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MABPY3A 1
KHNPHUII

KUME ®AHUHUHI ACOCHM TYITYHYAJAPU BA KOHYHJIAPH
(ATOM MOJIEKYJISIP TABJIUMOT aCOCJIaAPH)

PEXA:

1. Kumé (panu HUMAaHM ypraTaam, yHUHI Basudajapu, axaMUATH.

2. Kumé panuHuHT acocuii TymryHaj apu: oaauii Ba Mypakkad Moaaa,
aToM, MOJIEKYJIa, 3JIEMEHT, a0COJII0T aTOM Macca, MOJIEKYJISIP Macca, Macca
aroM OupJuauru (m.a.0), HUCOMI aTOM Macca, HUCOMI MOJIEKYJSIP Macca,
MOJ1a MUKIOPH (MOJIb). ABOTaJpo COHH.

3. Kumé ¢paHMHUHT acoCuil KOHYHJIApH.

a) MaccaHMHI CaKJIAHUII KOHYHH.

0) TapKNOHMHT TOMMHUIJINK KOHYHH.

B) DKBMBAJICHT Ba JKBUBAJICHTJIAP KOHYHH.

r) Kappauau HucéaTiap KOHyHH.

) XakMuil HUCOAT/Iap KOHYHHU.

€) ABOraJipo CoHH.

I. ®annap 2 Toudara OynuHaau.

1. Tabuuii - xumus, pu3uka, MaTeMaTuka, reorpadus, OUOJIOTHs.

2. 'ymanuTap - HOAHMK Tapux, aaadUET, MaJaHUSAT.

ATtpoudumusamn ypad ojiraH MOJIUHN AyHE KHUCMIIApJaH TAIIKHUII TOTITaH.
VYnap karta KMUMKIWTH, PAHTH, Maccacu, IIAKJIM Ba Oolika Oenrunapu Ouiad
dapk xkunaau. KucMmiapHUHT TypJiu XWJI Xoccajlapra sra OyJWIIM SHT aBBajo
YJIApHUHT TapKUOUTa OOTIIHK.

Kucmnapau aitHu Oup mapouTAa y3rapmac (pu3uMkaBuil xoccajiapra sra
Oynran xap KaWcu Typu, MacajaH: Muc, KymyIl, TEMUp, BOJIOPOJ, CUMOO Ba
Oomkanap XuMusiAa MoI1a 1e0 aTaaaau.

Kumé danu mMopmamapHuHr OUp TypJaH HKKUHYU Typra YTUIIWJArH
y3rapuiuiapHi, Xocws Oynuin maptiapuHu  ypranaau. .M. Mennenees
kanBaymaard 107 aJ1eMeHT YHUHT OOBEKTUIUD.

MopnanapHuHr Oolllka Mojjajapra aliaHWIM KUMEBHUHN >kapaéH 1e0
atanaau. XuMug (paHu aHa IIyHAAl skapaéHiapHU TeKIHpaaud. buHoOapuH,
KUME (aHu MoAaJaIapHUHT TakuOu. Ty3wnMinM, XoccajlapH, YJIApHUHT OOIIKa
Mo1ajiapra aijaHuIm Ba Oy BakTAa coaup OyliaguraH y3rapuiuiap XakudJard
bangup.

II. Acocuii TymryHuanap.

1. ATom - MmycOaT 3apsiiy siApo Ba YHUHT aTpoduia ailianu® ropyBud
MaH(HI 3apsAUIH AJIEKTPOHJIAp/IaH TapKuO TOMraH dJICKTPOHEUTpan 3appa-



qanup. ATOM XUMHSIBUH KUXaTnaH OyJIMHMaWIu Ba OJIUH MOJIa XOCCACHUHU
y3uia cakyiad KOJyBYH SHT KHUUK 3appadaiup.

2. bup xun aromiap TyIUTaMH JIEMEHT JCHIITaIH.

3. Ommit mogza - 0,,03, C - rpadur, C - ammoc, C - KapOUT Ty3UITUIIH
Xap XWJI aToMJIap COHU KU KPUCTAIT TTaH)Kapa TY3WIUIIH OWiaH (hapK KUIaIu.

Mypakkad mMomma - 2 Ba yHAaH OPTHUK DJIEMEHT aTOMJIApUIAH TaITKKJ
torrad moaaa - H,O, H,SO,4, Na Cl.

4. Monekyna - MOAJAHUHT XOCCAaCHMHHM cakjad KOJyBYM DHI KHUHUK
3appada. bapua mypakkab momnanap Mmonekynaiapaan tysuwirad, H,O, H,SO,.

Moutekyna XUMUSBAN )KUXATAaH OyJIWHUAIINA MyMKUH.

H,O, H,SO,, Na Cl| - tamkum Tabcup Harmxkacuga mnapyanan. byHu
XUMUSIBUM peakuus JAehuinaau. YHUHT TypJlapu MakTad Kypcuja ypraHWITaH:
OMPUKHIII, TapYaTaHHWII, KPAJHII, YPHH aIMAIIUII pEeaKIUsIIapH.

5. AGcomoT atoM Macca. M:

H - 1,674*10°" kr

O - 2,66*10™" kr

C - 1,99%10% kr

By Moana Ku4MK COH Ba HOKYyJail IIYHUHT y4yH Macca aToM OUpIIUTH
UTTUTATATIAIH.

6. by xankapo Oupsuk. Yriaepoa U30TONMM MacCacMHUHT 12 naH 1 kucmu
KaOyn kunuHrax 1/12.

7. Hucouit atom Maccacu (penatus relativ) Ar

Argy = 1,674*107%" / 12%1,99%10°°

Hucbuit monekymnsip macca - MoJIeKyJa TapKuOWra KUPYBUM aToMiiap
HUCOUI Maccanapu Hurnuaucura teHr. Macaman: NHz= Mr (NH3)=14+1*3=17.

8. Monna MHKAOpU - ym4oB Oupiurd cudaruja - TpaMM - MOJIEKyJa
(MOJIb) - MOJJIAHUHT MOJEKYJISIp OTUPJWTUra COH JKMXaTUJaH TEeHT Oymuo,
rpaMm xucobuia ndoganaHran Maccacu.

H2 =2. 02 = 32. Hzo =18.

['pamMM-aTOM - 3JIEMEHTHUHT aTOM OTUPJIUTH TEHT OyJju0, rpaMM XHCOOU-
na udonananran mukaopu H =1, O =16.

9. ABoraapo conr. 6,02*10%° xap kaHmail SIeMEHTHHHr | rpaMM- MoJie-
KyJaJlard MoJIeKyJiajgap COHHU.

ABoraapo xonynu: bup xun mapoutna (P,t) 6apoBap xaxkmaa oJMHTaH
TypJIU Ta3JTapHUHT MOJIEKYJajap COHU OMp-OMpUHUKKTA TSHT OyJaju.

[eit-JIroccak xakMu HUCOATIIAp KOHYHHU: XUMHSBUN PEaKIUATa KUPYBUH
ra3jJapHUHT XaKMJIAPU y3apo Ba peakius HaTIKACHIa XOCHJI OyJiaaurad
ra3JapHUHT XaKMJIapu OWiiaH oM OyTyH COHJIap HUcOaTuaa Oymaau.




KuméE daHuHUHT acocuii KOHYHJIAPH.

1. Maccanunr caknaHuin koHyHH M.B. JIoMOHOCOB TOMOHHJIaH Karid
stuirad: “Peakuusira KMpraH MOAJAJIADHUHI MacCaCHU PEAKUUs HaTUKACHUIIA
XOCUJI OyJIraH MOJIaJIApHUH Maccacura XxaMMa BakT TEHT .

2. TapkuOHMHT JOMMUMIMK KOHYHHM: Xap KaHJald XHMHUSBUH TO3a
OupukMa Kaiicu epja Ba KaHIall yCyjjaa OJMHMACHH, YHHUHI TapKuOH y3rap-
Maau.

“Mypakkal Mo/i1a XOCHII OyIHIUAA dJeMEeHTIap Oup-Oupu OuaH XxaMma
BAaKT MabJIyM OrupiukK HucOatna oupukanu” Mc: H,O - 89% O, Ba 11% H,.
100°C mysmaiimm 100°C kaiinaiimm.

3. DKBHUBAJICHTIAP KOHYHU: DJIIEMEHTHUHI 8 OTMPJIUK KHCM KUCJIOPOJ Ba
1 orupnavk KucM BOAOpOJ OuiiaH OupukanguraH €xku OUpUKMaliapia IMIyHYa
KHUCJIOpOJA €KUM BOJIOPOJI YPHUHU OJAJWIaH MOJJIa MUKIOPH IIy 3JIEMEHTHHHT
OKBUBAJICHTH J1e0 aTtamanu. Peakmusira KuUpHIIyBYM MOJJajap Maccacu Iy
MOJIAHUHT XUMUSBUI SKBUBAJICHTUTA TPOTOPLIMOHAIIIUD.

1y 91 = H1232 IHl/IHz = 91/32

DH3poy = 98:3 32,67 r/mMmonb
Omg(oH)3 = 58:2 =29 r/Monb

111} 31 - PKBUBAJICHTHU MabJIyM 3JICMCHTHH MAacCAaCH Ba SKBUBAJICHT

DAL, (COs3)3 =234:6 = 39 r/mMOaB
1,9, - DKBHBAJICHTH TOMHUII Kepak OyJraH 3JIEMEHTHHHT Maccacu Ba DKBH-
BaJICHTH.

32 = H1231 / 1,

4. Kappanu nucOatnap konynu: Ill. [{anpTon kamid »Tran. Arap HKKH
AJIEMEHT y3apo OupukuO, OWp Heuya XUMHSIBHM OHpHKMa XOCHJ KHIICa,
aJIeMEHTapAaH OMPHHUHT 1Ty OMpPUKMaZard MKKUHYU AJIEMEHTHHHT OUp XHII
OTUPJUK MHUKOpHTa TYTpU KeJaauraH OTMPUK MHKIOpJApH y3apo OJJIWKA Ba
OyTyH coHyap HUcOaTH kabu HucOaTma Oynaau.

H O
CYyB 1,008 8,00
H,0; 1,008 16,000

5. T'efi-JItoccak xaxmMuil HUCOATIap KOHYH ouraH Oup xui 60cuM O0CHM,
Oup XUJ TeMmreparypajia y3rapMac IapouTaa peakuusara KupyuIlagurad raiap-
HUHT XaXmiapu Oup - Oupura Ba peakuusna coaup OyliaguraH rasJapHUHT
xakmutapura OyTyH coHJiap HucOaTu KaOu HucOaTaa Oynaau.

1 xaxxm H 1 xaxwm C1 =2 xaxm HCI

2xaxMm H 1 xaxwm O =2 xaxm H,0 6yru.

6. ABoraapo koHyHu. bup xun mapoutna (6up xun P, Oup xun t ga) TeHT
Xa)KM/J1a Ta3JIapHUHT MOJIEKYJIajap COHU TEHT OyJaiu.




N+O=NO-N;+0,=2NO

Opouit  mMomnmanapia BaJICHTJIMIHM — y3rapMalIuraH dJIeMEHTIapHUHT
AKBUBAJICHTIIApU JOMMUMINP. BaneHTIMIu y3rapyBuaH 3JIEMEHTIAPHUHT dKBH-
BAJICHTH Y3TapyBUYaH KaTTaJUKIUP.

Macanas:
N3 + 3 H, = 2NH;3 a30T 3 BaJICHT/IU
N, + O, =2NO a30T 2 BaJICHT/IU
aTOM OTHPJIUK
OKBHUBAJIEHT = --=================m==mn

BaJICHTJIMK
Mypakka0 Moaanap/ia - KUcjaoTa, acoc, Ty3Jap MacajlaH KHCJIoTaltap/a.
Moutekynsip OTUPIIUK

KucnoTa SKBUBAJIGHT = --------==============mmmmmm-
Kucnoranu acocnuru

MH,PO, 98
6 ]¥ =T Ji=u—-— SRS = 32,67
3 3
98
OH,S0, = -------- =49
2
63
DHNO; = =-=-mmmmm-- =63
1

Moudekynsip OTUpPIINK
ACOCHUHT SKBHBAJICHTH = ----===============-=mmmmmommn
Kucnoranu acocnuru

Mre(OHy); 107
9Fe(OH3) ety = 35167
3 3

74
DCa(OH), = -------- =37
2



40
ONaOH = ------------ =40
1
Monexkynsp orupiauk
Ty37TapHU DKBUBATEHTH = =========m= === e e o e e e e e e
MeTaJl BaJICHTJIMK * MeTayul aTOMMHUHT COHU

MHa,S0, 142
OHa,S0; = ~--wmmmmemmemmemes = mmmmmmeee =71
1*2 2
1) Mounekysip OTUPJIMKHU XHCOOIAII

MH,s0,= 1*2 + 32 + 16™4 = 98
MH,0=1*2+16 =18

2)Monnanusr % udogananrad TapKUOHU XHUcoOaIll.
Monexynsip orupaukau xuco6:1a6 - 100% oyuHr.

Xap Kanucu dJIEMEHTHH - X%
Mc: H,SO, na MH,so, = 98
98 - 100
2 - X
X =2*100/98 = 2,04%H,
98 - 100
32 - XX =32*100/98 = 32,65 %S
98 - 100

64 - XX = 64*100/98 = 65,3 % O, éku

CO - (M, + Ms) = 100 - (2,04 + 32,65) = 65,31 % O,



MABPY3A 2
AHOPI'AHUK BUPUKMAJIAPHUHI' CHH®JIAPHA

PEKA: 1. Oxkcuasiap oJIMHMIIM X0CCAJIAPH, TYPJIapH.
2. Kucjiorajiap Ba acoCJIapHHMHI OJIMHUIIM BAa XO0CCAJIAPH.
3. Ty3/IapHUHT OJIMHMIIHU Ba X0CCAJJIAPH.

XuMuSIBUH MoIJanap IMapTiAd paBUINAa WKKH cuH(ra OynuHamH:
aHOPTraHWK Ba OpraHuk Moxamanap. OpramHK Mojamagapra YrJIepOIHUHT
OupuKManapyu KUpUTWIaaAu. by MoaganapHuHT TapkuOuaa yriiepoja Ba BOAOPOL
OynuIIH mapT.

AHOpraHuk Mojjanapra yriiepojjiaH Talikapu Oapya d3JIeMEHTIIApHUHT
OupuKManapy Kupaau. YTIEPOJHUHT KUCIOPOAH Ba OOIIKa AjeMeHTIap OuiaH
XOCUJI KWJTaH aWpuM OupHKMajapyd XaM aHOPraHuK OupuKMaiapra
KUPUTUIIAIN.

MoaanapHiHT XOCCajJapyuHU YPraHUIIHU OCOHJAIITPUIN MaKcaauja,
aHOpPTaHWUK OWpPUKMaJapHUHT XamMmacu 4 cuH(]ra: okcmmjap, KucjaoTajap,
acocJyap Ba Ty3japra OyJIUHaIH.

1. Oxcuaaap
Oxcuanap TabuaTaa SHT KSHT TapKajJraH Mypakkad Moojaaiapaan
XUcoOMaHaau. YJIapHUHT TApKUOM WKKU DJIEMEHTJAH TAIIKWJI TONraH Oyiuo,
Ooupu xuciopongan ubopar. KucinoponHunr Gapua sneMeHTIap OuilaH XOCHII
KWJIran oupukmanapu okcuiap ne6 atamaau. H,O, A1,03, SO3, N,O:s.
Ty3unmum dbopmynanapu MO 1a MOJIEKYJIACUHUHT KaHJau
AJIEMEHTJIADHUHT aTOMHJAH TY3WITAHJIUTUHU KypcaTtuil OuiaH Oupra, Oy
aTOMJIADHUHT  y3ap0 KaHjal OOMIaHraHjauTMHU xaM udoaa KWIAJIH.
OxkcuamapHUHT CTPYKTypa (OpPMYJAaCHHU €3UI Y4YYH, OKCHJ TapKuOuaaru
AJIEMEHTJIAp aTOMUHUHT OKCUJUJIAHUII Japa’kaCUHU aHUKJIAIl 3apyp. Aipum
OKCJJTApHUHT TY3WJIHII (opMyJIaiapy KyHuaard KypuHHAIIAa Oyiaan:

Naz @) CaO A|203 C02

Na Ca=0 Al=0 0=C=0
O O

Na Al=0

Banentnuk GornaHunuiapu un3ukdagap Ouinad KypcaTuiaaiam.

OKCHUIAPHUHT OJTUHUIIH.
Oxcunnap Kylnara ycyjiap OuiiaH OJIMHAIH.
1. Ogauit MoaIaIapHu EHAUPHUIIL:




C+ 02 = C02

S+ 02 = SOZ

2 Mg + 0, =2 MgO
2. Ty3ﬂapHH KH3UPHIL

CaCO; = CaO + CO,

3. Acocnapun km3auputn Cu(OH), = CuO + H,0
2 Al(OH); = Al,0O3 + 3 H,O

4. KucnoTanapHu KA3TUPHUIIT
H,CO; = CO, + H,0

5. Mypakka0 MoaianapHu EHIUPHUIIT
C2H30H + 302 = 2C02 + 3H20
CH4 + 202 = COZ + 2H20

Oxkcumnap oxataaru mapoutaa 3 arperat xosaraa rasz (CO, CO) cyrok
(Nay0,), xarTuk (SiO) xonaTaa Oy MyMKHH.

Oxcuamap XUMHUSBHA XOCCAIADUHUHT XWJIMa - XWUIATHTA Kypa TypT
rpymmnara: acociii OKCHJIap, Kuciortanu, amdorep, Oertapad oxcumiapra
OynuHaIH.

1.Acocjiu oOKcuIap.

Kucnoranmap Omnan peakiusira KAPUIIHO, Ty3 Ba CYB XOCWJI KWJIYyBUU
MeTall OKCHJJIapu acoci okcuiap ne6 aranaau. (Nap,O, Ag,0, MgO, CaO,
MnO).

CaO + 2CI = CaCl, + H,0

Nmkopuit meramtap (Na,K), umkopuii ep metammap (Ca, Ba) acocnap
XOCHUJT KUJIA/IH.

Na,O + H,0 = 2NaOH
CaO0 + H,0 = Ca(OH),

OxcHuIJIapHUHT HOMHU Iy METaJlT HOMHTa OKCHJ CY3WHHU KYIIUII Hyin
OMJIaH XOCHUJI KMJIMHAIU.

Na,O - Na okcua, CaO - Ca okcuza, Al,Oz - Al okcua. YsrapyBuan
BaJICHTJIM MeTajuiap Oup Heda okcua xocui kunia onal. FeO - temup (I1) oxecun,
Fe,O3; - temup (III) okcun, Cu,O - muc (I) okcua, CuO - muc (II) okcwun.
Acocau okcuIap HiKkopiap OuiaH peakiusara KHPUIIIMAiIH.

OxkcuayapHUHT HOMJTAHHUIIIH.

Mertann y3rapmac BaJIeHTIWKKa dra Oynu0, ¢akar OUTTa OKCHI XOCHII
KWJICA, OKCHUIHUHT HOMH METAJJT HOMHIAa  «OKCHI» Cy3W KYIIHO XOCHJ
KWJIMHATH.



Na,O-natpuii okcun; CaO — kanbIui OKCU
VY3rapyBuaH BaJICHTJIM MeTajuiap OWp Heya OKCHJI XOCHJI KHWJa ojaad. byHmai
OKCUUTADHUHT HOMJIADMHHM XOCWJ KWJIHII YYyH METaJll HOMHJAH KeHWH
KaBCJIap WYUJa 1Ty METATHUHT BAJICHTJIUTH KypCAaTHIIAAU Ja CYHTpa OKCHJI CY3H
ésumnanu. Macanan: temup (I11)-oxcun Fe,O, Muc (1) —okcux Cu,O, Muc (I1)-
okcux CuO.

2. Kucnoranau okcuuiap.

MeTalIapHUHT WIIKOpJIap OWJIaH peaknusra KUPHUITHO Ty3 Ba CYB XOCHII
KHYBYH OKCHJTAp KUCIIOTAIH OKCUIJIAp e aTanau.

803 +2 KOH = KzSO4 + H20

Kucnoranu okcumanap KucioTaiap OWIaH peakiusira KAPUIIManan.
Kucnoranu oxcujyiapHuHr Oab3ujapu CyB OWJIaH OMPUKHUO, KUCIOTAa XOCHII
KWJIaJy, IIIYHTa Kypa YJIapHU TETUIUIH KUCIOTAJapHUHT aHTUApUJIIap 1e6 aTarl
MYMKHH.

803 + HZO = H2804 N205 + Hgo =2H NO3

SO; - cynbdat anruapua

N,Os - HUTpaT aHTUPU].

3. AMdorep okcumIap.

XaM acocnu, XaM KHCJIOTajdl OKCHJ XOccacura isra OynaraH OKCHIUIap
ampotep okcumiap ned aranaau. AMdorep OKCHIJIap KUCIOoTaap OWJiaH Xam,
UIITKOpJIap OUJIaH XaM peakIusara KUPUIIUO Ty3 Ba CyB XOCHJI KUJIAIH.

Zn0O + 2HCI = ZnCl; + H,0

Zn0O + 2KOH = K,Zn0O, + H,0

VY3rapyBuaH BaJeHTJIM METAJUT OKCUJIJITAPUHHUHT XapaKTepu MeTaJUIApHUHT
BajieHT/IMrura 6oriuk. Macanan

Mapranen (II) okcung MnO - acocnu

Mapranern (IV) okcung MnO,; - amdoTtep

Mapranen (VII) okcug Mn,O7 - kuciaoraau OKCU.

FOxopuaarmnap Ty3 XoCHI Kujia OJITaHU YUYH TYy3 XOCHJI KHJIYBUHM OKCHU/I-
nap n1e6 xaM arajiajiy.

4. Berapad okcumiap.

Kucnoranap 6unan xam, Uiikopsap OWIaH XxaM peakiusl KUpUIIManuran
Ba THApATIap XOCWJI KWIMaWIWTaH OKCHuiap OeTapad okcummap neuuiaau.
bynra N,O azor (I) okcunu, NO azot (II) okcuan mucon Oymna onaam.

2. Kuciaoraaap.
Tapkubuaa KUCIOTAa KOJJWTH Ba MeTalapra ajJMalldHa OJiaJuraH
BOJIOPOJI aToMIapu OyJiraH Mypakkad Oupukmaiap Kuciotanap n1e0 aTaiaiu.




Kucnora monexkymnacu tapkubuma 0ynn0, MeTauiapra ajJMaiinHa OJiajiu-
aH BOJIOPOJI aTOMJIApU COHM KHMCJIOTAHWHT aCOCJIMTUHM, KUCJIOTa KOJJIUTHHUHT
BaJICHTJINTUHU KypCaTaJiu:

1) I acocnu kucnoranap - H Cl, HNO;

2) Il acocmu kucnoranap - H,S, H,SO4, H,CO3

3) I acocnu xucnoranap - H3BO,, H3PO,

TapkuOura Kypa KucioTanap siHa 2 rpyrmnmnara

1) Kucnopommm - H,SO4, HNO3, H3PO,

2) Kucnoponacus - HCI, HBr, H,S

Kucnoramapuuar Ty3mwmimy GopMysiacu:

H_O\/ O H-Cl
S S
H—O0 -~ S0,

Onuauniu
1. Kucnoranu okcwajiapHu (aHTHAPUIJIAPHU) CyB OWJIaH y3apo TabCHUP
STTUPHIILL:
803 + HQO = H2804
N205 + Hzo = 2HN03
2. bab3u MeTaNIOWAJIApHUHT BOJOPOJ OWJIaH y3apo TabCUPHUJIAH XOCHU
OyJraH ra3CUMOH MOJIJIaHU CyBJla SPUTHIII.
H,+Cl,=2HC1 T
H2 +S= HZS T
3. Ty3napra kucnoranap TabCUp STTUPHILL.
AgNO; + HC = | AgCI + HNO;
2Na NO; + H,SO, = Na,SO, + 2ZHNO;
KucjgoTajJapHMHI YMYMHH X0CCAJIaApH

1) KucnotanapHUHT UHIUKATOPJIApra TaAbCUPH.

Kucnora Ba uiikop spuTMaliapu TabCUPUZIA Y3 PAHTHUHU Y3rapTUPYBUU
MoOJ1ajiap UHIUKaTopiap AeHuiIaiu.

KucnoranapHuHr cyBaars spuTMajapud KyK JIJAKMYCHM Ba METHJIOPAHK
PaHTMHU KU3apTUPAJIH.

2) Kucnoranap OunaH MEeTaJIJIApHUHT y3apo TAbCUPH.

Kucnora tapkubunmaru H, HE cHKMO uYmkapa onajauraH MeTajUIapHUHT
KHUCIIOTaJIapra TabCUPHU HATMOXKAcHa Ty3 XOCHI Oynanu Ba dpkuH H, axpamu6
YUKaJIH.

H,SO, +Zn=2ZnSO,+H, T

MertamnapauHr akTBiuk katopunu akagemMuk H.H. BekeroB kypcatu6
oepau. K, Na, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Pb, H, Cu, Ag, Hg, Au, Pt akTUIMKHUHT
3anaanmb OOpHUIIIH.



3) Kucnoranap 6uiian acociu OKCUIJIAPHUHT y3apO TabCUPH.
Ty3 Ba cyB xocui Oynaju.

2HNO; + CuO = Cu(NO,), + H,0

4) Kucnoranap OWsiaH UIIKOPIAPHUHT y3apO TAbCUPH.
Ty3 Ba cyB x0ocui Oynaau.
H,SO, + 2KOH = K,;SO,4 + 2 H,0

5) Kucnoranap OuiiaH Ty3dapHHHT y3apO TAbCUPH.
SIHTY Ty3 Ba SIHTH KUCJIOTa XOCHII OyJIaiu.
2Na Nosz + H,SO, = Na,SO, + 2 HNO;

6) KuzqupuiHuHT KucaoTanapra TabCUupH.

Kucnopomm kucioranap Ku3IupuiraHia KHCIOTa aHTHAPHAN Ba CYB
XOCHJT OyJIau

H2804 = Hzo + SOZ

7) KucnotaiapHUHT JUCCOIUSIIAHUIIIN.
CyBna spudTWITaHa KUCJIOTa MOJeKyanapu +H katnonu Ba - kuciora
KOJIIUTY aHUOHUTA TUCCOLUSIaHAIH.
HNO; — H" + NO;

HCl —— H'+CI

H,SO,—— 2H" + NO?,
HsPO,«— 3H" + PO¥,

3. Acocaap.
Acocnu OKCUITApHUHT TUapatiapu acociap aed atamanu. CyBaa saxuim
spuitnuran acocnap, KOH, NaOH, Ca(OH), umkopnap ne6 atananu.
ACOCITapHUHT KYITYWJIUTH CyBIA dPUMaANIN.
OH
Al(OH); Al - OH
OH
NH,OH na NH," metann kabu HaMOéH Oynaay.

OJuHHNIIN.
1. Nmkopwuit Ba umkopuii-ep Mmeraimap Na, Ku, Ca, Ba, HuHr cysra

TabCUPH HATWIKACHA HWINKOP XOCWJI Oynaaw Ba J3pkuH xonmga H, axpamu®
YUKaJIU:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,



Ca + 2H,0 =Cu(OH), + H,

2. Nmkopuil Ba UIIKOPUH - €p MeTaJllap OKCUJIJIAPUHUHT CYBra TabCUPH
HATHKACUa UILIKOP XOCUI Oyau.

Kzo + Hzo =2KOH
CaO + H,0 = Ca(OH),

3. CyBaa spUMaiiIuraH acocjiap OJHMII YYyH HILKOpJiap OrHp MeTajliap-
HUHT CYBJla SpUIINIaH Ty3J1apura TabCUp STTUPHIIAIN.

CuSO, + 2NaOH = CuOH), + Na,SO,

Mg(NOs), + 2KOH = 2KNO; + Mg(OH),

AcocllapHMHT YMYMUH XOccallapy

1.npukaropnapra Tabcup OTHO, KHU3WJI JIAKMYCHHM KyKapTUpaJu,
METHJIOPAHKHU CapUK Tycra, PeHOoIPTaIMHHN MYIITH PAHITa KHPUTAIH.

2.Acocnap KUCIOTaau OKCHAJIap OWJIaH y3apo TabCHUp 3THO Ty3 Ba CyB
XOCHJI KUJIaH.

2NaOH + CO, = Na,CO; + H,O

3. Acocnap kucioramap OwiaH y3apo TabCUp ITHO Ty3 Ba CYB XOCHII
KWIAAU (HEUTpaJJIaHUII PEaKIIHS).
NaOH + HCI = NaCl + H,0
4. Nmkopnap Ty3nap OWIaH y3apo TabCUp 3TUO SIHTU Ty3 Ba SHTH acocC
XOCHJT KWJIAJTH.
FeSO, + 2NaOH = Fe(OH), + Na,SO,
Na,SO, + Ba(OH), = {Ba SO, + 2NaOH

5. CyBna spumaiiiurad acociap KU3IUPHWITaHIa CYB Ba METAI OKCHAU
XOCHJI OyTaau.

CU(OH)2 = CuO + H,0
6. CyBaa spuiiiuran acociap JUCCONMSUIaHNO, + MeTallll KATHOHWHU Ba -

TUIPOKCUJI aHUOHMIa JUCCOLMSUIAHA TN
Na OH — Na" + OH"

Ca(OH),<— Ca® + 20H

NH,OH — NH; + OH



Amdorep rugpokcuIap.

Xam KucjaoTanap OWIaH XaM HINKOpiap OWIaH peakiusra KUPHIIHO Ty3
Ba CYB XOCHJ KHJIYBYH THAPOKCHAIap amdoTep THAPOKCHaIap aed araiaiu.
Be(OH),, Zn(OH),, AI(OH);, Cy(OH)s, Sn(OH),, Pb(OH),: Bynapuu xam

KHUCJIOTA, XaM acoC XOJIUJa €31l MyYMKHH.

Zn(OH)2 H,ZnO,

acoc KUCIIOTa

1. Kucnoranap Ounan y3apo Tabcup 3THO, Ty3 Ba CYB XOCHJI KHJIUO acoc
cudaTtuaa

Zn(OH)2 +2HCl=2Zn C|2 + 2H20

2. Vmkopnap OunaH y3apo TabCcuUp ATHO, Ty3 Ba CyB XOCHJ KHJIHO, KHC-
JoTa cudaruia
H,ZnO, + 2NaOH = Na,Zn0O, + 2H,0
Harpwuii nunmukar
3. Vu Baneniiu amdorep rugpokcuaiap Al(OH)s, Cqy(OH); 1 monekyna
CYBHH OCOH a)XpaTu0 YMKapaIu:
AI(OH)3 =H A|02 + HQO
Kucnora Ba umkopnap OuiaH Kyiiuaarnya peakuusra Kupuiiai
HA|02 + 3 HCI = Al C|3 + 2H20
HAIO, + NaOH = NaAlO, + H,0

4. Ty3znap
Kucnora TapkuOugara Bog0poa aTOMIAPUHUHT METaJT aTOMJIApUra TyJjia

€KUM KUCMaH aJMallMHUIIM HATHXKAcHlla XOCHJI OylraH Mypakkad Mojjanap
Ty3Jap J1e0 aTanaiy.

Ty3nap:
1. Hopman €ku ypra.
2. Hopaon.
3. Kymanok.
4. Acociu.
5. Kommieke Ty3napra OyJavHaIu.

HopwmaJa Ty3aap

Kucnora tapkubuga OyiaraH Ba MeTajuira ajJMalliHa oOJIaiuraH Oapya
BOJIOPOJT ATOMJIAPMHUHT METAJITa ajJMaIlMHUIIA HaTHXACUAa XOCHJI OyJTaH
oupukmMaiap Hopmai Eku ypra Tysnap aerniaanud. Mc: Na SOy, Aly(SOy)s.

Tapkubuaaru BoIopoJ; aTOMIIAPUHUHT UKKW XWJI METaJUIra aiMalTuHUIIIH
HaTWXKacuaa Kymanok tysiap xocui oynaau: K Al(SOy),.

Ty3mapHUHT HOMH METaJUT HOMU EHUTA TETUIIUIA KUCJIOTa HOMUHU KYIIHO
XOCHJI KIJTMHATH.




Na,SO, - Hatpuii cyabdut
CH3COONa - natpwuit anetur
CuSO, - Muc cyapdur.

HopmaJ Ty371apHUHT OJIMHU A

1. MeTtayutapHuHT KUCIOTanap OujaH y3apo TabCUpH (KHCIIOTa TapKUOH-
Jlard BOAOPOJHU METal CUKUO YMKapaau Ba Ty3 Xocui Oynaau. byHaa akTus-
JIMK KaTOPUHU ACAaH YMKAPMACIIUK KEpPaK).

Zn + H,S0, = ZnSO, + H, T

2. Kucnora 6uiiaH acocian OKCUJTHUHT y3ap0o TabCUPU
2hcl + CaO = CaCl, + H,0O

3. Kucnora 6uiian acOCHUHT y3apo TabCUPHU

H,SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2H,0
HEWUTpaJIaHUII PEAKIUSICU
4. Kucnora OmiaH Ty3HHHT y3apo TabCUPH
H,SO, + 2NaCl = Na,SO, + 2HCI T
AgNO; + HCI = JAgCl + HNO;
bynia yuyB4aH kucjaoTa €Ki UyKMa XOCHII OYJTUIIHN Kepak.
5. Kucnora anrunpuau OunaH aCOCHUHT y3apo TabCUPH

COZ + Ca(OH)z = C&COg + HZO

6. Orup MeTay1 TY3UHUHT UIITKOP OWJIaH TabCUPHU
CuSO, + 2NaOH = Na,SO, + +Cu(OH),
FeCl; + 3NaOH = 3NaCl + {Fe(OH);
7. bab3u Ty3/apHUHT y3apO TabCUPH:
AgNO; + NaCl = NaNO; + JAgHI
BaCl, + Na,SO, = {BaSO, + 2NaCl
8. Kucnora anrunpuan OunaH acociiv OKCUIHUHT y3apO TabCUPH.

CO, + Ca0O = CaCO4
9. Meramiap 6uiiaH MeTaJUIOUJIAPHUHT TabCUPHU
2 Na + Cl, = 2NacCl, n+S=27nS

10. Ty3 spuTmacu OmiiaH METaJUTHUHT TahCUPH



CuSO, + Fe = FeSO, + {Cu
Hopaon Ty3aap

Kyn acocnmu kwuciora TapkuOwmard BOAOPOI ATOMIIAPUHUHT METall
aToOMJIapura KHUCMaH aJMallMHUIINA HaTWKacKha XOCuJ OyiraH Mojja HOpJIOH
Ty3 1e6 atanaau. NaHSO,4, K;HPO,.

Hopnon Ty3 HoMu onaura rusipo €ku 0u cy3u kymmian. KHSO, - kanuit
oucynbdar €ku Kaaui ruapocyabdar.

bup acocnu kucnotanapuunr (HCl, HNO3, CH3COOH) nHopaon Ty3napu
OyIMaiIu.

Hkku acocnu kucnotanap daxat oup xun (KHSO,4, NaHSO,) nHopron Ty3
XOCH KHUJIa]IH.

VYu acociu kucnoranap (HzPO,4, H3AlO3) nkku xun oupiamuun (NaH,POy)
Ba nkkuiaaman (NaHzPO,4) HOpaoH Ty3 XOCHT KUIaau.

OsHuIIN.
1.03 MHUKIOP MIIKOpPTra UKKH EeKH Y4 aCOCJIM KMCJIOTAa TabCHUP STTUPHILL:
KOH + H3PO4 = KH2PO4 =+ H20
2KOH + H3PO4 = KzHPO4 + H20
2. Tysnapra WKKH EKU Y4 aCOCJIM KHUCJIOTA TABCHUP STTUPHUIITaHdad

NaCl + H,SO, = NaHSO, + HCI

3. KaMpok MHKIOp HILIKOpra MKKWA €KW Y4 acOCIM KHUCIIOTa aHTUIPUAU
TabCUP ITTUPUII YCYIIU

NaOH + CO, = NaHCO4

Arap HOpPAOH Ty3 dpUTMACUTa UHIUKATOPJAp TAbCUP ITTUPHIICA KHCIIO-
Tajapra Xoc XyCycHsTra sra OylIraHu y4yH WHAHKATOpJIAp PAaHTHHH KUCIOTa
Kalu y3rapTupaiu.

Acocsu Ty3Jap

Acocnu Ty3nap TapkuOMIa MeTaul Ba KHCIOTa KOJJAWTHIAH TaIlKapu
TMJIpOKCHI Tpynma xaM Oynmaau. Wkku €ku  y4 BaJCHTIM  MeETall
THAPOKCUIJIAPUHHUHIT TUPOKCUIJI TpylIaJIapruHU KHUCMdH KHCJIOTAa KOJIAUTHUTA

AIMAIITUPUII  HATIKAacUIa acociu Ty3nap xocwn Oymagu. Mg(OH)CI,
Bi(OH),NO:s.

HoMyaHHIIH. THAPOKCH CY3HU KyJUTaHUIA M.
Bi(OH)(NO3); - BuUCMYyT rHAPOKCHHUTPAT



arap 2 tTa OH Bi(OH),;NOj - BUCMYyT TUTUIPOKCUHUTPAT.

OJuHUIIH.
1. Ukku €xku y4 BaJ€HTIU METAIUT TUAPOKCUUTA KAMPOK MHUKJIOP KUCIOTA
TabCUP ITTUPHIILI
BI(OH)3 + HN03 = Bl(OH)2N03 + Hzo
BI(OH)3 + 2HN03 = Bl(OH)(N03)2 + 2H20
2. Ikku €KW yd9 BaJICHTIIM METAJUI TY3JIapH dPUTMACUTa KAMPOK MHUKJIOP
UIIKOP TabCUP ITTUPUO
FeCl; + KOH = Fe(OH)CI, + KCI
FeCl; + 2KOH = Fe(OH), CI + 2KCI
Acocnu Ty3HM HOpMaJl Ty3ra aiIaHTUPUII YUYYH aCOCJIM Ty3 dpUTMACUTa
Iy Ty3 TapKUOWIard KUCIIOTa KOJJIUTUTA 3Ta OyJIraH KUCIIOTa TabCUP dTTUPHII
Kepakx.

Fe(OH),Cl + 2hcl = FeCl, + 2H,0



MABPY3A 3
ATOMJIAPHUHI" 3JIEKTPOH TY3UJIMIIMN.

Pexa: 1. ATOMIaPHMHT TY3HJIMIIK BA 3J1€EMEHTJIAPHUHT JaBPHil CHCTEMAacH
2. AToMJ1ap 3JIEKTPOH KABAaTJAPUHUHT TY3WJIMIIH Ba
3JIEMEHTJIAPHUHI KHUMEBHMU X0ccaaapHu
3. NonnaHuII SHePTrUsicH, 3JIeKTPOHIa MOMMILTUK Ba
3JIeKTPOMaHpUININK

ATOMHUHT Xap Oup 2HEpPreTUK KaBaTuaa (ITOTOHAA) >KOWIAIIYBH MyM-
KUH OyJIraH 3MeKTPOHIAPHUHT MakcuMan conr N = 2 n’ Guman udogataHuim-
HU IOKOpHUa KypuO YMKKaH dJTUK.

OyHJa n - KaBaT HOMEPH.

OHJIM aTOMIJIAPHUHT 3€KTPOH TY3WIHIIUHA KypUO YUKaAMU3.

n 1234567

KLMNOPQ

bupunuu sHepreTuk kaBataa N = 2*1 = 2 yHH OPTHK JIEKTPOH OYIHUIIN
myMK#H sMac. Iyausr yayn Bogopoaun (H) 1s', remmiina sca (He) 1s® srorn H
aToM sApocH 3apsaau +1, renuiiHuky +2 ra TeHr.

JlaBpuil cHCTEeMaHUHI Y4YWHYU 3yeMeHTH Li 1s”2s' 1 kaBatuma 2 Ta
ANEKTPOH OynuO, y Tyrauianrad kaBaT K, yuunuum snextponu L - 2 kaBaTna
xoinamrad. by kaBaTaa >KoUIanyBu MyMKUH OyJraH 37€KTPOHJIAp COHU

N=2*2°=8

Hemak, nutuiiga Li Tyramnanmaran kaBat Oop. Y Oapkapop xojaTra
KEJUIIN y4yH 7 Ta SJEKTPOH Kalyn KwinO onuiiyd €K OUTTa SJICKTPOHHH
Oepumu Kepak. butra amekTpoH Oepuin 7 Ta DJIEKTPOH KaOyNl KUIIUINITa
Kaparanja ocoH OynraHu y4dyH, Li cupTku kaBatjgaru 1 Ta 35eKTpoHHU Oepud
MycOaT HOHTa aiimanany. 4 snement Gepunuii Be 1s°2s* (Z=4).

Bop aromuaa (Z=5) 1s°2s*2p' keifmHru smeMeHTIapaa p - MOroHaYa
tymagu. Ne (Heon) - 15°252p° (Z=10).

[yngait kunau®, OUPUHYM JAaBp OAJIEMEHTJIApM aTOMHJa JaBp 3Jie-
MEHTJIapH aTOMHJIA 3 Ta SJIEKTPOH KaBaT Oylajy Ba XOKa30. Xap Kaiicu JaaBpaa
DJIEMEHTJIAp TapTUO HOMEPH OPTUIIHM OWIaH yiap aTOMJIAPUHUHT paJnyCH
KaTTajamaan, JJIEKTPOHJIAPHUHT SApora TOPTWIMIN Ky4dd Kamaiunb® Oopamu.
JaBpwmii cucremManga 4amnjaaH YHITa TOMOH JJIEMEHTJIApHUHT METall Xoccajlapu
cycaiun0, MeTajaMaciuK Xoccaaapy Kydasiu.

Vunnun nasp Na(Z=11) gan Goummananu 1s°2s°2p®3s' yaunun kaBaTHHHT
Tymumu aprouaa Ar tyramianagn 1s°25°2p°3s°3p’.

Typrumun gaBp  K(Z=19)  15°2s°2p°3s?3p°4s’

Ca(Z=20) 1s°25°2p°3s°3p°4s”

CKaHIHiT Sc(Z=21) 1s5°25°2p°3s*3p°3d24s?



Ckanauii snemMeHTHaaH Oomnniad 3d - moroHavyaHUHT TYJIHK OOILIaHAJIH.
3d moronayanuHr 5 Ta opOutacuHu 10 Ta 3JIEKTPOH Arajialii MyMKH, Oy
pyxraua (Z=30) Ky3aTwiaau.

Zn 15%25%2p°3s%3p°3d™? 4s°

Keitunru snementiapaa 4 naBp oxupurada 4 p moroHava Tyiaud Oopaau
Ba kpunTonaa Kr(Z=36) 1s°2s*2p°3s°3p°3d™® 4s°4p® ryraiinu.

Taptu®6 HOMepu 21 man To 30 rada (CkaHaWiAAH pyxrada) 3JIEMEHTIIAp
OpaJMK MeTajuiap. xKymiacura kupaaud. Kelinaru naBpnapna urrpuidaan (Z=37)
kaamuiirava (Z=48), Jlantannan (Z=57) cumobraua (Z=87) nap kupaau. bynna
d - smemenTIIap 1e6 XaM aTayajy.

bemmmnun naBp pyOuiinan Rb(Z=37) 6ouutanub kcenon Xe (Z=54) 6unan
Tyraiiau. By naBp asnemenTiapuga xam 4 ngaBpiaru xojauca o3 Oepagu. 5s
noroHayanuHr o3Heprusick 4d Ba 4f mnoroHavamap DSHEPTUSICHIAH KUYHUK
Oynrannuru cababimu pyOuauii Ba CTPOHIIMM aToMjapujia aBBaj 5S MOroHaua
ANeKTpoH Ounan Ttynaau. Wtrtpuiinan Oomuta® anektponnap 4d moronauara
)oinamaau. 5 gaBpaa xam 18 ta anmeMeHt 6op.

OntuHun naBp saemeHTIapuaa 32 ta sanemeHt 6op. Llesnit (Z=53), 6apuii
(Z=56) na 6s moronaua tynaau. Jlanranna (Z=57) 5d moronauara 3J€KTpOH
yTaau, MyHAaH KeWHH Oy MOrOHAYaHWHT TyJIUIIM TyxTad, 4f - moronaua tyna
oouutaiiin, Oy MOroHa4YaHUWHT 7 Ta OpOUTANMHM 14 3JIEKTPOH 3rajialld MyM-
KHH.

ETTHYM naBp 2HEPreTHK IMOTOHAJAPHWHT TYJIWUINM 6 JaBpra yxXImarl
oynanu. @paunuuii (Z=87) Ba Panuii (Z=88) na 7s moroHava TyJdraHjaH KeHUH
akTUHUM (Z=89) HUHT 31eKkTpoHU 6d MmoroHavara yrtajau, yHIaH keduH ST -
noroHava 14 snextpoH Oumnan Tyna oounaiiau. Z=104 KypuaroBuiina Ba Z=105
na 6d moronaya TyJja OOIUTAMIH.

Kaiicu moronara ayiekTpoHjap OwWsiaH TyJuIIura kapad, 6apya sieMeHT-
Jap owmsara OyJuHaIH.

1. ATomnapuaa Tamk¥u NOTOHAYaHUHT S - MOTOHAYacu SJIEKTPOHJIAP
OwJiaH TyJlaauraH 3JIEMEHTIIap S - dJIEMEHTIIap JCHuIaIu.

Vmapra I Ba Il rpynmaHuHr acocui rpynnajapuiard 3JI€eMEHTIap, LIy-
nunrjek (H) Ba (He) kupanu.

2. Atomnapuia TalIKd MOTOHAHUHT P - MOTOHAYacH AJIEKTPOH OuiaH
TyJIAAUTaH dJIEMEHTIAp P - aneMeHTiap neunnaau. bymap 11 - VII rpynmanap-
HUHT acOCHii Tpynmadaiapuaard dJeMeHTIapaup.

3.AToMnapua TalmkapyuaaH UKKAHYU MMOTOHAHUHT d TIOrOHAaYacH JJIeKT-
pOHNap OWIIaH TyJNaauTaH, TAIllKK MOTOHACH[A 3ca OUTTa KU MKKUTA JJICKTPOH
KoJaauraH 3nmeMentaap d - anementnap aeimnanu. Ynapra I - VIII rpynmanap-
HUHT KyIIUMYa Tpynnadaiapuaaru dJeMeHTIap KUpaju.

4. Atomnapuia TallKapuJaaH YYMHYMA TMOTOHAHUHT f MOroHavacw 3JIeKT-
poHJsiap OWiaH TyJIaJuraH, TallKd TOTOHAYACH/IA 3Ca UKKUTA DJIEKTPOH KOJIA -
rad snemeHTiap f - anementnap naeimnanu. bynap nantanona Ba akTHHOWJIAP-

JTHAD.



[yngait kuanb, ANEeMEHTIApHUHT JaBpUM Xoccajapu ylap aToMJapu-
HUHT 3JIEKTPOH KOoH(puUrypanusicu OusiaH Ba OMpUHYM HaBOATAa TallIKU dHEpre-
TUK MOTOHavyaIapJark JIeKTPOHIIAp COHUTa OOTNMK. Taliku 3JIeKTpOH KOH(UT-
pauusiap JaBpuil paBHILA TAaKPOPJAHUIIM cababiu AIEeMEHTIIApHUHT XOCcCa-
Japu XxaM JaBpHil paBUIlja TaKpOpIaHaIH.

ATOMHUHT TY3WIHIIA XaKHUJIard TacaBBYypJIap AaBPHil KOHYHHUHT (PU3UK
MOXHUSITHHH 04O Oepau. DIEMEHTIIAPHUHT XOCCApU JaBpUM paBHILJA y3rapH-
IMUTHUHT cab0a0VWHU TaJKWH KWJIUINTa UMKOH OEp/, AJIEMEHTIAPHUHT IaBPH
cUCTeMaia YKOWJIAIIHUINK YIAPHUHT XUMUSBUN Xoccamapura OOTJIUKIIUTH aHWK-
JaHAW. DJIEMEHTJIAPHUHT TapTUO HOMEpPH aiHM SJEMEHT aTOM SIAPOCHHUHT
MycOaT 3apsiiura TEHr.

[ynaan keluH qaBpuil KOHYH Kylujaruda TabpudiaaHim.

Opnuit MogIaapHUHT (JIEMEHTIIAPUHUHT) X0ccallapy, IIyHUHTIEK, dJie-
MEHTJIap OMPUKMAJIADUHUHT IAKJI Ba XOccajap 3JIEMEHTIAPUHUHT aToM Spo-
Japu 3apsiiu OuiaH IaBpuid paBuliaa OOTIUKIUD.

JaBpuit cucremana Oup >JIEMEHTIAH UKKWUHYM DJIEMEHTra YTHUIIIa aTOM
SAIPOCUHUHT MycOaT 3apsu Ba 3JICKTPOHJIApP COHU OUTTamaH opTaau. AcocHii
rpynmnada sJieMeHTIIapuaa opTuO OopaérraH AJIEKTPOHJIAP CUPTKHU MOroHavara,
KOWJaIIaay, KymuMya rpymmnada dJeMEeHTIapria 3ca CUPTKUIAH OJIMHTH TI0-
roHayara >KOMJIamaiy.

bup-O6upura yxmamn 31eMEHTIApHUHT CUPTKH Ba CHUPTKUAAH OJIUHTH
KaBaTjapuaa JICKTPOHJIAPHUHT KOMIAIIMUIIKM XaM Oup-Oupura yxmamn Oysaau.

DneMeHTaap XOCCAJapUHUHI JaBpUM paBUlIAa Y3rapulid - aromia
AIEKTPOHJAPHUHT KETMa-KeT JKOMIAIIMIIM Ba Xap KalCH KaBaTla MabiyM
COHJIar JIEKTPOHIAp OyIUITUAAH KEIUO YUKaIH.

DJeMeHTIap  XOCCaJapWHWHT Iy  JJeMEHTJIAp  aTOMJIAPUHUHT
TY3WUJIUIINTa OOTTUKIIUTH.

Acocuil rpyrmma 3JeMeHTIapu aTOMUHHMHT SIIPOJIAaH 3HT Y30KJa TypraH
CUPTKU KaBaTUHUHT S Ba P anexTpoHnapu, Kymmmua rpynrnada 3JIeMeHTIapu-
HUHT CHPTKH KaBaTUHUHT KUCMaH d - BJIEKTPOHJIAPH BAJCHT DJIEKTPOHJIAP
nerunanu, 4YyHKA yjlap XUMHUSBHH peakius BakTHUJa OOr XOCHJ KHJIMIIAA
UIITUPOK 3Taau. BaneHT anexkTpoHaap COHM, OAaTAa acoCui rpymnmavyanapia 1wy
DJIEMEHT KOWJIAIraH TPYIa HOMepUra TeHr Oyiaau. ATOMIIAPHHUHT AJIEKTPOH
HyKOTUIIN €KU OUPUKTUPUO OJIMIIK HATHXKACHIA XOCHII OyJliauraH 3appadajap
VIOHJIAp ACUUIIAIN.

ATomiap 3JeKTpOH WyKOTraHaa MycOaT 3apsyid UOHJIAp XOCUJl Oysaau.
Anpongaru MycOar 3apsaiap COHM KOJTaH 3JEKTPOHJAPHUHT MaH(UH 3aps-
Japyu UATUHIUCUIAH Ky Oynaau, OyHaa aToM Oeprad 3JeKTPOHIJIap COHUTa TEHT
MycOaT BaJICHTJIUK HAMOEH KHUJIAIH.

DnexTpoHyiiap OMPUKTHPUO OJITaH aTomiiap, MaHGUU 3apsAIJIM HOHJApra
ailnanaau, OyHJa aTOM HeuTa AJIEKTPOH OMPUKTUPHUO oiraH Oysica, NIyHYa MaH-
¢buit BaneHTIN Oyaau.




MeTtann aTomiiapu 3JI€KTpoOH Oepajau, MeTaaMaciap aToMJIapu dca JIEeKT-
pOH OMPUKTUPUO ONaau. ATOMIIAPHHMHT 3JICKTPOH Oepuild €Ku OUPUKTUPUO
OJIMIIN BAaKTHUA SHEPTUS IOTUIAIN EKU aKpainul ynKaau. ATOMIAH JIEKTPOHHU
aXpaTuO OJUII Ba YHU SIAPO TabCHUP 3TAIUTaH 30HAJIAH Y30KJIAIITUPUII YUYH
3apyp Oyiran 3Heprusi MUKIOPYM HOHJIAHUIN JHeprusicu naevinnamu. Uuept
razjuap aTOMJIAPWHUHT HOHJIAHUII SHEPTHSCH KHMUMATH HT KaTTa, WIIKOPUH
MeTajuIap aTOMJIAPUHUKH Ca YHT KUYHK.

HoHmaHuIl SHEPTUACUHUHT KaTTa-KUYMKINTH, SIAPO 3apsSad Ba aTOM
paauycura OOriuK Oy paadyc 3HT CHPTKH KaBaT/Iard JJIEKTPOH KaBaT OWJIaH
SAIpo opacuaard Macodara TeHr. ATOMHUHT paanycH KaHda KarTa OyJica, dJIeKT-
POH sifjpora IIyH4Ya Ky4cH3 TOPTUJIAAN Ba MOHJIAHUII SHEPTUSICH KHUUK OyJIaau.
SBHU MOHJIAHUIIT SHEPTUSICH DJIEMEHTHUHT METAMKIIMK XOCCalapu YI4OBHUIUDP.
AKCUHYA, aTOMHHUHI 3JIEKTPOH OUPHUKTUPHUO ONMIIHIA aXpalud YUKaIuraH
HHEPrUs IJIEKTPOHra MOMMWILIMK 1e0 aTanaau Ba JJIEMEHTHUHT METaJUTOUIJIUK
X0CCacu yJI4oBH OyJia oJaiu.

HNonnanuin sHeprusick OWJIaH SJEKTPOHIA MOWUJUTMKHUHT apu(pMETUK
WUTUHAKCH 3JIeKTPpOMAaH(pUlJINK 1e0 aTanaau. DIEeMEHTHUHT JIEKTpOMaH(uii-
JUTH KaHYa Karrta OyJjica, YHUHI METaJUIMACIUK XOccajlapy IIyHYa KHUYHK,
METAJTUK XOCCalapy KUIHUK Oyrnaau.

DNeMeHTIapHUHT XUMHSIBUN XOcCcalapy yjap aTOMJIAPUHUHT SJICKTPOH
KaBaTJIApW TY3WIHIINATA OOTJIMK. ATOMJIAPHUHT 3JICKTPOH KaBaTiapu OUpP XWII
Ty3WITaH dJIEMEHTIAPHUHT XUMUSIBUAN Xoccalapy Oup-Ooupura yxmant Oysiaau.

bupvHYn Typrma dJIeMEHTIapU aTOMJIAPWHHWHT TY3WIUIIN OUp-Oupu
OWJIaH CONMINTHPHUITAH/a, IOKOPUAAH MacTra TOMOH aroMJjap/a KBaHT KaBaT-
Jap COHM OpTUO Oopaju, aTomiap paauycH KaTTaaaninod, HOHIAHUII SHEPTUICH
KaMasiiv, SbHU JUTUNIAH, (QpaHIii TOMOH METa/UIMK XOoccajdapu opTaiu, Oy
AJIEKTPOH OEpHUIll XYCYCUSITUHUHT OPTHIIHIAHTUD.

ETTuHYM rpynmna 3neMeHTiIapuia IOKOPUIaH MacTra TOMOH aTOM PajuycH
KaTTanamuo, 3JIEKTPOHTa MOWWIIMK KaMmain® Oopaau, sS’ibHH METaUIMACIUK
xXoccallapu Kydcu3iaaHuo 0opaju.

DNEKTPOHJIADHUHT KaliCM aroMra TOMOH CHJDKHMINM —TYTPUCHUIATU
MacajaHu XaJl ATHIIIA KyHuaarn Kouaagapra aMmajl KUIUIT Kepak:

1. JlaBpuii cUCTEMaHMHT aliHU JAaBpUAArd dJIeMEHTIap/iaH XOCUJ OyJraH
OWpuKManapaa SJICKTPOHJIAP YalpoKaa TypraH JJIEMEHTIAH YHTPOKIa TypraH
AJIEMEHTTa TOMOH CHJIKUMIU.

2. JlaBpuil CHCTEMaHUHI aCOCUW TIpynnadalapuia TypaguraH >JIEMEH-
JapjaH xocus OynraH OmpuKMaap/a dJIEKTPOHIap MacTaa TypraH JIeMeHTIaH
IOKOpHUJIA TypraH 3JieMeHTra TOMOH cnkuiiau SO, S - 0.

3. Arap ukkuta Oup Xuia aTom OeBOCHUTa OMpPHUKKaH Oysca, yiap opacu-
Jarv OOTJIAHUII Y3WJITaH/Aa AJIEKTPOHJIAP MKKaja aTtoM ypracuaa 6ab-OapoBap
OynuHaIH.

4. Kucnopon (dbropman Oomika) Oapua OWpUKManapuaa XamMma BakT
MaH(}H1 BAJICHTIMK HAMOEH KHJIA U,



5. Bonopon metanminouiiap OuiiaH XOCHII KWIral OupukMaiiapuga mycoar
BaJICHTJIMKKA 3ra Oysaau.

Ontunaryrypt (II) xmopunna SCl, anexktponnap S man Cl ra TomoH
CWDKUTaH OyJnaau, yyHKU xJop Oy maBpaa S naH yHrpokna Typamau, Cl1 atomu
SAIPOCUHMHT 3apsAay S aTOMH SIAPOCUHUHT 3apsiauaaH 1 Ta opTUK. XJIOPHUHT
xap Oup aromura xamMmacu OyiuO OUTTa 3JEKTPOH OMpUKUIIM MyMKUH. ly-
HUHT YYyH, YMYMUN 31€KTpOHIapHUHT xammacHu S nad Cl ra ytranga S atomu
S™ nownra, SCl, na S Banentiuru +2, C1 Huku -1 ra TeHr.

®ochop (5) cymppuama P,Ss snexrpornap P man S ToMoH cuimkuraH
Oynaau, YyHKHW S YHTPOKJA KOMJIAIraH. S HUHT Xap KallCH aTOMH Yy 3JIEKTPOH
OupukTUpUO onrannan 4 S vonura ainanagu. @ochopHUHr UKKU atomu 10 Ta
3IIeKpoH Oepu6, Gern 3apsmm Mycbar P monmapunn xocun kutagu. Llysnait
k0, P,Ss 1a S HuHT BasnieHTury -2 ra, P HUHT BaneHT/IMIK 3ca +5 ra TeHr.

Cynbdat anruapua SO3 na snextponsap 0 ra TOMOH CHWIDKUTaH Oynaau,
yyHky O gaBpuil cucTeMaHHUHT 6 AaBpuaa S AaH IOKOpUAa Typaau. Arap BaJICHT
ANEKTPOHIApUHUHT Xammacu S naH 0 ra yrca, 0 HUHT Xap Kailcu aTOMU HUKKH-
TaJaH AJIEKTPOH OWMpHUKTUPUO onub, 0 MoHWTa aimaHaau, S JaH 3ca OJTUTa
a1eKTpoH ketaau. Jlemak, SO3 1a S HUHT BajeHTIUru +6, O HUKHU -2 Ta TEHT.

Na,B,O;- 6ypa- OOpHHMHT BaJ€HT/IMTH HEeYara TCHT.

Na=+1 O =-2 mabnym, B-?

2(+1)+4x+7(-2) =0 H3PO4 ma 3(+1) +x +4(-2) =0
2+4x-14=0 3+4-8=0

4x =12 Xx=5

X =43 P BanenTnuru +5.

B BasteaTiiuru +3

.. MeHae/IeeBHUHT 3JIeMEHTJ/Iap JaBpUH CHCTeMacH

J.W. MenneneeB y3u Kaiig 3TraH JaBpUH KOHYH acOCH[a DJIEMEHTIIAp
JaBpUI CUCTEMACHUHU TY3TaHJIUTUHH aiTHO yTrad 3auk. by cuctema nasp (-71a)
Ba rpynnanapra (-8) Oynunaau. [laBpiap ertuta - 3 Ta KMUMK Ba 4 Ta KaTTa
naBp. Kuuuk naBpnap - 1,2, 3; karra naspnap - 4,5, 6, 7. 7 naBp Tyrajuianmaras
naBp. Xap Kalcu KarTa JaBp MKKUTAa TOPU30HTAN KaToplaH - XKy(QT Ba TOK
KaTtopiapan ubopar. | naBpaa - 2 anement, II - Il - 8 Tagan, IV - V - 18 tanan
VI -32 Ta, VII - tyrannanmaras - 19 ta snement 0op.

bupvHuM gaBpaaH Tamkapu xap Kalcu JaBp UIIKOpUM MeTaliaaH Ooul-
7aHuO, UHEPT 3JEeMEHT OWiaH Tyraiau. Xap Kaiicu JlaBpJja aTOM MacCaCUHUHT
opTu6 OGopumM OusaH (YamnaaH YHITa) METAJUIMK Xoccajlapu cycain0, MeTasi-
MacJuK Xoccallapy Ky4dasi/iy.

Karra maBpnapHuHT XKy(pT KaTtopjapuaa acocaH MeTajulap JKOMIairaH.
Karra paBpnapmarm aromjiap acocaH BaJICHTJIMKJIapura  (OKCHJIAHUII
apaxacura) kKapad WKKMA Katopra axpaTwirad. [laBpmapna Oup 3jieMeHTIaH
UKKHHYHY 3JIEMEHTa YTraH/a, SHT akTUB MeTanMac (prop €ku KUCIOpoAra) HUc-



OataH BaJieHTIMK Oup Oupnukka optaau. II Ba III gaBp snementnapumga xam
BAJICHTJIMK IIYHJIAW y3rapaji.

VI naBpHuHT Xy(dT KaTopuaa KOWIAIITaH 3JIEMEHTIAPHUHT KUCIOPOra
HUCOATaH HT IOKOPU BAJCHTIUTH OupAaH (KajluiiaH) eTTurada (MapraHeryia)
optubd Oopaau. Keitmn sca kamasau. VIII rpynma snemeHTIapuHUHT Oab3u-
JApUHUHT KUCIOPOATa HUCOATaH SHT IOKOPY BaJICHTIIUTH OJITUTA TEHT.

IT Ba III maBp snemenTnapu Tunuk Metaymap IV maBpna ckanauiaH pyx-
raya opajauk Meramapaup. KeMuHru karra gaBpiapaa 3JIEMEHTIAPHUHT X0Cca-
Japy FOKOPHIAary AaBpJiapAaru Kabu y3rapaim.

Kuunk nmaBp aneMEHTIapu THIMK DJJEMEHTIIADUHHU y3 HWYWAra OJyBYH
rpynnadajap acoCHi rpymnradaiap, OpajuK JIEMEHTIAP >KOWJIAIIraH Ipymma-
yajiap Kylum4a rpyrmnadaiap 1e6 ataaaim.

Mucon Tapukacuga VII rpynnanum kypu6 yukamus. by rpynnaHuHr aco-
cuit rpynmnavyacura tunuk snementiap F, Cl, Br, 1, Al xoitnamran. Kymmmua
rpynmnavacu - opaiauk merayuiap Nn, Te, Re.

JaBpuii cucremaza TUIMK METaJUlap Ba MeTajuiMaciap teruunuinda [ Ba
VIl rpynnmanapHMHr acocui rpynnavajapujaa xounawmradH. bup rpynmaga
JKOMJIAITaH AJIEMEHTJIAPHUHT DHT IOKOPU BAJIHTIUTU (KUCIOpOJra HucOaTaH)
Oup xun OymuO, rpynma Homepura TeHr. bab3u opanuk meTtamap OyHIaH
MYCTAaCHO.

IV rpynnanuHr acocuil rpynnadacuaard aaltOMUHUMAJIAPHUHT BOJOPOATa
HUcOaTaH BAJICHTIUIH - 4 ra TeHr Oynuo, [V rpynnagan yHrra CUJDKAraH capu
AJIIEMEHTJIAPHUHT YYyBYaH BOJOPOUIA OMpPHUKMalapuaard BaJEHTJIMKIapU Oup
Ooupnukka kamasau. V - VII rpynna snemenTiapuaa Oy BaJleHTJIMK § OuiaH 1y
rpynna HOMEpUHHUHT ailupmacura TeHr: V rpynmnana 8-5-3, VI rpynnaga- 8-6-2,
VII rpynnaga 8-7 = 1.

DNeMEeHTIaApHUHT KHUCJIOPOJAra HHUCOATaH BAJICHTIWTH TPYNIaHUHT
HoMmepura TeHr Oynranwnurugan [V - VII rpynmavanapHuHr acocuil rpyrnava-
Japuiard dJIEMEHTIAPHUHT KUCJIOPOJra Xamja BOJOpOJra HUcOATaH BaJICHT-
JMKIIAPUHUHT UMTUHINCHU CAKKU3Ta TEHT.

JHemak, kuciopoara HucOaTaH SHT FOKOPH BAJICHTIMKHU OWUJITaH XOJIJa,
AJIEMEHTHUHT BOJIOPOJra HHUCOATaH SHT IOKOPU BaJICHTJIUTHMHU Ba (aKCHHYA)
aHKJIAlll MyMKHH.

MacanaH, OJTUHTYTYPTHUHT KHUCJIOpOAra HUcCOATaH »dHI  IOKOPH
BaJICHTIMTA 6 ra TEHI, JIeMaK BOAOpOJAra HucOaTaH BaJEHTJIMTU 2 Ta TEHT
Oynasu.

JI.1. MenpeneeB kaiid 3TraH AaBpvil KOHYH KyNUHYa 3J€MEHTIAPHUHT
HOTYTPU aTOM OTHUPJIMKIAPUHU TYy3aTHINra Ba YJIAPHUHT XOCCaJlapUHU aHUK-
namra épaam Oepau. [laBpuii KOHYH Ba JaBpUi CHCTEMa acoCHIa aTOMHUHT
TY3WIMII HA3apUSICU PUBOKJIAHTUPUIMOK/IA. J[aBpUid KOHYH acOCHIA SJIEMEHT-
JApHUHT XOCCaJlapyd Ba AaTOMHUHT TY3WIHMIIH Opacujard OOTHHIIHHA Oapya
3JIEMEHTJIapHU Oup-Oupra y3apo OOTJIaHUIIMHU MyKaMMajil TYIIYHHUII MyMKUH
Oymam.



MABPY3A 4

ITorona Ba moroHavyaJjjapaa 3JJeKTPOHJIAPHUHT KOMTAIIMIIH,
(KBaHT conuap)

Pexa: 1. DiIeKTPOH KaBaTJIap, KBAHT COHJIAp
2. Ilaynau npunnunu, Xyna, B.H.KneukoBckuii kongacu
3. eiiT/iep Ba JIOHIOHHUHI CIMH HA3APUACH

1. bom KBaHT COHM - 1 - AIEKTPOHHUHT YHEPTreTUK KaBaTUHU KypcaTa/H.

I - MabIyM Oup opOHTara Tyrpu KelaJuraH SHEprusi JapakacuHu Kyp-
caTaji.

o - 1 1aH oo kuitmatra sra.

1234567

KIMNOPO

Snpocu 3HT SKUH TypraH OMPUHYM HHEPreTUK KBAHT 3JIEKTPOHIAPUHUHT
SHEPrusiCH HT KaM Oynanu. KelnHru nmoroHanapiaru 3J1€KTPOHJIAPHUHT JHEpP-
r'usl 3amacu OMpUHYMra KaparaHia Kyl Oymnaau. DJNEeKTpOH YMKUO KeTranja +
MOHJIap, OMpUKKaHAa 3ca MaH(uil noHiap xocus Oymanu. Atomnapaa 3J€KT-
pOHJIap KaBaT-KaBaT OyauO >koiiamaau. DJIEKTPOH KaBatrjiap, JIEKTPOH HOro-
Hajap xam JeUnIaau.

AToMJaru 3HepreTuK noroHanap, Oolikada aiTraiaa, 3J€KTPOH KaBatiap
COHHM 3JIEMEHT TYpraH JIaBp HOMEPHUIra TEHT.

N = 2n?

N - sjeKTpoHIap COHH,

N - OOIII KBAaHT COHHU - TIOTOHA HOMEPH.

n =1 ... co OyTyH COHJIAp. N - ANEKTPOHHUHT YMYMUN HEpPrusi 3amacuHU
€KM YHUHT SHEPTeTHK JapakacuHU ndoaanaiim.
Boir kBaHT coHM 1234567
Hapaxa umopacu KIMNOPQ

N - SJIEKTPOHHUHT YMYMHUW DHEPrUs 3alacuHU €KW YHUHT DHEPTeTHK
napaxacuHu ugoaaiaiam.

1 - opbutan (Epaamy) KBaHT coHM | = HonAaH n - 1 raya Oynran Oapua
OyTyH COHJap KHWMATWra 3ra, S’bHU DJICKTPOHHUHT TOTOHAJArd JHEPreTHK
XOJIATUHU, DJIEKTPOH OYITYT MIAKIMHU XapaKTepaaiam.

1 coH xuiimaTu 012345
Xapd oenrucu SPdfgh

Arap x =4 6ynca 1 =0, 1, 2, 3 Oynaau, ssbHU 4-4M KBaHT KaBaTaa 4-Ta
kaBatra Oynanau. bymap S, P, d, f Ounan 6enrunanany.

1. Duepreruk moronana 1 moronaya (n=1, | =0)



2. DHepretuk moronana 2 nmoromaua (N=2, 1=0,1)

3. Duepreruk morodanaa 3 moronaya (nN=3, 1=0,1,2)

4. DHepretuk nmoronaaa 4 moronaya (n=4, 1=0,1,2,3)

Xap KaifCH SHEpreTHK MOTOHANATH DICKTPOHIAP COHH 2 n° GWiIaH, Imo-
roHavaJard AJICKTPOHJIAPHUHT MakcuMall kaimatu (2*1 + 1) 2 OunaH aHUK-
JaHaau. byHaa AMeKTpOHIapHUHT MakcuMal kuiimatiapu: S =2, P =6, d = 10,
f = 14. S - snexkTpOH KaBaTHUHT MaKCHMaj CHTHUMH 2 ra TCHIVIMTUHH OWJIHII
yuyH (2*¥1+1)*2 dopmynara S HuHT KuitmMatiau, spHU 0 HU Kysmu3z (2*0 + 1)*2
ra TCHIIMTH KeJtnO dnkany. Kosraniapu xam 1ry ycyJsija TOIHIa IH.

M - MarHUT KBaHT COH - JJICKTPOHHWHI MarHUT MOMEHTHHH, 3JICKTPOH
Oy-JIyTHHHI MarHuT MaiJOHATa HUCOATaH WyHAIMIIWHU KypcaTaad. m - | HUHT
Oapua + Ba - xamaa 0 KuiMaTIapUHU KaOyJl KWJIa IH.

1=0 m=0 1 Ta xuitmar
=1 m=-10, +1 3 Ta KuMMar

1=2 m=-2,-10+1, +2 5 Ta KUMMarT
1=3 m=-3,-2,-1,0, +1, +2, +3. 7 Ta kuiimar

m HUHT KUMMAaTH, allHU 3JIEKTPOH IOroHayara TYIpHU KeJaJuraH SHep-
reTHK XoJyatiap coHu 0ynuo, 7*1 + 1) ra tenr. [lemak, S - noronadana 1 ta p-3
Ta, d - m1a - 5 ta, f - 1a 7 Ta sHepreTHK XojaTr Oynaau. DHEPreTHK XOJaTHU
PHEpPreTHK KaTak4da OWiIaH, 3JIEKTPOHJIAPHU KaTaKdajapard cTpeikaizap Ounan
ndoanam kadyn kuwmuaras. (TV) [,

bynnan Oupunum kBaHT noroHaga K - kaBataa (n=1) 2 ta, L kaBaTaa
(n=2) 8 ta, M - kaBataa (n=3) 18 Ta, N - kaBatna (n = 4) 32 Ta 2JIEKTPOH
Oynasu.

“ATomaa TypTaja KBAaHT COHJIApH OMp XMW OyJiraH UKKU 3JIEKTPOHHUHT
Oymuiu MyMkuH smac” - [laynu nmpuniunu. Jlemak, aromaa OUTTa SHEPTETUK
XO0JIaTAa UKKHU 3JEKTPOH OyiMaiian. Mc: MKKU 3JIEKTpOH yuyH yuTa (n, 1, m)
KBaHT COHJIapW Oup xwi Oynca, ¢hakaT MKKM KuiMatra sra OyJraH CIUH KBAaHT
coHU xap xuiaup. [emak, xap kaHaail KBaHT OpOMTa KapaMa-KapIiM CIIUHHU
UKKHUTAJIaH OPTHUK AJIEKTPOHU OyIMaiiiu.

[Taynu npuHLMIIM TOTOHAYajga MakcuMan OyJIWIIM MYMKUH OyJiraH
SJIEKTPOHIIAP COHMHH aHUKIA0 Gepau, spuu | Ta S opbuTanga 2 21ekTpoH (S°)
3 ta P opburana 6 Ta (P%) 5 tTad Ba 7 Ta f 1a 10 Ta Ba 14 Ta (d'° Ba f** S11EKTpOH
Oynau.

ATOMHHHT 3JI€KTPOH KOH(PHUTYpPALMSCHHU €3I YHUHT TYJIUK XOJATHHU
udona sTMaiinu. Mc: yriaepol aTOMUHHUHT S3JEKTPOH KOH(PUTYpauusCUIaru



2002 A2 ,
15°2s° 2p” ukKuTa p - JIEKTPOHJIAp OWMp XU MarHUT KBAaHT COHHUTA AramMu €Ku
HyKMH JieraH caBoJira aBoO Oepa oNMaiv, YyHKH MKKAHYHM TIOTOHAHWHT P -
opOuTaIIIapuIa ANEKTPOHIAPHUHT JKOMITAHUIIH 2 XUJT OYIIAIITN MyMKHH.

a)

0)

a) -xoJjiaTAa JIEKTPOHIIAp Ky(PTiIaIiraH.

0) - xoylata xap Oup ANEKTPOH OUTTANIaH P - opOUTaIapra >KOUIaIITraH.
bynu kaiicu Oupu Tyrpu SKAaHJIWTMHU XYHA (TYHOI) KOMAACH TYIIYHTUPHUO
Oepamu: spHU “bupop nozconauadacu 31eKmpoHIAp ONOUH ULY NO2OHAYAOA2U
SHepeemuK AYeuKaHu Mmyroupuuiea xapaxkam Kuiaou, KeuuH 3ca Kapama -
Kapuwiy cnuHea 3ea OyNeaHiapu 2J1eKmpoH HCy@Gmu XoCunl Kuiaou, sibHu oupop
no2oHaAYa0a2u 1eKmMpOoHIAp CNUH KBAHM COH UUSUHOUCU MAKCUMAL Kuumamea
9ea Oyauuea UHMUIAOU.

VYrnepoa atoMu yuH “a)” XoJija CIUH KBaHT coH (+1/2, -1/2) nonra TeHr,
“0)” xonma (+1/2, +1/2) 1 ra Ttenr. [emak, XyHI Koujacura Kypa yriepon
aToMUJia OpOUTAJUTAPHUHT AJIEKTPOHJIAp OWJaH TyJIuIld “0” Xon Oyiuuya coaup
Oynasu.

[eiftriep Ba JIOHAOH sipaTraH CNHMH Ha3apusra MyBOQUK XUMHUABUN OOr
Xocuy Oynuimma Ky Tiammarad JIeKTPOHIIap UIITHPOK TaJH Ba yJIapHH Ba-
JeHT J3JeKTponnap aevnnaau. JKydTiamrad >JIeKTpOHIAp BaJCHTIM SMac,
JIEKHH MOTeHIMAT HECOaTaa yiaap xaMm BaxeHtanaup. Mc. docdop P 1s°2s* 2p°
3s* 3p°. By epma dochop 3 BameHTIH, YyHKHM yduta (KyQTialIMaran) TOK
anekTpoHu O6op. Dochop 5 BameHTIMK HAMOEH KWJIMIIM YYyH TallKapuaaH
sHeprusa capd kunubO, yHH “ramaéniaHran’” €KW Ky3rajraH XoJjiaTra yTKa3ulll
Kepax.

byHma yunHum moronanaru OUTTa S AJIEKTPOH SHEPTHUS Iapakacu OKOpU
Oynran d - opbutanra yranu. by xoaucanu snektpon 3s xonataad 3d xomnatra
npoMoTopiaHran aevmnaau. byraaa ¢gochop aTOMUHUHT 3JIeKTpOH (popMynacu:
15?25%2p°3s'3p3d" éxn 1s%25%2p®3s'3p*3
p'3p'3d" é3mnanu. Karakuanapia oxupru kaBaT Kyiiarnda.



Arap OWpop KaBaTna JJIEKTPOHJIAp OPOMTAIIAPHU TYJIMK JrajiaMaraf
Oynca, OyHaail atToMHu ranaéunamTupuin Mymkud. Mc. Ca (Z = 20).

bym opOutaimapu Oynmaran aromuHu (Mc: kucimopon, azor, ¢rtop)
raiaéunantupud oynmainaun. Mc: Kucnopon atomu yuyn 2d moronava Oyima-
raH Y4yH )KyQTiammMarat 3JIeKTPOHIap COHU (n) JTOMMO UKKHUTa Oyiajiu.

[IyHUHT y4yH KUCIOPO]I y3 OMpUKMaIapu/ia UKKU BaJCHTIUIUD.

“Xap Oup moroHa opobutaapu 0o1r Ba opOUTaI KBAaHT COHJIAPU WUTHH-
nucuHuHT (n + 1) opt® Gopumm TapTuduaa Tynud 6opaau’. Kinerkockuii B.H.
KOHUJIACH.

FOxopunarmnapra Kypa MOroHa Ba MOTOHaJajlapra 3JIEKTPOHJIAPHUHT
YKOMITAIINIIY Kyiuaarnya Oynaam.

1s>  2s%2p®  3s%3p®  (4s%3d™)4p°®  (5s%4d™)5p°

(6s°5d'°4f) 5d**%p°  (7s%6d" 5)6d*™° 7 p®

32 32

KaBc nunnaruiapHuHT 3JIEKTPOHIAPUHU SHEPTUSICH KaM (apK KHUJIau.



MABPY3A 5

J.M. MEHJAEJEEBHUHT JABPHI1 KOHYHH.
ATOM TY3WINIINA

Pexa: 1. lappuii KOHYH SpATHIHIIH.
2. ATOM TY3WIMIIHHUHI SIIPO Ta3apUsICH
3. H.bop nocryaataapu

18 acpma aToM-MOJEKYISIp TAbIMMOT Kapop TONTaHAaH KEHWH XUMUSBUN
AJIEMEHTIIap JaBpUil KOHYHHMHUHT Kallg) 3THWIHIIN XUMHUSIIA KyJda MyXUM BOoKea
oyau.

1789 #mn A. JlaByusbe - XUMHUSBUA DJIEMEHTIAPHUHT OUPUHYH
Kiaccuu-kanuscuHu  Ty3ad. Y 0apya  oaAuil  MOAJaJapHM  MeTaiviap,
MeTaJlIMaciap, KACJIOTa paJuKajjiapy Ba OKCHJIapra aXXpaT/iu.

1808 #mnya bepuennyc 6apua 3JeMEHTIaApHA UKKU TpyIara MeTauiap
Ba MeTajuiMaciiap Oyiau. by rpynmna HoaHUK.

1829 iinnna JleGepeiiep 3iaeMEHTIIApHU XUMUSBUM XOccallapuiaru yx-
HIalJIMKKa Kapal rpymnmnanapra OyJIHMIIHA TaBCUS 3TOU. Y Xoccallapu KUXaTH-
JaH Oup-Oupura yxmaml 3J€MEHTJIApHU y4yTa-yuTaJaH rpynnara Oynau, OyHU
“Tpuana” “Yunuk” ne6 atagu. @akat 4 Tpuaja axpaTiuod OJIu.

Jlntwit - 7
Hatpmii - 23
Kamuii - 39

1863 #unga HpromdHAC 3JEMEHTIApPHA aTOM OTHPJIMKIAPUHUHT OPTHO
Ooopum TapTUOWJA SKOMIAIITUPUO, Xap OuUp AJIEMEHT Xoccajapu MabiIyM
Japakasia KauTapuIuIINHN aHUKJIaau Ba OyHU “OKTaBajap KOHyHU e aTaju.

1864 ii. Jlotap Meiiep aneMeHTIapHH BaJCHTIUKIApUra kapad 6 Ta rpym-
na Oynau. Xap Kaiicu TpyImaja KejlaauraH JJIEeMEHTIAPHUHT aTOM OTHPJIMK-
Japu opacuiia ¢apk y3rapMac KaTTaJIMKKa 3Ta SKAHJIUTHUHHU TabKUIJIAIH, JIEKUH
OyHU TymIryHTUpHO Oepa oamaiu.

1869 wmnma 1 mapra JI.W. MeHneneeB 4yKyp WIMHKM Ba Has3apui
TEKUPUIIUIAp aCOCUJIa - XUMUSIBUN AJIEMEHTIAPHUHT JaBpUU KOHYHHHH Kaid
aTau. “Opauil )KUCMIIADHUHT XOCCaJlapy IIYHUHTZIEK dJIEeMEHTJIap OupuKMaia-
PUHMHT IIaKJ Ba XOcCcajapu AJIEMEHTIap aTOM OTHPJUKIAPUHUHT KUHMaTHUra
JaBpUH paBUIIIa OOTIUKIUD” .

19 acp ypranapuma aToM Mypakkad Ty3WJTaHJIUTHUHU TaCAUKIOBYH, Kalll-
buérnap KWIMH]IH.

1 )anekTponus, 2)raznapaa dA€KTp TOKUHUHT YTUILH, 3)paJUaKTUBIHK.
1879 i1. 1. Katon nypnapu

1895 ii. 2. Pentren nypnapu

1896 1. 3. PagnakTuBiauk xoaucamiap.



DNEeKTpoNn3 XOAMCACUAAH SJEKTPOHJIAp aToMjiap TapKuOura Kupaau
Jierad Xyjoca Kenud 4MKIu. Arap aToM 3JIEKTpOH HykoTca (+) 3apsiajiaHraH
HOH, arap 3JIeKTpOH OMpUKTUPHUO oJica (-) 3apsylaHraH MOHIAp XOCH Oynaau.

1.KaTton HypmapuHu Ky3aTUII Y4yH, MUMra HKKHUTa METaUl DJIEKTPOJ
KaBIIapiaad KyWuiran Haljaru XaBOHMHT XaMMacH CypuO OJMHAIM Ba Iy Hai
WYUIaH FOKOPH Ky4dJIaHUIIra ra OyJraH TOK yTKa3uiaiau.

byHmaii mapoutna Haid KaTOAMJAH IIy KaTox o3acura | WyHamumga
“KypuHMAac” KaToJl HypJapHu TapKajlaJu.

DJIEKTPOHJIAP - HT KMUHKK 3apsijl.

2. Pentren nypiapu. 1895i. PeHTreH muIaHuHT KaTol Hypjapu TabCH-
pua mylajaHUIIMHN TEKIIUpap SKaH HYpPJIaHUIIHUHT SHIM TYPUHU - X - PEHT-
T'eH HypJIapUHU Katid 3/1u.

3. PagnaktuBauk - bekkepens, Mapus - Kiopu paguakTUBIUK - Xoauca-
CUHU TEKIIUPUO, paJuaKTUB HTEMEHTIAp Hyp TapKATUIIHU aHUKJIaguiap.
a,p,y - Hypap.

XunMma-Xull MoJiTanapJaH dJIEKTPOHIIAP aXpaiu0 YUKUIIU, dJIEKTPOHIAP-
HUHT Oapua aromjap TapKUOWra KUPHUIIMHHU KypcaTaau. ATOMHMHT MycOaT Ba
MaH(uil 3apsad 3appadaiiapu Oup-Oupura HucOaTaH KaHAal >KOWalraH-
JuruHA uHrn3 pusuru Pesepdopa Taxxpubaga aHUKIAAN.

1911 i1. Pezepdopa o - 3appayanapHUHT rasziapia Ba 0olika Mojaanapaa
XapakaTJIaHUIINHU TeKITUPUII BaKTHUJIa aTOMHUHT MycOaT 3apsijlaHraH KUCMU-
HU aHUKIaau. Pe3epops aTOMHUHT SiIpO MOAECNHMHH TY3[d, SbHHU ‘‘@TOMHUHT
Mapkasuja mycOaT 3apsiaHran sjpo Typaau, Oy siapo aTpoduiga Xxap Xuil
opOutanap Oyitniald sieKTpoHap aiinanaau”. AApo 3apsaayd aToM OTHPIUKHUHT
TaXMHUHAH SiPMUTa TEHTJIMTUHU KypCcaTAu.

DneMeHTIapHUHT JaBpUi KaJBajjard TapTUO HOMEpPU Xam DIJIEMEHT
aTOM OTUPJIUTUHUHT TAXMUHAH SIPMUTA TEHT.

JeMak, atoMiaru 3JIEKTPOHJIAP COHM AJIEMEHTHUHI JaBPHUM jKaJlBajiaru
TapTUO HOMEpUTa, PIEMEHTHUHT TapTHO HOMEpHU 3ca IIy DJIEMEHT aToM SApPO-
CUHUHT 3apsiiura TEHT.

Kennnyanuk 1913 Mosmu Ba 1920 YsaBuK AIpOHUHT 3apsiau Ba JJIEKT-
POHJIAPHUHT COHU XaM JJIEMEHTHUHI TapTUO HOMEpPUra TEHIJIUTHMHU JJIEMEHT-
JApHUHT PEHTIeH CHEKTPJapUHU TakKKociall Wynau OujlaH Ba aTOMIJIAPHUHT
3apsiiyIapuHA O€BOCHTA YI4all My OujaH Taxxpuoaaa TacauKIaauap.

MenzeneeB aieMeHTIIap JaBpUH CHUCTEMACHUHMHI XO3UPTU Tabpudu:
DNemMeHmaapHuHe Xoccaiapu yaap amom A0pocu 3apaoiapuHute Kammanueued
oasputi pasuulda OO2IUKOUP.

Jlexun Pesepdopna Hazapusicura OMHOAH, Xap KaiCH 3JIEKTPOH PO aTpo-
buna aiinanaau, OyHaa SAPOHUHT TOPTHUI KY4H JJICKTPOH alJlaHTaH/Ia BY>KyATa
KeJlaJuraH MapKa3/laH KOYyBYM Kyd OWJIaH MyBO3aHat[a Oynaaud. DJIEKTPOH-
HUHT alJIaHUIIM YHUHT Te3 TeOpaHuimura yxmanau. Hatmwkana snekrpoMaraur
TyJKAHJIapU 4duKUM Kepak. IIyHuHr ydyH aislaHa€rran JIEKTpOH MyausH
TYJIKUH Y3YHJUTHUIa 3ra €pyrivK 4YuKapaau. AMMO 3JIEKTPOH E€pYTiuK YUKap-




raHjia y3 SHEPrusiCMHA OMp KMCMHHM WYyKOTaJu, HAaTWXKaja 3JEKTPOH OuiaH
AIpO Opacujiard MyBO3aHaT Oy3Wiaau, JIEKTPOH Oy MYyBO3aHATHU THKJIAII
yUyH, AJIpora sSIKHHJAIIMIIA Kepak, YHJa 3JICKTPOHHUHI opOuTa Oyiinad aima-
HUII YacTOTacH y3rapaju, HaTuWxkaga dSJCKTPOH y3 HHEPTUSICHHH TaMoMJao
aapora “Tymummu” kepak, OyHma EpyriMK 4YUKHIIN Kepak. Pesepdopna
Ha3apusICU - CIIEKTP YM3UKIAPUHUHT TAKCUMJIAHUII KOHYHUSTUHHU TYIIYHTHUPHUO
0e-pa onmaau.

1913 #imnpa maawms onumu H. Bop, Hemuc ¢usuru [InaHkHUHT KBaHTIAp
Hazapusicura (1900) acocnanu6, xamaa Pesepdopa uimapuHn yMyMURIAIITH-
pu0 y3 MOCTyIaTIapUHU SPATIH.

KBaHTnap HazapusiCu - HypJaHUII SHEPTHSICU Y3JIyKCHU3 OKUM OujiaH
yuKUO Ba IOTHIMO TypMmail, OalKku alipuM KWYUK Ba aHUK MOPIUSIAD SHEPTUs
KBaHTJIApW OWJIaH YMKaU Ba IOTUIIAIN.

E=hv

E - oHprus kBaHTH.
h - [Lank koHc. 6,625%107 apr/cex.
v - TeOpanui yactoTacu.

v =C/\;

C - €pyrauk Te3nuru.

A - TYJIKVH y3YHJIUTH.

Hyp »bsHepruscuHuHr kBaHTiapu ¢Gotonnap ne0 artamanu. bop
NOCTYJIaTJIapH:

1. DnexTpoH sapo aTtpoduia xap kKanmal opOurta Oyinad smac, Oanku
KBaHTJIAp HAa3apUACHIAH KeTUO YMKAJAUTaH MabJIyM IIAPTHU KOHAUPYBYHU OpOU-
TanapOyiliadruHa xapakaTt kuiaau. by opOutanap Oapkapop opOuTtanap KBaHT
opOuTanap aeitnagu.

2. DAEKTPOH Iy 3JEKTPOH Y4yH MyMKHH OyiraH Oapkapop opouranap-
naH Oupu Oyitnad xapakariaHaéTraHaa MyTJIaKo YHEPTUs COUMalIy Ba FOTMaii-
.

3. Atomra TamkapuIaH DSHEpPrusi Oepwica, DJIEKTPOH SIpora SIKWH
opOuTaNaH SIPOJIaH y30K opOuTara yraau. DIEKTPOH SIKWH opOuTara yTHIIHIA
aTOM SHEPrusl YUKapaau, SapodaH Y30KpOK opOuTara yTHIINIA SYHEPTHs I0TaIH.
Snponan y30K TypraH 3J€KTPOHHHUHI 3HEprus 3amacu Kyn Oynaau. by Bazusr
IOKOPH SHEPreTHK JapakaJard Ba3wsIT Aeinnanau. byHma aToMm XaspKOHJIaHTaH
xoJiatnaa Oynaau.

bop Bogopoa aToMuaa TYIIyHTHPIH - Oy OITUH.

by HazapussHu keiinmHuanuk 3oMMepdenb] ONAMHIAITUPAUA. - DJIEKT-
poHnap ¢akar goupaBuil opOuta Oyinad smac, Oamku KBaHT IIApTUra Kypa
anienciap Oyiyiad xam Xapakar KWLM MyMKHH.



KBanTnap Hazapuscu HypHUHT IOTHJIUIIN Ba YMKAPWIMIIN OUJIaH OOTIIUK
Oyinran mponeccnap cabaduHU TYUTyHTHPAH. JICKMH HypHUHT TapKaIUIIN OMiIaH
Oornmuk OyiraH MpoIECCIapHU TYIIYHTUpPA OJMagd. by NpoleccHH TYIKUH
MEXaHU3MU XaJl KW, TbHA Hyp OMp BaKTHUHT y3UJa XaM KOPITyCKYJIsIp Tabu-
atra, XaMm TyJKWH TabuaTura ora.

bynn 1924 i1. ¢ppaniys onumu [e-bpoiin kamd 3tam, keinnganuk Hlpe-
JTUHTEP TACAWUIKAIH, STHHH A=h/mv.

V - 3appaya Te3JIUTH.

m - Maccacu.

h - I1naHk KOHCTaHTacH

A - TYJKUH 3YHJIUTH.

DNEKTPOHHUHTTE3NUTH EPYTIIMK TE3NMUTHIAH aH4a KUYMK. DHJIU MakTad
Kypcuja yTUIMaral KBaHT COHJIapy OWJIaH TaHUILIAMU3.



MABPY3A 6

XUMUMABUN BOT'JIAHUII BA MOJIEKYJAJAPHUHT
TY3HWJINIINU

Pexa: 1. KuméBuii Oorjianuin Xxakujaa TylmyH4a
2. KuméBuii OoriilaHMuuiap: HMOH, KOBAJIEHT, KOOPAMHAIIUOH,
BOJIOPO/I, METAJLJI OOTJIAHUIIT
3. MoJexkyJiajapapo Ky4Jjap

DIeMEeHTIApHUHT JaBpUH CHCTeMajia >KOWJIAIIUIIN, yIap aTOMJIapUHUHT
TY3WIHIIUHA aBBAJITH Japciiapia KypuO YMKAUK. DHAM MaHa Iy 3JIEMEHTJIap
y3apo KaHaal Oupukagu - OMp XHMJI aTOMJIM Ba Xap XWJ aTOMIIM OWpHKMajap
KaHaal xocws Oymnaau, OyHJa KaHAal XMMHSBHM OOrjaHUIUIAp COIUp Oyiu-
IIMHU KypuO YUKaMu3.

XUMHSIBUN OOTTTAHUIITHUHT KYWHUJATH ACOCUN TypU MabIyM:

1. MloH €Ky AleKTpoBajeHT OOTJIaHHUIII

2. KoBasnenT 6ornaHumI.

3. Koopnunranmon GorimaHuI.

4. Bogopon 6oriaHuml.

5. MeTann 6ornaHuII.

1. oH €ku DKBUBAJICHT OOTJIAHMIIL.

By Gornanum kapama-KapIiu 3apsiid HOHIap opacyuaa HOHJIAPHUHT Oup-
Oupura oJiTui JIEKTPOCTATUK TOPTUIIUIIN HATHXKACH 1A BYXKY/Ira KeJIaau.

bynu NaCl  Oupukmacu xocus OyJauIIM MHCONIUAA Kypamui. by
ATOMIIAPHUHT IIeKTpoH hopMyrarapu Na 15°25°2p°3s’.

Cl 15°25%2p°®3s°3p°.

OnexTpoH (opmynanapian KypuHUO TypuOauku, Oynap TyrajulaHMaraH
OHEPreTUK MOTOHAIU aroMiapaup. bymapHuHr Tyramianumuy yayH Na aTomMura
7 Ta 3MEeKTPOH OMPUKTUPHUO onumiiad Kypa 1 Ta snektpon Oepumn, C1 atomura
aca 7 Ta 3JIEKTPOH OepulgaH Kypa 1 Ta 3JIeKTpOH OUPUKTUPHUO OJTUIITH OCOH.

Na ownan Na ypracuga anda dapk 6op Na - MeTaml, KepOoCUHIa CaKJja-
HaJ¥, FOMIIIOK, THYOK OnjiaH O0eMasioyl KeCHJIaau, dJICKTP TOKHHH XM yTKa3a-
au. Na* noHu 5ca ol Ty3u TapKUOKIa UCTEBMOJ KMITHHAIN.

XUMHSIBUN y3apo TabCHp HATWXKAacWAa, SbHH CHPTKH KaBaTthuja (akaT
outTa nexkpoHu Oynran Na aTOMUHU CUPTKU KaBaTHAA €TTUTA DJICKTPOHH OOp
C1 aTtomu Ounan TykHamranjga Na atomu 1 Ta anekTpoHHN Oepaau:

Na-e =Na' 15°25%2p°®3s°.

X70p aTOMU 3ca YHU OUPUKTUPUO OJIa Iu:



Cl+e=CI 15%25%2p°3s%3p°.

Na® Ba Cl” monnapu opacuia >J1eKTPOCTATUK TOPTUIMII KYUJIapu BYKYI-
ra kenasau, Hatkaaa NaCl Gupukmacu Xocuit Oyimaau.

Na* + CI" = NaCl (Na* CI)

DEeKTPOCTaTHK TOPTUIYB Ty(haiIn HOHIap OpacHia BY)KyAra KenaJaural
XUMHSBUN OOJAHMII AJIEKTPOBAICHT €KM MOH Oorianuin Aevunaau. Mowumap-
HUHT y3apo TOPTWIUII Wynu OuiiaH xocus OyiraH OMpHKManap reTenoisp WoH
OupuKMaiap Jerunagu.

bomky noHnmm OMpUKMaTapHUHT XOCKJ OYJIMIIK XaM XyITd LIy TapuKa
6opaau. Macanan, marauii cynshun Mg S xocun Oynummaa Mg xap 6up atomu
2 Ta 3NEKTPOHHU OJITUHTYTYpT aTomura o6epaau. bynna marHuiiHUHT 2 3apsiiid
(+) vonnapu Mg’ Ba ONTMHIYrypTHHHT 2 3apsmnd (-) MoHJapH S~ XOCHI
Oynaau. Xocui Oyiran nonnap o6up oupura Toptuiaaau Ba MgS xocui Oynaau.

Mg - 2e = Mg™"
S+2e=S5"
Mg™ +S™=Mg"'S™ (MgS)

Amomuanit okenn Al,O3 xocun Oynmumuaa Al aromnapu 3 TagaH dJIEKT-
pOHMHM Kuciopoara Oepaau. KuciaopomnHuHr xap Kaicu aromMu 2 TajJaH
ANEKTPOH OupukTUpud onaau. Hatmxkana A1 Ba O™ xocun oynanu. by nonnap
Oup Oupura TOPTUINO ATIOMUHHUI OKCHJT XOCHJT KHJIAH.

(AI"),(07) éku Al,O;

DneMeHTIapHUHT MOHJIM OMpUKMAaapuiari BaJeHTJIMKIAPH, 1Ty OUPHUK-
Majap Xocuis Oynuiuaa aromyap 0eprad €K OUPUKTUPUO OJNTaH AJIEKTPOHIIAP
COHHTA TCHT OyJIHO 3JIEKTPOBAICHTIIMK Je0 aTanmain.

XUMHSIBUN peaklusulap BaKTHUJA aTOMAaH axpaaubd KeTa oJiaauraf
AJIEKTPOHJIAP BAJICHT AJICKTPOHIIAD eHUTIaIH.

HNonnu Oupukmaniapra Kymqmivk Ty3, 0ab3u OKCHJl Ba TUIPOKCHIIAD KH-
panu. by mMomnmamap crontupuirasga €Ku CyBaa SPUTHITAHIA AJICKTP TOKHHU
yYTKa3a/Iu.

2. KoBasieHT OorjiaHuIl.

KoBanent 6ornanumnu 1916 itmnna Jlstoke xamd stran. bynu Bogopoa
MOJIEKYJIaCH XOCHJ1 Oyuiu Mmuconuaa kypub unkamus H + H = Hj,

DNEKTPOH TY3WINIIN 1s'

OpKUH BOAOPOJ aTOMUHUHT SIAPOCH 1§ - AIEKTPOH XOCHI KMWITaH chepuK
CUMMETPHK 3JIEKTPOH OyIyT OuiaH ypairaH Oyiaau.

ATtomnap y3apo MyalissH Macodara Kagap SKHHJIAIITaHAa YJIapHUHT
AJIEKTPOH OYJyTiapy MKKaja sIPOHUHT MapKas3jiapy opacuja MaKCHUMall 3JIEKT-
POH 3UUWIMKKA 3ra OyJraH MKK{ 3JIEKTPOHIIM MOJIEKYJSIp OYJIyT BYXyJra Kenia-




mu. lynnaii kunmb, KOBaJeHT OOTJaHUII BYXYJAra KETUIIMAa aTOMIIAPHUHT
ANEKTPOH OynyTiapu (opOuTtanapu) Oup OUpWHU KoIUTaau, OyHIa SHEprus
axpannb ynkaau. byHu kylingarnya €3uI MyMKHH.

KoBaneHnT xocun kuiumiaa (akaT TOK JIEKTPOHUTA HUIITUPOK 3TAJU Ba
YJIAPHUHT COUHJ KapaMma Kapiiu OyJvIIy maprT.
He + e¢H > H:H (H))

Cle + oH — CI : CI (C,)

DnexTpoH xydtaap Tydaitmm ByKyAra KeJaauraH XUMHASBUN OOTJIaHUII
aToOM €KM KOBAJICHT OOTJIaHMUIII JECHUIIA N,

KoBanenT 6ornanum 2 xua Oynaau:

1. KyrOGcu3 koBaneHT OOrjaaHul.

2. Kyt6au xoBajeHT OOrJIaHuII.

KyTt6cu3 xoBaneHTt Oornanuil - byHa 351eKTpOHaIpHUHT yMyMUH Ky(pTu
XOCHJI KWJITaH 3JEKTpOHIap OyJIyTH MKKajia aToM sipojlapura CUMMETPHUK Tak-
cumilaHagu. byHra OuTTa 3J€MEeHT aroMiIapuaaH TapKuO TONraH MKKH aTOMIIM
monekyinamap H,, O,, Cl, N, F,, Ba Oomkamap mucon Oyma onamu. by
MOJIJAIAPHUHT CYIOKJIMTH Ba KailHalll TemriepaTypajapH nact Oyiaau Ba CyBAa
MOHJIapra IUCColUsIIaHManIu.

KyT611 xoBaneHT 6ornaHuil - byHaa 35eKTpoH OyJIyTH 3JIeKTpoMaH(uii-
pPOK aToMmra, S’bHU HUCOMI 3neKTpoMaH(UUIUTK KaTTa OyiraH aromMra TOMOH
CWDKUTaH Oyliav, SbHU aTOMJIAPHUHT 3JIEKTpoMaH(uiliinkiapu Oup Oupuiax
KarTa (hapk KWIraHjaa ro3ara keinaau. byHra yuyyB4aH aHOpPraHuk OMpHKMaiap
HC1, H,S, NH; Ba H,O Gomkanap Mucon Oya oyau.

HC1 xocun OyaumuHM Kyinaaru cxema OuiiaH KypcaTHIll MyMKHH.

He + o(Cl — H :Cl

H,0O H H
O + - O
H H

Boaopoa aTOMUHUHT 3JIEeKTPOMaH(PUIIINTY KUUKHHA, 3JIEKTpOMycOar.

CluuHT 37eKTpOMaH(pUNINTH KaTTa.

Monekyna xocun Oynumuaa 3JIEKpoHJap KyQTUHUHT OUp TOMOHTA
CWJDKUIIM HATHXKACHUJA MOJIEKYJIAHUHT OMp TOMOHHU OpTHKYa (+), OMp TOMOHHU
sca opTukya (-) 3apaaiaHaau. by 3apaagapHUHT OTUPIIMK MapKasjapu Oup-Ou-
punaH Mabiaym macodana Oynanu. bup Monekynaga 2 Ta KyTO BYKy/ara Kenuo,
HATHXKa/1a TUIIOJIb XOCHIT Oyau.



Muxknop xuxatuaan O0apaBap Ba Oup-Ooupura HucOaTaH MabiiyM mMacoda-
Jla SKOMJIAITaH, KapaMa-Kapliiy 3JIeKTp 3apsayiapugad uoopaT cucremMa JUIOoib
cuctema ae0 aranaamu.

JlunoJib y3yHIIUTH - 1 HUHT 3JIEKTPOH 3apsiura € ra KynauTMacu JUIoib
MOMEHTH W nedunaau. | = 1 e. JIumoiar MOMEHTUHUHT KMIIMaTH KyTOaIu Oora-
HUIITHUHT Kail Japakaja KyTOJaHTaHJIMTHHU KypcaTaIu.

Jlunosib MOMEHTH HOJIbJIaH KaTTa MOJIeKyJajgap KyTOJM MoJieKyraiap,
JU-TIOJIb MOMEHTH HOJTa TEHTr OyJiraH MoJieKyjanap KyTocu3 (mossipMmac)
MOJIEKYJIa-J1ap JeHuIau.

3. KoopnuHanuoH Ooryianuil. (KOBajJeHT OOTJIaHUIITa KUPAJIN)

KoBasnieHT Ooryianuin Kkapama-Kapuii CliMHIN OUp JIEKTPOHIH OyyTiap-
HUHT OMp-OMPUHU KOIUIAIIK XUCcOOUrarnHa xocui oynmaiau. bamku 6up atom-
HUHT MKKH 3JIEKTPOH OyJIyTH Ba OOIIKa aTOMUHUHT 3PKUH OpOUTAIU XUCOOUTa
XaM BYXYyJra KeJIHWIIA MyMKHUH. bormkada alTranga KOOpIWHAIMOH OOTJIaHUIII
xocuJ1 Oynaérrania pakat OMp aTOMHUHT 3JIEKTPOHIIAPU UILITHPOK ATAIHM.

KoBasieHT Oorjmanumiga 53ca 3JEKTPOHIApP Ky(PTH HKKajga aTOMHHUHT
ANIEKTpOHIapuaaH xocwn Oynanu. KoopauHaiimoH OOTJIaHMIN XOCHJI KHJIyBUU
aneKTpoHaap xypTuHu Oup atom Oepaau. bormanuin xocun OyJauIIdIa SIEKT-
poHyiap Ky(pTUHU OepraH aToM JOHOP, Oy Ky(T DJIEKTPOHJIAPHU y3uUra Kalyin
KWIraH atoM akuenrtop ne6 aranaau. Lllynunr yayHn OyHnai GoriaHuin JOHOP-
aKIEnTop OOTJIAHUII XaM JIeHUIIaIH.

Mucon yuayH ammoHuit nouu NH', HUHT Xocun OyTHIINHE KypaMu3.

NH; + H" - NH,

AMMHaK MOJIEKYyJIacu/ia a30THUHT OyJMHMAaraH 3JeKTpoHyap xydtu Oy-
Janu: A30THHUHT 3 Ta TOK 3JIEKTPOHU O0P.

N 3 ta Bogopoa oupuktupud onaau Ba NHz xocun kunagu.

Bonopon uoHuza ls opburan Oym (tynmaran, oynu [JH') Genrumam
MyMKUH. bup-Oupura siKMHIamranjga a3oTHUHT UKKU DJIEKTPOH OyiIyTH a30T
aTOMHM YYYH XaM, BOJIOPOJl aTOMHM Y4yH XamM YMyMUW Oynu0 Koyiaau, S’bHU Y
MOJICKYJIIP AJICKTPOH OyiyTra aiiiaHagu, sS’bHU 4 Y KOBAJEHT OOTJIaHUII
BY)KY/Ira KeJIaIu.

H H

H N+ H > H N [H
H H
bynna Bomopon aTOMUHHMHT 3apsiad ymymui OymubO komamu, Oapda
aToMJIap opacua JIoKajutammMarat Oyaiam.

AMMOHUN HMOHH XOCHJI OYJIMIIUAa aMMHaK - JOHOP, BOJOPOA HOHH
akienTop Oynaau. NH; + HC1 - NH,CI



4. Boiopo/1 60rIaHumIIL.

Bbynpgait Oorianuin TapkuOUra BOJOPOJ Ba Ky4dJu 3JIeKTpoMaH(uil sie-
MEHT KHpaJuraH MoJieKyjanap opacuaa Byxyara kenaaud. Kywin snekrpoman-
¢buit anementiap xxymnacura F, O, N, Cl, S kupanu.

Bynpaii Monekynaga yMyMHWA 3JEKTPOH Ky()TH BOJOPOAAAH SJIEKTPO-
MaH(UN SIEMEHT TOMOHTA KyNl CHDKHTaH, YHUHT MycOaT 3apsau 3ca KUYHK
XaXKMJa TYIJIQHTAHJIWTH y4yH OyHJIal TpOTOH Oomika aroM EKM HMOHHUHT
OynMMHMAaraH 3JIEKTPOH Xy(QTH OWJIaH y3apo TabCHpJallagy Ba YHH yMyMJIall-
tupanu. Hatmkana Bogopoa opkaiay MKKMHYM, aH4ya Oyl OOTJaHMII BYXYJra
kenaau. Onarna Oy OorinaHuII HyKTajnap Owiad OelruaaHau.

H-OeeeH-0O H-FeooH-F
H H (H0), (HF),

By Mucomnapaan kypuHuO TypuOIuKH, BOJOPOA OOTJIAHUIIHUHT BYKYAra
KEJUIIA UKKA MOJIEKyna cCyBHUHT, HFHUHT Oupriamumimura, cupka KUCIOTAHUHT
2 MoJekynacu OUPUKHUO HUKIIMK CTPYKTYpa XOCHII OyIuiIura o0 Kenaau.

FOxopuna kypu0® uymkuiarad OOIVIaHMIUIApJAAH TallKapu OAIUM, Kyl Ba
y4JIamMui yriapoA-yrieposa OoriaHuuuiap xam 6op.

Mertann OGornaHumi.

Kymumnuk MerayuiapHUHT y3Japura Xoc Oup Heda Xycycusitiapu Oymnuo,
Oy Ouian ynap Oolllka oJiIuii Ba Mypakkad Mojanapaan gapk kuiaau. Merani-
JApPHUHT CYIOKJIAHUII Ba KallHaIll TeMIepaTypaJlapuHUHT IOKOPH OyJIUIIH, Me-
TaJJl CUPTUIaH €PYIIMK Ba TOBYIIHUHT KaWTHUIIN, YIapAaH UCCUKIMK Ba JIEKT-
PHUHT SIXIIM YTHUIIHM, 3ap0a TabCHUpHIa SICCHIIAHUIIM Kabu Xoccajap MeTal-
JApHUHT 3HT MyXuM (u3UK xoccamapuaup. by xoccamap ¢akar meramiapra
MaHCy0 Oynu0, MeTaT OOTIaHUII MABXKY UMY OWJIaH TYIIYHTUPHUIA/IH.

Metann aromuaa BaJeHT SJCKTPOHIAP COHM y Kaaap Kyl dMac, JIEKUH
METaJIJT aTOMUAA JJCKTPOHIap OuilaH TynMaraH opOurtamiap Kynaup. BameHt
AIIEKTPOHJIAp METall aTOMUHMHT siipocy OuiaH OymruHa 6ornanrad. [IlyHunr
YUyH yJlap METAJUTHUHT KPUCTAJ MaH)Kapacu WYUAA SPKUH XapakaT KuiIau.
Metann Ty3WwIMIIMHA KyHuJaruda TacaBBYp KWIMII Kepak: METaJIHUHT
KpUCTAJLI aH)Xapa TyryHjiapuaa (yuiapujaa) MycOaT 3apsuid MeTall HOHJIapH
(kaTHOHJap) 3uY >KoWjamraH OynuO, MOH IIapu HYMIa 3PKUH 3JIEKTPOHJIAp
Xxapakatr Kuiaau. By aleKTpoHIapHUHI XapakaTh ra3 KOHyHJapura OyicyH-
TaHJIUTH YYyH YJApHU 3JEKTPOH ra3 ned aranaau. [lemak, HucOaTaH aH4Ya Kam
MUKJIOpJard BaJICHT 3JIEKTPOHJAp Kyl MHKAOpIArd MeTajul MOHJIapuHU Oup-
Oupu Ounan Oorna® Ttypaau. Iy Ownan Oupra Oy DSJEKTPOHJAP SPKUH
XapakariaHa ojiaan. MeTtamiapia XUMHUSBUN OOTJIAHWITHUHT XapakKaTdaH TypU
JIOKaJIJITaHMaraH OorJyiaHuii 0op.

byHnan Tamkapu T, T, d, d - AeTbTa OOTIAHUII XaM MaBXKY/I.




MoJiekyJlaTapHUHT TY3UJIHIIIH.

DNeKTpoHiap >KY(QTUHUHT CHIDKUIIM MOJEKyJla uyuaa Mycbar Ba
MaH(UI 37EKTp 3apsAJapUHUHT HOCUMMETPUK TaKCUMIIAHUIIIUTA OO Kenaiu,
MOJICKYJIaHUHT Oup yumpaa (+) 3apsja, MKKUHYUCHIA dca (-) 3apsaj Kyrauo
Kojaau. byHnail Monekynanap KyTOJiaHran MosieKyaanapaup (yJapHUHT HKKHTA
- MycOat Ba MmaHbwuit KyTOu Oynaan).

Kyr0ianmaran mMoJieKyjanap CUMMETPUK Ty3WIraH Iy cababnu yiapaa
AJIEKTP 3apsiapu Oup-OMpHHM KOMITCHCANUsUIaiau. (MyBO3aHATra KHPasu).
byHmaii Monekynamap »Kymjacura OJJUM MOJJAIAPHUHI WMKKH ATOMWIH
monekynanapu Hp, Fp, Cly, Oy, N, Kymumnmuk Mypakkad MOITAIAPHUHT KYII
aTomin MostekynanapuCQO,, CH,, CCly, C¢Hg xupamu. Cl,.

HoH mosiexynanap.

Kapama-kapiu 3apsijymn nonmnapiad Tapku6 torras oynaau NaCl.

ATOM, MOH Ba MOJIEKyJajapJa TallKh DJIEKTP MaiJIoHU TabCUpHUAa 103
OepaauraH y3rapuil Kytosanum e atanaau. KyrOmaHum 2 Xui: 31€KTpOH Ba
OPUEHTALIMOH KYTOJaHUILIUP. IJAEKTPOH KYTOJAHHUII HJIEKTPOHJIAPHUHT
snpora HHUCOATaH CHWDKUIIUAAH KEeIUO 4YuKaau. DJIEKTp MalJIOHU TabCUpHUAA
Xap KaHjal MoJieKyJsia, aTOM €KU MOHJIa 3JIEKTPOH KYyTOJaHUII BYXKyJra Kenia-

IIU.

KyT6im MonekynanapaaH Ty3WIraH MOJAJATapHUHT KyTOJIAHUILIN OpPHeH-
TAUMOH KyTOnaHum aevwnagu. byHaa KyTOmuM MojeKkynajnap TallKd AJEKTp
MalJIOHU Tabcupuaa (azona 1y MalJOHHUHI HWyHaIMIIMra MyBO(DHK XoOjaa
KkyTOsnanaau. KyrOnaHui MoJeKkynia, aToM Ba HOHJIAp 3JIEKTP MalJOHJIAPUHUHT
Oup-Oupura TabCUPU HATUIKACKA XaM COAUp Oyau.

MouiekyJiaiapapo Ky4jiap

Monekynanap BaJeHTJIMKIApU TYWWHTaH 3appadanap OyiraHd Y4yH
y3apo BaJeHT OoriaHuimM Xocui kuja onmaiiau. Illynra xapamacman, moiie-
KyJaJlap y3apo TabCUPJANINO, TYpJId MOJaJIap XOCHI KWJIHIII XyCYCHUSTHTa JTa.
Mornekynanapapo TabCUp KyWIapH Y4 X1 Oyiaiu.

1. OpueHTaIoH auIoJb.

2. UHIyKIIMOH.

3. JlucniepcuoH Kyunap.

By kyunapHuHr Tabuatu 6up Xxuii. Arap Mojekysanap oup KyToau OyJca,
ynap Oup-Oupura SIKMHJIAIITaHAAa MabliyM TapTUOAa OpUeHTauusIaHaau. bup
XWJI 3apsiyid MOHJIap OWp-OMpuIaH KO4aau, TYypJu 3apsyid WOHIap dca Oup-
Oupura toptunaau. Mosnekynanap KaH4a Kywid KyTOyaHrad Oyiica, ynap oup-
Oupura myHda Kydiau toptwianu. KyrOmanran momekynallapHUHT Oup-Oupura
OyHaail TabCUpPU OPUEHTALMOH y3apo Tabcup Jehmnanu. OpUeHTALMOH Y3apo
Tabcupra cababuu Kywiap IUNoib Kydiaap ne0 aramaau. OpuUEHTAIMOH y3apo
TabCUP KywIap TemIeparypara TEeCKapu MpomopiuoHan Oymaau, dyHKH T



KyTapwiraija 3appadaJlapHUHT HCCUKJIMK XapakaTh Ky4auuO, NUMOJUIapHUHT
y3apo OpUEHTAIUSIAHUIIINTA XaJIAKUT Oepai.

Mounekynanap opueHTalUsUIaHUIIM OuilaH Oupra aedopmanusiiaHaau.
MonekynanapHuHr neopManysIaHUIIM, ShHA UUKH TY3WIHIIUHUHT Y3TapUIIn
HaTWXKacuaa yiap KyTOJaHaAu, IUIONb Y3YHJUTH OpTaau, Ba MOJIEKyJja-
JApHUHT y3apo TabcUpiamyBu Kydasau. KyrOmnm Ba KyTOCH3 MoOjeKynamap
y3apo SKHHJAMIraHAa KyTONIM MOJEKyJaJard JOMMHUUN JMIONb KyTOCH3 MoJie-
KyJaJa MYBAaKKaT JWIOJIb XOCHJ KHJIaQu, HaTWXKaJa MOJEKylajlap y3apo
TopTUiIagu. MonekynajgapHuHr Oy TOPTWIMIIM HWHAYKUHMOH Y3apo TabCHp
neitnnaau. Y temmnepartypara 60oriuk amac. MHIyKInoH y3apo tabeup 3PQextu
yHUa KaTTta Oynmaiinu. bup nax3zana Byxyara Keiaran OAJui TUTONIAP XOCHI
OynUIIM HATHXKAcHJa MOJIEKyJanapapo y3apo TabCHp Kyusap lo3ara YuKaiw.
bynpait kywiap aucriepcMoH Kywiap Aeumnanu. JlucnepcuoH y3apo TabCcup
KyTOJIM MoOJIeKyJajapra xam, KyTOCH3 MOJeKyjajlapra Xxam, XaTrTo aTomiiapra
Xam Xoc.

By kypu0 uuKwiran y3apo TabCUP KYWIAPUHUHT XaMMacu YMYMHUU
TepmuH Ouian Ban-nep-Baanbc kyum 1ed atanaau.

Ban-nep-Baansc  kywiapuHuHr ymymuil  3¢G@dEKTH, OpUEHTAIlMOH,
WHAYKIIMOH Ba JMCIIEPCHOH Y3apO TabCHUp SHEPrUsIapyd WMTHHAMCHUIAH KeIuo
YUKA]IH.

EB = Eop + EI/IH,I[ + E,I[I/IC
H,, N,, CH, - kytOcu3 Monekynanapaa ymymuit 3¢ ¢heKT acocaH JUCTIEPCHOH
y3apo TabCHUp HATHKACcHAA.
NH3,H,0,C,HsOH - monsip Mmoananapaa - OpueHTAITMOH y3apO TabCUP MYyXUM
pOJIb YUHAWUIU.
Macanan cysna Ban-ep-Baanbsc addexturunr 77% - Eqp, 4% - By, 19% - E e

Arap E; xyunapu 6up xwi 3appadanapapo (A-A) ro3ura uukca, Oy xoauca
Koresus, Xxap X 3appadanapuna (A-B) ro3ara uukca, aaresust aevmnanu. by
KYWIApHUHT MaBXY/UIUTH MaTepUaUIApPHUHT TUIIUKIUTUHN TabMUHJIANIH,
spUTMAlIapa APYBUM MOJa OWJIaH IPUTYBYM MOJJa Opacuja CoJbBaTiIap XO-
cwi1 Oynuiura Wyn odaau, OyE€k Ba KypWJIHMII MaTepUalljlapura MyCTaXKaMJIUK
oepanu.



MABPY3A 7

XUMUSBUI SHEPTETUKA BA XUMUSBUI
PEAKIIUAJAPHUHI MYHAJIUIIN

Pexa: 1. TepmMokMMEHUHT OMPUHYYM BA MKKHUHYHM KOHYHJIapH
2. JHTANbNINA Ba HYKHU IHEPrus
3. DHTpoNus Ba KUMEBUI peaKUMAJIAPHUHT HYHAJTHIIU

Xap KaHJall XUMHSBHM peakius Oupop sHepreTuk 3ddext Oumman: &€
SHEPrusl IOTUININN EKU aXpainuinu ounad conup Oynanu. Kymunnuk xumusiBuit
peakuusuIap aMajija Xap XWJl SHEpPreTUK KypuiMmamnapnaa (rewiap, W4Kd EHUII
JIBUTATEIUIAPH, AKKYMYJISATOPJIAP) WCCUKIUK SHEPIHsl CTAHIMsUIApUIa HIILIIa-
TUIaau, OyHIaH MakcaJl SHI'M KUMMATId MOJJiajap oJuIliian ubopar Oynmaii,
anku Oy peakiusiiap JaBOMUA aKpaiubd YuKaauraH dHeprusijaH QoiiaaaHull
XaM Hazapja TyTHJIaJIH.

XUMUSHUHT XUMHUSBUN pEaKIUSUIAPHUHT SHEPTeTUK TOMOHJIApUHU (ypra-
HYBYM) OYJTMMHUHU TEPMOXUMHS €KUM XUMHSIBUU dHEpreTvka ned aram kalOyin
KUJTUHTaH.

XumusiBuil sHepreTukara JIOMOHOCOB 3pUTMalIap XOCUJ OyJIUMHUAA TEM-
nepaTtypa y3rapyllMHU yi4dall Ba yHAaH KeiinH JlaByaswe, ¢pocdop, MO, MyM,
naMm, KyMup €Hrasja, cyJib(paT KUCIOTa Ba 11y KaOwiapaa cyB OWjiaH peakius-
ra KMpUIITaHJa aXpaiud 4YMKagUraH aBCOHABUU (TEIJIOPOA) MHUKIOPUHU HC-
CUKJIMK MUKJOPUHH yiT4arl OujIaH acoc COJTaH d/Iu.

MabIyMKH UCCUKIIMK YMKAPUII OWJIaH cOaup OyiajuraH peakiusiap K-
30TepPMHK, UCCUKIIMK IOTUIUIIN OuilaH OOpaJuraH peaxiusuiap 3ca - JHA0Tep-
MHK peakumsijiap ne6 atananu. YmauoB oupnuru JXoyns (OK) Ba KuIOXKOYIb
(xXK).

Arap peakuus y3rapmac 6ocumiaa onub Oopuiica, axxpannd YMKKaH €KU
IOTWJITaH UCCUKIIMK PEAKIUSHUHT 3rapmMac 0ocumaard MCCUKIMK 3¢ dextu aed
aranad. (Qp).

Peakuust ysrapmac xaxmaa oau0 OopuiraHja 3ca YHUHT UCCUKIHK (-
dexTu y3rapmac Xaxkmaaru uccukiauk 3gpdexru ne6 roputunanu (Qy). Peak-
HUSUTAPHUHT UCCUKITUK 3P deKTaapu KaJopuMmeTp EpiaMmuia aHUKIaHAIN.

by Bazudanu xan kunumHUHT BocuTacu JlaByaswe Ba Jlamac ToMoHUAaH
SApaTHIITaH MY3JTH KaJTOpUMETp Oyiau.

EHUIN MCCUKIMTMHM yI4all ydyH MOZAAA My3 TYJIIUPUITaH KaJOPUMETP
nupga EHaupwian, OyHma €HuO TypraH Mojjara XaBo 0OOpwWiIagu, EHUII
MaxcCyJIOTJIapu 3Ca KaJOPUMETP/IaH Hail opkanmu yukapud Typwianu. JlaByasbe
MY3HU AIIAPUH CYIOKJIAHUII UCCUKIUTHHHI XUCOOTa OJITaH XOJ/1a My3 dPUIITHIaH
xocws1 OyiraH CyB maccacura kapa0, aXpaaud YHKKaH UCCUKIUK MUKIOPH
XaKuJa XyJaoca YuKapu.

JlaBya3be TEpMOXUMUSIHUHT OUPUHYYA KOHYHUHU SPAT/IH:



Mypakka® MOAJAHUHT OJIUN Mojjanapra napyajaHUIIMAa o1y Mojja-
HUHT yIIaH4a MHUKIOP OJTUN MoJjanap/aH Xocui OynuIluIa KaHaaid MUKIOP-
Jla UCCUKJIMK akpairaH (€ku roTwiran) Oyica, yliaH4ya MUKIOP UCCUKIUK FOTH-
naau (€K axpasaan).

Macanas: 2 r ra3cuMmoH Bojiopo 160 r cytok 6pom (Br) Ounan 6upukud 2
Moib HBr xocmn kmnranga 68,20 Kok mccumknmk uwmkamu; 2 moiab HBr Hu
ra3CUMOH BOJIOPOJ Ba CYyIOK Opomra axkpatumi yuyH 68,20 Kk uccukiuk capd
KHWJIMIIL JIO3UM.

H, + Br, > 2HBr + 68,20 Kok - uCCHKIMK a)xxpanaiu.

2HBr + 68,20 Kok > H, + Br, - HMCCHKIMK IOTHIIAJIN.

TepMOXUMUSHUHT UKKUHYM KOHYHUHH Kami() STUII IIyXpaTu PyC OJIUMH
I'.W. T'ecera mysiccap Oymnau: 1840 i.

“bupop XuUMHMABHMH MpoLeccAa AaXKPAJUd YHMKAAUIAH HMCCUKIMK
MHUKIOPHU LIy XUMHMSABHMI y3rapui OMpaaHura oopaaumMu éku OUpPUH-KETHH,
Oup Heua Oocknuaa 0opagumMu, OyHAAH KATbH HA3ap, XaMMa BAKT OMpP XWJI
Ooymnaau”.

Macanan, 1 mons kymup Ba 1 Moib kuciopogaan 1 mois yraepon (IV)
okcuJ Xocwt Oymaan Ba 412 Kok HCCHKITUK akpain0 YuKaau:

C+0,=C0O; +412 Kx

Bbopauto peakiust ukku 00ckuyaa 6opaauran Oysica, y XoJjaa KyMUPHUHT
yraepon (II) oxcuaraua okcummanumm 126 Kok, yrnepoa (IV) okcugHuHr €Hu-
1 3ca 286 Kok uccukiuk o6epaiu:

C+(1/2)0,=CO+126 Kx
CO + (1/2)0, = CO, + 286 Kk

[lynpait kuamd, Ou3 OepuiraH OONLIAHTHUY MojajgapaadH OepuiraH
OXUPTH MaxCyJoTiapra KaHaai opaiuK MaxcyJoTiap OpKaJld KeJIMalIuK, peak-
[USHUHT YMYMUN UCCUKIUK 3 (PeKTn aitHaH Oup xmiuMradya KojaBepaau. Tep-
MOXHMMHS KOUJACUTa Kypa, peakiys BaKTHIa UCCUKIUK aXpannbd duKca, peak-
[USTHUHT UCCUKIHK 3P deKTr (+) UCCUKINK IoTuiIca (-) uiopa Ounad E3unaau.
TepmoguHaMukaza 3ca akCMHYA.

Peaknmsanunr ysrapmac 6ocum (Qp) Ba ysrapmac xaxm (Qy) Jaru HCCHK-
UK d(QPeKTIapuHu TYIIYHHI Y9yH TEPMOJUHAMHUKAHUHT KOHYHHU (DSHEpPTHS-
HUHT CakJIaHUII Ba OMp TypJlaH UKKWHYM Typra yTulim) aad goiinananamus. by
KOHYHTra MyBO(UK, Xap OUp cuctemMa y3uHUHTI HuUku sHeprusicura (AU) sra
Oynu0, YHUHT y3rapuIlii cuctemara oOepriirad uCCUKIUK (QQ) Ba cuctema Oaxap-
rad uii (A) kuiiMataapura OOTJIHK:

AU=Q-A ékm Q=AU+ A



Tamku MyxuTnan axxpaira ne6 dapas3 KWIMHTaH MoJia €KUM Mojalap
rpynmnacu TepMoJAMHAMHUKaa CUCTeMa HOMU OWIIaH IOpUTWIaIU. Arap cucrema
OWp XonaTnaH MKKUHYM XOJlaTra yTca, yHJIa WYKH DHEPTUSHUHT Yy3rapuIld
AU:UZ - U1.

XUMUSBUN peakuusiiap acocaH, ysrapMac Oocum (KM300ap) mIapouTaa
o6 Oopunaau. bynnai mapoutna cucrema Talmkyd OOCUMra Kapiiyd KeHrauuil
UIMHU Oaxkapaau. by uiiHM Kyiuaarnya xucoOiam MyMKHH: Xap KaHaal me-
xaHuk um kyd F Ba macoda Al kynaiitmacura tenr: A = F Al. bocum P Gynra-
Huga F Hu tommm yuyyHn P HM cupT karramurura (ro3ara) S KynadTupamus
F=P*S. bynman A=PSAl &wu A=PAV

bynna tepmogunamukanuHr OupuHun kKonyHu Q = AU + A kyiinnaruya
E3MIaau:

Q=AU +PAV; AU=U,-U;BaAV=V;-V;
OyH1aH

Qp=U, - Uy + P(V; - V) onamus éku

Qp = (Uz + Pvy) - (U + Pvy)

Arap U + P, au H 6mnan 6enrunacak Q = H, - Hy = AH.

H - tepmomunamuk (yHkius Oyaud - 3HTaABLNUA 1c0 atamanu. Peak-
[IUSHUHT y3rapMac 00CUMIaru UCCUKIIUK d(PPEKTH cucTeMa SHTAIBIUACH y3ra-
pumu (AH) ra tenraup.

Q=AH
Qp Ba Qy opacuza Kyiuaara 6orianum 6op.
Qp=Q, + PAv Qp - Qy=PAv

Tepmonunamuk uccukiuk 3¢ dextn AH, TepMOXUMUABUIT UCCUKITUK (-
(pextu Q, HUHT (-) MIIOpa OUIaH OJIMHIaH KuiiMatura TeHr: AH=-Q,. AU=-Q,.

Jlemak, peakUMssHUHT y3rapmac Oocum Q, Ba Xaxmpaaru Q, HCCHKIMK
abdexTu opacuaaru ampMa cCHUCTEMa Tallku OOCHMTIa Kapiiu OakapaauraH
KeHravum uimu PAv ra Tenraup.

Arap C + O, = CO; naru xocwi Oynuin uccukauruau AH; Ounan

C+(1/2)0,=CO AH,

CO + (1/2)0, = CO, AHj Obunan 6enrunacak:

I'ece koHyHUra Kypa:

AH; = AH; + AH;



SAbHu alipuM OOCKUYJIAPHUHT MCCUKIUK 3PHEKTH WUTHHIUCU yMyMUUN
MPOLIECCHUHT UCCUKIIUK 3P (HEKTUTa TEHTAUP.

['ecc koHyHU ¢pakar y3rapmac OocuM €KH y3rapMac XaKMJaruHa y3
KYYMHH CaKJIanuIu.

Wccukiuk 1oTuin Ounnan coaup Oyiaguran SHAESTEPMUK peakuus yuyH AH
mycOaT umopacura sra AH > 0.

Wccuknuk yukapui OwiaH coaup OyJauraH 3K30T€PMHUK peaxiusiiap
yayH AH mandwuit umopa 6unan AH < 0 é3wmnanu.

TepMoaMHAMUKAHUHT OUPUHYUA KOHYHU OPKalld XMUMUSIBUM MOJAalIap U4-
KU SHEPTUSICUHHUHT X0JaT (PyHKIMsCH OuiiaH TaHUIIMO YuKAuK. Muku sHeprus-
HUHT (U3UK MaBHOCH MOJJIa TH3UMHU XaKUJaW MOJIEKYJSIp Hazapusl acocH-
naruHa aHukinaHaau. lllyHra yxmam XojaT MoAjajiap IHTPONMHUSICH HOMIHU
XYCYCHUSITUTA XaM MaHCYO.

TepMoauHaMUKAaHUHT MKKWMHYA KOHYHU TaOUUM Tpoliecciap Kaidcu Hy-
Haiuma cogup Oynumman anukiaiau. [y koHyHra MyBOGHUK UCCUKIUK CO-
BYK JKHCMJIaH UCCHK dHCMIa KOMIIEHCAILIMSICU3 y3-y3U4a yTa OJIMAM JIE€TaH Xy-
Joca kenub yukaau. by epaa “xomneHcanus’” Cy3u I OaXapull KEpakJIUTHHH
KypcaTtaau. MacanaH XOJOJUJIbHUK COBUTHILI YUYH YHU DJIEKTP SHEPIUsICU OU-
JaH TabMUHJIAII Kepak Ba Oy dHEPrus KEMUH UCCUKIIMK XOJIUJa aTpodra TapkKa-
Jaau (XOJIOAWIBHUK TYpPraH yil UCUIIN).

DOHTponus - MoaJada 103 OepUIlM MyMKUH OyJraH Ba y3JIyKCH3 y3rapud
TypaJuraH XoJaTjJapHu XapaKTepIOBUU Ky/1a MyXUM (PYHKIHUSIUD.

MyBo3aHaT X0JIaTUAArd Xap KaHjad cucteMa “OHTponus’ HOMIIM y3ura
X0C XOJIaT (PYHKIMSCUTA dTaKU, SHTPONMUSHUHT KalTap Ipoliiecciapia y3apuiim
KyWuarnya:

AS:SZ-S;L:Q/T

Tenrnama acocuna xucodnananu (Oy epaa Q - remneparypa T ga rotuna-
JIMTaH €KW aXXpaJin0d YMKaIUTaH UCCUKIIUK).

Arap mpouecc ysrapyBuaH TemIepaypajiapia coaup Oyiica, SHTPOIHUS
y3rapuIliHA XucoOnam yuyyH Oapua temneparypanapiaru (Q/T) mapHuHT Hu-
TUHAUCUHU OJUII KEpakK.

AS HU xXucoOsanI y4yH OIJIUNA, UCCUKIUKKA OWJ KaTTAIUKIAp (MCCUKIUK
curumu, oup (dazagaH MKKUMHYM pazara yTUII SHEPrUsCH, TeMIepaTypa y3ra-
pHUIIM BaKTHAA IOTWJITAaH 3HEprusiap) Kepak. MoaganapHUHT ailHU IIAPOUT/IA-
I'M XOJaTH KyJa Kyl TypJid TyMaH MHKpoOXxoJiatiap Tydailiii ro3ara 4uKaju.
BonbpiMan Hazapusicura MyBOo(pHK MHUKPOXOJIaTiap COHM OWJIaH AHTPOMNUs opa-
cujia OOTJIaHUII MaBXY/I:

N - ABorazipo CoHH,
R - YHuBepcai ra3z noumuiicu.
W - Mukpoxonatiap COHHU.



V3nykcus y3rapud TypaJuraH MUKpPOXOJIaTiiap COHM KaHya Kymn Oyrica,
MOJIIa XOJATUHUHT TapTUOCU3IIUK Aapakacu XaM ITyHUYaJuK KaTTa OyJiaau.
Mopana TapTuOiM XonaTAaH TapTUOCH3 XoJjaTra yTraHjaa Mojjaa 3HTPO-
TIASICH OPTaJIN:
WKKWUHYM XOJaTAaru TapTHOU3IIUK

6I/IpI/IH‘{I/I XoJilatgaru TapTI/I6CI/13JII/IK

JleMak, SHTPOMUSHUHT Y3TapylId MOJJAHUHT TapTUOCHU3IMK Japa)kacura
MPOTIOPIIMOHAT.

XUMHUABUMN pEaKIUAJIADHUHT UYHAJIUIIH,

Tabuuii mporeccnap 2 Ta XapakaTJaHTUPYBUM Kyd TabCHUPHAA amalra
OILIUIITN MyMKHH:

1. Xap kangal cucTteMa y3WHUHI DHEPIUs 3allaCHHU KaMaWTUPUIIra Ba
MPOIIeCC BAaKTHIA Y3WJIaH MCCUKIUK YAKAPHINTa WHTWIAAW. [ByHma sHTAIBIHS
(-) (AH < 0 6ynamm)].

2. CUCTEMaHUHT TApTUOCUBIUTH Y3UHUHI SHT IOKOPH XOJaTHra YTHII
y4yH uHTWIaau. By unTumum t Ba suTponus AS y3rapuiura OOTJIHK.

Arap Mozama Oup XoJjaTAaH MKKWHYM XOJIaTra yTraHuAa YHUHT SHEPTHS
3anacu ysrapMaca (AH = 0 Oynca), yHgail mpouecc HTPOIUS y3rapuiliura
Oornuk Oynaau Ba y SHTPOIHUS OpPTaJWraH TOMOHra iyHanmamu (ssbHH AS > 0
Oynaman).

Arap cCUCTEMaHWHT TapTHOCH3IMK mapaxacu yi3rapmaca (spHH AS = 0
Oysca), TPOLIECCHUHT MYHAUIIN SHTAIBIUSIHUHT KaMaiuiu ToMoH (AH < 0)
oopasu.

XuMuSIBUN TIporiece coaup OymnaéTran cuctemaza OWp BAKTHUHT y3uza
XaM JHTaJIBITUS, XaM dHTPOIHS y3TapuIlii MyMKHH. byHmai Xomrapaa y3rapmac
O6ocumMa coaup OymaauraH MPOIECCIIApHU XapaKaTra KEJITHPYBYH Kyd - CUCTeE-
Majia u300ap MOTSHIIMAHUHT y3rapuiu ae6 atanaau Ba AG udomanaHaau Ba
KyWuJ1arnya aHuKJIaHaIu.

AG = AH - TAS

Arap Oupop mpoliecc 30TaH Oopuiu MyMKWH Oyinca, yHna G HUHT
y3rapuiy HoJijaH kuank Oymanu: AG < 0, Jlemak peakius moOaiiHuga G HUHT
KUMMaTH KaMasiuraH npolecciap/iariHa y3-y3uda coIup OyiuIlIM MYMKHH.
A¥iHM mapouta O0pUIIM MyMKHH OyJMaras rnpoiecciiap yuyH

AG > 0 gup.

Peakmusimap m300ap MOTEHIMAUIADUHU Y3apO TaKKOCTAIlaa CTaHAapT
n300ap noreHuuaiapuaan Qoigananmwiaau. CTaHaapT mapouTAa Xap Kahcu



Mojia KOoHIleHTpanusicu 1 ra TeHr Oymaau. AG HUHT 25°C xuiimatn »KagBai-
Japnaa OepuiraH.

Arap peakiusi MaxcCyJOTJIapyu Ba JacTiaOKu MoJajaiap Y4IyH >KaaBajiia
AG Ba AS nap Oepwiran Oynu0, PeakIUSHUHT CTaHIAPT UCCUKIUK 3PHEKTH
6epramaraH 6ynca, yau AH® = AG + TAS? tenrinama épramua XucobIaHa/u.
N300ap NMOTEHIMAIHUHT y3rapyilid OWJIaH PEaKIUSHUHT MyBO3aHAT KOHCTaH-
Tacu ypracuja Kyiugaru OOTJIaHUII MaBXy/I:

AG’=-RTInK &ku All=-2,303 RT Ig K

DHTPONUS Ba SHTANBINS (aKTOpJIapH.

N306ap notentman éku ['u66¢ sneprusacu AG = AH + TAS.

AH - satanenus daktopu. TAS - yaunr sHTponusa dakropu. AH - cucre-
MajJia TapTUOCU3NUK JapakacuHu Kamautupuinra TAS - taptubcuznuk napa-
acuHu Kynatupuiura uHtuinaau. AG = 0 Oynranupga sHTanbnus (HakTopw,
SHTpoMUA (pakTopUra TeHT Oyaau.

AH =TAS

By mapoutaa cucreMa MyBO3aHat xoiaruja Oynaau.

V3 - y3uua coaup Oynauran peakuusuiap yuyH AG < 0 aup. by epna 3 ta
MYXUM BapHaHT OYJIUIINA MyMKHUH.

1. AH® xam, AS xaM peaKIUsSHHHI GOpHIIHra épaaM Gepajid, OyHHHT
yaynr AH° < 0, AS > 0 Gynuum kepak. ByHna acocuii Basu(aHH SHTAIBIIHS
baxTopu Oaxkapasu.

2. Peaxrmsiamar Gopuimra dakar AH® épmam Gepamn. by xomma AHC
KaTTa MaH(uil kuitmaTra sra Oyyaam. AH® <0,

3. AH® > 0, 6ymu6, suporms paxropu AH® man amua xarra OyiraHuaa
XaM peakuus y3 - y3uda OOpuII MyMKHH.



MABPVY3A 8

XUMUSBUU KUHETUKA BA XUMUSIBUU MYBO3AHAT. XUMUSIBUI
PEAKIINSA TE3JIUTU

Pexa: 1. KuméBuii peakuusiiiap Te3jiuru
2. KuméBuii peakuus Te3JIMTUra TabCUP 3TYBYH OMUJLIIAP
3. Kumésuii myBo3anar. Jle-marejibe NnpuHIMIM

XUMHSIBUN pEaKIUSUTAPHUHT TE3JIUTH XaKHUIard TYITyHYa XUMUSIard SHT
MYXUM TyIIyHYaJIapAaH OupuIup.

XUMHSIBUN PEAKIMUIAPHUHT TE3JIUTH XaKUJAru TabJIMMOT XUMUSBUM
KUHETHKA JAeHuIau.

XUMHSIBUN pEaKIUSHUHT TE3JIMTU JIeTaHAa peakiusara KUpUIIaETraH
Mo 1ajiap/iaH OMPUHUHT KOHIIEHTPAIMSICUHUHT BaKT OUPJIUTU UYKJA Y3TapHUIIH
TYIIYHUJIAIH.

MoalaHuHT XakM OWpIIUTUAard MUKIOPH KOHIIEHTpalusi Ae0 aranaiu.
PeaknusiiapHUHT TE3NMUTMHU yT4alljla KOHIEHTpausuiap ogataa 1 JuTp Xaxm-
Jlard MOJJIAHUHT MOJIIapu (TpaMM-MOJIEKyJIaJlapy) COHU OuiaH udoganaHau.

Macanan, Te3lIMK 2 MOJIB/MUH Jeduica, Oup MHHYTAA peakuusaa
UIITUPOK 3TAETraH MOAJAHUHT KOHIIEHTPAIUSICH 2 MOJIb y3TrapraH OyJaiu.

Peakuus Te3nUIruHU peakuusa UIITHPOK ITa€TraH MOJIAHUHT KOHIICHT-
panmsicura peakis Oopa€traH mapoutra (t-ra,Moafanap CHUPTUHUHT KaTTa-
KUYUKIIUTUTA, Ba KAaTaTU3aTOp UIITUPOK ITUII-ITMACIUTUTA OOTIIHK).

Opatna, KkyTOCH3 MOJIEKYJIad MOJJaNap peakiusIra CEKUH KUPHUIIaIHu,
OCOH KYyTOJIaHYBUM €KU KyTOJIM MOEKyJajap T€3pOK, HOH OOTJaHUIILIA MOJia-
Jap CyBIard 3puTMainap/ia y3apo ’Kyaa Te3 peakiusara KupHuIaiu.

1.Peakiusira kupumaérrad Moaaanap KOHIEHTPAUSICUHUHT TabCUPH.

A Ba B mMopmanap y3apo XMMHSIBUM peakiusAra KHUPUILIUIIA Y4yH yiap-
HUHT MOJIeKylalapu €K 3appadanapu Oup-Oupu OuiiaH TYKHAIIMIIA Kepak.
TykHamyBiap KaHYaJIMK Kyn OyJica, peakius IMyH4YaIuk Te3 Oopanu. Peakius-
ra KApumaérran MOAJAJIapHUHT KOHIIEHTpALMsUIapU KaHYaJuK FOKOpH Oyrica,
TyKHallyBJap COHM XaM InyH4yanuk kyn Oymanu. Iy mynoxaszamap Ba kyn
Taxpubdanap acocuja XMUMHUSIBUNA KUHETUKAHUHT aCOCUN KOHYHU KeIuO YMKaau:

XUMUSIBUI peaKUUSIHUHT Te3JIMTH PeaKIusAra KUpUIaéTran Mojajia-
JIAP KOHUEHTPANUSUIADUHUHT KyNaiTMacura nponopuuoHaJIUp - Macca-
JIap TAbCUPU KOHYHH.

Macanan, A Ba B moxnanap peakuusira kupuimaérran Oyica,

V =k[A] [B]

oyuna [A] [B] - A Ba B MognanapHuHT MOJISIp KOHIIEHTPAIIHSICH.



k - nponoprmoHamummk koddduiueHTr Oyinb, PEaKIUSHUHT TE3TUK
KOHCTAHTACH JACHIIIAIHN.

Arap A BaB mapau 1 ra TeHr neb ojcak, SbHU pakiusAra KApHUIIAETraH
MOJJaNapAaH Xap OWPUHHWHT KOHIIEHTpamwsich | Mosra TeHr Oynranma Oy
KOHCTAHTA PEAKIUs TE3IUTUTA TEHT.

Y3rapmac temrieparypaja xap Kaicu peakUHUsSHUHT TE3JHK KOHCTaHTacu
k y3rapmac karranukaup. k - kaHganuk karra Oyica, allHU MojJianap peakuus-
ra HIyH4YaJuK Te3 KUpUIaad. MuUcon ydyH BOJIOPOA HOIUA XOCWI OyIHUIIUHU

KypHO YMKAIINK:
H2 + |2 = 2HI

Te3znuru:
V= k[Hz] [|2]

CyB X0CHJI OYJIUII TPOIIECCH

2H; + O, = 2H,0
V = K[H;] [H] [O;] = k[H]” [0;]
Ymymuii xonga MA+nB=¢e
v = K[A]" [B]"

Arap peakiusna razjap €ku dpuTManap OuigaH Oupra KaTTHK Mojanap
XaM MIITUPOK 3TCA, PEAKIUs TE3MUTH (DaKaT ras XojJaTuaard K| dpural MoJijia-
JAPHUHT KOHIICHTpaIUsjaapura OOTJIUK XOJgaruHa y3rapaad. Macaiad KyMHp-
HUHI €HUII TIPOLECCH

C+ 02 = COZ
Tezmmk KHCJIOPOJHHUHT KOHIHCHTPAOUACHTIaIrMHa IPOITOPILIHUOHAII 6}7.1]21)11/1.
V= k[Og]

2. TeMnepaTypaHUHT TabCUPH.

Peakiust Te3MUruHUHT TeMiepaTtypara oornuknura Bant - 'opd kounnacu
OwJiaH aHWKIJIaHAU, THHU:

Temmneparypa xap 10 rpaagycra KyTrapwiranga Kym4WInK
peaKkuMsIADHUHT Te3JIUIH 2-4 MapTa OpTaamn.




t2_t1

V. =V v
Martemartuk udomacu: t, t,

Vi Ba Vy - peakuusiHUHT OXHPru t, Ba OOLUIaHTUY t; TeMmmeparypajaaru
TE3JIMKIIapH.

V - peakius TE3JMTMHUHT TeMmIiiepaTypa kosdduimentu. Y peakmusira
KUPUIIAETTaH MOJJAJIAPHUHT Temreparypacu 10 rpamycra Kyrapwirasaa
peakius Te3MUTMHUHT He4a MapTa OPTUIITMHYU KypCaTaiu.

Temnepatypa apudmeruxk nporpeccus OuiaH KyTapuwiraHaa, TE3TUK
TeOMETPHK Tporpeccus Oyilnda KyTapuiaiu.

Peakiusi Te3nuru Ttemieparypa KyTapwidIM OWJIaH OpTUIIMIa cabad
IIyKd, TeMIepaTypa KyTapuiraHja 3appadajapHUHT XapakaTd Te3lallaad Ba
HATIKaJ[a BaKT OMPIUTUAAry TYKHAIIUIIIAPD COHU OPTaIu.

Mounekynanap opacuia peakiusi cCoaup OyJIUILIN YU9yH 3apyp SHEPTUSHUHT
MUHHUMYM 3alacy aKTUBJIAHUII YHEPTUsiCU JeUnIaau. AKTUBIAHUII SHEPTHUSI-
cura sra OyJraH MOJIEKyJia akTUB MoJieKysa e ataiaau. AKTHUB MOJIeKyJiaiap-
HUHT TyKHaITyBH 3 (pexTuB TykHairyB aevnnanu. dakar 3QGeKTHB TyKHAITYB-
JapJlaruHa XUMHSIBUN peakius coaup Oynaau.

PeakussHMHT aKTUBIAHUII JHEPrUsICM KaH4Ya KaTrra OyJica, peakuus
IIyH4a cekuH Oynaau. Jlemak peakius Te3TUTHHH OIIUPHII yIyH

1 - akTUB MOJIEKyNanap COHUHU OLITUPHIIL.

2 - aKTUBJIAHUII YHEPTUSCUHUA KaMaUTUPHII KepakK.

XumusBuii MmyBo3aHaT (Kaiitap XUMUSIBUIA peakIusiap).

Kynrraa xuMmusBuil peakuusuiapia, peakluus y4yH OJMHIaH MOAAAIIAP
peakiusl HaTvXacuja TaMoMuJia OoIlIKa MoJiajnapra aiiaHaau €Ky oxupuraya
Oopaau. acaiaH, 6epToJie Ty3U KHU3AUPHIITaH1a KaJlui XJIOPUATa Ba KHCIOPO/ra
KOJIIMKCH3 allJIaHa .

2KC103=2KC1 +30;,

By peakuust 6up ToMOHIaMa peakuus Aeniaan Ba oxupuraya 0opau.

Bogopon 6unan TeMup KyIOHIUCH opacuaa Oopaaurad peakius TaMOMHU-
7a O6omka. Arap KaTTUK KU3IUPWITaH TEMUP KYIOHAMCH YCTUIAH BOAOPOI YT-
Ka3uica, TEMUp KYIOHAMCH TeMHUpra aniaHaau, BOJOPOJ 3Ca TEMHUP KYIOHAMCH
TapKUOUIaru KUCIopo 1 Oninan OMpUKUO, CyB XOCHII KU IH:

Fego4 +4 H2 =3Fe+4 Hzo

VMKKrHYM TOMOHAAH XYM IYHJAAW TEMIEpaTypata TEMUP KYKyHUTa CyB
Oyru TabCUp STTUPUO TEMUP KYIOHJIUCH XaM/Jla BOJIOPO/I OJIUII MyMKHH.



3Fe + 4 H,0 = Fe;04 + 4H,

bup mapouTHUHT y3uja UKKH TOMOHTra xaM Oopa oJiaJiuraH Impolecciap
KaiTap €K1 UKKA TOMOHJIaMa Ipoliecciap 1e0 aTanau.

TyTpHU
Fe;O, +4 H, _ 3Fe +4 H,0
TeCKapu

KaifTap peaknumsutapHUHT y3uTa XOC XyCYCHATH IIyHAAH MOOpATKH, arap
peakius MaxCyJIOTJIapu y3apo TabCUp JOMpacuiaH dukapubd rodopuimaca, Oy
peakiusiap oxupuraya OopMaiim.

Tyrpu Ba Teckapu peaklUMsUIApHUHT TE3JIMKIapura y3apo TEHr OyJiraH
X0JIaT/Ia XUMUSIBUI MyBO3aHAT Kapop TOMAJIU, sS’IbHU KalTap peakuusiiap OXUpu-
radya Oopmaiinu. XvUMHUSBUN MyBO3aHAT Kapop TOMUIIM OWJIAH TyXTailau, s’bHU
BaKT OMPJIUTY MYKJIa KaHYa MOJIa peaklusra KUpuIica, XyJJId yH4a MUAKIOP
MOJJIa KaiTa XocwJl Oynaju, Mporecc TyXTad KoJaMalau. Y3rapmac mapouTaa
XUMUSBUA MyBO3aHAT XaMMa BaKT CakjIaHUO Typaju, JIEKUH MApPOUT y3TapuIIn
OwsiaH MyBO3aHaT Oy3uiiaau, Xap KaHaai MyBO3aHAT HUCOUUTUD.

Macanan kyiuaaru peakuus 6opaérran OyJaCcHH:

aA+BB — c¢cC+dD
Maccanap Tabcupy KOHYHHTA Kypa, TYTPU PEAKIUS TE3JIUTU
Vi = K, [A] [B]°

Teckapu peakuust Tesauru V, = K, [C]° [D]°

K; Ba K, - Tyrpu Ba Teckapu peakuMsUIApHUHT TE3JIMK KOHCTAHTAIapH.

Peakiusi naBoM dTrad capu, peakius y4yH OJIMHTaH MOJJIajlapHUHT
KoHIleHTparusiiapu [A] Ba [B] kamaitn® Gopanu, Ba Tyrpu peakiiusi Te3Iura Vy,
XaM KaMainb xocui OynaéTtra Moanaiapau kKoHueHTpanusacu [C] Ba [D] opraau
Ba V) Teckapu peakmus Te3nurd V, ra TeHr Oynub konamau. Kapama-kapim
TOMOHra Oopa€TraH MpOIECCIAPHUHT TE3NMUru Oup-Oupura OGapaBapiamrasia
MyBO3aHaT Kapop Tomaau. Peakmwsiga WIMTHPOK JTa&TraH MO TaIapHUHT
KOHIICHTpAIUsIJIapyd MyBO3aHAT XoJjaTurada ys3rapajd, MyBO3aHaT Kapop TOI-
raHja 3ca y3rapMau KOJaJIu.

MyBo3aHaT XoJlaTUAArd KOHIICHTPAIlMS MYBO3aHAT KOHIICHTPAIUSICH
nerunnanan, sbHA MyBO3aHAT XOJIaTUAa

Vi=V, v; = K{[AT[B]°

V2 = Ko[C][D]’
Jlemak,
K: = [AT'[B]" = K,[CJ’[D]"
OyHIaH
Ki  [CT"[DI



K,  [A]'[B]

K - MyBo3aHaT KOHCTaHTaCH.

Jlemak, MyBO3aHAaT KOHCTaHTacH INyHH KYPCTaTAUKH, XOCWJI OyJirad
MoOJJaiap MYyBO3aHAaT KOHIEHTpALMsUIApU  KyHNaWTMAacHHUHT  JacTIa0KH
MOJJanap MyBO3aHaT KOHIIGHTpalMsUIapy KylmaWTMacura HucOatu ysrapmac
KuiiMatra sra Oyirasja XUMHUSIBUI MyBO3aHAT Kapop TOMAIH.

XUMHSBUN peakUUsUIADHUHT MYBO3aHAT XOJjaTUra TeMIeparypa, 00cum
Ba peaKkUuAla UIITHUPOK 3TAETTaH MOAJAIAPHUHI KOHIIEHTPALUSJIApH TabCUP
sTtaau. Tamku mapouT TabCUPUAA KOHUCHTPAUMSHUHI Y3TapHINM MYBO3aHAT-
HUHT CWDKUIIM aevinmnaau. by xonar Jle-lllarenseHUHT Kydnugarn NpuHOUIIUTA
OylicyHaau:

CucTeMaHUHT XUMHUABUI MYBO3aHAT XOJIATUTA JOUP IIAPOUTJIAPIAAH
(TemnepaTtypa, 00cMM, KOHIEHTPALKS) OUPH y3rapTHPUICA, MyBO3AaHAT LIy
Y3rapuira Kapim TabCHpP KypcaTyB4H peaKknusi TOMOHIa CHJLKHIIH.

TemnepaTypaHUHT TAbCUPHU.

Jle - llaTense nmpuHIMONIa MYBOMUK TeMIEpaTypaHUHT KyTapUIIUIIH
pEaKUUIHU UCCUKIIUK IOTHIIAINTaH TOMOHTa CUJLKUTAIN:

A+B—— C+Q

A Ba B gan C moana xocwi OyIUIIKIA HUCCUKIMK axpanud 4dukaau
(ox3otepmuk peakuusi). C mommanuHr A Ba B Mopamanapra axpanuimaa
WUCCUKJIMK IOTWIAIU. (PHIOTEPMUK peakius). Arap MyBoO3aHaTAa TypraH Oy
CUCTEMA KU3AUPUIICA, TAILIKK TAHCUP CUCTEMAHUHT TEMIIEPATypaCHHU OLIUPA[IH.
By TabcupHHM HyKOTHIN y4yH peakius yHrjaaH yanra Oopwuiud, seHu C Mona
QKpamuIM  Kepak, 4YyHku OyHma wuccukimk tortunaau. Ilynpgait xumu0,
TeMIEpaTypaHu KyTapuill MyBO3aHATHU 3HIOTEPMUK peaKlus TOMOH, TeMIepa-
TypaHH TTACAUTHUPHII Ca UCCUKIUK AXKPATUO YMKATUTAH - SK30TEPMHUK PEaKITUs
TOMOH CUJIKUTA[IH.

bocuMHUHT TaLCHPM.
By TabcupHU amMMHak CUHTE3U1a Kypamu3

N, + 3H, — 3N H;

Yan TomoHIa 4 Ta MoJeKyja, yHraa 2 Ta Oop IMpolecc yamjaH yHITa
oopranaa (NH; xocun Gynranjga) Mosiekysajiap COHHM nacaiuim cabamu 0ocum
KaMasIu, akCMHYa yHTJaH yanra Oopranaa O0ocuMm opragu. Arap MyBO3aHarT-
narv 0y cucTeMaHUHT OOCMMU OIIMPUIICA, CUCTEMA Y3 OOCHMUHU KaMalTUPUILU
Kepak, SbHU MyBO3aHaT yangaH yHrra NHj xocun Oynuill TOMOHra CHIKHILU
Kepax.

Mynunr yuyn NHj cunTesn rokopu 60cum octuia onubd 60puiaam.



KOHIIEHTpaIUsSHUHT TAbCUPHU.

Arap MyBO3aHaTJa MIITHPOK A3TaéTraH Mojjajap/iaH OWpOPTACUHUHT
KOHILIEHTpAIMsICK OILIMPWIICA, MYBO3aHAT Iy MOJJa KOHIEHTPALMSICUHUHT
KaMmaiuimra ojimb Keaaaurad peakius TOMOH CHIDKUNIN.

4HC1 + O, — 2H,0 + Cl1,

MyBo3aHaTHU yHITa CWDKUTHIN YuyH Cl Ba CyB HUHI KOHIIEHTpPALMSI-
CHMHU KaMalTHpHUIL KepaK (IbHU peaklys 30HacuAaH YuKapuil kepak) €ku O, Ba
HC1 xoHUEHTpanusCUHU OIIMPHUIIL KEPAK.

Karanus.

Peakiust Te3IUruHU y3rapTUpyBYU MOJIajiap KaTaau3aTopiap JeHuaam.
Karanuzatopnap akTUBIAHUII SHEPrus aHYa KaM OyJraH/ia Xam peakiUsHUHT
Ooopurmra Epaam Oepaau, peakiys TEINTUTMHA OUp Heua MapTa OLIUPaIH.

Karanuzatop kaiTap npoiiecciapia Tyrpy peakiys TE3MTUTHHU XaM, Tec-
Kapy peakiys peakiusl TEe3UIMHU XaM Oup Xl Japaxana y3rapTupud, MyBo-
3aHATHHW T€3 Kapop TOMHWINWTAa WMKOH Oepaaw, OyHIa MyBO3aHAT KOHCTAHTACH
y3rapmaian. Karammzatop Tabcupuaa onud OOpHIagUTaH pPEaKIHs KaTajau3
nevinnanu. Karanus peakiusi Oopran ¢azara kapad, rOMOreH Ba TIe€TEepOTeH
Kartanu3ra OynuHaau. ['oMoreH karanmusma peakiusara KAPUITYBUM MOJIajiap
XaM, KarajnuzaTop Xam Oup (azama, rereporeH karanuzaa xap xwi ¢azana
Oynasu.

X +ty=Xxy

CeknH OopaauraH peakius KaTajlu3aTop TabCUPHAA OPAIMK OHWpHUKMa
xocui Oynaau.

x + Kat = xKat

by Oupukma (y) Ounan peakuusara kupumum6, xKaf + y = xy + Kaf
aXpanub YMKKaH KaTalu3aTop X OWJIaH siHa peakiusara KUpUILaay Ba X0Ka3o0.



MABPY3A 9
CYB.CYBHUHI ®U3UK BA KHMEBHI1 XOCCAJIAPH

Pexa: 1. CyBHUHI KATTMKJIMIHM Ba YHH HYKOTHII YCYJLJIApH
2. CYBHUHTI X0J1aT JHarpaMMacu
3. CYBHHHT KHUMEBHIi X0ccajiapu

CyB BOOpOI Ba KUCIOpOAIaH noopaT Mmypakkad moana. CyB Tapkubuma
11,1% Bomopon, 88,81% xucmopon 6op. H,O. Ymyman ep mapununr 3/4
KHUCMHUHM CYB KoI1ad Typaau. Tabumii cyB MyTiako TO3a XoJijia OyJiMaiad. DHT
TO3a CyB EMTHp CYBUIUpP. aMMO OyHJla XaM XaBOJlaH Kampal OJIMHTaH TYpJIH
KylIuMyaliap, dpuras rasiap, Mukpoopranusmiap oynaau. CyBna yupaidaura
MOJIJIaJTApPHUHT TApKUOW CYBHUHT KelnuO uukuimura 6oriuk. Japé xamma Oynok
cyBinapuga acocan Ca Ba Mg OukapOoHatinapu Oop. Yiap acocaH CYBHHUHT
KATTUKJIMTUHU TAITKUAI 3TAJIH.

20,04 12,16

K - karTukiuxk.

Mr Ca Ba Mr - 1 1 cyBnaru Ca Ba Mg nornapuauar Mr xuccuéru.

K < 4 Mr - skB/1 oMok, 4-8 Oyiica, ypraua KaTTUK, 8-12 KaTTUK CYB
XucoOJaHaau.

TapkuOHaa Kyl MHKIOPAA KaublMk Ba MarHmii Tysmapu (Ca*® Ba Mg*
noHyIapu) OynraH TaOuui cyB KaTTUK cyB 1eb6 aranmamu. Iy Ty3nmap cyBma kam
¢ku OyTyHIIai spuMaran Oysca, OyHJail CyB FOMIIIOK CYB JIeHUTIaIH.

Tynpoknaru cysnap, kanbluii Ba maramii Tysnapu, CaCOs;, MgCOs,
CaS0O,, MgSO, Ba ep koburumaa Oynran OOIIKa Ty3JapHHUHT Yy3apo TabCHUPU
HaTwkKacKuaa KatTuk 0ynu6 xomamau. CaSO,4 cyBaa 03 Mukaopaa 6eBocura 3puo,
yHTa KaTTuKJIuK Oepanu. Ca Ba Mg kapOoHatnapHuHT 3puiii Tynpokaara CO;
Tabcupuaa Oopaau, HaTWXKajaa dpUMaIUTaH KapOOHATIIap, KUCMaH dpUNTUTaH
OunkapOoHaTIapra ailiaHau.

CaCO; + H,0 + CO, = Ca (HCO»),
MgC03 + H,O + CO, = Mg (HC03)2

Xocun Oynran OukapOOHaTiap »HpUTMara YTUINUW OwilaH, yJap
TYNPOKAAru CyBra Ba TYIPOK OCTH CyBUTa KATTUKJIUK Oepajiu.

Kanpriuit Ba Maruuii Ty3napu, y3 TapkuOura kapad, cyBra MKKH XWi -
MYBaKKaT Ba JOUMUN KaTTUKIIUK Oepaiu.



Ca Ba Mg 6I/IKap6OHaTJIap CyBra MYBAKKaT, SIbHH Kap60HaTJ'II/I -
ﬁyKOTHHaHHFaH KaTTHUKJINK 6epaI/I.
CYB KaﬁHaraHz[a 6I/IKap60HaTJ'Iap Hap‘{aﬂaHI/I6, 3pHMaﬁ,HHFaH XoJira
yraau:
Ca(HCO3)2 = CaCO3 + Hzo + C02

Mg(HC03)2 = MgCO;; + HzO + C02

CyB TapkuOuaru KaublUil XJOpU/ Ba KAJIBLHK CyIb(daT, MarHUil XJIOpUI
Ba maruui cynedar (CaCl,, CaSO,4, MgCl,, MgSO,) cyBra monMuii KaTTHKIHK
oepaau. Ca Ba Mg HUHT CyBJa SpUraH XamMMma TY3JapUHUHT YMYMHU MHUKIOPH
CYBHUHT YMYMHM KaTTUKJIUTUHU OeNruianu.

CyBHuHr kartukiauru 1 1 cyBma Oynaran Ca Ba Mg HMOHIApUHHUHT
MUJUIMTPaM - SKBUBAJIEHTIapU (MT - 9KB/JT) Ouiad udoramaHaam.

CyBna Oolika Mojpjanap 3pural OyjlraHuAeK, CYBHUHI y3U XaM OolIka
Mojjanap Typkubuaa Oymanu: XuMusaBH Oupumanap TapkuOuja ydpaiiaura
CyBJIap Kylujarnya HOMJIaHau:

1. KoHcTUTYylIMOH cyB - OyHAall CyB XUMHUSIBUA OMpUKMa OWIaH KaTTHK
oornanran Oynaau. Ca(HCO3), kanpiun OukapOoOHAT TapKHOUIATH CYB.

2. Kpucrammm3aiMoH cyB - OyHAaill CyB XUMUSIBHM OWpuUKMa Ouial
MabJIyM CTEXHOMETpHK HucOataa OupukkaH Oymagu. ['mmc CaSQ,, 2H,0
marauii cynsdar MgSQ,, 7H,0.

3. T'urpockonuk cyB - 0ab3u Mojajap XaBojJa TypraHja Ham TOPTHO
KOJIa[¥, aHa IIYHJIall CyB TMTPOCKONUK CyB nevinnanau. CyBHU TO3aJall YUYyH y
bunbTpraHaay, SbHU CYBHU IIOTal, KyM, 0ab3aH TOBakK comoiyl (uiIbTplaH
yrkaswiaau. CyBHU (QUIbTpialljia aBBajl yHTa aJlOMUHUM Cyiabdar Kyrmo
TUHAMPWIAAW. YHIAru MHUKpOOJIapHM YJIAMPUII yYyH CyBra 03 MHKIOpJa
(1autpra 1mr) xmop kyiunanu. To3a CyB OJUII Y4yH BOAOIPOBO/] CYBH IIIHIIIA,
KBapll, IUIaTMHA €KUM KalaljgaH sicairaH WAMLUIapAa XaWdanaau HaTwxkaga
JUCTUJUTAHTaH CYB OJIMHAIM.

CyBHUHT (DU3HK XOCcallapH.

To3a cyB XuJicH3, Ma3acu3, CYIOKIIMK, IOMKa CyB KaTjaMu PaHICU3, KaJIUH
CYyB KaTllaMHd XaBO DPaHTJIUAHNP, YYHKH CYB CIEKTPHUHT KH3WUJ HYpJIapUHH
foTaau. Kusui panr ydyH KyK paHT KylIIuM4Ya paHT OyJITaHIUTH YIyH KajJiuH CyB
KaBaTJaru CyB XaBo paHr Tycra sraaup. Cys +4°C n1a our katTa suwmmrd. 1r/em’
4°C naH roKOpH Ba TACT TeMIepaTypaga XaM 3HWINTH KaMmasid. By xomwca
CYBHUHTI 3UWJIMK aHoMmanwusicu Ae6 atananu. Ly cababpaH kuija CyBHUHITAru
my3mamaiimm. Tosa cys 0°C my3ma6, 760 MM cumo6 ycrynu Gocumuna 100°C na
KaiiHaiau. To3a CyBHM CHUIMIITHPMAa MCCUKIIMK CUTHMHU Oapua CylOK Ba KaTTHK
MO IaJlapHUKUIaH KaTTta Oynca, 4,18 XK/r tenr, spau 1 1 cyBan 1 C ucutum
yuyH OoIlIKa MoJanap/iaH Kypa KyIpoK HCCUKIIMK capduail kepak. by cyBHUHT
UCCUKJIMK CUTHMHU aHOMAJTUSICUHU TALIKWI 3TaIH.




CyB yu arperat xonaraa 1)mys, 2)cyB, 3)oyr xonaraa 6ynaau. CyB Joum
Oyrnanu6 Typaau. CyB OyrMHUHT OocuMH, Oapya CYIOKIUKIAp Kabu
TEMIIEpaTypa OITaH CaliH OIIAIH.

CyB Oepk maumina OyrJIaHTaHJa WKKH Kapama-Kapiod TPOIECC COIUp
Oynamu: OymapjiaH OMpH CyB MOJEKyJaJapUHUHT CyB CHUpTHAaH Oyr ¢aszara
yTHUIm Oyrca, MKKUHYM MOJICKYyJIalapHUHT OyT (a3amaH cyB ¢azara yTHIIHINAD.
CyB ycrtugaru (a3o Oyrra TyimHranua cyrok Ba Oyr dasza y3apo AMHAMUK
MyBO3aHaT XojaTaa Oynaau, sS’ibHU BakT OUpiaurd wumaa cyB (azaman Oyr
dazara yraguraH MoJeKylajgap COHH, BaKT OWUpIUTH nuuaa Oyr ¢azagaH CyB
¢azara yraauran MoJeKyiajgap COHUra TeHT Oyiau.

CyroknukHUHT Oyr 6ocumu atMocdepa Gocumura TeHT Oylica, CYIOKIHK
11y TeMIriepatypaja kaifHaiinu. by Temriepatypa CyrOKIMKHUHT KalHaIl TemIe-
paTtypacu JeHuIaan.

My3 xaMm, xyaau cyB kabu OymuHamu. bepk ¢azama yHuHr Oyria-
HUIIUAAH XOCWJI Oynajuradn OyrHUHT OOCHMM aiiHM TeMIlepaTypa YUYyH MyausH
Oup kuitmatra erryHya Oy my3 OyrimanaBepamu. My3 Oyrununr 0,01C maru
6ocumu cyB OyrunuHr 0,01 C maru 6ocumura, sbHU CUMOO YCTYHU XHUCOOHIa
4,6 mMm ra Tenr. TemmepaTypa macaiiran capu My3 OYTrHHUHT OOCHMH Te3
kamasau. -20 C nga 0,8 MM 6ocum.

C A
760mMm
- Cys
My3 ——
4,6MM —
B oyr
0,01 100 t

OA - cyB 6ocumunu, OB - my3 Oyru 60CUMHUHM KypCcaTyBYH YU3HKIIA.

OA »rpu YM3WTMHUHT HYKTanapu cyB OwiiaH Oyr KaHaai Temneparypa Ba
KaHaal 6ocumaa OMp BaKTHUHT y3HJ1a MyBO3aHatT/1a OyJia OJUIIUHU KypCcaTain.

OB orpu 4YM3MKHUHT HyKTajgapu 3ca My3 OwinaH Oyr opacujaru
MYBO3aHAT MAapouTH Kypcatanu. Mkkana srpu yusuk 0 HykTaga Kecumiaau, Oy
HyKTa ydana ¢asa KaHAail TemrepaTypa Ba KaHaaid 6ocumaa MyBo3aHaTAa Oyna
OJIUIIIMHM KypcaTaau. by xonaa cucrema Oyru- cyB- My3 oupruda 6ocumaa (4,6
MM cuMOO ycTyHH) Ba (akaT OuprunHa temmeparypana (0,01 C) Ouprammkna
Oyna oanu. TemmepaTypa ommpuica, My3 CYIOKJIAHHO KeTalau, TemIepaTrypa
nacaiitpuica »sca, cyB My31a0 kojmaau. Arap ©Oocum ommupuica, Oyr
KOH/ICHCATJIaHa Iu.

CyBHUHT XUMUSIBUH XOccaap.




1) Uxku xaxm Bogopod OusaH Oup XaXKM KHUCJIOpPOJA peakiusra
KUpUIITAH/Ia KyJla Kyl HCCUKIHUK YWKaJHM, KaJIJUpPOK Ta3 ned artairaH Oy
apanamma nopriarwiragga temneparypa 3000 C man optub keraau. byHUHT
yuyH apanamMany 530 C Ku3Iupuil Kepak.

2) CyB MoseKyagapy HUXOATIA Kyl MHUKIOpP MCCUKIMK YUKUIIU OuiIaH
xocwJ1 Oynrannauru cababnu cyB, ucukka xxyna yngamian. Cys 6yru 1000 C man
IOKOpHY TeMIlepaTypaja JUCcColusiaHa OOUUTaiIu.

2 H,O2Hs+0, - 483,6 kK

CyB nuxosarna 6apkapop moama. CyB aTomap KUCJIOpoJ OuiiaH OMpUKHO,
BOJIOPO/]T IEPOKCHUJ] XOCUJT KUJIA]IH.

Hzo +0 —> H202

JlabGopaTtopusma - OGapumit mepokcuara H,SO, tabcup stTupud, H,0,
OJIaMU3.

BaO, + H,SO, = BrSO, + H,0,

Cys ra3 xonuaaru ¢Top OuiiaH peakius KUpUIINO, aToMIIap KUCIOPOIHU
aXpaTud YMKapaaIu:
H20+F2 — 2HF+O0
CyB xJ10p OnjaH peakiusra KHpHUIIaIu:

H,0 + Cl, — HC10 + HCI

Bbyr xomuparu xkymup opkanu cyB Oyru yrkasmica CO omnan H, xocun
Oynaau

C+H,0—CO+H;,
Uyrnanrad teMup QaxT cyB Oyru OuiaaH peakuusra Kupaiu.
2Fe + 3H,0 — 2H, + Fe,043

JentepuitHUHT Kucnopoaiau oupukmacu D,O Hu orup cyB 1ed atanau.
Ty3znap orup cysna o3 3puiiau. Orup CyB SApO KypuaIMalapuaa MIUIaTATIAIN.



MATDBPY3A 10
Jpurmanap.

Pexa: 1. DpurmajapHuHr TypJIapu
2. DpyBUYAHIINK
3. DpUTMa KOHUEHTPAUUsICMHH Hoaaial ycyuiapu

Nkku €k OuMp Heya KOMIOHEHTJAH MOOpaT KaTTUK €KU CYIOK TOMOTEH
cucTeMa 3puTMa Jied aTanajiu.

VY3 arperar XoJaTUHU 3pUTMara yTkazyB4d MOJa SPUTYBUM XUCOOJaHa-
U, DpuTMa OUp KMHCIM CUCTeMa OyJraHu YYyH MHKPOCKOIN €KU Ky3 OWIaH
SpUTMA WYUJATH SPUTYBUM Ba DpUraH MOJIA 3appadajapuHu axpatud OyIi-
Maiu. DpuTMa TapkuOuHu y3raptupuinl mymkud. Macanan H,SO, €xku HNO;
HU CyB OWJIaH Xap KaHJai HucOaTna apajamTUpUIl MyMKHUH. JIEKUH Kyna KyI
MoJJanap aWHW TeMIleparypaja MalyM MUKAOpAA 3puiiid. YU Temmepary-
pacuna NaCl cysna 26,48% spuiiau.

DOpuTMa MEXaHUK apanamma OwiaH XUMHUSBUN OUpUKMa opacujiaru
OPAJIMK XOJATHH 3TaJIaiIx.

OpuTManapHUHT (QU3MK Xoccajapu (KalHall TMIIEpaTypacu) >SpUTaH
MO/1J1a MUKJIOPH OPTYBH OWJIaH y3rapaju.

DOpyBUYM MOJJA/IaH ailHM MIApOWTAA dpUTMara siHa KyIIWIraHaa y 3puca
OyHoall »HpuTMa TyHMHMaraH »pUTMa Jedunagu. Arap »JpuTMmara sHa
KYIIWJITAaH/a SpYBYM MOJ1a OOIIIKa dpuMail Kosica, Oy a)puTMa TyHUHTaH 3pUTMa
JIennIaau.

bab3u Ty3map ospuTMacuiga TYUMMHHMII YerapacuJaH XaM OpPTHK
MUKJIOpAArd TY3HHU SPUTHUII MyMKHH. byHnan sputManap yra TyWHMHIaH 3pUT-
MaJIap JevuiIaau.

Opurad MOJJIaHUHT yJI4aMHuTra Kapad spuTMmanap Kyidugaruiapra Oyiu-
HaJIu:
a) 1Hp-HaHOMeETpraya -4MH dpUT™Manap
0) 1-100 HU - KOJULTOU dpUTMATIAP
B) 100 HU naH karTa - garan 3puT™Maap.

DPUTMaAHUHT AJIEKTP TOKUHU YTKA3UIIIUTa Kapao:
a) DIEKTPOIUT MoadaapHuHT 3put™Manapu (Monmm Gupukmanap)
0) Onexrponutmac MojanapHUHT dputManapu.(Kyréam kaBanent Oorim
Oupukmanap, maxKap SpuTMacu, OpraHUK MOJIaJap)

DOpuTManap CyloK KaTTUK Ba ra3 xoJyiatjaa Oysiaam.

JpUTMAIAP KOHIEHTPAUSCH.

OpUTMAHUHT KOHUEHTPALMSICH - WIy 3pPUTMAJa DBpUraH MOJJAHUHT

MUKIOPUANP. DpUTMa KOHIIEHTPAIUSICH KyHuaaru ycyapaa udoaananaiu.



1. DOpurmanuHr % KOHLIEHTpALMACH. DPUTaH MOAAA MHUKIOPH 3pUTMA
OTUPJUTUHUHI Hewya % TallKuWi JTUIIMHU KypcaTyBud MHUKIOp %
koHneHTparus nevnnanu. Mc: NaCl auar 20% nu sputmacunga 80 orup Kucm
cysra 20 orupnuk kucm NaCl Tyrpu kenaau.

Macca ynymm- 3purad Mojjia MaCCAaCHHUHT 3pUTMa Maccacura HucOaTu:

mapnraﬂ Moaaa

mapnTMa= mapnraﬂ Moxga+ mapnTyBlm

2. DPUTMAaHUHT MOJIAp KOHIIEHTpAIUsSICH. bup IuTp spuTMana spuraH
MOJUIAaHUHT MOJIJIapu COHM OujilaH udojasaHraH KOHIEHTPAMS —MOJISIP
koHneHTparus aeimiaau. H,SO,, 1 marp. 1 M -98 rp H,SO,.

mMouua MOJIb
M (MoJsiekyJsp Macca MOJA/1A) JI

3. apHTMaHI/IHF HOpMaJI KOHOCHTpAUsACH. 1 n SpUTMAJlaIrd SpHUT'aH
MOAJAaHUHI I'paMM - 3KBUBAJICHTIIAPH COHH Oouta" I/I(i)OI[aJIaHI“aH KOHIOCHTPA-
OUACK HOPMAJI KOHIOCHTPAIUA I[GIZHJI&I[H Ba H OuiaH 66J’IFI/IJIaHaI[I/I.

Mc: 0,11 KOH - kanuii riIOpKCUIHUHT AEUHOPMAJ 3pUTMACH.
r-JKB Myomra
CH =--------- Ca=------------

JI Ir-3KB

4. DpUTMAaHUHT TUTPU. | MM dpUTMaJa dpUraH MOAJAHUHT I'- OKB, T' EKU
MT OWIaH uQolaJaHraH MUKJIOPHU 11y SIPUTMAHUHT TUTPHU e aTananu. T Ounan
OeNruiIaHagu:

1000
Mc: H,SO,4 nermmuaopman sputmMacuHu Mr/mul OuiaH udogalanral TUTPH
XUCOOJaHCHUH.
Eunit H,SO, - 2 acocinu xuciiora. T 9kB = 98:2 = 49,
0,1*49
T = e =0,0049 r/mr
1000
Mypakka® MOAJIAHUHT T 9KB. KyliH1aruya Xuco0JiaHau.
1) KUCIIOTAHUHT T DKB YHUHT T MOJICKYJJACHHUHT aCOCJIMTHTa HUCOATHTa
tenr. Mc H,SO, 98:2=49r



2) ACOCHHUHI T 3KB YHUHI I' MOJIEKYJACH YHJAru MeTajll BaJEHTJIUIUra
HucOatura teur: Ca(OH), 74 :2=37r.

3) Ty3HHMHT T 5KB YHUHT I MOJIEKYJIaCH YHJAaru MeTajl aTOMJIapH COHUHU
MeTaJlJ1 BJICHTIMKIAPU KylalTMacCuHU HUCOATUTa TEHT.
r3kB = 2M : 2 = Ca(NOs3), = (40 + 62*2) :2 = 164:2 = 82 Ca(NOs),

NasPO,=r3xkB=2M :3 =164 :3 =54,7 r NasPO,

5) OputmaHuHr Moisn KoHueHtpauuscu 1000 r spuTyBuMzaa spuraH
MOJJAHUHT MOJUIapud COHM OwiaHn wudoaasaHraH KOHIIEHTPAHUS MOJISIb
KOHLICHTPALUS JEHUTIAIN.

g 1000 g- DpuraH MoJJIaHUHT
M = ===mmmmmmmmm Maccacu.
L M(mo.ab) L- 3puTYBYMHUHT
Maccacu

6) DpUTMAaHUHT 3UWIUTH | M’ SpUTMaZa dPUTaH MOJJAHUHT TPaMM
Xucoomaaru MHKIOpH OwiiaH uQoaalaHraH KaTTaJuK SPUTMAHUHT 3UUIUTH
Iermiiaau Ba r/cw Gunan ndoananay.

Arap peakmusaga capd OynmamuraH 3pUTMaHM XaxkmiaapuHu, Vi Ba V,
HopMayimkiapuau H; Ba H, necak

Vl . V2 = H1 . H2 EeKU Hl = (Vz' H2)/V1
Vl . H1 = V2 . H2

JPYyBUYAHIIHUK.

MoananuHr OMpOp SPUTYBUYMAA DPUN OJIMII XYCYCHATH MOJAAHUHT
SpyBUAHJIUTH N1e0 aTanand. MOANaHUHT SpYyBUYAHJIMTUA SPYBUM Ba IPUTYBUH-
HUHT TaOuaTura, TemMreparypa Ba 6ocumra OOTJIHK.

AWHM MOJAaHUHT MabiayMm TemmepaTrypaga 100 r sputyBunma spud
TyUMHTaH DJSpUTMa XOCWJI  KWIAJWraH MaccaCl YHUHT  JPYBYAHIIUK
koddurenTu ned atanaau.

VY3rapmac Temmeparypaga MablIyM XaKM CYIOKJIWKIA SpUTaH Ta3HUHT
Maccacy Iy Ta3HUHT O0CUMUTa TYTrpHu MponopuuoHai Oynanu - ['eHpu KOHyHH.

m=KkP

M - MabJIYM XaKMJIaT¥ CYFOKJIUK/Ia SPUTaH Ta3HUHT MacCacH,

P - ra3 6ocumu,

K - IPONIOPIIMOHAIUINK KOd(DPHUIreHTH.

bup razHuHr spuimra apanammazaru OOIIKa ra3iap xed KaHaai Xamaml
OepMaiiii, SpUIl Ta3HUHT MOpHHAT OOCHMHUTAarMHa MPOIOPIIMOHAN Oyiaau
(I'enpu - J1anbTOH KOHYHHU).

1 r spuTyBUHIa TeMniepaTypana Ba P Gocumaa spuii oaguran ra3 XaxKMu
Ta3HUHT PYBYAHIMK KOADDUITHMEHTH TednIaan.



MADBPY3A 11
HOD2JIEKTPOJIUT MOJAJAJIAP OPUTMAJIAPUHUHI' XOCCAJIAPH.

Pexa: 1. OcMoc xoaucacu
2. DpuTMaJapHUHT Oyr 60cUMH
3. DpUTMaTapHUHT KaiiHAII Ba My3Jall TeMIlepaTypacu

OpUTMalapHUHT XOoccanapura sputmaaard aud@ysus, 0CMOC XOAHUCACH,
SPUTMAHUHT Oyr OOCWMH, My3Jjall Ba KalHAIl TEMIIepaTypacu Ba OoIkaiap
KHUPaJIH.

a) bup Momna 3appadallapyHUHT MKKMHYM MOJJIa WYHIAa TaKCHUMJIAHH-
mura 1uddy3us 1e6 atanaau.

Opurmanapa aud¢ys3uss XOAMCACHUHM IyXTa YpraHuIl HaTWXKacuia
KyHUJaru KOHYHUATIAP YAKAPUIITaH:

1) Opurtmanapnaa quddysus xxyaa cyct 6opaiu.

2) Hubdy3us Ttydaitniu 3appadanap KOHIEHTpalUsi IOKOpU OyJiraH
KOWJIaH KOHLEHTpalusl KaM OyJraH »ouura yTaau Ba HUXOST CUCTEMa OUp XUl
KOHIICHTpAIUTa SPHUILIATH.

3) Opurmanapaa nuddysus Tydaiam OTUpIUK Kydd XaM €HTHIAd, Xap
KaHJall Orup Ty3 JPUTMAcCH YCTHra CyB COJICAK, OTHp 3appadaiap OKOpuUra
KyTapuiIau.

4) HMuddy3us xomucacu UWKKaiza MOJAA 3appadajapy Oup-OMpPUHUHT
opacura KUpHUIIIau.

5) Arap spuTyBuM OWJIaH 3pUTMA ypTacura spuM yTKa3rud napja Kyicak,
Oy mapaa opKajlu SpUTYBYM 3appadajapyd 3puUTMara yTuO yHHM CYHOJITHpa
OoLLIalIHN.

OPUTYBYHU 3apPAvyAIAPDUHUHT SIPUM YTKA3ru4 NMapaa OpKajav yTHII
MPOLECCH 0CMOC JAeuIaan.

OcMoc HaTmwkacuaa OCMOTHK OocuM xocwu Oymamu. By Gocum ocmoc
XOJIMCACUHU TYXTaTUIl YYyH, SbHU OSPUTYBUYM MOJEKYJIAJapUHU Tap/agaH
YTKa3MacJMK Y4yH 3puT™Mara Oepuil Kepak OyJraH Tamku OocuMmra TeHTIup.

1877 iunpa [dpeddep ocmoTrk GOCUMHM yIyall y4yH UMKOH Oepaauran
SApUM yTKa3Iru4 Iapjajap rau€pnaau. bynap - nepraMeHT Koros, Maxcyc UIjIoB
Oepuiran ComoJI WANII OYTHIITA MyMKHH.

TyOu sipum yTK3ruy napaa Ownan korutanrad (mn) maum (b) ra kana
spuT™Macu Kynunran. by wanm crakan (A) maru To3a CyBra TYIIMPHIICA KaH[
MOJIEKyJIajlapy CTaKkaHJaru CyBra yTa OJIMalH, JEKHH CYB MOJIEKyJaJlapH
cTakaHjaH sputMa oupuktupwirad. (T) Hait opkanu SS; HykTarada KyTapuiauo,
(H) Gananmyvkmaa TyxTaiam Ba Hail M4Mia TUAPOCTATHK OOCHM XOCHJ Oyranu.
by maiitma spuMm yTKa3rud mapaa OpKajld HKKWAJA TOMOHTa yTa€TraH CyB
MOJIEKYJIaJJApUHUHT MUKIOPH TEHIJIAIaAd Ba MyBO3aHaT Kapop TOMaIu.



Ocmoc xoaucacu XallBOH Ba YCUMIIMKJIAp Xa€TU1a MyXUM POJIb YiHAWIM.
Xyxaiipa KOOUTU CyBHM OCOH YTKa3uO, Xyxaipa CYIOKIUTUIa SpUTraH MOJJa-
JapHU Jieapau OyTyHIal yTKka3Malaurad napaaaup.

OcMOTHK, 0OCUM KMHMATHHU aHUK yio4all HaTHXKacuaa KyHuJard UKKU
KOU/JIa KeTuO YHUKaIu:

1. DpUTMaHUHI OCMOTHK OOCHUMH 3pUTaH MOJJIa KOHLEHTPALMICUTA
TYTpU IPOMOPIIMOHAIL.

2. OcmoTHK 0OOCHM JpUTMAHUHT aOCOJIOT TeMIlepaTypacura IMporop-
LOHAJI.

1886 imnma Tommapausiuk onmum Bant - Todd Ildeddep tomran
HaTwxkaimapHu boiut - Mapuotr Ba ['elt - JIroccak KOHyHIapura yxImanuIiriHA
kypcatau. IllyHra kypa spuran Mojja 3puTMa WYUAA XYAJA Ta3 XOJaTUra
yximami xonarjaa oynaau. Bant - 'odd spurmanapHuHr OCMOTHK OOCUMHU yUyH
MenneneeB KmameiipoHn THriiamacura yxmiam KyWHJard TEHTJIAMaHH TakiIugd
KWIJIH.

P V=nRT

P - sputma ocmoTHK 60CcHMH,

V - 3puTMa Xaxmu,

N - 3puTaH MOJTAHUHT MOJIb-MOJICKYJIa COHH.

R - ra3 xonranracwu,

T - spurmanuHr adcomoT Temneparypacu by Ounan y ABoraipo KOHyHH
XaM dPUTMAJIAP YIYH TaTOWK dTUIUIIA MYMKHUHJIUTHHA KYpPCaT/IH.

Macanan 1 1 sputmana 1 Moab 3pyBuM Mojana Oyica, OyHail spuTMa-
HUHT OCMOTHK Oocumu 22,4 aTMm ra TeH Oynuiu kepak, yyHku P = (n/V)RT =
0,082 * 273 = 22,4 atm, Oy TeHrnmamaaa (m/V) = ¢ MoOJsSp KOHIIEHTpaIus
HKAHJIMTUHU XUCOOTa OJICAK.

P=CRT KeNnO YMKKaH.

Arap spuran Mojja JSpUTMa TeMmIeparypacuja Ta3 xonaruaa Oymuo,
IpUTMA XaKMUTa OapoBap Xa)XMHU drajijiaca, Oy ra3HUHT OOCUMHU SPUTMAHUHT
OCMOTHK OOCHMHTa TCHT OyJIaJin.

By KOHYH JpuUTMajapHMHT OCMTOMK OOCHMH KOHIICHTpAIUsCH Ba
abcoJIIoT TeMmrieparypara Oornuk Oynub, SpyBYM Mojda TabuaTura OOTJIUK
OMACJIMTUHU KypcaTaIH.

JpuTMaJapHUHT Oyr 00CHMH.

Xap Oup CylOK Ba KAaTTHK HUCM OUpOp TemIiiepaTypaja MabiyM Oyr
O6ocumura sra Oymamu. By OocuMHM KaTTHK Ba CYIOK MOJJia CUPTHIIAH
yuKkaéTran 3appadaiiap xocws1 Kwiaad. byr Gocumu OapoMTepuk Hail Eku
MaHOMETp OWJIaH yT4aHaIH.

Cyroxmmkaa Oupop MoAa DJPUTUIICA, DPYBUYM Ba DSPUTYBUYH MOAa
MOJIEKYJIajapu Oup-OMpUra TabCUp ATUIIH Ty()ailyin, CYIOKITUKHUHT OyTIaHUIIH
KUWWHIIAMAAN, ITYHUHT YYyH SpUTMa CUPTUJIAaH BAKT OMPIIMTH MUKJA aKpaaud



YUKaJUraH CyB MOJICKYJAJapUHUHT COHHM, TO3a CYB CHUPTHUJAH YMKAIUTaH
MOJICKYJIanap COHHTa Kaparanaa o3 Oymamm, sseei Py < P°.

P, - aputma yctunaru 6yr 6ocumu

P,° - To3a spuTyBUKHHHT 6YT GOCHMH.

P, < P,° nau doiinananu6, 6up Heda MyXUM KOHYH YMKAPHITaH . JPHTMA
Oyr 60CMMUHM macaluiny cabaly, SpUTMAHUHT MY3Jall TeMIepaTypacu To3a
SPUTYBUYMHUHT MY3JIalll TEMIEpATypacuaaH MacT Oynaau, KaiHaIl TeMIepary-
pacu rokopu Oynaau. DputMmanapja OylaJuraH OCMOC XOJHCAacH XaM Oyr
OOCHMMHMHMHT TIacaiimmmura OOriuK. by Xycycusriap spuTMaIapHUHT KOJUIWTA-
TUB XycycusiTu ne0 atanamu. bynman ¢oiinananuO, spurad MOAJaHUHT MOJIe-
KyJISIp MacCaCHMHHU XHUCOOJIall MyMKHH.

PayiHUHT KOHYHIIApH.

Opuiy3 onumu Payn 1886(7) #tmnna cyroKIMKIapHUHT Oyr OOCUMU
XaKuJa Kyiugaru KOHyHHU Kaid STau:

DJIEKTPOJIUTMAC MOMJAJAPHUHT CYWJITHPWITaH 3puUTMAJIaApUIA
y3rapmac TeMmmepatrypaga Oyr OOCMMMHMHI NacaiiMii  MabJyM
MHUKIOPAArd JPUTYBYMAA DJPUraH MOJJAHMHI  Maccacura Tyrpu
NPONOPUUOHAJ 0yM0, Moaaa TAOMATUTa OOTJIMK IMAC.

Po - TO3a 3puTyBYM OYTHHUHT OOCHUMH.
P - sputma OyruHuHT OOCHUMU.
Po - P - aputmana sputyBun 6yru 60cuMuHUHT nacaiuiu (AP)
(Po - P)/Pg - aput™mazaa 3puTyBuUM Oyr OOCUMUHUHT HUCOUI MacauIy.
N, - SpUTraH MOJIAHUHT MOJIb COHU
n,/(ny + ny) = N, - spurad MOAAHUHT MOJIIP KHCMHU.
byHnan Payn KOHyHMHUM KHCKaya:
Po-P

SbHU, IPUTYBYH Oyru OOCUMHUHMHI HMCOWI MacailMiuM 3pUrad MOJJAHWUHT
MOJISIP KHCMHIa TEHT.

CytonTupwirad JpuTMajiapia »dpUTaH MOJAHWUHT MOJb COHH 1Ny
OPUTYBUYMHUHT MOJIb COHWTa HUCOATaH KMYUK Oynranu cababiu, CyroNTHpUITaH
sputMainiap yuyH PayneHuHr 1 KOHYHHU.



OpuTMaapHUHI KaiiHAIll Ba My3JIalll TEMIIEpaTypaIapu.

XuMHsIa OPUTMAHMHT My3JIalll [apTJIApUHA  YPraHyBUd  OyJIHM
KpHuockonus e, KalfHaIll MapTIapyuHU yI9aHyBYH OYIIHII 3ca 30YAMOCKOMUA
neb arajaau.

A A

760MM

Cys / OputMma

A

ST T, T

OpuTMa KOHCTPYKLUHMACH KaHya Karra Oyica, y UIyHYa HOKOPH
TeMIiepaTypaja KaitHaau. Ymoly nquarpammana OA 4u3uru To3a S3puTyBUYd OyT
oocumuHuHT O3A; - 3putMa Oyr 6ocumuHuHr OB - KarTuk Xojataaru To3a
SPUTYBUM Oyr OOCHMHUHUHI TeMIepaTrypa Yy3rapuiid OWIaH y3rapUIlIHHH
kypcataau. (OB ymzurun OA ra kaparanaa TUKpOK, YyHKH OyT TyrpuaaH-TyTpH
KATTHUK XOJaTra yTraija Kyl UCCUKIIMK YUKAJIN).

To3a >pUTYBUYMHUHT TyWHHTaH Oyr OGocumwu T:" ma 760 MM ra eramd.
[IlyHuHr y4yH TO3a 3UTYBYU T’ na xaifHaiiom. OpUTMaHUHT TyHUHTaH OyT
O0ocMMM XaMMa BaKT TO3a SPUTYBUMHHUKHUAAH MAcT Oyiraninu cababiv, yHUHT
Gyru Gocumuun 760 MM ra erkasuun yuyH yHum T;° rauBa KH3MpHII Kepak.
Jemak spurma Tzo J1a KanHaunIu.

OpuTMa KalHalll TeMneparypacuHuHT Kyrapumimn AT = T’ - T,",

AbHU JPUTMAHUHI KaWHALI TeMIepaTrypacu OMJIAaH T03a IPUTYBYMHHMHI
KalHALI TeMIeparypacu opacuaaru ¢Gapk 3puTMa KalHall TeMmIepatrypa-
CHHUHI KyTapuauiu aed atanaau. (PayJTHUHT UKKUHYM KOHYHU.)

AT =E C,

Cy - Monsnb KoHLeHTpauusa. E - 3pUTYBUMHHMHI 30yJMOCKONUK KOHC-
TaHTacH, SbHU AT HUHT KUWMTH 3pUTaH MOJJAHUHT MOJISLUTb KOHUEHTpAIUsICUra
TYTpU IPOMOPIIMOHAIL.

CyIOKJIMKHUHT My3Jalll TeMIiepaTypacuia YHUHT TyWHHTraH Oyr 60ocuMmu
mMy3 Oyru Oocumura teHr Oymamu. CyB 0°C na mysnaiiau, OyHAa CYBHUHT
TyliuHrad Oyr 6ocumu 4,6 MM ra TEHI My3HUHT TyHuHTaH Oyr 6ocumu xam 4,6
MM I'a TEHT

AO umsuru O6unan OB uwmsurm 0 HyTKacuja ydpaliraHd y4yH ToO3a
sputyBun (O,A;) my3 OyruHuHr Oocum umsurd (OB) Ownman O; HykTaga



yupamaau. [IlyHUHr ydyH spuTtma To na My3Janau. JJeMak 3pUTMaHUHT MY3-
Jall TeMIepaTypacu T03a SPUTYBUMCUHUKUTA HUCOATaH NacT Oysaau.
T° - T = AT - dpUTMA My3Jall TEMIEPATPACUHUHI MACANUILIM JICUUIIA]IN.
PayaTHUHI MKKMHYM KOHYHM KPHOCKONHMK KOHYH HOMHM OWJIaH arajajd Ba
kyiuparura udponananaau. AT : =K Cy,
K - kprockonuk KoHCTaHTa (€KU POYINOCKOIHK)
Cy - MOJISUTb KOHUEHTPALUS
CM - HUHT ypHUTa 3pUraH MOJAJIaCMHU (M) HUHT MOJIEKYJIsIp Maccacu M
ra HUCOATUHU E3UII
m
AT=K
M
m=11 spuTmMagaru HSpuUraH MOJJAHUHI MaccacH, 3ctairaH G MUKAOp
PUTYBYHAA dpUraH MoaaaHuHT Mukgopu m G/M 1000 6Gynaan

1000 m.x
JAY
MG
DOpurad MOJJaHUHT MOJIEKYJISIP Maccacu
K*1000 m
Y
ATy G

DpuraH MOJAJapHUHT MOJICKYJISIP MacCaCHHU JPpUTMAJIAPHUHT MY3JIalll
TEeMIIepaTypacu acoCua TAIIKII KPUOCKOIHUS, KaliHAIll TeMIlepaTypacu acocuaa
TOTUII S0yIMOCKONHUS €0 aTamaiam.



MADBPY3A 12
IJIEKTPOJIUTIAPHUHI SPUTMAJIAPHU

Pexa: 1. DuekTposmmTiaapHuHr 3puTMaaapu. M30tonnk kodppuuueHt
2. INEKTPOJIUT TUCCONUSIIAHUIT HA3APUSICH
3. Kywiu Ba kyucus djiekTpoautiaap. CYBHUHT HOH KynaiiTMacu
4. Uonam peaxkumsijiap

CyBmarm  »puTMajapd JJEKTp TOKMHM  YTKa3yBuUM  MoOJJanap
NEKTPOIUTIAP Jernnaau. (Kuciaora, acoc Ba Tysnap). CyBaaru spuUTMaiapu
3JIEKTP TOKUHM YTKa3MalJUuIraH MOJanap 3JIeKTpoIuT™Macaap Jeiuiaam.

Baut-I'opdp Ba Paynp  KOHyHJapura  3JEKTpPOJIMT  Oyiamarax
MOJJJAIAPHUHT CYBJIarM CYIOK spUTManapuruHa OyiicyHanu. Ty3s, kuciora, Ba
acOCJIApPHUHT dpUTMaiapu 0y KOHyHJapra OyicyHManiu.

DJNEKTPONUTIAP SPUTMATAPUHUHT OCMOTUK Oocumu BanT-I'odpd kony-

HUT'a MyBO(MK TOIMWITaH OCMOTHK OOCUMIAaH XaMMa BakT KaTTa OyJiaau, SbHU
P=ICRT

| - n30TOHUK KO3 duIment - 1 gaH karTa Oynaau Taxpuodaga TOMUIAH,

SbHU:
AP’ AT it ATy
| e D mmmmmmmmm s Cemmmmm e ——— ’
P AT it AT’y
DJIEKPOJIUT SPUTMACUHUHT OCMOTHK OOCUMU
AP /P = o e

aﬂerOJ'II/ITMaC SPUTMACHHUHI' OCMOTHK oocumu

| - HHHI KHHMaTH SpUTMa KOHIICHTPAIMSICHHUHI KaMalWIy OwjaH
Kynanub 6opaau.

1887 vnnpa IlIBen onmumu CBanTe AppeHHYC SPUTMAJAPHUHT JTHCCOLIMS -
JAHUTI Ha3apusACHHH Takiaud kuiaau. by Hazapusra MyBopHK KHCOTa, acoc Ba
Ty3Jap CyBIa JpHWraH BaKTAa Kapama-KapIiu 3apsuid HOHJIapra axkpasaju.
ByHUHT HaTmwkacuaa SpuTMaNapJard 3appavqaJapHUHT COHM OPTaIy Ba ITyHUHT
Y4yH OJEKTPOJIUT DJPUTMAJAPUHUHT OCMOTHUK OOCHMHM XYyIJau IIyHIAi
KOHIICHTpAIUAIArd JICKTPOIUTMAC MOJIa YPUTMACHHUHT OCMOTHUK OOCHUMUIaH
Oup Hewa Maprta Kyn Oymamu. MycOaT 3apsjiaHraH 3appadajiap KaTHOHJAp,
MaH(Hi1 3apsTHTaH 3appavaiap dca aHUOHIIAp /1e0 aTanau.

O Ty3u 6up-6upura Toptuau6 Typysun Na' Ba Cl” nonnapuman Tapkuo
tonrad. JIekuH Xap KalCu HMOH y3 XOJIM4a XapakarT KWJIMauau, CcyBaa
sputHiranaa cyB monekynagapu Na® Ba Cl° monnapunm mycbat Ba MaH]uit
KyTOnapu 6unan Kypmab onagu. Hatmxkana cys aunosapu 6umad Na® Ba CI



MOHJIapU Opacujia TOPTUIIYB BYKyAra Kenjau. by 6orinanuin tabcupuaa oul Ty3u
MOHJIApU Opacujiard TOPTUIIYB Ky4YCH3JIaHAAW Ba yJap OpacHAard OOorjaHUII
y3uIu0, THAPATIAHTaH CYB MoJleKylanapu Ounan 6upukkad xonga Na® Ba CI
WOHJIapu Oup OMpHIIaH axpanaau, S’bHU DPUraH MOJJa HOHJIAPU SPUTYBUU
MoJIeKyJlajgapyu OWIaH XMUMHSBUNA OUPUKUO MOHJIAPHUHT THIPAT-JTAPUHUA XOCHUI
KHJIAJU.

CyBcu3 »sputManapiga xam wuoHimap »putyBun (macaman CH3;OH)
MoJneynanapu OunaH xXuMHUsSBUH Oupukagu. by Xxoamca WOHIapHUHT
COJIbBATJIAHUIIN J1€0 aTajaiu.

CyBna spuranza BOAOPOJ HMOHJApHUra a)KpalaJuraH 3JIEKTPOJUTIAp
KHCIIoTanap Ae6 aramamm.

HNOg_ H+ + NOg_

CYBI[EI T'HMAPOKCUII MOHJIApUI'da aKpalaIulraH I3JICKTPOJIUTIIAp acoJiap z[e6
aTajiaau.

Ba(OH),”—— Ba"" + 20H
Ty311ap METaAJIJI Ba KHUCJIOTA KOJAUTUTra 1uccouudajiaHaan:
KCZ— K'+CI’

JlrcconmsIaHuII Japakacu.

Xap KaHjail KOHIICHTpaMAIa Tyjla TUCCOIUSIAHYBH dJIEKPOJIUTIAp Kyd-
mu saexrponutiap aeimtanu. (HC1, HNOs, H,SO,4, NaOH, Ba(OH),, NaC1).

OpuTMaza KUCMaH AUCCOLMSIIAHYBYH AJIEKPOJIUTIAP KyUCU3 AJIEKTPOIIUT-
aap ae6 atamagu. (CH;COOH, NH,OH, Pb Cl,)/

Kydcus sputManapHUHT KaHYAIUK JUCCOIUSIAHUIIMN YJIAPHUHT JUCCO-
IUSUTAHMII JIapakacy OujIaH OaxoJaHaIu.

Juccunusnanrad MOJIEKyJiajgap COHMHUHT dPUTaH MOJa MOJIEKYJajgapu
COHHUTa HUCOATH alfHM DJICKTPOJUTHUHT TUCCOLMSUTAHUII Japakacu ae0d arana-
1 Ba oL Xxap(hu Ounan OenruiiaHaay.

O - KHMUMaTH AJIEKTPOJIUTHUHT Tabuatwura, SpUTMAHUHT KOHIICHTpPAIIHSI-
cura, TemIepaTypa Ba 3pUTYBUMCHUHU TaOuaTura OOTJIHK.

oL OmtaH 1 - U30TOHUK K03 UITMEHT opacuaaru OOTJIAaHUIITHU TOTIAMU3.

i-1
O = =====——————
n-1

N - GuTTa MOJIEKYJIa IUCCOIUSTIAaHTaHa XOCUJT OyJIaIuraH UOHJIAP COHM.

Macanan cyBma N MojeKkyna 2JIGKTPOJIUT 3puraH Oynubd, xap Kaiicu
MOJIEKyJIa N JIOHa MOHra axkpajicuH. by xonna sputmana No 1oHa MoOJeKysa
axpanaau Ba yinapaadH No-n JIoHA MOH XOCWJI Oynaau. DpUTMaja akpairaH




monekynanap coHn N- Noa=N(1- o) , Oymaau. DpuTMazard MoOJeKyia Ba
nonapHuHr ymymuid cou Nan + N(1 - o) Oymaam.

Nan + N(1 - o)
| = -mmmmmmmmm oo =an+(l-a)=a(n-1)+1
N

oyaman o= (L-a)/(n-1)

DJIEKTP YTKa3YBYAHJIUK.

Conumtupma 3JIEKTp yTKa3yBUaHIUK (A.) 1 MM JpUTMAaHUHT DJIEKTP
YTKa3yBUAHJIUTH. DKBUBAJICHT AJIEKTP yTKa3yBUaHIMUK (A,) Tapkubuma 1 r 5KkB
MOJIJIa SPUTAH SPUTMAHUHT AJIEKpP YTKa3yBUAHIUTH

e
Ay = =m=mme- = AV
C

C - wopman koHneHtpamus, V - 1/C - SpUTMaHHMHT CYIOJITHPHII
Japakacu.

OpuTMa CYyIOITHUPUIITaH Capy SKBUBAJICHT AJIEKTP YTKA3yBUAHIUK MABIyM
KuiiMaTraya 60puo, CyHrpa y3rapMaiiiu.

DOKBUBAJICHT JJICKTP YTKA3YBUAHJIUKHUHT Oy MakKCHUMal KUWMATH YEKCHU3
CYIOJITUPUJITAHJIaTH JKBUBAJICHT HJICKTP YTKA3YBUAHJIUK €KUM UYEKCHU3 JJICKTP
YTKa3yBUAHJIUK JIEUUIaaN A, OrsiaH OenruiaHaIm.

Kyunu Ba KyucH3 31€KTPOIUTIIAP.

X1 [ucconusiIaHyBuM 3JEKTPOJIUTIAP Ky4dsid, EMOH AUCCOLMSIIAHYBYU
ANEKTPOJUTIAP KYUCHU3 JIeKTponuTiap Oynaau. Juccouusananum gapaxacu 0,1
H sputMmaga 30% nma" opTuk sjekTponuTiap Kywid, 2 gaH 30% rada yprauda
Kywid, 2% JaH KUYMK OyJraH 3JIEKTPOJUTIAp 3Ca KyuCH3 DJIEKTPOJUTIapra
KHpaJIu.

Kywin s7eKpoUTIapHUHT CYIOATUPHWITaH 3pUTMANIapUAard JUCCOLIMSI-
nanum papaxacu 100% Oynaau. AMMO 3pUTMAaHUHT KOHIEHTPALMAICH OPTHUIIH
OWJiaH JUCCONMSUTAHMIN Japakacu Kamasau. byHnai qucconusuianuin Japaskacu
mapmiki  AUCCOLMSIAHUII Japaxacu aevwnaan. [apTtiom auccouusuiaHuil
Japaxacu  aKTUBJMIMHM  KypcaTaJd, KyWwIH  JJIEKTPOJUT  SPUTMACH
CYIOJITUPWITAH CapU YHUHT aKTUBIUTHU OPTaJd, SbHU MIAPTIN AUCCOIUSIAHUIL




Japakacu XaKUKUM JUCCOLMSUIAHHMIN — Japa)kacura sKUHiIamuoO Oopaaw,
OnHOOApUH aKTUB KOHIIEHTPALUS XaKUKHH KOHICHTpalMAJaH KUYUK OyJajiu.
Xakukuil koHueHTpauus C, akTUB KOHLIEHTPALUSAHU o OMlaH Oenruiacak. o =
f-C

f - nponopumonamumk kodpdummentn, Oy o Hm C gaH KaH4Ya
KAYUKJIUTHHU KypcaTay Ba aKTUBIHK K03 QUIIMEHTH AeHnTaIu.

Jucconusiianuin KOHCTaHTACH.
ONEKTPOJUTUK  JUCCOLMSUIAHUII  TPOLECCHM  KalTtap  MpoIecc
OyJraHIuTrUaaH, y Maccajap TabCUpU KOHYHHUTa OyicyHaIu.

AB< A" +B
QHGKTPOHI/ITHI/IHF MYBO3aHAaT KOHCTaHTAaCH:
[AT[B]
K=o
[AB]

MyBo3aHaT KOHCTAHTACH AMCCOLMSUIAHUII KOHCTAHTAcH Ae0 artajaau Ba
ANIEKTPOJIMTHUHT MOHJIApTa a)XXPaJUIIl TapaKaCUHU XapaKTepJIain.

JluccoumsumanuIl  KOHCTAaHTacu OWilaH  JUCCOLMSUIAHMIN  J1apa)kacu
opacuja aHuUK OoriaHum Oop. Arap HKKUTa HOHTa JUCCOIMSJIAHTaH
ANEKTPOJIMTHUHT MOJISIp KOHIEHTpauuscuuu C OWiaH, YHUHT JUCCOLUSITAHUII
mapaxkacu oL OujaH, y XoJijja MOHJapJaH xap OMpUHHUHT KOoHIeHTpamusicu Ca,
JUCCOIMSUTAHTaH MoJieKyJnanap Kouuentpamusicuau C(1- o) Oymamu. bynaa
JIMCCOLMSUTAHUII KOHCTAHTACH:

(Co)? o’

C(1- o) 1-a
by udoma OcTBaJIbIHUHT CYIOJITUPUIN KOHYHUH HUpopamaiinn Ba K
MabJIyM OyJica o HH TOIMII HMKOHHATHHH 6epan.] - o = o 6yica, K = C o,

a=VK/C=VKV

DPVBYAHIUK KYITAUTMACH.
TylirHTraH SpUTMaaa SpUTaH MOJIa YyKMa OMIaH MyBO3aHaT/Ia Oyau.

Agl o Agt o+ I

yyKMa KyMYIII 15001
HWOHU WOHU
(karTuk aza) (TyHUHTaH 3PUTMA)
[Ag'] [J]



[AgJ]

EMOH spuiiuran >71eKTpONUTIAPHUHT TYWHHIaH SpUTMAaiapyaa MOHJIAp
KOHLIEHTpAlMSUIApUHUHT  KyNaWTMacu MabiIyM TeMmIeparypajia y3rapmac
MUKaopaup. by KymaiiTMa MabiyMm 53JIEKTPOJIUTHUHITHHA HPYBUAHIUTHHU
XapakTepianau, IyHUHT YUyH Y 3JEKTPOJIUTHUHT 3PYBYAHIMK KylalTMaCH.

OK = [Ag'T[I]

CyBHUHT MOH KYIIaUTMACH.

To3a cyB xKyzaa kaMm Oyscaja JIeKTp TOKWUHHU YTKaK3a/u.
H,O0 H"'+OH

[H'] [OH]

[H'] [OH] = K[H0]

CyBHUHT JUCCONMSUIAHIN JapakacH »>Kyda KWYUK OyJlraHIuTHIaH
y3rapMmac kattainuk e xucobnam mymkuH. Arap [H,O] K = K, necax.

[H'] [OH] =K,

SABpHU  BOIOpPOA Ba THUAPOKCUI MOHJAPU KOHUEHTPAUUSUIAPUHUHT
KynaiTMacu y3rapmac Temreparypajia CyB yu4yH Ba CyB KyIIUO CYHOJITHPUIITAH
SpUTMANIap yUyH y3rapmac kuiiMar. by kuiiMaT CyBHUHT MOH KymalTmacu ae0
aTanaau.

K,, kxuiimatuman 22 C ma H' Ba OH VOHJIAP KOHIICHTPALMSUIAPUHUHT
kymaitrmacu 10" ra Tenrmuruan kypamus. Bysnan

[H]= [OH]=V 10" =107 r now/n

Jemak, To3a cypaa H' Ba OH uMOHIapu KOHLEHTpaLUsCH 107 r mon/m.
Kucnoranu opurmana H', wumkopuit sputmanapma OH  HMOHIapuHUHT
KOHIICHTpAIUsCH KaTTa Oyau.

OpuTMaza BOJOPOJ HOHJIAPU KOHIEHTPAIMSCUHUHT YHINK MaHpun
norapudmu Bogopoakypcarrud pH ned atanamm.

pH =-Ig [H']
[H] = 107 meiirpan myxut pH =7
[H]> 10" kucnoranu myxut pH <7



[H] =<10" umkopwuit myxur pH > 7

pH wHu ymyamMHuHT Xxap Xuia ycymiapu Oup  (KaJOpUMETPHK,
ANEKTPOMETPHUK). DpUTMA PEAKIUSICUHU HHIUKATOpJIap EpAaMuaa aHUKJIIAII
MYMKHH - JJAKMYC, (peHoI(DTaTuH, METHIOPAHXK.

DIIEKTPOJUTIIAP dPUTMATIAPUA opacuia Oopaaurad
WOHJIAD AJIMAIIIMHUII PEAKIMSIIADH.

ONEKTPONMUTIAAPHUHT SpUTMallapuia Ccoaup OyiaauraH peakuusiiapiaa
WOHJIAp MINTHPOK OJTaau. OJEKPOJIUT JdpUTMalapuaa Oopamurad Oapdya
peakIMsUIapHu KyHuJaru rpyrrnara Oyauil MyMKUH:

Honnp opacupa Oopagurad peakuysiiapHUH TEHIVIaMaJlapuHu €3UIia
KyWId OJJICKTPOJUTIIADHUM HMOHJApra axpairaH Xojja KypcaTuinbd, EMOH
JUCCOUMSUIAHAINTaH MOJJAJIApHUA, YyKMaJapHH Ba Ta3JapHU MOJIEKYJSp
makigaa udoraaaHaam.

Kam nucconusimanyBun Mojiia XOCHII OyJiaurad peakiiusi.

1. He#tpammanum  peaknusick - OUpPOp KywIM  KHCIOTaHUHT
CYIOJITUPUITAH dpUTMAcUra Oup HEYa TOMYH JJAKMYC TOMH3CAK, SPUTMa KU3WII
Tycra Kupadu, arap YHUHI YCTHUTa Ky4WId WIIKOPHUHT CYIOJTUPUITaH
SPUTMACHUJIaH TOMUYMJIATUO Kyicak, SPUTMAHUHT pPAHTH KHU3WJI OWIaH KYyK
opacuaard yprauda (HehTpan) paHrau ojaau. by BakTna HeHTpan spuTMa XOCHI
Oynau:

KOH + HC1 =KC1 + H,0 K'+OH +H +Cl'=K"+Cl + H,0

Hon maknuma OH +H" > H,0
2. YUykma xocusl OynaguraH peakiusyiap - oxupuraya OopaguraH pea-
KIUSIIApIUp.
KC1 + Ag NO; — YAg Cl + KNO;
K'+Cl +Ag"+NO3; > Ag Cl + K"+ NO;
VIOH IIAKIIU/IA
Ag'+ ClI'— AgCl |
OK YyKMa

3. T'a3 xocun Oynaguran peakuusuiap - byHmal peakmusiap coaup
Oyiranuma XUMUSBUN MYyBO3aHAT PEAKIMS MaxCyJOTJIapu XOCHJ OyJaaurad
TOMOHTa cuypkuiiau. Hatmkana peakiust oxupura kagap 0opasu:

NH,CI + KOH — NH; + KCI + H,0
Von maxmna NH," + ClI'+ K"+ OH™ — NH;T+ K™ + CI' + H,0

NH," + OH — NH;T+ H,0



4. Dputmanapaa OopaauraH Kaitap peaxusiap.
KNO; + NaCl —» NaNO;+ KCI

EKU1

K"+NO; +Na"+ClI"—> Na"+ NO; + K"+ CI’

by peakumsny wmTUpok dSTaétraH Typrajga Ty3 (KyWId OJJIEKTPOJIHT
OyJraHu y4yH) WOHJIapra 0aTaMoOM JHUCCOUMSIIAHAIN, IIYHUHT YIyH SPUTMaJIa
Mypakka®b MYBO3aHATIM HPOLECC BYXXyAra Kenaaud. DpuUTMana amanaa ¢akar
SPKUH HOHJIAp OyJau.

5. Kommekc Ouprkma xocut Oyinaiurad peakiusiap.

Hg(NOs), + 2Kl — Hg I, + 2 K NO3
KHU3WI YyKMa
Arap KI naH Kynpok Kylicak, 4yKMa 3pud KOMIUIEKC XOCUI OyJajiu.

Hgl, + 2K1 — K, [Hg 1]



MABPY3A 13
TY3JAPHUHI I'MIPOJIN3JIAHUIIN

Pexka: 1. Kyum acoc Ba Ky4cH3 KHCJI0TAAaH XOCHJI OyJraH Ty3Jjap
2. Kyucu3 acoc Ba KyWwIn KHCJI0TaAaH X0CHJ OyJIraH Ty3Jjap
3. Kyucu3s acoc Ba Kyucu3 KHCJI0TAAAH XOCWJI OyJraH Ty3Jjap

Ty3 wonmapum Ownan cyB opacuia OynmaauraH Ba, oOJaTAa KydcH3
AIIEKTPOJIUT XOCHJI OyNUIIUra oiud KeNnaguraH y3apo TabCHp TUAPOIHU3 1€
aTayaJu.

['vnponu3 Ty3HHM XOCHIJ KHJITAH KUCJIOTa Ba aCOCIApHUHI Kydura kapao
Typauda OOpHIIIA MyMKHH:

1. Kymm acoc Ba Kydcu3s KHCIOTaJaH XOCWJI OyiraH Ty3
TUIPOJIU3JIAHTaH/Ia S)PUTMA UITKOPHUI peakius KypcaTaiu:

CH; COONa + H,0 «» CH;COOH + NaOH
éKHn

CH; COO + Na* + H,O «» CH;COOH + Na* + OH"
Kuckaptupunran xonga
CH3 COO + H20 <> CH3COOH + OH"

ByHjia Ty3HUMHT aHMOHM THAPOJIU3JIaHAIN
Na,COs3 2 Oocku4aa
| Na,CO3 + H,0O <> NaHCO; + NaOH
CO;* +H,0 <> HCOj3 + OH
1 HCO; + H,O <> H,CO; +OH"
Kyucu3 acoc Ba Kyuiud KHUCIOTaJaH XOCWJI OyJraH Ty3Jap
TUAPOJIU3IIAHTaH la S)PUTMA KUCJIOTAJIA PEaKIus KypcaTaiu.
NH4C| + Hzo <> NH4OH + HCI
NH," + H,0 & NH,OH + H"
Zn Cl, 2 6ocknuna
| ZnCl, + H,O < ZnOHCI + HCI
Zn”+H,0 < ZnOH'+H*
1 ZnOH" + H,O <« Zn(OH), + H*

3. Kyucus acoc Ba Kyucu3 KHCIOTaJaH XOCHJI OyiraH Ty3jap TMpOJIU3-
JaHTaHa KyucU3 acoc Ba Ky4CH3 KHCJIOTa XOCHII OyJaiu.

CH3;COONH,4 + H,O0 <> NH,OH + CH3;COOH



CH5;COO + NH," + H,0 «» NH,OH + CH;COOH

Amomunuit cynsbun Al,S; ruapoins TynIMK THAPOIW3IAHAINA, YYHKH
KUIUH SpUIUTrad acoc Ba KaM JUCC. KUCIIOTa XOCHII Oyiaau.

AlLS; + 6H,0 < VAI(OH); + 3H,ST

Ty3HUHT THAPOJM3JIAHTAH MOJUIAPU COHUHU JSPUTMAJArd TY3HUHT
YMYMUH MOJJIapU COHUra OyiraH HUCOATH Iy TY3HHHT THAPOJIM3IAHUII
Jlapakacu JEeUWIIaIN.

TY3HUHT TUIPOJIM3IIAHTAH MOJUIAPU COHU

TY3HUHT 3pUTaH MOJIJIApH YMyMHI COHH
Opnatnaru Temneptypana FeCls 6ockuuny rupoau3iaHaam

FeCl; + H,O < Fe(OH)CI, + HCI

DpuT™Ma KU3AUPUITaHa THAPOIIN3 MTPOLIECCH TE3IaIno0,

Fe(OH),Cl Ba Fe(OH); xocun Oynaau:

Fe(OH)CI, + H,O <> Fe(OH),CI + HCI

Fe(OH),CIl + H,O <> Fe(OH); + HCI

Jlemak, Ty3 DpPHUTMACHHUHI TeMIIEpaTypacHHH OMIUpUO EKH JpUTMa

KOHOCHTPAIHUsACHUHHU KaMafITHpH6, TY3HUHI' TUAPOJUIJIAHUIINHA TC3JIaTUIIl Ba
MYBO3aHAaTHH YHITA CUJDKUTHUII MYMKHH.



MABPY3A 14
OKCHUIJAHUII-KAWTAPUJINII PEAKIIUSITIAPH.

Pexa: 1. Oxkcuayianuin -KaiTapuiIMII sKapaéHiapu
2. OkCHUIAaHUII- KAHTAPUIIHIN PeaKIUAIAPUHUHT TEeHTJIaMaJTapUHU
TYy3HII
a) JJIEKTPOH -0aj1aHC yCyJan
0) MiH-2JIeKTPOH yCyJIu

bapua xumMusaBHil peakuusiapHu OenTuiapura Kypa UKky rpymmara, I Ba
II Typnu peakuusiiapra axxpaTuiin MyMKHH.
|. - peakiusira KUpHIIYBYM 3appadajiap peakiys JaBOMHUA Xed KaHiail

AIIEKTPOHAKTUBIIUK KypcaTMauniu, peakuusaa UILITUPOK 3TYBUYHU
AJIEMEHTJIAPHUHT BaJICHTIIUTY y3rapMauu.
bymnap:

a) anmmammHu peakiusiiapy  AB + C[I=AC + B/]
AgNO; + KCI = JAgCl + KNO;

0) OUPUKUII peakIusIapu A+B=C
Na,O + H,O =2 NaOH

B) nmapyananu peakuusiiapy A =B +C
CaCO3 = CaO + CO,

Il. - peakuusra KUpUITYBYSM 3appadajiap peakius JaBOMHUAA
AJIEKTPOAKTUBIMK HAMOEH KWJIQJHW, XaMma JJIeMeHTNIapAa €KU yJIapHUHT
Oab3uiapusia dJIEKTPOH OEpHUIl Ba AJEKTPOH KaOysl KWIMII XOJMCAacCH aHUK
HaMOE&H Oynamu, peaknusaa HWIITHPOK 3TYBYH DJIECMEHTIAPHUHT BAJICHTIIUTH

peakuus 1aBoMUa yrapaau.
0 +1 +2 0

Zn+HzSO4=ZnSO4+Hz

XuMUSIBHIT  peakuusiia MIOTHPOK 3TYBYM  3JIEMEHTJAPHUHT
OKCH/UIAHMIN Japaxkacu (BaJIEHTJIMITHM) Yy3rapumm OwiaH OopaauraH
peakuMsyIap OKCHUVIAHMII-KAUTPWINII PeaKuusjapu Aed aTajaaau.

XUMHSBUN peakiysa OdJIEMEHT 3appadalapUHUHT JJIEKTPOH OepuIn
nporieccu okcuIanul (1) 3nexTpoH kaOyn KWIHII Tpolieccu Karapumuii (2)
ne6 aramagu. OKCHTAHWII-KAUTApUIIUIT PEAKIMSICMHU OWp BaKTAa COIUP
Oymnaam.

Al-3e=Al** S+2e=S*
Ho-2e=2H" Cly+2e=2CI
1) okcumranun Fe**-e=Fe* 2) kaiitapumm Fe® +e=Fe?*
p

2CI"-2e=Cl,



Monekynacuga  XUMHUSBHM — peakius — maWTuga  y3ura  OoInka
AJIEMEHTJAPHUHT JICKTPOHJIAPUHUA OUPUKTUPUO OJIUII XYCYCHUSTHTA dra Oyira
3appavanap 6op Mojdanap “okcujuioBumiiap”’ ne0 aramanu. Peakums BakTuaa
ynap KalTapuiaau.

AHOmIaru 3JeKTp TOKH, rajmoreHnap, MnOsz, Mn,0O;, HMnO,, CrOs,
H,CrO,4, K;CrO4, K,;CrO4, HNO; Ba yamHT Ty3mapu O,, Oz, H,O, Ba yHUHT
ty3mapu H,SO, CuO, Ag,0, PbO,, acn MeTaUlapHUHT HOHJIAPH,
TUTIOXJIOpUTIIAP.

Mosnekynacuaa yma XUMUSBHA peakmusl TauTHAa Y3WHHHT MabiyM
COHJAru AJICKTPOHIAPUHU OEpulll XycycHusiTura 3ra Oyirad 3appayangapu 0op
Mojdanap  “‘kadWrapyBumiap”’ ae0 aramagud. Peakums  BakTHaa  ynap
OKCHJIJTAaHA .

Kartonymaru smekTp TOKM, METaJUIapHUHT aTomiapu Ba H, Momekymnacu,
yraepon Ba uc razu CO, H,S, SO,, H,SO, Ba ynunr ty3napu KI, HI, HB, HCI,
SnCl,, FeSO, anpaernmiap, cmptiaap NHjz, NO, CrCls, MnSO,

Mucon TapuKaCuaa BOOAOPOa Cy.]'Ib(l)HII OunaH HUTPAT KUCIIOTAHHUHI' Y3apO
TabCHUP PCAKIHAHN KypaMH3.

3H,S + 8HNO; = 3H,SO, + 8NO + 4H,0

OnTuHTYTYPT HOHJApH 8 Ta IJEKTPOH Oepud, +6 BaJICHTIMKKA yTaad -
OKCHUJJTAaHaJIA, a30T WOHJApU 3 Ta JJICKTPOH KaOya KWiauO +2 BaJleHTIMKKA
yTaJu - KauTapuiIau.

3 1 S%8e — S*- okcumnanmm
8 ! N™+3e — N ** xaifrapumnmm

OKCUUTaHUTIT-KaWU TAPUITUII PEAKIUATAPUHUHT TUILIAPH.
OxcunmaHuII-KauTapuInII peakusiiapy 3 TUNra OyauHau:
1. Atomiiap €ku MOJIEKyJIajlapapo peakuusiap

C+02 :COZ
FeO + CO — Fe’ + CO,

TeMupHHHT OKcuIaHUII pAapaxkacu mnacasaun (+2gan Ora),CHuku
KyTapunagu (+2xaH +4ra).

2. MonekynanapHUHT y3apo cOAaup OyliaguraH OKCHTaHUIII-KaHTapIInIIT
peakiusiaapu.

2KCl O3 - 2KCI + 30,



+5 2- o
by epna C17° - okcnayioBumn, O kalTapyBUH.
3. OxcujyioBUuM Ba KaWTapyBYM Ba3udacHHU allHU 3appadalapHUHT
y3aapu Oa)kapaJurat JUCIPONOPLUMSUIIAHUII PEaKIUsTIapH

3H; MnO4 — 2HMnO, + MnO,; + 2H,0
By epna Mn xam OKCHITIOBYH, XaM KalTapyBUHIUP

OxcHUIaHUII-KAWTAPWINII PeaKNUAJIAPH XUMHUABHI
TeHIJIAMAJIAapPUHU TY3HIIL.

OxcuaaHnnI-KanTapywInIl peakursIapUHU XapaKTEPJIOBYM TEHIJIaMaJIap
Ty3ulAa KyMUIaru Koujaanapra puosi KMl Kepak:

1. KaiitapyBun MOJZAaHMHT aToM €KUM  HMOHJIApU  NYKOTTaH
JJIEKTPOHJIADHUHT YMYMHMH COHM OKCHJIOBYM MoOJAJa KaOyn  KuWIra
AIEKTPOHIAPHUHT YMYMHM COHUTA TEHTIUP.

2. Peakuusana MIITUPOK ATraH Xap KalCH AJIEMEHT aTaMaJapUHUHT COHU
TEHIJIAMaHUHT Yar TOMOHHMJIa KaHya OyJica, YHI TOMOHUJA XaM IIyH4a OyJaau,
yar TOMOHUJAru 3apsITTApHUHT anredpaunk WWTUHIVCH YHT
TOMOH/JIATWJIAPHUKUTA TEHT OYJIUIIH KEPAK.

3. Arap OKCHIJIaHHII-KaUTapUINII PEAKLIUSICH HATHUKACHIA 0 VIOHJIap
Xocui Oyrsca, yaap KACIOTalIl MyXUTAA BOJAOPOJ MOHJIApU OMiiaH OMpUKUO CYB
MOJIEKyJlajlapura amniaHajgd, HIIKOPUM €KUM HEWTpal JpuTMalapia dca
TUAPOKCUII MOHJIAPUHUA XOCUJI KAJIAIU:

2H" + 0 - H,0
H,0 + 0% — 20H

OxcuutaHuin - KaWTapwiuil peakuusapd TEHIJamanapu 2 ycynja
Ty3UJIaau:

1. DiekTpoH - OajiaHC yCylIu - KaTapyBYM HYKOTraH YMyMHH JJIeK-
TPOHJIAD COHMHU OKCHJUIOBUM KaOyJsl KWJIraH Oapya 3JIEKTPOHJIAp COHM OuiaH
TEHIJIAIITUPHUIIT METOIH.

2. MoH - SIEKTPOH YCYJIHM - OKCHJUJIAHMII-KAaUTapUIUII IPOLIECCUHUHT
xap Oupv y4yH ajoxuja HOHJIM TEHIJIamanap Ty3Wwiaau, CcyHrpa Oy
TEHIJIaMaJIapHu MYBO(MUK KOd(pPUIMEeHTra KynaWTUpWiIaad Ba yJIapHU Oup-
Oupura KymuO WATHHANCH TOMUJIAIH.

Al + O, = Al,O4

Al - 3e = A" 14!kaiitapyBun

0, + 4e =20% 13!okcumIoBYH

4A|+302:2A|203

JIEKTPOH 0AJIAHC YCVJIH

1. DHr aBBay, OKCHUJJIAHUIN Japakacw y3rapraH dJeMEHTIapuHU &310

0JIaMH3, MacaJlaH.




KMnO, + FeSO, + H,SO, —» MnSO, + K,SO, + Feg(SO4)3 +H,0

Peaknmsima Mn HHMHr OKCHIJIAHWIN apaxkacu +7 naH +2 ra yTau.
Temupnuku +2 nan +3 ra yTau.

2. OxkcuajaHWII-KaWTapWIMIL PEAKIUSACH CXEMACHHHM Ty3amMu3. Mn
KalTapwiiy, y y3ura 5 Ta 3JIeKTPOH KyIIuO OJiiu, Fe** okcumrann, y y3uJaH
OuTTa JIEKTPOH Oepaau

Mn™ +5¢ — Mn? OKCHUIJTOBYH

Fe** - e — Fe*" kaiirapysun

MapranenHuHr Xap OUp aToMu 5 TaJaH AJIEKTPOH OJIJIU, TEMUPHHUHT Xap
Kaiicu aromu ¢akat 1 gaH >nmekTpoH 6epau, bananc kunui yayH:

Mn™ +5¢ — Mn? 1 2
Fe?* - e — Fe* 5 10

3. CxeMazaru OKCHIJIOBYM Ba KaWTapyBuUd MOJJAJIAPHUHT (popmynagapu
OJIIUTa TONMWITaH KOd(DPUITUEHTIIAPHU KYSIMHU3.

2KMnQO, + 10FeSO, + H,SO, — 2MnSO, + K,SO, + 5F€(SO4)3 + H,0

4. Peakmusiga  MINTAPOK  dTraH  Oomika  OWpukManap  y4yH
Kod(duIeHTIap TaHIala TEHTJIAMAHUHT YHT Ba Yall TOMOHJIAPUHU OUp-Oupu
OWJilaH TakKoClad YMKHUIIra TYrpH Kelaad. DHI OXUPTd TEeHIJlaMa KyHujaru
maKJjga €3uaagu.

2KMnQO, + 10FeSO, + 8H,S0, — 2MnSO, + K,SO, + 5F€(SO4)3 +8H,0

Hon - anekpor Meroau. - KI vunr kucinoranu myxutiaa K,Cr,O; Ounan
OKCH/IJIAHUII PEAKIUSICUHH KypHO YHKaMU3.

Kl + K,Cr,07 + H,SO4 — I, + Cr,(SO,)3 + K,SO4 + H,O
Honnu maknna:

I + Cr,0;2 + H" — 2Cr*" + H,0 + I

by peaknusina I” kalitapyBuu 0ynu0, y okCuiaHaan

21'-2e > 1,



2- o +3 o
Cr,0O;” nonu sca OKCHAOABUMIND, V KaWTapunuO, Cr~ noHra ainaHamy,
+
OuxpoMar HMOHU TapkuOujgard / Ta kuciopoa aromud 14 ta H' wmonu Owiian
OMpHUKUO 7 MOJIEKYJIa CYB XOCHJI KHJIAJIH:

Cr,0,% + 6e + 14H* — 2Cr*® + 7H,0

[Ily Tapuka aWpum-aipuM peakuusiap €E3WIraHjaH KEWMUH yiapJaH
OMPUHUHT Tarura UKKUHYUCUHU €310, OamaHCc KUITUHAIM:

21 -2e — |, 6 3
Cr,0;% + 6e + 14H" — 2Cr*® + 7H,02 1

byngan keiinn Oy TeHIVIaMalapHU TomwiraH KoddduimeHTiapra
KynauTUpuiIaid Ba Oup-Oupura Kymuiaau:

61 - 6e — 3l,
Cr,0,% + 6e + 14H" — 2Cr™ + 7H,0

61"+ Cr,0;” + 14H" — 31, + 2Cr™* + 7H,0
OHau nonim hopmaaad MoJekyisip popmara yTkazaMus.

6Kl + K,Cr,O; + 7TH,SO, — 3, + Cr2(804)3 + 7H,0 + 4K,S0O,



MABPY3A 15
METAJUIAPHUHT YMYMUH XOCCAJIAPH

Pe:ka: 1. MeTta/uiapHUHT (PM3HK XOCCAJTAPH
2. Pynanapaan MeTa/uLIapHH OJIMII yCYJLJIapU
3. MeTtaniapHUHT KUMEBHIA X0ccaapu

.. MenneneeB naBpuii cuctemacunaru 106 sneMeHTHUHT 83 TacuHU
MeTayutap TAIIKWI KWIagd. OJJICKTPOH KOOWKIAPUHUHT TYy3WJIUINHTa Kapao
BoZlopon Ba renwiiman Oomka s,d,f, smemenTmap , xamaa 4ta p DJIEMEHT
(amrOMUHUH, TaJUTMI, UHIUH, Ba TAJUTUN) MeTaJJIapra KUpaju.

MeTtannapHuHT y3ura Xxoc 6eiruiaapu Kyiuaaruiapad uoopar:

1. Xap kanmail MeTayiul y3ura XOC SUITUPOKJIMKKa 9ra, OyHUHT cababu
IIyKW, ylap €pyriiMK HYpPUHU CHEKTPHUHI Ky3ra KYpHUHYBYaH COXacuja
KalTapuIll XyCyCUSITUTa 3ra.

2. Meramnap HWCCUKIMK Ba JJIEKTPHU AXIIM yTKa3aad. MeTaulapHUHT
ANIEKTP YTKa3yBUAHJUTH TEMIlepaTypa OpTUIIM OWJlaH Tacasiy Ba aKCHHYA
KapIIWJIUTY TEMIIepaTypa OpTyBU OUJIaH OpTaau.

3. Kynmuunuk meTtaymiap oJataard HiapouT/ia KpUCTAJUT XojaTaa Oyriaau
(koopIUHAIIMOH COHM & Ba 12 ra TeHr).

4. Mertannap yy3uiIyBYaH Ba SICCHIIAHyBYaH OyJaau.

5. Mertannap 35eKTp MycOaT 3JeMEHTIApIUp, SbHU YIAPHUHT OKCUIapy
KyI[MHYa CyB OujiaH OMpUKHUO acociap XOCHIT KHJIaIu.

Mertannapaa Oy Oemr XyCyCUSTHUHT OOpJIMIUra acociaHuO, METAJTHUHT
WYKH TY3WIUIIM XakKuJa MabiyM TacaBBYp spaTull MyMKuH. Macainas,
MeTauiap EpyriiMKHU KaWTapuill XyCyCUsiTUra sra OyjiraHd ydyH, JKyjJa FOTKa
MeTasUl IJIACTUHKA XaM TUHHMK OyJIMalIu, SbHU METall KyJaa 3ud TY3HIITaH.
MetammHUHT  OCOH JepopMalMsAIaHUIINAAH YHUHT KPUCTaUT TaHXapacH
YHYAJIMK MyCTaxKaM dMaCJIUTUHU OWJIHUIIT MyMKUH. MeTaltapHUHT UCCUKIIMK Ba
ANEKTPHU SIXIIW YTKA3WIIKM - 3apsJjlaHraH 3appavanap MeTaul KpucTajulapu
opacuia OCOH XapakaTJaHUIIM XaKuJa MabiIymMoT Oepaau. MeTaiapHUHT
ANEKTP MycOaT 3JEMEHTap >KyMJacura KUPHUIIW - BAJICHT JSJCKTPOHJIAPHUHT
METaJIT aTOMHJAH aCOHrMHAa YHMKUO KeTa OJIMIIMHM Kypcartaau. Jlemak,
3appadajiapy opacuja MeTaul OOrJIaHUIUIM OJJUN MOJJAJIapHU MeTaiap
KOBaJICHT OOIMIaHUIUIM OJJAUN MOJJAIApHU MeETaJIMaciap Kymiiacura
KUPUTHUII MYMKHH.

MeTtaniapHuHT TaOUaTaa YUpally.

Mertannapgan “acn” Mmetaiiap OATHH, TUIATUHA, Kymyll, (0ab3aH, MHC,
Kajai, cuMo0) TabuaTaa dpKUH, SbHH TyrMa XOjjaa ydpauau. MeTtammapHUHT
acocuii Maccacu ep koburuaa oupukmanap xonuna yupaian. Cod merammapHu
caHOAT MUKECHIa XOCUJI KIJIHII YYYH SIPOKJIM TaOUUN XOM aié MeTalll pyiacu
HOMH OwiaH roputwiagud. Pymamap To3a OynMaiad - Ky, JIOH, OXaKTOII




apanamrad Oymamu. Xap KaHmad pyaa uInra TYIIUPUIUIIAIAH aBBajl OeroHa
JKUHCIIapJlaH To3ajlaHaau, “‘OoduThiaaau” ,KynmuHYa ‘‘Quotamyon”  ycynaa
ooMuTUIAIN.

Metann pynanapu - oKcuj pynaiap - kuszui temupTom Fe,Oz, KyHrup
temuprom Fe,O3 3 H,0O, amomunuit pyaacu-6oxcutr Al,O3 2H,0, mapranery
pynacu-nupomo3utr MnQO,, kamaii pymacu SnO, Ba Oomkanap. Kyna kyn
MeTayurap Tabwatna cyinbpumiap Xonuaa y4upaiau, muc komdemanu (Cu,S,
Fe,S;3), kunoBap (HgS), kypromun sntuporu (PbS). bab3u mertamnap xmopun,
cynbar Ba Qocdarmap xommma yupaimu: kapHammt (KCl1 MgCl, 6H,0),
cuibBHHAT (KCI Na Cl), romry3 (NaCl) rumc (CaSO4 2H,0).

MeTalnapHUHT OJIUHUIIN.
Pynanapnan merayuiap acocaH KaMTapwidil, TEPMHUK MapyajlaHUII Ba
aJIMalIMHUII IPOLECCIIapu acOCUAa OJIMHAAu. Macanas:
a) KamaltHuHr Kymup OminaH KalTapuInIIn:
SuO, +2C — Sn + 2CO
0) TuTaH XJIOpUIHUHT HATPUI TabCUPHUAA KaUTapUIUIIN
TiCl, + 4Na — Ti + 4 NaCl
B) MeTasul HOHJIApUHUHT KaToija KalTapuIIMILIH.
Ni** + 2e — Ni
TepMuK napyalaHuI -
a) Hukenp kapoonmtHuHT Tepmuk mapuananuimm  Ni(CO), — Ni + 4CO
0) ['epmanmii (II) foguaHUHT OKOPU TeMIIepaTypaja napyajiaHUIIHN
9Gel, — Gel, + Ge

MeTamapHuHT (GU3HK X0ccaapH.

CumoOnan (Ba KMCMaH Ie3WiiaH) Talikapu Oapya MeTauiap oJaTiard
IIAPOMT/IA Y3UTa XOC SUITUPOK KAaTTUK Mojdanap, (PU3MK Xoccamapura - OITHK,
TEPMHUK, MEXaHHUK, SJICKTP Ba OOIIKazap Kupaiau.

OnTuk Xoccallapy. - SATUPOKINTY Ba THHUK 3MACIIUTH.

MeTanapHUHT 3J1€KTp YTKa3yBYAHIUTH - 2 ra OyJInHAIM.

1 - 5eKTPOH yTKa3ruwiap (MEeTayl Ba ipUM yTKa3rudap).

2 - YOH yTKa3ruwiap (JIEKTPOJIUTIIAP).

MeTtann Ba puM yTKa3uwiap OpKaju 3JIEKTP TOKM yTraHAa Xed KaHpaai
XUMUSBHM y3rapuil coaup OynMaiau. DIEKTPOJUTIAP OPKaIM SJEKTP TOKH
yTraHja, XUMUSIBUNA y3rapHill COIUp Oymaau.

MeTaniapHUHT 3J€KTp YTKa3yBUaHJIWIK TeMIlepaTypa mnacaluimu Ouian
opTagu. OJIEKTp YTKa3yBUaHJIMIWIa Kypa MeETaUlapHU Kyluaaru Karopra
YKOMJIal MyMKHH.

Ag, Cu, Au, Cr, Al, Mg, Na, Ir, W, Be, Li, Fe, Hg, Bi.




MeTanapHUHT MCCUKIIMK YTKAa3YBUAHJIUTH - YJIAPHUHT 3JIEKTP YTKa3yB-
YaHJIUTY OWJIaH Mapauies paBUIla y3rapaiu.
Hccukinuk yTkazyBYaHIUTY Oyiinya KyHuaru Katopra Tepuil MyMKHUH:

Ag, Cu, Au, Zn, Ni, Fe, Pt, Hg.

MeTtamiapHuHT MyXuM (PU3UK XOccanapura yJapHUHT MarHUT XOCCaJIapH,
MJTACTUKIINTU, KATTUKJIUTH, 3UYJIUTH, CYIOKJIAaHUII Ba KallHAIl TeMIlepaTypaiapu
KUPAJIH.

ConumTupMa Maccacu 5 JaH KMYMK - eHrun metamnaup Li = 0,53 r/em®
5r/em®  mam KaTTajiapu  orup Metawiap aAeimnaaun. Os = 22,48 r/em”.
Cyroxnanuir temneparypacu 800 C mact - ocoH cyrokianyB4ad - Hg = -38,4 i
800 C nmaH rokopu Oysca - kuitnH cytokinanyBuan W = 3410. Temup Ba yHUHT
KOTHILIMAJIAPU - KOpa METaJlap, KOJITaH METajulap paHIid MeTauiap Aeuiaim,
acn metanap Au, Ag, Pt, Ir 6ynra kupmaiiau. Metaiiap KpucTai Ty3WIHIITa 3Ta
- éKJIapy MapKasjailraH MaHkapa, XaKMUW MapKaszjiamraH Ky0, rekcaroHal
KaTak XOCWJI OyJIMIIIA MyMKHH.

MeraulapHUHT XUMUSBUHI XOCCaIapy.

MerannapHUHT acOCH XUMUSABUN XOCCACH - YIAPHUHT aTOMJIAPU BAJIEHT
ANIEKTPOHIAPUHU OCOH Oepu0, MycOaT 3as/IJIaHraH MOHTa ailjlaHaIu.

a) MeTaJlHUHT MOH paJInyCH KaH4Ya KaTTa Ba 3apsayd KUUYMK OyJica, MeTasul
IIyHYa KyWId acOC XOCCa HAMOEH KHWIIaJIu.

0) MeTaJsTHUHT MOH paJiiyCy KMYMK Ba MOH 3apsiu Karta Oyrca, MeTal
KHCJIOTa XOCCACUHU IIyHYa Ky4JIM HAMOEH KUJIAIH.

Li,K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Cr, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, Hr, Cu, Hg, Ag, Au, Pt.

Xap KHAAM HOAacll METaul y3UMJaH Kypa acllpOK METAUIHM YA METaJLI
Ty3W TapkuOugaH cukuO uukapaau. Macanan, Hoacn wmetain Fe ysura
KaparaHja acipoK MeTaJl MUCHH MHC Ty3JIapHUIaH CUKUO YuKapasu.

Mg + H,SO, = MgSO, + H,T
Fe + CuSO, — Cu + FeSO,
3Al + 6HCI — AICI; + 3H,T

[IlyHuHr 1K, arap KypromuH Ty3W SPUTMACUra pyX METalau TYLIHPHIICA,
PYX KyproUIMHHHM YHUHT Ty3U TapKUOUAAH CUKHO YMKapaIu:

Pb(NOs), + Zn — Pb + Zn(NO5),

Meramtapau xoccanapuHu bekeToB MykaMmaln yprairad. ¥ MeTajulapHu
XUMUSBUM aKTUBJIMIMHUHT Macaiin® OopuiM TapTUOMAAa KyHUIaru Kartopra
KOWJTAIITUP/IN:



Li,K,Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Hr, Cu, Hg, Ag, Au

by karop metamnapuunr “Kywianunuap katopu” aevnnagud. XUMUSIBUAN
xoccajapura ouji yMyMui Kypcarmanap oepaju.

1) by xaropnmarm xap Kaicu MeTam, OOCM OCTHJAard BOJOPOI Xam,
y3UJaH KEWMHIM METAUIAPHU YJIAPHUHT Ty3JIapd SPUTMACHJAH CHKHUO
yuKapaau. (Kaitapaam).

2) Kyunanunuiap kaTtopuja BOJOPOJJAH OJJMH TypraH MeTajulapruHa
BOJIOPOJHH CYIOJITHPHIITaH KUCIOTaTapAaH CUKHO YHKapa OJIaju.

3) Merain KywiaHuILIap KaTOpUAa KaHya yanja Typras Oylica, y IIyH4a
akTUB Oynajau, OOIKa METAUUIAPHUHT WOHJIApUTa HUCOATaH OJraH/Aa yYHUHT
KalTapuIll XOCCACH IIyHTa Ky4iu Oyaau.

1) CyBHHMHT TabCUpH

2K+2H,0=2KOH+H,T
Ca+2H,0=Ca(OH),+ H,T

2) KucnoranapHuHr TabCUpH
Mg+2HCI=MgCl,+ H,T
Cu+2H,S0,=CuSQ,+S0,+2H,0

KOHII.
Cu’-2e=Cu*" xaiitapyBuu
S**+2e=S*"" okcumioBUM
Ag’+2HNO;=Ag NO3+NO,+H,0
KOHII.
Ag’-e=Ag" kaifrapyBun
N>*+e=N*"  okcumioBun
3Cu+8HNO3;=3Cu(NO3),+2NO+4H,0
CYIOJL.
Cu’-2e=Cu?* xaiitapyBun
N°>*+3e=N?" okcumiosun
OnTuH 3ap cyBUAa SPUNIU:

3HCl(xon1r) + HNOg3(koHI1) 3ap cyBH

Au + 3HCI + HNO3; = AuCl; NO + 2H,0
3) UiikopaapHUHT TabCUPH.

Be + 2NaOH = Na,BeO, + H,

Zn + 2NaOH = NaQZNOZ + H2



AMdoTtep TUIpOKCUATIAD MILKOPJIAPHUHT CYBIM 3putMmanapuzaa 3pud H;
HU CUKHUO YMKapaJu Ba Ty3 XOCWJI KUJIAJIH.

4) MetanMacinapHUHT TabCUPH:
Hopaup meramnapaan 6omika xamma metauiap O, Ousian Oupukaiu.

3 Fe + 20, =Fe;04

H, 6wnan Oupukub TuapUATIap XOCUIT KUJIa IH.
Ca + H, =CaH,

KH + H,0 = KOH + H,T

3Mg + N,= Mg3N, - HUTpHT - FOKOPH TeMIIepaTypaaa
Fe + S = FeS,-cynmbpdun
Sn + Cl, = SnCl; -xnopun

Kynruna wetamnap CyrATHpUWITaHAa y3apo apajamud, TOMOIeH
CUCTEMaHM XOCHWJI KuiaAau. byHpall cucTemMa COBUTHIITAHJa KOTHIIMA XOCHII
Oynasy.

1)Sn - Pb, Bi-Cd, Ag-Pb, Sn- A, Cu - Al - 6up mMeTamn KpucTaiu
€HUJIa UKKWHYH METaJI KPUCTAJUIH JKOMUJIAIITaH - T€TEePOreH KOTUIIIMA.

2)AU - Cu, Cu - Ni, Ag - Au, Pt - Au - xpucTaslapy apajaliraH ToOMOTeH
KOTHUILIMA.

3) WHrepMeraim KOTHIIMA - KOTUIIMAJapAa METaulap XHUMUSBHUI
oupukma xocwm kuinaau. (Mg - Pb, Mg - Sb) Daektpomanduiinuru karra dapk
KWJIQJUTaH MeTaJljlap XOCHJI KHJIIH.

4) Karnamiapra KUpHUIIMII XOAHWCAWM - CYIOKIAHTHUPWITAHIA COJIUP
Oymanu - munBanus - Fe - Pb, Fe - Ag, Al - Na.



MABPY3A 16
IJIEKTPOXUMUA ACOCJIAPU. 'AJIBBAHUK JIEMEHTJIAP

Peika: 1. DiiekTpoa NOTEHIMAIN XaKHAA TYIIYHYA
2. CTaHAapT NOTEHIUAJ XaKUAa TyIIyH4Ya
3. NaabBaHUK 3J1eMEHTIAP HA3APUSICH

DNEKTPOXUMHUS, AJIEKTP JHEPruscu MaHOaW OymuIIM MyMKWH OynraH
OKCUJUIAHUII-KAUTAPWIMIIL  MPOLIECCIAPUHU  XaMJa  JJIEKTp  DHEPrusicu
UIITUPOKHIa OOpaguraH OKCUJIAHUII-KAUTAPUIIUII MPOLECCIAPUHN YpraHaIu.
DNEKTPOXUMHUSIIA FICKTPOH YTKAa3THuaap (AJIEKTPOIUTIAP) KyJUTAHUIIAIH.

MatepuasiapHUHT HOpMAaJT AJIEKTPOJI NOTCHIIMAIIH.

MertamnapHuHr “aci’” €k “HOAca’”’ JIMTUHU XapaKTEepJiall y4yH YJIapHUHT
HOpMAaJI 3JIEKTPOJ MOTEHIMAIapu KuWMatujaan doinananunaan. Arap Oupop
MeTasul CyBra €Ky TapKuOuaa Iy MeTaul MOHHM OyJiraH spuTMara TYyIIUpuica,
MeTaul OWlaH CYIOKJIHMK uYerapacujia d>JeKTpOJ TOTEHIMAl XOCH Oyiajau:
YHUHIcababu MeTajul MOHJIApM CYBHUHI TOJISIP MOJIEKyJiajJapura TOPTUINO,
MeTaJUIJIaH dpUTMara yra OonuIammaup:

Me <& Me" + ne

by epna Me - meraiu,

Me" - metann noHu,

bynunr Hatmwxkacuma mycOaT HWOHJIAPHUHT OUpP KUCMUHU WYKOTTraH
METaJIJT OPTUKYA JJIEKTpOHJIapra sra Oynaud kosiaguaa maHduil 3apsiajiaHaiu,
ApUTMa 3ca MycOaT 3apsiijiaHaIu.

Metannan sputMmara yTrai MycOar WOHJIAp MaH(pUU 3apsiaHraH
MeTajra TOPTHJIAIA Ba METaUl CUPTH SIKWHUTA YKOMJIAINO, KyII 3JICKTP KaBat
XOCWJI KWJIaau. DByHMHr HaTwkacujga MeTajyl OwiaH »puTMa opacuia
NOTEHIMANIap allMpMacu BYXKyAra Kenaaw, Oy KUiMaT METaJUTHUHT IJIeKTPOJI
MOTEeHIUAJIHU 10 aTajaau.

MeTammHUHT 2JIeKTpOJ MOTeHIMann E Meramn xoccamapu spuTMajaru
MeTaj WOHJIapW KOHIICHTpAlUsSICHra Ba Tommeparypara Oornuk. by Gormanum
HepucT popmynacu Ounan udomananaiu.

E =Eq + 2,303 (RT/nF) IgC

R - ra3 koncranTacu (8,31 xoynb/rpagyc moiib) - T - abcotoT Temmnepa-
Typa.

C - spuTMa KOHILIEHTPALUACH,

F - ®apaneit conn (96500 KyMOK)



N - METAJUTHUHT OUp aTOMH OepaJiuraH 3JIEKTPOHIIAP COHHU.
E - MeTanmHuHT HOpMa (CTaHIAPT) AIEKTPO]I MOTSHIIHAIIH.
20 C yuyn HepHer popmynacy.

E = Eq + 0,058/n IgC

Arap C = 1 monws/n Oynca E = E, Oynagu. Jlemak, MeTamr MOHIApU
KOHIICHTpaIuscl 1 Mo/ ra TEHr OyiraH MeTaul Ty3W SpUTMacura yiia
MeTaJl TYHIHPUIICa, METAJUTHUHT 3JeKTpo noTeHuanu Eq ra Tenr 6ynaau. Eg -
METaJIHUHT HOpMaJ €KUM CTaHAAPT - SJEKTPOJI MOTEHIUAIH J1€0 IOPUTHIIA]IN.

Xap KalicM METAJIHUHI HOpPMald »JJEKTPOJ MOTEHUUAId MabiIyM
TEMIIEpaTypaga MabliyM KuUAMAarra 3ra. METAUITHHMHI HOpPMall 3JIEKTPOL
NOTEHIIMAIMHUA yJTYalll yYyH yIlla METaul y3 TY3MHHMHT | MOJIb/JI spUTMacura
TYyHIUPUJIAAX Ba TOTEHUUATUM MabAyM OYyJIraH UKKUHYM OJJIEKTPOJ] OuiaH
OupnamTUpuUanO, 0y MKKHU 3JIEKTPOAJAaH TajJbBaHUK 3JEMEHT sicanaau. XOCHII
KWINHTAH TaJIbBAHUK 3JIEMEHTHUHT JJIEKTP IOPUTYBYM Kyuu ymuaHaau. CyHrpa
YHUHT KuiMatujaH ¢oigananud, HOMAbiyM HOpMall 3JIEKTPOJl IMOTEHIUAT
XUCOOIaHal, YyHKU TaJIbBAHUK AJIEMEHTHUHT 3JIEKTP IOPUTYBUMU Ky4d MycOaT
Ba MaH(Uil 2JIEKTPO/1 MOTEHIMAIIAp allupMacura TeHT:

E:El'E2

E - ranpBaHWK 3JIEMEHTHUHT 3JICKTP IOPUTYBYH KyUH.

E; - Mmyc6ar s1exTpos moTeHIHAaIH.

E, - MaH(}uii 31eKTpo1 MOTEHIIUAH.

Hopman »snexkTpon MOTEHIMAUTAPUHU — yi4Yallija HOPMall  BOJOPOJ
AJIEKTPO]] MOTCHIIMAJIMHY IIAPTIU PABUIIIA HOJITA TEHT €0 KaOyJ KUJIMHATH.

Hopwman Bogopox snektpoxa taitépnam yuyn H,SO, Hunr Tapkubuna 1
MOJIB/JT BOJIOPOJ MOHJIApU OOp IpUTMACHUTa CUPTH IUIaTHHA OWJIAH KOIJIaHTaH
IJIaTHUHA JEKTPO TymUpuiano, yHra 1 atm 6ocumaa BoJIOpOJ Ta3u 1000puiInod
Typanu. [lnaTtuHara  [OTWITaH  BOJOPOJ ~ HOHJApU  XYIOW  METaJll
AIEKTPOJIapary KaOu 3puTMara yTaju.

H2 <> 2H+ + 2e

[IyauHT yayH, BOJOpo ] OuilaH TyWHHTaH TUIATHHAHHU BOJOPOJ DJIEMEHTH
ne6 xkaOyn kunmuin MyMKuH. Bogopon anextpon yuyH Hepraer gopynacu

E = E, + 0,058/1 Ig[H"]

Arap [H*] = 1 mons/n 6yica E=E° =0 aup.

Bonopon siexktpos Ba CHMHAIAETIaH METAIIHUHT HOPMaJI DJIEKTPOAWIaH
nOopaT TalbBaHUK AJIEMEHTHUHI JJEKTP IOPUTYBUYM KYYMHHU yia4yad, ailHH
METAJUTHUHT HOPMAJI 3JIEKTPOJ] MOTEHIUATIMHU OEBOCUTA XHUCOOJIAall MyMKHH.



MeTaTapHHHT HOpMal 3JIEKTPOJ MOTCHIMAIUIAPA MabIyM OyJTraHuIaH
KEHMH, Xap KaHJall TaJbBaHWUK DJJIEMEHTHUHT JJICKTP IOPUTYBUM KYyUHUHU
XHACOOJIAIT MYMKHH.

["anbBaHKK 3IeMEHTIAp.

XUMHSABUN DHEPrusiHM  (OKCHIJIAHWII-KaUTAPIIINII  PeaKIusiIapart)
ANIEKTP DJHEPrUsiCUra aWIaHTHPUII YYyH XHU3MaT KWJIagurad acboOmap
raJlbBaHUK dJIEMEHTIAp A0 aTanmai.

OKCHUITTaHUTI. -KaU TAP M. PEAKIUUIApH KSTUIIH YIyH OKCHIJIOBUU Ba
KalTapyBuM 3appadajiapyd opacuaa y3apo KOHTaKT OyJHIIN Kepak. Arap pyx
TUTACTUHKA MUC TY3U D)PUTMACHTa TYIIUPUIICA, PyX TUTACTUHKA F03aCH MUC OWJIaH
KOTUIAaHA/IH:

Zn° + Cu®* = zn*" + cu°

SAbHU pyXx aToMIlapu 2 Ta 3JIEKTPOH O0epud, OKUAJIaHAIN, SpUTMara yTasu,
MHUC HOHJApU d3ca 2 Ta JJIEKTPOH KaOylnl KWwinO pyX IUIaCTUHKA IO3acHja
Katapuiaau. byHna aJeKTpOHJIApHUHT PyX aTOMHJIaH MUC WOHJIApU TOMOH
xapkaTu Taptuocuzaup. by xapakaTHu TapTHOIM OMpP TOMOHJIaMa HyHAITUPUII
Y9yH OKCHJIJIAaHUIN Ba ITyHJAld KaUTapHUIUII TPOIECCHHU alOXUa HUIUILIapaa
00 OOpHUIIl KEpaKKH, 3JIEKTPOHJIAp KaWTapyBUMJIaH OKCHAJIaHyBUUTa OHp
Tekuc WyHancwH. FOKopuaarn pyxHUHT MHUC WOHJIApH OWJIaH OKCHIJIAaHUIITHHH
y3apo KOHTAKT OyJiMaranjia 0o OOpHUIIl XaM MyMKHH.

ByHUHT yayH, pyX pyX IUTAaCTUHKAHH (IJIEKTPOJHH) PyX TY3H dPHUTMACHUTA
TyIIUPUIAAW, MHC TUIACTHHKAHU MW Ty3W DOpUTMacura TYIIUPHINO,
TJTACTUHKAJIAP y3apo aliM OWJIaH TyTallTUPUIIAIHN.

Pyx Ba MuHC IUIaCTUHKaIap
raJIbBaHUK 3JIEMEHTHUHT JJIEKTPOJIapU
Oynmamu. Pyx mmactuHka — ZnSQOy
SpUTMACUTAa  TYWIUPWIHAIIKA  OujiaH
YHUHT yCTKM KaBaTUJard HWOHJIAP
spuTMara yTubO, Zn MeTanu MaH(pui,
pUTMa 3ca MycOaT 3apsajaHaand. MUC
mnactuika CuSO, ra Tymmpuiarasnga
MUC MycOar, »puTMa 23ca MaHpuit
3apsiAJIaHaIn.

Zn Ba Cu miacTHHKaJIAp CHM OWJIaH TYTAIITUPHUIICA, YHIA TapXOJl JICKTP
TOKM Taimo Oymamu. Muc Ba pyXx 3JEKTPOMJIAPUHUHT TMOTCHIMA KUWMAaTIapH
Typauda OyiraHiurTH, SIbHU DSPKUH DJIEKTPOHJIAD PYX OdIICKTPOIAa MHC
IEKTPOJAATUIAaH Kyl  OyJaraHaurd  ydyyH Oy  HWKKH  DJIEKTPOIHUHT
noTeHnuawapu O6apopapnammuinra uaTHIaIU. [y cababmu, snexrponnap cum
OpKaJId PYyX DJIEKPOAJAaH MHUC dJeKTpoara yra Oonuraiinu. lynmait kw6
AJIEKTP TOKH XOcwi Oymanu. ByHUHT HaTHXacuaa Kyl SJIEKTp KaBaTH, SIbHU PyX
ownan ZnSO, Ba muc 6unan CuSO, ypracumaru mMyBo3aHaT Oy3wiubO Typaju.



ByswiraH MyBO3aHATHM THKIAIl y4yH pyX IUIACTHHKamaH Zn°" HOHIap
y3JIyKCU3 paBulIia dpUTMara ytul Typaju, SbHU PyX IUIACTUHKA 3pubO Oopaiu,
CuSO,; Ttapkubumaru Cu wmoHJap 3ca KaWTapwinO, MHUC IMJIACTUHKA YCTHUHU
Kory1ad 6opasy.

Jlemax, pyx sIekTpoga Zn - 26 — Zn*2

Muc snexktpogna  Cu’ + 2e — Cu°

nporieccnap Gopany, siean Zn® + Cu? — Zn*? + Cu°

Zn - okcrmprann6, Cu*? - kaiftapumam.

Oxcuuranumn mporeccu 6opa€TraH AICKpOJI FIbBAHUK 3JIEMEHTHHHT (-)
KyTOH, KalTapwiIMil Tporiecc 6opaérran anekTpona 3ca (+) kyrou Oymanu. by
OKCHUJ/UTAHUII-KAUTAPUIIUIT  PEAKIUSHUHT XUMUSBUM DHEpPrusira, HNCCUKIUK
DHEpruscura aaaHMacaaH, TyTpUJaH-TYTPH JIEKTP dHEPTUscUra aillaHa Iu.

["anbBaHUK 2JIEMEHTHM TAIIKWJ KWITaH METAJUIAPHUHT aKTUBJIUTH OUp
Oupunan karta papk Kusca, yIapHUHT TOTCHIIMAIIAPH XaM KaTTa Gapk Kuaiu,
HATHXKaJa MKKUM METall OpacuJa OKCHIJIAHUII-KaWTaWTapUIIMIL. PEaAKIHICH
muaaatan Oopanu. Macanan, Zn Ba Pb nman scanran raiabBaHUK 3JIEMEHTAA
myHjaai Oynaau. DNEKTPOUIAPHUHT MOTEHUUAIap (PapKu AJIEKTp IOPUTYBUH
KydY JAcHUIaau.
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JJIEKTPOJIN3. DJIEKPOJIN3 KOHYHJIAPHU
AKKYMYJIATOPJIAP

Pexa: 1. DiiekTposin3 Xakuaa TyuryH4a
2. Ty3 5)pUTMAaCHHUHT JIEKTPOJIU3H
3. DJ1eKTPOJIN3 KOHYHJIapH
4. AKKyMJISITOpPJIAp XaKM/a TYIIyHYA
5. KyprommHiu aKkKyMJISATOpJIap
6. Mimkopuii akkymJsiTopiaap

DNEKTPOJIUT IPUTMACHIAH EKU CYIOKJIAHUPWIITAH DJIEKTPOJIUTIAH AIIEKTP
TOKA yTraHjga coaup OyJaguraH OKCUJJIaHUII-KaUTapWIuIl — MPOIECCU
AIEKTPOJIU3 Jed aranajiu.

DNEKTPONUTIAPHUHT CYBJArd JpUTMANIapura €K CYIOKJIAHTHPUIITaH
ANEKTPOJUTIa MKKHU DBJCKTPOJ TYMHUPWUINO, y3ramac TOK MaHOau Ouitad
TyTaIITUPUIICA, KaTUOHIAp (+3apsijid MOHJIAp) KAaToAra, aHWOoHJap (-3apsaiu
WOHJIap) aHOJira TOMOH Oopajiu.

Karogra osmekrp MaHOaumjgaH dIiek-

TPOHJIAp KENUO TypraHu Y4YyH Yy MaH(puil
3apsanu  Oynmafd, YHUHT OJIIEKTPOHJIAPUHU
KaTHOHJap OupukTupu® onubd HeulTpan-
JAHAJW, SbHU KaWTapwiaau. AHOIJATH
AJIEKTPOHJIAP DJIEKTp MaHOaura TOPTUIITAHU
Y4yH YHJIa 3JICKTPOHJIAp €TUIIMANIN Ba, 1Ty
cababmaH, aHON JOMMO MycOaT 3apsyiu
Oymnanu. DNEKTPOJIUT TapKuOuaaru
aHUOHJIAp aHojATa OO0puO, AIEKTPOHJIAPUHU
Oepulliy HaTWXKAacHIa HEeUTpaUlaHAIH, SIbHU
okcuianaau. Jlemak, aHoIa OKCUJIAHUIIL,
KaToAa KauTapuIvil Ipoueccu Oynaau.

CuCl, (muc (III) xJ1I0pu/1) IPUTMACHHHHT JJIEKTPOJIU3H

DpuTMaJad TOK yTKa3WIraHaa MAC MOHJIApU KaTo/ra, XJI0p HOHJIApU aHOAra
oopasu.

CUC|2
(-) karon «— Cu®* 2CI — Anon (+)

Cu?*+2 e=Cu’° 2CI-2e =2Cl



Muc uoOHJIapUHHUHT Xap OWpU KATOAJAH MKKHUTAJaH SJEKTPOH OJno,
HEUTpasl aToMra aijaHaJu. Ba 3puTMaZaH axpanud yukanu. Karox cexan acta
MUC OWiaH KOIUTaHAIW. XJIOp HOHJapu aHoAra OopuO, yHra 3JeKTpOHJIAp
Oepazu Ba XJIOp aTOMJIAPHMHH, XJIOp aToMjiapu 3ca Xjop Mosekynanapuan (C1y)
XOCUJT KuJaau. AHoAa Xjaop axpanub uukaau. Karogna kaiitapunuin, aHojaaa
7ca OKCHJIJIAHUIII IPOIECCU coaup Oynaau.

Kajabumii cyjab(at 3puTMaCHHUHT 3JIEKTPOJIU3H

By sputmana xanuii noHIapH, cynb(ar -HOHIAPH, Ba CYBHUHT BOJIOPOJ,
TUAPOKCHIT MOHJIApH OyIaiu.

Kanwuit nonnapu BoJopoJ HOHJIApUra KaparaHa, SO%, aca OH' VOHJIapura
KaparaHjaa KHMMHPOK 3apsACHU3JIAHTAHIINTYA Y4YyH, TOK yTKa3WiraHia KaToaaa
BOJIOPOJ] MOHJIApU 3apsAACcU3IaHuO BOJOPOJ, aHOJJA 3Ca T'MIPOKCHII MOHJIAPU
3apsAACU3IIaHUO KUCIOPO aKpaind YuKaIu:

(-) xaron «— K>SO, — Awnon (+)
2K* S0,%
2K* SO,
20H" 2H*
2 H,0 <1 t<> 2H,0
2H* 20H
2H" +2e=2H 2 OH™-2e=H,0+0
2H — H, 20 > O,

[Myngat kw6, K,SO, spuTMacu 3IEKTPOSIW3 KUJIWMHTAHAA JpUTaH
AJIEKTPOJIUT UOHJIApUIIAaH OUTTACH XaM 3apsijaHMaiau, (akat cyB axpaliaiy,
xosioc. [y Owian Oup BaktTaa, cyBHUHT H Ba OH nonnapu 3apsacuziaHuIIg
xamaa K MOHIapUHUHT TyXTOBCH3 CypaTia aHOATa TOMOH Oopumu Tydanan
karon aszana wumkop (KOH) sputmacu, anon ¢asama xuciora (H,SO,)
APUTMACH XOCHUI OyJIaJIu.

CyBnu spuUTMalapyHU SJEKTPOJIU3 KWIWII Wyau OWJlaH pyX, KaJMHH,
KoOanbT, MapraHeny Ba Oomika MeTamiap, xamaa ¢GTop, XJop, OJMHAIM.
DnexTposn3 Myau OWiiaH OJIMHTaH MOJJIajiap To3a Oyau.

DJIEKTPOIU3 KOHYHJIAPH.

DNeKTp DHEPrusick TabCUpHIa BYXKYIAra KelaJuraH XUMHSBUN
mpoiecciap yHyMH OuWjaH »dJEKTp TOKH ypTacuia MUKIOpHA OOorjIaHuUII
oopmurnan 1836 vmnnma warnus onmumu @Dapaneit anmknaau. Dapanedt y3
TaxpubanapuHu Oakapuiga OUp Heuya TalbBAHUK AJIEMEHTHH KETMa-KeT yiao,
Oatapes XOCHWJI KWIAW. OJEKTPOJIM3 KUJUIIAA aHa Iry OarapesjgaH dJIeKTp




MaHOau cudatuaa organanau. Y y3 TEKIIUPUIUIAPU HATHKAcUla KyHugaru
AIIEKTPOJIN3 KOHYHJIAPUHU SIPATAHU.

1. ®apajgeitHunr 1 - KOHYHH.

DEeKTPOIN3 BaKTH/IA AEKTPOAIA aXpanud YMKaIuraH MOJJaHUHT Macca
MUKIOPH 3pUTMaZaH yTTaH JIEKTP MUKAOPUIa TYyrpu MPONOpPLUUOHAN OyJaiu.

m =kQ

M - 3JIEKTPOAAa aKPpAIHO YMKKaH MOJUTJAHUHT Macca MUKIOPU;

Q - DJIEKTp MUKIOPH;

K - mponpuronaniuk Ko3QpuuueHTn €K1 3JIEKPOXUMUSBUN SKBUBAJICHT,

SBPHU JpUTMA OpKaJdM 1 KyJOH O3JIEKTp TOKM yTraHia axxpaauo

YUKaUTraH

M - MoJJa MUKIOPH.

2. ®apajgeifHUHT 2 KOHYHH.

Arap Oup Heuda 3JeKTPOIUT IPUTMACH OpKaJIu OMp XM MUKAOpAA KeTMa-
KeT yJaHraH XOJiJa, 3JEKTp yTKa3wica, 3JEKTpojulapAa axpaiud duKaaura
MOJJAJAPHUHT Macca MHUKAOpJApU yIIa MOAJAJAPHUHI XUMHUSBUM DKBUBA-
JICHTJIapUra NponopuroHai Oyiau.

bup wmummra HC1, ukkubnurcra AgNOs, CuSO, FeCl; sputmanapu
COJIMHMO, Xap Kalcu wamimra Oup Xuia MOJAadaH scajlraH Ba OUp XHII
KaTTAIMK/Iard UKKU SJIEKTPO]I TYIUPUINO O6apya anekTpojuiap Oup-oupu Ounan
KEeTMa-KeT YJIaHuO dJeKTpoiapra ToKk Oepuiica, cuctema opkanu 96500 kysoH
¢ku 26,8 ammep-coaT AeKTp yrranaa, oupuHun waumaa 1 r Bogopox Ba 35,5 ¢
xJj0p, ukknHun uaumga 108 r Ag, Ba 8 r kucnopon, yannuu uauiiaa 31,8 r Muc
Ba 8 T KHCIOPOJ, TypTUHYM uaumga 18,66 r temup Ba 35,5 r xjop axxpanud
YUKaIU, ThHU

F=Ne=6,022*102*1,6022*10""° Ki = 96485 Kn

F - ®apaneii conu,

N - ABorazipo cCoHH,

€ - DJICKTPOH 3apsau.

1 rpaMM 3KBHMBAJEHT MOJJa OJUII y4yH 3puT™Ma opkaiu 96485 Kynon
AJIEKTP TOKH YTKA3UII Kepak, JleMak 31eKTpPOXUMUSBUIN SKBUBAICHT MOAJAHUHT
rpaMM-3KkBUBasieHTHHN Dapaieil conura OyJIMHTaHUTa TEHT



SJIGKT]:’)OJII/IS KOHYHJIapU Xdp XWJI 3JICMCHTIIAPHUHI 3KBHBAJICHTIIAPWHU
AHUKJIallll'a UMKOH 6epazm.

DJeKTp SHEPrusiCMHU MuUrumra Ba Kepak Oynranga Oy sHeprusga
doiinananura UMKOH Oepanuran acObo0iap akkyMmyssTopiap Aceimmanu. Xap
KaHJall TeCKapu rajibBaHHUK 3JIEMEHT aKKyMYJIATOP Ba3u(acHHHU Oakapa Oyaju.
OnexTpoin3 épramuaa JJIEKTP JHEprus XUMUSIBUN JHEprusAra
allllaHTUpUITAHJAaH KeWnH acO0o0JaH  TalbBaHUK  dJIEMEHT  cudaruga
doiinananunca, Iy HSHEPTrUSHU KaWTagaH »3JIEKTP OHHEpPrusira aiJaHTHUPULI
MYMKHH.

Amanna kuciotanu (KyprouiMHiIM) Ba HIIKOPUM (TeMUpP-HUKEIIH,
KaJIMUM-HUKEIUTH, KYMYII-PYXJIM) aKKyMYJIATOPJIAp Kyl KyJUTaHUTIAIH.

Kypromwvsiy akkymyJsropiaap.

bynnaii akkymynstopnap kypromwH (II) oxcup PBO Tynnupunran
NaHXapa IIAKJIWJard KyprouvH IUIacTUHKajnapaaH ubopar. Ilmactunkanap
cynbdar kucnoranuar 3uwinrk 1,18-1,22 r/em® Gymran 25-30% 1n spuTMAacHTa
o6otupwunran O6ynamau. Kypromwun (II) okcnauauar H,SO, Ouman y3apo Tabcupu
HaTWXKacuJa IMIACTUHKA CUPTHUJIA KUIUH 3pyBYaH KypromuH cyiab(har KaTIiaMmu
xocu Oynaau:

PBO + H2804 = PbSO4 + Hzo

AKKyMyIATOpJIapAa XUMUSBUM YHEPTUSHU TYIUIAIl YYyH YHU 3apsijialil
Kepak. BYHUHr y4YyH KyprommH IUIACTUHKAHUHT OWPH Yy3rapMac 3JIEKTp
TOKMHUHT MaH(uii KyTOWra, WKKHHYMUCHU 3ca MycOaT KyrOura ylaHaju.
DNeKTpoNIU3 HATHKACHAA DJIEKTP DHEPTHSICU XUMUSBHM JHEprusira anjaHaIu.
DnexTpoaniapaa KyWuaara nporecciaap coaup Oyaaau:

- KaToJ: PbSO, + 2e = Pb + SO,*
+ aHoT PbSOQ, - 2e + 2H,0 = PhO, +4H" + SO,*

TeHrIamManapaan Kypuau6 Typu6anke, Manduii snexktpoana Pe®* nommap
MKKUTAZaH 3JIEKTPOH OMPUKTUPUO 0JIMO, KyprolllMH aTOMUTa aijlaHaIu.

Mycb6ar anexktpoaaa kyprouuH cyiabhar PBO, ra aitnananu. PBO, xocun
Gymumura caba® urykn, PB®* MOHIApM MKKHMTagaH dMEKTpOH Hykoru6, Pe**
WOHJIapura ainanaau. Mkkana TeHrnaManu yMyMURIamTupuO, akKyMyJIsITOPHH
3apsiAJiall MpoueccuHu Uo1aIoBUu KyHHIaru TEHIJIaMaHu XOCHIT KUJIaMU3:

2PbSO, + 2H,0 = Pb + PbO, + 4H" + 250,*



AKKYMYJIATOPHHU 3apsjiall HaTvKacuia OWTTa SJEKTPOJJa KalTapuil
xoccacura sra OyiraH TOBaK KyprollMH, WKKUHYHM SJEKTPOJJIa OKCHJJIAII
xoccacura osra Oymran kyprommd (IV) — okcua xocun Oymamu. [emak,
ANEKTPOJIap OKCUJTAaHUII-KAaUTapUIIMII XYCYCUSITUTa Kypa Xap Xui Oyiauo
KOJIaJ i Ba yJap opacuja MOTEHIHaIap alupMacu ByKyAra kenamau. bomrkaya
KUIuO alTranja, akKyMyJATOp 3apsiJlaHTaHla TajdbBaHUK 3JIEMEHT XOCHI
Oynmu0, yHnma KypromuH MaHuil saextpon, KypromuH (IV) okcun mycoar
AJIEKTPO] BasudacuHu Oakapau.

(-) Pb[H,SO,]PbO; (+)

3apaanaHraH  aKKyMYJISITOPJIAQPHUHT AJIEKTPOJJIapu  YTKa3TW4d  OpKaju
TYTAIITUPWITAHA, SJCKTpoHaap (-) SJIEKTpoJyiaH +) 3JIEKTPOAra TOMOH
XapakaTJIaHaJy, SHHU 3JIEKTP TOKH Maiio Oynaau Ba XUMHUSBHUI YHEPTHUS IICKTP
DHEpPrusAra aiaHau.

DnekTpoasiapia Kyluaaru mporecc opaju:

Manduii anekrpox; Pb - 2e + SO*, = Pb** SO~

Myc6ar anextpox: Pb* + O, + 2e + 4H" + SO*, = Pb** SO,* + 2H,0

HNkkana TeHrimamMaHu Kyuicak:

Pb + PbO, + 4H* + 250,* = 2PbSO, + 2H,0

AKKYMYIATOPHU 3apsACcU3ialiia yHU 3apsialigarura TeCKkapu mporecc
OOpHUIIMHN XHCOOTa OJM0, MKKaJla MPOIECCHU OMTTa YMyMUN TEHrjiama OuiaH
ndoganacak:

3apsIIaHUII
2PbS0O, + 2H,0 > Pb + PbO, + 4H" + 250,*

3apsICU3JIaHHMII

Minkopuii akKyMyJiaTopJiap.

TeMup-HUKEIM aKKyMyJIATOpJap aMajija KaTTa axamusarra sra. byHnpai
aKKyMmyJsTopa MaH(uil 37eKTpoa Bazu(acHM Maxcyc Kylmum4a Kymmmo
IpeciaHral KyKyH XOJUJard TeMUp, MycOat 31eKTpoj Ba3udacuHu dca dJIEKTp
YTKa3yBUAHJIUTUHU KYYaUTUPHUII YYyH To3a TpauT KyIIWITaH HUKENTb
ruapokcua Ni(OH); yraitnu. Onextponut cudaruaa KOH aunr suunuru 1,21
r/eM® Gyaran 23% 1M OpUTMACH HIUIATHIAH. By aKKyMyISTOPHH
3apsiicu3aniga Kynuaara XuMUusiBUN Mporecc 0opaiu:



Mamnduii snexTpo: Fe - 2e + 20H = Fe(OH),
Myc6aT 3JeKTpOI: Ni(OH); + e = Ni(OH), + OH"

TeMHp aTOMIApH HKKHTAagaH »>JIeKTpOH iykoTu6, Fe®" wommapura
afimanann Ba Fe”* mommap OH nomnap Gmman 6upuxu®, ruapokenn Fe(OH),
xocu kumaan; Ni(OH); Huar Ni** noHnapn 6uTTamaH >1eKTpOH GHPHKTHPHO,
Ni** wonmapura aiimanamu, Oy wHoHmap 5ca HuKendb rHapokcny Ni(OH),
TapkuOuUra Kupaau, Oy peakiusiaa TUAPOKCHA HOHIAPUHUHT OUp KUCMHU SPKHUH
XOJI/1a KOJaIu.

AKKYyMYJSITOpHH 3apsanamiga Teckapu mporecc Oopaau. Iy cababmu
TEMHUP-HUKEIUIM  aKKyMYJIATOPHU  3apsSACH3IAHTHPHUIN — Ba  3apsajamiia
3JIEKTpoJJIapJa coAaup OynaauraH peakUuusUlapHU KyWHuJaru TeHrjama OusiaH
udoganai MyMKHUH.

3apsACU3TaHUII

Fe + 2Ni**(OH); o Fe(OH), + 2Ni(OH),

3apsiIaHuII



MABPY3A 18

METAJIJTAPHUHI' KOPPO3UACHU. METAJIVIAPHHA
KOPPO3UAJAH CAKJIALI

Pexa: 1. Koppo3ust typiaapu
2. MeTa/u1apHU KOPPO3HMAIAH CaKJIall
3. Koppo3usi akTuBaTop Ba HHrHOUTOPJIApH

Kyn meramiap xaBo, CyB, KMCJIOTa, HIIKOP Ba TY3JIAPHUHT 3pUTMAajapH
TabCUPHUIA EMUPUIIAIH.

MeTtanHuHT aTpod MyXHUT TabCUPUIA EMUPUIIHIL TPOLIECCH KOPPO3Us 10
atananu. - (corrodere).

Koppo3us - noTHHYa eMupwInil Cy3ugaH ojguHrad. Koppos3us y3suHUHT
GUBUK-XUMSIBANA XapakTepy >KUXaTujgaH 2 Xujl Oy’naau - XUMHUSBUNA Ba
IIEKTPOXUMUSBUI KOPPO3USI.

Metanga KOpPpO3USHUHI KalCHM Typu coaup OynuIiM MeTaliHu ypal
TypraH Tamkud Myxutra Oornuk. Mertanra kypyk razmap (Oz, SO, H,S,
ranorennap, CO,), 37€KTPOJUTIAP UIUTHPOK 3TraH IIAPOUTIA TAbCUP KHJICA,
XUMUSBHI KOppo3usi coaup Oynaau. by xonuca ailHUKCa I0KOpU TEMIIEpaTypaiu
HIapouTAa Kyl YUpai/id Ba y METAIHUHT T'a3 KOPPO3HICH 1€0 XaM aTaiajiu.

Cylok Exkwirminap TabCcUpuAa BYXKyIAra KelaguraH KOppo3us Xam
XUMUSABHIM Kopposusira kupaau. Cyrok EKWITMHMHI acOCHUM TapKUOW KHCMHU
METaJHU KOpPPO3USUIAaHTUPMAIM, JIEKUH HePTh Ba CYpKOB MOWJIapH
tapkubugaru S, H,S Ba Tapkubupga S OynaraH opraHuK MOJIAIAPHUHT
MeTajulapra TabCUPU HaTWKacuga Koppo3us Byxyara kemaan. Cyscus
mapoutnaruHa Oy Tabcup HamMo€H Oynaau. CyBra  3IEKTPOXUMMSBHIMA
KOppO3usra aujiaHaau.

Cod xumusaBHil KOppo3us HHcOAaTaH KaMm yupaiau. Metamnmap acocaH
MEKTPOXUMUSBUN  KOppo3us  Tydailiu  eMUpWIagu. DJIEKTPOXUMUSBUMA
KOppO3usl MeTajja KUYUK rajbBaHUK 3JIEMEHTIAp XOCWJ OyJIHIIU HaTHKacuia
BY)KyJra keiaau. byHnail ralbBaHUK 3J€MEHTIIAp XOCui Oynuimra cadbad:

1)Kyn Metannap Tapkubuaa Kymumua Xxoiauaa Oonika Merauiap OyIuiiy.

2)Merann xamMma BakT CyB, XaBO HaMU Ba AJIEKTPOJUTIIAP KypLIOBHAA
TYPULLUAINP.

Macanan, HaM xaBojla TeMHpra MUC KyIIUMYacH TeruO TypcuH. byHpaa
raJIbBAaHUK SJIEMEHT XOCUJ Oynaau. S’bHU TEMHUP-aHOJ, MUC-KaTo/a Bazu(acuHu
yTauIu.

Temup snexkTponiap 6eprud OKCUIAIaHAH:



Fe — 2e + Fe?*
By as1eKkTpoHIIap KaToj CHPTH/IA XaBO KMCIIOPOJANHN KalTapajiu.

02 + 2H20 +4e >4 OH

Fe?* wonmapu OH™ nonmapu Gunan 6upuku6, Fe(OH), HA XOCHI KHam,
Fe(OH), xaBo kucinopoau Ba HaMm Tabcupuaa Fe(OH); ra aiinanay.

4F€(OH)2 + 02 + 2H20 —> 4Fe(OH)3

Hatmxana, Temup Kopposusira ydpaiaud. Arap BOJOpPOA HMOHJIApHU KyII
Oysca, TeMUpJaH YMKKaH AJIEKTPOHJIAp XaBOJArd KUCIOPOJHHU KaWTapMmaciaH,
BOJIOPOJI MOHJIAPUHU KalTapain:

2H"+2¢ ->2H > H,

by xoisita TeMHup OKCUJIaHABEPAIH.

MeTaJIJIap KOppO3HHCH XaJIK XY)KEIJII/IFI/I Ba cCaHOA4TIra KarTa 3apap
kentupaau, xap uumnum 20% Metamn Kopposus Tyaii WIIIaH YUKaId.

MeTtannapHu KOppo3uslaH Cakiiall yuyH Oup Heda Tai0upiiap Kypuiaiau:

a) MeTaJJI CUPTUHHU OOINIKA MeTaJuIap OMJIaH KOIUIAIll.

By wMakcagma unuiaTMUiaaAMraH — METAJUTHMHT  HOPMajll  3JIEKTPOJ
NOTEHIIMAIN METAJUTAPHUHT AaKTHBJIMK KaTopuia KOPPO3MUSIAAH CaKIAHUIIH
Kepak OyJiraH METaJHUKHUra KaparaHja MaH(uid KuilmMaTra sra OyJuIIN JO3UM.
Macanan, TeMupHH pyX OujaH Koruiaml (aHoA Koruiaimn), OyHaa TemMup Oyrom
YHHUHT CUPTHHH KOTUIaraH PyXHUHT XaMMacy TyraMaHyHua eMupmiaau. Temup-
KaTo/, PyX-aHOJ SJEKTPOHJIAp pyXJaH Temupra Oopamu, Zn emupuminaau Fe
CakJIaHUO KOJIAJIH.

TemupHu kanait 6usaH KorularaHaa (KaTtoj KOIUIAIl), YyHKH KOIJIOBYU
MeTaJlJl KOIUIaHyBYM MeTajira Kaparahja aciipok. KaTton koriamaHuHr Oupop
XKOWM Kyuca, XUMOS KWJIMHYBYM METasll, SbHU TEMHp KyJla Te€3 MIIJaH YUKaH,
YYHKH METAJHUHT OYMIMO KOJITaH KOWUTa CyB TETUIIN HATH)KACHUJa raJlbBaHUK
KypT xocun Oymub, Oy xydTma kamaii MmycOaT 3mekTposa (KaTtoj), TeMUp 3ca
MaH(puii snexkTtpon (aHon) BasudacuHW  yTaWau. ODJNEKTPOHJTAP OKUMH
TEMUPHHUHT OYMIMO KOJTraH l03acujaH Kajaiira TOMOH iyHanuO, Oy epaa
BOJIOPOJ] MOHJIAPUHH 3apsAICU3TAHTHPAIAN, TEMHUP dCa dPUTMAara SHTUAAH-STHTH
noHIap 0epud eMUpUIaIH.



0)MeTanHu MeTan OyJaMaral Mojiaiap OuiaH KOTLIAIIL.

Mertannap cupTuHU Jlak, Oy€K, pe3nHa, Te3 KypuiIuraH MUHEpall MOUIap
(canumoi, TEXHUK Ba3edWH OWiaH KOIUIAIl) AMallalll METAJHA KOPpO3UsJiaH
CaKJIaMIu.

B)MCTaHHaDl"a TYPJIHW KYIIIUMYaJIap KMPUWUTHIII.

Opatnaru nmynataa 0,2-0,5% muc kymuimy OuinaH myJaTHUHT KOPPO3HsITra
HUCOAaTaH MyCTaXKaMJIMTUHU aTtMmocdepa mmapoutuaa 1,5-2 mapra OLIMPHUIIT
MYMKHUH. 3aHrnamaiauran nynataa 12% xpom Oymnanu. Tapkubuga 18% xpom
Ba 8% HMKeIb OyJraH myJjaT 3aHIJIaMaiau.

F)MeTaHH CUPTUHU XUMUSIBUM 6I/IDI/IKMaﬂaD OMJIaH KOILIAIll.

Maxcyc XuMUABHIM ycysl OWjlaH METajul CUPTUHU KOPPO3HsIra YuIamMIIH
OupukManap napjaacu OujiaH KoIulall MyMKUH. ByHmail mappamap - okcuH,
docdatiam, xpoMariau Ba Oomika Oup Heda cuHpra OynuHaau. Metamn cupTuaa
KOppO3Wsira YWIaMIM OKCHJ TlapJa XOCHJI KHJIUII TIPOIECCH OKCHJIAII
nevinnanu. OKCuIalHuHT 3 ycynu 0op:

1) Mertann OyioM CHUPTH IOKOpPH TEMIIeparypaja OpTaHuK Mojjaiap
OWIaH OKCUJIaHTUPWIAAN. (KalTapuiIaam).

2) Merann 6yrom (MnO,, NaNQO; K,Cr,0;) okcumioBun Mopjaanap
UIITHPOKK/Ia KOHIICHTPJIAHTaH MIITKOP APUTMACH OWJIaH CYIOKIMKHUHT KalHAII
TeMrepaTypacuraya Ku3aupuiaaam.

3) Metann OyrOMHU 3JIEKTPOJIUT PUTMACH MYHIA aHOJI KyTOra >koiinad
AIIEKTPOJIN3 YTKA3UIAIU - Oy TIPOIIECC aHOAUPIIAII JISHUIIA N,

[Tynat OyromiapHU OKCHJIJIAI HATWIXKAcHJa XOCHJI OyaguraH XuMOS
napaa TEeMHPHUHT MarHuTiu okcumu FezO, man wmbopar Oynm0d, HHXOSATAA
3HYTUD.

KODDOBI/IHHI/IHF AKTHUBATOP Ba I/IHFI/I6I/ITI/IBJ'IaDI/I.

Kopposus NpoLeCCMHUHT TE3IMIura spurManapiaa 6op uonnap, H' Ba
OH’ nonnap koHUEHTpauuscu, 3putManuHr pH u katta Tabcup 3Taau. Macanan
H" noHnapu KOHIEHTPALMACH SPUTMA/IA OPTCA, KOPPO3Hs Kydasiu.

Koppo3ustnu  Te3naTyBuM MojAaiap KOPPO3MOH akKTUBaTopiap Jed
atananu. bymapra dropumnnap, xmopuminap, cyibdariap, HATpaTiap, KAUCMaH
OpoMuJT Ba HOIUIIAP KUPAJIH.



Koppo3non Myxurna KylIWiIraija METAJUIAPHUHT  KOPPO3HUSICHHU
CyCaWTHUpaguraH Mojjajap KOPpPO3HOH HMHruouropnap ned atamanu. bymapra
aMHHJIap, MOYEBHMHA, THUOMOYEBHHA, CyJIb(uanIap, alpJeruyiap, Xpomatiap,
docdarnap,HUTpUTIAP, CUIIUKATIIAP KUPAIH.

ONeKTp TOKHMHM SXIIM YTKa3yBUM MYXMTAAa METAIHU KOPPO3USAAaH
CaKjalml Y4YyH NpoTeKTopiap ummatwiaau. IIporekrop axkTuB MeTangaH
sacanagu.Macaian mynaTHU (KHCMIIap KOPIYCHMHHM) XHMOS KWIHMII YYyH pyX
NpoTeKTOp HuuiaTwiagu. IIpoTekTop eMupuiIMaryHda, XUMOS KHUJIUHAETraH
JieTalb KOppo3usira yupamaiim.
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