHYMHIa WKOOMI TabCHp IIAPT — MIAPOMTIAPHU YpraHUIl Kupaau. XO3Upru
naiTaa GU3NKaBU KUMENA MOJIAIADHUHT TY3WIHILIN Ba yJIAPHUHT PEAKIMOH
KOOWINTH YpTacujaru OOFIMKHU YPraHWil MyXuM Bazudanapiaan oupuaup. by
ailHuKca Ouosioruk (aoa mMoajzanap KUMECHIa KaTTa axamMHsIT KacO 3TMOKJA.
OuzukaBuii  KUME METOMJapu  KUMEHUHT Oapua coxajgapujia KEHT
KYJUTAaHUIMOK1a. 3aMoHaBUM (U3UKaBUNM KUME KUMEBUN TEXHOJIOTUSHUHT
acoCUU Ha3apuil acoCH XaMIup.

®uzukaBuil KUME (aHM oyiuMra KyWuiraH acocuid BasudaidapHU Xal
KUIunaa GU3MKaHUHT UKKUTA Ha3apuil METOIN — TEPMOJIMHAMUK Ba MOJICKYJISIP
KMHETUK Ha3apus METOJIapu KEHT KYJUIlaHuO KeauHaau. bupunHum meron
TEPMOANMHAMMKAHUHT Y4Ta aCOCUN MOCTyJaTH (KOHYHH) ra acocaH KUMEBMI Ba
¢dazaBuii MyBO3aHATIAPHUHT MWYHAIYBYAHJIWTA MYaMMOJAPUHH YpraHUIIIa
KyJutanwiaau. TepMoaMHAMUK METO/AIa MOJIEKYJIAJapHUHT TY3WJIUIIA XucoOra
OJIMHMA/Ii, OajdKyd CHUCTEMAHMHI YMyMUH Xoccayapu ypranuwiaau. MkkuHum
MeToA €pAaamuia 3ca Kymiuad 3appavaiapJaH TallKW TONraH CUCTEMaJapHUHT
XOccallapuHU aHUKJIaHau. by MeTo1 MoJleKyIalapHUHT TY3WIUIITWHA OWIIAIITHU
TaK030 3Taau. bupok 0ab3u Xoyariapaa HaTHXKAJIAPHU TaXMHUH KHWJIHII Ba
connanamrupuiira Tyrpu kenaau. llynnait kumb Maskyp MKKH METON Oup —
OMPUHU TYJIIUPYBYM METOIAp XUCOOTaHAIH.

bapua xuméEBui 3appadanap, aromiiap, MOJIEKYJIAIap, WOHIApP Ba
Oolkanap KBaHTMEXaHUK CUCTeMajap XuUCOOJaHTaHW Oouc, 3aMOHaBUMN



¢u3nkaBuil KuMEna 3ca Hazapuil PU3MKAHUHT COXalapuaaH Oupu OYnraH KBaHT
MEXaHMKa IOTyKJIapuaaH KeHr  ¢oinananuimokaa.  Ulyaunr  yuyn
3appavaj]apHUHT  TY3WIMIIM Ba  XOCCAJapWHU  YpraHuil, 3JIEMEHTap
y3rapunuiapHi TaxXJIWJ KWINIL, >Kapa€HIapHU aTOM-MOJIEKYJsAp Japa)ana
TYLIIYHTUPHUO OEpHUIll KBAHTMEXAHUK TYIIyHYaJIapcu3 MyMKHUH sMac. Pu3nkaBuit
KUMENa PU3NKAaBUM TaJKUKOT METOJIapU KEHT KYJUTAHUIIA U,

®dusukaBuii kuM€ (hanu Kyiunara Oynumiapaad nuoopar:
Mopna Ty3unumm.
TepMokuMmE.
da3zaBuil MyBO3aHar.
Opurmanap.
DNEKTPOKUME.
Cuprt xoaucanapu KUMECH.

NOo ok whE

KuMmEBHii KHHETUKA Ba KaTaJIn3.

Mopna Ty3wnumuM OYIuMU XO3Mpru mMmaitna amnoxuaa (an cudaruga
VTuna€trannuru  yuyH Oy Oynumra Ttyxtanmaimui. LlyHuHraex, cupt
XoJucalapy KUMECH KOJUIOUA KUME KypcH lorpacuia YTuiuimu 0ouc Oy 0yium
XaM Ma3Kyp KyJUIaHMara KUpUTUIMAIHN.

I'A3 KOHYHJIAPAU

Tamku omuimapra OOFJMK paBULIAa MOJAANApP KATTUK, CYIOK, Ta3CUMOH €KHU
ma3Ma xoJiatuaa OYIuIIyd MyMKHH.

I'a3 xyna cuitpak 6ynaranga MoJieKynajiap opacuaaru Mmacoda HucOaTaH KarTa,
MOJIEKYyJIapapo TOPTHIIIYB KydJiapy YbTHOOPTa oJiMaca XaMm OYaauran gapaxasia
Kyna Kuuuk Oynaau. ByHnma MosekynamapHUHT XaKMH Ta3HUHT YMyMHUH
XQKMUHHHT )KyJla 03 KHCMHHU TamIKui dTand. ['a3mapHuHr OyHaai yTa cuiipak
X0JIaTh uaeas XoJar aerunanu. Maean raznap ra3 KoHyHiaapura OyicyHaau.
bepwiran wmaccanmu wujean Tra3HUHT (PU3MKABUM XO0JaTH yd4Ta MapameTp
(karTanuk) OWiIaH aHWKIaHau, sbHE Temieparypa (T), 6ocum (p)Ba xaxm (V).
by mnapamerpnap y3apo ¢yHkuuoHan OofnaHrad. YmoOy OofnukiIuk boiin-
Mapmuorr, I'eit-Jlroccak (Ba [1lapi) Ba ABaragpo KOHyHJIapUIaH KO YUKaIu.
botin-MapuoTt KoHyHHUra MyBOGMUK OEpriiraH MHUKIOpPJArd Ta3HUHT JTOUMUUN
TEeMIIepaTypajaru XaxmMu 00CUMra TeCKapu MpOIOPIIHOHAT:

V., p, .
—L="2 ¢ku pV, =p,V, =K (1)
V2 pl 171 272

K — m1ouMuii KaTTajauk.



JHlemak, mommuii Temmeparypaga OepuiraH MHUKIOPIArd Ta3HUHT XaKMUHU
O0ocumra KymaiTMacu JOUMHIN KaTTATHKIUD.

bepunran Mukgoparu raz XaXMUHUHT Oocumra OOFIMKJIUTMHU Tpadux
udogacu udean eaz uzomepmanrapu TSHUIAIN.

MabiyMku, Ta3 KU3IMPWITaHJa XaKMH KEHrahuO® 3UWIMrd —Kamasiau.
Opannusinuk onumitap K. JLIeii-JTroccak Ba XK.IIapyn ra3 HaMyHacu XakKMura
TeMIIepaTypaHHHT TAbCUPHHH YPraHMiIap. Y praHuIuIap HATHKACHIA JOUMHIL
OocuMmma OepuiaraH MUKIOpPAArd Ta3HUHT XAKMHHH — TeMIlepaTypara
OOFJIMKJIMTHHA KYpCcaTyBUM KOHYHHH Tabpubiaaunap. Arap ra3 JIOUMHUHN
OdocumMzia Ku3aMpuica, TeMiiepaTypa Xap Oup rpajaycra opTTUpPWITaHia YHUHT
xaxmu nactinadku Xaxm (Vo) man 1/273,15 mapra opragu. Opatna 273,15
SXJTATIAAHUO 273 KYPUHHUILINIA OJTMHATIH.

V, =v0[1+ 2%3) J% (2)

bepunran maccanu raz yuyH Vo/273-noumuit karramukaup. LlyHuHT yayH 2
TEHIJIaMaHU Kyluaarnda €3uil MyMKHH:

Vi T K (3), abHH,

V2 T2

Oepunzan maccanu 2a3HUHZ XAHCMU memMnepamypaza mypu nponopyuoHall.
Joumuid xaXMJa Ta3HUHI TeMmIiieparyapacu | rpagycra OpTTUpPUIICA YHUHT
o0ocumu 1/273 maprta opTaau.

t pOI
pt = p0(1+_J—

Ymby udona xynpox llapn xouynu (1802 i1.) HoMu Ounan roputunau. [ eu-

JItoccak Ba [llapsn KOHYHUHU KyHugarnda Tabpudiamn MyMKHUH:

Houmuii 6ocumoa depuncan maccanu 2aznunz memnepamypacu 1 zpaoycza
y3eapmupunca ynuume xaxcmu 1/273 2a y3eapaou, éKku Ooumuili Xaxrcmoa
Oepunzan maccanu 2aznunz memnepamypacu 1 epadycza yzzapmupuica yHunz

oocumu 1/273 2a y3eapaou.
Jlonmuii xaxxmjia ra3HUHT 00CUMH a0COJIOT TeMIlepaTypara NponopIHOHAT:
p=KT, 22=22_K (4)

Tl T2
(2) Tenrmama rpaduk KypuHHMIIHAa UGOMAIAHUIIN XaM MYMKHUH. Jlommwii
O6ocumia OepuiiraH MUKIOP/IAry ra3 XaXMUHUHT TeMIeparypara OOF TMKIUTHHH
rpaduk udbogacu udean eaz uzobapaiapu NeMAIAIN.



1811 #imnma A.ABoraapo KyWnmarda KOHyHHH Kami) KWiau: oup xun 6ocum 6a
Oup xun memnepamypaoa oup Xuj Xaxrcmoazu 2a3nap oup Xuji MuxKoopoazu
3appauanapoan uéopam 0ynaou.

0 °C ma Ba 101,325 klla 6ocumaa (Hopmai mapouta) | MOJ Ta3HUHT XaKMH
ypraua 22,415 1 HUA TaWIKWI KWiaad. 1| mMoi Mojnanard MoJieKyJjajaap COHHU
ABorazpo aouMmuiicu 1e0 OpUTUIATU. ABOTagpo JOUMHUCHUHUHT KUIMaTH
6,02-10?% ra TeHr.

ABoragpo goumwmiicujgaH ¢oiinamanu® aromsap Ba  MOJICKYJaJAPHUHT
MacCacCuHU, XaMJia yJIApHUHT YI4aMJIApUHU aHUKJIAIl MyMKHH.

KOxopunaru ydyra ra3 KOHyHUHHU OUpIamTipud 60CUM, XaKM Ba TeMIiepaTypaHu
y3pao 6ornoBuM UPOIaHN — X01am meHeIamMacuty KENTUPUO YUKAPUIIl MyMKHH.
bepunran maccamu Vo xaxxmaaru ra3z 0 °C ma Ba pp 60cuM Iapoutuja TypraH
oyncun. Yoy To TemmnepaTypaja ra3uuHr Xaxxmu Vo ra, 00cuMu 3ca Po ra TeHT
Oynanu. ['a3 ukku O0CKMYAa UKKUHYM XojaTra yTkazunaau. Jlactiad 6ocumMHu
noumuii remneparypa (To) 1a Po AaH Pi1 raya y3raptupamus. bynna xaxm Vo 1an
Vi ra ¥y3rapaau Ba boiin-MapuoTt KoHyHura MyBohUK p,V, = p,V,. Keiiun
JTOUMHI OOCUM/Ia Ta3HUHT TeMIIepaTypacuHu o JaH T1ra y3rapTupcak, ra3HUHT
xaxwmu V1 aan Vi yranu. [eii-Jlroccak konynunra myBoduk V, /T, =V, /T,. Ukkana

0 1

TEHTJIMKHU Oup-OMpura KyIicak, pV /T =r OYNraHiIura  y4yH

pV =rT (5).
r-ra3HUHT TaOMaTH Ba MUKIOPHIaH KEJIUO YMKATUTaH TOMMUN KaTTaIuK.
(5) Tenrnama 1834 innga b.Knaneiipon ToMoHuaH KEATUPUO YMKAPUIITAH.
H.MenneneeB TeHrnamagaru ¢ Ha 1 Mo ra3 yuyH R ngoumuiicu OunaH
aIMaIITUPAM:
r=nR, pV =nRT (6)
Tenrnamagarv N-ra3HUHT MOJI MUKIOPH.
(6) Tenriama uaean ra3HuHr xotam menenamacu €ku Knaneiipon-Menjaeseen
TEHIJIaMacH JeUIaan.
Tenrnamagaru R 1ouMuil KaTTaquK yHUBEpPCA Ta3 TOMMUIMCH €0 IOpUTUIagN.
Yoy ko3 PuIeHT ra3HuHT TabuaTy Ba MUKAOpUTa OOFJIMK 3Mac. Y 6ocuMm Ba
XXM YIIYaMJIapura sra:
R= PV _Poo 7y
nT T,

CU cucremacu 6yiinua:

1,01325-10° - 22,415-10°°
B 273,15

R :8,314(}1’(/M0J2b-l()



Jlonmuii 6ocuMaa TemIiepaTypaHWHT OPTHUINM OWJIaH ra3 XaKMUHU OPTHUIIU
XHcoOra OJIMHCa, YHUBEpPCal ra3 JOMMHUHUCHHHUHT (PU3UK MabHOCU aéH Oyaau.
Jlemak, Oepwiirad mapouTja TeMIepaTypa Ba XaXKMHUHT KHAMaTiIapu y3rapaiau
XO0JI0C.
XaXMHUHT y3rapuiuau AV Outad Ba TeMIiepaTypaHuHr y3rapuimuau AT Ouian
Oenrunacak, (6) TeHrnaMa Kyiujaaruda KYpuHUII OJaau:
p(V +AV) =R(T + AT) = pV + pAV =RT + RAT (8)
pV = RT Oyiraniauru yuyH pAV = RAT , OyHIaH

PAV
R= AT )
['a3 OOCMMUHHMHT XaXM Yy3rapumura kynaitmacu Oaxapwiran wum (W)
xucoOnaHaau, spHU pAV =W . [llyaunr yuyn R=W/AT. Arap AT=1 G¥yica,
R=W kenu6 umkanu. [lemMak, yHHMBepcaa ra3 JOUMHICH TeMIlepaTtypa Oup
rpajycra omupriragia 1 Moj ra3HUHT TalllKu 6ocuMra Kapiy Oa)xapraH UIIra
TEHT.
Waean ra3HUHT X0JIaT TEHTJIAaMACH Ta3HUHT MOJIEKYJISIp MaCCaCMHU aHUKJIaIl Ba
ra3HUHT XQKMUHUA HOpMaJl IIAPOUTra KEeATUPHIN yUyH KYJJIaHuiaau. byHuHT
yY4yH TEHIVIaMaJard n Kyiuparmya ysraptapwiaaw: n=m/M. m - ra3
HAMyHaCUHUHT Maccacu, M — ra3HUHT MOJIEKYJISIp MacCacH.

vy X0Jiga XoJiaT TCHI'JIaMaCHHHU

V= mRT M — mRT
V=" éku ™ = Y (10) xypuHuIIUga E3UIT MyMKHH.

(10) Tenrmama OViimya ra3 xojaTura YTKasWJIraHia IUCCOIMsIIaHMAMIUTraH
MO/IJIaJTAPHUHT MOJICKYJISIP MaccajJapuHu Xuco0J1ad TOMHUIIT MyMKHH.

bepunran razHMHr Xa)XXMMHUM HOpMasl IIAPOWTra YTKA3WII YYyH KyWHAaru
dbopmynanan goinanaHuIaIu:

DV BV V2T gy

273 T, T,.p,

N nean ra3HUHT X0J1aT TEHIJIaMacH ajloXu/ia ra3jiap yayHruHa sMac, 0ajaku ra3jiap
apajalmiMacd y4yH XaM KYJUIAaHWIMIIM ~ MYMKHH, arap ymaap ¥3apo
Tabcupiammaca. J[albTOH KOHyHUra MYBOGUK, MYyalsTH XaXKMJard Traszjap
apajaliMacCUHUHT YMyMHI OOCHMM apajaiiMajard 6apua ra3japHUHT mapiuan

OocumIiapu HUFUHIUCUTA TEHT:
P=py+ P, + PsPy =2y (12)
p — ymymuii 6ocum, P1, P2, P3..., Pi — KOMIOHEHTJIAPHUHT Mapiirai 60CuMIIapH.

Arap razmnap apanammacu Ni, Ny, Ns... Nj MOJ Xap XWJ razaapaan uoopar Oyca,
yIapHUHT yMyMHUIl MOJUIapu COoHM Ny + Ny + N3.., N OYymaau. Arap T



TeMIlepaTypaja apajialliMaHUHT yMymud Xaxmu V Oyica, , P1, P2, Ps-.., Pi —
napuuan 6ocumiiap yayH Kyiuaara uoaanapHu E3uIl MyMKUH:

_ nRT _ n,RT _ n;RT _ n,RT 13
Po==y 0 Pa= s P = e Pi=m0 (13)
Yoy udona (12) renrnamara TaTOMK KHIMHCA,

p=(n, +n,+ n3...ni)|f/—-r = nF\e/—T (14)

(13) udonanarm teHrnamanapaan oupu (14) udomara OYynmHca, TaznapaaH
OMpUHUHT Tapiuan OOCHMHHHU Tasjiap apajaliMacHHUHT YMyMUW OOCHMUTa
HUCOATUHU TOIHII MyMKHH:

p, =%p,ém p, =N;p (15)

Ni - 6epI/IJIFaH KOMIIOHCHTHHUHI apaJialiMadaru MOJIAP YIIYIIH.

I'A3JIAPHUHI' KUHETUK HA3APUACHU
lNaznapHuHr kymiad xoccanapu rasjap MOJEKyJIaJlapUHUHT TaOuaTu XaKujaaru
COJIJIa Ha3apus acOCH/a TYIIYHTUPHIMIIN MyMKUH. Y IOy Ha3apusi MOJIEKYJISp-
KUHETUK Hazapus Jedunnd, danra 19-acpHUHT UKKUHYM spmuaa ¢aHra
kuputwiran (Makcsemi, bonuman Ba Oomikanap). Hazapus kyimmaru ydta
TaxMUHJaH HOOpart:

1. Xap KaHpaaill ra3 xycycuil Viadamiapura HucOatan Oup-OupuiaH
KyJaa y30K Macodaaa xouamrad MoJIeKyJiajiapjaH noopar.

2. MonekynagapHUHT peall MaKJId Ba yIyaMIapuHHA XucoOra onmaca
Xxam Oynaau Ba yJlapHu Maija mapya (MaTeMaTuK HyKTa ) 1e0 TacaBBYp KHJIMII

MYMKUH.
3. ["a3 monekynanapu qoumMuil TapTUOCU3 Xapakataa Oyiaau.
4, VYnap y3apo Ba uauil JeBopiapyd OWJIaH TYKHAITaHIAa yMYMH

KUHETUK DHEPTUsiiapu Y3rapMauiu.

Monekynanap y3apo TYKHAITaHAAa YJIAPHUHT XapakaT MYHaJWIIA Ba TE3JIUTH
Varapagu. IllyHuHr y4yH amanja ailHM BakTIa Xap XWJI TE3JIUK OuiaH
XapakarjiaHa€TraH MoJiekynanap Oynaau. Mosekynanap COHM JKyJda Kym
Oynrannuru OoWC, yJNapHUHT TE3MUTHHH KaHIaWaup Yyprada KuilmMaT Ouiad
udonamam MyMmKuH. bepwiaran Temmeparypaga MOJCKyJNaJapHUHT YypTaya
TE3JIUTH JIOMMHUN KaTTAJIMK XUCOOIaHa H.



Xucobmam amaiapuaa oaTaa yprada KBaApaTuK TE3MUKIaH GoinanaHuIam,
YYHKH MOJIEKYJIIAPHUHT TE3JIMK KBaJpaTiiapH, XapakaTIaHWII HYHaIUIIAIaH
KaThUil Ha3ap, JOUM OUp HIIOpau OYIam.

0 =\/uf +UZ +ul+..u’
N (1)
["a3napHUHT KHHETHK Ha3apuscH OOCHM Ba XaKMHH MOJICKYJIAJTApHUHT ypTada
KBaJPATHK TE3JUTH OWIIaH OOFIall UMKOHHUSITHHY Oepain. Xap Oup 3appada ydra
iyHanMIIIa XapakaTaaHWIId MyMKHH, SbHU X, Y Ba Z. ®apa3 kunamusku, 1 cu’
XaKMJa i ypTada KBaJpaTHUK TE3NIUK OWiaH XapakatiaHaétran m maccanu N ta
MoJieKyia OViacuH. MabliyMKH, Ta3HUHT UJIUII JeBOpUra Oyiaran 00CUMH yIIoy

neBOpHUHT 1 cM?

103acura 1 cexyHJ gaBoMHa OepuUiTraH MOJIEKYyJalapHUHT
3apOanapu COHU OWJIaH YI4aHau.
Monekyna HIWII JI€BOpUTA YpWITAHIA mil MUKIOpAAa Kyd OWJIaH TabCHUp
KypcaTaJu Ba IIyHYa MUKJIOPAA, JEKUH aKC TabCUP HATHXKACKA KapaMa-KapIliu
UIIOpaIM XapakaT Ky4MHU WUl ACBOPUIAH Oonaad. JleMak, yMyMHil XapakaT
MUKIOpH Y3rapuiu mi-(- mi)=2 mii O0ynanu. HelOTOHHUHT 2-KOHYHHUTa
MyBO(DUK, 3ap0a BaKTHAAard XapakaT MUKJIOPUHUHT y3rapuiiy ymoy 3apOaHuHr
Ky4uuHU Oenruiaiau. Arap 1 ceKyH1 JaBoMuaaru 3apoanap MUKIOPUHU n OUJiaH
Oenrunacak, P=n <2mii Keaud YuKaIu.
MonekynagapHUHT XapakaTh TapTUOCU3 OYJITaHIMIY YYyH YJIAPHUHT XapakaT
MyHanumuiapuan  Oupopracu xaMm acocuil 6ynmaiigm. Illysunar yuym 1 ca®
XaKMJAru MOJIeKyJaJapAaH KyOHUHT OJITUTa EHMHMHT Xap OMpU TOMOHTa Xap
Oup xapakaT MomeHTHIa N/6 Ta MoJieKysia XapakaTiaHaau. MoJekynaaapHUHT
TE3JIUTH I CM/cek Ta TEHT OYJrariurd yuyH, 1 cekynn nasomuza 1 cu? ro3ara
1/6Ni Ta 3apba Tyrpu Kemaau. Xap Ovp MojekyiaagaH | CEKyHJ JaBOMHUA
KyOHUHT Xap OuUp TOMOHUTa TYFpU KeJIaJUraH XapakaT MUKIOPUHUHI OpPTUO
o6opuiu 1/6Ni2mii ta Teur 6Vnaau. by uauim neBopura Oepunagurad 00cuMm P
HUHT Y3UJIHP.
p= NG 2mu
0 )
1 mou ra3 yuyH
NV =N, N=N,/V

bynnau
pzl&maz pV:ENAmﬁ2
3V Exun 3 (3)

(3) TeHrnaMa KMHETHUK Ha3apUSHUHT aCOCHI TEHTJIaMacH XUCOOJIaHaIH.
Nam moutsip macca M ra TeHr OYIraHiura yuyH,



1 —
pV:EMu =RT

(4)

(4) Tenrmama €paammuaa ra3 MOJEKYJIACUHUHI ypTauya KUHETUK SHEPTHUSICHHM,
MOJIEKYJIaJapHUHT YpTaya Te3JIUTMHA XUC001a0 TOMUIII MyMKHH.

Mucoa. Kypyk My3HHHT, S’bHU KPUCTaJUI XOJIATJArM KapOOHAT aHTUAPUIHUHT
spumare 1,56 1/cM® ra Tenmr. VHMHr MONeKynsSp XaxkMUHM Ba 1 Ta
MOJIEKYJTaCUHUHT Xa)KMUHH TOIIHHT.

Eyuw. KapOoHaT aHTMAPUIHUHT MOJICKYJsIp Maccacu 44 ra, nemak, 1 Mojb
KYPYK MY3HHHI Maccacu Xam 44 ra TeHr. 1 MoJib MOJJAHUHT Xa)KMUHU TOMHII

YU4yH YHUHT MOJICKYJIIp MAaCCACUHU 3UYJIUTUra OYIaMu3:

V = A4 28, 2cm’®
56

Ymby xaxmMHuU ABOrajpo goumuiicura Oyiacak OMTTa MOJEKYJIaHUHT XaXMU

Keu0 YuKaau:
28,2
6,022-10%

1 cm = 107 aM Gyarannuru yayH Karrak xonaraarua outra CO, MOJIEKyJIaCUHUHT

=4,68-10 " cm® | monexyna

xaxmu 4,68 aM® GYymanm.
Mucon. Hopman mapoutaa ra3ciMoH KapOoHAT aHMMAPHAHUHT 3udyurd 1,977
/7 ra TeHr. ['asHUHT MOJAP X@KMHUHU Ba OWTTa MOJIEKYJAHUHI Xa)KMHHU

TOIIUHT.
Euni. 1 Moap kapOOHAT aHTUAPU] HOPMAJ IIAPOUTAATY XAKMHHH TOMAMU3:
V = 44 = 22,2671 = 22260cm’

1,977

1 Mosnekyna kapOOHAT aHTUJIPUTHUHT XQKMHU
22260  10%mun’

7 6,022-10°  1ead
Jlemak, ra3cIMOH KapOOHAT aHTUPUIHUHT MOJISIP XaKMU KyPYK MY3HUHT MOJISIP

= 3690nr° | monexyna

xaxxmuaaH 790 mapTa KaTTa SKaH.

1/3N,mu
I'a3 MoJIeKyJIACHHUHT KHUHETHUK JHeprusicu. Arap (3) TeHriamaaaru
—2
EN, M _Rr
noaany 2 ra KynaiTupcak Ba 6yncak 3 2 (5) xenu6 ynkaau. by epna
mu’ /2 £

ra3 MOJIEKYJaCUHUHT YypTaya KUHETHUK DHEPrUsCUIUp. YHU  OWilaH



2. - - 3RT
—N pnE= RT &=
benrumacak, S (6) xocun 6ymamn. Bynman 2N (7), éxu R/Na Hu Kk ra
anMaIiTupcak, y xonmaa (7) TeHriaama Kyiugarnda ndoaaaaHazm:
£ = 24T
3 (8

(8) Tenrnamagaru kK BoabuMan gouMuiicy aevviagu. YHUHT KUHMaTH:
k=R/Na=8,314/6,02-10%=1,38-10"% (/rpan).
(8) TeHrnama ra3 MOJIEKYJACUHUHT KUHETHK SHEPrUsicH a0COIOT TEMIIepaTypara
OOFIMKJIUTUHA, TA3HUHT TAOWATH, YT9aMIIapu EKU MOJICKYJISIp Maccacura OOFIIHK
AMACIIMTMHU  Kypcatagu. (5) TeHrjaamajaH TeMIepaTypaHUHT KUWMaTu
Kyluaruia aHuKJIaHa/Iu:

2N L e MU

3R 2 3R (9)

Xynoca Kuiub aWTranjga, TeMmieparypa MOJEKyJanap XapakaTH HHTEHCHB-
JUTUHUHT VI4OBU XucoOnaHanu. ['a3HM KU3AMPUO YHUHI TeMIeparypacu
OLIMPWITaHJa aMajja ra3 MOJEKYJIAJapUHUHT XapakaT Te3JIuru opraau. l'a3
COBYTWJITaHJA 3Ca, aKCHMHYa MOJEKyJajlap XapakaT Te3JIMId KaMmasiu.
MonekynanapHUHI XapakaTh HadakaT yJapHUHT OMp HYKTaJaH MUKKHUHYMCUTA
WirapjaHMa XapakaTyu HaTHKacuJarvHa smac, Oajkuy ailanma, xamza reopanma
Xapakatu coaup Oynaau.

Monekynsap-KUHETUK Hazapusira Kypa, aOComioT (MyTiaK) HOJ TeMmIeparypa
MOJICKYJIAJJApHUHT KUHETUK DHEPrHsCHM HOJTa TEHr OyiraH Temmeparypa

&
cuaruaa kapanaau. YsrapMac TeMmieparypaga HHUHT KUHAMaTh Xam JIOMMHM

Oynanu. Jlemak, Oepuiran TemMieparypajga Oapya Ta3JlapHUHT alloXH]a

MOJIEKYJTaJJApHHNA YpTadya KWHETHK SHEprusiapu y3apo TeHr. Na MoyekynaaaH
N,e=E

nOOpaT Ta3HUHT KUHETUK SHEPTUSICH ra TeHr. (6) TeHraamagaH Keiauo

E=3gr

auku6, 2 (10) Xocua 6ymamm.
Arap 6up Xu 60cHM Ba TeMIIepaTypajia TEHT XaKMIa HKKH XIJI Ta3 OJIMHCA,

1 -2 1 —2 —2 —2

—Nm,u: = -Nm,u> m,us =mUuz

3 3 €K1 . bynnan,
_2 f—

ur _ m, Uz m,

: = = = e

u, M g U2 M kenub YUKaIU.

JleMak, MKKHTa Ta3HUHT XapakaT TE3JUKJIapu HUCOATH YJApHUHT Maccajlapu
HUCOATUHUHT KBaJIpaT WIJU3UTa TECKAPU TIPOIIOPIIMOHAT.



(3) Tenrnamanan kenub YMKUO JOUMUN Temmepatypazaa; 1 yayH
L Nmu? = RT,
3 Ba T, yuyH
1 -2

5 NmU2 = RT2

bupunun ndona nkkuHUKMCcHra OyIMHca

w_Touw_ [N
u; T2 Bauz \T, (11)

Jlemak, ra3 MOJIEKYJQJIapUHUHT ypTaya XapakaT TE3JIUTd YHHUHT aOCOJIOT
TeMITepaTypacuiaH OJIMHTaH KBaIpaT WIIN3TA TYFPU MPOIIOPIIMOHAT.
(4) TenrnamanaH

5= [3RT
M (12) kenu6 unkaan.

Ymby udona épaamMuaa xap Xui ra3iapHu Typiid TeMIeparypajiapiaru ypraya

KBaJpaT TE3JIMKJIAPUHU XUCOOJIad TONMMII MYMKHH. Arap Te3JIUK cm/cek Ia

udoanaHca yHuBepcall ra3 ToMMHiicH ape/mob-K ndonananuiy kepak. Mucoi

yuyH 0 °C 1a Bo1opo MOJeKyJalapuHUHT TE3TUTH

a:\/3~8,314-107 273
2

(12) Tenrnama HOpMaJl IAPOUT YUYH KyHuaaruya udoanaHaiu:

=1845(m / cex)

1 K =1 xr - M? - ¢? 6ynranmuru yayr 3RT/M mucOar

(ke-m?-c?- K™ mom™) PR
1 - ' o o o
Ke - Mon ynuamra sra Oynumu kepak. byngan ypraua
KBaJpaTUK TE3/IUK:
- 2610
u= TS M- C
M (13) ra Tenr O0ynagu.

Mmucoa. Hopman mapoutna Hz, Nz, O2 Ba HBr mMonexynamapuHMHT ypTaya KBaJIpaTUK
TE3IUKIIAPHHU XUCOOIAHT.

Euyw. (13) tenrnamanan ¢oiigananu® Boaopoa yuyH ypraua kBagpaTuk 1840 m/cek, a3oT
yayH 493 wm/cek, kuciopoa yuyH 461 m/cex Ba Bogopoa Opomuja yuyH 290 M/cex SKaHUHU
TOMAMU3.

Tabkugnam JO3UMKH, MOJIEKyJaiap KaHYalduK oOfFup Oynca, Oup Xumn
TeMIeparypaja yJjap IIYHYAIMK CEKMH Xapakar Kuiaaud. Karra mosexkymnsp
Maccay MoJieKyaiap Oup Xujl KHHETHK YHEPrusira sra OyIunuiapu yayH KHIUK
MOJICKYJIIp Maccalii MOJIeKyJiajapra KaparaHja TacTpoK TE3JIMK OujaH



XapaKaTJIaHWIIN Kepak. AiTHAaH MOJIEKyJIaJapHUHT KUHETUK SHEPTUSICH Ta3HUHT
TeMIeparypacu 6minan 6eBocuTa OOFIHUK.

Hopwmain mapoutaa MonekynalapHUHT YpTada KBaJApaT TE3MUKIAPUHU XUc001a0
TOMMII MYMKHH OYicaja, Ta3HUHT Oapya MoJieKyJajgapu Oup Xuil TE3NHKAA
XapakaTiaHaau Jne6 Oynamaiaun. MonekynanapHUHT TapTUOCU3  XapakaTu
Tyaiinu aifHu BakTAa Xap OUp MOJEKYJIAHUHT TE3JIUTMHU aHUKIa0 OYyimaiinu,
OMpPOK OXTUMOJUIAp HA3ApUACHHHM TaTOMK KWJITAaH XOJJa MOJICKYJaJapHH
TE3NUKJIApy Oyinya TaKCUMIIAHWIIWHU, SBhHA OepwiraH IapouTiapaa
MOJICKYyJIAJTAPHUHT YMYMHM COHUJIAH KaHYaCH ypTada TE3JIMKKa dTa OYIWITHHU
Xuc00J1a0 YUKApUIIl MyMKHH.

1860 #mnma J.MakcBemn XHCOO-KMUTOOJIAp HATWIKACHUNIA Me3nukiap oyuuda
MaKCUMAAHUWL KOHYHUHU Kamd KWIAW: XaMMma MoJeKyJajap Xxam Ooup
Te3JMKIA XapaKaTJaHMaiiid, TeMmIepaTrypa OpTHIIM OWJIAH IOKOPH
TEe3JIMKKA 3ra 0yJIraH MoJIeKyJ1aJ1ap COHU OPTAIH.

Kyiinpgaru s>xanBanna KUCIOPOJ MOJICKYJIIApUHUHT TE3JUKIapu OYyiinya
TaKCUMJIAHHUIIIMHA XUCOOJIAIT HATIKAJIApH KEITHPUIITaH.

Tesnuk opanuru Bepuiran te3nukka Tesnuk opanuru Bepuiran tesnukka
m/cex sra Oyiran m/cex sra Oyiran
MOJICKYJTanap yIyIH MOJICKYJIanap yayIu
% %
100 naH xam 1,4 400500 20,3
100+200 8,1 500+600 15,1
200+300 16,7 600+700 9,2
300400 21,5 700 maH roKOpH 7,7

XKanpangaru MabIyMOTJIapJaH KYpUHAIWKH, Oapya MOJIEKYyJaJTapHUHT
TaxMHUHaH pMH ypTada Te3nukka (300+500) skuH Te3/IMKKa 3ra.
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Pacw. MonexynanaptHr Tesmaoap
DA TAKCHMITARMIITH

IOxkopunarn rpapuknaH uCTalraH TeMIeparypaaa MOJIEKyJalapHUHT Oup
KHCMHM OOIlKa MoJIeKyJjanapra KaparaHia KYIpOK KHHETHK SHEprusra sra
Oymumu MabiayM Oynaau. TakCMMIaHUII A3TPU YM3UFU aHUK MaKCUMyMra
(tokopu KuiMatrra) sra. Ma3kyp MakCMMyM HyKTara TYFpU KEITyBYHM TE3JIUK
AXTUMOJUIATU KYIIPOK TE3JIUK ACHUIIA]IN.

Hopwmain mapoutinapaa KuCIopoa Y4yH 3XTUMOJUIMTH KYTIPOK Te3nuk 461 m/cex
HU, a30T y4yH 493 m/cex HU Tamkui Kujiaau. TemrepaTypa OpTUIN OUilaH 3Tpu
YU3HUKJIAP MAaKCUMyMH YHI TOMOHTA CHJDKWUWIW, S’bHU ypTada TE3JIMK OpPTalu.
Jlemak, MoJIeKyJaJapHUHT TE3NUKIap OYinya TaKCUMJIAHUIIM TeMIlepaTypara
OOFTTUKIUD.

MonekynanapHUHT Yo4aMaapuHU, XapakaT Te3JIMKIapuHU Ba OepuiraH
MoJiekyna artpodumaru (azoma Mapxyn OynraH OOIIKa MOJEKyIaJlapHUHT
COHMHU OWIraH XOJAa MOJNEeKVIAHUHS UKKUMA KemMa-Kem MYKHAuLyenapu
opacuoazu Mmaco@auwu Ba MYKHAULYEIAD YACMOMACUHU XUCO0a0 TOMUII
MyMKHH. N», Ba O, TUIIHIard MOJIEKYJIaJIap UKKUTA TYKHAIIyB Oopacujaa ypradya
100 um mMacodanu 0ocubd yTaau Ba HOpMaJ MIAPOUTIAPJA CEKYHIUTa TAXMUHAH
5 MuIpJ TYKHAIIyBra y4ypauau.



MornekynanapHUHT  XapakaT Te3JMUKIapu KHUHETHK DJHeprusira  OOFJIHK
Oyarannauru 60uC, MOJEKyJIaIapHUHT HEprusuiap Oyiinda TaKCUMIIAHUIIU XaM
MaKCUMyM HYKTaJId dTPU YU3HK OwmiaH TaBcupimaHWmy MyMKuH. JI.bombiiMan
MOJIEKYJIaJTapHA dHEPTHsUIapu OYlrda TaKCHMJIAHWII KOHYHHHUHT MaTeMaTHK
udogacuau Takaud Kuiarad 0yiamo, KOHYH Kyiuaaruda TabpudaaHaiu:

Mpyesozanam cucmemada IHeEPIUACU € 24 MEHZ 64 YHOAH Kamma 0y12an
monekynanap ynywu Bonvyman gpakmopu 0ed6 amanysuu Kammanukka mene.

& _pelM N, = Ne ~¢/KT
N &k (14)

N — sHepruscu € Ta TEHI Ba yHJIAH KaTTa OynraH Mosekynaimap coHm; N —

MOJICKyJAJIADHUHT yMyMuid coHU; K — BombiMan noumwuiicw; € — Harypai

norapudmiap HETU3U.

Arap nmapaxa KypcaTKM4MJard cypar Ba MaxpaXHu ABOrajpo JIOMMHUKCHTA

KyIIauTUpCaK

N — NefE/kT
’ (15) xocun 6ymanu.

by epna E = Na'e 1 monp ra3 yuyH kuHetuk 3Heprus; KNa=R yHuBepcan ras
JOUMUNCH.

KUMEBUIM TEPMOJMHAMUKA

Asosiy tushunchalar: termodinamik sistema, izolyatsiyalangan sistema, yopiq
sistema, ochig sistema, gomogen va geterogen sistemalar, uzluksiz sistema,
sistemaning xolati, termodinamik parametrlar, termodinamik jarayon, xolat
funksiyasi, aylanma jarayon, izobar, izoterm, adiabat, izoxor, izobar-izoterm va
izoxor-izoterm jarayonlar, gaytar va gaytmas jarayonlar. Intensiv va ekstensiv
kattaliklar. Ideal gaz gonunlari: Klapeyron-Mendeleev, Boyl-Mariott, Sharl-
Gey-Lyussak. Universal gaz doimiysi. Xolat tenglamalari va termik
koeffitsientlar: termik kengayish koeffitsienti, bosim ortishining koeffitsienti,
izotermik siqilish koeffitsienti. Termik koeffitsientlarning o ‘zaro bog ‘lanishi.

Tepmoaunamuka pu3nkaBuil KHMEHUHT acocuil Oynumiapuaan oupu 6ynuo, 19-
ACPHUHI ypTajapua UCCUKIUKHUHI MEXAHUK Kyura auJIaHWII KapacHJIapUHU
Vpranuin HaTWxkacuaa mnaigo Oynran. KelnHYanuk TepMOAMHAMUKAHUHT
Vpranuin coxajgapu KeHTramb, KuMEBUN skapaHiapra KYJUITAaHWIHAIIN
HATWKacCHIa KUMEBUU TEPMOIAWMHAMHUKA BYXKYJra KejraH. TepMoInHaAMHKa
KOHYHJIAPUHU MaHTUKUN PUBOXKJIAHUIIM acOCHJa MaTeMaTHK ycysuiap OwiaH



KeNTUpUO YMKApWIraH KOHYHUATIAP TYIJIAMH KIACCUK ((heHOMeHONI02UK)
TEPMOJIMHAMUKAHUHT Ma3MYHUHU TAITKWAI KAJIQIH.

Kimaccuk TepmonnHamMuka KOHYHJApPUHU KUMEBUM Ba  (PUBUK-KUMEBUUN
xapaCHiapra TarOMK KWJIUII KAMEBUM TEPMOJMHAMUKAHUHT TPEIMETH
xucobnanaau. KumEépuit TepmMoiMHaMuKa KUMEBUM peaKIUsIIApHUHT, aJoXuaa
MOJJIajap Ba apalaliMalapHUHT  (a3aBuUid  y3rapullUIapUHU  HCCUKJIMK
sbdekTnapuny, XaMaa KAMEBUNW MyBO3aHATHapHu Ypranagu. Kumésuit
TepMOJUHAMHUKA KUMEBUN Ba (U3HK-KUMEBUN kapaHiap OOopHILMIaru
MCCUKJIMK OaJlaHCUHUHT SHT MakOyJl METOJJIapUHU UILIa0 YMKaId; MyBO3aHAT
XoJlaTuAa Ky3aTWIaIuraH KOHYHUSTIApHU 04uO Oepaau; TepMOJUHAMUK
KUXATIaH MYMKUH OYIraH »apa¢HlIapHU YTKa3UIl Y4yH MakOyJl [IapOUTIapHU
aHUKJIAWIUM; MYMKUH OViraH ¢EHakd skapaHiiap OSXTHUMOJUHU DHI TAcT
Japakaraya KaMaWTUPHUII I[MAPOUTIAPUHHU AHUKJIAIITUPAIN; WHAUBUIYAI
MOJJATAPHUHT TEPMOANHAMHUK OapKapOpIUTUHHI aHUKJIAWIH.
TepMoanHaMukana TaAKUKOT OOBEKTIAPH MAaKPOCKOMHK CHCTeMalap, SbHU
Kyla Kyn 3aapadajapJadH TallKWiI TOINraH CUCTEMajap XHUCOOJIaHaIu.
TepMoanHaMUK TagKUKOTIApAa MOJJIAIAPHUHT MOJEKYISAp CTPYKTypacH,
3appavyallapHUHT ¥3apo TabCUPJIAITYB Kyulapu Tabuatu, kapaéH MEXaHU3MU Ba
TE3JIUTH MyXOKaMa KHUJIMHMAaWIH.

TepMoguHaMUKaHUHT ~ YpraHuil  OOBEKTH  TEPMOAMHAMMK  CHCTeMa
XUCOOJIaHaIN.

Cucmema neb amannaa €ku papazan aTpodh MyXUTIaH KPATUITAH AIOXHUIa KUCM
€KH KHUCMITIap TypyXura anTuiau.

Peakuus ketaérraH WaMill, TaJIBAHUK AJIEMEHT KaOu OOBEKTIAapHU cuTeMa Jed
XUcoOJan MyMKHH. Arap CUCTEMAaHHHT TapKUOMI KucMiapu OYIraH >KucMiiap
Ba MOJIJIa YpTacuaa UCCUKIIMK aJIMAIIMHUIIYN Keda€Tran Oyica, xamja cucrema
TYJla TEPMOJAMHAMHK MapamMeTpiap Ownad TaBcudiaHaguran Oyica, OyHmai
CUCTEMA MePMOOUHAMUK cUcmeMa NeUnIIaIu.

Cucrtema Ousian 6eBocuTa €KUM OUIIBOCHTA TabCUPJIAIIAJIUTaH Xap KaHaal Hapca
ampog myxum O0Ynaau. ATpod MyXHUT IIyHAAM KaTTa yadamra 3Taku, UCCUKIUK
Oepunumy €KW WCCUKJIMK OJIMHUIIM HaTW)KAcHIa YHUHT TeMIepaTypacH
y3rapmaiu 1e0 XxucoOaHaIu.

Ampogh myxum Xam cucTemMa Kabu TeTUIIUTH XOccayiapra, SbHH MapamMeTrpiapra
sra. Dapku WIyHIAKW, aTpod MYXUT MapaMmeTpiapu Tallkd TapameTpliap
xucobnanaan. Kynuaua Tamku mapamerpiapnaaH (akaT MKKATacH-OOCHUM Ba
TemIriepaTypa xucoOra onvHaau. bocum cucrema OakapaauraH, €K cuUcTeMa



yctuaa Oaxkapuiaaural Wil OuiaH OOFNIMK, TemImepaTypa 3ca HCCHKIHUK
aNMallMHYBUHH OeITUiIaiIu.

ATtpod Myxut OusaH ¥3apo MyHocabaTura Kypa cUcTeMajap OYHMK, CMHUK Ba
U30JISIUSIIaHTaH cucTeManapra 0yimHau.

Ouux cucmemanap arpod MyxuT OWIaH MOJJIA Ba SHEPrys aJMAIllMHA OJAIHU.
Mucon yuyyH 3pUTMa COJMHTAaH OYMK KOJOaJaH 3pUTYBUYM OYFIAHUIIHU, KOJOa
aTpod MyXUT TabCUPUJIA UCHUILIU EKU COBYIIIH MYMKHH.

Enux cucmemanap atpod MyXuT OUIaH MOI/A aaMAIIMAIH, TEKHH YHEPTUs Ba
Il aJMallMHUIIM MYyMKHH. Macanan 3u4 €nuiraH Koj0aJaH »>pUTYBUYU
Oyfi1aHn0 YMKUO KeTMaiu, JJIEKUH aTpod) MyXUT TabCUPHUAA UCUIITU EKU COBYIIH
MYMKHH.

Hzonayusananean cucmemanap atpod MyxXuT OuiaH MOJAJA XaM, DHEPIUsS XaMm
alMalIMaiIurad cucTeManapaup.

CHucTeMaHUHI WYMJa YHUHT HCCHUKPOK Ba COBYKPOK KHCMJIapu oOpacuia
UCCUKJIMK  @JIMAllMHYBH,  DHEPrUSHMHI  ¥3ap0  HMYKU  ailJIaHMIIH,
KOHLICHTPAUMSJIApHUHT  TEHIJAIlyBU  COAUMP OYJIMIIM MYMKHH, JIEKUH
CUCTEMAHUMHI MYKM DSHEPrusiCd JIOMMUK Oynagu. AMpuM cucTeMajapHH
M30JLMAJIAaHTaH XO0JlaTra YTKa3ulll MyMKHH. MacanaH peaklMoH Koj0aHu
TEPMOCTATTa KOMIaTHPUO, KUMEBUI peaKLMsl JaBOMU/JIA SHEPTUs Y3TapUILINHU
KU3AUPUILI YCKYHacUHM €EKHO ¢Eku YuupuO OomKapuil MYMKHH, OyHAa
CUCTEMaHUHI YMYMUI SHEPTUACH TOMMUIN OYIaau.

Cucrema Oup xuit gazaa TAIKUI TOIICA 20MO2eH,, Xap XU (pazaliap/iaH TaIlIKUI
TOTICa eemepoceH NeNnaau.

@a3za reTeporeH CUCTEMaHUHT OYJIMHULI CUPTIapy OWjiaH aXXKpaTWiraH Ba 0apua
HyKTanapuja oup xwi pu3uk xoccanapra sra Oyiaran KUCMUIMP.

Xap KaHJall CUCTEMAHUHI XOJIATH aJlOXWJla XOCCAJapUHWUHI WUFUHIUCHA Ba
TEPMOAMHAMUK MapaMeTpJapHUHT KuiMaTiapyu OMiIaH XxapakTepiaaHaIu.
CucremanuHr Oapya KUMEBUI Ba (UMK XOccalapy WUFUHAUCH CUCMEMAHUHZ
xonamu nevnnand. CUCTEMaHUHI XOJIaTH CUCTEMAHUHI TaKpuba Hynu OuiaH
Vy4aHaauraH MHTEHCHUB XOCCAJIapu OpKajdu H(oaaTaHaUIraH TEPMOJIUHAMUK
napameTpiap €paaMuaa XapakTepaaHaaq.

CucremanuHr uwmeHcus xoccarapu nAe0, Maccara OOFIMK Oyiamarad Ba
crUcTeEMaJIap y3apo TyTallraHJa TeHIJIAIAJUTraH Xoccanapura autwiaau. bynra
Temneparypa, OOCHUM, 3UWIMK, KOHUEHTpalus, KUMEBUN MOTEHIMAT KUPAJIH.
CucremMaHuHI Maccara OOFJIMK XOCCallapU O9KCMEHCU8 Xoccanap NIenniaau.
bynra macca, XaxM, UCCUKIMK CUFUMH, UUKU SHEPIHs, SHTAIMNUS, SHTPOMHUS,
TEPMOJIMHAMHK TOTEHIMAIITIAP KUPAJIH.



HuTeHcuB Xoccanap CUCTEMaHMHI TabuaTtura OOFJIMK Ba aJJUTHB Xoccara sra
sMac. DKCTEHCUB X0Occajaap 3¢a CUCTEMAaHUHT TApKUOWI KUCMJIApUHH SKCTEHCUB
xoccanapyu UMFUHANCUTA TEHT, SbHU aIINTUB X0OCcara ara.

berocuta Vymuam MyMKuUH ~OYiaraH —mapamMerpiaap  XOIamHUHZ — ACOCUl
napamempaapu neviwnaau. bepocuta ymuadb OynMaiiauran mapamerpiap (MYKu
SHEPTUs, HSHTAIMMS, SHTPONUS, TEPMOJAMHAMHUK MOTCHIMAIIAP) XOJIAMHUHE
acocuii napamempnapu yHkyusnapu (xoram Qyukyusiapu) neiunaau.

[lyHu xam TabKuJjIall KEpakKd, TEPMOAMHAMUK MapaMmeTpiiap CUCTEMaHHHT
aBBaJITU XOJIATJIAPUHH 3Mac, OaJlKH ailHM BaKTAAard XOJaTHHU XapaKTepiaiiu.
IIyHuHr y4yH cucteMa OWp XoJaTAaH WKKHUHYMCHUTA YTraHja YHUHT
XOCCaJapuHU Yy3rapuiu yTui uynura (kapa¢H) Oofiauk OyiaMmaiinu, Oankw,
OOILIUTAaHFUY Ba OXUPTU XOJIaTiapu OWiIaH, SbHU Ma3Kyp HUKKH XOJATHUHT
TEPMOJIMHAMUK TTapaMeTpiapu KuitmaTiapu Omian udoganaHaiu.

Akcapusit cuctemanap OaxapaauraH OHpIAaH-OMp HII-KEHTaluil WIIUAMD.
["aznapHUHT KeHraluill Uy aManui axamusarra sra. bunodapus, kymiad raznap
HUcOaTaH mnacT OOCHMM IIAPOMTHJIA Ba IOKOpU TeMIeparypanapia Haean
SKAHJIAIITUPUIITAH X0J1a Ta3 KOHyHJIapura OyicyHaaumap.

Nnean ra3HuHT XakMu Ba 00CUMHU ¥3ap0 OOFIUKIUTUHU U(OJAT0BUM TEHIIaMa
MeneneeB-Knaneitpon TeHriamacu xuco0OaaHau.

PV =nRT

Pean razmapHuHr XonaT TeHIVIamanapu Oolnkada Mmakigaa udojasaHaIu.
Macanas,

(P+\%)(V —b)=RT

a-MOJIEKYJTaJIApDHUHT ¥3ap0 TOPTHITYBHHU H(OJATOBYN KATTAJIHK;
b-MoneKynanapHMHr  yiuammapura OOFIMK  JAouMumi  Kartamuk, D=4NVm, Vp=nd%/6-6urTta
MOJICKYJIAaHUHT XaKMHU.

Yoy tenrnama Ban-nep Baanbc TeHrnamacu xam aevuinaam.

Ban-nep Baanbc TeHTIIaMacwHM TeMmIeparypa Ba OOCHMHHMHT KaTTa OpaMFHIa
KyJutaml MyMKuH. ByHnan Tamkapu, TeHrIama EpraMuja Ta3HUHT CYIOKJIHUKKA
KOHJICHCATJIaHUIIIMHY XaM Hdoanamn MyMKHH.

Arap cucrtemana MabIyM BakT MOOaWHHIA TEPMOJIWHAMHUK IapaMeTpiapaH
outracu Oyiica xaM Yy3rapca, TEPMOJMHAMHUK >Kapa€H coaup OynaraH ned



xucoOaaHaau. Arap kapa€H JaBOMHIa CHCTEMAaHWHT KUMEBUH TapKUOM y3rapca
OyHal Kapa¢H KUMEBUI peakIus TeHNIaIn.
dapa3 KUJIAHIUKKW, OUp YpTacH TYCHK OWJIaH aXpaTWIraH WAUIITHUHT OHp
TOMOHH/JIa BOJIOPOJ] MKKUHYM TOMOHHUJIA KUCIOPOJ OYJICHH. Arap TYCHK OJHHCA
raznap gauddysus cababau  Oup-Oumpu OwigaH apajamagu. Apajaniuin
HAaTWKACH/Ia CUCTEMAHUHI TEPMOJMHAMUK IapaMeTpiapHu, SbHHU Ta3JapHUHT
O6ocuMu Ba KOHIEHTpauusiapu Yy3rapaaw. Jlemak, WKKH Ta3HHUHT ¥3apo
apajaluiliy TePMOJUHAMUK KapaéHIup. Arap UIUIIHUHT UKKaJIa KHCMHIA XaM
Oup raz Oyica, yJapHHHT MAaKpPOCKOIHK XOcCcajlapy, MacajiaH OOCHM Ba
TeMIlepaTypacu OWp X OYJITaHJIUTU YYyH TYCHK OJIMHTAaHJa TePMOJIUHAMMK
xkapa€H comup OYmMaiinu. Cucrema AacTiabKyd XoJlaTUra KauTHINM OWIaH
OopanuraH *apac€H ailJlaHMa JKapaéH JIerlnau.
AkcapusT cuctemaniap 6axkapaJuras SroHa uill — KeHraluIl Ui XucooOiaHau.
ByH1a sHeprussHUHT cakjIaHUI KOHYHU Udoacu Kyiugaruda €3uaaiu:

&R =dU+6W =dU + pdV (1)
XKapaéunap Typau mapoutiapaa OOpHUIIL MyMKHH.

1. N3oxop xapaén. bynnait sxapaén gouMuii Xxaxxmaa coaup Oynamau:
dV=0. H3zoxop apa€uma 3JeMeHTa KeHraWum wuimu OW=pdV=0 O0ynamu.
[IIyHuHT yuyH

R, =dU (2) Ba Q, =U,-U, =AU. (3)
Jlemak, y3rapmac xaxxmia cuctemara Oepuirad CACTEMaHUHT WIKU SHEPTUSICUHU
optummra capdnanaau. FOkopuaaru TeHriiaManal Kenud YMKaIuKy, y3rapmac
xaxmaa Qy UCCUKTUK (PYHKITUST XOoccallapura ara 0yiaau, ssHU Kapa€H nynura
OOFIuK OVImManu.
2. N306ap xapaén. bynnaii )xapaéana 6ocuM gouMuii 6ymaau.

R, =dU+d(pV)=dU + pV) =dH, (4)

Q, =H, —H, =AH.(5)

OHTanbnus xoJaT QyHKIuUscH Oynrannuru Oouc, y3rapmac 6ocumaa Qp
UCCUKIUK (DYyHKIMSA Xxoccaiapuuu ojaau. Cucremara UCCUKIUK JOUMHM OOCUM
mapouTuaa Oepuica, UCCUKIUK HadakaT WUKKA DHEPTUSHU OPTHUIINTA, OATKU
TalKyu OocuMmra HucOaTaH Wil Oa)Kapullra, SbHU KEHTaluIl uimra xam capd
Oynanu.

["a3HuHr KBazucTaTtuk (JIOTUHYA “2yéxu” AeraH MabHOHU Ounaupaau. by
nbopa 1955 hunga Kapateomopu TOMOHHMIAH KUPUTUITAH) M300ap >kapaéHaa
KCHTaluIIl UMM KyWH1ard TeHriaMa Omnad udoiaaaHaim:



W= j pdV = p(V, -V,) (6)

3. M3oTepMUK ’kapaH. VY3rapMac TeMmIepaTypaga HCCHKINKHH —OHp
KUCMJIAaH UKKUHYMCUTA OCpUIIMIIM KBAa3UCTaTHK >kapaéH xucoOnaHaau. Mnean
ra3 yuyH, XaMmJia peajl ra3 y4yyH YHYaJIHK IOKOpU OynmaraH OocuMia HYKH
sHeprus ¢akat TeMnepaTypaHuHT GyHKITUICH XUcoOanaau. byHnan n3otrepMux
*KapaéHiapaa nuku y3rapmac 6ymanu Ba (1) Tenrinama

Ry =W = pdV (7) Ba Q; =W (8)
KYPUHUIIMHUA OJIA]IH.
Hemak, n3o00ap xapacHaa cuctemara Oepuiral HICCUKIUK TYJIaIUurunya KeHraluii
umura ainanaau. bup mon uaean raz yuyn p=RT/V. Ymly udona (7)
TEHTJIaMara Kyhuiaca Ba KEWMH WHTETpallaHca OWp MOJ Waeal Ta3HWUHT
M30TEPMUK KEHTalum uiu udogacu Xocui 0ynaau.
W =RT In\V, /V,) =RT In(p, / p,) (9)

4. Anuabatuk xapaéH. (1) TeHrnmamara MyBoQ UK ra3HuHT aauadatuk (6Q = 0)
KEHrannimuaa
SW =-dU (10) Ba W =-AU =U, -U, (11).

Hemak, annabaTuk >kapa€Haa CUCTEMa WYKW SHEPTUSIHUHT KaMaluIIi Xucooura
U1 Oa)kapaJiu.

Tabuatnaru 60apya >xapaéHiapHu y3-y3uaan 6opaauran (Tabuuii) Ba y3-y3uaan
Oopmaiigurad s>xapaéunapra Oynuil MyMKUH. bupuHum Typ >kapaéHmapra
TalIKapuaaH SHEPTHs I0TMacaad Oopaauran xapa¢Hiap kupaau. UkkuH4au Typ
*apaCHiap 3ca, akCMHYa, TallTKapuaaH SHEPTrusl IOTUIUIIM Ouiiad Oopaiu.

Arap ¥3-y3upaH OopajuraH skapaéH HM3OJSIIUSUIAHTaH CHCTeMaaa KeTaéTraH
OyIca, OXUp-oKMOAT MyBO3aHAT XOJIaTUTa CTUIIAIH.

Myeozanam xonam 0eb, 8akm 0agomMuoa y3eapmauoucan 8a mauiku OMULIAp
MavCUpuUcu3 mMaeaHcyo 6yaa o1aouean xoiamea aumuiaou.

KuméBuii TepMoMHAMUKAIa MYBO3AHAM 84 HOMYBO3AHAM, KAUMAP 64 KAUMMAC
Jrcapaéunap TynryH4aIapu KaTTa axaMusaTra ora.

Arap Tyrpu €kuM Kaltap HyHanmunuiapjard skapaéHaa atpod MyxuTaa EKu
cuctemMaja oupop y3rapui coaup 6yica, OyHaail skapaéH HOMyBO3aHaT XKapacH
JIeUnIaau.

MyBo3aHat (KBa3UCTAaTHK) >Kapa€H dca YEeKCH3 CEKMH OOopaau Ba YEKCU3 Kyl
MUKJIOpJArd MYBO3aHAT XOJaTilapu OpKaau yraau. MyBo3aHaT KapacH
MaKcUMaJl Uil Oaxkapaau Ba Kaiitap Oyiagu.



HomyBoszanat (a, 6) Ba MyBo3aHaT (8) >kapa€HiapAa Ta3MapHUHT KEHTAWWIl Ba CHUKWIHII STPU
YH3UKTApU

Kaiitap xapaén ne6 arpod mMyxutaa €kM CUCTEMAHUHT y3uja OUpOp DHEPrus
cappucuz OOIUIAHFUY XOJIATUTa KalTa oOJaJuraH MyBO3aHAT >KapaéHra
auTUIaaN.

Mucon yuyH, Mauiiaryd ra3uy nopiieH Ousad yuuiad Typuirad Oyica Ba Tallku
0ocuM MYk OOCUMJIaH YEKCU3 MUKAOPJa KUK OYyJiica, ra3 KeHrasau. AKCuHYa
TalKyu O0CUM MYKHA OOCUM/IaH YEKCU3 KUYMK MUKJ0p/ia OYyicaaa omupuica, ra3
TOpasiau.

Kaittmac >xapaén ne0 cuctemara Oepuiiran TabcUpiap HaTHX)acuja OopaauraH
Ba YEKCU3 KMYUK Ky4 TabCUPHUAA NYHAIMIIMNHU y3rapTUpMaluraH >kapacHra
antunanu. Kaiitmac sxapa€n kam uin 6akapagu Ba Oup TOMOHJIaMa KEeTaJlu.
TepmoanHaMuk KalTapauk OujiaH KUMEBUM KaWTapiauk opacuia ¢apkx Oop.
KuméBuil katapnuk »apaéH WYHAIMIIMHA XapakTepiaca, TEPMOIMHAMUK
KaTapauK peakusHu YTKa3ull ycynu (Myau) HU  XapakTepaiau.
TepmomunaMuk >kapa€H cHUCTeMana »HHEPreTUK Y3rapuIlllapHU KeJITUPUO
yuKapaaud. byHpmanl y3rapunuiap HWYKA  DHEPrus, OHTAIIMUS, HWCCHUKIIUK,
Oa)kapwuIraH WII MakiInaa ugoaaraHaan.

2-maB3y. TepMOIMHAMUKAHUHI HOJMHYH Ba OMPUHYM KOHYHJIApH.
MyBo3anar. TepmoaMHAMMKAaHUHI HOJIMHYM KOHYHH. JKapa€én wumm.
TepmonunamukaHuHT OMpuHUM KOHYHH. Kanmopuk koaddurmentiap. Kumépuii
yarapyBun. ['ecc konynu. Kupxrod tenrmamacu. WCCHKIMK CHUFUMIIApH.
MyBo3aHaTaaru Ba Kautap xapacHiap.

TepMOOAMHAMUKAHUHI HOJWHYHA, €KUM YMyMHW KOHYHM TeMIEpaTypaHu
TEpMOMETP €pAaMHa yidaiira acocjianraH. ICCUKIMK XaKuJaru TabJIMMOTIa
TeMIepaTypa UCCUKIMK €KH TEPMOJUHAMUK MYBO3aHAT TyIIyHYalapu OpKaIu
KUpUTUTAAN. YOy TylIyHYaJIapHA MAaHTUKHIN TabpudIan KUuHuH.



Arap TemmepaTypajapu Ce3rM ab30japu OpKadu YiIuaHTraHga Oup-Oupuaax
KEeCKHUH (papK KujIaJauraH UKKUTA KUCM, MacajlaH KU3u0 TypraH MeTasll Ba COBYK
CYyB, ¥3apo TyTalITUPHUIICA, CUCTEMa/a Xap KaHAall MaKpOCKOIMK Yy3rapuiiap
TYXTaryHua yJIApHUHT OWpPH COBUMIM, UKKMHYUCH dca ucuiau. byHnait xonataa
UKKUTA JKUCM ¥3pao TePMOJAMHAMHUK MYyBO3aHATJa TypyOau Ba yjap Oup Xui
TeMmriepaTypara sra ned xucoOnanaau. Mkkurta smac, Oup HeuTa >KHCM y3apo
TyTallllaHJa XaM TEPMOJAMHAMUK MYyBO3aHAT Kapop TONAIH.
1931 wmnma P.®aynep TepMOAMHAMHK MYBO3aHAT KOHYHUHH, S'bHHU
TEPMOJIMHAMHUKAHWHT HOJIMHYM KOHYHWHH Kyhuaarnda udoaanamam:
Aeap A e6a B cucmemanapnune xap oupu D cucmema Ounan uUcCukiuk
Mmyesoszanamuoa mypean oyica, A ea B cucmemanap y3apo uccuxiux
Mysozanamuoa 6ynraou 0ed xucooaaut MyMKuH.
TepMmomuHaMuKaHUHT OMPUHYM KOHYHU (OMpUHYM OOUUTAHMINU) OWUp HEYTa
makiijia uponanananu. Ynap Kyhduaarumiap:
Hzonayuananean cucmemanune 3Hepeuiacu OOUMULL.
Arap W3OJALMSIAHTaH CHUCTEMaHUHT SHEPrUsiCh aTpod MyXHUT TabCUPHUCHU3
OpTUIIM MYMKUH OyiaraHaa 314, OWpWHYM Typ abaauil JBUraTeIHH, SIbHU
sHeprus capdiaaMaiuraH JBUTATEIHH scall MyMKUH Oymap »au. Jlexkun
OMpPUHYM KOHYHHUHT UKKUHYU Tabpudura Kypa:
bupunuu abaouti osueamennu 6yaumiu MymKuH dmac.
M3onsnusianral cucTeMa SHEPTUSCHHUHT JTOMUWIIUTH SHEPTUSHU OUp TypaaH
MKKMHYHMCUTA YTUIINIA MOHEBIUK KWIMaau. byHnad yTunuiap Hatwxkacuaa
SHEprus MHyKoiMainum Ba maigo OynMaiau. byHnaH OWpUHYM KOHYHHUHT
YUYMHYU TabpUpU KeTMO YUKAIU:
OHepeus uzcuz UyKoaubd xkemmaiuou éa uyKoan 60p Oyimauiou, 6aiku Kamvull
9KBUBANEHM MUKOOPIIApOA Oup mypoan UKKUHYUCU2A YMAOU.
DHEPrusHUHT CaKJIaHUII KOHYHUaH KyHuIard TeHriiaMa Keiauod YuKaiu.
Q=AU+W (1)

By epna Q — cuctemara Oepuiran uccukiuk, AU — n4Ky SHEPTUSTHUHT OPTHIIIH,
W- cucrema OaxkapraH uii.
Yekcus KUIMK deMeHTap kapaéHiuap yuyH (1) TeHrnaMma Kyduaard KypuHHIIIA
ndomamanamu:

0Q =dU + W =dU + pdV + dW’ (2)
by epna pdV — cucremanuHr keHraium umm, SW’ — OOIIKa TyplIard JieMeHTap
uniap duruHadcn. OW’ karranuk Qodmanmm um xam acvumnaaun. Kumépuit
TepMOAMHAMHKKa/Ia (pakaT KeHTalKIII UK XucoOra omHaau, OW’ 3ca HoJira TeHT
ne6 xucobnanaau. bynnan,



OW =pdV (3) Ba
dQ =dU + pdV (4)

Kean0 YuKaau.

1 Ba 4 TeHrinamamap TepMOJAMHAMUKA OWPHUHYM KOHYHHHHUHT MAaTEMaTHK
udoaacuanp. Maskyp TeHrjiamaiapJaH Keau0 YUKaJIUKH, CHCTeMara OepuiraH
€kl cucTeMaJaH OJMHTAaH WCCHUKJIMK CHUCTEMAaHWHT WYKH DHEPTUSICHHH
y3rapummra Ba cucTeMa OakapaauraH €K CHCTeMa ycTuja OakapuiaauraH
ummra caphaaHaam.

TepmogunamMuk xkapaénJiap.

Arap cucrtemazia MabiyM BakT MOOailHHJA TEPMOJMHAMUK IapaMeTpiapJaH
outracu Oyica Xam ¥3rapca, TEpPMOJMHAMHK >KapaéH comup Oynran aed
xucobyianaau. Arap »apa€H JaBOMHIa CHCTEMAaHUHT KUMEBUI TapKuOu y3rapca
OyHzail )kapaéH KUMEBUHN peakius AehHuIaam.

Tabuatnaru O0apya >xapa€HiiapHu y3-Y3uaaH 6opaauran (Tabuuii) Ba y3-y3uaan
Oopmaiigurad s>xapaénnapra Oynuil MyMKUH. bupuHuM Typ »kapaéHiapra
TalIKapuAaH SHEPTHs I0TMacaad Oopaauran xapa¢Hiuap kupaau. UKkkuH4au Typ
*apaCHiiap 3ca, akCMHYa, TalllKapuaaH SHEPrusl IOTUIUIIN OuiaH Oopaiu.

Arap ¥3-y3upaH Oopajurad skapa€H HM3OJSIIUSUIAHTaH CHCTeMaja KeTaéTraH
Oynca, oxup-oKkuOaT MyBO3aHaT X0JIaTUTa €TUILIA]H.

Myesozanam xonam 0eb, 8akm 0agoMuoa y3eapmauoucan 6a mauiku OMULIAP
MavCUpUCcu3 mMagaHcyo 6yaa o1aouean xoiamea aumuiaou.

KuméBuii TepMoaMHAMUKAIa MYBO3AHAM 80 HOMYBO3AHAM, KAUMAP 64 KAUMMAC
JrcapaéHaap TyuryH4anapu KaTTa axaMusTra ara.

Arap Tyrpu €ku Kaltap HyHanunuiapjard skapaéHaa atpod MyxuTaa EKu
cuctemMajia oupop y3rapui coaup 6yica, OyHaail skapaéH HOMyBO3aHaT XKapacH
JIeUnIaau.

MyBo3aHaT xapa€H 3ca YEKCU3 CEKUH OOpaju Ba YEKCU3 KYN MUKIOpJaru
MyBO3aHAT XoOJjaTiapu OpKadu yTaau. MyBo3aHaT jkapaH MaKCHMall HIIl
Oakapaau Ba Kaiitap Oyiaau.



HomyBoszanat (a, 6) Ba MyBo3aHaT (8) >kapa€HiapAa Ta3MapHUHT KEHTAWWIl Ba CHUKWIHII STPU
YH3UKTApU

Kaittap xapaén ne6 arpod myxutaa €KM CUCTEMaHUHT Y3uJa OUpPOp PHEPrus
cappucuz OOIUIAHFUY XOJIATUTa KalTa oOJaJuraH MyBO3aHAT >KapaéHra
auTUIaaN.

Mucon yuyH, Mauiiaryd ra3uy nopiieH Ousad yuuiad Typuirad Oyica Ba Tallku
0ocuM MYk OOCUMJIaH YEKCU3 MUKAOpJa KUK OYIica, ra3 KeHrasau. AKCuH4a
TalKyu O0CUM MYKHA OOCUM/IaH YEKCU3 KUYMK MUKJ0p/ia OYyicaaa omupuica, ra3
TOpasiau.

Kaittmac >xapaén ne0 cuctemara Oepuiiran TabcUpiap HaTHX)acuja OopaauraH
Ba YEKCU3 KMYUK Ky4 TabCUPHUAA NYHAIMIIMNHU y3rapTUpMaluraH >kapacHra
antunanu. Kaiitmac sxapaén kaM uin 6akapaju Ba OMp TOMOHJIaMa KEeTaJlu.
TepmoanHaMuk KalTapauk OujiaH KUMEBUM KaWTapiauk opacuia ¢apkx Oop.
KuméBuil katapnuk »apaéH WYHAIMIIMHA XapakTepiaca, TEPMOIMHAMUK
KaTapauK peakusHu YTKa3ull ycynu (Myau) HU  XapakTepaiau.
TepmonunaMuk >kapa€H cucTeMajla HHEPreTUK V3rapuiliapHu KeJITUPUO
yuKapaaud. byHpmanl y3rapunuiap HWYKA  DHEPrus, OHTAIIMUS, HWCCHUKIIUK,
Oa)kapwuIraH WII MakiInaa ugoaaraHaan.

Cucrema Ba atpod MyXUT YpTacuaaru 3HEprusi aJIMalIMHyBU HCCUKIUK Q Ba
6axapwiran uim W maknuaa conup 0ynanu.

MonekynanapHUHT TapTUOCU3 (XaOTHK) XapakaTh HaTHKacuia CUCTEMaHUu Oup
KUCMHUJIaH WKKMHYM KUCMHIa DHEPrUSHUHT YTKA3WIUII IIAKIU UCCUKIUK
nevmnanu. VICCUKIMKHUHT MUKAOpPH 71e0, OUp CHUCTEMaHW WKKUHYMCHIAH
aXpatud TypraH TYCUKKA MOJICKYJAJTApHUHT YPUITUIIHN HATIKACUIA YTKA3HIITaH
SHEPrusi MUKIOpUTa aliTUIIA]IH.

bynnan kypuHaguKy, WCCHUKJIMK CHUCTEMaHUHT XOJaTH OWJIaH 5Mac, >Kapa€H
ounan 0ornuk. [IIyHUHT ydyH UCCHUKIMK XOJaT PYHKIMICH XUCOOIaHMal 11 Ba
xKapa€H Uyaura OOFJuK.



HNccukmukHuHT SKyHUE Mukaopu Q OuiaH, YeKcu3 KMYMK MUKIopU O0Q OuiaH
ndoaranaIy.

Cucrema aTpo MyXHTIaH OJITaH UCCHUKIMK MUKIOPH IAPTIN PaBHIIIa MycOaT
(?HA0TEpMUK KapaéH), aTpod MyxuTra 6epral HCCUKINK MUKIOPHU 3ca MaHpUii
(3x30TepMUK kapa€H) xucoOmanaan. Omarna uccukiIuk mMukaopu JKoymnapaa
udoamaHaIy.

baxxapunran uim w4Ky Ba Tamkw Oocumiiap opacumard dapkiaH Ba TOYHUHT
HaTWXKAcUa ra3 XKMUHUHT Y3rapuIuIaH Keauo dynkaau. Ousnka KypcuaaH
Mabiymkn, Oaxapwiran wum dW=-Fdx (F —xy4, dx- macoda) xypuHHIIIa
ubonanananu. I'a3 Oaxapran wmm dW=-pAdx (p-tamku Oocum, A-TOpIICH
to3acu) Oynaau. Adx=dV oOyarammmru yayn dW=pdV. YOy TeHriama cuctema
OaxxapraH uiHA ndomanaiau. Arap cucrema yctuaa ui oaxapuica d W'=-pdV
&ku W=-pdV 0O¥ynaau Ba Oaxkapuirad ui MaH(Gui XucoOiaHaIu.

Arap Prame=0 OYJica, ra3 keHraium OunaH ui Oaxxapmaiiau.

Nccuknuk Ba Oaxkapuiiran opacujard (apk IIyKd, Ui OaKapuIuIIkIa SHEPTHUs
VTKa3WIHIIA ~MyalssH Kyd TabCHpPUIA MOJICKYJAJapHUHT TapTUOJIAHTaH
XapaKkaTJIaHUII MYy OujaH aMmalra omajaud. Arap Oa)kapuiiraH UIll UCCUKIMKKA
alimaica, MOJICKyJaJapHUHT TapTUOIM Xapakatd TapTUOCHU3 XapakaTra
allaHau.

baxxapuiran v kuMEBuii skapaéniapra TaTOMK KWJIMHUIITNA MyMKHH.

HNuxu 3Heprus.

Xap KaHaail TepMOJMHAMHUK CHCTEMa JOMMHUM Xapakarjaa OyiraH aTomjap Ba
MoJIeKyJajJap/iaH noopar. JHEprusi XapakKaTHUHT MUKJIOPUN XapaKTepUCTHUKACU
XUCOoOJIaHaIN.

WNuku sneprus U xappu Ounan OenrminaHaad Ba CACTEMAaHUHT YMYMUN 3HEPTUs
3anacuHy uponanaiau. U cucTeMaHnu Tallkuil KWIyBYM 3appadalapHUHT Oapua
TypJard XxapakaT Ba y3apo TabCHUpJALIyB JHEPTHUSUIADUHU: MOJIEKYJISP
XapakaTHUHT  (WwirapjaHMa Ba  aillaHMa)  KUHETUK  DHEPIrHUsICHHH,
MOJIEKYJIaapapo y3apo TOPTHUIIYB Ba MTAPWUIIMLII 3HEPIUSACU, MUKHUMOJIEKYJISP
€K1 KUMEBHU SHEPTUSIHU, JJICKTPOHHHU KY3FOJIMII SHEPTUSCUHU, NUKUSAIPOBUN Ba
HYp PHEPrUsiapuHu y3 uuura onaav. U HUHT KuHAMaTd MOJJIAHUHT TaOWaTw,
Maccacu Ba CHCTEMaHMHI XoJiaT mapaMmerpiapura Oornmuk. Omarma U 1 mon
Mojjiara HucbataH xucoOnaHamu (Moysip uuku HHeprus) Ba JK/Mon nma
uponananaau. Mojaaa TYIUK SHEPrus 3aXUpAcUHU aHUKJAIl MYMKHH 3Mac,
YYHKHM CUCTEMaHU UYKU YHEPrusicu3 xonatra yTka3uo oynamaiinu. [llynunr yayH



TCpMOANHAMUKaAa CUCTCMAHUHIT OXHMPI'M Ba OoIIIaHFUY XoJlaTiiapaaru M4Ku

sHeprusiapu KuimatiapuHuHr dapku (AU) xucobra onuHau:

AU=U,  -Ug,., ©)
WNuky sHeprusHUHT Yekcu3 kuuuk y3rapumu dU Owian Oenrwnanaaum. Muku
HHEPruxoaar (QyHKIMsICH OYITaHIWTU Ba YHUHT Y3rapHild >Xapa€H Hyiura
OOFJIMK OYJIIMaraHjIMru Xxamaa CUCTEMaHUHT OOLTAHFUY Ba OXHMPTH XOJATIapU
OwiaH aHMKTaHTalAT yayH, dU tymuk muddepermnman 6ymamy.
Arap xapaén OopuIu 1aBomuaa naku sHeprust oprea (AU) Ba dU kaTramukiapu
MycOaT, kamaiica MaH(pui XucobiaHaIu.

OHTAJINNA.

TepMoanHaMUKaa SHTAINUS TYUIYHYACH XaM KEHT KYJUTaHWIaaAu. DHmMAannusi-
JOUMUN O0CUM/Ia TypraH CUCTEMAHUHT SHEPTUACUIUP. DHTAIMHS COH )XKUXATIaH
WYKH DHEPTUs Ba MOTEHIIMA YHEPT U MUFUHIUCUTA TCHT':

H=U+pV (6)

OHTanmus XaM MWYKA OSHeprus kabu XxosarT (yHKUMsAcCH XucoOnaHaIu.
Teurnamanaru U, p sea V  cucteMaHUHr Xxoccajapuiup. DHTAIMUSHUHT
y3rapumm >kapa€H Hynura sMac, Oainky OOLUIaHFMY Ba OXUPrU XoJjarjapra
OOFJIMK. DHTanmus KUMEAa KaTTa axaMmMsITra ira, 4YyHKM KUMEBMH peaxuus
JaBOMUJA UCCUKIUK JouMUi Oocumpaa ytkazunagu. LIyHUHT yuyyH KUMEBUI
KapaéHiapaa WYKW SHEPTUSHU dMac, SHTAIMUSHU aHUKJIAI 3apyppOK, UyHKU
WYKHU DHEPTHS CUCTEMA XXKMHUHH Y3rapuiura capd OyiraH sHeprusHy Xucoora
onmaiau. ['aznapaa WuKky 3HEpTUs Ba SHTANNA opacuiaru Gapk CyroKJIUKIap Ba
KaTTUK MOJJaNapAarura Kaparanjia KaTTapoK, YyHKH CYIOKJIMKIIap Ba KaTTHK
MoOJJaJIap KU3AMPWITaH YJIAPHUHT XaXXMH KaM y3rapaad. OHTAINUS XoJaT
Gyukuuscu Oynranwmurn  yayn dH  Tymuk  auddepeniman  XxucoOaaHaIH.
TepMoanHaMuKaia acocaH YHTAIHS Y3TapyIlyd XUCOOTa OTMHA/IH.
AH=H,, —-H. )

AH vunr kuitmatu XK/mon na udonanananu. XKapa€n qaBoMuia SHTAINS OpTca
YHUHT KMMMaTH MycOaT 71e0 OJIMHAIN.

Enuk cucremanap yuyH
Uu=u(\Vv,&) (8)
by epna &-xapaCHHUHT TYJIUK OOPHIL Japakacu.



WNuku sneprust Tynuk auddepeHmnuanianca

oU oU oU
v= (a_ij,g ar (a_VjT,g W (a_égjnv dé: (9)

Yy TeHrnamanan
dQ=C, .dT +I; .dV +u,,d&
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Cve lte Ba Uty map T,V,E y3rapyBummapiaru Kaiopux kodgguyuenmuap
JNEeUnIaau.
Hownmuii V,Ba & na dQ=C, .dT

Cy .- OouMuil XaxkMm Ba TapKHOJaru CHUCTEMAaHUHI TEMIIEpaTypacUHU Oup
rpaJycra OIIUPUIL Y4yH 3apyp OYiaraH UCCUKIUK MUKIOpU. C, . doumuii xascm

6a Mapxuboazu UCCUKIUK CUSUMU TCHUTAIH.

HNccukmk CUFUMH DKCTEHCHUB CHCTEMaHUHT Xoccacu XucoOnaHamu. Arap
cucteMa Oup xwi Qu3Mk (arperar) xonarjaa OyiraH Oup MoOJI KaHIAAWAHP TO3a
MojamamaH uoopar Oyiaca, YHUHT JOMMHHA XaKMJIard HWCCUKJIMK CHUFUMHU TO3a
MOJITAaHWHT JIOUMHUH Xa)KMJIard MOJISIp UCCHKJIMK CUFUMHU JICHWIIa U Ba ¢, OWIaH

OenruwiaHaau.
N MoJ OUp KOMIOHEHT/IaH HOOpaT TOMOTEH cucTemMa yayH C, =ncy .

Cucremana kuMEBHMI peakuus coaup Oyiamaraniuru yuyH & udoma Oy epaa
TYIIUPUO KOJIUPHUITaH.

NCCHUKJIMK CUTUMHA

TepMoanHaMUK CUCTEMATAPHUHT MyXHM XOCCANIapUaaH OUPU UCCUKIUK CUFUMU
xucobyianaau. Arap M maccanu moajgara Q MHUKIOpJard HCCUKIMK Oepuiica
YHUHT Temreparypacu Ti1 gaH [, ra y3rapaau. Q HMHr, M HUHT (€KU MonJa
MUKJIOPH N HUHT) TeMmIlepaTypa y3rapuiid OwiaH Yy3apo OOFIMKIUTHHU
KyWuaryu TeHriama épaamusa udoanamn MyMKUH:

Q= mé(Tz _Tl) =nCn (Tz _Tl) (10)



by epma C- ypraua CONMINITAPMA HMCCHUKJIUK CHUFUMH; Cn- ypTaua MOJSp
HMCCHUKJINK CUFUMHU.

mC =nCn udoga CHCTEMaHHHT OEpHITaH TEMIIEpAaTypaiap OpaluFuaard ypradya
UCCUKJIMK curuMu Jedunanu. Onarna ¢Gu3uk-KUMEBUN >KapaéHiapia MOJIp
WCCUKJIMK CUFUMHM KYJUTaHWIaau. n = 1 Oynranga

Q :ém (rz _Tl) (11)

=
byngan C T o, (12)

Kean0 YMKaIu.

Kymnad mopmanapaunr goumuii O6ocumparum Ba 298 K manm T raua
TeMIeparypa OpaJUFUJIard HWCCUKJIMK CUFUMIIAPU KaJBajulap IIaKIuaa
Oepwirad. bynmait MabaymoTiap Epaamuaa  OWp KaTtop TEPMOKUMEBUM
napaMeTpJapHu OCOH XHUC 001a0 TOMHUII MyMKHH.

Arap 1 Mop MOAIara 9YeKCU3 KUIMK MUKAOpAaru 0Q uccukimk oepusica,
YHUHT TEMIIEpAaTypacH XaM 4eKcu3 Ku4uk d7 ra y3rapanu. Jlemax,

&R =CdT (13). bynnaun

R

C= T (limC) @,-T)-0 (14) xenub yukaau.

by epna C — XakuKuii HCCUKIUK CUFUMHU.
(12) Ba (14) Tenrmamanapra MyBO(QUK, MOJSP HUCCUKIUK CHFUMH 1 MOJb
MoJaHUHT Temrepatypacuun 1 K ra ommupuimn yuyyH OepwiraH HCCHUKIUK
MUKIOopura TeHr. Momsp wuccukiauk curumu  JK/(Mons-K)  Oupnuruaa
udonanananu. (11) Ba (13) renrnamanapaan

TZ
Q=Cn (T, -T,)=[CdT (15)
Tl
kenub uyukaau. bynaan sca

Cm:

1 %
JcdT (16).
T2 —T1 T

HUccurkinuk 3¢ dexru.

KuméBuii TepMOJMHAMUKAHWMHT KUMEBUH  peakusuiap HCCUKIUK
sbdexTmapuan  ypranyBurm  OYnMMH  TEpPMOKUME  1e0  IOpUTHIAIN.
TepmokumEBU xucobOnanuiap KUMEBUN kapa€Hyiap MCCUKIUK OallaHCIapUHU



KEeJITUPUO YMKAPHUILJIA Ba KUMEBHI MyBO3aHAT XKapacHIapHU YpraHuiiga MyXum
axaMusTra ora.

Kumépnit xapa€unap oaaraa JOUMHH Xaxmaa €KH JTOMMUM Oocumaa
YTKa3MIaM. Y3rapMac XaXM/IarH KapaéHHUHT HCCHKINK dddextn Qy uzoxop
uccuxaux agpghexmu, y3rapmac 00cuMIary xKapa€HHUHT UCCCUKITUK 3¢ dexkTu Qp
uz0bap uccukaux sghghexmu nenuIagn.

Peakuust naBomuga Xxaxxm €ku 00CUM y3rapmaca,

Qv =AU; Qp = AH (1)

KuméBnii peakuMsiHMHT HCCUKJINK I(PPekTH 1ed JouMuil Xakmaa éKu
AOMMHI OoCHMIArM KalTMacC JKapaéHAa IOTUIAJUIAH €KM aKpaaud
YUKAAUTAaH MAKCHMAaJI HCCHKJIUK MUKIoOpura aitwiaau. by Ttabpud
OOIIITAaHFUY MOJIAJIap Ba PEaKIUsl MaxCyJloTiaapu >kapaéH JaBoMuja OUp Xuil
TeMmreparypara o9ra OynaraH, xamJa KEHrauml wumugaH OOIKa Ul
Oakapmaiiiuran cuctemManap yuyH Kyyuanuiand. 1936 itunaa pyc onumu I'.I'ecc
Taxpubanap acocuaa Kyiuaaru KOHyHUSITHU aHUKJIAIM:

PeakuuAHMHI HMCCUKJIHUK 3¢ ¢eKTH peakuusiHUHI HYJIura O0OFJIMK
IMAaC, 0AJIKH JKapaéHHUHT OOLIVIAHFUY Ba OXUPTH X0J1aTJIapUra 00FJIuK.

['ecc KOHYHMHU TEPMOKUMEHUHT acocuil KoHyHuaup. HOxopumaru (1)
udoaanan keaubd YuKuo,

Qp — Qv =pAV (2)

HKAHJIUTH MabJIyM Oyaau.

Hemak, un300ap Ba H30X0p HCCUKIUK 3ddektiapu opacumaru Gdapk
KeHraiui umwura teHr. Kinaneipon-MeneneeB TeHrinamacura MyBo(uk

pAV = AnRT (3)

Oy >xoiga An — peakuusiia UIITUPOK 3TA€TraH ra3CUMOH MOJJaiap MOJb
MUKIOPUHUHT Y3rapulIu.

2 Ba 3 udonanapaan Kyugaru udoaa Keamd YMKaIu:

Qr — Qv = AnRT &xu AH = AU + AnRT (4)

Arap An=0 6ynca, AH = AU. Arap peaknmsiia CyroK €K1 KaTTUK MOJIajiap
UIITHUPOK ATaéTran 0yyca AN Hu XucoOJalga yjiap Xucoora OJTuHMaNI, YyHKH
CYIOK €KY KaTTUK MOJJAJIAPHUHT XAXKMU JeApJin y3rapuuicus Koiaau. Kumésnit
peaKIMsUTApHUHT OOPHINK JAaBOMHUA MOJANIap MOJIb MUKIOPUHUHT Y3TapuITu
AN peaknusi TEHTJIaMAacHJIaTd CTEXHOMETPUK Kodddurmentinap ¢apku Av ra
TEHT .

TepMOKMMENA  peakUUsUIApHUHI  TEPMOKUMEBUK  TEHIVIAMaJlapy
Kyutanunagu. TepMOKMMEBMI  TeHrjaamanapja HUCCUKIUMK  dddextnapu



KeNTUPWIAIA, XUCOoOJIanuiap yTKazuiaauraH Oapya MOIAJaApHUHT MOJISP
MUKJIOPJIapU KypcaTwiaan. PeakiussHuHT UCCUKIUK 3P ekt peareHTIapHUHT
TabuaTUra Ba YJApHUHT arperatr Xojarjapura OOFJIMK OVITraHiurd Y4YyH
MOJTAJIADHUHT XO0JIaTH CUMBOJUIap (r-Ta3), (C-CYIOKJIHWK), (K-KaTTHK) OwiIaH
udonananagu. Mucon yuyH,

H,(g) + 1/20, (g) = H,0 (s) - 284,2 xXX/momb

['ecc koHyHHHHU KYyi1a0 Taxxpuoa iynu OunaH aHukIa0 Oyamanauran oup
KaTop peaKIUsUIApHUHT UCCUKIUK 3(PeKTaapuHu Xuco0sad TOMHUII MYyMKHH.
Macanan, Oup KaTop Ty3Jap KPUCTAUITHAPATIAPUHUHT XOCWJI OYJIHI
WCCHUKJIMKIIADUHUA TaXXpuOaja aHUKJIAll KUUWH, YyHKH KPUCTALITUAPAT XOCHUI
Oy >xapa€Hua Xap Xuil TapKuOJIM OuprKMasap X0oCHI 0yiaau.

I'mapar xocuur Oy au HecHMKJIUTY Aed 1 MoJIb KATTHK X0J11ard CYBCH3
TY3HH TerHIUIM MHKIOPAATHM KPHUCTAIM3AlUA CYBHHH OHPUKTHPHO
0apkapop KpPHCTA/LUIOTHAPAT XOCHJI KHWIHIIM HATHKACH AKAPUINO
YMKAAUTAH HCCUKJINKKA alTHIAIN.

I'ecc KOHYHM KywiM KHCJIOTajJap Ba KyWIM acOCIapHU HEWTapJUIaHUII
WCCUKJIMKIIADUHU aHUKJIAIl UMKOHUHU XaM Oepaii.

HeitTap/uiaHuII HCCUKJIUTH 10 BOAOPOA Ba THAPOKCIJ MOHJIAPHUIAH
1 MoJIb CyB XOCHJI OYJIMII PeaKIUACHHUHT HCCUKJIMK I dexTrra anTuiaau.

H*+OH =H,0 + Q,

Kyunu xucnoranap Ba Kywin acociap HEWTpa/UIaHTaHJa HEUTapJUIaHUII
UCCUKJIUTH jAesipiau  Oup xun  Oynmagu. Pearentnap cyronTupuirasia
HerTpayanum uccukiauru 298 K nma sHT 10KOopu KuiimaTtura, seHH — 55,9
K)K/MoIIb ra IKMHIIanagm.

Xnopus KHCIOTaHU YIOBYM HATpPUl OWJaH HEWTpaiall peakiusiCH
TEHIJIaMaCUHU Kyliujgaruya €3uill MyMKUH:

H"+Cl'+Na"+OH =Na"+ClI'+H,0+Q

Q Hu TaxkpuOa iynu OuiiaH aHUKJIa0, HPUII Ba CYIOITUPHII UCCUKIIUKIIAPU
WUFUHIUCUHY XUC001a0 HEUTpaJUTAaHUII UCCUKJIUTUHU TOTIHUIII MyMKHH:

Ql = Q - (Qapuw + QC_VIO/I, )

Kyducuz  kucnora €kd  KydcHM3  ACOCHHMHI  HEUTpaJUIaHUIIMAA
JTUCCOLUSIIAHUIIT XaM COAUp OYIuO, AUCCONUSIIHUIL UCCUKIUK A(DPEKTUHUHT
UIIOpacu Ba KUMMATH JJIEKTPONMUT Tabuatura 6oriuk Oynaau. LlyHuHr y4uyn
OyHmail xoJsatiapia HEUTpaJJIaHUII MCCUKJIMTU OJaTaard KuimatiaaH ¢apk
Kwiagyd. MacanaH, 1MaHu] KUCIOTaHW HATPUU THUAPOKUCI IPUTMACH OuJaH
HeUTpauanui uCCUKIUK dddextu — 10,29 kK/mMonb ra TeHr.



Crangapt xocuwi OyaMII Ba éHUII MCCHMKJIUKIAPH. Xap XWI KUMEBUN
PEAKIMSUTAPHUHT UCCUKIHUK 3P (EKTIapuHU TaKKOCHIall XaMJa TePMOKUMEBUI
XycoOJanuiap yu4yH CTaHJapT MIapOUTIapAaru UCCUKIUK d3PGEeKTH TylIyHYacu
KYJUIAaHWJIAIH.

Crangapt mapoutaaru uccukank 3¢pdpexru g1ed 101,3 xlla 6ocum Ba
298 K TeMnieparypasaru peakuusiHMHI MCCHKJIUK (P PexTura anruaaau.

CraHmapT MIapoWTAard UCCUKIUK 3(PGHEKTH CTaHAApT XOCHJ OYIUII Ba
CTaHAApPT EHUII UCCUKIUKIApH OViinda XucoOIaHa Iu.

CrangapTt xocuJ 0yaMm MCCUKJINTH Ae0 cTaHaapT mapoutaa 1 Mouab
MO/UIAHUHT OJAMH MOAJAJAPAAH XOCHJ Oyamm HCCHKJIUK 3¢deKkTura
aiituinaau. byHna peaknusiga kaTHamaérraH mojjanap Oapkapop arperar
xoJiaTaa OVIHIIY mapT.

CraHgapT XOCWJI OYIUIIM UCCUKIUTHU AH]? tap3uga udonananaau (f —
uarm3da formation cysuman onuuran). Xocuin OYJIWII MCCHUKIMTH 1 MOJb
Mojijlara HucOaTaH OJIMHAIH.

CyloK €KkM KpcuTaul MOJJAHMHI CTaHAApT XOJaTu cudatuga YHHUHT
Oepuiirad Temmeparypa Ba HoOpMall atMocdepa OOCHMMH IIAPOUTHAATH SHT
Oapkapop ¢u3MK XonaTu onauHagu. ['a3HMHT cTaHAapT XoJaTu cudartujga dca
HOpMan atMocdepa Oocumu IIapouTuja (apaszaH ujaean ra3 KOHyHJIapura
OyiicyHaJM Ba YHUHT SHTAJIUSICH peajl ra3 SHTAJIHUCUTa TEHT.

Opnuiit MOATaTAPHUHAT CTAHAAPT XOCHIT OYiuin uccukiauru 0 ra TeHr neo
KaOyJ1 KMJIMHTaH.

Cranaapr €éHMID MCCHKJUIM Ae0 craHaapr mapoutaa 1 moJb
MO/UIAHUHI KHUCJI0poA arMocdepacuga omauil OKCHAJApPraya EHulu
HATHKACU/IA AJKPAINO YUKAAUTaH HCCUKJINK MUKIOPUTa alTHIIAIH.

Ennm maxcynotmapn CO,, H,O, SO, Ba 6Gomka okcuamap OYamIm
MyMKUH. Onauil OKCHUTApHUHT EHUIN uccukiapu 0 ra TeHr 1e0 OJMHaAIH.
Cranpmapt éuum uccukaurn AH? (C — mHramsua combustion énmm cy3ugan
OJIMHTaH) Tap3ujaa udoganaHaIu.

®uzukaBuil KUME, HOOPraHMK KUME OViiMya YKyB KyJUlaHMalapia Ba
MaxCcyCc MabJlyMOTHOMAaJAp (CIpPaBOYHOWKIAP) Ja KYIiaad MoJJalapHUHT
CTaHAAPT XOCHJI OVIHII Ba EHUIT UCCUKIMKIIAPU KUMMATIIApy JKaBall MaKIuaa
OepuuIraH.

CranpapT xocwi OYauml Ba €EHMII HCCUKIMKIApUIaH Qoiinananuo
PEaKIUSHUHT CTaHAApT IIAPOUTAATM UCCUKIHMK A(DPEKTHHU XUc00s1ad TOMHUII
MYMKHUH. byHa Kylinaaru kouaaiapaas (oiianianuianm:



1. CrangapT mapouTAaru peakuusSHUHT UCCUKIUK 3((HEKTH peakius
MaxCyJlOTIapyu XOCWJ OYIUIN HMCCUKJIUKIAPH WUFUAMCUHUHT CTEXHOMETPHUK
kod(pdunueHTIapra KynmaiTMacuaaH OOIUIAHFUY MOJIAlIap XOCHJ OVIIHII
UCCUKJIUKIIapU WUFUIUCUHUHT CTEXHUOMETPHUK koa pureHTIapra
KYNaWTMAaCUHUHT aipUMAaCUra TEHT.

AH? = ¥ vAHY ) X VAHY bm. (5)

)

2. CrangapT IIApOWTAArM  PEAKUUSHUHT HUCCUKIUK  dhdexTu
OonulaHFuy Mojjaanap EHUII HCCUKIUKIAPU HUFUAUCUHUHT CTEXHMOMETPUK
KodhuimeHTIapra  KymaWTMacuJaH  peakiuss  MaxCyJloTiapu  EHHII
UCCUKJIUKIIApU WUFUIUCUHUHT CTEXHOMETPUK koadpureHTIapra
KYIIaUTMAaCUHUHI alpUMacura TeHr.

AH? = Y vAH? — Y. vAH? (6)

(b.m.) ¢ (rm)

['ecc konyHu Ouman Oup Katopaa repmokuména Jlannac-JlaByasbe KOHyHH
(1780-1784 11.) xam KaTTa axaMusTra sra. by KOHyH Kyiunarnda TabpuQiaHaIu:

Mypakka® MOAJI@aHUHI OJIMH MojJajapra HapyajJaHUIINIa KaHYaJIuK
UCCUKIMK toTuica (€ku axpaiud 4YMKca) alHaH UOIy MOJAAHUHT OJAJUHN
MOJJJIap/iaH XOCuJl OYIMIIUAa IyHYa MUKIOPAA UCCUKIUK aXpalud 4uKaau
(€xu roTUIIATIN).

I'ecc Ba Jlammac-JlaBya3pe KOHYHJIApUM OHEPIUSHUHI  CaKJIaHWII
KOHYHUJAH KenuO 4MKagu Ba OUp KaTrop MyxXuM BasudamapHU Xajl KHIWILI
MMKOHMHM Oepaau. TepMoaMHaAMUK >kKapa€HJIApHUHT SHTAJIbIUSAIAPU XaM LIy
KOHyHJIapra 6yiicynaau. Jlannac-JlaByasbe KOHYH OYyiinya Mypakkad MOJJaHUHT
napyajaHyll SHTAJIBIMACH OAJUN MOJJATapAaH LIy MOJAJAHUHT XOCHUJ OYIMII
SHTANBIUSICUTA TEHT, (akaT wuImopacu Kapama-kapmu Oymaau. Jlemak,
xucobnanuiapaa  ymly — KaTTAIMKIAPHUHT  KUMMaTiapuaaH  UXTUEpUN
dolianaHuIT MyMKUH.

KucMHMHT  XaKMKHMH  MCCHKJIMK CHFMMHM  JKHCMTa  IOTHJITaH
HUCCUKJIMKHUHT YEKCH3 KHYWK MUKIOPUHHHT KHUCMHUHT TEMIEPTYpacuHU
OpTHUIIUTA HUCOATUTUD:

5Q
C=—(7
- ()
Hccnknuk CuFMMH COJIMILITHPMA, MOJISIP Ba ypTada UCCUKIIMK CUFUMIIApH

Tap3uaa udoanaHum MyMKUH. COJMIITUPMA HCCUKIWK CHUFUMH 1 TP
MOJJAHUHT UCCUKJIMK CUFUMHIUDP. MOJSpP HCCUKIHUK CUFUM 3ca | Moiib



MOJJIAaHWHT TeMIepaTypacuHu | OMpPIWKKA OIMUPHUII Y9yH MOJJIa TOMOHHUIAH
FOTWITaH UCCUKIMK MUKJIOPU XHCOOIaHAIH.

Banb3aH ypTaya MCCUKIUK cuFuMK C 71aH, SbHU | MOJIb MOJAHUHT 11 Ba
T, Temnepatypa opanurua yI4aHTaH UCCUKJIMK CUFUMUIAH (poiiganaHuiau.

_ @ 8
=29
XaKUKUM UCCUKJIMK CUFUMU YpTauya UCCUKIUK CUFUMH OWJIaH Kyiuaarnya
OoraHaIu:

C, = (S—Q)p =limC, = lim Q” (9)

oT T1-T2 T2—

Monsip HCCHKIMK CUFUMH }K/MOJIL-K na wudonamaHaad. XaKUKHMA
UCCUKJIMK HCCUKJIMK CHFUMH MOJJIAaHUHI Tabuatura, TemIiepaTypara Ba
UCCUKIMKHUHT OEpPUIIMIIN IIapOUTUTa OOFIIUK. JlonMUii XaxmMaaru CUCTEMaHUHT
UCCUKJIMK CHFUMM H30XOp MCCUKIMK CUFMMH JEWHWJIagd Ba KyWuaaruda
udoranananu:

¢, =22 (10)

Arap cuctema IoMMUN OOCUM IAPOUTH]IA TypraH Oyiica YHUHT UCCUKIIUK
CUFUMU M300ap UCCUKIIUK CUFUMHU JICHUIIA/IN.

o)
C, = =2 (11)

Arap ¥y y3rapquI/mapz[aH OMPUHMHT TOMMUNINIU CaKjaHca Ba OOLIKaIapH
y3rapub Typca, OJMHIAaH XOCHJAa y3rapyBuura HucOaTaH OJIMHTAH XyCyCHH
xocuaa jaevmnanu. Vccuknuk curumu udomacura MCCUKIUK 3P GheKTIapuHu
KyJuiacak Kyiuaaru udoja keinubd yukau:

o =(29), @

OH
¢ = (5r) (13

N3oxop Ba n300ap MCCHKIMK CUFUMIIAPU OWP-OMpUIAH CHCTEMaHUHT
X@KMUHHU Y3rapTUpUII y4yH 3apyp Oynran wuim Kuiimatura Tenr. M3o0ap
HIAPOUT/AA Il OaKAPUITUIITN UHOOATTa OJTMHCA, CUCTEMAaHUHT TeMIIepaTypacHHH
OLLIUPHUII YUYH KYTIPOK MUKAOPAA UCCUKIMK Tanad stunanu. LLlyHuHT yuyH:

C, = Cy + R (14)

bynna R — yauBepcain rasz noumuiicu 0yiu0, y TemrepaTtypa Oup OupiIukka
ompuirasaa 1 Moip ujean ra3HUHT U300ap KeHravum uimura TeHr. Cylok Ba
KATTUK MOJJAJIAPHUHT XKMU KU3IUPWITAH JXyJa KaM Y3rapraHjiurd y4yH
yJapJia u30X0p Ba U300ap UCCUKIIUK CUFUMIIAPU JISSIpIn OUp XUl OYiau.

5 Ba 6 TeHrmamainap €paamuaa CTAHAAPT IIAPOUTAATU PEAKUHSUIAPHUHT
UCCUKJIUK d3(p¢deKkTn xucobnam MyMKUH. bBHpOK, KynuMHYa Xap Xui



TEMIEpaTypaa peaKius UCCUKIUK 3P PEKTUHU aHUKJIIAII Kepak Oynaau. bynnai
XoJlaTiapa u30X0p Ba n3o0ap uccHKMK curumiapuaad (12, 13 tenrnamanap)

ol nananuIa M.
AU,
ACV o ( oT )V (15)

dAH
a6, = (22)
Ymoby Ttenrnmamanap Kupxrod TeHrmamanapu aeuwiamu. Maskyp
TEHIJIaMaap  KUMEBUH  PEAKIUSJIAPHUHT  HUCCUKNHMK 3¢ EeKTIapuHu
TeMIeparypara KaHYaJIuK napaxana OOFIMKJTUTUHA KypcaTajim.

Temneparypanunr uccukimuk d¢dexrura tavcupu AC, (€xku ACy) HUHT
uiopacu Ounan Oenrunanamd. Arap AC, HomjaH Karra Oyica Temieparypa
OpTUIIN OWJIaH MCCUKIMK 3(PQPexkTu XxaM opTaau, arap HOJJaH KUYUK OYIica,
aKCHHYa TeMIiepaTypa opTuiu OwiaH uccukiuk 3¢dextn kamasnu. AC,=0
Oynranaa sca uCCUKIUK dPdekTu Temieparypara OOFIUK Oyimaiiau.

Xucobmaniap yuyH Kupxrod Ttenrmamacu 298 — T Ttemmeparypa
OpaJuFuia MHTErpajilaHaIu:

AHp = AH? + [, AC,dT(17)
17 renrmama OVyiiua KWYMK TemIepaTypa OpPAIUFHIATH HCCUKIUK
s dextunu Tonuim MmymkuH. Katrapok opanukaaru Kupxrod renrnamacu 0 — 7
Jla MHTerpajuIaHa i XaMIa UCCUKIUK CHFUMHUHN TeMIIepaTypara OOFJIHKIATH:
Cp, = aT + bT? + cT? éku AC, = AaT + AbT? + AcT?

Tap3uaa upoaananaau. bynaa,

Aa = Z(Viai )rm. — z(viai )bm.

Ab = Z(Vibi )rm. — Z(Vibi )bm.

Ac = Z(Vici Yrm. — Z(Vici )bm.
T

AH; = AH, + j(AaT + ABT? + AcT3 ...)dT
0

a, b, ¢ xoadduumeHTIAp CNEKTPOCKOMMK yCysl OWiaH Taxpuodaaa
tonunaau, AH, — uHTerpauiai JOUMUKCH.

TepMoauHAMMKAHMHI UKKUHYHM KOHYHU
TepmoauHaMUKaHUHT OMPUHYN KOHYHU Xap XWJ Kapa€Hiapaa Moaaaiap
€KM KUCMJIAp ypTacula SHEpPrus aJIMalluHYBH SXTUMOJIM XaKWJAa MABIIYMOT



Oepaju, JIeKWH >kapaéH OOpPUII MyMKUHIIUTH Ba KapaéH WYyHAIHINN XaKuIa Xed
KaHaail MabIyMoT Oepmaiau. Mwucon ydyH, OMpuHYM KOHYH Oyiinua Oapua
*apaCHiiapAa CHUCTEMaHUHI DSHEPrusiCd JOUMUM OYnMIM Kepak. Amanuaru
(pean) xapaénnap MabiIyM HyHanuiiga 6opaau Ba MAPOUTHU Y3rapTUpMacaaH
Typu® YyHM KailiTap »apaéHra aiaHTupuin MyMKHH sMac. lllyHuUHr y4yH
)apa€HJIapHUHT MYMKHH OYJIraH MyHaJIMIIIJIapH XaKua TacaBBypra ara Oyiuin
Ha3apui Ba aMaJIMK aXaMusATra Jra.

Pean xapa€nnap HOMyBO3aHaT »kapa€Hiiap XucoOnaHaau. VCCUKIMKHU
HUCCUK JKHCMJIaH COBYK JKMCMra YTWIOW, Ta3jlapHA apajlalliiiyd  KalOu
HOMYBO3aHaT >kKapa€HJIapHUHT TE3JIUIU oAataa oKopu O0ynanu. Jlekun Oy xonat
’apaéH MyBO3aHAT XO0JIATra SIKMHJIAIITYHYa AaBOM 3Taau. MyBo3aHaT XoJiaTra
103ara KeJiraHJa 3ca )apacH TYXTalIu.

Arap skapaéHHu Taxpubaga TEKIIMPUO KypmacliaH Oupop ajioMaru
Oyinua ¥3-y3umaH Oopanuran €xu Y3-Y3ujaaH OopMaiiiuraH s>xapaéHiapra
QXpaTHUIL MYMKUH oynca, yioy YKapaCHHUHT NYHAJIUIINHA
TEPMOJANHAMMKAHUHT HKKMHYU KOHYHM EpJIaMU/1a OJUHIAH Al TUIII MyMKHH.

WkyHYM KOHYHHHMHI Kami@ STuiauiu ¢paHuusimk oaum C.KapHOHHHT
unuiapu Ousiad O0FIHK. Y Y3UHUHT UCCUKIMKHU UINTA alJIaHUII MIAPOUTIAPUHU
yprauum 6yiinda TaxxpudanapuaaH Keaud yukub Kyhuaaru xyiocara KejraH:

Hccuxnuxk mawunanapuda mMaHb6aoan ONUHSAH UCCUKIUK MYIUK uuled
aunaumariou, 6anKu yHuHe oup KUcmu cosumauyea ymaou.

FOkopugarn xynocagaH Keiaud YMKaIUKH, Oa)kapuiaran ui MaHOaaaH
OJIMHTAH yMYMHUH  HCCUKJIUK Ba COBUTTUYra O€puiraH HCCHUKJIUK
MUKIOpJIApUHUHT (hapkura TeHr: W =Q —Q,.

baxkapuiran UITHUHT YMyMUN UCCUKJIMK MUKIOpHUra HucOatu goiiganu
um ko3ppuumentu (PUK) neiinnaau.

Q _Ql w
o Q®

Kapno-Knay3uyc Teopemacura MyBopuK, UCCUKITNK MarmuHacuHUHT @K

Y UIIYM KUCMHUHT TabuaTura OOFJIMK SMac, Oanku ¢akaT TemiepaTypajiap

n

uHTepBaIK Ownan Oenrunanamu. Maskyp teopemara kypa UK kyiinmaruga
ndomamanamu:

T
by epaa T uccukivk MaHOaWHUHT TeMIlepaTypacu, 71 COBUTTUYHHUHT

n= *(2)

TeMIIepaTypacHu.



2 udona wuxkkuHun KOHYHHHMHT 1850 imnma Knayswyc Takmud sTran
Taspudu (MoCTyNaT) ra MyBO(DHK Kemaau:

HNccukiauk y3-y3uIaH COBYK KUCMIAH UCCUK KUCMIa YyTMAMIH.

W cCHKIMKHN UCCHK JKHUCMJAH COBYK JKMCMTIa YTHIIM OJaTUN (TaOwmii)
HOMYBO3aHAT UCCUKJIMK YTKA3WIUILIN XKapa€HUIup. by kapa€HHU aliHU KeTMma-
KEeTJIMKIA KalTap skapa¢Hra anantupud oynmaiiau. LlyHnait Kuinbd ncCuKInK
YTKa3WJIMILIN KapaéHu KauTMac KapaéHaup.

Taxxpuba HaTWXkanapanaH Kenud YWMKKAH XoJjga KyHuaarda yMmyMuit
XyJiocara KeJIMIl XaM MyMKHH:

KapaéunapHuHr sroHa HaTH>XKacH (hakaT UICCUKIUKHU UINTa alJIaHUIIHIaH
ubopar Oynmaiiau. JlemMak, HWINKaJIaHUII HATWKacUAa WIIMHUHT Y3-Y3uaaH
VCCUKJIMKKA allJIaHWII >kapa€¢Hu KauTtMacaup. by Xynoca MKKMHYM KOHYHHHHT
Tomcon 6epran Tabpudu (MOCTyNIaTH) MyBODUK KEJIAJIHU:

Kapaénaa MIITHPOK ITAETraH KUCMJIAPAAH JHI COBYK KMCMHUHI
HCCUKJIMIM M MaHOaiiu 0y/1a onManam.

HNccukmkHn uiira aijgaHWId >KApa€HHUHT ATOHA HATHUXKACH SKaHIINTH,
WCCUKJIMK aJIMAlIMHYBHJA HINTHPOK HTAa€TraH CUCTEMa Kapa€H JdaBOMHIA
IacTiIa0KM XOoJlaTUra KAWTHUINMHUA Tako30 3Taiau. byHpai alinmanma sxapaéujia
WYKH DHEPIrus y3rapMauiu.

Arap MKKMHYM KOHYHHHUHT IOKOPHUJIaTd WUKKUA TabpUdUHU HOTYFpHU 1c0
xucobJiacak, yH/1a ailjlaHMa Tap3/1a UlllJIaiIurad, UIud KUICMU JaBpUi paBuUIIga
JacTia0Ku XoJaTura KalTaJauraH MallMHAaHU sicall MyMKHH OVmap 3au. by
MalllMHa TalllKapuaard COBYKPOK KHMCMJAH OJIMHAJUTaH MCCUKJIUK XHUCOOUTa
uuutaian. byHnaiil skapaéH OMpUHYM KOHYHra MyBO(MK HCCHUKJIMK XucoOura
6opaau. bupok, amanga aitHu MalTMHAHUHT WIIANIM X€4 HapcaJaH UII XOCHUI
Kuiuin 0Yiub, aTpod MyXHUT YeKCHU3 DHEpPrus MaHOau OYynub Xxu3Mat KUiaiu.
Mucon y4yH neHrusna cy3u0 KeraéTraH Kema EKWIFHUCH3, JEHTH3 CYBHJIaH
AHEPrus oJaud XapakaTaHUIIM MyMKHUH Oynaau. byHnail MammrHa UKKUHYH TYp
abamuii nmBuraren (perpetuum mobile) nefimmamu. Maskyp XojaTnaH KenuO
YUKUO MKKWUHYY KOHYHHU KylHaaruda Tabpuduiain XxaM MyMKUH, SbHA HKKUHYH
Typ a0aauil ABUraTeJHUHI OYIMIIN MYMKHH IMAac.



IMAPHHUAJI-MOJIAAP KATTAJIMKJIAP. TMBBC-AIOT'EM
TEHI'JTAMACH

bomika cucremanap kabu 3pUTMalTapHUHT XOCCAIAPH XaM UHMEHCUE Ba
9KCcmeHncus Xxoccanapra oyinuHaau. Arap spurMagaru 6apya KOMIIOHEHTJIAPHUHT
Maccajlapy JoMMuUi 60cuM Ba TemrepaTypaaa N MapTa OpTTUPUIICA, SPUTMAHUHT
MHTEHCUB Xoccajlapu (KOHLEHTpalus, 3UYIMK, KOBYIIOKJIHMK) Y3rapmaiu,
AKCTEHCHB XOCCAJIAPH (XaXKMU, UICCUKIUK CUFUMH, HYKH SHEPTHs, SHTAIIHS) 3ca
N mapTta opramu. Arap cucreMa OWTTa KOMIIOHEHTIAH uOopaTr Oyica, sbHU
WHANBHUAYaI MOJIa OyJica, YHUHT X0JaTH Maccara OOFJIMK OyIMaran SKCTEHCUB
XOCCAJIApHUHT MOJIAp KaTTAJIMKIApU OWIaH XapaKTepiaHaau. Arap cucrema
MKKM Ba YHJaH OPTUK KOMIIOHEHTJapJaH TallIKWI TonraH Oyica, xap Oup
KOMIIOHEHTHUHI 3KCTEHCUB XOCCaJapHU MOJISIp KaTTaJukiapu Oapua
KOMIIOHEHTJIAPHUHT Maccacura, sbHU 3puTMa Tapkuoura 0ofrnuk. lllyHunr yuyn
KYII KOMIIOHEHTJIM CHCTEMAaJIap XOJATMHU XapakTepiall Y4yH HapLuall MOJsip
KATTAJIMKIIAp KYJJIAaHWIAAWA. YJIAPHUHT MabHOCUHU TYUIYHHII YYYH KyWHJaru
MUCOJIJIaH TYIIYHUO OJNMIIMMHU3 MYMKHH: 3pUTMa N1, N2 Ba N3 MOJI MUKAOPAAru
KOMIIOHEHTIIapJaH ubopar OYJICHMH (KOMIIOHEHTIAPHUHT YMYMHW COHH | ra
TEHT). Arap ymly spuTMara JoOUMUN TeMiieparypa Ba 6ocumaa 1 Moy OupuHuu

o oz — -
KOMIIOHEHT KYIIMJICA, Z DKCTEHCUB XOCCAaCH (— =z, MapTa opTagu. Z;-
p,T,n-1

on,
OMpPOp PKCTEHCHUB XOCCAHUHT Mapuuan Moysip kartanmuru (Z = G, A, H, U, V Ba
OOIIIK.).

Kyna xyn wMukmopmara sputMara OHPOp KOMIOHEHTHaH 1 Mo
KYIIWITaH a TapkuO JOUMUNM XHucoOmaHaIu.

Kypuuu6 typubauku, Oupop I -KOMIOHEHTHUHT 3KCTEHCUB XOCCAIAPUHU
napiyag MoJiAp KaTTaJuTu-Tallku OMWJUIap Ba Oomika Oapya KOMIOHEHTJap
MUKJIOpY JIOMMHH  Oynranjma, I-KOMIOHEHTHHHT MHUKIOpM 1  MoJjra
opTTUpWIrasfia OyTyH CHUCTEMaHHHI SKCTEHCHB XOCCAJIApUHU Y3TapHIIUAIUP.
MacanaH, I-KOMIIOHEHTHHHT Maplida MOJISIp KaTTaauru cudaTuia KyHuaaruiap
OYIUIIIN MYMKUH:

(ﬁ} =G,, (ﬁj =H,, (ﬂ} =V, (3) Ba GomKanap.
ani p.T.n-1 ani p.T.n-1 ani p.T.n-1

dapa3 KIaMH3KH, KaTTa Maccalld CHCTeMara Xap KOMIIOHEHTaH YEKCH3
kruuk dng, dnp, dns mukgopaa kymigd. ByHpail mapouTaa SKCTEHCUB
XOCCAJIApHUHT, MacaiaH, G, HUHT MapIyal MOJIIp KaTTaJIWrd JOUMHN OYnmanm,

JIEKMH CUCTEMAHUHI YMYMHU Xoccanapu ysrapaau. LlyHuHr yayH



dG = Gadn, +G2dn, +Gsdn, +... (4)

Ymly TteHrinama wuHTerpamianca ['ub0c-/{rorem TeHrnamacu Kenuo
YUK/

G =Gin, +G2n, +Gan, +... KU G = N, + ,N, + N, +... (5)

[Tapuuman mMonsip ['ub0c €xu ['enMroiiny S3pKUH 3HEPTUSICUHUHT KUHMaTH
Oup BaKTHUHT ¥3uaa KUMEBHM oTeHnnan xucoomanaau. Lllyan xam Tapkuianm
KEepaKKH, mapuyai; MOJISIp KaTTaJhK SPUTMAHUHT XOCCAaCH SMac, Oalku yHra
nouMHil 0ocuM, Temmeparypa Ba TapkuOaa 1 MOJI KOMIIOHEHT KYIIMJIraHJa
XOCCAJIAPUHUHT Y3rapuIIuIup.

5 TeHrnamazaH KenuOd YMKAOUKWA, SPUTMAHUHI DSKCTEHCUB XOCCACH
aloXyuJa  KOMIIOHEHTJApPHUHI  allHM  XOCCAJlapMHU  Maphyal  MOJIAp
KaTTAINKIAPUHU SPUTMAHUHT Xap KOMIIOHEHTHHH MOJIAp MHKIOpHUTa
KYIIaTMaCHra TEHT.

OputMma Taiépnam aManuéruga napiuanl  MoJsp  XaxkMm V, JaH

dorinananumra Tyrpu kenaau. bynma ['m60c-/{rorem TeHriaMacuHu xucoora
OJIMII KEpax.

Mucon ydyH, Kyn MUKAOpAArud cysra | Mon CyB KyIIWJICAa, CYBHUHI
yMymuii xaxkmu 18 cM® ra opragm. 1 MOI CyB KYI MHUKIOpPIArdW TO3a JTHI
CHOMPTHIa KYIIWITaHaa CIUPTHUHT XaxMu 14 cm® ra opragu. By cyBHMHT To3a
CIIUPTAArd napuuags mMoysip Xakmuaup. CyBHUHT MOJSp XaXMH Ba mHapiuanl
MOJISIP XaKMHU opacuzard 4 cm® (apk XOCHI OYIrad S5pUTMAHUHT CTPYKTypacu
V3rapraujauru Oujiad OOFIIHK.

IMapumag MoJsip KAaTTAJIMKJIAPHA aHUKJIALI METOAJIapH

bunap cucreManapHMHI Tapiyanl MOJSpP KATTAJIMKIAPU aHAIUTHK EKU
rpaduk Meroanap €paaMuaa aHUKJIAHUIIN MYMKHUH.

AHAIMTUK MeETOJJa JOMMHK TemIepaTypa Ba Oocumua Oup Xui
MHUKIOpJArd SPUTYBUMIA Xap MOJIb MHKIOpAa OJMHraH wmozama (Ny)
SPUTMACUHUHT DKCTEHCUB XOCCaIapu Taxpuba Wynum OwinaH ViadaHaau.
OpPUTMAHUHT HKCTEHCHUB XOCCAJIAPUHU HPUTaH MOJAa MOJb MHUKIOpPHUTa
OOFNMKIUIA  KyWHJaruya KYpUHMILJArd OSMIOUPHUK  TEHIJamMa  Ousad
udonanananu:

z=a+bn, +cn? +dn +... (6)

[Maprman Mousip KaTTalnWK TEeHrJaamMaHu Ny OVimda muddepennmamian
OnIaH aHUKJIaHAIN.



[GZ] =2, =b+2cn, +3dn? +... (7)
anz p.T,n-1

N, ymoy TeHraamara Kyiniaca 6epuirad TapKuOIM 3puTMa yUyH Mapiuai
MOJISIp KaTTAJIMK TOIUJIAIH.

AHanUTHK METOJ HUCOATaH aHUK HaTwKajiap 6epaau. MeTOOHUHT acocuit
KaMYWINTH Ky MEXHAT Tanad KWINIIHIUD. DINEKTPOH XUCOOJIAIl TEXHUKACUHU
Kyabd SpUTMaJapHUHI [apUyal MoOJsIp KaTTAJMKIApUHU Ba OOUIKa
TEPMOJUHAMHUK KYpCAaTKUWIAPUHU aHAIUTUK MeEToN ¢&praMuia XucoOJall
MMKOHHSITHHHU STHaJa OLIUPA]IH.

['padmk METOTHUHT UKKH XHJI AKX MaBXyA. bBUpUHUHM 1Iakiii KecManap
Meronu nae0 roputmwianu. by meron épmammma Oup BaKTHUHT Y3uga Xam
OPUTYBUMHH, XaM 3PYBUYM MOJJAHM I1apUyai MOJSAp KaTTAIMIK aHUKJIAII
MYMKHUH. bup Mosib MoJJaHUHT TapKuOTra OOFJIUK paBUIIAA HIKCTEHCHB XOCCACU
aHukJaHaau. bup Monb mMomnma ydayH Ni=X; Ba Ny=X,. bynman ['m60c-/orem
TEHIVIAMACUHM Kylujarnya €3uil MyMKUH:

G = Gux, + G2X,

G: Ba G. HM aHUKJIAIl Y4yH SKCTCHCHB XOCCAHUHT, MacajiaH MOJSp
X KMHUHT TapKkuOra OOFJIMKIIUK rpaduru Yu3uiajiu.

Orpy  YM3MKJark C HyKTa X,

a KOHLOCHTPALUAIN 1 momb SPUTMAHUHT MOJIIP

| h ¢ _)_‘_’ XaKMUHE  udomanaiiin. Ymly sputma
h = iz

KOMITIOHCHTJIAPUHHUHI' ITaplual XaXMJIapUHHU

|
; Vi1 Ba V. HM TONHII yuyH ab 3TpH YM3HKKA C

Xy =1 7 HyKTaJla  ypuHMa  YTKa3uIl Kepax.

. an VpUHMaHMHT OpJAWHATA YKIapuga XOCHII
KHJITaH KeCMajlapy 3pUTYBYMHUHT MapIyal MOJISAP XaKMIapHHH KypcaTau.

I'padyik METOAHUHT UKKUHYL WIAKALU TIAPIIAAT MOJIAP KaTTaIMKHH ypUHMA
YU3UKHUHT OFUIN Oypyaru TaHreHcu OVinya aHUKIamra acociaHrad. byHaa
JOUMUI TeMIiepatypa Ba 6ocumaa Oup XWJI MUKJIOpIAard S3pUTyBYHIA Xap MOJIb
MHKIOpJa OJMHraH Mojaa (N2) SPUTMACHHUHT SKCTCHCUB XOCCaJIapH Taxpuoa
iy Omnan yruaHaau Ba Z = f(n,) OOFmMKIMK rpaduru YM3UIIAIM.

z Hu anukIam yayH Z = f(n,) srpu unsukka ¢ Hykrazga (n, =n, 1a) ypuama
YTKa3uaaau. N, MOJb DPUIaH MOJIA TYTYBUM dSPUTMAA Z =tga .

I'padyik METOAHUHI YYHMHYM IIAKIH OUPHHYM KOMIIOHEHTHHHI MAabIyM
Oynran mapuMag MOJSp KaTTaIuTHIaH HWKKHHYA KOMIIOHEHTHUHI MapIiyall
MOJISIp KaTTaIUI aHUKJIAHUIINATAa aCOCIaHTaH.



x,dz, +x,dz, =0 (8) Oynranmurugan dz; = X2 4z, 9)

Xl
Ym0y TeHriaMa uHTerpajiaHca X;
=l e
72 Xf
X.
2 =1} —j—ZdZZ
2% 7
NuTerpan  kummMatu X, Ix, = f(z2) rpadukaan £ /L

(] g
tonwianad. [appuKHUHT mITpUX OWiIaH OeNTUIaHTaH KUCMU

MHTErpaJl KNMAaTHUHU KypCcaTau.

[Mapuman Ba HUCOMI NApUHAJ MOJAP SHTAINMA. OHTAITHSIHUHT
abCoNIOT KUMMAaTUHM TOMUII MMKOHUATU OYJIMaraHiurda ydyH Oepuirax
SpUTMAJArd MOJJAHUHT DHHTANNUACK OOIIKa XoJaTAaruAaH €ku Ooluka
SpUTMAJArUJaH KaHYaJUK Y3raprahHjurMHA aHUKJIall MYyMKHH. XucoOnaiin
CTaHJApT XOJATAaH KEITUPUO YNKAPUIIAIH.

bepwiran sputmMazaru MOAJAHUHT Maplyanl MOJSAP SHTAIIMIACK Ba LIy
MOJJAQHUHT CTAHAAPT XOJATAArd IMapUHA MOJIIP JHTAJBIUACH OpacuAaru
TapOBYT MOJIAHUHI AWHM 3PUTMAJArd HUCOMHU Mapuuan MOJSp SHTAINUICH
nenuunand. Arap 4eKCu3 CYROJITUPWITaH 3pUTMA MOJIJAHUHI CTAaHJAAPT XOJaTH
cudpatuna KaOysl KWIMHCA, allHM SpUTMaJard MOJJAHUHI MapLual MOJsp
DHTAJIIMACU Ba LIy MOAJAHUHI YEKCU3 CYIOJITHUPWIraH 3pUTMAZarv rnapuual
MOJISIp SHTAJIBIIUACH Opacuaaru TagoByT MOJAAHUHT ailHU 3pUTMAIard HUCOUI
[apuyal MOJISIP SHTANUACH JEUNIIAIN.

Hi-Hi=L

H.-H> =L

H1 Ba H: - 5pUTYBUMHMHT SpUTMA/IAry Ba TO3a XONATAATH apIHa MOJIAP
SHTAJIUIIAPH,

L1 Ba L- opuTyBYM Ba BpHUraH MOIIAHUHT HHUCOWH MapIpag MOJp
SHTAJIIUSIIAPH.

FOxopunaru nkkrura ugoianu yMyMui Tap3ia Kyiugarnya €3uil MyMKUH.
H-H =L

Uekcus CylOITHPWITaH DJPUTMANA JPUTYBUYMHHUHI TAPUUAAT  MOJISIP
SHTAIMUSACH TO3a 3PUTYBUMHUHT MOJISIP SHTAINUACUTA TEHT.

7



bab3an TepmonnHaMuK Xucobanuiapaa SpuTMaaard MOJAaHUHT TapIirat
MOJISIp SHTAINUSICMHUA Ba Mapuuan Mojsip ['mOOC 3HeprusicuHu TeMmIiieparypa
Oyiinua XxocuaacuHu OOFJIOBYM TeHTJIaMajaH GoiiaaHuIaan.

OpuTyBYM Ba OWUTTa 3puraH MoAJagaH HOOpaT SPUTMAHUHT XOJIaTH
TeMreparypa, OOCHM Ba KOHIIGHpalMs Y3rapyBuwiapu Oyindya KyWuaaru
dbopmyna acocuia aHUKJIAIT MyMKHUH:
olny, X, odiny,
oX, oX,

@—x) =0

yau Tabkupiam KepakKd, KOMIIOHEHTIAPHUHT TMapiuan OocumiIapu
ymMyMuil OocuMmra OOFJIMK, JIEKMH OJaTAard OOcCHUM IIapouTiapuia Mapuuai
OOCHUMHHMHI YyMyMHUH Oocumra OOFJIMK paBUlIAA Y3rapuiid kyjaa kam. byHra
cabab KOHAECHCUPJIaHTaH (pa3ajJapHUHT MOJIb XaXKMJIApU KUUHUK OYIraHIUTUAMD.
bynnan napuman 6ocumnapuu 0oroBum Jlrorem-Maprynec TeHriamacu Keiaud

(1—X2) aln pl +X2 M =0
oX, ), oXy ).

HMrorem-Maprynec  TeHrjamacu  Wjaeal  XoJaTnaH Xap  KaHpjai

YUKAIU:

UCKIIaHUIIapaa XaM aMaJl KWuJIaJIH.

TabcupaamyBuu Maccajiap KOHyHH. MyB0O3aHAT KOHCTAHTACH.

Hespau Oapua KUMEBHUM peakiusiiap MKKWA HYHanumaa Oopaau: peaxius
MaxCyJOTIIapu XOCUJ OYIuIl TOMOHHWTa (TYFpH peakiusi) Ba yJIapHU KaiTa
TacTiiadKu Mojjanapra aijaHWIIM TOMOHUTA (KahTap peakius). Peakuwusuiap
KaiiTap Oyirannuru Oouwc KynmuH4Ya oxupurada oopmaiau. Peakius Tteznmuru
KOHIIEHTpAIUATa TYFPU MPOIMOPIIMOHAT OYITaHIUTH YIyH TYFPU PEAKIUSHUHT
TE3JIUTU BaKT YTUIIM OWJIaH KaMmasijii, KalTap peaklUsIHUHT TE3JIUTH 3ca OPTau.
Nkkana peakuussHUHT TE3JIMTM TEHIJIAITaHaa MYyBO3aHaT Kapop TOMHaiu.
Kumépuit MyBo3aHaT-1MHAMUK TaOuaTra ara, TalllKy MapOUTIApHU JOUMUNITUTH
Ba ['n00c éxu I'enmromi SHeprusJapuHUHT MHHUMAJ KUHMaTHa peakivsia
KaTHamaérraH Oapya  MOJJAJApHUHT  MYBO3aHAT  KOHIICHTpALUSIIAPH
JOUMHIIATH OWIIaH XapaKTepiiaHaIu.

MacanaH, BOJIOpOJ MOJIU] XOCHI OVIIHII peakiusIcHuia

k
L oH]
2

H, + 1,



T¥¥pu Ba KaliTap peakUUsIAPHUHT TE3JIUTH KyiHuaarnda udogananaim:

Vi =KiCyy €, V, =K,Cy €, . MyBosamar kapop Tomramma V; =V,G6ynamm,
* * *2 ..
KOHIISHTpaIusl XaM MyBo3aHatra (C*) kenmaam. Bynma |(1CHZC|2 =K,Cpy éxu
*2
kG
K, (CH2C|2)
Maskyp KaTTanukiIap KOHIEHTpausra O0FINK SMac Ba JOMMHI TeMIieparypaja
y3rapmacaup. IIyHUHr y4yH yJapHUHI HHCOAaTH KHMEBUM MyBO3aHAT

KOHCTaHTacHu 71e0 aTalagurad JOUMUN KaTTATUKINP.

K =Ko Gy
K, ¢y,Ci,
YmMmymuii xonataa
aA+bB=—=cC+dD
KYPUHHILINIATY PEAKIUSA YIyH
(cc) (¢p)"

SRCANCARRR
K¢ Kmaccuk KoHCTaHTa jaevnnanu. Pean cuctemanap ydyH KOHIIEHTpanusiiap
MyBO3aHAT (DaOJUTUTUTA AIMAIIITUPHIIA]TH.

_ @) (@)’

SECRUCHIR
Tenrnamanaru K, kKuMEBMii MyBO3aHATHUHT TEPMOJAMHAMHUK KOHCTAHTACH.
KuméBnii MyBO3aHAT KOHCTAHTACH MYBO3aHAT Mapiuai 60CuM EKu (QyTrUTUBIUK
owian udomgaoanca a’ ypuura p’Eéxu f.°ra é3mnam.

2 Ba 3 TeHIVIamanap TabCUp ATYBUU Maccajlap KOHYHUHH U(oaaiaiin:
Bepunean memnepamypaoa peaxyus MmaxcyiomiapuHuHe —CmMexuoMempux
Koa(puyuenmuapea mene 0apaicaoa ONUHeAH MYB8O3AHAM KOHYEHMPAYULIApU
(thaonnueu) Kynatummacurume peaxyused KUpuuLy8uu MoOOALIAPHUH X)YOOuU
wiyHoatl Kynanummacuea Hucoamu KuMEsUll Mye03aHam KOHCmawmacu o0eo
amanaouean OOUMUL Kammanuxkoup.

MyBo03aHaT KOHCTaHTaJapy pearcHTJIapHUHT TaOUaTHra, TeMIieparypara OOFIHK
Ba KOHLIEHTpauusaAra, paouIMkka, 0ocumra, (pyruTuBianuKka 0ormuk smac. KeBa K,
ra3CMMOH pearcHTIIAPHUHT MOJUIAp COHHU Yy3rapmacliaH OopaauraH pakiysiiap
yuyH ynuoBcu3. bomka xomarnapna Ke Av gapaxacuparu koHueHTpauus, Kp
06ocuM yrmyamwura sra.

AV = 2 Vyaxe. — 2Vom = (Ve + vb) — (Ve + vp)



Av- crexuoMeTpuk KodhduumeHTiap HWuFuHAUCU. Arap 3 TeHriamana
MyBoO3aHaT napuuain OocuM MeHnneneeB-Knanelipon TeHriamMacu €paaMmuia
p=nRT/V kypunumnna ndoaananca sa n/V Hu c* ra anmamrupuica, K, Ba K
opacujard y3apo OOFIUKINK KeTuO YUKaIu:
K, =K, (RT)™ (4)

['eTeporen peaxuusiap ydyH KUMEBHI MyBO3aHAT KOHCTaHTallapu udojacura
dakar ra3cMMOH MOJJAJTApHUHT Tapiuan Oocumiapu (KOHIIEHTpALUSIAPH)
kupagu. MHauMBHayan XolaTAard CylOK €KM KATTHK MOJJAJIAPHUHT Mapiual
Oocumiapu Oupra TeHr ae0 KalOysn KWIMHAAW, YYHKH YJIAPHUHT KUMEBUM
IMOTEHIHAJUIAPU AOMMUMAMD. MacanaH, KydnuJaru peakiuus yayH

CaCO;=—===Ca0 + CO,
K K r
Kp = pCpOz

KuméBuii peakuusi 130TepMacH TEHIJIaMaCH

Peaknusira kKupuiryBun MOJJIAPHUHT JACTIA0KU TapKUOUJAH KEIUO YMKKAH
XoJiga ¥3-Y3uman TYFpu €ku Kaitap peakuus Oopamu. M3otepma TeHriamacu
peakiusIra KAPUIIYBUA MOJJATAPHUHT JAacTIa0KW TApKUOWHU PEaKIUSHUHT
MYMKUH OYIraH iyHanum Ounan Oofiai MIMKOHUHH Oepaii.

cC+dD

TUTIHJIard JOMMUN OOCHM Ba JIOMMHI TeMIieparypaja ra3 ¢gaszacuia Oopaauran

M30TepMa TEHITAMAacHHM KelNTHpHO uukapumman oA +bB

peakuusi MUCOIHIa Kypull MyMKHH. Dapa3 KHJIaMU3KUA, MYBO3aHAT CUJDKUILIU
BakTHIa @ Mo A Ba b Mon B momnamapHuHr kamaituimm Hathxkacu C moa C
monia Ba d Mo D momma xocun OyncuH. CUCTEMaHHMHT YMyMUH OOCHMU Ba
TapkuOu nouMuii 1e6 Kadyn kuauHaau. bynaa I'n60c sHEeprusiCUHHUHT y3rapuiim
Kylugarnya udoananaum:

oG 0 *
(8_ij =-S Ba 44 = 4 +RTInp, JIaH KeJIn0 YMKHUO

AG :Z(ﬂi‘/i)p.,u. _Z (Vi) .. =(VeHe PVpllp —Valip +Vgiig) =
(Vetic +Vplp —Vakin +Vgig) +RT(ve Inpe +vp Inpy —v, Inp, +vg Inpg)

Arap cuctemana MyBO3aHAT Kapop TomraH 1eb ¢apas kuicak, dG=06yanu Ba

1)

oKopuaaru udomaa

(Vcﬂg +VDlulg _VA/JZ +VB,U3) =-RT(v¢ In pg +vpIn plg —v,n pE +vglIn pg) (2)



Tenrnamanuar yar Tomonu — RTINK, mup. by udoxa (1) ra xymranunca ['m66¢c
SHEPTUSCUHUHT Y3rapuily Kyiuaarnda udogananaim:

AG = RT{In pCpD ~InK J (3)

A B
lyHra ¥yxmam TeHrgamMa JOMMHA XaXmaa OopaguraH peakuusuiap Y4YyH
["enMroi SHEePrusCHHUHT Y3rapuiiy 0yiinya E3uIUITa MyMKHH:

AA = RT(In pCpD InK J (4)

PAPs

3 Ba 4 TeHIJIamamnap KUMEBUU peakyus uzomepmacu meuenamaiapu €k Banm-
Lo menenamanapu (1886 i.) nevimnaan. Yoy TeHriIamaiap TepMOJIHHAMUAK
MOTEHIMAJUIap Yy3rapuilyd, KUMEBHA MYBO3aHAaT KOHCTAHTACH Ba pPEAKIMS
VYTKa3UIl MyXUTH Opacugaru OOFIUKIMKHH KypcaTaau.

KuméBuii peakuus nzorepMacu TeHINIaManapu Oyinya TETUIUIN IIapouTiapaa
['u60c Ba ['enMroii SHEPTUSIIAPUHUHT Y3TapUIIMHU XUCOOJIalll MyMKHUH, STBHU
y3-y3unan Oopaaurad KapaCHHUHT 3XTUMOJUIMTH, MYHAIWIIU Ba YerapacuHU

AHUKJIalll MKOHHWHHAU 6epazu/1.
Mmucoa. Arap temmneparypa 1000 K, 6ocum 1,033 - 10° Ila Ba IgK, = 7,8 6ynca, 1 momman xjop,
KHCJIOPOJI, BOJOPOMA XJIOPHI Ba 2 MOJ CyB OyFd apajallTHpWIraHga KyWHmard peakius Kancu

HyHamuma OOpUIIMHN aHUKJIAHT:

2Cl, + 2H,0 4HCI + 0,

Eunnr: JanToHHHHT mapiuan 6ocuMiap KOHYHHTa MyBO(HK, peaknusaaa KaTHamaéTraH MOJIaHUHT
napipa 60CHMHU YHUHT MOJISAP YIIyLIMIa Ba yMyMui Gocumra npornopiuonait: pi=p(ni/2ni), 6y epaa ni-
peakisiia KaTHamaéTral MOUIaHUHT MOJI COHH, ) Nji- PeakIys/Ia KaTHaaéTran 6ap4a Mo yIalapHHHT
MOJI COHH, p-yMyMuii 6ocum; 2N =1+1+1+2=5 mo.

5 Tenrnamara MyBo(hUK YHIM orapudmaan GoiganaHuica

pHu poz (1/5)*(1/5)

Clz 20

-lgK, |= 2,3-8,314-10‘3( J—7,8=—996,2K}K/MOJZ.

Hemax, peakuus TYFpu WyHanuma dopaiu.

Tamku mapoutTnap ysraprasja KUMEBHNW MYBO3aHAT CHIDKHMIIM MyMKUH. by
y3rapuil KUMEBUM MYyBO3aHAaT KOHCTAHTACMHMHI Y3rapulluia Y3 akCHHHU
Tonaau. MyBo3aHAT KOHCTAHTACMHUHT TeMIlepaTypara OOFIHKIUTH BaHT-
l'opdbumar w30TepmMa TeHrmamacu Ba [ ubOOc-I'eamroinn TeHrIamMacuiaaH
KEeJITUpUO qHKapI/manH. HaTmKa)Ia KyHu1ard TeHrjaamasap Keauo YuKaIu:
dinK, d InK
T RTz (7) RTZ (8)
7 TeHrnamMa KUMEBUU peakius W300apacHHUHT TEHrJaMacu, § TEeHTJIaMa

KUMEBUW PEAKLIUS N30XOPACUHUHT TEHIJIAMACH JIEMUIIAIN.



TenrnamanapHUHT Yam TOMOHM KUMEBUH MyBO3aHAT KOHCTAHTACH JIOTapU(PMU-
HUHT memnepamypa Kodg@uyuenmuapu newnnanu. TeHrnamamapHUHT YHT
TOMOHM/Ia KUMEBUN PEaKIUSIHUHT UCCUKIHK A dexTu 6epunrad. bynnan kenuo
YUKaJMKH, MyBO3aHAT KOHCTAHTACHHUHI TeMIlepaTypara OOFIMKIUTU peaKIus
UCCUKJIMK 3()PEKTUHUHT UIIOPACH Ba KATTAUTUTa OOFIUK. Arap peakIUsHUHT
nccukymmk dddektn 0 ra Tenr Oymca (AH=0), MyBo3aHAaT KOHCTaHTacu
TeMmIeparypara OOrIuK OyiMmaiau. Arap peakius sHAoTepMHK Oyica (AH>0),
TeMIIepaTypa OPTUIIN OWJIaH MyBO3aHAT KOHCTAHTACH XaM OPTaau. DK30TEPMHUK
peakuusiapaa  3ca  (AH<O0), temmeparypa oOpTuinM OWJIaH MyBO3aHAT
KOHCTaHTacu Kamasiau. TeMrepaTypaHu MyBO3aHAT KOHCTAHTaCUTa TabCUPUHU
MUKJIOpUM Oaxonam ydyH u300apa €KM H30XOpa TEHIJIaMacu TETUIILIN
TeMIiepaTypa opiuru Oyinya wuHTerpayuiaHagu. Hatwkana Kyiugaru
KYPUHUIIIATH TEHTJIaMa KeJIN0 YHKaIH:
Koy _ AH(T, -T,)

In = 9)

Kor,  23RT,T,

Arap KUMEBUN pEAKIUSHUHT UCCUKIUK 3PGEKTH Ba OUpOp Temreparypaaaru
MyBO3aHAT KOHCTAHTacCH MabjiIyM O¥iica, ymlOy TeHriama EpaaMuia UKKUHYH
TeMrepaTypajiara MyBO3aHaT KOHCTAHTACMHU XUC00J1a0 TOMUIIT MyMKHH.

Mucoin. 400 K na, 1gKy = 2,13 Ba peakIusHUHT HCCHKIUK > dexTtn 24688 /Mo ra Tenr 6ynca
ALETOH XOCHII OYJIHIIN PEaKIUSICHHUHT MyBO3aHAT KOHCTAHTACHHHU XUCOOJIAHT.
Eunmi: 9 Tenrnamara xypa,

_AH(T,-T) g _ 24688400-299)
P2 2 3RT,T, P 23.8,3-298- 400

9 TeHrnmama TaxMUHUNA OYnMO, aHUK XUCOOJAIl YYYH HCCHUKIUK 3PPEeKTHHH

lgK +213=323 InK, =1,7-10°

Temriepatypara OornukauruHu Kupxrod tenrmamacu OVitmya xpcoOra OJIHII
Kepax.
KuméEBunii MyBO3aHAT KOHCTAaHTACMHU CTaHAAPT MIApOUTIAp/a XucoOam yuyyH
['u60c oHeprusCMHU CTaHAAPT IIAPOWTIApAA TOMHUII TEHTJIaMacHIaH
dolnananuIagm.

A 0
AG® =—RTInK, = IgK, =——22__(10)

2,3R298

AG° HUHT KHAMaTJIapu KyWHJIaru TeHTIaManap EpaaMuaa TOTIIAIH:
AGO = Z(ViAG(f),i)chc _Z(ViAG(f),i)ﬁ.M (11)
AG® = AH® —298AS° (12)
['u60c sHEeprusCMHU CTaHAAPT MIAPOUTIAH OOIIKAa TeMIepaTypaaa XHucoOJarn
V4yH TETHIUIM KUUMaTJIapHU TeMIiepaTypara OOFIHMKIMNTUHA XUCOOTa OJIUII
Kepax.



Mucon.  Arap  AH ?(CO) =-1056 xK/mon, AH ?(CH3OH) =-192,4 xXX/mou, S(OCO) =1892
S(OCH ony = 227,282 S (OH y =124.87K [(mon- epad)6ynca, crammapr mapowtiapma  Kyimujard

peakius OVitrda METHI CITIUPTH XOCHIT OYIIHII peakusICHIar MyBO3aHAT KOHCTAHTACHHU XUCOOJIaHT.
CO+ 2H2_‘ CH3OH (T)
Eunmnr: mactnabd peakmussHUHT UCCUKIHK 3(h(OEKTH Ba SHTPOIHSICH TOIHIAIN:

AH, = AH? oy — AH o) = ~192,4—(~105,6) = ~86800)K / mox
AS, = AS%y, oy —AS%o) — 258, , = 227,2-189.2) ~ 21248 = ~207,6 )K /(mo1- K)

(H2)
AG® = AH® —298AS° = -86800+ 298-207,6 = —249352)K / moxn

24936
P 23-83-298

4,38

MyBo3aHaT apajamiMa TApKUOMHHU 0OLIAHFUY TAPKUO Ba MyBO3aHAT
KOHCTaHTACH Oyiiu4a Xxuco0Jian.

dapa3 KuiIaMU3KH, JOUMHUNA Oocuma A+4B==C Oopaétran OYJCHH.
bonutanruy moaaanap apamammacu 1 mon A mMoana Ba 4 mon B moananapnan
noopar. K,=65 na MyBo3aHaT apajaliMaHUHI TapKHMOMHU XucoOsam Tanad
KWINHAIM. MyBO3aHaT Kapop TONTaH BAKTra Keaud X MOJ A MOJJia peakuusira
Kupuiiran ne6 xucoOnaiimui3. bonutanrud apanammana 1| mon A Mogaa
OYNTaHJIUTY YYyH MyBO3aHaT apajamimMana A MOJJaHUHT MUKIOPH | — X ra TeHr.
Peakmusi Tenrnamacura myBoduk, B momma 4 wmapra kympok capdianagu.
Jlemak, MyBO3aHaT Kapop TorraH Baktaa 4X mos B Moa peakiusira Kupuiiran
Oynmaau Ba MyBO3aHaT apajalmiMaZa YHUHT MUKAOPH 5 — 4X Mon Oynaau.
MyBo3anat kapop tomranga C Moana MUKIOpU X Mou Oymanu. MyBo3zaHaT
TapKUOHU TYFPY aHWKJTAHTAHJIUTHHU TEKITUPHUIN YIyH KyHUIArd KYPUHHUIIIATH
xazaBan Ty3uwnanau. Arap X=1 6ynca, Hatmka 6 — 4 = 2. by OGepwiran maptra
MyBOQUK Keinaau, YyHKH, Oomnutanrud Tapkubna B momma myn mMukmopaa
OJIMHTAHJIUTU Y4yH MyBo3aHaT MomeHTHIa X=1 mon C mMoxmna xocuin Oynanu.
KeiimH apanamma KOMIIOHEHTJIADMHHMHT MOJISIp  YAymu X, =n;/ Zni Ba

KOMIIOHEHTJIAPHUHT Mapuuan oocumiapu p; = x, promwiagu. Cynrpa Ky yuyH

dakaT ra3cUMOH peareHTiaap napiuain ocumiiapra kupaaura udoaa €3unaau:
K __ P& xp(6-4x)(6-4)" _
"opR(pd)" (6-4x)(A-x)p(5-4x)* p’

Kansaa

A+4B=—=

C peaknusiiaru 0OULIAHFUY Ba MyBO3aHAT apajamManap TapKuou



Mopgna Bonuranruy MyBo3aHT BakTuUra | MyBo3anar
Tapkuo peakmusara KUPHILNTaH | TapKuO pr
MOJIIa
A 1 X 1-x 1-x
6—4x P
B 5 4x 5—4x 5-X
6—dx "
C 0 X X X
6 —4x g
D=6 > =6-4x

@Papa3 KuiIaMu3Ku, TeHriiama eaumu X=0,975. Jlemak, MyBO3aHaT Kapop TONTaH
Baktaa 0,975 mon A moana peakuusira kupuimrad Ba 0,975 mon C Moaaa Xocui
oynran. C mognanunr yaymu 97,5 %. MyBo3aHat Kapop TomnraH BakTaa 1—
0,975=0,025 mon A momma Ba 5 — 0,975 - 4 = 1,1 mon B monnma peakiusira
KUPHUIIIMAl KOJITaH.

Mucon. bommmanruu apanammaaa Boaopol Ba xyop 1 wmommgaH Oyica,
1/2H, + 1/2Cl, === HCl

PCAKIUAHUHT YHYMUHH XHCOOJIAHT.
Eunm. FOxopunaru xabu sxajsan Ty3ninand. MyBo3aHaT Kapop TONTaH BaKTArd BOAOPO XJIOPUIHHHT

Mouap coHd X OWiaH OenruiaHaIu.

Moxana bonnanrny MyBo3aHT BakTura | Myso3anar
TapKuo peakiusara KUPUINTaH | TapKuO pip
MOJI1a
Haz 1 1/2x 1-1/2x 1-1/2x
2
Cl, 1 1/2x 1-1/2x 1-1/2x
p
2
HCI 0 X X 2
—-Pp
X
Z =2 Z =2

Peakmust Tenrnamacu kosdduimeHTIapura MyBopuK, MyBo3aHaT apajiaimasa
1/2X mMoniaH BOJIOPO/ Ba XJIOP, XamJia X MOJI BOJIOPOJI XJIOpH OVrau:

Do, =1/2x+1/2x+ X = 2X

p
Prci X

= = =1-10"
" (PG (PR 1-x12




Hemak, K, HUHT KMiIMaTH Ky/1a KaTrTa OYJIraHIurd y4yH OOLUIaHFUY MOJAaIap
JESpJIM TYJIa peakuusra Kupumras, sbHu X=1, yaym 100 %.

I'as ¢asacuaa Oopaérran peakuusIapaarn MyB03aHATra OOCHUMHHMHI
TabCUPH.

I"a3 pazacuna keTa€Tran peakusHUHT MyBO3aHAT KOHCTAHTACH 00CUMTIa OOFIINK
aMac, JICKUH PEaKIUSHUHT TYJIUK Oopuiu 6ocumra O0FIuK. byHmait OOFIUKINK
Xap XWi peakiusiapJa TypJauda akc 3Taju.

1. Peakmusanma kKaTHalmlyBYM MOJJAJIAPHUHT MOJIAP MHUKIOPHU y3rapmacaH
Oopaauran peakmnusuiapga OocHMM — MyBO3aHAT KOHCTaHTacu udojacura
KHpMaiiy, IIyHUHT YYyH MyBO3aHaTra TabCHp 3TMaiau. MacanaH, Kyiugaru
peakuus yayH

H2+ |2 — 2HI

K — (pgl)2 — (Xgl)2
©oph el X x]

2. Peakumsiia KaTHaUlyBYM MOJJAJIapPHUHT MOJISIP MHUKIOPU OPTHUILNM OWJIaH

Oopaauran peakiusiapa OOCMM OPTHINM HaTMXKAacHIa MyBO3aHAT dYamra
CHJDKAMIU. Macallad Kylnaaru peakius y4yH,

COC|2 —=CO + C|2

p P P
_ PcoPei,  XcoXe,

K

p

pgocg Xgocb

3. Peaknusiia KaTHAIIyBYM MOJJQIAPHUHT MOJIIP MUKIOPU OPTUINU OuiaH
Oopaaguran peakiusiapa OOCMM OpTHUIIM HATHXKAcula MyBO3aHAT YHITa
CHJDKANAU. Macalian Kylnaaru peakius y4yH,

N2+3H2: 2NH3
G 0 i S D}
P, (PE)° x4, p(xE ) P® x§, (xE,)° p?

bocum opTHIIN OMJIaH TEHTJIaMaHWHT Maxpaxxnu OpTagu, SAbHHU PpPCaKInA

p

MaxCyJIOTUHUHI" MUKIOPU OPTAIH.

TepmoauHaMHMK NOTEHIHALIAP.

OHTponus U3OJISUUSJIAHTAaH CHUCTeMaaa y3-Y3WAaH >Kapa€HHU Oopuilnu
SXTUMOJIMHU OelruaoBud (yHKIUsS XucoOnaHaau. Enmk cucremanap ydyH
myHra yxmam (QyHKOUsUIap TepMOAMHAMUK MoTeHIuamap: ['emnMromiy



sHeprusicu A (M30X0p-u30TepMUK NoTeHuuan) Ba I'n66c snepruscu G (u3obap-
M30T€PMUK MoTeHuuan) xucobmanagu. Kuména xynpoxk ['mbOC sHeprusicu
aXaMUSTIMPOK, YYHKH KUMEBHM peakiusiiap KYIpoK AOMMUM OocuMmaa KEeTaau.
['enmvrou sHeprusicu Ba I'u66¢ sHeprusuiapu Kyhuaarnda udogaianaiu:
A=U-TS (14)
G=H-TS(15)
['enMroiiy >HEPTrUSCHHUHT (PU3UK MABbHOCHHU TYIIYHHIN YYyH KyWHJIard
TEHIJIamMa
JOMMUH XaKM Ba TemriepaTypaaa auddepeHnnapianaim.

TdS > dU + pdV + oW’ (16)
W’S T(Soxnp - SGomn) - (onnp - U6omn);
W,S T(U6omn - TS60U.IJI) - (onup - TSoxup),
W’< A6omn — onnp ek W< — (onnp - AGOLHH), W <-AA (17)
Tenrnmuk Oenrucu Kaltap Kapa€Hiapra, TEHICU3JIMK O€Irucu KalTMmac
»Kapa€Hiapra TeruiuIm.
17 TeHrmamagaH KypuHaAWKH, [e€IMroil HSHEPrUSCUHUHI  KaMaWUIIH
xKapaCHHUHT (oHganu ummra TeHr €KW Karra. [eaMroil SHeprusicu
CUCTEMaHUHT Ul Oakapuill KOOUTUSATUHU KYpcaTaau, SbHU U30X0P-U30TEPMHUK
*apaH/1a SHEPTUSIHUHT UINTa aiJlaHraH KUCMUHU OeTiiIanu.
I'u60c snepruscunu ['enmromni 3Heprusic opkaiu udoaaiam MyMKUH.
G=U+pV-TS=A+pV (18)
—AG =-A —pAV (19)
['u60c >HEPrusICHHUHT KaMaWHUIIHY Kapa€HHUHT MaKCcUMaJ (oii1au UIlura TeHT
€k yHmaH karra. [mOOC »HeEpruscu XaMm CHUCTEMaHUHT Wil Oakapull
KOOWIMSITHHH KypcaTaau, SbHU U300ap-U30TEPMHUK >Kapa€HAa SHEPTUSHUHT
UIITa aillaHrad KUCMUHU Oenrmnaian. ['u66c Ba ['enmrodin sHeprusiapu spKuH
9Hepeus XaM JEeUNIIaIN.
MyHaail KUIMO, NKKUTAa MyXUM XOJaTAa KUMEBUIN peakUUsHUHT (porgany Uim
0 ra Tenr: 1) peakuus Tyna KaiTMmac iyn Ounan Oopa€rran Oyica; 2) peakuus
6opaétran cucrema 0apKapop MyBO3aHAaT XoJiaTuzaa Oyica.
Nkkana TepMoIMHAMUK MMOTEHITMAT XaM XoJiaT pyHKIusiIapu 6Yiaub, peareHTiap
TabuaTura, Maccacura Ba Temmeparypara Oofnuk. byHman rtamkapu, ['m606c
sHeprusicu Oocumra, ['enMromn sHeprusich Xaxmra OOFiHK. TepMoauHaMuK
NOTEHIMAIADHUHT a0COMIOT KHUIIMAaTJIapd MablIyM 3Mac, XucoOjanuiapaa
yIApHUHT Y3rapuiuaad Gongaianuiaum.
['u66¢ sHeprusicu n300ap-U30TEPMUK IIAPOUTAA KalTap »kapaéHaa y3rapmaiian
Ba KaWTtap >kapaéHna kamasau. Jlemak, ['u66c Ba ['enmMrosiy 3HEprUusIapUHUHT



Y3rapuin KaTTaduKIapuIaH TOUMUN TeMIlepaTypa Ba JOMMHI OocuMaa Xamja
JOMMHUN TeMIlepaTypa Ba JOUMHUHN Xa)xXMJla Yy3-y3ujiaH OopajguraH >xapaéniap
NYHAIUIIM XaKH/1a XyJdoca YMKApUIL MyMKHAH. TepMOoIMHAMUK OTEHIMAIIap —
xapaCHiiap YHaNTaHIUTMHU OaXOAIIHUHT S3HT MaKOysI ME30HUAUp. Arap E€nuK
cucreMaiap/a y3-y3ujaan 6opaguran kapaéuiap OOpUIIMHUHT Me30HU dA<0Ba
dG <00¥ynca, >xapa€HIapHUHT OOpHUILIM dYerapacu IIapTu KyWujaaruiap
XucoOJaHaau:

dA=0 Ba A=min

dG=0 Ba G=min

Ymby wudonanapnan kenud YUKAIMWKH, MYyBO3aHAT XOJATH TEPMOJIMHAMUK
NOTEHIMAJJITAPHUHT MUHUMAJ Ba JIOMMUNM KUAMATIApU OWJIaH XapaKTepiaaHaIu.
Arap kapa€HHMHI TEPMOJMHAMHUK MOTCHIMAIIApU Y3rapuiiy XucoOJaHca,
yIIApHUHT UIopajapu O0yiinya >kapaéH OOpHII SXTUMOJIM Ba WYHAIUIIN XaKUIa
(UKp IOPUTUIIT MYMKHH.

N3oTepMuk xapaénaa u30Xop €Ku n300ap MOTEHUMATHUHT Y3rapuild KyWHniaru
TeHrjaamanap owiad udoganaHaau:

14 Ba 15 Tenrnamanapaan ['n66c-1"enMros TeHrIIaMacuHA KEATUPHUO YUKAPHUILIT
MYMKHH:

AA= AU +T[%j (20)
aT )y

AG = AH +T(%j 21)
or 0

Maskyp Tenrnamanap ['n66c¢-I"enmrosn TeHriIamacu aeiuaaau.

(%) =-AS Ba (8@A_TGj =—AS Oynrannuru yuyH 20 Ba 21 TeHriamanap
\ p

Kyhnaaruya udoganaHuiing MyMKUH:

AA = AU - TAS (22)

AG = AH — TAS (23)

22 Ba 23 TeHrNaManap/aH KynuH4Ya peakuus naBomuaa ['m66c Ba ['exmromiy
SHEPTUSIIAPUHUHT Y3rapuIIMHN Xucobnamiaa dhoinananuiaam.

Ounk cucremanapna OopaauraH KUMEBUM peakiusiap JaBoMUIa Xap Oup
KOMITOHEHTHUHT Maccacu y3rapaau. by y3rapum xap Oup KOMIOHEHTHHUHI Ba
OyTyH CHCTEMaHUHT YHEPreTUK XoJjaTura tabcup 3Taau. LIIlyHUHr ydyH O4MK
cucTeMaiap y4yH TepMOJMHAMUK MOTEHUMAJIap TAallKU OMUJUIapraruHa sMmac,
Oanku xap OMp KOMIOHEHTHUHT MUKJOpUTa XaM OOFJIUK.

A=1(T, V, ny, ny ng, ...N)

G =1(T, p, ny, N2, N3, . . .NY)



N1, N2, N3, . . .Ni— peakusaa KaTHAIIYBYH Xap OWp KOMIOHEHTHUHT MOJUIAp COHM.
A Ba G ¢yHKIUsUIIap peakUUsHUHT Oapua KaTHamrdwiapu Oyinda nuddepen-
[UaJlJlaHCca YMYMUH Tap3/a KyHuaaru TeHrinamMa Xocui Oynaau:

oA -~ oG =~
(6_niJV,T,ni1 A [a_n'j PT N o (1)

Tenrnamamaru f4 peakuusiga KaTHAIaéTran | MOIIAHUHT KUMEBUL NOMEHYUATU
eUnIagn.

Kuménnii moTeHITMaTHUHAT (PU3UK MABHOCHHU TYIIYHUI YIyH SHEPTHUSHUHT Xap
Oup TypUHM WKKWTAa KaTTAIMKHUHT KymaiitmMacu 1e0 Kapam kepak: 1)
WHTECUBJIUK OMUIM (MHTEHCHUB XOCCa) HU; 2) XaKM OMUJIU (3KCTEHCUB X0OCCa) HU.
KuméBuii sHepruss KMMEBHMM IMOTEHLMAJIHM Macca y3rapuiiura KylnauTmacu
Ownan aHuKTaHaay, seHu pdn. Hlyrnai Kuund KUMEBHIA TOTSHIAA LI KUMEBUI
SHEPTUSHUHT UHTEHCUBIUK OMWIH XucoOnaHaau. kkuTa Xxap Xui1 NoTeHIHaIra
sra Oynran cucreMa ¥3apo TabCHUpJallllaHja, XaKM OMUWIM cababiu
MOTEHIMAJJIAp TeHIJIAIIa 1, ’IbHU KUMEBUM TOTEHIIMAI MacCaHu Oup cucTemara
VTKa3WIMIIKMIA XapaKTIaHTUPYBUM Kyd BazH(acuHu Oa)xkapaad Ba HATH)KaJa
MyBO3aHaT Kapop Tonaau. byHaaH kenud 4YMKaJWKW, OYMK CHCTEMalap y4yH
TEPMOJIMHAMHUK MOTEHIMAIUIAPHUHT TYIUK JuddepeHunamiapu Kyluaaruya
udoamaHaIu:

dA<—pdV —SdT + > sdn,
1

dG <Vdp—SdT + ) sdn,
1

N306ap-n30TepMUK Ba N30XOP-U30TEPMHUK IIapouTiaapaa Oopaauras xapaéuiap
yuyH ymly udoaanap Kyluaarnya coaqalaliTHpUIaIu:

dA< i,uidni
1

dG < le,uidni
1

1 Tenrmama WHIMBUAYaJl MOJJAHUHT SHEPreTUK XOJATUHH XapaKTEPJIOBUH
TePMOJMHAMHUK IMOTCHIMAUIapJaH (GapKiIu paBUIIa KUMEBUM MOTCHIIMAT KYTI
KOMITOHEHTJIM CHUCTeMaJard MOJJaHUHT YHEPreTUK XOJATHUHHU XapaKTepJianiau.
KuMéBuii MOTEHIMAIHUHI KAaTTAJIWUTH MOAOAHUHI TaOWaThra, OoOcHMTIa,
TeMIlepaTypara Ba KOHIICHTpanusara O0oFauK. Amoxuaa (MHIUBUTyalT) MOJIanap
Y4yH TEPMOJIMHAMHUK Ba KUMEBUM MOTEHIMANI OMp KUitMaTra sra, sbHH L = G
¢ku dyi = dG;. MHauBumyan xojataard uaead Ta3HUHT KAMEBHE MOTCHIIMATH

nudoacuHM Kyiuaaru TeHriaMagal YMKapuIll MyMKUH:



dG <Vdp — SdT T=const 6ynranga dG < Vdp
Mennenees-Knaneiipon tenrimamacura MmyBohuk, V=RT/p,
myHuHT yayH dG = dpi = RTdpi/pi. Yoy ndoaa monmuii Temiieparypa Oyiirnda
MHTEerpamIanca Ba craugapt mapout (p=1,033 - 10° I1a) ra TarOuK KWiuHCA
Kyhuaara udoja keauod YuKau:

H; :/Jio +RT In pi*
Tenrnamanaru x4 - cTaHAAPT KUMEBHMA MOTEHIMAI, p.- WHIWBUIYal Ta3HUHT
06ocUMH.
NupuBuayan xonarmard peajl Ta3HUHT KAMEBUN MOEHLMAIWA Kyduaaruya
udoaananaau:

o= +RTInf"
f, -byrutuBnuk (yuyBuaHnuk). OYruTUBIMK peajdl Ta3HUHT OOCHMHHU
udonanaiau. Y uaean ra3 TeHrJ1iaMacura KyWuiraijaa TeHrJJaMaHu peas ra3iapra
HUcOaTaH KYJial UMKOHUSTHHU O6epaau. OyruTuBianK 60cuM yirdamiiapura sra
Ba OepwiraH Temrieparypaaa Oocumra npornopronar: f=ip. y - dyrutusimk
kodbunmentu geimnanu. p— 0 OYynranma p—1. Tenrmama rasmap
apajalmiMacura KyJUlaHwirasja QYruTUBIMK YpHura (aojuiuk & JaH
doitnananunaau. GaoMK KOHIEHTpalus OuilaH Kyiugaruda OoFiuK: a=jc, 0y
epaa y-haommuk Kod3pHUITUEHTH.
VY xonaa kKuMEBUIA MOTEHIIMATHY Kyiinaarnya udoaanan MyMKUH:

=1 +RTIna,

Qaommk  Kod(pPuUMEHTH peas  XoJaTAaru rasjap apajJjaliMacUHUHT
XOCcaJlapuHM ujeas XoJaTAarucuaad YeTIaHUIINHN KypcaTaau.

dazaBuil MyBO3aHaTJIAp.

TepmomuHaMuk cuctemara KUpyBYM Mojianap outra €xku Oup HeuTa (dazanap
XOCWJI KWJMO, Xap XWJI arperar xojamiapia Oymuimu MyMKuH. bup Heuta
dazamaH TamIKWI TONTAaH CUCTEMa eemepozeH ¢paza Ba OyHOaW cucTemaaa
BY)Ky/Ta KeJIraH MyBO3aHAT cemepozer EKU (hazasuil My8o3aHam NEeHUIau.
I'eTeporen cucremanapnaa ¢gazaBuii MyBo3aHaT MIAPTIApU KyHugaruiap:
Cucremanusr 6apya gazanapuaa 6up Xui Temmneparypa Oyiuiy (TEpMHUK MapT,
1);

Xap 6up kommoHeHT O6apua (azanapaa oup xwit Oocumra sra oYUM (MEXaHUK
miapr, I);



Xap Oup xommoHeHT Oapua (azamapma Oup Xuinl KUMEBHMI TOTEHIMANTA 9Tra
oyumy (kumEsui maprt, I1).

TI=Tl=_=T%(I)
p'=p"=...=p® (II)
u'=u""=_..=u® (1)

Daza (@)-cemepoeen cucmemanumne axcpamuul cupmu OuLan ye2apaianean 6a
mawKy mavcup 6yamacanoa y3uHuHe xap oup Hykmacuoa oup Xui KUMEUl,
QuU3UK 6a mepmMoOUHamMux xoccanapea zea Oynean Kucmuoup. Xap oup ¢asza
2oMo2eH 0y1aou, AeKUuH Y3IYKCU3 OVIMauou, SAvbHU anioxuod Kpucmaiiapoaw
MAWKUI MON2aH OYIUUU MYMKUH.

Cucremanaru (azanap conura kypa oup dazanu, ukku azanu, yu gazanu Ba Ky
dazanu cuctemanap dapkiiaHaau.

Cyrok Ba KaTTUK (azasiap KoHJeHcupJanran (azanap neimiaau. Cuctema oup
€xu OMp HeuTa KOMITOHEHT/AaH TAIIKIJI TOTITaH OY NI MyMKHH.

Komnonenm 0eb, cucmemanune maprudbuii Kucmu OVIeaH, cucmemaoau
axcpamub onuw MyMKuH Oy1eaH 6a MYCMAKUL Magxcyo Oyra oaaoueau
UHOUBUOY AT KUMEBUIL MOOOA2Ad AMULAOU.

Kommnonentnap conn (K) ned6 TepMoJIMHaAMHUK CUCTEMaHUHT Oapua dazanapuHu
XOCWJI KWJIMII Ba UCTAJIraH (pazaHUHT TapKUOMHM MaTeMaTuK udoaanan ydyH
3apyp OynraH WHAWBUAYyal KAMEBUN MOJTAJApPHUHT JHT KHYUK COHHWTA
aitunanu. KoMmmoHeHT TabpuduiaH Ba KOMIIOHEHTJIAp COHUJAH KyHUIaru
XyJiocayiap Keauo YuKaau:

1. Xap Oup KOMIOHEHT OOIIKAa KOMIOHEHTIap/ia MyCTaKUJI paBUIlla y3rapa
0JIaJIM Ba MaBXyJ[ OYJia oJIa/iu.

2. KommnoHeHTNIap COHMHU aHUWKJAIIIa CUCTEMAaHUHT 0apya TapKuOui KucMu
xucoOra oJvHMalauM. MacanaH, oIl Ty3WHUHT CYBIIM dpUTMacuja OWp HeuTa
typaaru 3appauanap (H2O, NaCl, H*, Na*, Cl, OH") oynummura kapamacaan
ukkuta kKomnoHeHT - HyO, NaCl maBxys, uyHKM OOIIKA 3appayajiap MyCTaKWJ
MaB:xXxyJl Oyyia oMaiiii Ba yJapHU ajJoXujia axxpatud onubd xaM Oynmaiiau.

3. Arap cucTeMaHW TalIKWI KWIyBYM MOAJANAp ¥y3apo TabCHpialiMaca,
KOMITOHEeHTJIap coHu K cucrtemamgaru mopnanap conu R ra tenr. Kumésuit
peakisuiapaa K HuHr Kuitmaté R gaH § OWpiuKka KUYUK.  pPEaKIUSHUHT
MYCTaKWJI TeHTJIaMajlapu COHUTa TeHr. MacasiaH,

CaCO;= CaO + CO;cucremana g=1, K=3-1=2.

KuméBuii peakuuss MaBxXyja OyiraHaa cUCTeMaJard KOMIIOHEHTIAp COHU

CHUCTeMaJiaru Mojajap COHMHUHT yimi0y Mojjajiap MyBO3aHAT KOHIIEHTpaIUsI-
JapuHu OOFJIOBUM TEHIJIaMajiap COHM aipuMacura TeHr oynaau. Bomgopon, a3or



Ba aMMHUMaKAaH HOOpAaT MyBO3aHAT CHCTEMaH!U MHCOJ TapUKACHU]Ia KEeITUTHUPHILI
MYMKUH:

N, + 3H, == 2NH;

Tyrpu peakmusaga ydyansa KOMIIOHCHTHUHT MyBO3aHAT KOHIICHTpAIlMsUIapu Ba
€ku mapruan 6ocumiiapyu OMTTa TeHrIama OuiaH y3apo OOFJIaHTaH.
_ (Puw)’
Pr2(Pr2)’
By epaa p =p/p° — mapuman 6ocum, p — ymymuii 6ocum, p° — crangapT 60cuM.

p

Maskyp xonaTAa MyBO3aHaT CHCTEMAHUHT XOCWJI OYJIWINM y4yH CHCTEMaHU
TAlIKWI KWIyBYM Yy4Ta MOJAIANAaH UKKUTACUHU UXTUEPUN Y3rapTUPUIL MyMKHH.
VY4rHYM MOJAAHUHT KOHIIEHTPALMSICH MabJIyM axaMusTra ara 0yiaan XoJoc.

KommonenTnap conura kypa OuUpKOMNOHEHMIU, UKKUKOMNOHEHMIU Ba X.K.
cucTemMaiap MaBxy/.

CucTeMaHMHI XOJIaTU SPKUHIMK Japaxkanapu (BapuaHTJIMIM) COHHU OuilaH
XapakTepJiaHaIx.

Opxunauk oapaxcanrapu couu (C) — 0y cucmemanune xoramuHu 0Oencuniosyu
MepMOOUHAMUK Napamempiap coHu Oyaub, yiapuu cucmemaodazu Gazanap
COHUHU Y32apmupmazan Xoa0a uxmuépuil (bup-oupuoan mycmaxuil pasuuioad)
y3eapmupuus MyMKUH.

bynnait mapamerpnapra Tamkd ommiiap (Temreparypa, OOCMM) Ba HMYKHU
oMwutap (KOMIIOHEHTIAp KOHICHTPAIMSICH) KHUpaAW. DPKUHIMK JapKaiapu
conn OVyitnua cucremanap naBapuanT (C=0), monoBapuant (C=1), OuBapuaHT
(C=2) Ba x.k.mapra OynuHamu. MacajgaH qoMMUN OOCUMIA Ty3HHHT TYWWHTaH
SpUTMacH OMTTA IPKUHIIMK Japa’kacura sra. Xap Oup UCTajraH TeMmieparypara
TYHWUHTaH SpUTMAHUHT KaThUI OCITHIaHTaH KOHIICHTPAIUsACH MyBODUK KeIaau.
Tamku mapameTpiap y3rapTupwirasia cucTeMaJard MyBO3aHAT Oy3ujajiw,
OyHJ1a KOMIIOHEHTJIAp KOHIIEHTPAIMICH Y3rapaau €Ku 3cku dazanap WyKogaau
Ba sHTWIapu maigo Oynagu. KoMmoHeHT/Iap cOHMra Ba TalllKM Hapamerpliap
y3rapummra OOFJIMK paBUIIa CUCTEMaJard SPKUHIMK JapakalaprHU
xucobnam 1876 hunna I'mb6¢c TomoHuAaH Takiu@ >Tuiran ¢azanap KOUMIacu
Oyiinua amaira OlmMpUIaan.

C=K-0+2 (1)



Mysoszanamoaeu cucmemaza mawiKyu OMULLApoan OoOcum 6a memnepamypa
mavcup smaémea 06y1ca, IPKUHIUK 0apaxcaiapu COHU KOMNOHEHMAp COHUOAH
Gaszanap conu +2 HuHe atiupmacuea mete.

Arap Tamku oMuuiapAaH ¢akar TeMmreparypa Tabcup 3Taérra Oyica, 00cUM
TOUMUHN €Ku akcuHYa OyJica, (azanap Kougacu Kyhuaaruda udogananaim:
C=K-0+1 (2)

bupkomnoneHTIM WKk (azanu cuUcTeMalap KaTrTa aMajuil axaMmusTra ora.
bynmait cucremanap MOAJANAPHUHT CYIOKJIaHUIIKWIA, OyFIaHUIIAIA Ba
cyonumanusna, SpHU dazaBuil yrunoiapaa (Y3rapunuiapaa) XoCui 0ymamu.
®dazauii yTunuiap (azaBuil y3rapuin TeMmrnepaTypacuHHM TallKd Oocumra EKu
TYyHuHraH OyfF OOCMMHMHHM CHCTEMa TeMmIepaTypacura OOFIUKIUTH OWiaH
xapakTtepianaau. bynnait OornukiaukiaapHu udoaaloBYd TeHriIamanu 1834
nunna Knaneiipon taknud xunran, 1836 imnna Knaysuyc ymiOy TeHriamaHu
TaKOMMJLJIAIITHPTaH.

Mucon Tapukacuga CyB<> Oyf, SbHU CYBHUHI Oyfra YTHUIIM Ba aKCHHYA
*KapaCHIaH uOOpaT CHUCTEMaJard MYBO3aHATHU KYpUO YMKHUII MYMKHH.
dG <Vdp-SdT TeHraamara MyBO(HK, TeMIlepaTypa Ba OOCHMMHHUHI Y3rapHIlu

Owitan cyB yuyH ['HO0C SHEPTUSICHHUHT Y3rapuiy Kyiuaarnya udoaanaHaiu:
4Gy, 0 =—55,00T +V: odp (3)

0GE,0 = ~S7,00T +Viodp (4)

S§,0 Sh,0 “CYBHHHT CYIOK Ba OyF (hasaark MOSp SHTPOIHUSCH;

V,fl ,0 V,f ,0 "CYBHUHT CYIOK Ba OyF (azamaru MOJsIp XaxMH.

MyBo3anar kapop Tonranaa dG;, , = dGy, ,. lemax,

S50 dT +V odp=—-S{odT+Viodp  EKH  (Sfo —S50)dT = (Vo ~Viio)dp (5),
OyHI1aH

dp _ Sio —Siio _As,, ©)
dT Vljzo _VHCzo Avd).j

1 Monbp MoamaHUHT (a3aBUil YTUINK JaBOMHUJA SHTPOMUSHUHT y3rapuiin AS;
Ownan OenruiaHagu Ba (azaBuil YTUIMHUHT MOJSIp uccukiauru AH: xampaa
dazaBuii yTum Ttemreparypacu T; opkanu udonaranagu. AS; 6 TeHriamara
Kyhuica, Knaneilpon TeHrnamMacu xocuit 0ynaau:

AH, . T.AV
Ma3skyp TeHrlamMa MyBO3aHAT XoJlaTUAard Oup KoMIoHeHTIH (azanu
cUCTeMaJIapHUHT Oapya (pazaBwii yTunuiapu yuyH aman kKwiaad. dp/dT aHucOar



OyffaHUII Ba CyOJMMAaTIaHMII >KapaCHiapuja TeMmIiiepatypa Oup OupIHKKa
y3rapranga TyWuHraH OyF OocMMHU KaHJai Y3rapumuau Kypcatamu. dT/dp
HUCOAT 3ca, CYIOKJIAHUI, KPUCTAIUIAHUII Ba MoauMopd y3rapunuiapjaa 6ocum
Oup OupiKKKa y3raprasja TeMiepaTypa Heya rpajiycra y3rapraHuHu Kypcartaju.
7 TeHrnama OyiiMua KyNMUHYA Xap XWwi Oocumiapaaru ¢daszaBuil YTumiap
TeMIlepaTypacy aHUKJIaHAU, YyHKHU (a3aBuil YTUII TeMIIEpaTypacUHU aHUKJIAII
KaTTa amMajaui axaMmusTra sra.

Xucobnamnapaa AH; Ba AVy monsap (OK/mons Ba M3/Monb) KM cONMIITHPMA
(OK/kr Ba M%kr) 6ymumm kepak. AH; X/monma, AV, m%/momns, T; Kensunna
udonanananu. TeHrMaMaHUHT Yan KUCMHHHM YiI4aMd YHT KUCMHUTa MYBO(UK
KeJaju.

AH, _[ JK - monw }_[ K }_{H-M}_[@}
T,AV, monv- K - m° K-’ K- K

7 tenrinamana AH;Ba AV;0 nan kaTTa, 1eMak, CyrokiaaHu sxapaéuiapuaa dp/dT

HUHr umopacu AVi=V -V, HUHTr uimopacu OusaH OenrunaHagu. AKcapusT
monaanap yayH Ve>V, , ssean AVi>0, nemaxk dp/dT >0. By, 6ocum opTuimm ouaH
CYIOKJIAHMIII TeMIIepaTypacu OpTUIINHM Kypcataau. JIekuH aiipum xomatiapaa
OyHUHT aKcu Ky3aTwiaiu. MacanaH CyB, 4ysH, BUCMYT YuyH V.<V,, mIyHHHT
yayH 0OCUM OpTHILN OUJIaH YIAPHUHT CYIOKJIAHUII TEMIIEPATypacy KaMasiIu.

7 tenrnama Oyiinda dp/dT HUHT KUIMATIapUHK XUCOOJIAI YIyH MOIAIAPHUHT
MOJISIp XaKMJIApUHU OMIIHII Kepak. AKcapusT XoJlaTiiapAa MOJJaIapHUHT MOJISIp
XaKMIIapu HoOMabJIyM Oynamu. bynman kenn® uyukuO, Knaysuwyc Oyrnanwuii,
KOHJICHCAllMsl Ba CyOJMMAaTIaHUII >KapadHlapyd Y4YyH Mas3Kyp TEHIJlaMara
y3rapTupuil KUpUTrad. Y OyF ujaeall ra3 KOHyHJapura OyiicyHaau, CylOK Ba
KaTTUK MOJJQJIAPHUHT MOJISIP XaXMJIapUHU XHUcoOra onmaca Xam Oymanu aed
dapa3 kwiran. UyHKH CYIOKIWKIAp Ba KATTUK MOJJAJApPHUHT XaXMHU

ras3jJapHUHT Xa)KMHUTa Kaparasaa Knauk 0yaaau. byngan kenn6 unku6, AV, =V,
byr xaxmunu MenneneeB-Knamneiipon TteHmiamacu opkaiu wudomganad
Knay3nyc Kyiiugaru TeHrmaMmaHu KeATHPHO YUKaApIH:

d AH &k dT RT2
P S ®

dT RT? b e dp

Ymby Ttenriama K‘JzaneupOH—Kﬂaysuyc menenamacu nevnnagu. TeHriama

MyBoO3aHatnaru (Qasamapaan Oupu Oyr Oynran (QazaBuii  y3rapuiuiap
*KapaCHJIapuHU TaXMUHUM udoganain. AH kaTTanuk Teruiuiv paBuiiia MoJisp
OyfJaHUII, KOHAEHcAnus €KUM CyOJIMMaTiIaHUIl HCCUKJIMTU XUCOONaHagu. 8



tenrnama Oyitmua AH karranmuk €éxku AH=f(T) Oormukauk Tornuaaau. ByHUHT
yuayH Taxxkpuba iynu 6mnan p=f(T) Ba keiiun dp/dT anuknananm.

CnpaBounuk MabiyMoTiapu Oynamaranma AH wm TpyToH Kommacu OViinda
TaxXMUHUH xucoomam myMkuH: AH4/T,=88,

By epna AH-XX/mons, T,-HOpMan 6ocuMaary KailHaII TeMIepaTypacH.

FOxopunaru TeHrinamanap KyTOCH3 CYIOKJIMKIApra HucOaTaH KyJUITAaHWIIAIU Ba
KyTOJIaHTaH acCOLMSUIAHTaH CYIOKJIHMKIapra Kymnanuimanau. [ydra yxmamn
TEHIJaMajgap OpraHuk MojjiagapHUHT  AHg, HM  TONHII  YYyH XaMm
oenrunanran: AHeyoxn /T eyoxn =95.

Tpyron TteHrnmamMmacuHUHT KOXGGUIMEHTH MyalsH (QU3UK MabHOTa OJra:
AH/T=AS, spHu ¢a3aBuii YTUIIAA SHTPOIUSHUHT Y3rapUIIAIUp. Y HUHT YI4aMu
SHTPOIHS YIT9aMHUTa MyBO(PHUK KEJIa IH.

Mucos. Arap Hopman Kaiinam temmeparypacuga dp/dT =3,53-10% [Ma/K 6¥ica, qusTiin >QUpHUHT
OyFIIaHUII UCCUKJTUTHHY XUCOOJIaHT.
Eunnr: 8 Tenrmamara MmyBoQUK,

2
H=RT" 9P _353.10°.8314-307.9° — + = 2,74.10° K/ woo
o dT 1,013-10

Mucoun. Xnop6enzonnau 132 °C kaiiHam Temreparypacuard OyFJIaHHUII HCCHUKJIUTUHU XUCOOTIaHT.
Eunmn: TpyTon TeHrnamacura MyBOQUK,

AH, =T, -88=(27315+132)88=35600K / o .

dazapuii yrumiap. @a3anap KOMJIACUHA OUP KOMIIOHEHTJIM CHCTeMAJIapra
KYJu1an

®dazaBuil yTum ae6 MOAMAHUHT TEPMOJMHAMUK MYBO3aHATHU XapPaKTEPIOBUH
XO0JIaT TMapaMETPJIAPUHUHT Y3rapuilld HaTukacuaa Oup ¢azaBuil XoJiaTaaH
MKKUHYUCUTA YTUIIUAUD. brp KOMIOHEHTNIN cucTemMaaaru pa3aBuil YTUII COAUP
Oynaérran 6ocum, TemmnepaTypa €ku Oomka UMK KaTTATUKIAPHUHT KUHMATH
ymuw Hykmacu nevwnaau. 1-typ dazaBuit ytumma ['mGO6C >HEPrUsiCHHUHT
O6ocum, Temrmeparypa Ba mapaMmerpiap OViimdya OMpUHUM XOCHJIANapH YOy
napameTpiap y3rapuiiu OuiaH cakpa® y3rapaau. byHnma YTl uCCHKIUTH
IOTUJIAAU €KY YUKAIU. bUp KOMIIOHEHTIM cucTemaa 71 yTUII TEMIIPEATYPACH P1

dp, _ Q

6ocum Ounan Kitaysuyc-Knanelipon TeHriaMacu opKaJii OOFJIaHTaH: 4T ST AV
1 1

, 0y epna Q-yru uccukauru, AV-xaxwm y3rapumm (“‘cakpamm’”). 1-typ azaBuii
yTunuiap yuyH oomka ¢aza “mypTraru’”’ Xocus1 OYJIUIIN Ba OXUPIU TE3JIMK OUJiaH
dazaBuil YTy cogup OYauIIM ydyH 3apyp Oyaran xoaucanap (THCTEpe3uc



XoJcanap), Macayian ¢azanapaad OMPUHUHT YTa COBHINU €KUM KU3UO KETUIIU
XOCTHP.

1-typ dazaBuii yTuniap rabuataa Ky yupaiau. Macanas, ra3 ga3zacumas CyroK
(azara OyfiiaHMII Ba KOHACHCATIIaHAIl, CYIOKJIAHUII Ba KOTUII, ra3 dazacunan
KaTTuK (Qazara cyOiauManms Ba KOHACHcauus (mecyOiaumarus), Ky1iad
noysmMopd Y3rapuiuiap, alpuM KaTTUK KUCMIIApJArd CTPYKTypa Y3rapuiuiapu
Ba 0. To3a yTayTkazyBumiap Ky4wild MarHuT MailJJOHU Tabcupuaa 1-typ daszaBuii
YyTum O0yitnya HopMall xoJiatra yTajau.

2-Typ ¢azasuii yTunmapaa [ md6¢ sHepruscu Ba yHUHT TeMIlpeatypa, 00CUM Ba
Oolka mapaMerpiap Oyinya OWUpPUHYM XOCWJIAJapu Y3JIMKCU3 Y3rapaiw,
UKKUHYM XOCWJIaapu 3ca (MCCUKJIMK CUFUMH, CUKWIYBYAHJIMK Ba TEPMUK
KEeHraum Ko3¢pGUIMeHTIapH) apaMeTpiapHu Y3JIUKCU3 Y3rapHIlnaa cakparl
OwinaH €ku CUHTYJISAp Y3rapaau. byH/la HCCUKIMK IOTHWIMAAU XaM, YAKMailau
XaM, THCTEpEe3UC Ba MeTacTabmil XoJylaT Ky3aTuiaMmaugu. 2-typ (¢a3aBuid
YTUIUIapra mnapaMardHdT XOJIATJAaH CIOHTAaH MarHUTJIaHWII Maiao Oyiumm
OwiaH (QeppoMarHUT €KU aHTU(PEPPOMArHUT XOJjaTra YTUIIM, CIHOHTaH
KyTOJIaHMII Taig0 OyiuiiM OWIaH JUAJIEKTPUK-CETHETORNEKTPUK YTHILH,
UCCUKJIMK CHUFUMUHU aHOMaJl OPTHUIIM OujaH KedaJuraH CMEKTHUK CYIOK
KpPUCTAJUIApHU HEMATHUK CYIOK KpUCTaJUIapra YTUIIH KaOu >kapaéHiap KUpaju.
®dazaBuii yTunuiap 6ocumra 0ornukK OYVnumm xam MymkuH. Kymnad momnanap
KMYUK Oocumiiapia 3ud OyiamaraH CTPYKTYypalu KpUCTaIap XOCWJI KUJIHIIN
MyMKUH. Macanan rpaguT CTpyKTypacu aHa IIyHJai Ty3wnmira 3ra. Kepakim
napaxkajga okopu Oocumaa OyHaal cTpykTypanap yuyH ['mb0c sHeprusicu
KuiimMaTiapu karta 0ynaau. Knuuk kuiiMatiap sca, 3u4 *oiialrad MyBo3aHaT
dazanap yuyn xocaup. lyHuHr yuyH rokopu Oocumua Tpadur oaMocTa
alylaHazu.

bup xommnonentnu cucremanap yuyH ¢azanap kougpacu C =1 - @ +2 =3 - @
makinaa udoaaiaHaau. Arap cUcCTeMa JIPKUHIIMK Japakacura sra Oyimaca
(uuBapuanT Oynca) @ = 3 Oynaau. bup KOMIOHEHTIM MYyBO3aHAT CHUCTEMaza
yuararada (paza 6ynaumu MyMkuH. CHCTEeMaHUHT MaKCHUMaJl SPKUHIIMK Japakacu
2 nan xuuuk Oynmacnuru kepak. Jlemak, @ = [ na Cpax = 1 -1 + 2 = 2. Ymiby
SPKUHIIUK Japakajiapy TeMreparypa Ba 00CuMaup.

bocumun Temmnepatypara €ku O0CUMHHM TapkuOra Ba TeMIEpaTypaHu TapKuOra
OOFIUKJINTH TPpaUTH X0JaT AMarpaMMacH Jciniaan. XojaaT JuarpaMmaiapy
€pnamuna ¢azamap coHWHHM, (azamap MaBXKyn OVyiamuraH yerapajiapHu,
KOMIIOHEHTJIADHUHT ¥3ap0 TabCHUPU XapaKTEpUHHW, SHTH XOCUJT OynmaauraH
OupuKManap Ba yJIapHUHT TApKUOWHU aHUKJIAII MyMKHH. X0JIaT JuarpaMmManapu



WHIUBUTyaJl MOJTAIAPHN KPATHO OJIMACIaH TaXJIMJI YTKA3WUI WMKOHUSITHHH
xaMm Oepaau.

Pacmpa cyBHUMHT XonaT nuarpamMmacu Oepuiras. JuarpamMmma CyBHHHT KaTTHK,
CylOK Ba OyF XoJlaTMra TETHIUIM y4Ta KucMmra OynuHraH. Xap Oup KHcM
yerapacujaa (azanap COHUHU y3rapTupmaciad TypuO OocuM Ba TeMIepaTypaHu
UXTUEPUI Y3rapTUpHILI MyMKHH, YyHKH @ = [ Oynrauna C=1-1+2=2. AO,
BO Ba CO srpu um3mkjiap cucTeMaaa MyBO3aHaTAa WKKUTa ¢aza MaBXy
Oynaranga OocMM Ba TeMIEpaTypaHd XapakTepiaigu. Xap Oup 3rpu UYU3HK
¢azaBuil yTUIl TemMmIepaTypacuHHU TallKu OOCHMMra OOFIMKIUTUHU KYpcaTaju.
Orpu um3MKIapHUHr ofuml  Oypyarm Kianelipon TteHriamacu —Oyiinua
aHUKJIaHAIU:

( dp j _ AH,

dT o6 B Tt (Vﬁ _Vc)

Vs > V. 6ynaranmuru yuyH AV > 0. CyBHUHT Oyf XoJlaTUra YTUIIU >kKapaéHuja
UCCUKJIMK oTmiranu yuyH 4AH; > 0. [lemak, Temneparypa opTuiiid 6uiaH 00ucM
XaM OpTaJaH Ba OTPU YM3HUK YHI TOMOHra oraau. OA 4YM3WK CYBHUHI MYy3JIall
TEeMIIepaTypacCuHU TallKu OocuMmra OOFJIMKJIMTMHU KypcaTaau. YOy >kapaéH
KyHuJaru TeHriama ouiad udogaiaHau:

CT=
dT Mé>C T’[ (\/c _VM)

Cys mucomuna V,, >V, 6ynranmuru yayn 4V < 0 (akcapust Moagaiap ydyH 3ca
AV > 0). Arap A4V < 0 0OVyiica TeHrJIaMaHUHT 4alm TOMOHM xaMm 0 J1aH KHYHK
Oynaau, myHUHT yayH OA 4U3WK 4Yarl TOMOHTa OFaJIu.

VYyuana srpu umM3uKIaH Oupujga OepuiraH HyKTajga CHUCTEMa MOHOCApHaHT
Oynanu, ssbHU SpKUHIWK napaxacu 1 ra tenr (C = 3 — 2 = 1). Jlemak, uxtuépuit
paBumiga OocuM EKM TeMIlepaTypa Y3rapTUPWIUIIA MyMKUH. VKKuHUM
napaMeTp 3ca OupuHUYMcHUra OOFJIMK paBullla y3rapaau. Macanan oepwiran Tp
TeMIieparypaja CylKIUK-OyF MyBo3aHaTH (pakaT P; OocuMaa MaBxKyJ OYVIuIIu
MyMKHH (mumarpammagard D HykTta). Arap Ti; Temnepartypama Oocum
y3rapTupuica cucTeMa UKKH (azaiu xonaraan oup (aszanum xonarra yraau.
Huarpammanaru O HyKTaaa ydudana ¢dasza Oup BakTaa MaBxya OynuO, OyHaa
cucrema uaBapuant 6ynanu (C = I —3 + 2 = 0). By HyKTa CyBHUHT y4wIamM4u
HyKTacu Acimmanu. Ywiamun Hykramga Temmeparypa 0,0076 °C ra Ba 6ocum
1,033-10°I1a ra tenr 6ymaxu. [Tapamerpaapaan OUPOPTACHHMHT Y3rapUILU XaM
MYBO3aHATHUHT Oy3uiuiura cabad 0yiaaau Ba dazanapaan MyKomaau.



IPUTMAJIAP

Opummanap 0ed, ukku éxku YHOaH opmuk KOMHOHEHMAAPOAH MAWKUL MON2aH
MepMOOUHAMUK DAPKAPOP 20MO2eH CUCTeManapaa atumuiaou.

OpuTManap ra3cMMOH, CYIOK Ba KAaTTUK »pUTManapra OynuHaiau. ['azcumoH
spUTMalIapra raziap apanammanapu kupaau. CyrokK sapuTManapra rasiap, Cyrok
MoOJJaJIap Ba KATTUK MOJJAIAPHUHT CYIOKJIUKIApIard 3pUTMalIaph, KaTTHK
spUTMaapra 3ca CylKJIaHMalapHU COBYTUJTAHIA XOCHJ OYynaguraH KaTTHK
dazanap kupaau. Amanjaa KynpoK CyIOK 3puTManap yupauu.

OpuTMa SpUTYBYM Ba dpUTAaH MOJAAaH UOOpaT, JEKUH TEPMOJUHAMHUK HYKTau
HazapJaH SpUTMAHUHT Oapya TapKuOui Kucmuiap Oup Xwi Oyiaau. DpUTyBUU
neb, ojaTaa dpUTMAlard MUKAOPH KYIPOK MoOjjara auTuiiafgud. JPUTMAHUHT
MYXUM KYpcaTKU4YJapura yHUHT TapKuOu Ba KOMIIOHEHTJIAp TapKUOU KUPaIH.

JpuTMAaIap KOHUEeHTpauusuiapuau udoaaiam ycyiapu.

Oputmiiap OujaH UIUIaraHaa Typiu KOHIICHTpalUsIard spuTManap Tanépiaii
3apyp OVmaau. MmmaTuiauim Makcaaura Kypa Typid XWJI KOHIEHTpalusiaaru
spuTManap Tal€piam MyMKUH. AMalijla KOHIIEHTpalusiaapHu udoaaianHuHT
KyHHJIary yCyJijapu MaBxy/I:

1. Mossip yaymn (X)) — OepuiiraH MOJIaHUHT MOJIb MUKIOPHHU CHCTEMaJIaru
YMYMHI MOJUTAp MUKJIOPHUTa HUCOATH.

n; -100

PILINEN

X = %, (%) =

3

2. Xaxmuii ynyir (i) — OepuiiraH MOJIAHMHT X&KMUHH CHCTEMAHUHT YMYMHH

Xa)KMHTa HUCOATH.

V. | V, -100
Pi=y @, (%)=

(2)

3. Macca yiymm (®;) — Oepuirad MOJUIAaHHHT MaCCaCMHHA CUCTEMAaHWHT YMYMUH
Maccacura HucOaTu.
o= )=
2m 2.m (3)
4. KOMIIOHEHTHHHI MOJIAp KOHIIEHTpamusch (C)—cucTeMaaard MoJia
MUKJIOPUHUHT (MOJIb) [Ty CHCTEMAHUHT Xa)KMHUTa HUCOATH.
n m

MMV (g

Cwm



5. A KOMIIOHEHTHHHI MOJISUT KOHIleHTpamuscu (M) — CHCTEMaaard MOJJa
MUKJIOPUHUHT (MOJIb) SPUTYBUM Maccacura (Kr) HucOaTu.

m,=n/m, (5)

Mucon yuyH, 1 Monsuu 3putma aedwnrasga 1 kr spuryBunga 1 Monb Moaaa
spuraHaa Xocuia OYiraH spuTMa TYIIyHUJIaAd. MOJISI KOHIEHTpalus KYTpoK
M30TEPMHUK IIAPOUT/Ia OOpaJUraH peakiusiap yuyH KyJIaHuIaau.
6. OKBUBAJCHT MOJSIp KOHIUEHTpAlMACM — A MOJJAHUHT MaCCAaCUHHU
(3KBHBAJICHTHUHT MOJISIP Maccajapu/ia) mry MO1a MaBxKy 1 OyIraH CACTEMaHUHT
XaKMHUTa HUCOATH.
Mopna »5SKBHBAJEHTHHUHI MOJSIP Maccacd JeraHja MOJJ@HUHT MOJISIp
MacCaCHMHHM JKBHUBAJICHTJIMK (pakTopura KymalTMacura TEHT OyiaraH aiHu
MOJJAHUHT | MoOJp »SKBUBaJIEHTH TywyHWwiaau.Macamad, KMnO, HuHr
KUCJIOTaIu MyXUTJard SKBUBAJICHT MOJISIp Maccacu
MnO, +8H* +5¢~ =Mn? +4H,0
TeHrjaamMara MyBo(HK Kyiuaaruda ¢3uaaau:
KMnO4auar 1 moas s3xBuBasienT KMnOs=f,:Mkmnos= 1/5Mkmnos=3 1,6 T/MOIIB.
Oxeusanenmaux paxmopu f,e MoITa MOJSIP MAacCCACHHUHT KaH4Ya YIIYIIN
Oepwiiral KMCJI0Ta-acoc peakiusicruaa OuTTa BOAOPO MOHUTa €KY OKCHUTaHUIII-
KaUTapuwinil peakiusicujilard OUTTa JJIEKTPOHTa SKBUBAJICHT OYJIMIIIMHU
KypcaTyBUu COHIUP. T, KHMHMAaTH pEaKIHUSHUHT CTEXHOMETPUK TECHIJIaMacH
acocuga xpcobjaHaau. MHCOJ ydyH IOKOPHJArd peakiusaa 5 Ta 3JIeKTPOH
UIITUPOK ATrammuru yayH KMnQO4 HUHT 2KBUBaJIeHTIUK ¢dakTopu 1/5 ra TeHr.
DKBHBAJICHT MOJISIP KOHIICHTpAMICH Kyluaarnya ndogaaaHaiu:
n[f,,M]
CH=—>"—"
V. (6)
DKBHMBAJIEHT MOJAP KOHIEHTpALUUs MOAb/1 1A, MOAb/M> Ba MOAb/OM° na
udoananaay, JEKUH “HOPMAJUIUK ® MIIIATUIMANIH.

Jpuil KapaéHu MeXaHu3MH XaKuaa tymyHn4da. Cyiok spuTMmanap Tabuatu Ba
Xoccajapy JKUXATUAAH XWIMa-XWJ OYITaH/Iurd Y4YyH YJIapHU MUKIOPHUI
KUXaTnaH TaBcudriaml KAWWH. OpUTMallap XakKuJard TyIIyHYaJlapHU
PUBOJKJIAHUILIN HATWKACUAA UKKU XWJI Ha3apus BY)KyAra KeJraH.

1) Qusux nazapus (C.Appennyc, B.OctBana, S.Bant-I'odd) ra xypa spu
xKapaCHU SpUTaH MOJJAa 3appadyallapuHu JPUTYBUYH XaXKMHUZA OUP TEKHUC
TapKaJUIIUAaH noopart. DpuTyBur HHAUPGEPEHT MyXUT Basu(acuHu YTanIu.

2)  Kuméeuii mnasapus (J{.Mennenees, W.Kabmyko, H.KypnakoB) ra
MYBOQUK SpUTMa IPUTYBYH, dpUTAH MOJJA 3appadajiapy Ba YJApHUHT Y3apo



BOZIOPOJI OOFIap EKU DIIEKTPOCTATUK TOPTHUIITYB KyWIapy OpKaJId OOFIaHUIIINIAH
TaIlIKUJI TONraH Oekapop KUMEBUM OUpUKManapaaH Hoopat cucTeMaaup.
3aMOHaBHI dpUTMaNIap HA3apHICH FOKOPHUIATH UKKWA Ha3apusHU OUpiamTupuo,

APUII KapaCHUHU Xap XWJI KyTOJIAHTaH 3appadallapHUHT ¥3apo TabCUPJIALTYBU
cudaruaa kapaiau. MonekynalapHUHT KyTOJUIIUTH 3JIEKTP 3apsIMHA HOTEKHUC
TapKaJUIIUAaH Kenud uukaau. MOJeKyJTaHUuHT KyTOJWIMIK JUIION DJIEKTP
MOMEHTH OWJIaH XapaKTepiaHaIu.
DOpuTyBUYIIIap Ba dpHUTaH MoAjaajap KyTOnu €ku KyTOcu3 OVIHIM MyMKHH.
Comptnap, xucioramap, dupiap, KETOHJIAp Ba OomKkamap KyTOnH
sputyBunnapaup. CyB HUcOaTaH KaTTa aunos mMomeHtura sra p=0,610-102°
Kn-m) Oynrannmuru ydyH KyTONM MoIanapHH sximm sputagu. Kyrocus
MojJianap KyTOJIH SpUTYBUMIap €MOH, KyTOCH3 SpUTYBUMIApAA SXIIH SPHUIIH
AHUKJIAHTaH.
KarTtuk MommamapHu CyrOKIUKIApa SpHUII MEXaHW3MH acocaH yd OOCKWYIaH
nbopart: 1) 3pUTYyBUYMHUHT KyTOIM MOJIEKYJIAJIapUHU 3pUTraH MOJa 3appadaiapu
aTpodua OpUEHTAIIUSICH Ba MOH-AUIIOJ OOFUMHUHT XOCWJ OYuiin; 2) 3puéTran
MOJ1a/Iary OOFIAPHUHT Y3WJIUIIH, ShHU KPUCTAJUT TaHKapaHUHT Oy3WIUIIH; 3)
MOHJIAPHUHT 3PUTMAaJIa COJIBATIAHUIIIN.
1- Ba 2-6ockuuinapja sHeprusi capguianaau, 3-00cKUYa 3ca SHEPTUs aKpaind
YUKaIU. DPUIL UCCUKIUTH Ma3Kyp SHEPTUsJIapHUHT HUcOaTUra OOFIMK. Arap
IOTWITaH SHEPrus aKpainud YMKKaH SHEPrusiiaH Karra 0yiica, 3puil xapaéHuia
SpUTMa COBHUIAM (PHOOTEPMHUK >Kapa€HHM), aKCHMH4Ya OYyica 3puTMa HCUNIU
(?K30TEpMHUK KapacH).
OpuTManap XOCWJ OYIUIIMHUHT MepMOOUHAMUK 84 MONEKYIAP-KUHEMUK
maptiaapu MaBxkya. KomMmoHEHTIapAaH »spuTMa XOCUJ Oynuiu OOCHUM Ba
TEeMIlepaTypa TabCHpUJA OYUK CHUCTEeMala Y3-y3upaH OopaauraH >kapaéH
xucobmanaau. bynnai »xapaén maBomuaa I'm60c sHepruscu kamasau. Mnean
spuTMa Xocui Oynuiuaa 'n66¢ SHEPTUSICMHUHT Y3rapuily KyHuard TeHriama
Oounan udoganaHaIu:

AG, =nRT(x, Inx, + x5 Inxg) (7)
XA-OPUTYBUMHUHT MOJISIP YJIYIIN,Xg-IPUI'aH MOAJAHUHT MOJISIP YIJIYIIU.
Xa Ba XgHUHT KUAMatriaapu OupjaH KMUMK OYnraHiuru yuyH Inx, Ba Inxg, AG,
HUHT KuiiMatiapu Manuii 6ynaau. AG; HUHT KUAMAaTH Y3-Y3U1aH )pUTMa XOCHIT

OYIUII SXTUMOJIMHU KYpCaTaI.

Mucomn. Maransmmon Hapko3 yayH 1 Mo a3ot (I)-okcuam, 2 Mo kuciopos Ba 0,4 MOJ ITUKIIOTpOTIaH
298 K ma Ba 1,033-10° Ila Gocumaa apanamrupwiranga AG, Hu xucobnanr. ByHna sputma Xocui
oynmanumun?

Eunnr: xap OMp KOMIOHEHTHUHT MOJISIP YTy aHUKJIaHAH:



. - 1von _ i
NO T (Lwon+ 2mon+0,4mon) 3,4

“ - Imon _ 2
% (Lmoa+2mon+0,4mon) 34
Imon 04

XC3H6 -

(Imon+ 2mon+0,4mon) B 3,4

1 Tenrnmamara MyBOGHUK
AG,=3,4-8,31-298[1/3,4In(1/3,4)+2/3,4In(2/3,4)+0,4/3,4In(0,4/3,4)]=-7,78 xXK
Hemaxk, ¥3-¥3uman 3puT™Ma X0CHII OYITUIITN MyMKHH.

Nnean »spurma Xocuia OYIMIIMAA SHTPONUSHUHL Y3rapuild Kyluaaruda
ndoaaranamu:

AS, =-nR(x, Inx, + X, Inx;) (8)

InX HuHrKHiiMaTH MaHduil OYnranaurd yuyH AS,; mycOar Oymaau. By spurma
XOoCW1 Oynuimaa Mojjanap apajallTUPUITaH TapTUOCU3IAHUIIHA OPTHUIIUTA
KUECHUM TYFPH KEIAJIN.

Mynaait kunuod, I'm6OC SHEPrUSACUHUHT KaMalHIlK Ba SHTPONUSHUHT OPTHUIIH
spUTMaIap XO0CUI OYIUIIMHUHT TEPMOJIMHAMUK LIApTIapy XUCOOIaHAIH.
OpuTMa XOCWI OYVIUIIMHUHT MOJEKYJISp-KUHETHK LIApTH SpUTMaja 3pUraH
MoOJiIa 3appadaJapuHUHT TU(Py3UsICH, SPUTYBUM CTPYKTYPACUHUHT Y3TrapHIlu
Ba MoJIEKyJajapapo Tabcup Owian Oenrunanaau. duddysus xapaénu sputma
XQKMUHUHT Xap XU )KOWJIapHia KOHIIEHTPALMSHUHT OUp XUJI IMACIHUry OujaH
oenrunanaau. Juddy3us spUTMaAHUHT KOHLEHTPAUUSACH SPUTMAHMHI Oapya
KMCMJIApuaa OMp XMW OYIryH4a HaBOM STamy. Y3-Y3ugaH OOpajuraH SpHII
*KapaCHU TYWHUHTAH dpUTMa XOCKJ OYITryHYa 1aBoM 3Taau. TYWHHTaH spuT™Maaa
UHAUBUAYAT SPUETTaH MOJJAHUHI KHMEBUM NOTCHUMAINA IOy MOJIJAHUHT
SpUTMaZard KUMEBUM MOTEHIMAIUra TEHr OYJiIraH MyBO3aHAT Kapop TOMaJu.
Mosnekynsap-KHHETUK HYKTauW Haszap/aH, dpuTMa TYHUHTaH OYnaau, KauyOHKH,
KATTUK MOJJa CUPTHUJIAH dpUTMara axpajn0d 4YuMKa€TraH 3appadanap TE3JIUrd
APUTMAJArK 3appadajapHd KaTTUK MOJJIAa CUPTUra YYKHII TE3JIMTUIa TEHT
Oynmanu. Xap KaHOaid CyloOK OdpuUTMa XOCWUJ OViaummuaa SPUTYBUMHHUHT
CTPYKTypacHu Y3rapaau, 3appadaiap OollKadya KYpUHHUIIAA >KOWIAIraH SHTH
CTpYKTypanap Xocus Oynanu, OyHMHI HaTHXacHuaa MOJIEKyJajgapapo TabCHUp
Ky4JapH Xam y3rapajim.

OpuTMalapHd yYMyMHH Ha3apuUsACUMHUHT Ba3udacu spUTMaiap XOCCACUHU
YHUHT TapkuOM Ba KOMIIOHEHTJIAp XOccajlapura MHUKAOPUN OOFIMKIUTUHU
aHuKJangad noopar. byHnai OOFIUKIMK MaBXYyJJIUTMHU KYpCaTyBUM MYXHM
TeHrIaManapaad oupu ['ud6c-J{rorem TeHrnamacu XucoonaHau.



Hapuuan-moasip karraaukiaap. I'mo6c-{rorem TeHriaamacu.

bomka cucremanap KaOM DSPUTMAJIAPHUHI XOCCAJIAPU XaM UHMEHCU8 Ba
9KCcmeHncus Xxoccanapra oynuHaau. Arap spuTMagaru 6apya KOMIIOHEHTJIAPHUHT
Maccajlapy JTIOMMHI 60CUM Ba TeMIeparypaja NMapTa OpTTUPUIICA, SPUTMaHUHT
MHTEHCUB Xoccajapu (KOHIEHTpalus, 3UYINK, KOBYIIOKIMK) Y3rapMmanau,
HKCTEHCHUB XOCcalapy (XaKMH, HCCUKIUK CUFUMU, MUKHU SHEPT UL, SHTAJIIINSA ) 3ca
NMapTa opTaaud. Arap cucreMa OWTTa KOMIOHEHTIaH uoOopar Oyica, sibHU
MHANBHUAyaI MOJJa OYJica, YHUHT X0JaTh Maccara OOFIUK OyIMaran SKCTEHCUB
XOCCAJTapHUHT MOJIAp KaTTaJIMKIApH OWJIaH XapaKTepiaHaau. Arap cucrema
MKKM Ba YHJAaH OPTUK KOMIIOHEHTJapJaH TallKWI TonraH Oyica, xap Oup
KOMIIOHEHTHUHI  9KCTEHCUB XOCCaJapHU MOJSIp KaTTaJukiapu Oapua
KOMIIOHEHTJIAPHUHT Maccacura, sbHU 3puTMa Tapkuoura 6ornuk. llyHusr yayH
KYII KOMIIOHEHTJIM CHCTEMAJIap XOJaTUHU XapakTepJiall y4yH [apuuaig MOJsp
KATTAJIMKIIAP KYJJIAaHWIAAWA. YJIAPHUHT MabHOCUHU TYUIYHHII YYYH KyWHJard
MUCOJIJIaH TYIIYHUO OJIMIIMMU3 MYMKHUH: 3pUTMa N1, N2 BaNz MOJ MUKAOpAAru
KOMITOHEHTJIapiaH noopaT OYJICHH (KOMITOHESHTJIAPHUHT YMYMHIA COHU ITa TEHT).
Arap ym0y spuTmara JoMMHI Temrmeparypa Ba Oocumua 1 mon OMpuUHYM

on

KOMIIOHEHT KYIIMJICA, Z SKCTEHCUB XOCCACH (EJ — 7, MapTa OpTajH. 7, -
1/ p,T,n-1

OMpPOp APKCTEHCHUB XOCCAHUHT TMapiuai Mojsip karranuru (Z = G, A, H, U, VBa

OOIIIK.).

Kyna kynm MuKmopaara spuTMara OMpop KOMIOHEHTAaH 1 MOa KYIIWJIraHaa

TapKUO TOMMHUN XUCOOTaHAIH.

Kypunu6® TypuOauku, Oupop | -KOMIIOHCHTHHUHI 3KCTCHCUB XOCCaJapUHH

napiyag MoJiIp KaTTaJuTru-Tallki OMWJUIap Ba Oomika Oapya KOMIOHEHTJIAp

MUKIOpU  JIOMMUM  Oynranna, I-KOMITIOHCHTHUHT  MUKIOpH | MoJIra

OpTTUpWITAHJa OYTYH CHCTEMAHUHI AKCTEHCUB XOCCAJapUHU Y3rapuiIujaup.

MacaiaH, i-KOMITOHEHTHHHT MTapIiKal MOJISp KaTTaluru cudaruaa Kyiugaruiap

OYUITUIIIN MYMKUH:

(@J =G,, (@] =H,, (ﬂJ =V, (9) Ba Gomkanap.
ani p,T,n-1 ani p,T.n-1 ani p,T,n-1

dapa3 KUITaMU3KH, KaTTa Maccalld CHCTeMara Xxap KOMIIOHEHT/IaH YeKCH3 KHUUK
dni, dny, dnsmuknopaa kymmmnan. byHaaii mapouTia SKCTEHCUB XOCCAIAPHUHT,
MacaiaH, G, HUHT Tapiyag MOJISAp KaTTalWrd JOUMHUE Oyiamu, JIeKHH

CUCTEMAaHUHI YMyMHH Xoccasapu y3rapaiau. LIlyHuHr yayH
dG = éldnl +C_52dn2 +53dn3 +.. (10)



Ymby Tenrnama naterpamianca [ 'm66c-J{rorem TeHrmamacu kenubd YuKau.

G =Gin, +G2an, + Gy +... kM G = g0, + z,n, + g0, +... (11)

[Tapuman momsp ['m66c €xu 'enmMroun SpKUH SHEPTUSACUHUHT KUHMaTH Oup
BaKTHUHT Yy3uja KUMEBUN TMoTeHnMan xucobOmananu. Illynu xam Tabkuaimamni
KEepaKKH, Maplyag MOJSp KAaTTaJMK SPUTMAHMHT XOCCACH 3Mac, OaJlKu yHra
nouMuil 0ocuM, Temmeparypa Ba TapkuOaa 1 MoJI KOMIIOHEHT KYIIMJIraHaa
XOCCAJIAPUHUHT Y3TrapuIIUJIHD.

5 TeHrnmamamaH KenuO YWKAIWKH, SPUTMAHUHT DKCTEHCHB XOCCACH aJIOXH]Ia
KOMITOHCHTJIADHUHT alHW XOCCAJapMHU Iapuvanl MOJISp KaTTaJuKJIapUHU
SPUTMAHUHT Xap KOMIIOHEHTUHU MOJISIP MUKJIOPUTa KyITaWTMACHUra TEHT.

OputMma Tail€piain amanueéTuaa napurail Mojsip Xaxm V, naH doianaHuiira

TYFpu kenaau. bynna ['m60c-/lrorem TeHrmaMacuHu XucoOra OJuIl KEpak.
Mmucon y4yH, Ky MUKIOPAArd cyBra 1 Moy CyB KyIIWJICA, CYBHUHI YMYyMHMU
xaxmu 18 cM® ra opragu. 1 MoJ CyB KYI MHKIOpIAard TO3a STHJI CHHPTUTA
KYIIUITaHga COMPTHEAT XakMu 14 cm® ra opragu. By CyBHHHT TO3a CIIMpTAaru
napuyai MoJyisip XakMuaup. CyBHUHT MOJISIp XaXKMH Ba Mapluall MOJISIP XaKMU
opacumaru 4 cm® (hapk XOCHI GYIraH S5pUTMAHMHT CTPYKTYpPACH Y3TapraHiuIu
OuiaH OOFJIHK.

Baut-T'ogp¢p Konynu. IOKoprnma TabKuJUIaHTAHUAECK, OPUTMA  XOCHII
OYJIMILIMHUHT MOJEKYJISApP-KUHETUK IIapTH SpUraH Mojja 3appadalapuHHHT
mubdysuscuaup. Auddysus HaTmxacumaa ocMoc e aTagaaurat xapaéH coaup
Oymau.

Arap OMpop WINII SPUTYBYH MOJEKYyJTATapUHU YTKA3aJUTaH Ba dpUTaH MOAJA
MOJIEKYJIaJJapUHU YTKa3MalIural sSipuM yTKa3rud napja OWIaH MKKH KUCMra
aXpaTuiub, OUp TOMHHTA TO3a YPUTYBUM, HKKMHYM TOMHHUTA 3pUTMa KyWHca,
UIWIIHAHT WKKajla TOMOHHMJA KOHIEHTpAlusl TEHIJIATyHYa JSPUTYBUYU
MOJIEKyJIaJlapy IpUM YTKa3Tuy Mapaa OpKajid )pUTMa TOMOHTa YTau.
Opumyuunu ApuUMymrasz2uy napoa opKaIu 3pu2an Moooa KOHYeHmpayusacu Kam
MOMOHOAH — KOHYEHmMpayus 10Kopu Oy1ean momoHea Oup mMOMOHIAMA
ouggyzuscu ocmoc oelunaou.

OcMoc xonucacu ocMoMeTp Ae0 aranagurad yeKyHala Yprauuwiaad. DHT coaaa
OCMOMETP KaTTapOK XaXXMJIM CTaKaH Ba yHTa TYIIUPWITAaH Hadallu KOJIOaCUMOH
uanigad noopart. CtakaH SpUTYBYH, MacajaH CyB OWIAaH TYIAUPUTIAANA, WIKU
uaMIra 3ca OUpop MOAJAHUHT dpUTMacu Kyhunaau. Nuku WOumIHUHT TyOu
ApuM YTKa3rud mapja, macaiaH, IeutodaH, BUCKO3a €KUM OOIMKa IOKOPHU



MOJICKYJIIp MOJ/IaJIaH Tal€piIaHTaH spUM YTKA3ru4 map/a Ouian OCpKUTHIIAIN.
IOxopuna aliTuO yTUATaHUACK, JPUTYBYU MOJICKyJanapu MeMOpaHa OpKau yTa
OJIaJy, IIYHUHT YYyH SPUTYBUM MUKW uauinra yta Oonuiaiau. Hatwxkana nuku
UAMIIJIATH CYBHUHI CaTXM acTa CEKWMH KyTapwiaau. ByHla WYKK WAMIIIATH
spUTMara HUCOATaH TUJIPOCTATUK OOCHM OpPTaaU Ba PUTYBUM WUYKU UAUIIIAH
TAlIKKM WAWINTa YTUIOW Te3jamaau.Mabiaym BakT YTITaHJAH KEWUWH HWKKHU
ToMoHIamMa aud Qy3us )kapa€Hu TE3TUTH TE3AIIa i Ba MUKW UANIIIATH SPUTMA
CATXUHUHI KyTapUJIUII TYyXTaWIH.

OcmMmoc xkapa€Huga S)pUTMAHIHT MEBEPUHH TO3a SPUTYBUU MEHEPUTA KETUTHPHUIIT
Y4YH 3apyp Oyiran 60CUM ocmomuk 6ocum nerHnaau.

Ocmotuk OocuM MeMOpaHa Ba Mojja TaOuaTura OOFIMK SMac, Oajkw,
KOHIIEHTpaIusra 60rIuK 6yano, amanaa karra Oynuim MmymkuH. Macanas, 293
K na xonnerpamusicu 6 m/y ra TeHr OYiraH makap 3pUTMACUHUHT OCMOTHK
oocumu 4,36-10° Tla, 1eHru3 CyBMHUHT ocMOTHK Gocumu 2,83-10° Ila ra TeHr.
XaBOHOT Xyxaipamapuaa ocMoTuk Oocum 300 klla ra eragu. TaOuarna
OCMOTHK OOCHM >KyJa KaTTa axaMmusTra ora. Xyskailpamapra o3yKa
MOJJIAJTApUHUHT ~ KUPUIIM  Ba  XyXKadpaidapJaH MoJJa  ajJMalluHyBH
MaxCyJOTJIAPUHUHT YUKAPWIUIIM OEBOCUTAa OCMOC XOAucacu OujaH OOFIIUK.
Kymnab nopu MoaianapHUHT TabCUP ATUIIHM XaM ocMocra 00FiuK. Mucoi yuyH,
OY1IIaImTHPYyBYU BOCUTAJIAPHUHT TabCUPH nyakiapaa Ty3J1ap
KOHLIEHTPAUUsICUHUA OPTTHPHUILNTa AacocjlaHraH OynmO, OyHHMHI HaTHXKacuia
WyaKjapra CYBHHHT CYPWIMINK Kydasau. JKapoxaTiapHH FOBHIN YYyH OIII
Ty3uHUHT 0,9 M/y KOHIEHTpAIMSIM W30TOHUK dPUTMAcCHIaH (HOoHTaTaHIIaIH.
UyHku Oy 3puTMa XysKaiipa sputmanapu OuiaH Oup Xujl OCMOTHK OOCHMTIa 3ra,
IIYHUHT YYyH Xy>Kaipanap FOBUII kapaéHu 1a TapyaiaHu0 KeTMaiIu.

OcMmoTuk 60cumHM Ypranuin Hatwkacuaa 1887 imnga Bant-I'odd kyiinmaru
XyJiocara KeJau: )KyJia CyFOITUPUITaH dpUTMaliapaa dpyurad MOJIaHUHT TaOuaTu
allHU MOJIIaHU XYJITU IITYH/Iai IapouTiIap/ia ra3 xojaraaru Tabuatu oOusiaan oup
xun Oynamu. Jlemak, CYHOJITHPWITaH 3puUTMaliapra ujeaj Ta3jJapHUHT XOJaT
TEHTJIAMACHHM TaTOWK KWJIWIIT MyMKHH. ByHIa TeHTTaMa Kyiuaara KypuHHUIIAA
udonanananu:

2V =nRT (12)

By €paa 77-OCMOTHUK 6OCI/IM, V-CYIOHTI/IpI/IHI‘aH OPUTMAHUHI XAKMU, n-apnraH MOAJAHWUHT MOJUIap COHU.
Tenrnamamaru n/V Hucbar C ra anMamrupwica Bant-I'odd koHyHHMHMHT
udogacu keamd YNKaIu:

7 =cRT (13)



C-3pUraH MOJIJJaHUHT KOHIICHTPAIUACH MOJI/JI. MOJISIp KOHIICHTPAIMSI MOJIST
KOHIECHTPAIMATA AIMAIITUPUIIUIINA XaM MyMKHH.

JleMak, OCMOTHK OOCHM KOHIIGHTpalusra TYFpu mporopiuoHan. Rogkf,
HODJIEKTPOIUT dpuT™Manapaa n=Ff(C)6ormuxmmk xonnenTparus 1102 Mons/1 naH
TEHT €KMW KaM OYJraHjaa aman Kujiaiau.

PayJs KOHyHHU.

MyBo3anat Oy O0CMMHU MOJKYJaJapHU CYIOK XOJaT[aH Oyf XoJlaTHUTa YTHII
KOOWJIMATUHU Kypcataau. MoJikynanap I0KOpH TeMiieparypaiapja Oy X0JaTura
OCOHpPOK YTHUIIKM MabiyM. MoJekylajgapHUHT OyF XoJlaTUIa yTaJuraH KUCMHU
KaH4ya KaM OyJica akcuHYa, OyFJIaHUII MOJIEKYJaIapHUHT KOOMJISATH IIyHYa KaM
Oynanu. Arap SpUTMaHUHT IPMHUHHU CYB, KOJITaH SPMUHM OOIIKAa MOJa TAIIKUI
KWJca, y Xojga cyB OyFMHUHI OOCHMMM TO3a CyB OYFMHMHI OOCUMHIAH UKKH
MapTa KaM OYJIMIIN Kepax.

VYyyBuan OyaMaraH MOJJAJIAPHUHT SPUTMANAPUHU TYWHHraH OyF OOCUMHHU
yauam HaTwkanapu acocupa 1848 ihmipma Paynm Kylmpgaru KOHYHUSITHH
AHUKJIAU:

Atinu KomMnonenmuuHe myuuHean OYUHU IPUMMA ycmuoazu napyuan 6ocumu
Yyuby KOMNOHEHMHU mo3a Xojaamoacu myuuHean Oyeu OOCUMUHU VHUHE
IPUMMAOA2U MOAAP YIUUUSA KYNAUMMACU2a meHe, S’IbHU

Pi = P X (14)
p,-KOMIIOHEHTHUHT  TyWWHraH OyFMHM OpHTMA  YCTHJArM — mapuman — Gocumu, p’-To3a

XOJIATAarMKOMIIOHEHTHUHT TYHHHIaH OyFMOOCHMH, X, - KOMIIOHEHTHUHT 3PUTMA/Iard MOJISIP YITyIlIH.

Maskyp Tenrinama Payn koHyHu 1€ IOpUTHIIA]IN.

Nnean rasmap kabu ospuTMamap XaMm wujaean Oynumm MyMmkuH. bapua
KOMITOHEeHTJIapu Payib KoHyHUTa OVHCYHYBUM SpUTMANap udedn dpummanap
JNEUNIIaau.

Wnean sputmanapaa Oup TypAard Ba Xap Xui TypJard MoJieKyJjanap opacuiaru
¥3apo TabcupiallyBuM Kywiap Oup xun Oymagu. Macanan, A Ba B
KOMITOHEHTJIapJaH Tamkuia tonrad sputmanga A-A,A-B Ba B-B monekynamap
opacujard y3apo TabCHp KydJapu Oup Xui1 Oyica Xocuia OyiraH spuTMa uaeal
sputMa Jnevnnanud. Mpean spuTMmaniapja amoxuyaa MOJJIAIApHUHT Xoccalapu
VJIAPHUHT TO3a XOJIJIard XoccaiapuaaH (hapk KUIManau, IIYHUHT Y9yH Hjaeal
SpPUTMAJIAPHUHT TaOMaTH aH4Ya CoJja. YJIapHUHT TaOMaTUHU HJieall SpuT™Masap
KoHyHJapu 1e6 artanaguran Bant-I'odd Ba Payn konyHiapu anuk udoaanaiiu.



Arap uyiean spuTMa UKKUTA YIyBYaH KOMIIOHSHTJIApAAaH TAIIKIII TONTaH OyJica,
Payn konyHM SpUTYBUNTa XaM, dpUTaH MOJara XaM TaTOWK KWJIWHAIA. Arap OyF
ujeal ra3 xoccajgapura sra 0yica,

Pa= pZXA; Pg = p;XB (15)

(15) Tenrmamanapaan xap OMp KOMIIOHEHT OYFHMHHMHT Weall SpUTMa YCTHAAru
napuuan OOCHMH YHHHI 3PUTMAJard MOJSp YIYIIMHA YM3UKIN (PyHKIHACH
DKAHJIUTH KeTNO YUKaIu.

ByFHUHT 3pUTMa yCTHIATH yMyMHI OOCHMH alloXyaa KOMIOHEHTIAp MapLual
OoCUMIIapUHUHT HUFUHAMCUTA TEHT. [lanToH KOHYHHU OYiinda OMHAp spuTMaap
y4yH

p=p,+ps (16)

Yoy udonara (15) Tenrnama TaTOMK KHUIMHCA,

P=PuaX,+ PaXg CKU X, +Xg =1 OYNraHimuru yuyH p=p,(l—Xg)+ psXs, OYHIAH
P=Pa+%s(Ps = Pa) (17)

Yexnu cyrontupuirad sputmanapaa (€<0,005 H.) 3pUTyBUMHUHT MOJISP YIIYILIN
TaXMHUHaH Oupra TEHr OYJITaHJIUIH YUyH SPUTYBYM MOJIKYJIaJapUHU 3PUTMAJa
TYTUO TypyBUM KywIap TO3a 3pUTYBUMJATHJIAH Aespiau dpapk Kuamaiiau. [lemak
Payn koHyHHU (hakaT s3pUTyBUMIa KYITaHUIIAIU.

Pa=PaXa (18)

Opuran Mojjia YEKIM CYIOJITUPUIITaH 3puTMaiapia Oy KOHyHra Ba OOoIIKa uaean
spUTMa KOHYHJIapura OyiicyHmaiau. by Tyiinaran Oyr 00CMMU dpHUraH Mojjia
KOHLIEHTpAUUsCUTa YU3UKJIN OOFJIMK, JIEKUH TYFPU YM3UK Payn KOHyHUTa TYFpH
KEJIyBYM YM3HKKA MyBOQUK KeJIMaiu. DpUrad MoJJaHuHT OyF Oocumu ['eHpu
KOHyHHUTa OyiicyHaau:

Opuean moooa 6yuHuHe nNaApyuanl 6OCUMU YHUHS MOJIAP YIYUiuea meHe.

by konyH Kyinaarnya udomanaHaiu:

Ps = KgXg (19)

Kg-6ocum ymuamura sra 6yirad KoHCTaHTa, €ku [ eHpr K03 PurmenTy.

Wnean sputmanap yuyH ['eHpu KoHyHH Oapya KOHIEHTpauusiapa aMmai Kujiaau
Ba KyMUJaru KypuHUIITa 3ra:

Ps = Paxs (20),

AbHU Hzean spurManapia ['eHpu KodQPUIUMEHTH TO3a KOMIIOHEHT OyFMHUHT
O6ocumura TeHr. Yekiu CyroaTupuiIrad spurManap yuyH Kg Taxkpu6 iy Ounan
Pe=F(Xg) OOFMMKIMKHY YPraHUII OPKAITU TOTMIIAIH.



IPUTMAJIIAPHUHI' KOJUIMT'ATUB XOCCAJIAPHA

Yekny CyIONTUPWITaH 3pUTMANIAp SPUTMANIAP HA3aPUACUHUHT PUBOKIAHUIIUIA
KaTTa YpuH TyTaau. byHaail spuTManap KoJUTMTaTUB Xoccajlapra 3ra OYiaraniuru
Oouc aManaa KeHT KyJIaHUIa lu.

OpuTMaJapHUHT 3pUTaH MOJIJ1a TabuaTura OOFIMK OYiMaras, IEKHMH d)pUTMAaIaru
3appadajiap COHM OwiiaH OeNruiIaHaIuraH XOocCallaph KOMIUSAMUE XOCCalap
nermnanu. bynpgail xoccanapra OCMOTHK OOCHMHMHI OPTHILM, 3PUTYBUYMHUHT
TyiiuHaran Oyfu OOCHUMHHHM 3pUTMa YCTHAAard OOCUMHUHHM KaMaWuIlIH,
OPUTMAJIAPHUHI  KalHAIl ~ TEMIEpaTypacMHd  OpPTHUIIM  Ba  My3Jall
TEMIIEPATYPACUHUHT [MACANUIIN KUPAJIH.

OpUTMAIAPHUHT KOJUIMTaTUB XOCCAJapyHU YpraHUWII >pUTManap XaKuJaru
TacaBBYpJIApPHU PUBOXKJIAHUILIWIA KaTTa axamusarra sra Oyarad. Mucos ydyH
AppeHunyc 3puTMaJIapHUHT KOJUIUTaTUB XOoccallapuial (poigananud spurMaiap
TapKUOUIAH APUTAaH MOJIAHUHT MOJEKyJajdapuaaH Kypa KYIpok 3appauainap
OYMUIIMHYM, JI€MaK »JpUraH MoOJJla MOJIEKyJajapyd 3pUTMaja HOHJIapra
QKpATUIINHN KypcaTuO Oeprad. X0o3Upru maTaa 3pUTMIAPHUHT KOJIJTUTATUB
XOoccalapu acoCaH HOMAbJIYM MOJJIAHMHI MOJIEKYJIIp MACCACHHHM AHUKJIAIIA
KYJUITAaHWJIAIH.

JPUTYBUYMHHUHT TYHHHIaH OyF¥ 00OCHMUHH NACAWMIIIN.
HNkkuta (A Ba B) KOoMmMmoHeHTZaH HOOpaT 3PUTMAHUHT MOJIAp YIyIUIapU
nuruHaucH Xa+Xg=1, nemak, xa=1- Xg. Yoy udona 15 renrnamara kyiuica,

P, — pf =Xy €KH A—?z xg (21)
Pa Pa
Ap

— HMCOAT, THU ydyBYaH OyJIMarad MoJja 3pUTMacu yCTUAArd 3PUTYBUMHUHT
Pa

TYHUMHTaH OyFu OOCUMHUHU HHUCOWN KaMaWWIlKd SPUTaH MOJJIAHUHT MOJISIP
yIIyIINTa TEHT.

(21) renrnama Payn KOHyHUHUHT UKKMHYM HIAKIWM XMCOOIAHAIH.

Payn KOHYHHHHHT WKKaJla AKX XaM dpUTMa YCTHAA SPUTYBUMHUHT TYHUHTaH
OyFu OOCMMU PpUTMa Ba dpUTaH MOJJia TabuaTtura OOFJIUK dMACIUTUHU, OaJTKU
SpUTaH MOJ1a KOHIIEHTpAIMsACUTa OOFINK SKaHIUTHHH KypcaTau.

JpuTManap KailHall TeMnepaTypacHHUHT OPTHILH.

Payn konynu uxtuépuit temmeparypana aman kwiaau. Kyitmgaru rpaduxma
SPUTYBUYMHUHT TYWUMHTaH OyFUHU SPUTYBYM YCTHIard OOCUMU Ba PUTYBUMHUHT
TYHUHraH OYFMHU Xap XWJ KOHUEHTPALMUIM 3pUTMAlIap YCTUAAru OOCUMUHU



TeMIepaTypara OOFHIIMKINTH TacBUpiaHran.bynna x, > xj, > x) Ba x, < xj . bapua
xoJiatnapaa cywok ¢aza Oyr (aszacu OunaH myBo3aHatna Oynamu. TyiuHTaH
OYFHUHT CYIOKJIMK yCTHAAard OOCMMH Ba TallKd OOCHUM TEHIJIAIITaHAa dpUTMa
KalHaIHA ~ Oommiaiau. OpUTMAHUHT Ba TO3a DSPUTYBUMHHUHI  KailfHaII
TeMIIepaTypajapuHy aHUKJIAII yYyH CTaHIapT Oocumaaru nzobapacuuu 1-, 2- Ba
3- orpu uM3MKJap OWiaH KECHUIIWII HYKTAaCMHM TOMUIN Ba aluucca YKWara
MEePHEHANKYJIAP  YM3WKJIAp  TYNIAPUIN  Kepak. Tommnarad — KadHaIn
TeMIepaTtypajapd DJSpPUTMAaHH TO3a OHPUTYBUMra Kaparanga IOKOPHPOK
TeMIiepaTypaiap/a KaHallMHA KypcaTau.

OpuTMa Ba SPUTYBUMHHMHI KaWHalIl TeMIiepaTypajapu opacujarud TadoBYT
IPUMMAHUHE KatHaw memnepamypacuHu opmuwiy Aevvnanu Ba AT, Ounan
OenrunaHaau. DPUTMAHUHT KOHIICHTpalUSACH KaHya okopu Oyica AT, xam
IIyHYa Karta 0ynaau.

AT.Ba MomsUUMK ypTacuaarn Mukgopui Oornmuknuk Krnaneiipon-Knaysuyc
TEHTJIaMacUJaH KEeNTUpUO duKapwiaad. DbByHMHT y4yH TEHTJIaMaHUHT
y3rapyBumiapu axpartwiaad Ba Temreparypa (T)3pUTyBUMHUHT KalHaIl
temriepatypacu (T,*), remneparypanusr (dT)Ba 6ocuMHUHT (dP) YeKCH3 KUYHMK
y3rapuin 3caATBa Apraanmamtupunaau. [yagait kuimub Kyinaaru TeHriama
xocui OViaau:

Ap _ AH
p. R(T)’

Tenrnamana AH — OyFIaHuI HCCUKITUTH.

AT (22)

Ap _ Pu—Pa _
- = = XB
Pa Pa OYNTaHIIUTH YYyH
AH R(T,)?x
Xg =——— AT Ba AT, R0 )% (23)
R(T,) AH
Opurad MOAAAHUHT (Xg) MOJSIP YAy MOJSUUIMK Mg OuiaH udojanaHau.
m .
Xy = ————— Ba DPUTYBUMHUHT MOJISULTUTA m, =1000/ M , OVITaHINUTH YIyH
(mg +m,)
mgM , (24)

Xg=————2—
myM , +1000

Tenrnmamanaru Ma— SpUTYBUMHHUHT MOJISIP Maccacu.

Kyna cyronrupwirad 3purmanap yuyH my < 1Ba mgM, < 10006ynrannuru

yuyn mgM, + 1000 = 1000. demak, Xg=mgMa/1000 (25).

(25) udona (23) TatOUK KUIUHCA



_R(T)*M, . R(T,)*

7 AH-1000 ° 1, -1000
Tenrnamanaru l,=AH/Ma — 3pUTYBUYHHHHT COMUIITHPMA OYFIAHHUII UCCUKIIUTH.
R(T,)*
1, -1000

ms (26)

=K,,(27) KaTTaIMK D3PUTYBUYMHUHT  DSOYJMOCKONUK  JOUMHIICH

(KOHCTaHTacH) AeHUIIAIN.Bysnan kenn6 unku6 (26) TeHIIAMaHK Kyiuaarnda &34 MyMKHH:
AT, =K,;mg (28)

Arap mg=1 6ynca AT, =K, uru Kenuo YnKam.

D0ynuockonuk koHcTanTa 1 Moae Mmoaganudr 1000 rp sputyBUMAaru 3puTMacu
KalfHalll TeMIlepaTypacuHU OPTHUIINTa COH JKUXATAaH TEHT, Iy MapT OWIaHKH,
OepuiiraH KOHIICHTPAIWSIIN 3pUTMA HACall DPUTMA XOCCACHTra 3ra OYIUIIM Ba
SPUraH MOJJIA JUCCOLUAIAHMACIINIY EKH aCCOLUIAHMACIIUTH KEPAK.

IPpUTMAJAPHUHT MY3J1all TeMIIEPATYPACHHY NACAWMIIN.

CyIOKJIMKHUHT TYUMHIaH OyFUHU KaTTHUK (pa3a yctuaaru 0OCMMU Ba CYIOK (hasza
yctugaru Oocumu Oup xuil OYiaraHaa CymOKIMK My3naigu. BocumHUHT
TEHIJIAIyBU CUCTEMAaHHMHI KATTHK, CYIOK Ba XOJaTAa MOJJa Y30K BakT Oyia
oNagMraH MyBO3aHAaT XonaTuHu upopanaiimy. Dpurmanapausr (T, Tm ) Ba
>putyBuMHHHT (Tm") My3/1ain TeMepaTypacHHy aHMKJIAIl yUYH 4 5TPU YM3UKHU
1-

, 2- Ba 3- orpH YM3HKIAp OMJIaH KECULIUII HYKTaCUHU TOMUII Ba abuucca yKura
NEPICHIUKYIIAP YM3UKJIAp TYIIUPHUII Kepak. 4 oTpy YM3HK dPUTYBUYH TYHHHTaH
Oyru OoCMMUHM KAaTTHMK (a3za ycTtugaru OOCHUMHHM TeMIlepaTypara
oormuknuruan udopanaiian. Kartuk ¢azanum Oyr ¢azacura yTUIIM MOJSP
cyOnumaTinanuim uccukiauru AHg Ounan xapakrtepinaHaau. by karramuk moisp
OyFJIaHWIN  WCCHUKJIMTHJIAH Karta OYymaaum. Arap AH>AH, 6ynca,
(dp/dT)q—p>(dp/dT)s—p (Knaneitpon-Knaysuyc tenrnamacu). lyaunar yuyn 4
orpu uM3uWK 1, 2, 3 arpu yu3MKIapra KaparaHja KUsSpoOK Iiakira sra. ['paduk
éplamMHia TOMMJTAaH MYy3Jall TeMIepaTrypajiapyu dpUTMalap TO3a IPUTYBUUTA
Kaparasja nacTpok Temreparypanapaa My3JjalliHi Ba KOHUEHTpaUs KaHYaIuK
IOKOpHU 0YJica SpUTMAHUHT My3Jalll TEMIIEpaTypacu XaMm IIyH4a nact OyJIMIuHU
KypcaTaau. JpUTMAHUHT Ba SpUTYBUMHU MYy3Jlall TeMIIepaTypaiapy ypracuiaru
TaOBYT spummanure mysiauwt mepmnepamypacunu nacauuwu (AT,) neinnanu.
AT, HUHT 3pUTMa KOHIIEHTparusicura Oormukymru Xam Knaneitpon-Knaysuyc
TEHTJIAMACHJIaH KeIITUPUO YNKAPUIIA/IH.

AT, =K, mg 29)



OpUTMaHUHT MY3JIalll TEMIEPAaTypacuHU T[MACAWHINKA DPHUTaH MOJJAHUHT
MOJBSULTUTHUTA TYFPU TPOIIOPIIHOHAT.
(29) naru K, KppOCKOIHUK KOHCTaHTa JACHIIIAIH.
*\ 2
RO _

,-1000 " o

Ku 2pUTYBUMHHMHI TaOuaTura OOFJIMK, JIEKMH SpUraH MOJJIAHMHI TaOuaTura
OOFJIHK DMac.

(30) nman xypunaauku, K, SpUTYBUMHHHI My3jall TeMIIEpaTypacu, KaTTHK
(azaHUHT MOJIAP CYIOKJIAQHUII HUCCHUKIUTUA €EKU COJMINTHPMA CYIOKJIAHHUII
MCCUKJIUTY Ba SPUTYBUMHHUHT MOJISIp Maccacu OujiaH aHUKJIaHAIH.

mg=1 Oynranga AT, =K.
Kpuockonuk koHcTaHTa | MOJSJUIM 3pUTMAHUHT My3Jall TeMIepaTypacuHU
nacaiMiiura COH >KMXaTJaH TEeHT, Iy [apT OWIaHKW, Ym0y spHTMa Heal
pUTMa XOCcacura sra OYJIUIIM Ba 3pUTaH MOJJA JUCCOLMSUIAHMACIHMIU €KU
ACCOLMSUTAHMACIIUTH KEpaK.

OpUTYBUMIIAPDHUHT HS0YJIMOCKOIIMK Ba KPUOCKONMHUK KOHCTAHTAlIapu KUME

MabJIyMOTHOMaJIapua (CpaBOYHUKIIAp/1a) OepuIam.

Jpurad MOJIAHWUHI MOJIEKYJISIP MAaCCACHHHM OCMOTHK, 30yJIMOCKONUK Ba
KPHOCKONMK yCYyJJIap OMJIAH AHMKJIAIIL.

Ymby ycymnap Oup Katop MOAJAIAPHUHT MOJIEKYJISIp MaccajJapyuHH 3pUTMaja
aHUKJall MMKOHMHM Oepamu. bynunr yuyn (13), (28) Ba (29) udonanapaan
doitnananunaau. Jlactnab 50yIMOCKONMUK €KUM KPUOCKOMUK KOHCTAHTACU
MabJIyM OYJraH KyJail 3pUTyBUYM TaHJIaHAIM Ba TETUIIUIH CYIOJITUPUIITaH SpUTMA
taiiépnananu. KeWWH OSpUTMaHMHT OCMOTHK OocuMu €KW  KalHaIl
TEMIIEpATypacu €KUM My3Jall TeMIleparypacu aHuK yiadaHaau. KymuHua
KPUOCKONIUK  ycynnaHpoWIamaHuIaAr, YyHKH  OJPUTMAHUHT  MY3JIall
TEMIIEpaTypaCUHU aHUK YI4all OCOHPOK.

Kpuockonuk ycynma MoJeKyasp Macca KyWuJaard TeHriama €EpaaMmuaa

XUCOOJIaHAIH
1000
M, =K, 28=—=
w,AT,,

Tenrnamaga Mp— 3pUTraHMOIAaHUHT MOJICKYJIIP MAacCacH;®a— DPUTYBUMHUHT
MaccacH; Mg — YPUTaH MOJIJIAHKHT MacCacH.

HOxopunmarn kabu HOYIMOCKONMK YCyJJia JpUTaH MOJJAAHUHT MOJICKYJISIp
MacCacuHU XUc00J1ad TOMUIIT MyMKHH.



OcMOTHK yCyJa 3pUral MOJJIAHUHT MOJIEKYJISIp MaccacuHH Tonuil yuyH (13)
TEeHrjaMa y3raptupuiaan. ABBaJl TCHIJIaMaJlard KOHIICHTpAIus C 3pUrad Mojijia

5100

. 0 ..
MOJIIJITIMTMMpra aJIMallTUpUiIagu, SbHU C=Mpg. Keitun mg = 6y.]'IFaHJ'II/IFI/I

OVl g

051000

yayH M, = RT kenu® 4uKaiu.

Wp
OcMOTHK yCyld KynuHYa IOKOPH MOJEKYJsp Maccaid OWpUKMaTapHUHT
MOJISKYJISIp MaccajapuHu aHuKjana Qoigananwiagu. ByHHHT ydyH 1OKOpHU
MOJIEKYJISlp OUMPUKMAHUHT MabIyM KOHLEHTPALMsUIA 3PUTMACHUHU OCMOTHK
6ocumuHU Yda Kudos.

Homnpean s3purmadnap.

Howupean €xu pean sputrmanap ujean s3puTMaiap KOHYHJapura OyrhcyHManu,
S’bHU KOHYHJIApJaH 4YeTra YMKHUII Ky3aTuiaaau. Arap OyFHUHT peaj 3puTMma
ycTuaaru OOCMMHU HJ€all dpUTMajarura Kaparahja karra Oysca, Paynb
KOHYHUJIAH MycOam yemiaHuul, akCUHYa KHYUK OYica manguii uwempanu
nennnanu. YeTIIaHUIIHUHT HUIIOPacy Ba KaTTaJUTH SPUTYBUMHUHI Ba IPHUTaH
MOJIJIaHUHT TabuaTura OOFIMK. Xap XWI TypAard MOJIEKYJIaJIapHUHT Y3apo
TabCUPJIALITYB KyWIapyu 3HEPrUsiC OUp XWJI TypAard MOJIEKyJaJapHUHT Y3apo
TabCUPJAIIYB Ky4yJlapu DSHEPrusiCUJIaH KHU4YMK Oysica MycOaT uYeTJaHHUII
Ky3aTuiaau. byHaa Mosiekynaiapapo TOPTUIIMYB Kyuylapu Kam Oynaau Ba
MoJiekynanap Oyf xosiatura ocoH VyTaau. OCOH ydyBUYaH MOJIaJapHUHT
spuUTManapuia IUIyHaa Xxoauca Ky3aTHuiaan.

Xap Xuil TypAard MOJIEKYJIAJIAPHUHT y3ap0O TabCHUPJIAIIYB KyWiapyu SHEPTUACH
Oup XuJ TypJaard MOJIEKYJAJapHUHT ¥3ap0  TabCHPJAINIYB  KyWiapu
SHEPTUSCH]IaH KaTTa Oynranaa MaHGui YeTIaHUII Ky3aTUIaIu.

Wnean xonataad yeTnaHui xaM Pu3nKaBuii, XxaM KUMEBUN OMUJIIapTa, MacajaH,
JUTION TabCHUpJIAIyB, KyTOJIAQHUIN, AacCOLMSJIaHU, COJIBATJIAaHUII Ba OOIIKa
oMusutapra OOFJIuK.
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OpuTMa X0CHJI OYIUIINAA MOJIEKYJIIApHUHT Yirdyamanapy Y3rapuiid MyMKHH.
Kynnab cyroknukiapaa mMojieKyjaiap KaTTapok OMpuKMaiap, sibHU OMp HeuTa
MOJIEKyJIaJjlaH ubopar accoluaTiap XOCwi Kuwiaad. Macaiian BojopoJi Ooriap
cababiu cupKa KUCIOTACH AUMEP IIAKIUJArd, (TOpHUIl KHUCIOTA 3ca TeKcaMep
HIaKIuAard 3appadajapJadH ubopar. DpUTMa XOCHJI OyiraHaa accoruatiap
napyajaHuM €KW SIHTWIapU XOCUJ OYnumiM MyMKuH. ByHMHr okubaTtuaa
MOJICKYJIAJITApHUHT Yiyamanapu Y3rapaaud. Arap spuTMa XOCWJ OYiIuIiuja
acCOIMATIIApHUHT  MapyajaHuim cabalbiu  3appadallapHUHT  YIdamiiapu
KHupaiica spuii kapaéuu Paynb KOHyHUAaH MycOaT yeTIaHuIn OmiaH Gopasu.
AKcuHYa, 3appadajapHUHT yodamiapy Karrajamica Payns KoHyHugaH Manpuit
YeTIaHUII Ky3aTHIaau.

Howupean sputmanapaa xaMm uaean dpuTManapiaarud kaow spumn xkapaéau AG,
HUHT KaMmaiumu Ba AS; HUHT opTumm OwnaH Oopaau. bupoxk Howmmean
spuUTMaNIapja yudy UKKH KaTTAIMKHUHT OOCUMra, TeMIeparypara Ba Tapkuora
Oornmukyurn  Oupo3 Mypakkabpok. Howmpeanm spurmamap Xocun Oynmimmaa
MCCUKJIUK IOTWINIIN €KY YUKUIITU, S)PUTMAHUHT XaKMHU Ba UCCUKIIUK CUFUMUHU
yarapumu 6ouc AH, Ba AV, Homra tenr Oymmaiimu. Mpeanm Ba Houmean
SpPUTMAJIAPHUHT apaiamuin GyHKUusuIapu opacuaaru Gapk opmuxua yHkyus
(JIekuH Kepakcu3 sMac) e aTanaiu.

Nnean spurmanap ydyH KUMEBAM NTOTEHIUAN TEHIIIAMAJIAPU KyWUaarnya:

Uy =S +RTINX,

U = ug +RT Inxg



Houmean ospurmamap ydyH 03ca KUMEBHH MOTCHIMAT TEHTJIaMalapUHU
Kyhuaaruda udomananaam:

Uy =ps+RTINp,/p%=u, +RTIna, = u; +RTInx, +RT Iny,

Uy =g +RTInp, /pd =up +RTIna, = ug +RT Inx, +RT Iny,

Tenrnamanapnaru pa Ba Ps — A Ba B Mongna OyFMHUHT 3puTMa yCTHAAru
oocuMu;Pa’Pe’— TYiimHran OyFHMHT cTaHapT mapoutaa A Ba B mommanap
ycTumary 00cuMu; aa Ba ag — A Ba B mommanapaunr Qaommru (aa=pa/pa’,
ag=ps/Pg’); ya Ba yg—aomnuk kod>PpPULUEHTIAPH.

KaTTuk MmoaaajapHuHr 3pyBYanauru. KaTTuk MoiallapHUHT CYIOKJIMKIIap/a
APUIIU SPUTYBYM Ba IPYBUM MOJJIAHUHT TabuaTura, Temreparypara, 00CuUMra,
Xamja 3puTMajia €T MOJJAIAPHUHT, allHUKCa 3JEKTPOJUTIAPHUHT OYIuIIura
OOFJIHK.

Kammux moooanap spysuauaucunu 3pumyeyu 6a 3Ipumysdu  Mooodiap
mabuamuea Ooznuxiueu. Xap XWI KAaTTUK MOAJATapHU OWUp XWJ TallKu
IapouTIapJa alHu SPUTYBUH/IA DPUIITU SPYBUM MOJITAHUHT TabuaTura OOFIIUK.

byHu Kylingaru MabIiyMOT aCOCUAA KYpUIL MyMKHH.
AWpHM HOOPraHUK MOAJAJAPHU cyBJa IpyBuanauru (25 °C na)

Mopgna AgNO3 CaBr> A|C|3 CaCrOq A92C03 FE(OH)Z Ag| ng|2
DpyBuanmuk | 249,6 153 45,1 2,3 3,310 [ 6,2:10° | 2,3-107 | 1,45
r/100 r cyB 108

OpUTYBUMHUHI TaOMATHU KATTUK MOJJATAPHUHI SPYBUYAHJIUIUIa TabCUPHHU
POMOUMK ONTHHTYTYpTHHUHT 25 °C ma Xap X1 SpUTyBUMIApAA IPUIIH MUCOTIUIA
KYpHIII MyMKHH.

9pI/ITYBIII/I CSz CeHs C5H5CH3 CC|4 1,2C2H2C|2 C7H15
OpyBYAHIIUK 50,4 2,5 2,43 0,84 0,84 0,36
r/100 r

Kartuk MopmanapHUHT 3pYBYAHJIMIH HOOPTaHMK SPUTYBUMIIApJIaH OPraHuK
SPUTYBYHIIIAPTA YTraHa KECKUH Y3rapHilyu MyMKUH. Macana#, om Ty3unu 25 °C
Jla CyBJa dPYBYAHJIUTH 36 Tp, METHJI cUpTUIArd spyBuannurd 1,31 rp/kr ra
TEHT. BUPOK, SpyBUAHINTH SPUTYBUMHHUHT TaOuaTura OOFIMK OYiIMaran KaTThK
MoIanap xama MaBxya. Macanas, ok pochopaunr 25 °C ga TeTpaxiopMeTania
spyBuannuru 1,27 ra, rentanga spyBuaniauru 1,49 ra, mustun sdupparu
spyBuUansivru 1,39 ra TeHr.

Kartuk MoamanapHUHT apaiail 3puTyBUWIApAArd SPYBUAHIMTH KaTTa aMaliui
axamusaTra sra. Kartuk MoananapHUHT apaiiManapia 3pyBUYaHIUTH apajaiima



KOMIMOHEHTIapuHUHT HucOatura 0orauk. bynn KNO3 vu 25 °C ga staHon-cyB
apajaiiMacu/a pUIId MUCOIUIA KYPUIII MyMKHH.

Otanon % 10 20 30 50 70 92,6
OpyBYaHIIHK 23,5 15,1 9,9 4,3 1,35 0,1
r/100 r

Mabaymku, KyTOnu Moaajiap KyTOJMW SpUTYBUHMJIApAa SIXIIA SPUNIM, JCKHH
KyTOCH3 SpUTYBUMIApia EMOH SpUiaK €KM akcuHYa. MHUCOM YUyH OJITHHTYTYPT
yraepon cymbduama, dochop dochop (III) xmopumma, ¢eHon, nupuaNH,
MOYCBHHA CYBJIa SXIIIHA SPHUATH.

Kammux moooanap spysuaunueunune memnepamypaca 6oenuxiueu. KarTtuk
MOJIJTAIApDHU  CYIOKJIMKJIApAa SPYBUAHJIMTHHUHT TeMIleparypara MUKIOpUH
OOFJIMKJIMTHHA TYWWHTAH SpUTMa Ba JpUETraH KATTHK MOJJA YpTacuaaru
MYBO3aHAT IIAPOUTIAPHIaH TOIUII MyMKHH.

dinx AH
= S 1
dT RT 2 ()

by epna AHs-1 Monp »puE€TraH MOJJAHUHT H3pUTMAara YTUII >KapaéHUIa
SHTAJIBIHUSHUHT y3rapuIlI €KA dPULI UCCUKIIUTH.
WNnean sputma yuyH AHs KaTTMK MOJIJAHUHT COBYTHIITAH CYIOKIUK XOCHJI
OynuiM OuiaH CyrOKJaHUII UcCUKIUTU AHy ra Tenr. By uaean sputma xocuin
OynmuImMaa apajalmil SHTATBIUSCUHUHT Y3rapumin AHa 0 ra TeHrnmurumax
kenmub ynkaau. Jlemak,

dinx _ AH, )

dT RT?

2 tenrnama [llpedep menenamacu nomu Ounan mabiyM. AH,>0 Oynrannuru
yUyH UJeas 3pUTMa XOCUJI OYIUIINIa TeMIIepaTypa KYyTapuiIuiyu OuilaH KaTTUK
MOJIJIaHUHT SPYBYAHIIUTH OpTaau. byHmai OOFIMKINK KYTI1a0 KUMUH SpUiIUTraH
Ty3JapHUHI HOMJI€a] 3pUTMaiapu ydyH Xam xocaup. Kuumk temmneparypa
OpaJIufujia PYyBUYAHIIMK TeMIeparypara OOFJIUK dMac Je0 XxucoOam MyMKHH.
bynna 2 TeHrnama uHTErpaiaHca Kyiugaru udoja Kenud YuKaau:

AH
lgx=—™"— +const (3
g 2,303RT ( )



3 TeHriaamazaH Kenuld YWMKAIWKH, HJeal 3pUTMa XOCHJ OYIuIINaa KaTTHK
MOJJJaHUHT MOJIAP yAaynuiapAa udojgaHraH CyIOKINKAA SPYBUYAHIHK JIOTapupMu
abCONIOT TeMIepaTypaHUHI TEeCKapu KaTTAJUTUra YU3UKIU paBUILA OOFIMK
oynanu.
Howunean sputmanap yuyH Lllpenep TeHrnamacuHM TaTOMK JTHILA aKCApUAT
XoJaTiap/ia MOJSIp Yyl X akTUBIMK @ ra ajaMmalutupuiagv. bupok OyHpai
y3rapuin GakaT cTaHAapT X0JaT YUyH T03a CYIOKJIMK OJMHTaHa, KaTTUK (a3ana
sca KPUCTAIOCONBATIAP XaM, KAaTTHK 3pUTMalap XaMm OyiamaraHia MyMKHH
o6ynanu. Arap AHs >0 6ynca, TemnepaTypaHUHI KYTapuiIWIIM OWaH KaTTHK
MO IIAJIAPHHUHT 3pyBUYaHIUTH opTaau. Macanad, KoCr,O; aunar 0 °C gan 100 °C
raya cysna ospyBuaniurd 21,3 mapra opramgu. Arap AHs < 0 06¥yica
TEMIEPAaTypaHUHT KYTapuivIid OujaH KaTTUK MOJJAJAPHUHT SPYBUYAHJIMTU
kamasin. Macanas, Ce(SO4); Huar 0 °C man 100 °C rava cyBia 3pyBYaHIUTH
38,2 mapra kamasiau. Arap AHs = 0 6yiica KaTTUK MOJJAIAPHUHT SPYBUAHIIUTH
Temmeparypara 6ornuk 0ynmaian. Macamnan, V,Os aunr 25 °C nan 100 °C raga
CyBJa DPYBYAHJINTH Y3rapMaiIiy.
Kammux moooanap spysuannucunune 6ocumea boenukaueu. Kuauk 6ocummiapia
KaTTUK MOJJIaJIJApHUHT 3pyBUaHIUTU Oocumra 6ornuk smac. FOkopu 6ocummnapa
(raxmunan 108 ITa na) spyBUaHIMKKa 60CUM TabCUp KypcaTau.
Kartuk Monanap spyBYaHIUTMHUHT OOCUMIa OOFJIMKIIUTY TYUUHTaH SpUTMa Ba
ApUETTaH KaTTUK MO/ YpTacu1ard MyBO3aHAT IIApOUTIApUIaH KETUO YMKaIH.
Ymby MyBO3aHATHUHT IIApTH SpHETraH MOAIAHUHT KaTTuk ¢aszaxaru (fy) Ba
tyvimaran sputManarua (fo) ¢yrurumuknapuam y3apo TeHrmMruaup. Jlowumwii
oocumaa

f=f f, = f(P,x)

q e

MyBo3aHaT MapTiaapuIaH KeIuO YWKAJAWK{, WAeall dpUTMAap YIyH KATTHK
MOJIajlap dPYBUYAHIMTHHU OocuMra OOFIMKJIMTH KyHuJaru TEHTJIamMa OuiiaH
udonanananu:

(alnxj V2 (@-V, (8) ()
P ) RT

By epnma Vv, (q) Ba V,(s) -KarTUK MOJJAHUHI Ba SPUTaH MOJJAHUHT CYIOK
XOJIaTAAru MOJISIP XaxXMiapu. AKcapusaT Moajaiap yuyH Vv, (q) > V., (s). Hemak,

oocum OpTHUIIN Ooua” KaTTUK MOIJAJTApHUHI' CYIOKIIMKIIApJd SPYBYAHIINIH



Kamaium kepak. bupox, V,)(q) -V, (s) aiimpMa KMIMaTH Ky/1a KHIUK OYITaHIIATH

Y4YH OoJaTAa KaTTUK MOAJAJIAPHUHT 5PpYBUAHINTIHUI'd 0ocum TabCHUP BTMaﬁHH.

KIMYOVIY KINETIKA

Kimyoviy kinetika kimyoviy jarayon, uning mexanizmi va vagt mobaynida
borishi qonuniyatlari haqidagi ta’limotdir. Kimyoviy kinetikaning predmeti-
Kimyoviy reaksiyalardir.

1864-67 yillarda M.Guldberg va P.Vaage kimyoviy muvozanat gonunlari
massalar ta’sirining kinetik qonunidan matematik yo‘l bilan chiqarilishi
mumkinligini ko‘rsatib, tajriba asosida isbotladilar. Kimyoviy reaksiyalar
tezligini sistematik tarzda tadqiq etish 19-asrning 70-yillari Rossiyalik olim
N.A.Menshutkining ishlaridan boshlangan. U murakkab efirlarning hosil bo‘lishi
va parchalanishi jarayonlarinining kinetik qonuniyatlarini o‘rganib, kimyoviy
reaksiya tezligini reagentlar tuzilishiga bog‘liglik konsepsiyasini ishlab chiqdi.
Keyinchalik Ya.Vant-Goff va S.Arrenius oddiy reaksiyalarning borish
gonuniyatlarini ishlab chiqgdilar va ushbu gonuniyatlarni molekulyar-kinetik
nazariya asosida ta’riflab berdilar. 20-asrning 30-yillarida G.Eyring va M.Polyani
kvant mexanikasi va statistik fizika asosida elementar reaksiyalar tezliklarini
ta’sirlashuvchi reagentlarning xossalaridan kelib chigib hisoblash imkoniyatini
beruvchi absolyut tezliklar nazariyasini ishlab chiqdilar. Shu bilan birgalikda
murakkab reaksiyalar kinetikasini o‘rganish sohasida ham tadqiqotlar olib
borildi. A.N.Bax, N.A.Shilov va M.Bodenshteynning ishlari murakkab
reaksiyalarni o‘rganishning umumiy usullarini ishlab chiqishda katta ahamiyatga
ega. Murakkab reaksiyalar nazariyasining eng katta yutuglaridan biri akademik
N.N.Semyonov tomonidan ishlab chigilgan zanjirli reaksiyalarning umumiy
nazariyasi hisoblanadi.

Tabiatda va sanoatda juda ko‘p kimyoviy jarayonlar sodir bo‘lib turadi.
Bunday jarayonlarga oddiy reaksiyalardan tortib hujayralarda ro‘y beradigan
murakkab reaksiyalar ham kiradi. Kimyoviy kinetika ushbu jarayonlarni umumiy
gonuniyatlar asosida tahlil giladi.

Kimyoviy kinetika fagat ilmiy-nazariy ahamiyatga ega emas, balki amaliy
ahamiyatga ham egadir. Uning yordamida sanoat miqyosidagi kimyoviy
jarayonlarni rejali boshgarish imkoniyatlari ochiladi, texnologik jarayonlarni
intensivlash masalalari hal etilishi mumkin.

Ushbu fanning asosiy vazifalarini umumiy holda quyidagicha ifodalash mumkin:



- kimyoviy kinetika kimyoviy reaksiyalarni vaqt mobaynida borishi
qonuniyatlarini o‘rganadi; kimyoviy reaksiya tezligi va borishi shart-sharoitlari
orasidagi bog‘liglikni, reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi omillarni aniglaydi. Ushbu
vazifalarni hal qilishda zamonaviy kimyoviy va fizik-kimyoviy analiz
metodlariga tayanadi. Olingan natijalar kimyoviy jarayonlar, jumladan, kimyoviy
texnologik jarayonlar uchun optimal shart-sharoitlar ishlab chigishda asos bo‘lib
xizmat giladi.

- kimyoviy kinetika kimyoviy jarayonlar mexanizmini, ya’ni murakkab kimyoviy
jarayon ganday oddiy kimyoviy reaksiyalar-bosgichlardan iborat ekanligini, bu
bosqgichlar bir-biri bilan ganday bog‘ligligini, kimyoviy jarayon borishida ganday
oraliqg mahsulotlar ishtirok etishini aniglashga harakat qiladi. Ko‘plab murakkab
reaksiyalar mexanizmida qisqa vaqt mavjud bo‘ladigan atomlar, radikallar,
ionlar, labil komplekslar kabi zarrachalar muhim rol o‘ynaydi. Kimyoviy
reaksiyalarni o‘rganadigan kinetika mohiyatan labil oraliq zarrachalar
Kimyosidir. Tekshirish natijalari asosida taxminiy bosgichlar va oraliq
mahsulotlarni 0°z ichiga oluvchi kimyoviy jarayon mexanizmining sxemasi
tuziladi. Ushbu sxema ma’lum bo‘lgan faktlar-ma’lumotlar bilan tagqoslanadi,
tekshiriladi, to‘ldiriladi, yangi ma’lumotlar asosida o‘zgarishlar kiritiladi.

- ko‘plab murakkab reaksiyalarda faol zarrachalar-radikallar, ionlar, ion-
radikallar va boshga zarrachalarning hosil bo‘lishi va o‘zgarishini nazarda tutgan
holda, kimyoviy kinetika muhim vazifalaridan biri oddiy reaksiyalarni
o‘rganishdan iborat. Bunday reaksiyalar ko‘pincha juda tez boradi, shuning
uchun ularni o‘rganishda maxsus metodlar va uskunalardan foydalaniladi.

- kinetik tadgiqotlar natjalari va molekulalar, ionlar, radikallar tuzilishi hagidagi
zamonaviy tushunchalar asosida kimyoviy kinetika ularning tuzilishi va reaksion
qobiliyati orasidagi bog‘liglikni o‘rganadi.

- nazariy kimyoviy kinetika boshlang‘ich zarrachalarning tuzilishi va
xossalaridan kelib chiggan holda va kvant kimyosi va statistik fizikaga tayangan
holda kimyoviy reaksiyalarning tezlik konstantalarini hisoblab topadi. Bundan
ko‘zlangan magsad-moddalarning tuzilishi va reaksiya muhitiga bog‘liq ravishda
ularning reaksion gobiliyatini matematik ifodalashdir.

Kimyoviy kinetika ikki bo‘limdan, ya’ni formal va molekulyar kinetikadan
iborat. Formal kinetikada doimiy temperaturada va konsentratsiyaga bog‘liq
ravishda boradigan kimyoviy reaksiyalar miqgdoriy tavsiflanadi. Kimyoviy
reaksiya (kimyoviy jarayon) boshlang‘ich modda (lar) deb ataluvchi bir yoki bir
nechta moddalarni reaksiya mahsulot (lar)i deb ataladigan moddalarga
aylanishidan iborat.



Kimyoviy reaksiyani tashkil qgiluvchi bosqichlar yig‘indisi reaksiya
mexanizmi yoki reaksiya sxemasi deyiladi. Reaksiya mexanizmi aynigsa organik
kimyoda muhim o‘rin tutadi.

Kimyoviy reaksiyaning biror bosqichida hosil bo‘ladigan va keyingi
stadiyalarida sarf bo‘ladigan moddalar oraliq zarrachalar deyiladi. Oraliq
zarrachalar begaror molekulalar, ionlar, erkin radikallar yoki ion-radikallar
bo‘lishi mumkin. Agar oraliq zarracha nisbatan barqaror va mustaqil modda
ko‘rinishida mavjud bo‘la olsa oraliq modda deyiladi.

Kimyoviy reaksiyalarning tabagalanishi.

Bitta faza ichida boradigan kimyoviy reaksiyalar gomogen reaksiyalar
deyiladi. Gomogen reaksiyalarga eritmalarda boradigan ixtiyoriy reaksiyani
misol gilish mumkin.

Fazalarni ajratuvchi chegarada boradigan kimyoviy reaksiyalar geterogen
reaksiyalar deyiladi. Geterogen reaksiyaga gattiq katalizator sirtida boradigan
Ixtiyoriy reaksiyani misol gilish mumkin. Geterogen reaksiyalarda boshlang‘ich
moddalar va reaksiya mahsulotlari bitta fazada bo‘lishi mumkin. Masalan,
etilenni gidridlanish reaksiyasi nikel sirtida boradi. Lekin boshlang‘ich moddalar
va reaksiya mahsulot bitta fazada bo‘ilishi mumkin.

Shunday holatlar bo‘lishi ham mumkinki, ta’sirlashuvchi reagetlar har xil
fazada bo‘lsa ham reaksiya gomogen bo‘ladi. Masalan, uglevodorodlarni suyuq
fazada molekulyar kislorod bilan oksidalanishi reaksiyasida uglevodorod va
kislorod har xil fazada bo‘ladi. Uglevodorodda erigan kislorod reaksiyaga
kirishadi. Boshlang‘ich moddalarning bitta yoki bir nechta faza hosil qilishiga
qilishiga ko‘ra kimyoviy jarayonlar gomofazali yoki geterofazali bo‘ladi.

Boshlang‘ich moddalar, barqaror oraliq mahsulotlar va reaksiya
mahsulotlari bitta fazada bo‘lsa jarayon gomofazali deyiladi.

Agar boshlang‘ich moddalar, barqaror oraliq mahsulotlar va reaksiya
mahsulotlari bittadan ortiq faza hosil gilsa jarayon geterofazali deyiladi.

Masalan, kislotaning ishgor bilan neytrallanish reaksiyasi gomogen-
gomofazali, etilenni gidridlanishi geterogen-gomofazali, uglevodorodni suyuq
fazada oksidlanishi gomogen-geterofazali jarayon hisoblanadi. Ohakni so‘nishi
jarayonida uchchala komponent fazalar hosil giladi. Reaksiya SaO va N,O
chegarasida boradigan geterogen geterofazali jarayon hisoblanadi.

Kimyoviy reaksiyalar kimyoviy o‘zgarish tabiatiga va boshlang‘ich
molekuladagi bog‘larning uzilish turiga qarab ham sinflanadi.

kimyoviy o‘zgarish tabiatiga reaksiyalar ko‘ra quyidagicha farglanadi:



-bitta elektronli ko‘chirish (bitta elektronli oksidlanish-gaytarilish
reaksiyasi): A: +V — A*. + V;

-dissotsiatsiya va rekombinatsiya reaksiyasi: A-V < A +V;

-o‘rin olish reaksiyasi: A-V + S — A-S+ V;

-parchalanish reaksiyasi: A-B-C-D — B=C + A4-D;

-birikish reaksiyasi: B=C + A-D — 4-B-C-D;

A B A—B
T e

-siklobirikish reaksiyasi: B A B—A

-izomerlanish va qayta gruppalanish reaksiyalari (karrali bog‘larni
ko‘chishi, atomlar va gruppalarning ko‘chishi, xalga hosil bo‘lishi va b.).

Kimyoviy bog‘larni hosil bo‘lishi va parchalanishi usuliga ko‘ra
reaksiyalar quyidagicha sinflanadi:

-gomolitik reaksiyalar (erkin radikal mexanizmi);

-geterolitik reaksiyalar (ion mexanizmi);

-peritsiklik reaksiyalar.

Geterolitik reaksiyalarda ionlar yoki qutblangan molekulalar ishtirok etadi.
Qarama garshi ion va erituvchi molekulalari bilan ta’sirlashuv tabiatiga muvofiq
ionlar har xil bo‘ladi.

Kovalent bog‘ning qutblanishi natijasida avval kontakt (tor) ion jufti hosil
bo‘lishi mumkin. Ion jufti ikkita qarama-garshi zaryadlangan ionlardan iborat
bo‘lib, ular kovalent bog‘i hosil qilmasdan kulon tortishuv kuchlari hisobiga
bog‘lanadi. Bunday ion jufti yaxlit zarracha tabiatiga ega bo‘lib eritmaning elektr
o‘tkazuvchanligiga ta’sir qilmaydi. Erituvchi molkulasi bilan ta’sirlashib erkin
ion juftiga aylanadi:

Sol

A'B A'[Sol] B

Kimyoviy o‘zgarishlar ro‘y beradigan sistemalar ochiq yoki yopiq bo ‘ilishi
mumkin.

Yopiq sistema deb atrof-muhit bilan modda almashinuvi bo‘lmaydigan,
lekin issiqlik almashinuvi sodir bo‘ladigan sistemaga aytiladi.

Ochiq sistema deb atrof-muhit bilan modda almashinuvi bo‘ladigan
sistemaga aytiladi.

Kimyoviy reaksiya tezligi vaqt ichida boradigan kimyoviy reaksiyaning
miqdoriy tavsifi (xarakteristikasi) dir. Har xil reaksiyalar har xil tezlik bilan
boradi. Portlash reaksiyalari juda tez, ba’zi reaksiyalar minutlar, soatlar, sutkalar
davomida, ba’zilari esa yillar davomida sodir bo‘ladi. Reaksiya tezligi shart-
sharoit taqozosi bilan o‘zgarishi ham mumkin. Odatda reaksiya tezligi vaqt o‘tishi




bilan sekinlashadi. Shu bilan birga ayrim avtokatalitik, zanjirli reaksiyalar
mavjudki, ularning tezligi vaqt o‘tishi bilan ortadi. Reaksiya tezligini
doimiyligini saglash uchun maxsus sharoitlar hosil gilish ham mumkin.

Reaksiya tezligi vaqt birligi ichida reaksiyaga Kkirishuvchi moddalar
konsentratsiyasi bilan belgilanadi. Bunday ta’riflash unchalik aniq emas, chunki
reaksiyada bir necha reagentlar, oralig moddalar gatnashadi. Shuning uchun
kKimyoviy kinetikada umuman reaksiya tezligi emas, balki biror komponent
bo‘yicha tezlik o‘rganiladi.

Amalda statik va ogimda boradigan reaksiyalar mavjud. Statik sharoitda
reaksiyalar doimiy hajmda boradi. Masalan gomofazali reaksiya quyidagicha
boradi:

aA+bB == cC+dD

Statik sharoitda t vaqt ichida A modda

bo‘yicha reaksiya va tezligi deb A modda R R
miqgdorining yoki konsentratsiyasining vaqt " * %,
birligi va hajm birligi ichida o‘zgarishiga
aytiladi.
d ~
— 4 \
) —

Reaksiya tezligi doim musbat giymatga ega, dca /dt nisbat esa manfiy giymatga
ega, chunki boshlang‘ich moddaning konsentratsiyasi vaqt o‘tishi bilan
kamayadi. Shuning uchun tenglamaning o‘ng tomoni manfiy ishoraga ega.

dc
B modda bo‘yicha reaksiya tezligi Vg = _d_tB ga teng. va va vy quyidagicha
bog‘langan:
R
a’ b° )

Bu yerda a va b reaksiya tenglamasidagi stexiometrik koeffitsientlardir.

Reaksiya tezligi reaksiya mahsuloti bo‘yicha ifodalanishi ham mumkin.
Masalan, S modda bo‘yicha reaksiya tezligi quyidagi tenglama bo‘yicha
aniglanadi:

dc
o ©



dcc/dt nisbat musbat ishoraga ega, chunki vaqt o‘tishi bilan S moddaning
konsentratsiyasi ortadi.

Reaksiya tezligi bir gator omillarga bog‘liq. Berilgan tashqi sharoitlarda
(temperatura, bosim, erituvchi, katalizator) tezlik ta’sirlashuvchi moddalar
konsentratsiyalarining funksiyalari hisoblanadi. Reaksiya tezligi v to‘g‘ri va
teskari reaksiyalar tezliklari ayrimasiga teng:

V=V1- V> 4)

Bunday reaksiyalar ikki tomonlama yoki qaytar reaksiyalar deyiladi. Agar
qaytar reaksiya tezligini inobatga olmaslik mumkin bo‘lsa reaksiya bir
tomonlama yoki gaytmas deyiladi.

Statik sharoitlarda boradigan bir tomonlama reaksiyaning tezligi odatda
ta’sirlashuvchi moddalar konsentratsiyalarining tegishli darajalarda olingan
qiymatlari ko‘paytmasiga teng. Masalan, A va B moddalar orasida boradigan
reaksiya tezligini quyidagi tenglama yordamida ifodalash mumekin:

v = kcy'ep? (5)

Bu yerda k-reaksiya tezligi konstantasi; n;- A modda bo‘yicha reaksiya
tartibi, n,-V modda bo‘yicha reaksiya tartibi. Reaksiya tartibining giymati kasrli
bo‘lishi mumkin, lekin ko‘pincha butun son bo‘ladi. n; va n; ning yig‘indisi
reaksiyaning umumiy tartibi deyiladi. Agar ca=Cs=1 bo‘lsa v= k bo ‘ladi.

Reaksiya tezligi konstantasi k reagentlar konsentratsiyasi birga teng
bo‘lganda reaksiya tezligini ifodalovchi kattalikdir. Bu kattalik kimyoviy
Kinetikadagi asosiy kattaliklardan biridir. Tezlik konstantasi temperaturaga
bog‘lig, ya’ni temperatura ortishi bilan uning qiymati ham ortadi.

Har xil tartibli reaksiyalarning tezlik konstantasi birliklari har xil bo‘ladi.

Birinchi tartibli reaksiyalarda sek®, min?, soat™;

Ikkinchi tartibli reaksiyalarda I/mol - sek yoki M -sek™;

Uchinchi tartibli reaksiyalar uchun I2/mol?-sek larda ifodalanadi.

Bir bosgichda boradigan reaksiyalar elementar yoki oddiy reaksiyalar
deyiladi. Elementar reaksiyalarda (5) tenglamadagi daraja ko‘rsatkichi reaksiya
tenglamasidagi stexiometrik koeffitsientlarga teng. (5) tenglama bilan
ifodalanadigan qoida kimyoviy kinetikaning asosiy postulati hisoblanadi.
Elementar kimyoviy reaksiyalar uchun ushbu qoida Guldberg va Vaage
tomonidan ishlab chiqgilgan va kimyoviy kinetikada massalar ta’siri qonuni
deyiladi.



Kinetik jihatdan kimyoviy reaksiyalar moleklyarligi va tartibi jihatdan
tabagalanadi. Reaksiyaning molekulyarligi bir vaqgtda oddiy kimyoviy
o‘zgarishda ishtirok etayotgan molekulalar soni bilan belgilanadi. Manna shu
tamoyil asosida reaksiyalar monomolekulyar, bimolekulyar va trimolekulyar
reaksiyalarga bo‘linadi. Yuqori molekulyar reaksiyalar amalda mavjud emas.
Molekulalarning parchalanish jarayoni monomolekulyar reaksiyadir. Jumladan,
iod molekulasining atomlarga parchalanishi, N2Os ning NO; ga aylanishi
monomolekulyar reaksiyalarga misol bo‘ladi. Bimolekulyar reaksiyalar bir
vaqtning o‘zida ikkita bir xil yoki ikki xil molekula o°zaro to‘qnashishi natijasida
sodir bo‘ladigan reaksiyalardir. Vodord iodidning vodorod va iod molekulalariga
parchalanishi, is gazi va vodorod xloriddan fosgenning hosil bo‘lishi kabi
reaksiyalar bimolekulyar reaksiyalarga misol bo‘ladi.

Trimolekulyar reaksiyalar uch xil turda bo‘ladi:

34— bB + cC + ...

24+ B —cC+dD + ...

A+B+C—dD+gG+ ..

Aksariyat holatlarda kimyoviy reaksiya bir-biriga bog‘liq bir necha
bosgich (stadiya) dan iborat. Masalan, Fe?* ni Kislotali muhitda kislorod
molekulasi bilan oksidlanishini ko‘rib chiqish mumkin. Bu reaksiyaning
stexiometrik tenglamasi quyidagicha:

4Fe** + 4H* +O, = 4Fe** + 2H,0

Mazkur reaksiyani barcha boshlang‘ich molekulalar va ionlarni to‘g‘ridan
to‘g‘ri ta’sirlashuvi yo‘li bilan borishi uchun bir vaqtning o‘zida 9 ta zarracha
o‘zaro to‘qnashishi kerak bo‘lib, ulardan 8 tasi ion hisoblanadi. 9 ta zarrachaning
bir vagtda to‘qnashish ehtimoli juda kam. Reaksiya quyidagi bosqichlar orqali
borishi ehtimoli ko*proq:

Fe?" + O, > Fe3* + "0y

‘O, + HY & NO,"

Fe? + HO," — Fe* + HO,
HO, + H" — H,0,

H,0, + Fe** — FeOH?*" +"OH
Fe?* + "OH — FeOH?*
FeOH?* + H* — H,0 + Fe®



Reaksiyaning yuqorida ko‘rsatilgan yo‘li-haqiqatga eng yaqinrog‘idir,
chunki har bir bosgichda fagat ikkita garama-garshi zaryadlangan zarracha
to‘gnashib reaksiyaga kirishmoqda.

Reaksiya tartibi uni aniglash usullari.

Ko‘plab reaksiyalar radikallar hosil bo‘lishi bilan boradi. Radikallar deb
tagsimlanmagan p-elektron tutuvchi zarrachalarga aytiladi. Shuningdek, H, O,
Na, Cl kabi atomlar ham radikallar hisoblanadi. Radikallarning mavjud bo‘lish
vaqti juda kam bo‘lib, sekundning ulushlarida o‘lchanadi. Reaksiyalarning
xususiy tartiblari kamdan kam holda 2 dan katta bo‘ladi. Bu katta stexiometrik
koeffitsientlarga ega bo‘lgan reaksiyalar uchun ham taalluglidir. Masalan,

BrO; + 5Br "+ H* — 3Br, + 3H,0

reaksiya uchun v = k[BrOz][Br][H']? bo‘ladi. Reaksiyaning umumiy
tartibi 4 ga teng.

Ayrim reaksiyalarning tartibi kasrli bo‘ladi, masalan brom va vodorodning
gaz fazasida yorug‘lik ta’sirisiz o‘zaro reaksiyasining boshlang‘ich tezligi
quyidagicha ifodalanishi mumkin:

v=Kk[H][ Bl'z]l/2

Ba’zan reagentning konsentratsiyasi tezlik tenglamasiga kirmay qoladi.
Bunday holatlarda konsentratsiya nolinchi darajada va ayni reaksiya berilgan
moddaga ko‘ra nolinchi tartibli deyiladi.

Reaksiya tartibi oddiy va murakkab reaksiyalar uchun har xil ma’noni
bildiradi. Agar murakkab reaksiya ketma-ket bosqichlardan iborat bo‘lsa va
birinchi bosgich reaksiya tezligini belgilasa reaksiya tartibi ana shu stadiya
tartibiga teng bo‘ladi. Umuman olganda murakkab reaksiyalarning tartibi butun,
kasrli, o‘zgaruvchan va hatto manfiy bo‘lishi ham mumkin. Masalan quyidagi
zanjirli parchalanish reaksiyasi uchun

k
A e 2R R*+A—2 » B+R* R*+R*—» C
1/2 -1/2 N
VA= k2CRCA= kl k2 k3 CA n=3/2 (6)
] Ky 2Ak—2> B . .
Ikkita parallel A —= B boradigan reaksiya

n
v, =kC, + 2k2Ci va CA ga bog‘liq ravishda reakstya tartibi 1 dan 2 gacha
o‘zgaradi.



Reaksiya tartibi doim tajribada aniqlanadi. A modda bo‘yicha reaksiya tartibini
aniglash uchun boshqa reaegentlarning o‘zgarishini hisobga olmasa ham
bo‘ladigan darajada mo‘l miqdorda olinishi kerak. Reaksiya tartibini
aniglashning bir necha xil usullari mavjud. Bulardan asosiylari quyidagilar:

1. O ‘rniga qo ‘yish metodi. Ushbu metod bo‘yicha reaksiya borishi davomida
har xil vagtlarda reagentlarning konsentratsiyalari uchun olingan natijalar
birinchi, ikkinchi va uchinchi tartibli reaksiyalarning kinetik tenglamalariga
qo‘yib ko‘riladi va ulardan gaysi birida tezlik konstantasining doimiy giymati
kelib chigishi aniglanadi.

2. Yarim yemirilish vaqti bo ‘yicha aniglash metodi. Ushbu metod reaksiyaga
kirishuvchi moddalarning migdori yoki konsentratsiyasini teng ikkiga kamayish
vagtini aniglashga asoslangan. Bunda barcha reagentlarning miqgdori bir xil
bo‘lishi kerak. Istalgan tartibli reaksiyaning yarim parchalanish vaqtini
boshlang‘ich modda konsentratsiyasiga bog‘ligligini quyidagi tenglama bilan
iIfodalash mumkin:

t,,= CsnSt yoki Igt,,, =Igconst+(n-1)lgc,  (7)

0

Co-boshlang‘ich konsentratsiya; n-reaksiya tartibi.
Agar ayni reaksiya ikki xil boshlang‘ich Co; Va Coo konsentratsiyalarda o‘tkazilsa
ikki xil tenglama hosil gilish mumkin:

lgt,,, =lgconst+(n-1)lgc,,
lgt,,, = Igconst+(n—1)lgc,,
(8) (9)
(8) tenglamani (9) dan ayrib tashlasak
n— lgt,,, —1g,,, 41
IgCOZ IgCOl
(10) hosil bo‘ladi.

3. Grafik metodi. Reaksiya tezligi konstantasini topish tenglamalarini
quyidagicha yozish mumkin:
k=2303)4% (11)
t ¢
k:}.co—
t c,C

(12)



k = 2!3 Ig C02 (COl B X) (13)

t((:01 - Coz) Co (Coz - X)

(14)

kzl_cj—cz
t 2cic’

Mazkur tenglamalar quyidagicha gayta yoziladi:
kt

lgc, —lgc = ——

g¢, - 19 2303 (15)
1 1

Z o= =kt

e, (16)
Ig&—lgi = S =Coa 1y (17)

c, Coy 2,303
= 2kt (18)

Tajriba  natijalari asosida ¢ va t giymatlari  asosida

N T . . . . o
|90—t,f—t,|gc——t,f—t koordinatalarida grafik yasaladi. Har bir kinetik
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tenglama faqat tegishli koordinatalardagina to‘g‘ri chiziq hosil giladi. Masalan,
aniglanayotgan giymatlar 19C—1t koordinatalarda to‘g‘ri chiziq hosil gilsa,
boshga koordinatalarda egri chizig hosil gilsa reaksiya birinchi tartibli Kinetik
tenglama bo‘yicha boradi. Ushbu to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsienti orqali
reaksiya tezligi konsctantasini aniglash mumkin.

4. lzolyatsiya yoki mo ‘l migdordagi reagent metodi. Ostvald tomonidan taklif
etilgan ushbu metodda bir nechta tajribalar o‘tkazilib, ularning har birida biror
boshlang‘ich moddaning konsentratsiyasini reaksiya tezligiga ta’siri o‘rganiladi.
Buning uchun boshqa moddalar tekshirilayotgan moddaga nisbatan shunday mo‘l
miqdorda olinadiki, ularning konsentratsiyasi reaksiya davomida o‘zgarmaydi
deb hisoblash mumkin bo‘lsin. Olingan natijalar asosida kinetik tenglamalar
tuziladi va har bir modda bo‘yicha birinchi, ikkinchi va uchinchi usullar bo‘yicha
reaksiya tartibi aniglanadi. Barcha boshlang‘ich moddalar bo‘yicha aniglangan
tartiblar yig‘indisi reaksiyaning umumiy tartibi bo‘ladi. Masalan,



aA+bB —= cC+dD pir tomonlama reaksiyaning kinetik tenglamasi
quyidagicha:
dc dc 0 n
Tadt T bat K4S (9
Birinchi tajribada B modda ko‘proq olinadi. Shuning uchun (19) tenglama
quyidagi ko‘rinishga o‘tadi:
dc,

—A = akcy
at KiCp (20)

2
bunda K, = kC;

Ikkinchi tajribada A modda ko‘proq olinadi. Shuning uchun (19) tenglama
quyidagi ko‘rinishga o‘tadi:
dcg

T bk,cg (21)

bunda K, = akCZ1

Ny va N ning yig‘indisi reaksiyaning umumiy tartibi bo‘ladi.

Reaksiya teziligiga temperaturaning ta’siri.

Reaksiya tezligi temperatura ortishi bilan keskin o‘zgaradi. Aksariyat
reaksiyalarning tezligi temperatura ko‘tarilishi bilan ortadi. Ba’zi ko‘p bosqichli
reaksiyalarning tezligi esa aksincha kamayadi. Reaksiya tezligining
temperaturaga bog‘ligligi asosan tezlik konstantasining o‘zgarishi bilan
belgilanadi. Buni vodord iodidning parchalanish reaksiyasi misolida ko‘rish
mumkin:

T°C 398 508 600 700
k-10° sek™ 0.21 40 625 8330

Nisbatan past temperaturalarda va kichik temperatura oralig‘ida
temperatura reaksiya tezligini bog‘ligligini taxminiy ifodalashda Vant-Goff
goidasidan foydalanish mumkin. Bu qoidaga muvofiq temperatura 10° ga
orttirilsa, reaksiya tezligi 2-4 marta ortadi.

Kk +10
y=tt =224 (22)

t




Vant-Goff qodasi taxminiydir, chunki temperatura koeffitsienti
temperaturaga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Reaksiya tezligini temperaturaga
bog‘ligligini Arrenius yaxshiroq ifodalaydi.

B
Ink=4-——
T (23)

A va V berilgan reaksiyaga xos bo‘lgan alohida konstantalar. Ushbu
tenglama gaz va suyuq fazalarda boradishgan reaksiyalarga qo‘llanlishi mumkin.
Yugoridagi tenglama ko‘pincha kimyoviy reaksiya izobarasi tenglamasi

dinK, oH L e .
= dan keltirib chigarilgan holda quyidagicha ifodalanadi:

dT RT?
_ —E/RT
k =Kk,e
Bu yerda ko-eksponenta oldi ko‘paytiruvchisi, Ye-faollashuv energiyasi. ko

va Ye ning giymatlarini bilgan holda istalgan temperaturada boradigan
reaksiyaning tezlik konstantasini hisoblash mumkin.

Faol komplekslar nazariyasi.

Faol komplekslar nazariyasining mohiyati shundan iboratki,
molekulalarning o‘zaro elementar ta’siri natijasida kimyoviy bog‘lar bosqichma-
bosqich qayta tashkil topadi va zarrachalarning boshlang‘ich konfiguratsiyasi,
atomlar orasidagi masofalar o‘zgarib reaksiya mahsulotlariga aylanadi.

Masalan, ikki atomli ikkita molekula o‘zaro ta’sirlashganda avval beqaror
birikma-oraliq kompleks hosil bo‘ladi. Energiya bog‘lar bo‘yicha qayta
tagsimlangandan keyin bu kompleks ikkita yangi molekulaga parchalanadi.
Jarayonni quyidagicha tasavvur gilish mumkin:

A—B A---B A B
+ —_— H H —_— | + |

c—D C---D C D

Faol komplekslar nazariyasi 1935 yilda Eyring tomonidan va undan
mustaqil ravishda Evans va Polyanilar tomonidan taklif gilingan.

A + BC — AB + C tenglama bo‘yicha boradigan reaksiyani faol
komplekslar nazariyasi bo‘yicha ko‘rib chigamiz. A atom BC ikki atomli
molekulaga yaginlashganda B-C bog* zaiflashadi, A va B o‘rtasida bog‘lanish
paydo bo‘ldi va oxirida yangi AB birikma va C atom hosil bo‘ladi. Ushbu jarayon
ABC¥* oraliq birikma hosil bo‘lishi bilan boradi:

A+BC—>ABC*—> AB+C



Reaksiya davomida A-B va B-C lar orasidagi masofa, hamda sistemaning
potensial energiyasi o‘zgaradi.

Faol  kompleksning  xossalari
ma’lum  bo‘lsa  faol komplekslar
nazariyasi reaksiya tezligini hisoblash
Imkoniyatini beradi. Potensial
energiyasini  reaksiya  yo‘nalishiga
bog‘ligligini ifodalovchi grafikda
potensial to‘siq R ni o‘z ichiga olgan
gandaydir interval-oraligni ¢ bilan
belgilaymiz. Ushbu oraliqgda energetik
diagrammada reaksiya  mahsulotlari
tomonga harakatlanayotgan  atomlar
konfiguratsiyasi faol kompleks yoki oralig holat deyiladi. Sistema ¢ oraligni faol
kompleksning o ‘rtacha yashash vaqti deb atalaigan = vaqt davomida bosib o‘tadi.

o
Buvaqt 7 = v~ % teng. Bu yerda v* sistemaning P to‘siqdan o‘tish o‘rtacha
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tezligi.
Molekulyar-kinetik nazariyaga ko‘ra faol kompleksning reaksiya
yo‘nalishi bo‘ylab ilgarlama harakati o‘rtacha tezligi quyidagicha ifodalanadi:

IT 1/2
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v* uchun tegishli ifoda qo‘yilgandan keyin quyidagi tenglama kelib
chigadi:

2 N\1/2
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Bu yerda m* faol kompleksning massasi. Faol komplekslarning reaksiya
koordinatasidagi o oraligdagi konsentratsiyasini c; bilan belgilaymiz. Uning
qiymati paydo bo‘layotgan faol komplekslar yoki 7 vagtdagi elementar
o‘zgarishlar miqdoriga teng. Reaksiya tezligi quyidagi tenglama bo‘yicha
aniglanadi:




KATALIZ.

Ba’zi moddalar ta’sirida kimyoviy reaksiyalarni faollashishi yoki reaksiya
tezligini ortishi kataliz deyiladi. Bunday moddalar katalizatorlar deb yuritiladi.
Katalizatorlar reaksiyada ishtirok etadi, ya’ni reagentlar bilan gayta-gayta
ta’sirlashadi, lekin reaksiya mahsulotlari tarkibiga kirmaydi. Reaksiyada
gatnashadigan moddalar substratlar deyiladi.

Har ganday katalitik reaksiyada katalizator dastlab boshlang‘ich moddalarning
biri bilan, odatda eng faoli bilan, yoki ba’zan hammasi bilan oraliq kompleks
hosil qiladi. Oralig kompleks boshlang‘ich modda bilan reaksiyaga kirishadi,
natijada reaksiya mahsulotlari hosil bo‘ladi va katalizator ajralib chigadi.
Masalan, katalizator ishtirokida boradigan A+B—C+D reaksiyani quyidagicha
yozish mumeKin:

A+K—AK (1)
AK+B—C+D+K (2)
B+K—BK (3)

BK+A—C+D+K (4)

Barcha bosqgichlardagi reaksiyalar katalizatorsiz borgandan ko‘ra ancha tez
ketadi. Umuman olganda katalitik reaksiyaning tezligi oraliq kompleksning hosil
bo‘lish va parchalanish tezliklar yig‘indisiga teng. Shu sababli katalizatorlarning
mugqgobil migdori hosil bo‘ladigan oraliq birikmalarning tabiatiga bog‘liq.

Agar katalizator qattiq modda bo‘lsa, uning strukturasi o‘zgarishi, ba’zan
go‘shimcha moddalar yoki reagentlar bilan o‘zaro ta’sirlashuv natijasida ham
tarkibi o‘zgarishi mumkin. Ushbu o‘zgarishlar katalitik ta’sirga bog‘liq
bo‘lmagan yonaki o‘zgarishlardir.

Agar reaksiya teziligi katalizator ishtirokida ortsa, musbat kataliz deyiladi.
Amalda ko‘proq musbat kataliz sodir bo‘ladi. Lekin reaksiyaning har qanday
tezlashuvi doim musbat kataliz hisoblanmaydi. Masalan, vodorod va xlorning gaz
fazasida o‘zaro zanjir reaksiyasi bir oz miqdor natriy bug‘lari ishtirokida
tezlashib, portlash bilan boradi. Bu reaksiyada natriy katalizator hisoblanmaydi,
chunki u xlor bilan reaksiyaga kirishib natriy xlorid hosil giladi. Shuning uchun
natriy Kkatalizator emas, initsiator hisoblanadi. Reaksiya mahsulotlaridan biri
reaksiyani tezlashtirshi ham mumkin. Bunday jarayon avtokataliz deyiladi.
Manfiy kataliz misol uchun zanjir reaksiyalarda kuzatiladi. Katalizator reaksiya
mahsulotlari bilan ta’sirlashib zanjirning uzilishiga sabab bo‘ladi. Ko‘pincha
reaksiyaning sekinlashuvi kataliz bilan bog‘liq emas. Masalan metallarning sirt-



faol moddalar ishtirokida kimyoviy erish jarayonida adsorbsion gatlamning
himoyalovchi xossasi namoyon bo‘ladi. Kataliz jarayoni tabiatda, kimyoviy
mahsulotlarni ishlab chigarishda katta ahamiyatga ega. Tirik organizmlarning
hujayralarida boradigan deyarli barcha kimyoviy jarayonlar maxsus
biokatalizatorlar-fermentlar ishtirokida boradi. Kimyo sanoati, o0zig-ovgat
sanoatining ayrim sohalarida katalitik jarayonlar asosiy o‘rinda turadi.

Kataliz gomogen va geterogen katalizga bo‘linadi. Gomogen katalizda
katalizator va ta’sirlashuvchi moddalar bir fazada bo‘ladi. Geterogen katalizda
esa aksincha katalizator va ta’sirlashuvchi moddalar ikki xil fazada bo‘ladi.
Reaksiya fazalararo chegara sirtida ketadi.

Katalizator va reagentlarning agregat holatiga ko ‘ra katalitik reaksiyalar quyidagi
guruhlarga ajratilishi mumkin:

Guruh 1 2 3 4 5 6 7 8
Reaksiya borish fazasi G G S S S Q Q Q
Katalizator fazasi S Q G S Q G S Q

Ikkinchi va beshinchi guruhga mansub katalitik reaksiyalarning amaliy ahamiyati
ko‘proq.

Ba’zan mikrogeterogen kataliz ham uchraydi. Bunda katalizator eritmada kolloid
holatda bo‘ladi. Masalan fermentativ kataliz katalizatorning murakkab tuzilishi
bilan xarakterlanadi va u ogsil sistemasidan iborat.

Reagentlarning katalizator bilan oarliq o‘zaro ta’siri xarakteriga ko‘ra gomolitik
va geterolitik kataliz farqlanadi. Gomolitik katalizda ta’sirlashuv gomlitik sodir
bo‘ladi, ya’ni elektron juftlar parchalanib yangilari hosil bo‘ladi. Oksidlanish-
gaytarilish tipidagi reaksiyalar gomolitik boradi. Gomolitik turdagi reaksiyalarda
to‘lmagan d- va f-orbitallarga ega bo‘lgan o‘zgaruvchan elementlar metallar,
oksidlar, sulfidlar, eruvchan komplekslar va boshga shakllarda katalitik faol
bo‘ladi. Mazkur katalizatorlar yangi elektron juftlar hosil bo‘lishi uchun toq
elektronlarini beradi.
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A + B =D + E reaksiya kinetikasiga kataliztor ta’siri

Geterolitik katalizda reagentlarning katalizator bilan ta’sirlashuvi geterolitik
mexanizm bo‘yicha boradi. Geterolitik mexanizm spirtlarni  katalitik
degidratlash, olefinlarni gidratlash, kreking, izomerlanish reaksiyalari,
uglevodorodlarni alkillash va boshqa ko‘plab reaksiyalarda kuzatiladi. Bunday
turdagi reaksiyalarning katalizatorlari koordinatsion bog* hosil gilish qobiliyatiga
ega bo‘lishi zarur. Binobarin, ular proton yoki aproton kislotalar va asoslar
bo‘lishi mumkin.
Yugoridagi grafikda ko‘rsatilgan reaksiya tezligiga katalizator ta’sirini ko‘rib
chigamiz. Katalizatorsiz bir bosqichli bimolekulyar reaksiya boradi deb
hisoblaymiz:
A+B—>AB* ->D+E @)

AB*- faol kompleks. Katalizator ishtirokida oddiy bir bosqgichli reaksiya ham
borishi mumkin, lekin katalizator K ABK* faol kompleks hosil bo‘lishida ishtirok
etadi (2 egri chiziq):

A+B+K—-ABK* -D+E+K (b)
(a) reaksiya katalizator ishtirokida katalizator va reagentlardan biridan tashkil
topgan beqaror oraliq birikma hosil bo‘lishi bilan boradigan ikki bosqichli
bo‘lishi ham mumkin:

A+K — AK* - AK (©)
AK+B — ABK* - D+E+K (d)
Yoki
A+ B+ K — ABK* - ABK (e)
ABK — ABK** - D+ E+K )

Katalizator ishtirokida yangi yo‘nalish bo‘yicha termodinamik mumkin bo‘lgan,
boshqa birikmalar hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiya ham ketishi mumkin.
Ushbu birikmalar katalizatorsiz amalda hosil bo‘lmaydi.



Reaksiya tezlik konstantasi

v — - ~ 27 tenglamaga muvofiq faollanish

ooy ;h e Ty e & 7 entropiyasi AS*  va  faollanish

energiyasiga teng bo‘lgan faollanish
entalpiyasi AH* ga bog‘liq. Katalizator ishtirokida faol kompleks hosil bo‘lishida
faollanish entropiyasi faol kompleksning katalizatorsiz faollanish entropiyasidan
odatda kichik bo‘ladi. Buning natijasida reaksiya tezlik konstantasi kamayadi.
Shunday qilib, katalizator ishtirokida reaksiya tezlik konstantasining ortishi fagat
reaksiyaning faollanish energiyasini kamayishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.
Katalizatorlarning faolligi A sistemaga katalizator Kkiritilishi bilan kimyoviy
reaksiya teziligining o‘zgarishi bilan o‘Ichanadi:
A = v - vo(1-0)
Vk va Vo — reaksiyaning katalizator ishtirokida va katalizatorsiz tezligi; o-
sistemadagi katalizator egallagan va reagentlar mavjud bo‘lmagan haym ulushi.
Katalitik faollik katalitik reaksiyalarga muvofiq musbat yoki manfiy bo‘lishi
mumkin. Odatda yuqoridagi tenglamadagi vo(1-¢) had birinchisiga nisbatan
shunchalik kichikki, uni hisobga olmasa ham bo‘ladi. Shuning uchun
A = vybo‘ladi.
Agar reaksiya muvozanat holatiga yaqin joyda borayotgan bo‘lsa va ikki
tomonlama bo‘lsa, katalitik faollik to‘g‘ri yo‘nalishda borayotgan reaksiya tezligi
bilan o‘lchanadi.
Solishtirma katalitik faollik deb katalizator miqdori birligiga muvofiq keluvchi
faollikka aytiladi. Gomogen katalizda solishtirma Kkatalitik faollik hajm
birligidagi katalizatorning mollardagi miqdori bilan o‘lchanadi:
az A Ve
Ck Ck

ck —sistemadagi katalizatorning konsentratsiyasi. Gomogen katalizda reaksiya
tezligi katalizator konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional.
Katalizatorlarning reaksiyaga ta’siri qilish sabablari o‘rganilib, asosan 3 ta
ekanligi aniglangan:
1. Katalizator ishtirokida reaksiyaning faollanish energiyasi kamayadi.
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