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Kupum

Nmaunar gpon3apoauru. Kumé — taxpubara acociianrad ¢a.
IIyHuHr yuyyH TaxkpuOa WIMUNA TaAKUKOT YCynH cudaTuga TaOuui
danapHy ypra"Humniga MyXuM YpuH TyTtaad. Taxpuba — KUMEHH
Ykuiiga Hazapus OwiaH aMaauéTHU OOFJIOBYM OHI acOCHUU WY
xucobnmanaau. LlyHuHar yayH xap Oup TakpruOaHWMHT MOXUSTHHH OYHII
KUMEBUHM Taxkprbara Kyiuiaran acocuii tanad oyiagu.

Taxpuba (7I0T. «experimentumy - «CuHO8») JeraHga OUpPOp
XOJIMCAHUHT OOpUI UYIMHU MabIyM IIapOUTIapaa Ky3aTHIlra Ba ymoy
miapovtTiapAa KalTa TakpopJalira MMKOH fpaTaguraH Ky3aTHIIHU
TymyHaaunap. KuméBuil Taxkpuaa KUMEHM YKUTHILA MYXUM pOJIb
TyTaaW, YYHKH Ky3aTyBlap Ba TaxpuOaiap OpKaid Mojjaaiap
TAaOMATUHUHT TYPJUJUTH TYUIYHUJIAAW, TaKKOCJHAI, YMYMJIAIITUPHIL,
XyJiocanap YMKapuill Y4yH Jalujuiap TyTulaHaau.

Taxpubamap yTka3ud Ba KUMEBUN Y3rapulUIapHA Ky3aTHO
Mypakkad KUMEBHM  >KapaéHiapHUM  OOIIKApUI  MYMKHHJIMTUTA,
Xoaucajgapiaa Xe4 KaHJal CHpJIM TOMOH WVKIWTUTa, yjaap TaOwuwit

KOHyHJIapra OyicyHuinura Ba 0y KOHyHJapjaH (doiganaHuOd KuMEBUI



y3rapuiljlapHd OJJaMJIAPHUHT aMaJuil  (paonusTUra KEHr KHPUTHUIITa
UMKOH OCpUIIMHU KYPUIITUMHU3 MYMKHH.

AMMO aiipuM KUMEBUU TakpuOanap HaTWXKajlapu KyTHIMAara
Oysanu Ba Moajaiap Xoccajdapu €K KUMEBUN peakiusyiap OOpPUIITUHU
aHbaHaBUM TacaBBypiapu OwiaH wudonanad Oynmalau. bynnai
KMUMEBUM Y3rapuiuiap MyaMMOJIU TaxpuoOanap 1e0 aTairas.

Kanum 3amonnapman (aiinacydnap Oapua Ounumiaap XalpoH
KOJIMIIJIaH OoluTaHaau 1e0 xucoomarannap. SIHrM XoAuCaHu KYpHIIIaH
naio Oyaran XxalpoHJIUMK KU3UKUIITa 010 Kemaau. XalpoH KOJIUII Ba
YHU HMMKOH OopuYa YpraHuil MyaMMOJU TaXXpuOaHW YpraHuiijia,
JTUAJIGKTAK Ba CHUCTEMATUK (DUKPJIAIIHU [IAKUIAaHTUPHUIIIA, WKOIHM
MOTEHIIMATHU OYMIIIIa aCOCUN OMUJIIap OYiiau.

AliHaH 1y xosiatra €pKHH, 3CIa KOJApiAu KUMEBUU TaxpuOaHU
Ky3aTUIIa  XaM SPUILHNIILI MYMKHH. Kuména  myammonu
Ta)XxpuOaJTapHUHT acocuu KHCMHHH OKCH/IJTAHUIII-KAN TapUITU I
PEAKLMSIIIAPH TAIIKWI KUJIaIu.

Mmaunar makcaau. OKCUIJIAHUII-KAUTAPWINIT  peaKuusiiapu
MHCOJIMIa TeOpaHMa KUMEBHM pEaKNUMsUIAPHU YpraHWII Ba YJapHH

aManuérra TaTOMK KWinil 0opacuaa ¥3 GuKpIapuMu3Hy 0a€H KUJIHIIL.



Onaumusra KyWras MakCaJHA amaira OLIMPHUIl  YYyH
KyWHIarWIapHU OakapuIll KepaK dIu:

- OKcWJIaHMII-KAUTApWIMII  PEeaKIUsIIapd  XaKuJda YMyMUH
MabJIyMOTJIAP TYIUIAL;

- OkcuaytaHMII-Kan Tap UITHIIT peakIusIapu oopwu
MEXaHU3MIIAPWHU TaXJIWJ KHJIHIIL,

-  TebOpanma xuMEBMN peakIUsIapHU Kamid) KUJTUHUII TapUXH
Ba JacTOIaKu MaHOAJIapUHU aHUKJIAI;

- TebOpanma KUMEBUH peaknusIap MEXaHU3MJIAPUHU TaXJIHII
KHJIHILL;

- JlaGopaTtopusi 1mapouTuga OJIMO OOpHUIT HMKOHU OViaraH
TeOpaHMa  KMMEBUM  peakiusuiap  Xakuaa  yMYMHM
MabJIyMOTIap OCpHIIL.

XUMoSira YMKaApuiIaam:

- OKcHIJTaHMII-KAWUTApWINIL PEAKIMSUIAPU XAKUAArn YMYMHI
TylryH4aniap;

-  TeOpanma kuMEBHMH peakiusiap Kamid KWIMHHUII TapuXH Ba
yJIapHU MaBXYy]l TypJlapy XaKuaa MablIyMOTJIap;

- TeOpanma kuMEBUM peakuusiap OOPUILl MEXaHU3MIIAPH;



- TeOpanma KUMEBUN peaKUUsUIApHU aMaIMETAA  KYJUIall
HUCTUKOOJIJIApH.

Nmauar wiamvuid sHruadra. TeOpaHma KUMEBUN peakuusiiap
MEXaHU3MIIAPU YpraHWJTraH, yJapHU OpaMK OOCKUWIApW aHUKJIAHTaH
Ba Oy OocKkMWIapja paHr Yysrapuimura cabad Oymaaurad oMuuiap
Oenrmnanrad.  OKCHUIAHUII-KAWTApUIIMII  peakuusuiapu  acocuia
Oopaauran TeOpaHMa KUMEBUM peakUUsUIApHA alpUM TypJapuHU OO
OOpUIIl KETMA-KETIUKIIAPU KEJITUPHUIITAH.

NmHuHr amaauii axamMuaTH. buThpyB ManakaBuil uHIIuaa
KEJIITUPWITaH MabJIyMOTJIAp AHOPTAHUK Ba aHAIUTUK KUME KypClapuIaH
Jabopatopusi MaIFyJoT/Iapyuaa, LIYHUHTACK KUMENaH Keyajnap Ba
OemnamryBiap yTkasumiga, GU3NKaBUil KUME KypcHuia peakius TapTUOu
Ba MOJICKYJAPJIUTHHU AaHUKJAIIAA OpaluK OOCKHWIap KYyJulaiiaa
WIIIATAIIAIIA MYMKHH.

buTnpys MajiakaBuM# HILIMHUA XAKMH Ba CTYPKTypacu. butupys
MajlakaBUW WM KUPHIL, afaOuETIap 1MIapxu, Ha3apui KHUCM, TakpuoOa
KUCMH, TeOpaHMa peakIWsJIapHU aMaijaa KyJulalml HCTHKOOJIapH,
Xyjqoca Ba 8 Homaaru (QoiganaHuiaraH amaduériap KUCMIIApUJIaH
uoopar. YmlOy wmarepuamiap  Oerma Oepwiran OYiauo0,

»KaJIBajIaH noopar.



I-506. ATABUETJIAP IIAPXU

1.1. OxkcnIaHUII-KAUTAPWINII PeaKkIusiJIapu

KuméBuii peaknusyiapau CUHGIANIHA KYN COHJIA KpUTEpUsIapu
MaBXyZ. YJIapAaH B3HI MYyXHMH — 3JIEMEHTJIAPHUHT OKCHUJJIAHHUIII
napaxxacuHu y3rapumuanp. OKCHIJIAHUII Japa’kacu y3rapuilnra Kypa
KUMEBUM PEAKUUATIAPHA OKCHUIJIAHUII Japakacu Yy3rapajurad Ba
CaKJIaHUO KoJIauranaapra OYJiuil MyMKHH.

DONEMEHTJIApHUHT OKCUJJIAaHUII Jlapa)kajapu Y3rapuiiu OuiiaH
Oopaauran peakuusiap (OKCHIJIAHUII-KAUTApWINIL) KYI YpraHuTraH.
VYnap TexHuka Ba Taluarga KarTta pojib YWHaWAWIap, THPUK
OpraHuMsmMjiapia MOJJa aJMAlllMHYBU ACOCHHM TAIlIKWI KWJIaauiap,
OKCHUJITAHUII, YUPHUIL, OWKFUII, (POTOCHHTE3 *)apa€HIapu Xam yJapra
oormuk. Okxcujianum (Ba KaTapwiuiin) xapa€Hiapu EKUIFUHU
CHUIIKIA, METa/ulap KOppO3UACHAA, DJJEKTpOoNu3aa Oopaau, yIiap
¢plamMua MeTaulap, AaMMHUaK, MIIKopJap Ba OOIIKa MYXUM
Maxcysioriaap onuHaau. lIyHWHr ydyH OKCHIAJIQaHUII-KANTAPUIIHILL
peakiusIapu ypra Ba oMU MakTad HOOPraHWK Ba OPraHUK KUME

Kypcliapuaa ypraHwIaau.



OxcuIaHUII-KAaUTapUIUII  peakiusulapd  KOHIIENIUAICH OujaH
OOFJIMK acOCUl TylIyHYanapra TyXTanud yTcak.

Oxcuonanuwt oapaxcacu MabiIyM 3JIEMEHT KUMEBUW OMpHKMAaja
NMEKTPMAaHUNIUTU FOKOPH DJIEMEHTra XOCWJ KWJTaH dJIEKTPOH
Kydraapaaru Oapya SJIEKTPOHJAPUHM CUJDKUTraHIa XOCWJI KWJIUIIN
MYMKHH OYJTaH 3apsiira TeHr Oyiaau.

Okcuonosuyu — DHIACKTPOHJAPHU KaOya KWIyBUM aTomuiap €Ku

nownap tyryeun momua: X" (oxcumiosun) + ne” = XM

, Oy epra m —
AJIEMEHTHUHT JacTIabKu MOJJagard OKCHJIAHMIN Japakacu, N —
AJIEKTPOHJIAP COHHU.

Kaiimapyeuu — »>nexTpoH OepyBuM aToM €KUM HWOHJIAp TYTraH
momna: Y™ (kaitrapysun) - ne” = Y™

Oxcuonanuut — aToM, MOJIEKyJia €KUM MOH TOMOHUJIaH 3JIEKTPOHHU
Oepuill xapa€Hu, OyH/1a SJIEMEHTHUHT OKCUJIAHMIII JITapa*Kacu OILIA]IH.

Kaumapunuw — atoMm, MoJlieKyla ¢€EKM HOH TOMOHHUJAH
AJICKTPOHJIApHU KaOysl KWiIuMO OJuIl KapaéHu, OyHIa OKCHIJIAHHII
napakacu macasiu.

OxcuajIaHuIll Ba KaUTapuiuin — Ouprajivkaa OopyBuM »xkapacHiap,

KaliTapyBun OepraH SJICKTPOHJIAP COHM XaMHIa OKCHJJIOBUM KaOys

KWJITaH AJICKTPOHJIAp COHUTA TEHT OViIaau.



1.2. TeOpanma KUMEBHI peakuusiIap

Yuiby OuTHpyB MajlakaBUW UIIKJIAa OM3 MyaMMOJIM TaKpUOAHUHT
XyCYCHI XOJIaTHHU TeOpaHMa KUMEBUHN pEaKUUsIIAPHUA KYpUO YMKAMMU3.
TeOpanma peaxkuusuiap — Oy OKCHIJIAHUII-KAUTApUIIMII XOCCACHUTa 3ra
OyjiraH  KaTajau3aTop  MINTHUPOKUJA  OPTaHUK  MOJJIAJIAPHUHT
OKCHJJIAHUII peakiusuiapu cuHpu. Yoy kapa€H IUKIUK, SHHUA KYII
MapTa TaKpOpPJIAHMILI OpKaJIM COAUp OYynaau.

Tebpanma kuméBuit peakuusiaap 1951 unga coser onumu bopuc
ITerpoBuy benoycoB ToMoHMAaH Karid KujJuHTraH Ba ypranuirad. b.I1.
benoycoB JNHMMOH KHCIOTaHW HATpUM TUIOOPOMUT OuiaH cyiabdat
KMCJIOTa 3pUTMACUA OKCUJIAHUIIN ypTraHraH. PeakuusHu Ky4anTUPHUILL
MaKcaauJa y dpuTMara uepud Ty3uHM Kymrad. Llepuit — y3rapyBuan
BajeHTIUKIM (I éku V) Mertamn, IIyHUHT y9yH y OKCHJIIaHHMII-
KalTapuivill peakiusiapuia karanuzatop Oyia onanu. Peakuus CO,
nypakyaiapy YMKWAIIA OuiaH Oopaau, Ba IIYHUHT Y4yH Oapuya
pPEeaKIMOH apanammMa “‘KaiHaérranra” yxmanan. Yoy KaiHamn ¢hoHuIa
b. II. benoycoB Ku3MKapiau XOAUCAaHW Ky3aTAW: SPUTMA PAHTU HABPUU

paBHUIIIJIa — CApUKJAH paHrcu3rava y3rapub Typau. bemoycoB sputmara



UKKH BaJCHTIM TEMUPHUHT (PEHAHTPOIMH OWwiaH KOMILUICKCUHHU
(beppouH) Kyuminu Ba 3pUTMa paHrd JaBpuUd paBulgaH OuHadia-
KU3WIJIaH KYK paHITa Ba akCUHYa Y3rapuIlHUA Ky3aT/IH.

Maiixyp 0Yaub Konrad ymoOy peakius IIyHAal Kamid KuJuHraH
sau. Xo3upaa y OyTyH AyHEAa MabiayM, Oy peakuusinu «bemoycos-
Kabotunckuit peakiusicu» ne6 aramaau. A. M. XKabotuHckuil yuiOy
(beHOMEHHU TYIIYHUIIAA Kyaa kyn v Kuiaad. lyHnan kelind OyHaai

peaKkuusuIap ’yAa Kyl TOIWITaH.

1.3. TeOpanma peakuMsUIAPHUHT Kall() KMJINHUII TAPUXHU

b.I1. benoycoB kapOOH KUCIOTAIAPHUHT XYyKaiipaga OMOKMMEBUI
V3rapuiuiapuHd  aipuM OOCKHUIAPWHHM OJJANN KUMEBUU MOJCIMHU
ApaTulll xkapacHuja TeOpaHMa KUMEBUN peaklMsuIapHU Kaiid Kujra.
AMMO yHUHT Ym0y Kam@uétu Xakugaru OupuHUM Xabapu yon
KWIiMHMaIu. KuUMEBUI JKypHall TAaKpU3YMCH MAKOJIaJa KEITUPWITAH
pPEaKIMSHUHT OVIMIIMHU 11y0Xa OCTUra OJAW Ba YOI KWIHILJAH BO3
Keuau. by BakTama KYMUWIMK KUMErapjap KUMEBUM TeOpaHma

peakiusiaap Oynummura uimoHuIIMacaad, ammo 1910 #wmmapna A.
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Jlorka paBpui Kapa€HJIApPHUHI MAaTEMaTUK HA3apusaCH acocuia
TeOpaHMa peakiusiiap OyJIUIINHN UcO0TIad OepraH >11H.

NkxknHun OOp HATWXKaJIApHU 4om Kuiumra oiauM 1957 uunpa
YPUHMII KWJIAW Ba sHA paj *KaBOOWMHHU oy, Oy BakTra KeauO IIyHra
yxmam unuiap oenrusivk Gusuk Ba usuk-kumérap U.P. Tlpuroxun
TOMOHHMJAH YOI KWIMHTaH 3a4u. YOy unapaa teOpaHMa KUMEBUUN
peakiusiIap MyMKHUHIIMTY Ba SXTUMOJUINTY KypcaTnuO Oepuiras.

®axkar 1959 iinnra kennd yHuanuk ommaodon o0ynmaran "COOpHUK
pedepatoB mo pamuanmonHoi MenunuHe" Hampuaa b.II. Benoycos
TOMOHHMJAH JIaBpUil TabCUpJU TeOpaHMa KUMEBHMM peakuusiiap kamid
KWJIMHTaHU XaKuaa KUcKa pedepaT 4o KUIMHIM.

I'anm myngaku, b.I1. benoycoB ¥3 kamduéTunu amajnra omuprasia
peareHTiIiap KOHUECHTPAUMSsUIAPUHU JTABPUN Y3rapHIllF TEPMOJWHAMUKA
KOHYHJIApUHU OY3WINIIH KaOu KapalraH.

Peaknus yHanuimy KuMEBUM (TEPMOJMHAMUK) MOTEHIIMAN OUIaH
OenrmwiaHagu — peakiys dXTUMOJUIUTH HT KaTTa OViaran WyHamuuijia,
CHUCTEMAaHUHT 3PKUH SHEPIrusCHM KaMaluill WyHaIUIIUaa cCoaup Oymasu.
YmlOy hyHanumiga peakius TyraraHjaa, YHUHT TOTEHIIMAIN Tyraiawu,
TEPMOJAMHAMUK MYBO3aHAT Kapop TOIaJu, Ba dHeprusi capduiamaciaH

peakiys TEeCKapu HYyHaJIWIga KEeTUIIHM MYyMKHH OYyiMmaiau. busHuHT
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XO0JaTaa 3Ca peaklus KapaMa-Kaplid WyHaJululapia MabiyM BakT
MHTEpBaIM OuiIaH 60pud Typaju.

AMMmo ymiOy peakuusjga Xed KaHjgaldh KOHYH Oy3WivIIM HYK.
JlacTnaOku Ba OXUPrd MaxCyJOTJIapHU »dMac, OalKkh OpaIUK
MaxCyJOTJIADHUHT KOHIIEHTpAlMsJIapUHU TEOpaHUILIApU — JaBpUM
y3rapuniapyu Ky3atwirad. Ymoy peaknusga CO, JUMOH KuclioTara
alimanmaiiau, Oy amMaija MYMKHH »5Mmac. Takpusuujap cucrema
MyBO3aHATra »JpHUIIMaraH BaKTJa CHCTeMaJa TypJd FaupHOIIUM
XoAHucadap MYMKUHJIUTHHA  9bTHOOpJAH  dYeThaa  KOJAMPJWUIIAPp.
CuctemMaHuHI JacTia0KM XoJjaTAaH OXMPTH XoJsiarradya Oopuiijaa
ajoxXuja TPACKTOPUSUIApU Kyla Mypakkad Oynuiin MymkuH. Dakar
OXUpPrd YH HWUIMKIa Ym0y MyamMMoO OujaH MYyBO3aHATAaH Y30K
cUcTeMaliap TEpMOJIMHAMUKACH IIYFYJIJIaHUO Oonuiaau. Yoy HyHamum
aHTd (paH — cuHepreTuka (¥3-Y3ugaH TalIKWI TOIUII HA3apUsICU) HUHT
ACOCHHH XOCHJI KUJIJIH.

benoycoB peaknusicuan A.M. JKabGotuHckuil ¥3 XamkacOiapu
OwsaH 4yKyp ypranaud. Ymaap JUMOH KHUCIOTaHU MaJIOH KHUCJIOTa OusiaH
anMmamTupawiap. Manon kuciora okcumianum CO, nydakdanapu
YUKUIIK OWIaH OopMaiiu, IIYHUHT YYyH pEaklusga paHr Y3rapuiiu

(OTORIEKTPUK KypruiMajiap OnjaH Kaa KYuim MyMKuH. KelmHduaamk
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yii0y peakiuana (QeppouH LEpUiicCu3 XaMm KaTalu3aTop Oyiauium
MyMKuHJIurd aHukiaanau. b. I1. benoycoB nmactnabku taxkpubanapuia
yii0y peakUUsHUHT siTHA OWp XYCYCUSITMHH KY3aTIW: apajalliTHPUII
TYXTaTWITaHJa PaHr Y3rapuiiv TYJIKAH OYyiaud y3rapud Oopaau.
KuméBuii TeOpaHMIIUIApHUHT OyHJAl TapKaJIUIIMHU sSHaja SKKOJ
ky3atum yayH 1970 dunma A. M. Kaborunckuit Ba A. H. 3aukun
peakuuoH apanammanu llerpu yamkacura Kyuumaud. Yamkana Typiau
maKJylap - KOHIICHTPHUK aijlaHanap, crupamiap, | MM/MHH TE3JIHK
OwinaH TapKaJIyBuUd «maMosuiapy» Ky3aTwiad. KuMEBuil TYIKUHIAp
KaTop y3Wra XocC Xycycusmiapra sra. Macajiad, TyKHAITaHaa yiap

TYXTal1u, Oup-OupucHIan yTa oaMaiIn.

1.4. B.I1. BesioycoB peaknusicu Kam¢ KWINHIYHYA

KOHUEHTPAaUUs TeOPAHUILJIAPUHU YPraHUILIAp

Tapuxgan wMabaymku, b. II. bemoycor xkamduérn ymoy
nyHanumaa oupuHun um Oynmarad. Kumépuii TeOpanunuiap Oyiinya
wik Hamp 1828 iWmnma dyonm KunudradH. YHaa T.  ®Dexnep
BJIEKTPOKUMEBUM peaxkuusiap TeOpaHUIITAPUHU Ypra"nuul

HaTwKanapuau 0aéH KuiraH. 1834 iimnmarn M. PoseHmensa umuiapu
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XaM KyJa Ku3uK. YHUHT Myautndu o3 Mukaopaa Gocdop Tyrran konbda
KOPOHFy/la Hyp TapaTa€TraHJIMTMHU TacoaudaH Kypub Koiajau.
®ochopHr Hyp TapaTUIIMHUA Y3U ONJUA XOAHMCa, aMMO OyHJa Hyp
TapaTUll Xap 7 CeKyHIJaH Ky3arwirad. Kupk WwigaH KeWnH
“muntupaétrad konoda” ownan Taxpudanapau M. KyOep (1874) naBom
KWIAUpradn. Y TpoOupKaaa JaBpuil paBullla “sITUPOK OynyTiap”
XOCHJI OYJIMITMHY Ky3aTraH. SlHa iurupMa uingaH KeWUH HEMUC OJTUMHU
A.llentHepuiBep GocPopHUHT HYp TapaTUIIUra XaBo OOCHUMHU
TabCUPUHU ypraHTaH. YHUHI TaxpuOanapujaa Hyp Tapatuin 20 ¢ aaH
OolllJTaHTaH Ba OOCUM IMacaiuiiy OujlaH Kamaiiub Oopras.

Kumésnii TeOpanunuiap Tapuxuaa JIM3eHraHr xajakajlapy aloxuia
ypun Ttytaau. 1896 iwunmma Hemuc kumérapu P.  JIuzeHranr
duToxumMukaTiap OujlaH TaxpuoOanap oaubd Oopubd, XpOMIHK TYTTaH
KeJnaTuHa OWJlaH KOIUIAHTaH IIWIIA CUPTUTa JIMKC TOMHU3TaHia XOCHII
OynmaauraH YyKkMa IIWIIA CUPTHAA KOHIICHTPHUK XaJKajap IMIaKiIuaa
KOMJTAIMIIUHK Ky3aTau. JIuzeranr ymoy xoaucara KU3UKJIU Ba JEIpu
ApUM acp Iy HyHanumiaa TaxpuOanap onubd Oopau. YHUHT aMaluid

KYJUTQaHUIIM XaM sipatwiiad. JIuzeHranr Oy ycyija CyHbUH Ayp sSpaTHUIl

TCXHOJIOTUACHUHH TaKJ'H/I(l) KHWJIIH.
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bynpnaii  mucommapHM  Kyn  1aBOM  KWIAUPUII — MYMKHH.
Kypcatunran taxpubanap/ian KeiiMH UKKUTa (azanap yerapa CUpTHAA
TeOpaHMa peakuusiiap O4YWIIU. YJapJaH JHT MaliXypjapud MeTall-
spuUTMa yerapacujaruiap Oynu0, y3ura xoc HOM — “remup acab”’ Ba
“cuM00 rOpak” HoOMJIapu OujiaH MabiiyM. bupuHuucu — TeMUpHU
(cuMHM) HUTpAT KKcaoTaaa spuiu — B.®d. OctBanpa Ky3aTuiura Kypa,
TAlIKW KYPUHHUILN KYy3FOJiraH acad AMHaAMUKacura yXmanura cadbadmum
myH1ai HomiaaHau. KKMHYKCH — BOIOPO,T TIEPOKCHUIHNA METAT CUMOO
cupTyaa TapyandaHuiy. Peakumsga cMMoOO CUpTHIA OKCHUIHU JaBpPUI
Xocwsl Oymuimd Ba dpumk  coaup Oynmagu. CHUMOOHUHT  CUPT
TApaHTJINTUHUA Y3rapuilll HaTWKacula TOMYMJIAp IOpaK YypraHujaru
kabu TeOpaHaawnap. AMMo Oy peakuusigap KUMErapJiapHU YHUAIUK
KM3UKTUPMAC 3]Id, YyHKH Oy BakT/Ia KUMEBHM peakuusiiap OOpUIIH
XaKHu/1a TabJIUMOTIIap €Tapiuya acocllaHMarad OyIiras.

@akar XX acCpHUHI HKKMHYHA sApMHJAa TEPMOJWMHAMHUKA Ba
KUMEBUM KUHETHKA Maiijo Oynau, ynap TeOpaHMa peakiusiap Ba
YJIAPHUHT TaXJIWIM YYYH acoc sipaTauiiap.

[y Ounman  Oupra, MyBO3aHAaT  TEPMOJWHAMHUKACUHUHT
PUBOXJIAHUIIN JacTiad ymOy >kapaHjapHU VpraHMINra TYCKUHIUK

kwiad. [Honb ¢pukprya «OUIMMIIN 01aM KYTI COHJIM MOJIEKYJIadapHUHT
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TapTUOCHU3 HCCUKJIMK XapaKaTh/a MaKpOCKONMUK TapTUOHU TacaBBYp
KWia onMmacaud: Oapya MoJieKynanap Oup xui xonaraa Oymumu! by
abaauil JBUraTEIHU TaH OJUIIACK ram 3a4. by Oynuiny MyMKHH 3Mac.
XaKukKaTtaH XaMm Oy OynumuM MyMKHH »Mac. AMMO MypakkaO, Iy
Kymilaian TeOpaHMa KUMEBUW CHCTEMallap MYyBO3aHATra SpHIIIMaraf
OyJica Xxed KaHjaal uverapajaHuiiap Wyk. AMMo Oy XoJjlaT KUMErapJap
IbTUOOPUIAH YeTna KonaérraH 31u. “TYIuK OWiuM 3aHXXUpPJIApUHU
y3UIIl Ba CUCTEMAJIAPHA MYBO3aHAT/IaH Y30K XOJaTjapa YpraHuil y4yH
KaTTa UHTEJIEKTYaJl Ky4JIaHUII 3apyp OYIam».

[y Ounman Owupra 1910 #wunma wranusuk oiauM  A.JloTka
muddepenIman TeHraaManap CUCTEMacHd TaxXJIMIM acocuja KUMEBUM
peakiusiiapaa TeOpaHuuUIap OYIMIIM MYMKUHJIUTHHUA HUCOOTIIAJIN.
AMMo Oy epaa ¢dusukiap Ba KuMErapiap Xyjlocajlapy Kapama-Kapiiu
oynau. dusnka Ba KUMEHUHT XX acpja SpHUILTaH KaTTa IOTyKJIapuaaH
Oupu Oy TeOpaHUILIAp HA3APUICUHU sipaTviiimuaup. 1928 i. acnupant
A.A.AHJIpOHOB,  KeNa)XxakJa akaJeMuk, (U3MKIAp  KEHrauiuja
«IIpenenvubie 1ukiIbl [lyanHkape w©  Teopuss  aBTOKOJICOAHUI»
MaB3yCHUAaru Mabpy3a OUJIaH YUKHUII KUJIJIH.

1930 wmmap 6ommga CCPU ®OA xkuméBuil Qu3nka WHCTUTYTA

“COByK amaHrama”’ EpyFauK TeOpaHUIIapW aHUKJIAHIU, Oy Xojauca
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Mamxyp ¢uszuk J[.A.@pank-KameHeukuitHu Kuzuktupradn @ocdop
Oyfiapu JrOMEHecleHIuAcura yxmam 0ynuo, yHu JIOTKaHMHT KUHETUK
Mozenu acocuaa ucoornad oymapau. 1947 hiunna sca M.E. CanbHUKOB
ToMoHusiaH ®pank-Kamenerckuii paxOapnuruga taiépaanran «K
TEOPUU TEPUOJUYECKOTO MPOTEKAHUS TOMOTEHHBIX XHWMHYECKUX
peakuumii» MaB3yCUIArud AUCCEPTALUS UINM XUMOsSra KyWWiau. by uun
KUMEBUN TEOpaHUIIIAp XaKuJard OWp acpiiMK TapUXHU Ba aKaJIeMHUK
AHJIpOHOB MakTaOM TOMOHHUJIAH PHUBOXJIAHTUPWIAETIaH YM3UKCU3
TeOpaHUIIJIAp HA3apUSICHHU Y3 Wuura ojrad »3au. JIekuH Xumos
oynmanau. BombTep dukpuya, «KUMEBUM aBTOTeOpaHUIIAp OViitnda
auccepTanusaia, Kutodliapja Ba KaTop Makosaiapja 0aéH KWUJIMHTaH
®pank-Kamenenkuit Ba CajJbHUKOB MIILUIAPU Iy BAaKTJIard KUME YYyH
wirop OynraH. AmMmo OyHHM KYMUWIMK TylmryHMacau. ‘“TeOpanma
waeosiorus” (AHIPOHOB TEpMHUHM) KUMEBWU (aH Ba aMajiWér y4yH
oerona »>au, MyHUHT yuyH @pank-Kamenenkuit Ba CalbHUKOB HUIILJIAPU
1940-fiunnapna KaplIwivKKa ydpaad, KUMEBUM TeOpaHUILIAPHUHT

MKKWHYY Kall() KWIMHUAIINAA 3ca Oy UIJIApHU Xe4 KUM 3CTra OJIMaJIn».
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11-6OB. HABAPUH KUCM

2.1. A. JlIoTkaHHHT MaTeMaTHK MOJaeJIn

KuméBnii peakiusiapra yxiiaiil cucteMaliap/ia TeOpaHuIIapHUHT
MareMatuk Hazapusicu 1910 nunga A. JIoTka TOMOHHAAH YOI KUJIWHTaH
-y JaBpuid pexumiiap OVIMIIM MYyMKHHJIMTHHM acoCialiura
muddepeHiman TeHIrJIamManap cucTeMacuHu sparau. JloTka “yimka”
MacajgaH YTXyp XalBOHJIAp Ba YJIApHHU UCTEHMOJ KUIYBUH ““UHPTKUY
(X Ba Y) mapHu ¥3apo MyHOCabaTIapuHH KYpUO YHKKaH. MupTKudiap
VIDKaHW HCTEBMOJI KWIAJWIAP Ba Kymasauiaap — Y KOHIIEHTPaUHsICH
omnO® Oopaau, aMMO MabiIyM 4eraparaya, yka COHU KECKUH
Kamaiirynuya, OyHJa WUPTKUYIAp OUYIMKAAH HOOyn Oymamumap — Y
KOHLEHTpAUMICH KaMasau. byHJa OMOH KOJIraH yipkanap Kymas
Oonutaiigu — X KOHIEHTpanusicd omaan. OMOH KOJITaH HUPTUYHUKJIIAP
XaMm Kymas Oouuiaiau Ba Y KOHIIEHTpaIUsiCU OpTaau, Oy >kapacH Ky
Mapra TakpopjlaHagu. PeareHTnap  KOHLEHTPALMACUHHU  JTaBPUU
TeOpaHUIUIApU Ky3aTwiaau. Mabiymku, OyHIai Tyramaiiguras

TEOpaHUIIUIAp AaCOCHUHM VCUMIMK — VibKa O3UKACHUHM KYTUIUTH

TabMUHIANAU. JIoTKa TeHriamacunu B. Boimbrepa MykaMMaiUtalTupau.
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TeOpaHuIITapHUHT 3aMOHABUW HazapusicuHu pyc ¢uzukiaapu JI. .
Mangensimitamm, A. A. Aaaponos, A. A. Burr, C. O. Xaiikun, [[. A.
®pank-Kameneukuii unnad uyuaunap. IyHuHr yuyH ¢usukiap Ba
MaTeMaTHKJIap y4yH benoycoB KampuéTH yHUYIMK FaupuTaOMUN XOJ

oynmanu.

2.2. TeOpanmMa peaknusijiap MeXaHU3MJIAPUHYU Y PraHuil

benoycoB peakumsicuHUHr Oatadcusli MEXaHHU3MHU  XO3Upraya
MabiiyM 3Mac. Mk unuiapaa opaluk MaxcyJIOTJIap COHM YHYAJIUK Ky
sMacniek »>au. TeOpaHunuiap TaOMATUHU TYIIYHTUPHUIN YYyH MajioH
KHCJIOTaJaH OpOMMAaJIOH KUCJI0Ta XOCHI OynuinHy, Ba y ounan KBrOs
peakiusira kupumu6 KBr ra ytuimmman tTacaBByp KWJIMII €Tapiau OVIiiau.
AHnoH Br OpomMMaiioH KMCIIOTa OKCHJJIAHUIIIMHN TOPpMO3iaiau, OyHaa
KaTAUIM3aTOPHUHT OKCHUJJIAHTaH IIaKJu TyriaHagd. Hartwxkaga Br
TYIUTAaHUIIM ~ TYXTaau Ba OpPOMMAaJIOH  KHCJIOTa  OKCHJJIAaHUIIU
Oonutanagu. Xo3upAa OyHIa MeXaHU3M TYJIUK AMaciulrd MabiyM
oynau. Opamuk MaxcyiaoTmap coHu 40 maH omad Ba TaxJIuid JaBOM

KHJIMOK/JA.
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1972 wimnna P. Hoitec Ba xamkacOmapu benoycoB-)XabGotunckuit
peakuusICu KamMujJa VH peakiusi HaTuxXacu 0YJuO, yIapHU yd rypyxra -
A, b Ba B ra 6ynuim MyMKHHJIUTUHYA alTAWIAP.

Jlactnab (A peakuusnap rypyxu) Opomar-uoH H' nmrupokuza
OpoMHA-MOH OWJIaH TabCUpJaAllad Ba OPOMHUT Xamja TUHOOPOMHUT
KHUCJIOTaIap XOCUJI KUIaau:

BrO® +Br +2H*=HBrO, + HOBr (Al)

Keiiun  OpoMHT KHCIIOTa OPOMUJI-MOH OWJIaH TabCUpJaIlagyd Ba

TUIIOOPOMUT KUCJIOTa XOCHIT KUJIA U

HBrO, + Br + H* =2HOBr (A2)

['umobpomMuT KHcCIOTa, Y3 HaBOaTuga OpOMHA-WOH OuWJIaH

TabCUPJIAIINO SPKUH OPOM XOCHIT KUJIAIH:

HOBr+Br +H =Br,+ H,O (A3)

Maron kucioTa 3pKuH OpoM OusiaH OpoMJIaHAIN

Br, + CHz(COOH)Q = BrCH(COOH)2 +Br + H* (A4)
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Yy Oapua peakuusiiap HaTHXacuJa MajJoOH KHUCIOTa SPKUH

Opom OujiaH OpoMITaHaJIN.

BrO® + 2Br~ + 3CH,(COOH), + 3H* = 3BrCH(COOH), +

3H,0 (A)

Ymlby rypyx peakuusUIapUHUHT KUMEBHM MabHOCH WKKH XWII
OpoMHUJT — HWOHHU HWYKOTHUJIUIIKN Ba OpOMMAJIOH KHCJIIOTAaHU CHHTE3
KWJTHHHIIIH.

b rypyxu peakumsiiapu OpoMH — HMOH MYK OynraHga (KUYHUK
KOHIIEHTpalusIcuaa) coaup Oynaau. bpoMar-noHHM OpPOMHUT KHUCIIOTa

ownan peaknusacuaa BrO, pagukan xocun 0Viaaau:

BrO® + HBrO, + H* > 2BrO, + H,0 (B1)

BrO, nepuii (Il1) Omnan rtabcupnamm0O, yau mnepus (IV) radga

OKCHUJITIANU, Y31 3ca OpOMUT KUCJIoTaraya Katapuiaiu:

BrO, + Ce** + H" > HBrO, + Ce*  (B2)
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Bbpomut kuciaora OpomMaT — MOH Ba TUNOOPOMHT KHCJOTarada

napyajaHaJiu;

2HBrO, > BrO® +HOBr + H*  (B3)

['MnoOpOMUT KUCIIOTa MAJIOH KUCIIOTAaHU OPOMITAIN

HOBT + CH,(COOH), > BrCH(COOH), + H,O  (B4)

Hatwxana b rypyxu peakiusimapy OpoMMasnoH KHUCIOTa Ba TYpT
BAJICHTJIM LIEPUMHH XOCHIT KUJIAH.

PeakuUsitHUHT acocuil KOMIIOHEHTJIapu: OpOMHUT KHCJIOTa Ba
(EeppUHHUHT KOHUEHTPALUMUSUIADUHUHT TeOpaHUIUIapu — CcHUCTeMaza

ENUK YM3UKJIap (derapa IuKII) Iakiuaa 0yaaiu.

BrO™® + 4Ce*" + CH,(COOH), + 5H* > BrCH(COOH), + 4Ce*" +

3H,0 (B)

Ym0y peaknusiapaa xocwn Oynran nepud (IV) B rypyxu

peakuysIapyua KaTHaIIaam.
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6Ce*" + CH,(COOH), + 2H,0 > 6Ce*" + HCOOH + 2CO, +6H*
(B1)
4Ce*™ + BrCH(COOH), + 2H,0 > Br™ + 4Ce*" + HCOOH + 2CO, +

5H* (B2)

Ymly TypyX peaknusiapuHd KUMEBHUHM MabHOCH. OpOMMAJIOH
KHCJIOTa KOHIICHTPAIUSACH KaHYaJIuK FOKOpH OYIica ITyHYaJIuK WHTEHCHUB
OoopyBUH OpOMUI-NOHHU XOCHJT oyum. bpomua-non
KoHIeHTparuscuauur omumu uepuit (1) v mepuit (IV) raua
OKCUJUTAHUIIIMHUA TYXTaTtaad (KEeCKUH CceKuHnamrupaaud). Oxupru
nunnapaa nepuiiau hbeppouH OuIaH aaMallliaiuap.

benoycoB — JKaOoTuHckuil peakiusick OOCKUWIAPUHU YIIOY
(HOTYIMK) KeTMa-KEeTIUTUIaH CHUCTEMa KaHYaluK MYpakKaOJIUTUHU
KYpHII MyMKHH.

Peaxyusoa  o6upunuu xaoam —  aBTOKAaTAJIUTHK  PeaKIUS
HaTHKacuaa OpOMHUT KHCIIOTa XOCHa Oynamu (Te3kop, MmopTiaml KaOu
xapacH), dheppoun deppunnra Tpanchopmanusiaaad (GeppounHHUHT

OKCHJJTAHTaH IIIaKJIH).
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Uxkkunuu xadam — OpPTaHUK KOMIIOHEHT OWJIaH TabCHUPJIAITyBHU
HaTmkacuaa GeppuMH acka-CeKUH (epporHra TpaHchopmanusiaHuo
OollIaiiiM, Ba 11y BaKTAa OpOMUI-MOH XOCHJI OYVIUIIN OOIIaHaIH.

Vyunuyu xaoam — OpOMUI-MOH  ABTOKATAIWUTUK PEAKUHUSHUHT
camapayin uHruOuTopu OVmamu (1-xamam). Hatmkana OpoMHT KHCIOTa
XOCHJI OYJIMINN TYXTaIu Ba y T€3/1a mapyaiaHa OoILIaian.

Typmunuu Kadam — 2-Kagampaa OomuiaHraH (eppUUHHUHT
NapYaIaHMII Kapa€Hu Tyraiau; OpOMHI-UOH CUCTEMaJ aH WYKOTHIIA M.
Hartmxana cuctema 1-kagamraua Oyirad xojlaTura KaTajau Ba skapa€H
JaBpUid TakpopjaHagu. YOy peakiusHd, YHUHT peareHTliapu
KOHILICHTpALMsUIApU TEOPAHUIIMHU Ba KOHIIEHTPALIMOH TYJIKUHIAPHU
TapKAIMIIMHA TaBcudIaiiguradn Oup HeuTa MaTeMaTHK MOJeIap
(nuddepennpan TeHramazap cucTeManapu) MaBxy/al.

Ymby skapaéHJapHUHI MaTeMATHK TYIIYHTUPHUIL eTapjauda
Mypakkab Oymau. VY KyTwiIMaraH HaTuwxamzapra oJu0 KeJu.
AHUKJIaHUIINYA, WKKUTAa KETMa-KeT OopajauraH aBTOKATAJIUTHK
peakiusiIap CcuUcTeMacuaa TeOpaHMIUIapHU U(POJATIOBUM KHUMEBUHN
cucremanap TaBcubu 1930 Hunnapna utanusH onumu B. BonbTep
AKOJIOTHK >Kapa€HJIap y4yH MIIJIaTraH MaTeMaTUK TeHTJaMmayiap OwiaH

oup xun Oymmu. Xosupru kyHaa Oy JloTka-BombTep momenu OViauo0,
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AKOJIOTHK CHUCTEManapJa YIDKa-WAPTKUY COHUHU JAaBPUU Y3TapUIIUHU
udonanaitnu.  H.I'.Uepnbrimesckuit Homuparu  CapaTroB — J1aBjiaT
yauBepcuretu npogeccopu C.I1.MymrakoB, TeOpaHMa peakuusIapuHu
UKKWTa CUCTEMaHUHT Yy3apo TabCUpiallyBU AeO Kapaiau, OyHaa Oup
CHUCTEMa Y3WHUHT PUBOXKIIAHUIIN YUYH 3apyp DHEPTUSHU, MOJJAHU €K1
OOIlIKa KOMIOHEHTJApHU HWKKWMHYM CHUCTeMaZaH ojaau. byHpai
Macajajnap yibka Ba WHUPTKUY XaKWJard macaiajap 1e0 araiaju.

Yoy mucon 6unaH TeOpaHMa peakIMsIapHU TaKKociaad KaHjan
XyJiocanap KUiuil MyMKHH?

Kypub uumkuiaran teOpaHma xapaéH OYJIMIIMHUA O€ITHUI0BYN
acoCHUU XoJiaTjiapra TyXTajCak.

bupunuudan, sputTMaga MoJieKyJaJapHUHT KOONEpPaTHUB XapakaTu
TEeCKapu aJloKacu3 MyMKHUH 3Mac. byHu Ky€H Ba OYpuiap mucoiuia
KYpUIl MYMKHWH: HAPTKAYWIAP COHMHMU OLIWIIM YJDKAHU KaMaWUILIHWIa
onu0 Kenmaaud Ba akcuHYa. byHmail Teckapu ajnoka SKOCHUCTEMaHWUHT
MaBXY/UIMTUHU ~ TabMHUHJIAWaM.  Arapna  TeOpaHmMa  KUMEBHIA
peakiusiapH  “Yioka-MupTKUY® ~— cUCTEMacujaa  Kypud  UYHMKCak,
nupTkuunap BazudacuHu Kapa€H OOCKUWIAPUHU CEKUHJIAITHPYBYH
¢KM yMyMaH TYXTaTyBUM OpaJIMK MaxCyJoTJiap — HWHTUOUTOpJap

Oaxkapanu. Ybka Badu3acMHM dca KaTajmuzatopiap OaxapuO, ymap
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peakuusi OopuIIMHU Te3namtupaau. KaramuzaTtop MoseKyanapu
peakuusiaa capdiaHmacaaa, aMMO aMaIuET KypcaTUllnya KaTalu3aTop
MUKIOpH  €Tapjuya Mypakkad »sBojronusra yuypailau. Yoy
COAJAAIITUPWIITAH CXeMa APUTMAJArd TECKapHU AJIOKAHUHT MOJIEKYJISP
MEXaHU3MHWHU TacCaBBYp KUJIUIITAa UMKOH Oepaiu.

Hrkkunuuoan, TebOpaHMa >kapa€Hliap SHEpPrus MaHOaucu3 COAUP
oynmaiiou, Jlotka-BonbTep mopenuma sHepruss MaHOau BasudacuHu
KyEéHJIap HCTEbMOJI KWIaguraH YCUMJIMKIap OaxkapraH. bemoycoB—
KabotuHCckuil peakumscuga 3HEpPruss mMaHOau Ba3u(acHHM OpraHUK
MaJIOH KMCJIOTacHu Oakapaau. XaKUKaTaH XaM y TYJIUK OKCHUJJIaHTaHIaH
KEHWHWH PEAKIMs CEKUHIIAIIAAN Ba TYXTANIH.

1966 iuaHUHrT MapT oiuga kuM€ Ba OWOKMMERA TeOpaHMa
xapaéunap Oyitmya 1-ByTyHUTTH(OK CHUMIO3WYMHU TaIIKWI KWJIWH]IU.
VYuna mapkasuil ypunHu JKaOOTHHCKHUI Ba YHUHT Myautddaouuiapu —
M.[d.Kop3yxun, B.A.BaBumuH Mabpy3asiapu srajuiagd. bemoycos
CUMIO3WyM/Ia KaTHAIIMIIAAH BO3 KEY/IH.

Kevtnnuyanuk, 1974 iiunna Apuzona ynuepcutetu (AKII) xumé
Ba Ouomnorus npodeccopu A.T.Yundbpu TOMOHUIAH apananiMaiuraH
bXK-cuctemanapHunr (a3oBUN-BAKT CTPYKTypajlapy aHUKJIAHIU. YJap

TypJJU HWKKM Ba y4 VyI4aMJId TacBUpJjap (MacajaH, KOHIIEHTPUK
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XajaKajiap, coupaiap, TYJKUHIAp) makiauaa Hamo€H oymaau. [lyHnan
KeiiuH OyHJail cucTeManapra KU3UKUII sHaja ONIAY Ba XO3UpJAa XaM

PUBOXIaHUO OOPMOKIA.
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I11-OBb. TA’KPUBA KUCMH

Jlumon xucromanu xanut Opomam OUNAH MABLCUPU

Peaxkmuenap:

1. KMnOQOy (kanwuii mepMaHraHar).
2. KBrO; (kanumii 6pomar).

3. H,SO, (koHIIEHTpIIaHTaH).

4. JIuMOH KHCIIOTA.

5. JlucTuinaHraH Cys.

Hwnune oaxcapuauwu. 2 T JUMOH KUCIOTaHM 6 MII CyBJa
sputamus. Onunran sputMmara 0,2 r kanuii Opomat Kymamus Ba 0,7 M
KOHIIGHTpJIaHTaH cynbdar kuciaora Kysmui. Keitmn 0,04 r kanwmii
NepMaHraHaT KyIIWwiaad Ba XOCWJI OYyiraH ospuTMa  XaXMu
aucTuUlanrad cyB OwnaH 10 mi raga onmu® Oopuiagu. Peaktuinap

TYJIMK SPUTYHYA apATAIITUPUIIA]IHA.

Kyzamyenap: Kanuii nepmaHraHaT Kyumwirad sputvma OuHadiia

paHrTa KUpJy Ba “KaiiHa0” Oomwmaau. 25 ¢ 1aH KeMWH Ky4u KalHaiiaa
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OPUTMA PAHTH JKUTAppaHITa y3rapau. Peakuus naBomua 3puTtMa paHru
y3rapu0 — capuk paHrrada oopaau. 3 MUH 45¢ JJaH KeUUH SPUTMAHUHT
PaHr¥ KECKUH KOpasiau (FOKOPY 3UWIMKIIM CYIOKJIUKHUHT qudy3usicura
yxmaiian) Ba 40 ¢ spuTMa sSHaA KUrappaHrra kupaad. KelnH4yanmk
OyTyH xkapa€H 4,5-5 MUH JaBpUIIMKAA TaKpopiaHaau. Y30K BaKTAaH
KeMWH peaklusl CEeKMHJAlagud Ba yMyMaH TyXTailau (3pUTMa Capuk

paHIJIN).

Tebpanma oxcuOIaHUW-KAUMAPUTULL PEAKYUSIAPU

Peaxkmuenap:

1.  FeSO4 7TH,0 Temup (II) cyasdar rentarugapt KpUCTaIN EKH

Fe(NH;)2(SO4), =~ 6H,O (Mop Ty3m) temup (II) — aumammonwmii
cyJbdart renrarupar
2. Ce(NOg); " 6H,0 nepwuii (I11) auTpar rekcaruaparu
3. KBr kanuii OpOMUIHUHT CYBIU »puUTMacu (2 Moiw/n, €ku 50 M
cyBaa 12 r)
4. KBrO; kanuit 6pomatHunr Ty¥narad sputMacu (100 mi cysna 10 ¢
ra sIK/H)

5. H,SO, xontieHTpaanran cyiabdar KucioTa
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6. CH,(COOH), Maj0oH KHCIOTaHUHT CYBJIM 3pUTMacH (5 MOJb/1, EKH
100 mis1 cyBa 52 1)
7. C1oHgN, (phen) o-denantponun

8. mucTUIIIaHTaH CYB

Houw ea acoodnap: DKpaHid TIOIWIIOKC, 25X25 CM yia4amiu
muima riactuka, Ilerpu yamkacu, 100 Ma curumiu yia4oB kosbacw,
nudaanrad THKUHIM 250 M1 curumiIn DplieHMelep Koyidacu, oJTuTa

TOMUN3I'NYy, 6}0peTI<a, muiia Taéan, IOBI'Y, (1)I/IJ'IBTp KOT'03.

Tasicpubanu oopuwiu:. TaxxprbaHU HAMOWMIN KWIIMII yu4yH A Ba b
pUTMaIap OJANHIAH TalEpiiaHau.

Oputma A — deppout sputmacu —temup (I1) HuHT 0-PeHaHTpoIMH
(phen) 6wnan komrmekcn. 100 M1 mr yraoB kosbacura 0,7 T Temup (1)
cynbdat renraruapat (€ku 0,99 r Mop 1y3u) Ba 1,49 r o-dbenantpoanu
COJIMHAQJM, XaXXM CcyB Owian Oenrurada osmbO Oopuiagu Ba
apanamrtapruiaad. IpurMa temup (I1) HuHT QeHaHTPOTMHIIN KOMIUICKCH

XOCHJI Oynuiu cabaldiau KU3UJl paHITa KUPaIn:

Fe®" + 3 phen = [Fe(phen);]*"
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OputMa b — 6poMMaioH KuciioTa 3puTMacu (O€oBcHTa HAMOMHIII
onauaad tai€pinanaaun). [lnudnaHran TUKMHIM KOHYCCHMOH KoJji0ara
3,3 MJ1 Kanuii OpoMKa, 5 MIJI MaJOH KHUCJIOTA Ba S MJI KOHIIEHTPJIAHTaH
cyibdar KHUCIOTa HSpUTMaTapu cojHaau. OJNMHTaH >SpUTMA Kaaui
OpoMar Ounan OropeTka Epaamuaa TUTpJaHaIW, OyHIa TUTPAHTHUHT
Xap KUCMHU KYIIWJITaHaa napajiesl OOpyBUM KOHMYTAaIus >KapaCHuUia
XOCWJ1 OyiaraH OpOMHHMHI JKUTappaHru WYKOJTyHYa apajamTupuo
TypWIaIu:

BrO; + 5Br + 6H" = 3Br, + 3H,0
3Br; + 2CH,(COOH), + 2H,0 = BrCH(COOH), + HCOOH + CO,1

+ 5HBr

Tutpnaiira KkeTraH KaJidii OpoMaT 3pUTMACUHUHT YMYMUN XaXKMU
7,5 ma atpoduaa OyIUIIN Kepak. XOCHJ OyJIraH OpoMMajioH KHUCJIOTa
bexapop, aMMo MabiayM BakT yau 5-10°C ma cakiam MyMKHH.

TaxxprbaHn HaMOWMIN KWIMII YYyH TOJWIIOKCHUHT EPYFIUK
nepa3zacuHu €nuod TypraH ractuHara IleTpu yamkacu KyHuiaagu, yHra
ketMa-keT 10 M kanmuid OpOMaTHUHT TYWMHTaH sputMmacu, 4 M

OpoMMaJiOH KHCJIOTa J3puUTMacu Ba 1,5 ™M QeppouH spuT™Macu

31



TOMU3TUWIAp €pAaMujia Kyhmiaau. Mabilym BakT vuuuja Ku3wi GoHaa
temup (II) xomrmiiekcu xocwn Oynumm cababid KYK JOFaap XOCHII

oynanu.

6[Fe(phen)s]*" + 6H;0" + BrO;™ = 6[Fe(phen)s]* + 9H,0 + Br~

Ymly sxapa€H ¥y3-y3uaaH Te3namagural XucoOJaHaau. XOCHI
6ynran kommiekc [Fe(phen)s]®” Gpommanon kucioraHn oxchmiad
OpoMUA-UOHTIAp XOCHIT KA IH:

4[Fe(phen);]** + BrCH(COOH), + 7H,0 =

= 2CO,1 + 5H30" + Br~ + HCOOH + 4[Fe(phen)s]**

Xocun Oynaérran Opomua-uonnap temup (II) xommekcrmapunu
OpoMar  —WoOHJap  OWJaH  OKCHUJUIAaHUIIMHU  WHTUOUTOpJapH
xucobmanamyu. [Fe(phen)s]* wWoHmapym KoOHUEHTpamusicH —erapida
IOKOpY OYysranjga OpOMUI-UOHJIAPHUHT WHTHOUTOPIOBYM (PAOJLTUTH
ooctupunagu Ba dputma Temup (II) kommiexkcu xocun OYauIIN
xucobura Kyk panrra kupanau. JKapaén Oup Heua OOp TakpopiaHa.u,
IIYHUHT YYyH SpUTMA PaHTH KYKAaH MyIITHTa €KU akCcuHYa Y3rapuo

Typanu. PaHr y3rapumm nymTd (QoHga KYK AOFiIap maijgo Oyauiim
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OwiaH OolUIaHa Iy, yiapJaH 0apya TOMOHJIApra KOHIIEHTPUK TYJIKUHIap
Tapkaidagu. Bakt yTumm OwiaH paHr Y3rapuilid CEeKWHJIAIAId Ba
TyxTaiau. byHaa skpanga “kKopa AOFiIapHU — aXpasla€TradH KapOoHaT
aHruApu nydaxkyaiapy NpOEKIUSCUHA Ky3aTUII MyMKHH.

Panrmap muanazommam Iletpm wamkacwura tepuii(lll) wHuTpar
Ce(NO3); " 6H,O HUHr OMp Heua KPUCTAUIMHH KYIINO KYIManTHpHUII
MYMKHH. ByH/Ia KYK Ba MyIITH paHTaH TallKapu CapukK paHr (uepui
(IV)oupukmanapu xocwn Oynuiu cabadin) €xku sSmuia (capuk Ba KYK
pPaHIJIADHUHT KYIIWJIWIIKA HATWXKACHAA) paHIVIAQpHU XaM  Ky3aTHII

MYMKHH:

6Ce3+ + Br03_ + 15H20 = 6[Ce(OH)2]2+ + Br—_l_ 6H30+
4[Ce(OH),]** + BrCH(COOH), + 3H;0" =

= 2CO,t + Br + HCOOH + 4Ce**+ 9H,0

Kuzgupuinga peakuudss TE3JIWrd OIIaayd Ba PAHr  y3rapuild

TC3J1aaau.

Peaxmuenap:

1. CH,(COOH), maiion kuciiora
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2. NaBrO; (matpuii Opomar).
3. H,SO, (koHIIEHTpIaHTaH).

4. JlucTUIaHTaH CyB.

Hwnune oancapunuwu: manon kucioranudr 0,2 M; nHaTpuii
opomatauHr 0,3 M; cynbdar kucnoranunr 0,3 M; ¢eppounnunar 0,005
M ospurmanapu Tai€pnaHaau. PeppoMH YpHUTa HKKUA BAJICHTIIU
MapraHer] cyibhatd €EKM Y4 BJICHTIW I[EPUA Ty3W HWIIIATAIUIIN
MyMKHH, OyHJIa paHr WHTCHCUBIMTH Kydcu3 OVymaau. bapua
KOMIOHEHTJAPHUHT 5 M Xaxmiu sputMmacu llerpu wamkacura
Kamuuaurn 0,5-1 MM Kuan0O Kyhminagu. 3-8 MuH (YTHIID JaBpH) JIaH

KeUWH TeOpaHUIIIap Ba KUMEBUM TYJTKUHIAPHU Ky3aTUIII MyMKHH.,

Mloddada siccu xrwoBerara katnam (1 mi) Kunub Kydugaru
SpUTMAaIap COIUHAIN.

- KBrOs (0,2 momb/n)

- majioH kuciota (0,3 Mob/1)

- ¢peppownd (0,003 mob/n)

- H,SO4 (0,3 Monb/n)
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KroBera ok Koro3 yctura Kymnaau. Mmkop €ku KuciaoTa Kymuo

peaKkiusA TC3JIMTUHHU yBFapTI/IpI/IIH MYMKHH.

PeakTusJjap:

mumoH kuciota (160 M HyO nma 40 1)

H,SO, (1:3).

KBrO; (16 1)

Cey(S04)3 (3-3,51)

Jlumon kucnora sputmacu 40-50°C rava Ku3aupuiaagu, KehWuH
KBrO; kymmiagu. Ctakan oK Koro3 yctura kyhmimaaun Ba Cey(SOy)s
XamJa Oup HedTa M cyiabdaT KucioTa Kymwmiaaau. Jlapxon paHriap
y3rapuiu 1-2 MUH MaBpUMJIMKIA CapUK > pPaHICU3 > CapuK KeTMma-

KCTIHUKIA Ky3aTUJIaaH.

PeakTuBJjap:

- H,0, (50 mit 30%)

- KIO3 (50m1 H,0O 1a 7,17 1)

- HC104 (30 M1 cyrosTupuiIrad SpuTMa)
- Majion kuciora (50 mi H,O nma 3 1).

- MnSQO, (1) Ba o3ruHa Kpaxma.
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bapua peaktuBimap oOurta crakanra (200-250 M) coaumHagu Ba
mua Tai€ékua OWiad apainamiTupuiaagu. Panriap y3rapuinu Kyduaaru

KEeTMa-KeTIuKaa OOpaan. paHIrCU3 > CapuK > KYK.
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IV-BOBb. TEBPAHMA KUMEBUH PEAKIIUSIJIAPHUHT

AMAJIJIA KVJIJIAHWINAL UICTUKBOJLIAPHU

Xo3upru kyHaa benoycoB—KaOOTHUHCKHMIT peakuusiiapu >KaxoH
dbanuga MyHOCHMO YpuH TyTaau. Xap HWIM HOYMBHKJIM KUMEBUM
cuctemanap AuHaAMHMKacu OVinda VHIa0 Xalakapo KOHQepeHUusap
yTkazuiMokaa, «BZ-reaction» (kuckaua: benoycoB-2KaboTuHCckui
peaknmsuiapu) cys3mapu  (u3uka, KuME, OHONOTHS MyaMMoJlapura
OaruIuIaHTaH Oo1IKa KoOHGepeHusIapaa SHrpad KeJIMOK/Ia.

benoycoB-)KaOoTUHCKUN ~ peakUUsJIapUHA ~ YpraHuil  KaTTa
axamusATra sra, YyHKd ynap ¢aH Ba TEXHUKAHUHT TypJju coxajiapuia
KYJUIAaHWIMO  KEIMHMOKJAA. YOy peakuus opak  (QaousTUHU
Oy3wiMIIM — apuTMHUs Ba QUOPWUISUUSHU VpraHuiiga MOJCIb
cudaruaa unuiaTWIAAU. XO03UpJa dca Y0y peakIUsSHUHT EPYFIINKKa
ce3rup MoauUKaNMAIApU yCTHJA HILIap oau0 OopuiaMokda, OyHAa
CUCTEMAaHUHT JUHAMUKACU EPYFIMK WHTEHCHUBJIMIHUIa OOFJIMK OYiau.
bynpai peakuusuiapHu TacBUPJApPHUA CAKJAIl Ba KaWTa MOUIAII Y4YH

xucobJyam MamuHacu cudatuga Kysulaml MyMKUHIUTH aHUKJIAH[IH.

benoycoB-)KaOTUHCKMUHUHT  €pYFIIMKKA  CE3rUp  MoJuduKanuscu
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XO03UpPTHU XM JTAPHUHT ypHUTA KeJlaIuran XucoOJal
MalllMHAJIapUHUHT IPOTOTUIIN OYIica axad sMmac.

Boiika TomoHAaH, TeOpaHMa KUMEBUHN peakuusiiap YUK TaOuataa
y3-Y3ugaH TalIKUJIOTHUHT SKKOJI MHCOJM Oyianu, Oy MabHOIA Yyiap
nadakat Tabumit-wiamuii, Ganku dancaduil MabHOra XaM Sragup. Y3-
Yy3uaaH TalIKWJIOT Ha3apusCUHU XOCWUJ OViauiura ojau0 KeiaraH
byngamenTan Ounumiap acocan 1950-1960 iunnapaa benoycos
TOMOHU/JIaH Kall() KUJIWHTaH OKCUIaHUII-KaUTapUIIUII peakiusijaapura
acociaHagv. byHaa xaipartra conapid YXIIAUUIMKIAPp AHUKJIAHTaH,
KYIIr'MHa TaOuMui Xoaucayiap, TaaKTUKaIap Ba TY(OHIAPHUHT XOCHII
OynuuyM, EpyFIMKHUHT aKC dTTUPYBUM CUPTIApAaH KaWTUIIKM MOXUSITAaH
y3-Y3ulaH TalIKWIOTIapra Mucoi Oynaau. Ynap Typiid: KUMEBUH,
MEXaHUK, ONTHK, JICKTPUK Tabuatra 3ra Oynaau.

Xo3upaa aMmanuil WyHaIMnuoiapjaa TaaKUKOTIap Kym  oyub
OOpuiIMOKJa, MacajaH, axOOpOoTHM KaWTa WIUIAIIHUHT MYKOOWII
BOCUTAJIApUHU sipaTuliAa. SlHa Oup sHrM amanuil yHamum cudartuia
bX-cucremanapaa Ba yHra yxmam CUCTeEMaliap/ia MOJIMMEPIaHUITHUHT
y3Ura XOCJIVKJIAPUHU aHUKJIAIIHU KYypCaTUILl MyMKHH.

Apanamrtupuimn - Uyk  Oynranma  BXK-cuctemanapga HamoéH

OymamguraH Mypakka0 (a30-BakT TaIIKWJIOTIApH Tabuatma, OMOJIOTHK
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cucremanapaa (Macaiad, Xykailpa MeTaOOJM3MUHUHI  JaBpU
*Kapa€Hilapu, IOpak Ba Oom MM TYKUMajapugard  (Qaosuiuk
TYJIKUHJIAPHW, HOSKOJIOTMK CHUCTEMajlap Japaxacujard sxapacHiap),
YHUHT SIHTH COXAacH — cuHepreTukaaa (V3 y3uaaH TallKUIOT Ha3apusICH)

VXIWAIUIMK ~ TONAWIAp, IWIYHUHTJAEK aMalud MOulap  JWHAMUK

CUCTEMaJIapHUHT 3aMOHABUM Ha3apusICU PUBOXKJIAHUILIUHA
Ky4auTupauiap.
Xo3upru KyHjaa TeOpaHMa peakuusyiap KUHETUKACU — KHME,

ouosiorusi, THOOUET, (PU3KMKa Ba MaTeMaTUKaJIapHUHT KECUMUJIA TMaiao
OynraH, muagaT OWjaH pUBOXIIaHAETraH (aH coXacH XHUCOOJaHAIM.
Bynnait peakiysiiap MaBXyJJTUTH 3ca Xajdu QyHEna Ou3 Ouimara xyja
KYIT KU3UKApJIM XOoJucanap y3 €YUMMUHU KyTUO TypraHuaaH Aanojiat

oepanu.
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XyJoca

1. Kumé — taxkpubara acocnanran ¢ad. [IyHuHT yuyH TaxkpuoOa
WIMHAM TaJIKUKOT yCylu cudaruga TaOuuil QaHaapHu YpraHuiiaa
MyXUM YpuH TyTaau. Taxpuba — KUMEHM YKuIIJa Ha3zapus OuiaH
aMaJIMETHU OOFJIOBUM SHT aCOCH MYy XucoOJaHaau.

2. Tebpanma peakmusmap — Oy OKCHUTAHUII-KaHTapHIUII
Xoccacura 3ra  Oyjdral  KaTajau3aTop  MIITHPOKHAA  OpTaHUK
MOJJaJapHUHT OKCHJJIAHUII peakuusiapu cuHdu. Ymoy xapaéH
UKJIUK, S’IbHU KYTT MapTa TaKpOpJIaHUII OpKaIu cCoaup OViaau.

3. Peaknus #yHanumuy KAMEBUM (TEPMOJMHAMUK) TOTEHIHAT
Owian OenrwiaHagul — peakius 5SXTUMOJUIMTM SHI KaTTa Oyirad
WYHAIMIIIA, CUCTEMAHUHT SPKUH JHEPrUsiCM KaMaWUWIl WyHAJIUIIWIA
conup Oynaau. TepMoaMHAMHK MyBO3aHAT Kapop TOINTraHJa SHEPIus
capdiamMaciaH peakius TeCcKapu WyHaIMIga KETUIIM MYMKHH
oynmaiinu. TeOpanMa KUMEBUM peakiusiaap Oy KOHYHHU Oy3maiiaw,
YyHKU Oy peakuusiiapia AacTiadku Ba OXUPTHM MaxCyJOTJIapHU dMac,
OaJIKu OpajuK MaxCyJOTJIAPHUHT KOHIICHTpAIUSJIapUHN TeOpaHULIapH
— JJaBpUH y3rapulUIapy Ky3aTUJITaH.

4. benoycoB-KaOOTHHCKUN peaKUUsJIApUHA YpTraHWIll KaTTa

axaMusATra sra, YyHKd ynap (aH Ba TEXHUKAHUHT TypJid coxajgapuia
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KYJUJIaHWINO KEJTMHMOKJA. Ym0y peakuus Iopak  (paoiusiTUHU
Oy3wnuIIyM — apuTMuid Ba QUOPWUSIUSHU YpraHuiiga MOJEb
cudaruga unuiatwiagu. byHmall peakuusuiapHu TacBUPJAPHU CaKjalll
Ba KaliTa wunuiam yd4yH XucoOjall MamdHacu cudaruga Kysiail
MYMKUHJIUTYA aHUKJIAHIH.

Boiika TomoHAaH, TeOpaHMa KUMEBUHN peakuusiap YK Tabuatia
y3-Y3uJaH TaIIKUJIOTHUHT SKKOJ MHCOJM Oyianu, Oy MabHOIA Yyjap
HadakaT TaOuui-wimui, Oanku ¢dancapuii MabHOTA XaM drajup.
Kynruna tabuuii xomucanap, rajakTukaigap Ba TY(QOHIAPHUHT XOCHJI
Oynuiy, EpyFIMKHUHT aKC STTUPYBUM CUPTIAp/JaH KaWTUIIN MOXHUATaH
y3-Y3ulaH TalIKWIOTIapra Mucod Oynaau. Ynap Typiid: KUMEBUH,

MCXAHUK, OIITHUK, SJICKTPUK TabmaTra sra.
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