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CV3 BOLIU

XIX acpoa MaboaHIM KOHJap, METANTYpPrusira Xoc XapaéHnap,
WM, YMHHM, KMCNI0Ta, acoc (MIIKOp) Ba Ty3anap uuuiab umka-
pMuira 1ovp TaxJ WM TaAKUMKOTJIap acocUla pUBOX TONTraH aHOp-
ralMK KMME Y3IUHVHT KYHANMLUM XHUXaTHaaH OpraHMK KUMEIaH aHya
y30K Maekena 6ynub, Kumésui grannap KaTopuaa UKKMHYM YPUH-
HH 3rajuiarad 3a4. Yiua 3aMOH aHOpraHMK/1apH cona Taiépnau, cyb-
¢dat KHUCIOTaHM KaTaIU3aTopjiap MIUTHpOKMAA Hunab uukapull,
Maxcyc nyaatiap sipaTvil, METAUIYHOCIUK cOXacuaard XXapaéH-
JIapHHU Y3napyHHUHT OMpUHYY YpuHaaru MyBaddakuaTiaapu aecb 6u-
nap aaunap. 1. M. McHaeneeBHMHT naBpyil KOHYHHW Ba 1aBPHii CUC-
TEMACUHMHI Kalud 3THIMLWIK YTrali acCpHUHT OJaMLIYMYT WIMHIA
MyBaddakuaTu 6Viaamn. by kamduneér aHopranuk kuMeéHuHr XX acp-
[ard 3rajuiaraH Xo0iaTMHM Ba YHUHT SIHTM acpaard poJjiuiu Oearu-
nab 6epnu.

XX acpna kuMé dhanm Te3 cypvatnap Guian pusoXJIaHaN, TCp-
MOIMHAMUKAHUIT MyBaddakMATIAPU KUMEUMHI PUBOXIAlIMLIKTA
KaTTa TabCcUp KYpcaTtaW, S1eKTp TOKM €paaMmaa XaBodaH a3oT
(ID-okcuam onui, Tabep ycyanaa cMHTETHK aMMKMaK MLLNAG yuKa-
pvll #Wynra KyHwninou; paaMoakTUBIMKKA OWI WIMMH Ba aMaJIMii
vinap pyéora UMKaM, MarHuii opraHuk cuHTe3nap Tydaiam sa Ko-
OpIMHaUMOH GMPUKManap KMMECHHMHT Xalanl PUBOXJIaHHMILM 11a-
TUXacKniaa aHOPraHWK KMMENMHT Ha3apHii Ba aMaluii acocapy Mab-
nym MyBaddakusTaapra 3puuLIn.

Moana (atoM Ba Mosiekynanap) Ty3WTWLIMra JOUp Hasapusiap-
HUHT PMBOXJIaHULIK aHOPraHMK KUMEHH Xylda MyxXuM MyBaddaku-
AThap ToMoH MyHanTupau. XX acpHuHr 50-imnnapwra kKearaHaa
OJIMMIIap AAPO EKUTFUCHMHUHT MOXUSATHHU Ba TPaHC-ypaH 2ACMEHT-
J1ap CMHTE3WHU y3nawTupniura mysaddak, 6yaannap. JlaBpuii cuc-
TEMaHUHT 3HT OFUD MCMEHTNIapU Ba ynap OMpUKMalapvHH TaAKMK,
3TUIU COXACH PaldMOAKTUBIMK OMNaH aloKanop 3Kanauru tydaiiau
AHOPraHMK KUMEHMHT SIHTM OUD COXAaCH — paouoKuMé RYHAMMIUM
sipatunau. by coxanuir mysagbakuaTiapn KOCMOKHMEra KaTTa Tab-
CHUp KypcaTaM; HaTuXKala KMMEBHIt IJICMEHTJIAPHUHT CUHTE3M 1071-
Ayanapaa coamp 6ynunInry xakuaaru rostiap Mykappap TYrpu ne6
TONMAAM.



JaBpuit cuCTeMaHUHT €HIWI Ba YpTaya Ba3HIark 3J€MEHTIapu-
HY ypraHuil xapa€Huaa TaakuKotr ofnbG Goprad onumap Tabuar-
HHUHT 3HT MyXUM CHpJIapMHH ouMilra Mysaddak 6ynanaap. Bonopoa,
yIAepoa, a30T, KUCAOPOHd, OATHUHIYIYPT, TeMUp, KOOanbT, MOIMUO-
JIeH, #ox Ba OOLLKA 3 TEMEHTIapHUHT aTOM/IapH 3PKUH X0/1aTaa «THHY»
MaBxXyna 6¥s1ca-na, yjapra Hyp Ba 3J1€KTp dHEpPrus TabCUp 3TraHaa sa
3apyp LIapOUT ApaTWIrania Mypakkad Moananap xocua 6Viaaau, 3Bo-
JIIOUMSA XapaéHHUIa 3¢a yap TUPUK Ba GUKPIOBYM MAaTepUsl KYpHUHHU-
wura aitaHagd. SHAWIKKIA OMOKUME OUIaH aHOpPraHMK KMME ypTa-
cuaa «6MoaHOpraHMK KMMeE» HOMITM (haH coxacH BYXyara Keaau, «ouo-
reH 3JieMEHTAap» pyiXaT Ty3WIaH, «3JeMEHT-OPTaHUK KUME» coxa-
CH pUBOX/IaHAU. BUoreH aneMeHTIap XyMiacura, MacaiaH, BOJOPOA,
Kucnopon, asot, vraepoa, docdop, TeMUp, MarHU@, Kanuid, Hat-
puit, MoiMbaeH, ol Kabu 3nMeMEHTIap KMPUIUM aHUKJIaHIW.

YKyBuWiap MXTUEpPHUra XaBosia 3THiacTraH yiwby gapciamkaa aHop-
raHMK KUMEHHUHT XO3UPIH X0J1aTH, YHUHT Maxcyc MaTepuawiap Tai-
€pJjalliaru poJiid, NaBpUH CHCTEMAHUHI TapaKKUETUAATM SAHTH
Kapallliap, aHOPraHMK KMMEHUHT Ha3apHuil acociapy, aToM, fIpo,
MoJIeKynanap Ty3WIULIN, KUMEBUI GOFNTaHMLIAp TypJaapH, TEPMO-
JUHAMMKA aCOCAApUHUHT AHOPraHWK KUME coXacula KyJJaHULLIH,
peakuUMs Te3JUMIH, KHMEBUI MyBO3aHaT, KOOPAMHAUMUOH GUPUKMa-
nap 6aén atunaad. KutoOHMHI 6olMaaH TO OXMpUraya Moajanap-
HUHT KUMEBHIA TY3WIULIM OWIaH yJ1apHUHT XOCCaJlapy Ba WIUIATH-
JIUIIM opacuaaru MyHocabatnap Gatacdcun 6aéH 3THIAM. YKYBYM-
JaH KUTOOHUHT Xap Kaiicu 6061 oxupuaa KenTHpWIraH casoulapra
Xapob GepHIUM Ba TONLUMPUKJIAPHU Daxapuiluu Taiad KWIMHAIM,
3epo, Oy Bazucdanapiiy 6axapuill YKyBUMJIApHUHT MYCTaKW1 MULIa-
PUHUHTI caMapalOp/JMIHHU OlUMpHIITa €paaM Gepanu.

Kurobuwunr I, IT, VI—-IX Ba XII 606napuHnHr acocuit KucMaa-
pu X. P. Paxumos tomonumnaaH; I11—V Ba G6ouika 6061apHUHT ailpUuM
KUCMIApH (aTOM TY3WIMILM, NAaBPUH CUCTEMACUHHUHI PUBOXUIAHU-
LIMAArK 9HTU TacaBBYpiap — TIpYMMaBHi Ba 3JE€KTPOH TY3WJIMILTA
acocjalrali BepTHK1, FOPU3OHTANT, AMAroHasn YxLaunKiap, UK-
KWJIaMiM OaBpUHJIMKHMHI Ha3apuil acocnapu, KalHOCUMMETPHUA
TYLIYHYaTapH Xamaa 31eKTPOH Xy TIapHUHT MOJIeKy1a reOMeTpUS -
CHUra TabCUPH XaKuIaru Ha3apuil acocjiapu; KHUcCJIOTa Ba acocJap,
COJIbBO CUCTeMalap, KAaTTHK Ba IOMLUOK KMCJIOTa XaMaa acociap
Xakuaary TyityHuanap) A. I'. Mydraxos TomonuaaH é3mnam. Kuto6-
HUHT X1 606u 3ca H. A. [Tapnues TOMOHMAaH €3UNAH.

KuT06 KynéimMacuun KYpub unkn6d. Y3IMHUHI KUMMATIU Macna-
xataapuiim 6epraH kumé daHnapu aAoktopH npod. Mynuuboes A6-
nycadu AGaoyna3n3zoBuura Ba KMME daHnapu noktopu, npod. Tour-
nynatoB IOuyc Townynarosuura Ba npod. Kocumosa CranruHa
CosMxoBHara Myanaudnap yanapyuHUHT CaMUMHUHR MUHHATAOPYMITHK-
JJapUHU U3XO0p 3Tamuiap.

Myanaughaap



1 BOb
KMME TAPUXU XAKMJIA KUCKAYA MABJTYMOT

ByTyH nOyHE KMMErap OJIMMJIapH, XXyMJalaH HTATHSJIMK
M. Ixya kuMé TapuxXMHH KyHunaa KeJTUPWIrai Oeiura Karra
JaBpra OY/IMIIHM TaKiIng Kiiauiap.

A. Kuménnnar anknménan apsanrd naspu. by naep nynéna
MajJaHuAT Gouianvnaad Topt6 1o IV acpra Kazap aaBom
aTraH. by nmappaa taxpubaga xyjira KMpUTWIraH ounumiap
aBJIOAAH aBloATa YyTUO KenraH. YapHu OMpaaluTMPYBUM Ty-
LIyHYaIap Xaiau sipaTuiMaraH 3aM. XoMatugnapaaH MUc, OpoH-
3a, TEMUPp, lWMILA, OVEK Ba GolIKa MaxcynoTnap uuwiab um-
KapHLI aCOCHHM TAlIKWJ 3TraH KUMEBUH XKapaeH1ap xaKuaa-
I' TAWIKMOT KYTIMMHI HMJUIMK Tapuxra ara. MHcoHnap Xyna
KaIUM 3aMOHJIapllaH Oepy ONTHMH, CUMOO, KyMYill, OJTHUHIY-
IypT KabM 3/eMeHT/IapHH, Ol TY3H, a4UMKTOII Kabu Mypak-
kab MoazanapHy AxiUW OuaraHaap.

Amannit kumé Munoaaan kapmii6 4000 iwn wirapun Mucp,
Meconotamusi, XMHIXCTOH, XUTOH MaMlaKaT/apuia pUuBOX-
JlaHa Gouutafinn. AManuii KMMEBMH Ounumaap Mwucpaan
KalMMIM OYHEHMHT TYpPJM KHCMaapura tapkanraH. «Knmé»
CY3MHUHT KeJnO YUKHMILM XaKuaa MKKNTa GUkKp Oop: 6MpHUH-
uncu: «Kumé» — Gy apab THIMaA «Kopa» AeraH MabHOHM Ou-
nupanu; 6y cy3 Hun napé G6yiinapunaru Kopa TynpoKJH Xoii-
Jlapaa aMaiui KMME Tapakkyi 3TraHuaaH keanb 4nkKaH oyiaca
KepakK; MKKMHUYMCH: «KUME» CY3M IOHOHYa cy3 6yaub, aca Me-
Tanjaap nuwia YMKapyil TEXHOJAOTMACHHY 6uaavpanu.

Tabunarra dancada HyKTau HaszapuaaH Kapalw nactiaab
OHoH Mamnakatuman 6ownanav. KOHOH onumnapu marte-
P KaepaaH KeJino YUMKKaH JEraH caBosira xxapob uanai 6olu-
nawannap. YyHoH4H, 1oHOH onumu Panec (Munonnau 7 acp
wirapy) ¢uKpu4a aactiabku matepus cyB 6ynaub, Gapua
Hapcanap cyeaaH xocun 6yianu. YHIaH Kapuitdo 6up acp ke-
WUH Ooiuka 6Mp IOHOH Oo1MMM AHAKCHMMeH Oapua Hapcaiap
XaBoJaaH Xocua OyaraH ne6 TaxMuH Kuiarai. Mwionaan V
acp wirapu yrran I'epakiuT xamMMa Hapca ONOBIaH Keauo
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YNKKaH ne0 aitraH. YHUHr puKpuuya, Martepuan y3jayKCHU3
xapakat kunub typanu. Mwionaan 490—430 itun aBBai yTraH
IOHOH OJIMMM DMIeaoK1 6apya Hapcaiap TYpTTa aCoCHit Mo -
Jla — CyB, XaBO, OMOB Ba TYMpOKIaH Xocun OynraH meiau.
MunonaaHn V acp o/1iMH fillaraH Matepuainct oiumiap Jles-
KMIIN Ba YHHUHT wWwornpau JemMokput 6apya Moazanap Kysra
KYpUHMaiiavraH napaxana Maina 3appadalapaaH — amom
(0¥ynrHMac 3appaya) napiaH TalUKuJI TOTTraH aeraH ¢uKp-
HU WITapy cypraHnap. YJIapHHUHT MKpUYa aToMnaap ¥3apo
6up-6upuaaH 6yw ¢dazo 6vaH axpanub Typaau. MuaogaaH
II1 acp nwnrapu siarad Apacty (ApMcTore/ib) TabHaTra nae-
AJIMCTUK HYKTaM Ha3aphaH Kapaau. Y atomiap Ba 6yu ¢a3zo
MaBXYJUIMTUTa KapLUX YUKIU. YHHHT PUKpHUYA, OYTYH OYHE
«COBYKJIMK», «MCCUKJMUK», «HAMJIMK» Ba «KYPYKJMK» 10
aTaIaAUraH TYpPT XYCYCHSITHUHI «1acTIaDKu acoCHit Marte-
pHATa» (KBUMHT3CCEHUMATA) KeAMb KYLWMIMILKWAAH XOCHII
OynaraH. YHMHI aWTHLUIMYA, aCOCHI MaTepusira HaMJIMK Ba
COBYKJIMK KYLUWJICZ — CYB, MCCUKJIMK Ba HAMJIMK KyLIWica —
XaBO, KYPYK/IMK Ba MCCUKJIMK KYLLIWIraHWAa — OJIOB, HUXOST,
KYPYK/IMK Ba COBYKJIMK KYLIMJITaHMAA — TYMPOK, XOCWI OyJ1a-
OU. ApacTy TabJIMMOTUIA «1aCTNaOKKM MaTepus» TYLIyHYacH-
HUHT 60opanry — 6y TacaBBYPAAPHUHI KMUCMaH MaTepUaInC-
THK XapakKTepra 3ra 3KaHMHU Kypcarcana, yjJap acocaH uie-
anTucTUK TacaBBypsap 3au. IIyHuHr ydyyH Oy tacaBByp-
Jlap WIMHHWHI TapaKKWil 3THULLNMIa aHYa TYCKUHIMK KYpCaTIu.
Apacty tacasBypiaapu ¢panma XVIII acpra Kagap xykm cypu6
Keaau. ApaCTYHUHI MaBXyM TacaBBypJiapHu aManuii aoaust
Owian OornaHMaraH >4u.

MucpnuknapHuHr aMautnii KuMécu Ba KOHOH oiumiapu-
HUHT dancaduit TacaBBypaapu acocuaa MunogaaH 300 iwmn
aBBaJl KAAMMMIA OJyHEHMHr MalaHUW MapKasu AJleKCaHOpMs-
Ia akajemus Ba KyTyOXOHaiap TallKWl TOrad. MHUJIOAUMHU3-
HUHT 47-iinnnaa 6y KyTyOxoHanapaa coaup OyiraH éHFUH Xyaa
Ky (40000 xuan) kuTobGaapra 3apap erka3nu. MucpHu apa6-
Jiap 3a0T 3TraHuAaH KeWuH, AJIeKCAaHAPUA aKaAeMMACUHUHI
kousrad 6oinnknapu VII acpna apabaap kynura yraau. Apa6-
Jlap «KMME» Cy3M oJ1AuTa, apad TUJIMra XOC «a» KYLUUMYacH-
HHU KYWHO KUMEHN «IKUME» aeb ararannap. Apadnap ¢ao-
JIMATH HaTIDKacKuaa KUMEBHUI MabyMOT/Iap OMpMyHYa pUBOX-
JIAHIIM; yap SIHTU-ssHrn Mogaanap Kawd kunmwiap. VIII acp-
Ia KMUMEBUK Ounumiap apa6napaaH Mcnauusira Ba yHaaH
EBponara yta 6ouutaian. Kagumuit Mapkasuit Ocué, xym-
JlagaH y30eK OMMIIapy XaM AyHE aaabuétuaa apab onuMnapu
KATOpHUra KMpUTWIraHnap.



Xo3upru Mapkasuit Ocué xyoynuaa Mxon 3TraH tabuar-
LIYHOCNIap Opacuia AyHEra TaHWIraH oJinMJjapaaH 6yXopo-
nuk A6y Ann u6H Cuno (980—1037) TMOGHET coxacuaa Kym
Hiiljiapi Giiad MALXYPAKHDP. YHWHT PUKpHda KMMEBH Ou-
JUMJap OAAMIt MojmajapiaH OJTHH OJivliUra 3Mac, Oajiku
IOPUBOP MOAJAIAP SApaTHILUra XM3MaT KWIHILMK Kepak.

Xopa3Maa swab wkon 3traH AGy Paiixon BepyHwuit (980—
1048) nunnr «Kummarbaxo touutapHu OManG onuiu 6yin4ya
MabJiyMOTNap TYIUIaMK» JeraH pUcoJacH yilua 3aMOHIaru
Mapka3suit Ocué, SIkun llapk, xatro EBpomaga xaM Mab-
JAHIIYHOCJMK COXaCHJarm 3HI MMPHK acap XUCOOJIaHTaH.

b. Ankumé naspu. By nasp IV acpnan XVI acpra Kanap
naBoM aTanu. By naBpaa swiaraH kuMmérapnappasicada t1o-
MWIMHUHT CeXpJIM KydIapura MIIOHMG, YHH axTapraHiap; wy
6unaH Oupra y3ox, yMp 6axiu 3TyBYM 3J€KCHP Ba YHUBepcal
3PUTYBYM —ajKarecT KaOW MOAJaNapHH TOMMILITAa HHTWI-
rarjap; yjaap Typjau adcoHanapra xaM KATTHK, HUILIOHTaHJap.
Esponaga VIII acpaa «ankumé» nappu GoluaHaau; yia 3a-
MOHIIa HILTAa6 YMKADUMUIHHUHT XycycusTaapura kypa EBpona
YYYH Kepakinu MaxcyinoriapHu Ocué MaMiakaTjapuIaH Co-
TUO ONMII YYYH OJTHH 3apyp 3au. [y cababin annkumérapnap
¥3 daonuataapuHu «dancada TowM» HU XOCHI KUJIMILTA
KapaTrawiap. YiaapHuHr ¢ukpuya «parcada Towm» axoinnod
xoccajlapra 3ra — TeMHp Kabu Hoacy MeTa/uiapra terca, yHu
OJITUHra, Xed OYiMaraHga Kymyllra awiaHTHpuiuM, 6eTob
OoNaMHHM COFANTUPMILM, GaxTCH3napra 0axT KeJITUPUILU Ke-
pak 314... BUpOK ynapHUHT xeu GMpH xaM «bpaycada TOILUHHU»
sApaTa OJIMaJM; JIEKUH KYPHUHHILM OJITUHIa yXilaraH KOTHIL-
MaJsiap o0, ofamMyIapHM «OJTHH» €6 MILOHTHPHMILIra YPUH-
raHJIMKIapy Tapux caxudanapmaa €3ud KoJdmupuarad. AJIKUME
NAaBpPUHUHT calOuil TOMOHhapu OWiaH OMp KaTopaa YHWHT
Kobuit ToMoHnapu xaM 6ynau. by naBpaa momnaaHu To3analu
ycynnapu — ouabTpialu, OyF1aTMIU, YYFIaHTHPHIL, 3pU-
TUIU, OUp IPUTYBUMIAH OOLLIKA 3PUTYBUMra yTKa3uil Kabu
aMaIvit yCcyinap TONMWIAW; HUTPAT, XJIOpHA, cyasdart, ¢oc-
dart kucnorarap Ba 6olikKa MoAJaNap, XaTTO, YHHHHU XaM
Kaug 3TUNIN.

AnxumMmeérapsap acocaH ApacTy TacaBBypJapura acocjiaHraH
anunap. Ynap ApacTYHMHI TYPT 31€MEHTH KaTtopura siHa yd
3JIEMEHTHM KYLIIWIAp; 1yHaa KMnub ajieMeHTIap COHMU 7 Ta
oynnu: 1) xaBo; 2) onos; 3) cyB; 4) TYNpoK; 5) OJITHHIYTYPT
(y «éHyBYaHJIMK» XOCCACMHH ¥3MAa MyXaccaM Kwiap 3am); 6)
CHUMOD «METaJUIMK» XOCCACMHM MyXaccaM KWwiapau Ba 7) Ty3
(Oy 3pyBYaHJIMK XOCCAaCHHH y3nna MyxaccaM KWiapiy).
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B. Kumépnit Onymmuapuunr duprammm gaspu. by nasp ¥3
nuura XVI—XVIII acpnapuu onany. by Baktoa kuména stpo—
KMME (THOOMET KMMECH), MHEBMATHK KUME (rasjap KMMECH),
dnornctoH Hazapusacu, M. B. JlomoHocos Ba A. J1. Jlapyasbe-
HUHT (PJIOTMCTOHHM pall 3TYBYM CUCTEMAIapH SIpaTWIraH.

XVI acpnaH 6ouu1aé EBponaHuHT acocHii MaMJIaKaT/iapyu-
a Muu1ab YMKAPULLHY YOKCAITHPUIL, CABAO-COTUKHN AXLIN-
Jiaul, CAaHOATHYU MUPHKITALUTUPULI MacATalapUHU X1 KWIHLLTA
acocu#t 3pTO0p Geprian. lly cababnu kumé XVI acpHUHr
fspMuIad 6ownab amanuit BasudanapHu Xan 3TULUra KUpPH-
many. Yira 3amonza wudokop T. [Mapauensc (1493—1541)
Ba TOF uHXeHepH I'. Arpukoina (1494—1555) kuMéna pedop-
MaToOpNAMKHM OyHénra kentupawiap. [lapaueabcHUHT GUKpH-
ya KMMEHMHT Ba3ugacy 10py-JapMoHap TaiépaaliaaH n6o-
pat 6YIMOFM Kepak; ArpMKoJia 3ca pydaiapiaH MeTaLiap
XOCHJ1 KWIMILHHM acOCHI Makcal KWInb Kynau.

AHHMKCa MeTajUiapra 6yJiraH 3XTUEXHMHT Te3 I0KCATULIN
METALTYPrus COxacuaa TaAKMKOTIap oaub GOpMILIHM TaK030
KWIOK. ArpukoJia MeTajUtap Ba METAJUTYprusl xakuaaru yuia
naspra kagap 6ynraH 6apya MablyMOTJIApHH TYNJIaaM Ba ¥3u-
HUHI KYJUTaHMAacCHHY Halllp 3TAM. Yila 3aMoHOa €HULI, OK-
CHUTAHMLI, KAWUTapUIMLL XapaéHaapura oua Xyda Kym aMma-
JIMIA MabAyMOT/Iap MMFUION. ANKWUMErapaapHUHT ApacTy cuc-
TeMacHura acocjaHraH MIeaTUCTHK TaCaBBYpJIapy acocHIa SHIM
XOOMCATapHM H30x1a0 OyaManu. 1661 Huiga MHIJIU3 OJIUMU
P. Boiut (1627—1691) ankuMErapaapHUHT JleMeHTIAPUHHU Y31~
HMHT «XUMHUK—CKETTUK» IeTaH acapuia KaTTUK TAHKWI KWIAH.
Y «aneMeHT» TyuIyHYacura Aesipjuk TYFpu Tabpud 6epaun. Y
Mypakkab Moaaiap napyaiaHranaa XocwJ 0yJianuraH onavit
MoJlaslapHM 2.1eMenm ne6 atany. YHOaH Talukapy, KUMEBU
OrIMMIAp XOCKT KWJIHILLIA TaXpUOaHHUHT axaMUSATHHHU Kypca-
THO 6epau. JlekuH P Boiinb, yia 3aMoHIa TYiaHraH aMmanvu
MabJIyYMOTJIApHM H30X KWia oJajiuraH yMyMuil HazapHMsHU
ApaTta oJaMad; BaxOilaHKM, OyHIaW Hazapusira 3xXTHEX Xyla
Karra 3a4. EHM, okcHiLiaHMi Ba KaWTapuiMil XapaéHna-
PHUHH HOTYFPM H30X.10BUYM ¢hrocucmon Ha3apusacu 1700 HAuvnaa
I' tats (1659—1734) ToMoHuaaH warapyu cypuind. ByHuHr
HaTUXACUIA KUME AJIKMME 1aBpHIaH MKKUHUM daBpra — ¢ao-
eucmon Hasapusacy naspura YTau. ProrucToH Ha3apusicura Kypa
Xap KaHzaail éHuuira Kooun Moana Tapkudunia Maxcyc TapKu-
6uit kncM — dorucToH Mapxyn 6yaub, Moana EHUILM-
HUHT Ba OKCHUTAHUIUMHMHT cababu aiiHM Moana Tapkubuaan
(PIOTMCTOHHMHT YMKUO KEeTMIMAMDP (IOHOHYA «(IOTHCTOH»
cy3n €HyBuM memakamp). OKcuIIaHraH momaara (Macaiad,
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pyaara) JorMcToHu Kyn momiaa (KYyMMp) KYlUIMIraHa OK-
CUUIaHMarad Moaga (Metaut) xocwi OyaanuM. AKCHHYa MOJI-
Jla OKCH/UI1aHTaHWAa (KM €HraHuaa) y3 QJIOrMCTOHUHU MyKO-
Tanu. PIOTMCTOH Ha3apusich HOTYFpHM Oyiica-na, y Mxobui
axamuysTra sra 6ynau. Yiua 3aMoHaa TyriaHraH, 6apya amai-
Jla aHMKJIaHTraH MabJyMOT/IapHU OMp cUcTeMara COiaM.

dnorrucToH Ha3apMACHHHMHI Tapadmopsiapura KUMéErap-
NMHeBMaTUKJIap AeraH HoM Gepwinu. Ynap karopura XK. I[pu-
ctau, I'. KaBenmuui, Kapn [leene Ba Golrkanap xaM KMpaau.
[THeBMaTHKJIAap XKyaa KyTI ra3japHu Kauud 3tuira myBaddak,
Oynowiap. Ynap raznapHu ¢axart cyB ycTHIa 3Mac, CUMOO Ba
OolIKa CYIOKJIMKIIap yCTUAA XaM MUFUIUra, ymMyMaH rasmap
OtaH MuLIalHU ypranuuira myeaddak 6ynaunap. MacanaH,
[IprcTan Bogopox XJIOpUAHM Ba aMMHaKHU CUMOO yCTMAA HHFa
onau. TeMup Ba pyxra cyiabcgar KMCIoTa €KW XJIOpYA KHCJIoTa
TabCUD ITTUPUO, BOOOPOA XOCUJ KWJLIW Ba YHM JacTiad «To3a
dnorucroH» n1eb nsoxyaanu. JlekuH 6y HOTYFpU OYIMO YUK,
Illy naBpHMHTr M4YKMAa Bonopod (pTOpHI, KUCIOPOI, apceHaT
KMCI0Ta Ba Oouika Moananap Kauid atunan. ProrucToH Ha-
3apUACHHUHT aCOCMH KUMMHYWININ — METAI OKCHUAUHUHT
TO3a MeTaJIra KaparaHiaa OFMPPOK, 3KaHJIUTMAA 34U, YYHKU
€HYBUYM MojaanaH IOrMcToH YMKMUO KeTray, KoJaraH mMojna
€HIWIPOK, 6YIM0 KOMUIIM Kepak 3a4. [LyHUHT ydyH ynap «dio-
TMCTOH — MaH(MH OFMpJMKKA 3ra» geraH (PMKpPHU WIrapu
cypannap. by bukp xaM HOTYFpH 6y1KM6 YMKAK. DIOTMCTOHHU
axpaTHb OJIMII Ba YHM TeKIUMpUIL MYMKHUH G6ynmanu. Pno-
TMCTOH Ha3apMsiCUra 3ui OyraH sHru-siHIM Kaluguetiap COHU
AungaH-iinara optu6 6opau. Ly ca6abnam nespau 100 #un
XYKMPOHJIMK KWIMO KejraH ¢JIOTMCTOH Ha3apusiCH XaM V3
aXaMUSITUHA KYKOT/IM.

Pyc onumu M. B. Jlomonocos (1711—1756) dnorucroH
HA3apHACH HOTYFPM 3KAHJIUIMHU ncboTnab Gepau. Y 1756
Aunga Y3WMHMHT Taxpubanapy acocuaa MeTan (MacanaH,
KaJlai €KY KYPFOLUMH) €MUK MAMILAA KATTUK KU3IUMPUITAaHIA
YHUHT OFUPAWIY y3rapMail KOJMIUMHKA KYpPCaTAM; Y MeTaLl
€HraHuaa OFMPJIUIMHUHT opTHUMra cabad METAIHMHI XaBO
Ous1aH GUpUKMILMAUP 1ed ncoot Kunau. M. B. JlomoHocoBaaH
O6up Heya HuWI KeMHUH Mawxyp ¢paHuy3 onuMu A. JlaByasbe
(1743—1794) xam MeTtanjaapHu (MacajiaH, CUMOOHHM) Y30K
KM3IMPHLI HaTHXacuaa xed KaHaai ¢piorucTtoH Mykaury sa
MeTaLJ1 EHraHMaa y XaBOHMHT |/5 KucMu (kuciopon) 6uiaH
6upukMiILIMHY KYpcatan. M. B. JloMoHocOB, oxataa MateMaTH-
ka Ba ¢pu3mnkana doitnananwnanurad UIMUK METOAIAH KUME-
na xam ¢oiinanaHvil KepakJIUrMHU Taxiing kunaun. Y 6upop
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MOJJIaHU XapaKTepJiall yY9yH YHUHT 3UTUTY, EPYFIMKHA CHH-
JVPUIUH, KaHHALl TeMIepaTypacy KabH 11y MOAIA YYYH IOH-
MM OYJIraH XoccaJlapuHHM aHUWKJIall 3apypPJUTHHHU YKTUPOU.
My munapy 6wian M. B. JIOMOHOCOB X03UpIH u3ux kuméea
acoc cosnau. A. JIaByasbe GI0OrMcTOH Ha3apusICH YPHUIa € H U 1
XaKnIarm KHCJIOpPOA Ha3apUSICUHHU fApaTAM Ba
MOJajlap MaCCaCHUHHHT CakKJ1aHUIU KOHYHUHHU Tabpudamira
MyBaddak 6ynau. Ly 6unaH 6Gupra MaMHil KUMEra acoc co-
JIMHIN.

I'. Mukaopuit Konyunap naspu. XVII acpna KUMEHMHT aco-
cuit Ba3ncdanapunaH 6Mpy TabMMit MUHepaUlap TapknoOM Ba
xoccanapuHu yprauuw 3a4. XVIII acpna 3ca kuméBHii ane-
MEHTJIap y3apo xoxjaraH MUKIopaa OMpHKa OJIaIMMH, €KHU
ynap 6up-6vpu OwiaH OMpPUKHMILNGA KAHAANAMD YeKIIaHHU1L-
Jlap 60opMu? JeraH MyaMMOHM Xal 3TUIL KMME (aHu y4yyH
acocuit Macaia 6yaub konan. by MyaMMoHHM xan atuiiaa 6our-
JIaHFUY MOJLAAJIap Ba MaxcyJIoTJiap opacaaru MUKAOpUI HUC-
0atyapHM YpraHuil, UIrapM oJIMHraH MabJyMOT/JIApHM KaiiTa
kypub unkuiura sa X. Ilpyct 6unan K. beprosne opacuaaru
Kyn MMk MyHo3apaHu Tlpyct ¢oitnacura xan aTHaMiuura
Ba MapkubHuH2 OUMUTIAUK KOHYHUHYU TAbPpU( STUIUILNTA OJNO
keanu. A. J1. JlaBya3beHUHT Kucaopod Ha3apusCH XaMaa Tap-
KMOHUHT AOUMUAAUK KoHyHM XIX acp OownaHviiuaa ta-
PakKWil 3TraH Kuméeuld maxiua UMKOHMATIApU OOULUIAHFUY
Moaaanap 6unaH 6up Karopaa MaxcyJoTJiap TApKHOUHHU My-
KaMMaJ ¥praHvIlHH, MUHepaUlap TApKUOUHM YyKyp Oviniu-
HU. SIHTU 3JIEMEHTNAp Kalud 3TUILHH, YJapHHHT XOCCalapH-
HHY UYYKYyp VpraHvil Kabu MyXUM amMajui MIUTapHH PHBOX-
JNaHTupuura caba6 6yiau. bynnai u3umn iyHanuuira sra
OynraH M3naHMLULIap HaTHXAacHAA MYXUM MablyMoOTJap
TYIUIAaHAM, aHOpPraHMK Mojjanap Typjdapu Ba cuHdnapra
6ynu1u ycysutapy WaKJIIaHaN.

XIX acp 6ounapuna XK. JanbTOHHUHT KuUMEsui amomuc-
muxacu, A. ABOTapOHVHT MOAEeKYAAD HA3apuscu, amom-mone-
KyAap Ha3apuaHuKHe PUBOXJIAHUIIY Ba YHHUHT TAHTAHACH t03ara
yyuKanuraH nasp 6oinaHay. by naBpaa BaneHTAMK Ba KMME-
BUI OOFMaHUIL XaKWOary TabAMMOT 103ara Kejau. ABOTaapo-
HUHI aTOM-MOJeKyasp (apa3n ApaTULAM, amom MAccasapHu
aHMKJalra KapaTWiraH TaiKMKOT/Iap aMasira oluMpuia ootu-
maHayu. KaHHMULAPOHMHT aTOM MCJIOXOTH aMaira ollIy Ba
NUPOBAPAWAA, «dMOM», «<MOAEKYAA», «IKGUEAAEHM» KAOU Ty-
1IIyHYanap aHUK MabHO Kach 3TUILMUTa Hyn OvYIIM.

Kumésuii aneMeHTIap XakKumard WAMHI acociap, yjaap-
HUHT aTOM-MOJIEKYJIAP Ha3apuscu GWiaH OMpraivkKia KMMe-
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BUIt OMpUKManap Xakuaart OWJIMMIADHMHT KEHT TAapKAIMLLH,
yJlap acocuia 3ca, 1aBpUH KOHYH sSipaTWIMILMIa 3aMHH Tai-
épnanau. A. M. bytneposHuHr (1861 itvn) opeanuk 6upuxkma-
AapHure Kumésui mysuauw Hazapuscu Ba 1. . MeHnenees-
HUHT (1869 MuUN) kuméguii snemenmaaprune 0aepuii KONYHUHU
Ba daepuli cucmemMacUHVHr Kalid 3TUAMIUM KUMEHUHT Ha3a-
pPHil acoCiapuHU YYKYpAalITUPOH.

KuMEHUHT dpaH cudaTtnma Mypakkab Ba 6an3iaH OUp-Ou-
pura 3un 6yarad Hynnapaa pyuBOXJIAHMIL XapaGHU KYMUYWIMK
MYXMM Ha3apHil MyaMMOJIAaDHU Xall 3THL, BYXyAra KejraH
SAHIY Hasapusaaapaa yupaiauraH HOTYIMKJIMK Ba YeKJIaHMLI-
JlapHy 6aptapad KuaMLlI yuyyH 3apyp 6ynaraH TOPTHLUYBIapHU
KenITHpHUO umkapral 6yacana, xaakapo WIMHH TOPTULLYB NPO-
rpeccuB xapaéH 6ynnb, y XX acpHUHr ypTanapura Kanap y3
MOXMATHHU cakj1ab Koaau. X03UPru KyHAa XaM MJIMUIL XKyp-
Hamnapaa ¢aHHMHT 0ab3y MacajlalapMHU MYXOKaMa 3THLL,
xap OMp MaMJakaT Ba XaJKapo MMKEcHa YTKalwiaAUraH wi-
MHIT aHXyMaH Ba CMMIMO3UyMJap Ha3apUsAHU aManuérra Ta-
SIHraH xosina 6oMmnTHIL BadugacuHu 6axapanu.

J. Kuménunr xo3upru 3amon aaspu. by nasp XIX acpHuHr
60-iuanapuaaH 6ow1aHUG X03MpPrK KyHjaapra Kanap I1aBoM
3TMOKJAa. By JaBpHU «KMMEHUHT OJITUH AaBpy» fe6 aTall MyM-
KMH. By BakT MuMIa KUMEBMi 3IeMEHTIapHUHT JaBpUi CUC-
TEMacH, CTEPEOKHUME Ha3apUACH, aTOM TY3WJIMIIM Ha3apHUACH
APaTWIOM, KUMEBUI OOFJIAHMLU BA BANEHTAMKHHUHT XaKUKUHA
MabHOJapH EpUTWIAM, KUME OuinaH Tabuuii danaap yerapa-
cumaru coxaiap (MacanaH, GU3MK KMME, OMOKUME, TeOKM-
Mé&, OMOAHOPraHUK KUME, OMOOpraHMK KMME, KOCMOKHME,
AAPOKMME Ba X0Ka30jap) BYXYATa KeAAW, CUHTETUK KUME
KaTTa MyBaddakusaTiapra 3pyiLaA, aHOPTAaHMK Ba OPraHMK
MOJJIa TYLUyHYalapy opacuaaru KeCKMH yerapa mykonuo, ma-
Tepyusra 1yrpy ¢aicapuil Tappud Gepunam.

Y3bekucToHAa Ba yMyMaH, Mapka3nit Ocuéna KMMEHMHT
KeHMHIY HWJutapaa TapakKui 3TUILIMHY Ky#yaary 6eul nasp-
ra 6yau MyMKHMH:

OnpHHYM 1aBp — Oy peBojOLMATA Kanap AaBp 0ynub, To
1920 #tunraya paBom 3Tanu. by maBp mumna dakar yikaHu
ypranuuira oua (tabuuit cysnap, kazwiMa 6oiikiap Ba €HyB-
4YY MaTepUaUIapHU aHAIM3 KWIMIL) vuuap oaub Sopunau;
yyHoHuu H. Teitx Tawab6ycu 6unan 1870 iiunna TouixkeHTna
BUMPUHYM KHME 1abopaTOPHUACH TAILKWI KWIMHAA. KumeE danu
¢akaT ruMHa3nAa Ba OMJIMM IOpPTUIA YKUTUIAPAU.

Vixkunum pasp 1920 iunngan 1933 finnraya 6yarad Bakr-
HM ¥3 nuura onaau. 1920 unaa Ypra Ocué nasnar yHuBepcH-
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TetTH ounanu. By maBp numaa katra MIMHA MLLIapra Tanép-
rapJiMK o116 6opunam Ba IOKOPHU UXTUCOCIHM KMMErapaap Taii-
épnaHay.

Yunnun nasp 1933 itmnaan 1941 inaraya nasom stanu. by
JaBp MYMAa KUMEHUHI TYpAM coxanapuia Kymiad HIMHUIA
MULIap HAlUp KWIMHIM Ba KMME CaHOaT¥ KYPMJIMILMIA KHU-
PULIHIAN.

Typrawun nasp 1941—1945 iinnnapuu ¥3 nunra onaau. Ly
nappaa Mapkasnit Ocuéra BakTMHYa KY4uO KearaH KUME UH-
CTUTYT/IapM, KUME 3aBOUTapH KMMErapiapy OWiaH Maxaniuii
KUMErapaap opacuia XamMKOpJMK Ba &10KAa KyyaWau, yiaap
aMajiiil MILTapHM XaMKOPAUKAA Xan Kuanwan. by nasp kumé
¢haHM Ba KUME CAaHOATMHHUHI KEHMHYATMK TapakKUM 3TUILIMra
KaTTa TanCup KypcaTim.

Bewnnan nasp 1945 itwinaH Gouutab Ba 1y KyHraya a-
BOM 3TMOKAa. By naBp mumaa Y30eKMCTOH KMMECH HMPHK
onumaap C. [O. I0Onycos, O. C. Coankos, W. I1. LlykepsaHuk,
X. Y. Yemonos, K. C. Axmenos, A. Cyl1ToHOB Ba 60ILKA OJTUM-
Jlap pax0apnuruoa xarra-KaTtra MMM TeKIHPHLIL HHCTUTYT-
Napuaa, onuii MakTabnapHMHT Kadenpanapyuaa KUMEBUH H3-
NAaHMILNAD TapaKKuil 3TAW. AWHMKCA, KUMEHHMHT T1axTa y4yH
3apyp GyaraH coxatapy uykyp ypraHuaan. Mapkasuit Ocuéna
K¥yIL1ab KMME 3aBomsiapy 6apro 3THIIH.

I. KAMEHHHI ACOCHI TYLLIYHYA BA KOHYHJIAPH
ATOM-MOJIEKYJISAP TABJINMOT

1.1. Marepus Ba moana

KuméBuit To3a Monaa ailHM 1apoutna y3rapMac (GM3MK
xoccanap 6uiaH TaBcvdnadand. Moananap cOHM Xyvaa KyIl.
YnapHu ypraHuuiga MOIAATAPHUMHT TYPJIH X0CCalapHra acoc-
n1aHu6 6up Heya cuHdnapra 6y1uHaau. buira Masiaym 6yaraH
6apua Mognanap GMpMHYM HaBbaTaa KyiiMaaru TYpT rypyxra:
1) aneMeHTap (comma) 3appayanap, 2) oaauii Moaaanap,
3) Mypakkab Monaanap (éku GMpukMaiap) Ba 4) apanauiMa-
Jlapra 6yn1uMHanu.

OneMeHTap 3appauailap (MacanaH, 3JIEKTPOH, NPOTOH,
HEHTPOH, MO3UTPOH, HEMTPUHO, ME30H Ba XOKa30Jiap) COHH
1031aH OPTHUK. 31€MEeHTap 3appadaiapAaH KUME YUVH 3HT MYy-
XUMJIApU 3MEKTPOH. NPOTOH Ba HEWTPOH OYAMO, ynap neap-
JMK fapkapop 3appayanap KYpHMHHILMHM TalllKWA 3Taau: yaap
y3apo MabayM Taptubaa OupMKHMO, KHMEBHI 3/IeMEHT/Iap aTOM-
JIapUHU  XOCHJ KHWIAIM.

12



Odduii modda — KUMEBUIi 3N1EMEHTHUHT 3pKHH X0/1a MaB-
Xyl O¥na onanuraH typu. byHnait moana ¢pakat 6up 3neMeH-
TOAH Ty3WiIraH 6yau6, ynapHuHr coHn 400 maH OpTHK,

Mypakkaié moddaaap €xku KNMEBUH GUpPUKManap — y3apo
MabayM HUcOathapaa OMPUKKaH UKKU €KH OUp Heda 3/1eMeHT-
IaH ubopaT. YAapHUHI COHM Xylda XaM Kyn, dakart aHopra-
HUK MoadanapHHUHT ¥3u 200 MUHrAaH OPTHK, OPraHUK Mol-
Janap COHY YH MWUIMOHTA SIKUH.

Tabuartna To3a Momgaiap 6uMnaH OMp KaTopaa apajialiMa-
f1ap XaM ydpafiad. ApanaiiMa TapkuOu Ba Y3 XOCcCaTapUHUHT
yarapyB4aHJUrM OWnaH KMMEBUI OMPUKManaH KeCKMH dapk
Kunanu. MacanaH, GUp xun lapouTaa 6apaBap XaXXMAa BOAO-
PO XJIOPHMA ra3u Ba BOZOPoA OWJIaH XJIOP apainauiMacH oJIMH-
rad 6y1cuH. Arap BoAOpOd XJ10pMI ra3ura ajlaHra Tytu/ca, Oy
ra3 éHMaiaM, JeKWH Boaopola OuiaaH Xiop ra3napu apaiaiumMa-
CHTa ajnalira TYTUAraHaa yjaap Ky'wid noptiaul 6unaH (0y MUIHU
HUXOSITIA IXTUETIMK OWIaH Oaxapull Jo3uM) éHaau. Peakuus
HaTWXacuaa siHrd MojAda — BOXOPOI XJIOpPUA XOCHJI OVaau.

XKucm moddanune ghasoda uecapananean Kucmudup. XKvcm
TYLUYHYaCH Xyda aHMWK TylIYH4Ya GyaMO, Momda TYLIYHYAcH
3ca yHra HucbGataH aH4ya KeHr MabHOHM Oepanau. MacanaH,
TEMUp MoAaacuaaH 6ojra, TeMUp HYI peabcu Ba OolUKA Oy-
IOMJIapHHU Taiépnami MyMKuH. Bynap xwucMmnapaup. llemak,
MOAJa TYLLYHYACH XUCM TYLIyHYacHra HUcOaTaH yMyMMH Ty-
wyHyaaup. bapya dannapaa MuL1aTUIAAUTaH 3HT MYXHM TY-
LIYHYa «MaTepusi» TylyHYacuaup. ByTyH KOMHOT, XOH/IH Ba
XOHCHU3 TabnaT, KOMHOTAA coaup OyaaauraH 6apya y3rapuii-
Jlap MATEpMSIHMHT afipMM XapakaT 1uaku1apuanp. XO03upru
3aMOH ¢M3MKacH TabOMPHYa, MaTepusa abaauil, y HykaaH 6op
OyaMaiau Ba U3CU3 HYKOAUO KeTMaiau. MaTtepus TyllyHYacu
OWJlaH XapakaT TYLWYH4YacH ¥3apo OOFMTMKAMD. Y MyMHI Kunuod
afTranga, Moaaa MaTepUsIHUHT MaBXyIUTHK LIAKJIMAUD. X03Up-
r'M 3amMoH ¢u3amkacu tTabdMpHya, MOALA MATEPUSIHUHT XyCy-
cui (TMHY) Maccara ara 6ynraH 3appayaiapaaH TailuKWn Torl-
raH wakjauaup.

MoamaHUHT 3HT YMYMHId XoccanapH: KaTTa-KHYUKIIMK,
OyIMHYBYAHIMK Ba CMHTAMPHUIMACIUKAUD (AbHU (Ba3oHHMHI
Oupop xoitn 6up Monaa 6usaH 6ann 6ynca, Yiua XXOWHM AHA
ooluka Moaaa OaHI Kua onManou).

Momaa 3appauyalapiHUHT XapakKat Te3JIUru TypJiuya 6yaa-
JIW: MOJJA 3appayajiapd 3pHLIAAMIaH JHT KaTTa Te3NUK EpyF-
nuk Tesnvru (300 000 kM-c ! ra TeHr).

Marepusa MaBXYUIUTMHUHT MKKMHYM WAk — GU3INK
MainoH 6Yyaud (EpyranK MaiiJIOHHU, MATHUT MAaIOHM, IPa-
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BHMTAlLMOH MaMIOH) y «TMHY Maccaras 3ra amac. ®usuk Maii-
JIOH MaTEepUSHUHT LIYHAAl WaKIMKY, y MOJAAA 3appaJyaiapy-
HHY OMp-OMpH 6uaH 60F1a6 Typaau Ba Oy 3appadaiap opacu-
Ja y3apo TabCUPMHU aMaira ouIMpagu.

DHepeus — M000a XapakamuHuKe ji4oeu. MaTepusHUHT
XapakaT lIakKjIMra Kapad, SHEprus xap Xwji, 4yHOHYU: Mexa-
HMK, UCCUKJIMK, EPYFIHMK, 3JIEKTP Ba KMMEBUH 3HEprusiap
6yynaan. MaTepusiHUHT KUMEBHUIT XapakaTUra KUMEBUI dHEp-
I'Ms, KUMEBMIA XapaéHaap JaBOMMAA YHUHT OPTHILM €KUN Ka-
MaifuiliM, Ba YMyMaH, Xap KaHAal KMMEBHI Kapa€HHU TyLLy-
HMII MYMKHH.

Macca OwaH 2Heprusi opacuaa MUKI0puii O0F1aHUIL 6op-
nuruHu A. DitHiureitd 1905 ifunaa Kyitnnaru ¢popmyna 1ak-
Jupga Kypcatnb 6epan: F=m-c*, Oy epaa m — MOjJa MaccacH
(xr xucobupa); E — sHeprusa (K xucobuma); ¢ — EpyFIHK
Te3UTU. by TeHI1laMa 3Heprys yirapraHia Macca y3rapyuim-
HM Ba, aKCMHYa, Macca y3rapraHja SHeprusi XaM y3rapuiuu-
HH KypcaTtaa.

YMyMaH, 3aMOHaBHii TacaBByp/iapra Kypa, Moaia — Ma-
TEPHUSHVMHT TMHY XOJaTUAaru Maccacura ara 0yaraH KypuHu-
WHanp. MOLOAHMHT 3HT MyXUM 3appayaiapH XyMJIacHUra «aJe-
MEHTap 3appauaiap», «aTOM 3appayajap», «MOJIEKYJIAp 3appa-
yajiap» Ba YJAPHUHT «aCCOLWIAHMIL» XamMIa  <«arperamiaHuiuy»
MaxcyJioTiapy Kupaau. Moaaa 3appadyaiapMHUHT MypaKkKao-
JJAHWILI CXeMacH KyHuaaruiaH ubopar:

[ i

IIEMEHTAp —{ aToM MONEKyIIp accoum- arpe-
3appaiaiap 3appauaiap 3appajaiap ataap ratnap

L i)

ATOM Ba MOJeKyJalapHUHT acCOLMJIAaHULI Ba arperatia-
HHULI MAXCyJOT/Iapy KaHAai OyIMIUMIaH KaTbU Ha3ap MoJa-
JAapHU — «OAOMIt Moamanap», «Mypakkad Moamanap» HU 3ca
KMMEBMI GUpPHKMAanap Xymacura KMpUTHIaau.

1.2. KuMEHHHTr acocHii KOHYHJIADH

By KoHyH/1ap KMMEBMII peakuus BaKTHaa coaup Gynanu-
raH y3rapMilIapHW MUKIOPMH XMXATIaH TeKIIMPHLI HaTH-
Xxacuna kaud stwiran 6¥nub, yaap kuMé ¢paHMHUHT Ha3a-
PUI HErM3WHH TAWIKKWJ 3TajaM.

14



KUMEHMHT GUPMHYM KOHYHM —MoOanajlap Maccacu-
HMHT CakKJaHUW KOHYHMAMP. by KOHYH mactinab
M. B. JloMoHocoB Ba keituHYavK A. JlaByasbe TOMOHHIAH Tab-
pudiaHTaH:

Kumésuil peakyunanapoa Kamrawye4u dacmaabku moddoasap
MACCANAPUHURZ UUFUHOUCU PeaKUus Maxcyaomaapyu Maccaiapu-
Hune UuFuHOuCU2a menzoup.

KaTtra MUKIOpIA 3HEPTHsl aXpaind YMKULIM OWIAH COIUD
OynanuraH xapa€HJjap Mojaaiap (MacaiaH, paliMoakTHUB MOA-
JNaTapHUHT €eMHPWIMILK, aTOM Xamiaa BoAopon OoMOarapy-
HMHT MOpTJallM) MacCaCHMHWHI CakKJIaHULI KOHYHMIa 3mac,
OaKM MaTEepUSIHUHT caKJ/IaHWLW KOHyHMra OVHcyHanu. Arap
Xapa8HHUHT UCCUKTHK 3¢ dekTH Q Oyca, XapaéH naBoMiiia
MaCCaCMHHMHI ¥3rapvy DNHIUTEHH TeHraaMacu OunaH
udosaiaHaau:

am=2 (L1)

YHuHr Maxpaxuaari C? uuxosartaa karra cod (9.10 '* m-c!)
OynraHnurugaH ojatfgaru peakuusiiapAaa Macca y3rapuuiu
HMXOATAAa KMYMK OYnanay Ba yHM Tapo3Mm €paamu OwiaH xaM
nafkam KUuH.

TapkuOHHHr JoMMHINMK KOHYHH. A. JlaByasbe 1781 inioa
KapOoHat aHrdapma rasuHu 10 xwi ycyn OwiaH XOCKHT Kil-
OW Ba ra3 TapkuOuaaru yrjaepos OwiaH KMCIOpod Maccanapu
opacuaaru Hucoar 3:8 axannuruHu anukaagu. Ulyunas kei-
MH: Xap Kaujai KUMEBHH T032 OHPHKMAaHM TAUKMII 3TYBYH 3J1e-
MEHTJIADHMHT Maccanapu ¥3rapmac mmcOataa Oynaam, nerad
Xysioca yukapwian. By xyjoca maprxubtune doumutinuk KoHy-
Hudup. 20 iivn gaBoMuna Oy KOHYHHMHI TYrpwiuru Gapuda
ONMUMNAap TOMOHMAAH 3bTUpod 3THO Kenmuau. JlekuH 1803
mwnna ¢panuys onumu beprosne Kailitap peakiusuiapra oma
TaIKMKOTJap acoCHaa, KMMEBHUH peakUMs BaKTHIA XOCHII
OynanuraH GMpPUMKMANapHUHT MUKAOPUA TapxkuOM peakumsd
YUYYH OJIMHTaH JacTJa0KU MOIIalapHUHT Macca HUCbaTiapu-
ra OOFNUK Oynanu, neraH xyaoca YMKapau.

XK. JI. Ipycr (1753—1826) bepronneHNHr IOKOpUIArK Xy-
Jlocacura Kapuiy 4uKad. ¥ KMMEBUH TO3a MOAAaJIaPHUN NyXTa
aHaN3 KWIAN: To3a OMPUKMANAPHUHI MHUKIOpDHI TapKuOHU
OMp XN OYIUIUMHM Y3UHUHT Xyda KYI aHanuinapu 6uinaH
ncoomiaau. [1pycr 6wnan beprosute opacuaarm MyHo3apa eTTH
fiun gaBoM 3tod. By kypaw ukku dancadbuit oKkM Kypaiuu
6ynmu. [pycr pancadack — y3NYKAUIUK MPHUHUHUIH,
beptonne dancagdacu — y3JYKCHU3NUK MNPUHUHUINHU
HoMu OmnaH oputwiagy. Kynuyuauk onumiiap y3mapUHMHT
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AMAIKMHA KUJIapM HaTvkanapu 6winaH Ilpyct mpMHUMNMHM
tacnuknanwiap. Hatmxkana IpycT Fonu6 unkam sa 1809 itwi-
Jla KHUMEHMHT acOCHil KOHYHJIaprIaH 6MpH TapKMOHUHT JOH-
MMIUIMK KOHYHH Kyiunarnda rabpudnaHou: xap KaHoau Kum-
éguli mo3a bupuxma, oruHUW yCcyaudan Kameu Hazap, y3eapmac
Mmukdopuii mapkubea 3ea. MacanaH, To3a cys Tapknbuaa 11,11%
Bonopon Ba 88,89 % kuciopon 6yamb, cyB HOpMan 11apouTIa
0° C na mysmainm, 100° C pa kaiHaiau; yHUHT 4° C paru
auwinrn 1000 kr-m3 €ku 1 r.cm? éxyn 1 r-Mr! ra teur; y
y3rapMac 31eKTp YTKa3yBUaHIMKKA, Y3rapMac KOBYLIOKJIMK-
Ka ara.

BepTroJuleHHHT Y3rapyBYaH TapKuOIM GUPMKMaap MaBXyl-
JIUTH  XaKuIoary TabJIMMOTHMHM XX acpHMHr Goliutapvaa aka.
H. C. KypHakoB pUBOXUIaHTHpAU. Y KOTHIIIMA Ba SpMTMaiapia
XaKMKaTaH xaM y3rapyByaH Tapku61u 6upukManap 6YIMuInHA
McboTnanm Ba y1apHu 6 epTonauanap aed, yarapmac tap-
KO OMpMKMalapHM 3ca — 1albTOHU AT ap neb atamu.

TapknOHMHT JOMMHUIUTHK KOHYHMTa dakaT MoJIeKyJs1a XOMM-
Jarv ra3, CyioKJIMK Ba OCOH CYIOKJlaHaguraH KaTTHK MOaia-
nap 6yiicyHanu. ATOM Ty3WIMILUKTa 3ra 6yiraH KpucTaul MoJ-
Janap Ba IOKOPU MoJeKyasap Ompmkmanap 6y KOHYHTa
oyiicynMacuru MyMKKH. Macanad, tutaH (II) - oKcuaHuHT
Tapkubu 6up Hamynana Ti, ,O dopmyna 6wian, 6owka 6up
namyHana TiO,, ¢opmyna 6wian udbonanaHMIIM MYMKHMH.
BupuHum xosna 12 Ta TMTaH atomura 10 Ta KMCopoa aToMH
KenraH 6ynca, MKKMHYM Xxoana 10 Ta TMtaH atomura 12 Tta
KMCJIOPOJ aTOMM TYFPU KEJIQIU.

TapkUOHWHI JOMMMIUIMK KOHYHUHHU KyHHnaaruia tabprud-
Jalll MYMKHH: Xap KaHoau Kyuu MoAekyasp GUpUKma, Y3uHuHe
OAUHUW YCYAU 6d WAPOUMUOAH KAMbU HA3Ap Y32apMac mapkub
buran ugodasana oradu.

Kappanu uucobatnap konyun. MHrnns onnmu XK. JansToH
1804 iinaa MOANAHMHT TY3WIMILM XaKWOard aTOMHCTHK Ta-
CaBBYypJapra acocjaHu6, Kappany HucOaT/iap KOHYHUHHM Tab-
pudnanu: geap ukku snemeHm y3apo 6upuxub 6up Heva Kumé-
eull Gupukma xocua Kuaca, anemeHmaapoaH GupuHuMe wy 6u-
PUKMAAAPOaU UKKUHMU IAeMeHMHUHe 6up Xu.1 Macca Muxkdopu-
2a mMyrpu Keaaduean macca MukOopaapu y3apo Kuvuk GymyH
coHaap Hucbamuda 6ysadu. JanbToH, MeTaH Ba 3TUJIEH rasJa-
PHUHUHI Tapkubura abTHOOp Oepau: MeTaH Tapkubuaa 75%
yrnepon Ba 25 % Bomopon 6ynub, yHaa 1 Macca KMCM BOOO-
poara 3 Macca KUCM YIJ1epod TYFpU Kenanu (bHu 3:1).

IDTuneH tTapkubuaa sca 85,71 % yraepon Ba 14,29% sono-
pon 6op; 6y Moaaaga | Macca KMCM BOJOpOAra 6 Macca KUCM
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yriepoa TYrpH KenaaMm (apHy 6:1). JJemak, 6y Oupukmaiapaa
1 Macca KMCM BOAOPOATa TYFPU KeJIaduraH yrjiepoa MUKIOp-
napu y3apo 3:6 €ku 1:2 HucbaTHaa 6ynamn.

Kappasn HucGatnap KOHYHM Xyaa Kyn Mucojnap Ou-
JiaH ucboTnaHou, MacaiaH, CyB Tapkubuaa 6up Macca KUCM
BoJopoAra 8 Macca KUCM KHMCJOPOI TYFPU KeJica, BOAOPOAI
nepokcua tapkubmaa 1 macca KucM Bogopoara 16 macca
KMCM KucJiopoa TYFpu Kenaan. Kappain Hucbatiap KOHY-
HUHUHI MaBXYIJIMTH aTOMMCTHMK Ha3apHus acocuna Kyhm-
JlarMya u3oxjlaHaau: OUp 3J1eMeHTHUHI OUp aTOMM MKKHMH-
YY 3/IEMEHTHUHI OMTTAa, UKKHTA, yd4Ta Ba XOKa30 COHIAru
atomMJjapu 6uiaH 6MpHKa oj1aiM Ba aKCHHYa, OMPMHYU 31e-
MEHTHUHI MKKHTa aTOMM HMKKUHYHM 3JIeMEHTHUHI OMTTa,
MKKHMTa Ba X0Ka30 COHJaru aTtomiapd 6uiaaH OUMPUKHLIN
MYMKMH.

DKBHBAJIEHTAAp KOHYHHM. Moananap y3apo MabjiyM Mmacca
MUKJopJaapuaa oupukanu. MacanaH, 49 r cynbdar kucnora
32,5 r pyx 6miaH peakuusira KUpviuraHuaa Ir sonopoa axpa-
an6 ynkamn. CynpdaT KUCIOTaHUHT YpHuUra 36,5 r xiopun
KMCJIOTa OJIMHCA XaM YlllaH4ya BOJOpOJ aXpainb ynkanu. Pyx-
HMHI YpHHTa aJIIOMHUHUI o/cak, | r Bogopoa axpainbd YNKH-
WK Yy4yH 9 r anoMUHUI Kepak Oynanu. deMak, KMMEBui
XUXaTaaH kaparaHga 49 r cynbgar KMCIOTAHUHT «KHUiMaTH»
36,5 r xIOopKMa KUCIOTA «KMHMaTUra», 32,5 r pyXHHHT «KHii-
MaTh» 3ca 9 r aTIOMMHMK KMiiMaTUra TeHravp. byHnait Mu-
COJUIAPHM Xyla Ky KEATHUpHUII MYMKHH. By XOnHU TacBUp-
naw yuyH Bosnacton 1814 itiwiaa kMMEra 3KBUBIEHT («TEHT
KMHAMATAM») JeraH TYLWIYHYaHW KUPUTIH. BooopoaHMHI 3K-
BHBasieHTH | ra TeHr AeO KaOysn KwiuHaM, | Macca KMCM BO-
nopon 8 macca kucinopon 6usiaH 6MpUKKaHaa 9 Macca KMCM
CYB XOCHJ OVJiaaM, IWYHHUHT YYYH KHUCJIOPOIHUHI 3KBUBAIEH-
TH 8 ra TeHT.

Inemenmuute 6up macca kucm 6000po0, CaKkKuz Macca KUcMm
Kucaopod busan 6upuxa onaduzax éxu wyarapea aiMamuta oaa-
duean Mukoopu yHuHe Kumésuli skgusarenmu 0eb amasadu. Ma-
canaH, KanbUUNHMHC 3KBUBaNeHTH 20 ra TeHr, 4yyHku 8 r
kucyopon 20 r KanbUMH OWIAH KOJAMKCHU3 OGUpMKMG, 28 T
KaJIbLIMH OKCHI XOCWI KWJIaau.

Mypaxka6b moddanure 6up 3xeusasenm (1 macca Kucm) 6o-
0opod éxku 6up 3keusarenm (8 macca Kucm) Kucaopod buiau
éxyad, ymymaH, GouwKa xap Kkanoai s31emeHmMHUH2 6up 3K6uealeH-
mu 6unaH peakyusea Kupuwaouean mMacca MUKoopu wy mMypax-
ka6 MoodanuHz sxeugarenmu Oe6 amasadu. DKBUBAIEHTIAD
KOHYHU Kyhunarvya tabpudiaHanu:
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Jnemenmaap 6up-Oupu Ounan Y3uHuUHe IKEUeaneRmuea npo-
nopyuornan muxdopda 6upuxadu. MacanaH, 8 r Kucaopon 6u-
JaH 20 r xanbiuit Oupukany; 16 r kucimopon 6unaH 40 r
KaJIbLIMH OMpHKaIM.

DNeMEHTAApHUHT 3KBUBAJIICHTH TaXpubala aHIU3, CUH-
Te3 Ba yMyMaH KMMEBU T peakiiMs HaTHXajlapy acocuia Xucoo-
siab Tonuianuy.

DJIeMeHTHUHT aTOM MAaCCaCHMHU BTEHTIUrHUra oyaunia o1-
JIAH XaM LIy 9JIeMEHTHHWHT 3KBUBAJIEHTUHH XUCObiak onaMus,
aTOM Macca 3KBUBAJIEHTHMHI BAIEHTIMKKA KynaiWTMacura
TEHrAUp. BajleHT/IMTH Y3rapyBuaH 3J1eMEHTJIAPHHUHT 3KBHBa-
JEeHT/Iapy XaM y3rapysuaH Oyiaanu. Kncnora aKBHBasIEeHTHHH
XUCOO/IAL Y4YH YHUHT MOJIEKYJISID MaCCACUHM KUCJIOTAHUHT
Herusaurura 6ynuw kepak: Macana, cynsdar kuciora H,SO,

HKKHW HCTHU3IH 6yﬂl'aHl/l Y4YH YHHHI 9KBUBAJICHTH ﬁ = 49 ra

TEHI. ACOC 3KBUBAIEHTHHM TOMMII YYYH YHHUHI MOJIEKYJISAP
MacCacHHHU LIy acoC TaApKUOUIArK METAUTHUHT BaneHTnurura

6y kepak. Macanan, Ca(OH), HMHT 3kBUBaNEeHTH 5+ = 37

ra TeHT.
Ty3 3KBUBIEHTMHHN TOMULI Y4YH YHUHT MOJIEKY/IAp Mac-
CaCUHHM Ty3 TapKxUOMIaru MeTAJUTHUHT YMyMHMII BATEeHTJIMTHIa

6ynuin kepak. MacanaH, Al(SO,), HUHT 3KBUBAIEHTH <= 342 =57

Iup. By KOHYHHM Kyivoard TeHrjiaMa Iuakiuaa mbonanam
MYMKHH:

m K]
Ty = Dy (1.2)

MoanaHVHI 3KBUBAIEHTHIZ TEHT MAacCacH — YHHMHT MO-
AAp — 3K6ueaseHm Maccacy 1e6 aTasaau Ba r-MoJb ~' ra TEHT.

Mucoan. 2,9 r MeTaUT THAPOKCHIAH Y111a METAUTHHUHT 9,2 T
OpoMuan xocwi 6ynrad. MeTaJUTHUHT SKBUBAIEHTHHH TOMUHT.

Eunm. DKkBHUBaTEHTIap KOHYHUIa MyBOMK, Maccailiap opa-
cHgarp HUcOaT 3KBUBAIEHTIAP QPacHAarH HUCHATra TeHT:

Moporcns Iy
mﬁpomu - 36pmu
bunamusku, 3mmxm=3um 17; SBWMM—BMM—79,9 (by
epga: 3 = — METAUIHMHI 3KBnBaneHm) M ooxcns— 2,9r,

M= 052 T
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By xuitMaTnapHu tenrnama (I1.2) ra Kyiicax:

2,9 - 3 |eram1_17 "
9.2~ 3,.,+79.9 0y1au.

= 11,95 rMonb~' kKenub YUKaIM.

ByHaaH, 3

Merat

1.3. AToM-MONEKYASp TABJIUMOT

Pyc onumn M. B. JloMoHocoB 1741 #innna aTOM-MoJEKY-
Jisip Ha3apusra Kyiimaarnya tabpud 6epau'.

1) 6apuya Moazanap «kopnycky/a» japnaH nbopar 6yi1uo,
ynap 6up-6upunan opamk — da3o 61wiaH axpanraHavp (J1o-
MOHOCOBHHHT «KOPIYCKY/a» TEPMUHHU XO3UPIH «MOJIEKy/Ia»
MabHOCHTa 3ra);

2) «KOpNYyCKYy/Ja» Jap «3JIeMEHT» JlaplaH TalWKWI TONraH
(JIOMOHOCOBHMHT «37IEMEHT» TYWIYHYACH XO3UPIH «aTOM»
MabHOCHUIa 3ra). «3DJIeMeHT» Jlap XaM TYXTOBCHU3 XapakaTaa
oynanu.

3) «kopnyckynanap» TYXTOBCHU3 xapakataa 6yjanu;

4) «37eMEeHT/Iap» aHMK, Macca Ba yJi4aMmra ara;

5) onamit MoagdaTapDHUHT «KOPIYCKYJ/1anapu» OUp XU 3/1e-
MEeHT/apAaH, Mypakka® MOIAaNapHUHI «KOPIyCKynajiapu»
TypJIM 3J€MEHT/IapAaH Ty3WIraH.

M. B. JloMoHOCOBIaH KapHiitb apyM acp KeiHH, MHIJIN3
oMM XK. JanstoH (JJoMoHOcoBnaH 6exabap)? KMME Ba M-
3MKa COXacKuJa HMFUITaH TEKIUMPHIL HAaTVWKaJlapUHU aTOMMKC-
THK TABIMMOT acoCHa TAAKUH Kuaau; y 1808 itnnna atomuc-
THK TabJIMMOTHHU KyHHaaruya tabpudanm:

a) MoIjanap HUXosTla Maiaa 3appadaiap — aToMJapaaH
Ty3WIraH, aToM fiHaga KWYMKPOK, 3appayaiapra Oyi1uHa oJi-
Manau;

0) xap Kaicy KMMEBMH 3/ieMeHT (pakaT y3ura xoc «on-
IWii» aToMJiapaaH Ty3wiaraH ©6ynu6, 6y atomisap 6owka ane-
MEHT aToMJapuaaH dapk Kuaaau, xap OMp 3J1eMEHTHUHT aTo-
MM ¥3MTa X0C Macca Ba yJiyaMra 3ra;

B) KUMEBMH peakursi BAKTHAA TYPJU DJIEMEHTIAPHHUHT «O/1-
Uit» aToMapH ¥3apo aHuK Ba y3rapmac OyTyH coHslap HuchHa-
Taa OGMpPUKHO, «Mypakkab» aTOMJIApHM XOCWI KWiaay;

r) dakaTt Gowka-6ouKa xoccanapra ara GyaraH atoMnap
y3apo OupyKa onaan, OMp 3J1eMEHTHUHT aTOMJIapH Xe4 KauoH

' M. B. Jlomonocos. «InemeHThl MaTeMaTyeckKoi xummun» — [onn. cobp.
cou. 1-1., M—J1., 1950 i.

2 Yyuku M. B. JIOMOHOCOBHMHT HLLIApH ¥V 3AMOH OJIMMJ1apUTa ManwlyM
3Mac 3aM. YHuHr GyHaaii uunapu 6opanry dakar 1905 finnoa aHMKIaHaH.
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¥3apo KMMEBMT peakUusra KMpuiuMaitan. ¥Ynap ¢akat 6vp-
6upunaaH urtapwiaau. JJanbToH aTOMUCTHK TabIMMOTTa Tas-
HUO, KUMEHMHT aCOCHIT KOHYHJIApUHH M30X1a0 Oepan. Y ku-
MEBME 2JIEMEHT TYLIYHYACUTA aHUK Tabphd Oepan: «KUME-
BUil 2/MeMEHT OUp Xxun xoccanap OwiaH TaBcudiaHaauraH
atomiap Typuaup». byHaaH Ttauikapu, y «aToM Macca» (AbHHU
aTOMHMHI HUCOMI MaccacH) TyLUYHYACUHM KMPUTAY, BOLO-
POJHUHI aTOM MacCaCMHM LIApTjAM papuluaa 6upra TeHr aeb
Kabyn KHIOH.

JanbTOH TabIMMOTHAA KaAMUYUIMKIAp OOpAMUIY Yila BaKT-
A€k MabiyM 6¥nau. JanbTOH TabAMMOTH OAAMI Modaanap-
HUHT MoJieKyiaiapy 6¥1MiuMHY MHKop K. M. B. JlomoHo-
COB TabJIUMOTH OMP XMJI XOCCATH aTOMJIaDHUHT XaM ¥3apo
OupuKa ojuiuMra Mya kyap sau. YHaaH tawkapu HanbToH
Mypakkab MOAJAIADHUHT TY3WIMLUMHM TATKHH KWIKLLIA Xa-
Tora My Kyiuo, OMp 31eMeHTHUHT OMp aTOMU MKKMHYHM 3J1e-
MeHTHHHT dakat OMpruHa atoMu 6unaH 6vpukanu, ned a-
pa3 kwiau. HlyHra acocnaun®6, JanbToH cyB popMyacHHHU
(Xxo3upru 3aMoH Genrvwinapu owiaH anmaiutupeak) HO, ammu-
akHUKMHU NH, stunennHukumuu CH waxkiuna ngonaiaiu.
IanbTOH aTOM Macca TyLUIyHYacH GMJIaH «3KBUBAIEHT» TYLUYH-
yacy opacunary papkHu kypMmany. [LIyHMHT yuyH 6Gab3u ane-
MEHTJIApHMHI aTOM Maccajlapy MKKMTA KMiiMarTra TeHr 6ynnb

yukau. Macanad, aMmMuakaa OMp Macca KMCM BOJOpPOAra 4%

Macca KMCM a30T TYFpH Kesaau, a3ot(I1)- okcumna 3ca 8§ Mac-
ca KMCM KHcqiopoara 7 mMacca KUCM a30T TYFpM Keaaau. Arap
aMMHaK Tapkubura acocaaHMO, a3OTHUHI aTOM MacCacUHH

4% neb Kabyn kunuHca, asot(I1l)- okcuaHMHT Mypakkab aTo-

Muaa a30THHUHI l% aTOMH KHCJIOPOAHHHI I atomu OHIaH

GUpHUKKaAH Oynuiuy Kepak. JleMak, aToM OYIMHMILNA MyMKWH,
ne6 dapa3 kunuiira TyFpu kenaau, 6y 3ca aToM OyJIMHMai-
au, nerad éukpra suaaup. Ulynnait kumb, JlanbToH Tabau-
MOTH BoliM GepK Kydyara KUpUG Konay. Yilia BaKTIa aTOM Mac-
callapHHY TYFpPHY aHUKJ1all Y4yH OMpop sIHTY xoauca Kaiud 3Tu-
JIUIUM 3apyp 20M.

XO03Up 3aMOHABUI aTOM-MOJEKYISP TabJIMMOTHU KYMHH-
narmya 0a€H KyIMIl MyMKHH:

1. Moddanune Kumésuii wcuxamoan 6yAUNMaiouzan IH2 Ku-

YuK 3appayacu — amom de6 amaaadu. bup Typnarm atomnap
«KUMEBUH 37IEMEHT» AeMUNanu.
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2. TaGunatnary MOLIANaPHUHT TYPIH-TYMaHANTH KUMEBH
3J/1eMEHT/1Iap aTOMJIapPUHUHT ¥3apo Typinya GUpUKMiLKM OunaH
H30XJ1aHaaH.

3. AToMJap y3apo OMPUKUO Mosiexynanap Xocyi Knia ona-
au. Monekyna — aitHM Mo/1.1a TapKMGUHK Ba KUMEBHI Xocca-
JJapyH¥ UGpOonaTIOBYM IHT KMUYUK 3appayaaup. Monexkynanap-
HMHT ¥3apo XMUICIALLMIUY HATUXACHAA «MOJIEKYAP TY3WINLI-
Jv» Molanap xocua 6ynanu. By Monnanapna monekynanap-
apo TOPTUIUYB KYWIiapyd MoJIeKyjla TapKuOraaru aromuapapo
TOPTUILYB Ky4JapyuaaH KMYMK BYAraHanuru cababam, Moneky-
JIAp TY3WIMWIK MOAIAIAp nacT TeMiepaTypaaa CYloKJaHanu
Ba KaMHainau.

4. AtoMnap ¥3apo 6MpHUKHINK HaTHXACcKaa aToMJap Ty3HU-
Juvira sra 6yaraH Mopaanap Xocus GYJIMINKM XaM MYMKHH.
by Momnanap kyn muknopnarm 6ataptvb ypHauiraH atomiaap-
IaH nbopart 6yaub, ynapHH «aToM TY3WIHMILAM» MOAgaiap ne6
ataiaay. Yiap (MacanaH, oJiMoc Ba 6oliKaiap) KOKOpPU TeM-
neparypanapiaa CylokKJaHaau.

5. Moapanap ¥3 TapKMGM XUXaTUIaH oanuit Ba Mypakkab
OyIMLIY MYMKHH.

6. Monekyna Ba aToM y3J1yYKCH3 Xapakataa 6yaaau.

7. KuMménuit peakunsi BakTuaa y¥3apo TabCUpJALLYBYU
Moaaaiap TapKMOMAaru aToMmiaap KaiTta rypyx/1aHUILM HaTH-
Xacuaa AHIM MaxcynaoTaap xocun 6ynanu.

8. ATOM KMMEBMH 371eMEHTHMHI 3HI KUYUK 3appadacu
6y1u0, 11y 3/1IeMEHTHHHT 6apya KUMEBHI1 XOCCATapMHM ¥3una
MyXaccaM KWIaIH.

1.4. Teii-JIroccakHHHr XaXKMHA HUcOATAap KOHYHH

®panuy3 onumu Teit-Jlioccak (1778—1850) Tavpudna-
raHxaxXMuid HucbaTtaap KOHYHM aTOM Maccajiap Xakuaa-
r'M MacaiaHu eyviura karra €paaMm 6epad. by KoHyH Kyiinna-
riya TavpudiaHanv: Kumésull peakyusea Kupuwye4u 2asiap-
HUHZ XaX)cmMAapu y3apo 64 peaKyus Hamuicacuda xocua 6yaaou-
20H 2Q3AAPHUHE XANHCMAAPU BUAAH 000Ul OymyH conaap Hucbamuy
kabu Hucbamuda 6ysadu. MacanaH, 2 XaXM BOIOPOA 1 XaxXM
KHCJIOPOI OWIaH IOKOPH TeMIepaTypana peakuuara KUpHIL-
raHna 2 xaxm cyB Oyry XocuJ 6ynaau. AndatTa, OyHaOai peak-
uMsAAa MIWITHPOK 3TraH ra3fiapHUHT Xaxmiapy Oup xun 6o0-
CUM Ba OMp XxHJ TeMmmepaTypana yIuaHWIMILN J103UM.

IIBen onnmm bepuenunyc leit-Jltoccak KOHyHMTIa acocna-
HMO, OMp xun Temrneparypa Ba OuMp xun Oocumaa Gapasap
XaXxMaa onuHraH 6apua oaAMit ra3napHYHI MoJjekynalapu
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3Mac, aToMJIap COHHU ¥3apo TeHr Oyiaau AeraH HOTYFpH
xynocara Kenau. BepuennycHuHr 6y ¢dukpu TYFpu O6ynraHioa
304, 2 xaxMm pojgopod 1 xaxM Kuciopod OwilaH peakuusra
kupmuradaa 1 xaxm cys OyFu xocut 6ynuwn Kepak 314. Ba-
XOJIaHKH, Taxpubana 2 xaxm cyB 6yru xocw1 6ynan. bepue-
auyc 1 xaxm kucaopoa | Xaxm Boaopoara Kaparaina 16 mapra
OFUDJIMTUTa acoC/NaHMO, KUCIOPOAHUHI aTOM MaccacuHHU 16
1e6 Torau. ByHaaH tamkapy, 1 xaxm Kucaopoa OUiaH 2 xaxm
BOJIOpPOI peaklLuAra KMpMILMLIKMAAH GoigataHub, CyBHUHE
¢dopmynacu H,O 3kaHJIMIMHM aHHMKIAAM, IEKMH HUMa yuyH
1 xaxm Kncnopon 2 XaXXM BOJIOpPOJ OMJIaH peaKLMsra KHpHIL-
raHuna 2 xaxm CyB OYFM XOCHJ OYIMLIMHY TYILYHTHPA OlMa-
au. ByHu ABoranpo runote3acuruHa U30xJiai oLam.

Utanuanvk onum Ameneo Asoragpo (1776—1856) xax-
MUK HUCOATIap KOHYHMHM TYLLYHTUpHUIL ydyH 1811 #wnna
KyiHIard TUMoTe3aHU ApaTav: bup xua wapoumda (6up xun
memnepamypa éa 6up xun 6ocumda) ea bapasap xaxmoa oauH-
2aH MYpAU 2a3NAPHUHZ MOAEKYAaAapU COHU Y3apo meHe 6yaaou.
Oanuii ra3napHUHT MOJieKyJianapy OMp Heya aToMaaH ubopat
Oy MYMKHMH. ABOT3IpOHHUHT Oy TMITOTE3aCH XMJIMa-XuJl
cdaktnap 6mnaH TacaukIaHay Ba 1860 innaaH Oountab ABo -
ragpo KOHYHHU el TaH OJIMHAM.

Teit-JlioccakHUHT XaXXMUH HUcOaTnap KOHYHHM ABOraapo
KOHYHM acocuja Xyna KyJai u3oxjaHagd. MacanaH, 2 xaxm
BOAOpPOA Ba | xaXM Kuciopon y¥3apo OMPHUKMO, 2 XaXM CyB
OyFM XOCUN KWIMUWIMHM KyiTMIarmya u3oxjaul MyMKVH: KUC-
JIOPOI Ba BOOOPOAHHMHI Xap Kalcu MoJsieKylacu MKKH aTOM-
JaH nbopaT; BONOPOAHMHI MKKYM MOJIEKYIaCH KMCIOPOIHHHT
OUTTa MoJieKyiacH 6uiaH 6MpuUKMG, OMp MoJieKysa CYB XOCHII
KWJIaaW; KUCJIOPOAHWHT UKKUHYM aTOMHU KOJITaH MKKWTa BO-
Jopox atoMu 6uaH 6MpuUKNO, ssHa 6MP MoOJieKyJia CyB XOCHUIT
KUJIanu; wyHgan Kuino,

2H,+0,-2H,0

peakuLu1sIcH coaup Oynanu.

ABoOrajipoiaH MyCTaKWJ paBuliIa AMNep xaM ABOrajapo
XyJiocacura Yxuialil xynocara KeJaau. AMIep §¥3 TMMoTe3acHHHU
Kyiuaarnya taspudianav: OUp Xui WapouTiaa MoJieKynaiap
opacugaru Macoda xaMMa rasjiapga XaM OMp XWJaMp.

ABOTaJpo KOHYHUIAH y4yTa XyJioca Keub YHUKAOu:

1) 0dduii eaznaprune (xucaopod, eodopod, asom, xaop) mo-
AeKyaanapu ukku amomadan ubopam;

2) Hopman wapoumada 6up moab mukdopdaeu 2as 22,4 n xancm-
HU 3eaanaidu;
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3) 6up xun wapoumoa 6apaeap xaxmoa OAUHZAH UKKU 2a3
maccanapu opacudazu Hucbam uly 2a3AAPHUHZ MOAEKYAAD Mac-
canapu opacudazu Hucbamea memue.

ABoOragpo KOHYHHM XO3MPrH 3aMOH KMMECHHMHI acOCHIif
KOHYHJIapHaadH Oupuaup.

Onaumit ra3 MoneKylalapuHUHT HeyTa aToMIaH ubopatin-
i XIX acpHMHT MKKUHYM sipMura 6opu6 aHuknaHad. byHu
XaJl KWIMLI YYYH MCCUKJIUKHMHI KMHETUK Ha3zapUsICUIaH
q)oﬁﬂa.naﬂmmn I"a3HuHr y3rapmac 60CMMOAru MUCCUKJINK CH-
FMMUHU C , y3rapMac Xaxmjaru MCCHKJIMK CHUFMMMHH C,
ounan benrmiacak, C C, nucbarnap KuitMaTH ra3 MoneKyna-
CH Heya aToMIaH u6opaT aKaHjaMrura 6ornuk 6yaanu. bup
aTOMJIM ra3 YYyH C C, Hucbatu 1,67 ra TeHr; MoneKynacH
MKKH aTOMJIM Tra3 yqu C C~=1, 41 y4 aTOMJIM Ta3 Y4YyH
C C,=1,33 6ynaan. Macanin, aaoT yl{yH C C, Hucbatu 1,41
rd TeHr JeMakK, a30T MOJIEKYJIaCH MKKH aTomunnp.

[.5. Monexkyasap TabJIMMOT Ba KHMEBHE 3/1eMeHT

ATOM-MOJIEKYAsAp TabAUMOT XIX acpHMHr ypranapuia
XaMMa OJIMMJIap TOMOHHMAAH 3bTHPO(d 3THWIAM Ba aTOM, MO-
JleKy/a XxaMIa 3JieMeHT TylllyH4Yalapura Kyiuaardda tabpudg
OepuiLau:

Kuméesuii ycyn 6unan 6owxa 6up odduti moddaea aiirana on-
matiouean 00duli Modoa 3nremenm deb amanradu éxu 31emeHm—
MasaAyM xoccanapaa 3ea 6ynean amomaap mypuoup.

Amom odouii ea mypakkab moddanrap moseKyracu maprubu-
2a Kupyeuu KuMégull 3AeMeHMHURE 3He KUMUK 3appaqacuoup.

Monexyaa modoanune mycmakun magxcyd 6yaa onadueaw 6a
MOOOQHUHe KUMEBUI Xoccanapuea 3ea 6yi2an 3He KUHUK 3appa-
yacudup.

ATOMIIapHUHT XaKMKMi1 Maccasiapy Xyna KMYuk. Macanat,
BOAOPOA aTOMMHMHT Maccacu 1,67-10-% r. llly ca6aGau amai-
Ja HUCOMM aToM MaccanapaaH doiaananwianu. 1961 inwinan
6o111a6 MaccaHUHT atoM Oupauru (M.a.0.) cudatvaa yrie-
poa u3oton# '2C HMHT aTOM MaccacMHHUHT 1/12 kucMm Kabyn
KWIMHTaH, DJeMEHT aTOM MaccacH eranaa Ly 3JeMeHT aTo-
MHUHHUHT aTOM Macca Oupauru 6mnaH udonanaHrad HUCOMIA
MaccacH TylLUyHUJIaIu.

Onnuit Moaaanap MoJieKyjaacy 6Up Xui 3JIeMEHTHUHL aTOM-
napunan (H,, O,, N,), Mypakka6 MOLIaHMHI MOJIEKyJacH
3ca MKKM EKH 6Mp Heua XVT SNEMeHTHIHT aToMjapuiaaH (Ma-
canal, cys H,O Bogopon Ba KMCJIOpOJ aTOMJapuiaH) Tap-
K10 TonraH 6ynam4
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MyaiisiH KUMEBHIA 3/1eMEHT aTOMJIADMHUHT MKKU KU OMp
HeYya XW1 OJAMIA MOAna XOCHJ KWIHILL XOAMCACH ar10mponus
neinnany; Oy onavii MOJAANapHUHT Xap OupM aaiomponuk
waxa Kypunuwiy éxu modugurxayuscu ned aTajiamm.

Ok Ba xu3ua docdop cUpTIaH Kaparaiaa Typiad Molaa-
Jlapra yxuiad KypvHca-ga acnauja Gup Xui aroMiiapiaH Ty-
3uwnraH. bynap ¢oc¢opHMHT A/UIOTPONKMK IAKJT Y3rapUILMIUP.
XynaM, WyHHHTOEK, KUCA0pod OWaH O30H KMCIOPOAHMHT
Typau MoaugHUKaLUIIapUIUp.

Kuménmuii anemMeHT XaKuaa Tymynda. Mamxyp onum Pobept
Boiinp naBpuaack Mypakkad MOIOamapHUHI MapyalaHMILM-
JaH xocun OynamuraH, JeKuH Y3u siHaja ojgAMKpOK MojJjaa-
Jlapra rnapyaJjiaHa oJMaiiauMran oanvii Mogna XM MEBMUIA
3neMeHT neb atanraH 3aM. by Tabpudra JJanbToH aTOMUC-
THKACH Xe4d KaHmai Kyuuumya kMupuTa onManu. JlekuH M. B. Jlo-
MoHocoB Ba JI. 1. MeHaeneeB «3neMeHT» TylllyHYacH OWiIaH
«OjIMA Momaa» TyllyH4Yyacu opacupard ¢papkHU OMPHHYM
6ynub aHuK Kypcata onaunap. Jd. 1. MeHaeneeBHUHT alTUILK-
ya: «DJIEeMEHT JeraHaa, OAAMi Ba Mypakkab MoadanapHM Talll-
KWJI 3TraH Ba yJjapra MabiyM ¢U3MK Xamaa KUMEBMI Xxocca-
Jlap MaXMyWHM Oepa o/raH MOMAUH TapKUOHWU KUCMIapHHU
TYLUYHMOK, KEPaK. Arap oia1il MoaJdaHH MoJieKyia 1ed Tyuly-
HHII YpUHIU OYJca, 3NeMeHTHU aToOM ned TYUIYHMOK, TYEpH
6ynanu. Yriepon — 31eMEHT, JIEKUH KYMUp, rpa¢UT Ba OJ-
Moc ogauit monaanapaup» (Mendeleef D. 1. Annalen der Chemie
und Phavmacie, 1872, 11 Heft, 133-6eT). Jdemak, 1. 1. Men-
JeJleeBHUHT TabpudHua «<KUMEBUM 3jIEMEHT — OJJIMI Ba MY-
pakkab Moajanap TapkHMOura Kupaamrai Ba MabJyM aTOM Mac-
cara 3ra OyyiraH aTomaap TypUAHUp».

N3zoTonnap kawd 3TWIraHNIaH KeHHH, 10KOpWUIAru Tab-
pudHM KaiiTa KYpUb YMKMLLra TYFpU KeJau. ATOM Maccala-
PHHU KaliTa Kapab 4mKMlI to3acumaH 1923 iiuana Tawkuia
STIJIMAH XAJIKAPO KOMUCCHS Kapopura MyBOHUK «K U M EB U i
3NeMEHT — OMD XUJ AAPO 3apsiaMra sra oyaraH
atoMiap Typu» neb TabpugaaHIn.

MongaHuHT 6Up Mo16 MUKIOPUAA OVIraH 3appayaiap COHU
Aso2adpo conu ne6 atanann Ba N, Ounan 6enrmnananu. Asorai-
PO COHM p13MKa Ba KUME (baunapuuam YHHUBepCa, AbHHU MO1a
Tabuatura 60FAMK OyamaraH nouMummwlapnaH (KOMCTaHTa-
napaan) 6Mpu Xucobnananu. YHuHr kuiimatn N =6,022-10~
Mosib ' Ta TeHr. ABoraJpo COHMHM Taxpubana aﬂumam yUYyH
60 maH OpTHK YCyJ1 MaBxyad. ABoraipo conuiaH ¢oiiianaHu1o,
Xap KaHAai 3/eMEeHT aTOMUHUHT a0COMIOT MacCaCMHM XUCo0-
Jlail 0J1aMu3;
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m=+- (1.3)

Oy epaa: m — OMp aTOMHUHI Maccacu, A — aifHM 3lEeMeHT-
HMHT HUCOMIT atoM Maccacu. Onauit Moadamap aTomiapu 314
XoltaluraH wapnap kaby Tysuauuira ara ae6 ¢papas KUinH-
raHuaa OUp aTOMHMHT PaJMyCH:

V= 3}0,7405(%) % (1.4)

dopmyna 6unan xucodnanaam, 6y popmynana 0,7405 pakam-
HHMHT KEeJITUPWIMILH cababu IIyHOaKH, Lapiap 3U4 Xoinau-

raHWAa yJapHUHT Y3W drajjiarai AAXKMM YMY-
MUt XaKMHUHT 74,05% HM Tallkun ATOM paauycu-
HUHT TaKpUOHUit KHIIMaTHHU XHcoONall YIyH
4
) ‘f N, (1.5)

¢dopmynanaH ¢doinananuin Mymxun (6y epaa: V¥ 6up monb
MOIAHUHT XAXMH).

Moaaa MUKAOPHW allHM MOMIAHUHT MOJb COHM GHU-
naH udonanaHaau. MacanaH, 36 r cyBoarv «Moaaa MUKJIOpH»

BL_— -2 moabaup.

18 r-Monb~

I.6. Unean raz konyHnapm

1860 itnnna NepmaHusiHMHT Kapicpya? waxpuaa yakupun -
raH KUMErapjapHUHr Xankapo Cbe3nMaa «aTOM», «MOJIEKYy-
fa» Ba «3KBUBalEeHT» TyllyH4Yyanapura aHUK Tabprud OGepUnay.
IlyHpaH KelMH aTOM Ba MOJeKyJIa TylUIyHYajlapyd acocuia
ATOM-MONEKYNSAp TABAUMOT sipaTuaau. a3 xonatu-
naru MoanaHu taBcudnaiu pakar 3KBUBUIEHTIap KOHYHU OM-
JIaH Yyeknanmaiau; Asoraapo, llapns, I'efi-JItoccak Ba boitib-
MapHoTT KOoHyHIapura xaMm OYHACyHaau. ABOraapo KOHYHH:
yarapmac OocuM Ba y3rapMac TeMmmnepaTypaja XamMma rasnap-
HHUHT 0apaBap XaKmuaa OHMp XuJ1 MUKIOpPAA Mojekynaiap (€ku
Ta3HMHT MOJIb MHKAopJapu) Oynannm. buHoOapuH, Xap KaHnan
FA3HYHT XXMU YHUHT MOJIb COHJIapHUra NMponopLUHOHAIAND:

. V n
v=(const-n),; €KH # = ”—; (1.6)
OyHOa: n, Ba n, — ra3sHUHT V| Ba V, xaxmiapaars MoJib COHa-
pu, P, T unaekcnapu wy ¢pU3NK KaTTaluKiap AOMMHH KOn-
raH xOJaaTUHHU aHTJIaTadu.
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IHapae — I'eit-JTioccak KOHYHHIra MyBOGHK;
a) ysrapmac 6ocuMIa y3arapMac ra3 MacCaCMHHMHI X@aXMM
ra3HYMHI abCoJII0T TEMIIEpaTypacura npornopuyoHal o6yianu:

V =(const-T),,, €ku 5—; = ;—; an

Oy epna: T=273,15+t°; ynu napaxanuHr KensBuH ILLKanacu
newiany (K xapdu OunaH €3unanu).

6) y3rapMac xaxxMJa y3rapMac ra3 MacCaCHHMHI OOCHMHU
ra3HMHr abcoMIoT TeMIepaTypacura nponopiuuoHan 6yaaau:

P=(const-T)y,, éku f,’; % (L.8)

la3HMHr 60CHMMM, XaXMH Ba TeMIlepaTypacH OpacHIaru
GoFaHMII MAeaT Ta3HUMHT X0JIaT TeHIJIaMacH €KM Kraneipon
meneaamacu (1.9) 6mnan ndonanaHanu:

PV,
Fr=iF 19
du3nkana ra3HHHI HopMan xonatu ned, yHuHr T=273,15 K
Ba P=101,325 kIla 6ocuMaaru xonaru Kabya KWJIMHIaH.

la3HMHT XaXKMHHH HOpPMasl WIAPOMTra KeJTHPHILU YYyH
(1.9) popmynanan kenub UYMKAOHUraH TeHINTaManaH ¢oinana-
HWIAIH:

PV.-1273,15
V =P (1.10)

By ¢opmynana V rasHuHr Taxpuba mapoutuaaru 6ocum P Ba
Temnepatypa 7T (273,15+f marm) xaxmuy. HOxopuna keiaTH-
puiarad (1.9) TeHrnamMaHMHT Yanm TOMOHHM GMpP MOJb rasra Ta-
AJUTYKJIM OY1M0, YHIT TOMOHH 3ca Ta3HMHI Maccacura OOFIHK,
oymanu. XakukataH xam, P = 101,325 xITa, 7=273,15 K 1a
V,=22,414-10° M* (€xu 22,4 n1) 6ynaJm By xaxM rasHMHT Mo-
Jmp XaxMu (6ab3aH V, kypunuina 6enrmnanagm) neb atana-

PV
au. Tenrnama (1.9) HUHTr Yam TOMOHHUHH }00 HU R xapdu

OusaH GenrwiaiiMu3l. Y xoga 6Up MOJIb Uean Ta3 yuyyH:
PV=RT (I.1D

n Mob ra3 yuyH PV=nRT éxu PV =-; RT ra 3ra Gynamus.

by Tedrnama Kianeiipon-Mendeneee menznamacu HOMH OHIaH
lopuTwiaau (Oy epaa: m—ra3HUHT Maccacu, M — yHHHT Mo-
JIeKynsip Maccacu. m: M=n—monb conm). by Tenrnamagarn R —
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Ta3HUHT yHUBepcan aoumuiicn aed atanagud. YHMHr
KUHAMaTHHM Xxucoball KWMMH 3Mac. .

1) 1 moab raz ctanmapt wapoutna (273,15 K Ba 1 atm,
6ocumaa) 22,4 n xaXXMHM 3rajnawminaad doitnanaHuo, R HUHT
KHMAMATHHMN XUCODIaMMHU3:

R: pg'vg — latm-22.4n
273.15  Imonn273,15K

2) 1 atmocepa — EpHMHI TOPTHIU KYYM Te3NaHMIUIU
£=980,67 cM-c*? 6yaraH xonuaaru 76 cm cMMob yCTyHH 60CH -
MHra TEHT, STbHMU:

1 armM=0,76 m-13,595-10° kr-m 980,67 mM-¢c2=101325 kr'm-l¢?=
= 101325 H-m?=101,325 k[1a.

=0,08206 n1-aT™ - Monb™

, _ PV _ 101325H.M 222 41410°m° _ .
BuroGapuit, R =557+ = IMonb273,15K =8,3144Hm
-monbp K -'=8,3144 XKX-monb 'K ! 6¥naam.

DHAM «Maean» ra3 yuyH tabpug Gepamus: xap Kamaan 6o-
CHM Ba Xap Kauzaaii temnepatrypaaa Knaneiipon-Mengenees
TeHrJ1amacura GyiicyHaauran ra3 naean ra3 ned arananu.

YHuBepcal ra3 1IOUMUAIUIMHAHT (PU3UK MabHOCH: R HMHT
KMiAMaTH y3rapmac 6ocumaa 1 mo16 ra3 1° ICUTUATAHUAA YHHUHT
KEeHraiuLy yyyH 6axapaauraH uiura tenraup. ®apas kuna-
MUK, TeMneparypacu 7 6ynraH | Mosb ra3 P 6ocuMaa (7—1)
TeMNepaTypara Kanap WCUTWICHUH. Y X0//1a ra3HUHT AacT/iab~
KM Ba OXUPIH xonatiapu yuyH KnanmelpoH TeHrnamacH Kyinu-
Jaruya €3wiaam:

PV =RT, PV,=R (T+1)
arap PV, nan PV, uu aitnpu6 Taumnacak,
PV, —PV=R(T+1)—RT=P(V,—V)=PAv=R
KEeJINO YMKAIU.
P-Av (Ba 6MHOGapuH R) — 1 mo0.16 ra3HUHT ¥3rapMac 60-

cuMaa 1° HICUTHATAHMIA KEHTalUILK YuyH OaxapaauraH uiu-

HM KypcaTtaau. flHa wyHU ailTub YTaMMU3KH, arap ra3 cyB yc-
. 273,15-PV .
THAA itMFUnca, Vy = —p 7 TeHmama épaamuna ¥, Hu xucob-

Jall yyyH cyB OyFMHMHT aiiHM Temmnepatypagaru 6ocumm (k)
HU xucobra onnuw kepak. MacanaH, cys ycTuia “MFHJITaH ra-
HUHT 6ocuMH, aTMOcepa DocuMU B 1aH CyB OYFMHMHT aitHN
TeMnepaTtypanaru 6yrF 60cMMH A HU aiupu6 TauUlaHraH Kui-
MaTura TEHTIMP.

P=B—h
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Oy epna: B — atmocgepa 60cHMMH, h — cyB OYFMHUHT aWiHM
TeMnepartypanaru 60cMMHU. YMyMaH, raanap apajlauiMacHHUHT
6ocuMu xakmna J1aJlbTOHHUMHT mapuUMal KOHYHH
Maexyd. By KoHyH xyiunaarnya tabpudnaHany: 6up-6upuza
Kumésuli mascup Kypcammaiouzan eazaap apasaumacurunz bo-
cumu apasaumadazu aipum 2a3AapHuHe napyuaa bocumaapu
liurunducuza menz:

P=P+P+Pq+.. (L12)

by epna: P ymymwii 6ocum, P, P,, P, Ba X0Ka3o apanaiMa-
Jlarv aipuMm ra3japHHHT napuuan 6ocuMiapy.

Mmucoa. 26°C na cys yctuaa 250 ma H, #nrniran. Cys
yctuaarn 6ocum 98,7 kITa. CyB OyFMHMHT 11y TEMIIEpaTypana-
™ 6ocnMi 3,4 kI1a. BomopoaHWHT HOPMAT LIAPOUTAATH X3XKMU
Ba YHMHT MaccacH TOITMJICHH.

Eunw. Ilapuman 60ocuMnap KOHyHUIra MyBO(MK BOILO-
POIHHHI OOCHUMM:

98,7—3,4=95,3 kI1a.
YHUHr HOpMaT 1UApOMTHIATH XaXMHu ¥

_ PV273,15 _ 95,3250273,15 _
Vo =755 =101 325209~ 214,806 M

Hopman wapoutaa 1 mons H, 2,016 r 6y1anu. 215 mn H, 3ca
m 1p 6ynagu:

_ 2,016214,806 _
m=2016214806 _ g 19 ¢ j,

1.7. Ta3cHMoH MOAZAIAPHHHT MOJIEKYJIAD
MACCAIAPHHH AHHKJIAL

[a3cMMOH MOONAAPHUHT MOJIEKYJ/ISIP MAacCATapUHN aHUK-
Jall ABOraapo KOHYHMIAH Kenu0 YMKaauraH MKKUMHYM Ba
YYMHUM XyJiocara acocjaHani.

[. ABOragpo KOHYHUHWHI UKKMHYHM Xyj10cacura MyBoHK,
OMp MOJIbL ra3 HOpMal LiapouTaa 22,4 1 XaXXMHH arauiaiam.
Arap 6M3 MabnyM XaXXMIaruv ra3HMHI MablyM TEMITEpaTypa Ba
MabiayM Gocumaa Hedya rpaMM KeIMWHHH OMiIcakK, YHUHT
MOJIEKYJISIp MacCaCHMHU XMco01ab uMKapa oJ1aMu3. byHHHT yuyH
aspan Krianeitpon-MeHnenees TeHriaMacuaad goitnananmo,
ra3HHHT HOpMaJl LIAPOUTIArM XA KMHHM XucobiaiiMu3:

PV-273,2
Vo= —p1" (1.12)
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(P — rasuuHr T K garu 6ocumu, V,—rasHMHT HOpMal mapo-
UTHAATY XaKMH, V—ra3HMHT GOCMMM P Ba TeMIepaTypacH T
Gynrannaru xaxmu), ¥, HM TONraHMMM3NaH KeHMH KyHMuia-
rM4ya rnpomnopuus Ty3aMVl3 arap V11 ra3 g rpamm 6yica, 22,4
J1 ra3 M rpamM 6ynaau:

22,4
M =258 (113)

MabJiyM XaXMaard ra3HMHIT MacCaCMHM aHMKJIAIl YYyH Max-
cyc ra3 nuKHoMeTpsapuaaH doigantaHunaau.

I1. ABoranpo KOHYHMHHMHI YUMHYM XyJiocacura MyBO(MK
TEHI Xa)XMJa OJIMHIaH MKKM XWJI Fa3HWHI MaccacH KaHaai
HUcGaraa Oyica, yJapHUHT MOJIEKYJISip Maccacl XaM XYM
uyHaan HUucbaraa 6yiaanu.

MacanaH, xaxMu 1 71 6yaraH MKKY xui ra3 olaiiMk. OnuH-
raH xap kakdcu razga N tagaH Mosiekyna 6ynacuH. bupuHuu
Fa3HMHT MacCacuHu g, 6wiaH, HKKMHYM Ta3HUHT MAaccacHHU
g, 6unaH, Monekyssap Maccacuiu M, Ba M, 6unan Genrvnai-
Mu3. 1 JIUTP Fa3HUHT MaccacH YHIIHI'M MoneKynanap Maccacu-
HHHI HUFMHIMCUIrA TEHT OYJIraHu yuyH:

=M1-N; g,=M N
Oynany. bBMpMHYM TEHITMKHU MKKMHYMCcHTra 6yiicak,
g,:8,=M:M,

KeJINO YMKaIM.

MabayM xaxmaa oJIMHraH 6Upop ra3 MacCaCMHMHT XYAIU
uly TeMrmepaTypa Ba Wy OOCHMIA, XyLAW LIYHAaM Xaxmiaa
OJIMHIraH OOLIKa ra3 Maccacura HUC6aT OMPUHYM Fa3HUHT
MKKMHYM rasra HucGataH 3uwinrd ne6 arananu. Macana,
| n xap6oHaT aHrnapyna 1,98 r, wyHaa# wapoutoa 1 1 Boao-
poxa 0,09 rpammra teHr. Ly cababay kapboHaT aHr'MAPUAHUHT
Boaopoara Hucbarau snunnru 1,98:0,09=22 ra tenr 6ynamm.

I'a3 snunuruumn D xapdu 6u1aH 6enmna6 8,8, =D
6ynranu yuyH M :M,=D xypviHuiumaa Ky'mpu6 e3aMM3 OyH-
naH:

M=D M, (1.14)

kenub unkaay. demak, 6Upop ra3HMHI MOJIEKYIAP MaccacH,
Ly ra3HMHI WKKWHYM Oup rasra HUcOaTaH 3UWIMIMHM MK-
KHMHYM ra3 MOJIEKY/Iip Maccacura KyrnauTMacura TeHr.
K{nuHya, Typay ra3lapHUMHT 3UMWIMIM Bogopoara Hucbha-
TaH aHUKJIaHagKu. BogoposHMHT Moekyasp maccacu 2,016 ra
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TEHT OYITaHW YYyH MOLIAIAPHMHI MOJIEKYNAp MaccaiapuHu
xucobnaw ¢popMyiacy:

M=2,016D,,

KYpuHulIa €3unanm (Oy epaa, D, ra3HMHT BOJOPOAra HUC-
6aTaH 3UWIMIH). 2

T'a3HHMHT MOJIEKY/ISp Maccacy YHUHT xaBora HucbaraH 3my-
JMrura Kapab xam Tonunamm. XaBo rapud OMp KaHuya raznap
apanaliMacuiaH noopat 6yaca xam, YHUHT TapKMON JOMMUH
OynraHy yyyH ypraua MONEKy/Isip Maccacy XaM AOUMMUI 6Y1ub,
29 r'mMonb -! ra TeHr.

TexlWIMpUIaAUTAH Ta3HUHT XaBora HUCOATaH 3UWIMIMHHU
D_6unaH Genrunacak, MoJieKyJsip MaccacMHu xuco6na6 to-
AL YUyH Ky#Huaaru (popmynara ara 6ynamMus:

M=29-D, (L.15)

By ycylHUHT acocuit KHMMHUMIUIK Ta3HUHT HUCOUH 3U4TU-
TMHH TONUILAKD. MoJIeKyasip MaccaHU TOTMHMIUHMUHI siHa OUp
Heua ycyanapu 6op:

a) ra3HMHT MOJEKYasp MaccacHuH N PY3Hs TEINUIH ACO-
cHaa ronuim. ['p3M KOHYHMra MyBogHK, ¥3rapMac Temnepary-
pa Ba y3rapMac 60cuMIa ra3 MoJieKyJaJlapyUHMHT ypTaya Te3-
JIUTH Ta3 3UWIMTMHUHT KBanpaT WJIAM3WTra TecKapu nponop-
uvoHan 6ynaaw. Wy 6unan 6upra, ([.14) nan kypuHuiILMYa,
rasjap 3M4YiMryd 6uiaH ynap MoJIeKysp Maccanapu HUcOaTH
MabjyM OOFJ1aHMLUTA 3Ta.

AmManna I'paM KOHYHM, ra3JlapHUHT Kanwiisp TellMkK1ap-
JlaH YTULU TeITMTMHM aHUKJTall OPKAIU ra3JlapHAHT MONEKY-
Jisip MAaccacviHM TOMMILAA X03Uprava KyuaHwinb kenaau. Arap
VKKM XWJI Ta3HUHT 3M4AuruHu D, Ba D,, Monekyasp macca-
cuHu M Ba M, Monexyna.naannHr Te:murmm U, Ba U, ou-
JlaH 66nmnaca|< y3rapMac Temriepatrypa Ba yarapmac 60CHM
YUyH KyilMaaru TeHriama Xocun 6ynanu:

v, [D,.. u M
U, _J;CK" Uf‘w’ﬁf (1.16)

Arap MKKana ra3HUHT TeHI XaXMAaru MUKIOPHHU OMpop
KMYHMK TeWMKIAH YMKAPCAK, YIapHUHT 6Mp XUl 60CUM OCTH-
Ja TelUMKAAaH YyTUO KeTHIU BaKTJIApH ra3 MoJIEKYJalapUHHUHT
Te3NUIrura Teckapyu npornopuvoHan 6yaanm:

1:,=U,:U, (L17)
30



t

. M
€K1 i = ﬁl’: Oynnan, M,= M (I 17) xenu6 ynka-
2

AH.

by tenrmamanaH ¢oiaanaHuMO, ra3JTapHUHT MOJIEKYIApP
MacCaCMHM aHMK/1alll yCyiM TomwiraH (3¢ dysnomerpus). by-
HHUHT YYYH MOJIEKY/IIp Maccacy MabJiyM ra3 OMJIaH MOJEKy-
JIAp MaccacH HOMAbIYM a3 TeHT XaXXMIa OJIMHHUO, yJIapHUHT
Xap KaicucH 6Up XM KanWwUIAp TeIMKIaH YTHII BAKTH aHUK -
nanud, oKopuaaru ¢opMynara Kypa HOMabJyM ra3HUHI MO-
Jlekysnsip Maccacy tonunaay. Macanan, 1910 iunaga JednepH
¥3 uxtH€punary 1 MM’ pagoHHHMHT MOJIEKY/ISAP MacCaCcHHU
3¢ppy3MoMeTpUK yCynaa aHUKJIAIN.

0) B. Meiiep ycynu. Tapknouit kucmiiapra axpaiman Kasi-
HailIuraH CyOK/JIMKJIapHUHT MOJIEKYJISIP MAaCCACMHH aHMKJIaLl
yuyH B. Meitep ycynunan doitnananamu3i. Bynna Momna 6ye-
JIapy pe3epByapllaH XaBOHMHT OMp KMCMMHH CHKHO UMKapa-
M, CUKUO 4YMKAapWIraH XaBOHHMHT XXMM Moiaa OYFHHMHT
Xaxmura TeHr 6ynanu. Xainab yukapwirad XaBo LIWIMHApPra
€KH OropeTkara CcyB ycTuaa Murwianu. Xucobmiain Knaneii-

poH-MenneneeB TeHriamacu: PV =%R-T épnamuga onub

6opwnany. P ypuurd (B—h) xyitwaau:

(B-h)V =% RT éxuM= ;’BR,,T) (118)

By epaa, g — CYIOKJIMKHHMHT (CYIOKJIMK Maxcyc LIHIIIA Liap-
Yyajia OJIMHAZu) Maccacu, V — Momna 6yrjiapy CHKMO YMKap-
raH XaBOHUHT XaXMH; T — XaBO MHUFWIraH WAUILIIATH TEMITE-
parypa; B — armocgepa 60cuMH; h — aliHM TeMIlepaTypanaary
cyB 6yFH GoCUMH.

Mmucon: 0,4115 r cytoxmk 6yrianu6, 86,4 Mi1 xaBOHM Xaii-
Jab yukaprad. XaBo WWFWAraH WWIMHAPAArd TEMIEpaTypa
28,30° C ra, atMocdepa 6ocumu 750,2 MM cMMOO YCTYHMra,
Xyoou 11y TeMmnepaTtypaaa cyB Oyru 6ocuMu 1,9 MM cHMO6
YCTYHHUTa TEHT Oy/raH xonna CyloKJIMKHUHI MOJIEKYISp Mac-
cacy TONMWICHH.

Euypm. (1.18) dopmynanan ¢poiinananamms:

0,41150,082 3013760
M ="Fs31.950,0864 =119,5
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1.8. ATomM MaccacHHM aHHKJ 1AM

1. AtomMnapnaH ubopat 6¥iraH ra3 xoinarv dJAeMEHTHUHT
aTOM MaccacM YHHUHT MOJIEKYJISIp Maccacura TeHr 6ynamu.

2. Bonopon, kucaopon, a3oT Kabu oAU ra3lapHUHT MO-
JIeKynalapy MKKHM aToOMJaH TapKuO TOIralIHMIy YUyH, yjap-
HUHT TakKpMOMit aTOM Maccacy MOJIEKYIsp MacCaCMHMHT Ap-
MUra TeHr Oyiagu:

3. Kartruk xosaaru sneMeHT/IapHUHT TaKpuOHii aTOM Mac-
caJlapyHu aHukjawa Jiononr-Ilth KomagacunaH ¢oiigana-
Hamu3. Jdrononr-Ilth xomnacu Kyiunariya taspudiaHaam: ae-
MeHm amom Maccacurute wy 31eMeHm COAUWMUPMA UCCUKAUK
CUFUMU2a Kynaummacu y3eapmac mukdop 6yaub, maxmunan 26
X 2a menzoup: A-C=26X.

1 2 moddanu 1° C ucumuw yuyH kepax Oynaduean UCCUKAUK
MUKOopu wy mMo00aHuHe COAUWMUDPMA UCCUKAUK CUFUMU Oeliu-
aadu. 1 Monb omnuit Mmomaany 1°C ucutvin yuyH oaataa 26 X
HCCHMKAMK Kepak 6Vnagu. LIIyHmHr yuyH 26 2K HU 3/1eMeHT-
HUHT aTOM WCCUKJIHK CUFUMM dernianmy.

Hiononr-Iltu Koruaacu acocuaa 3J1eMEHTHUHT MacCacUHU
TOMUILI MYMKWH: 3AeMeHMHUHE UCCUKAUK CUFUMU GHUKAAH2AHU-
dan ketiun, 6y coHea 26 Hu 6yacak, nemeHmHUH2 maxpubuli
amom maccacu Keaut wuKadu:

A=% (1.19)

by konnanaH dornanaHnd Penvo 1840—1841 itviapaa Buc-
MYT, KyMy1lI Ba OOLIKa OUp Heya 371eMEeHTJApHUHT aTOM Mac-
CaCMHM aHWKJaau. By aneMeHTnap yuyH PeHbo TonraH xu-
Mat/ap X03WUpry namrtaa kabyn KMJIMHIAH KMAMariapra Xynaa
AKMH Typaau.

Kymuuinnk aneMeHTIapHUHT aTOM UCCHKJIMK CUFUMH 26 2K
ra AKMH 6Vyanu, JekuH . [-XxaaBanna KkeATUPUIITaH 3JIEMEHT-
JJADHUHT aTOM MCCHKJIMK CUFUMM 26 XK nmaH aH4ya papk Kyi-
Jlagu.

1. I-xcadean

Babau JJICMCHT/IAPHHHT ATOM HCCHKJIHK CHFHMJIapH

“)AeMeHT BOI.UKZ! 3/1EMEHT-

CIIMBOIH Aap VIVH

ATOM MCCHITNK | g 1 11y3 3176l 16,7]20.8] 16.9]22,7]22.7 26
CUFUMHU
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4. DneMeHTNapHHHI aTOM MacCalapHHHM H30MOpdhH3IM
Konaacu acocuna aHuknaui. 1818 itmnga ditnbxopa Mutyep-
anx (1794—1863) dopmynanapu Gup-6upura yxiau mMoaaa-
J1ap OMp X1 1aKaa KPUCTAUIAHHUILN KOWIACUHU TOILIM. by
KOMIa KeMHHYATUK M30MOP(hH3M KOHYHH HOMM OIUIaH I0pH-
TWinK: Oy KOHYH Kyiwuaarnya TabpuuiaHaau: azap 6up xun
coHdazu muxdopuli nucbamdaeu amomaap 6up-bupu Gusax 6up
map3da bupuxca, mapxubuii Kucmaapu xandai s3nemeHmaapoan
ubopam 6yaumudan Kamou HA3ap, yaap oup xua waxkadazu Kpuc-
mannap xocua Kuaaou.

Macanan, BaSO,, SrSO,, PbSO, napHUHr KpHCTajU1apH
y3apo uaomopqmnp (H‘bHPl %Mp XWI waxknaanup); Na,HPO,
sa Na,HASO, nap xam y3apo usomMopo.

Mmqepnux Kanit CeeHaT KpUCTAIAPMHMHT LIAK/IN Ka-
vl cynpdhaT KpHCTAUIAPMHUMHT IHAKJIMTA YXHIAlLLUIMIUra acoc-
JJAHUO CeTIEHHUHT aTOM MAacCacHHY TOMaM. Y Kanuii cynpdar
MOJieKy/1acHla HeuTa aToM Oysica, KaJMii cejleHaT MOJIeKy/1a-
cHJa XaM XyInM liyH4a aToM Gop, ¢akat Gupuaa ONTHHIY-
TYPT aTOMH O¥nca, UKKMHYUCUIA ONTHUHTYIYPT aTOMHU YpHHIA
ceJIeH aTOMU OVIMIIMHUA aiTaAu. MUTUYEpIUX ylia 3aMOHIaru
aHaIM3 HaTWXalapuaaH ¢oigananay. 100 macca KMcM Kaivi
cyn1bdaraa 44,83 macca KMcM Kanuii, 36,78 Macca KMUCM KMC-
nopoxn Ba 18,39 Macca ONTUHIYTYPT GOPJMIM aHUKJIAHAH, XyILIH
LIyH4Ya KaJiMii Ba l1yH4a Kucnopon 6yiuiiu yuyyH 127,01 mac-
ca KUCM Kanui cejeHat onuu Kepak. Jdemak, 127,01 macca
KMCM Kaiuil ceneHaTtoa 44,83 macca KMcM Kanuii, 36,78 mac-
ca KucM Kuciaopon, 45,40 macca kycm ceneH 6op. byHaaH

y Gar As 1839 ,
Kyinaarn Hucbar = 3539 (A, — ONTHHIYTypPTHHUHT aTOM

Maccacu 32 GyaraHM yuyH: A = 3—2[%3—0 =79 xocun 6ynanm.

HlyHpai ka6, MUTUEpIUX CENEHHUHT aTOM MAacCacUHH
xucobnab Tonau. ¥ TonraH KMAMaT ceneHHUHT XO3Up Kaby.1
KWJIMHTaH aToM Maccacu (78,96) ra xyma axuH. Bouwka 6up
Heya 3JIeMEHTHHHT aTOM Maccanapm xaM MuTuepanx ycynuaa
TOMWIAH.

5. 1858 itunpa utanusanuk onum Cranucnao Kannuuua-
po (1826—1910) Taknud xUAraH ycyji — aToM Maccanana-
PHMHM aHHUKJIAULdA 3HT camapaiu ycyn 6yaub uukam. by ycyn
KyiUaaru KOuaara acocjlaHTaHn: KuMéeul OupukmManuHe 6up
MOAb MUKdopuda yHune mapkubuea Kupye4u 6upop 3iemeHm
Muxdopu xeu Ka4ox Gup mMo.1e amomdan kam 6yamaidu. Ulyn-
ra acocnann6 KaHHMIUAPO KyHHIary ycyjaHu Takiang Kuiau.
AToM Maccacu AaHMKJAHAAUTaH 31I€MEHTHHHT Ya3CUMOH €KH
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OCOH OyF/laHyBYaH OMpUKManapuaaH MyMKHH Kalap KyMnpok,
XWIH OJIMHUOG, ymapHUHr OyF 3UWIMIMHHM yayalll acocuua
MOJIEKY/Isip Maccajapu tonuiaaau. CyHrpa yiua SMpHKMa-
JIJapHY aHaM3 KWaub, TeKIIMpWAraH GMpMKMalapiaH Xap
OMPHMHMHT OMpP MOJIMAA LIy 3JIEMEHTAAH KaH4a Macca KUCM
6opaurn tomunaau. Hly ityn 6unaH TomMATaH COHJIap-
HUHI 3HI KHMYMIH Hu3jlaHa€TraH atoM Macca gebd Kabyn
KWIMHAIH.

By ycyjqHM yrnepoAHHHT aTOM MAacCacMHM aHUKJIall MH-
conuaa TYIIyHTHpU6 6epaMu3. 1.2-Xxagsanna yriepoaHHUHT 6Up
Heya GUPMKMAJTApMHUHT MOJIEKYASD Maccajapy Ba 11y Ou-
PUKMaTapHUHT Xap Kaicucuaga Heda ¢ou3 yraepoa 6opiauru
KypcaTwiraH. JKagBaTHUHT OXUPIH YCTYHHMIA Xap Oup 6UpUK-
Ma MoOJeKylacuaaru yriepodHUHr ¢ou3 Tapkudura kKapad
xnco61ab TomwiraH MUKIOPH KypcaTWITraH.

1.2-mcadean

KanBMuuapo ycynuaa yriepoJRHHI aTOM MACCACHHH aHHKJIAaLT

Bupuxma Monekynsap | Ymepoa Mukaopu, | Bup Moannaru
MaccacH @OH:’ XMCOﬁHHB yriiepoa MHKIOpH
Kap6oHaT aHruapun 44 27,27 12
Yrnepon(IT)-oxcun 28 42,86 12
AleTwieH 26 92,31 24
Yrnepon(IV)-cymdun 76 15,76 12
Benzon 78 92,31 72
Stun 3dup 74 64,84 48
ALICTOH 58 62,07 36
HadramH 128 93,75 120

1.2-kanBanaa KelTupunraH 6UpuKMalapHUHT OUp MOH-
JIarM YrJepoJAHUHT 3HT KMYMK macca MUKAopH 12 ra TeHr.
JleMak, yriepoJHUHI aTOM Maccacu 12 naH opTuK (MacasiaH,
24 éxu 36 ra TeHr) 6yna onmaliau. AKC xoaja, KapboHaT aH-
runpun, yrnepona(Il)-okcun Ba yraepon(IV)-cynndun Mone-
KYJIQTapUHUHT TApKUOUTA yIyiepoa aTOMHHHUHT Kacpiu KUCM-
JJapy KUPDUUIX Kepak 6§nap 3am.

IOxopHaa KeNTUPWITaH YCYJUIADHUHT XaMMacHaa XaMm d3Jie-
MEHTHUHT TaKpUOUi aTOM MaccacH TOMHIaAH. DJIEMEHTHUHT
3KBUBAJICHTUHH 3Ca AEAPAU aHUK TOTMII MYMKHH. Arap 3Je-
MEHTHUHT TaKpHOHi aTOM MaccacH Ba 9KBHBAJIEHTH MabIyM
6Gysica, yHMHI aHHK aTOM MacCacHHM xucobnam KMiMH 3mMac,

34



UYHKH IAEMEHMHUNE AIMOM MACCACU XAMMAa 6AKM Wy IAeMeHm -
HUHZ IKeueaneHmuza Kapparu Muxoopoup.

DNeMeHT aTOM MacCaCMHMHT aHHK KHAMATHMHM TONMLI
YYYH aBBal JIEeMEHTHUHI TaKpHOUH aTOM MACCaCHHH 3K-
BHBaJeHTUra Oyauul Hyam OMaaH YHUHT BajJl€HTJMIMHHU
TONUII Kepak. BaneHTnIMK xamMma BakT OyTyH COH GunaH
ndonanaHaaM, WyHra Kypa, TOnWwirai coH 6yTyH CoHrava
axautnadaad. CYHrpa 3KBHBaJICHTHH BaJICHTIMKKa Kynamn-
THPHUIU WYynH OMNIaH aTOM MaCCaHUHTI aHUK KHIIMaTH TO-
NUJIaau.

M u c o 1. UuamitHuHTr skBuBaiteHTH 38,25 ra TeHr, Oy ane-
MEHTHHMHT CONMLITHPMA HCCUKJIUK CUFUMH 0,22, MHAWIAHUHT
aHWK aTOM MAaccacH TOIMMUJICHH.

Euynw. Asan rononr-IItv xonaacura acociaHub, MH-
OMAHMHT TaKpUOMiA aTOM MaccacMHHU TOTMAaMM3:

26:0,22=118,9

CyHrpa MHAMHHUHT TaKpUOUil aTOM MacCaCUHU 3KBUBAIEH-
TMra 6ynmu iynu 6unaH yHUHr BaJIECHTJIMTMHHM TOTIAMM3:

118,9:38,25=3,1=3

UHAMIHWHT 3KBUBANEHTUHHU BAJICHTIMTUIA KYTTaHTHPHO,
aTOM MAacCaCHMHHU TOMAaMH3:

38,25-3=114,75

demak, MHOAMITHUHT aToM Maccacu 114,75 ra TeHr 3kaH.

6. 1. 1. MeHnaeneeBHMHT aTOM MacCaCHHM aHMK/IALL YCYIM.
DJIEeMEeHTHMHI JaBpHit cUcTeMaaary ypHuiaH ¢oitnananub xam
YHUHI aTOM MacCacMHM TONHII MYMKHH. MacanaH, aaspui
CMCTeMaZa MarHMMHUHT TYPT ToMoHKaa Na, Al, Be, Ca ane-
MEHTNapM XoinalwraH. by a71eMeHTAapHMHT aTOM Maccajia-
pHMHM KYLIMO Typtra 6yJicak, MarHMAHMHI Takpubui atom
Maccacu Keaud YMKaau:

23+427+9+40 _ 24.75
4 - )

By cOH MarHMiHMHI aTOM MaccacM KHiMaTura Xyaa siKMH.
Bab3aH 3JIeMEHTHHHT YHI Ba Yarn TOMOHMAAru (KM Tenacu Ba
nactdjaarv) 3jeMeHTAap aToM MaccajiiapuiaH oinananmb,
HOMAbJIyM 3/IEMEHTHUHI aTOM MacCacuHM Xuco6aad Tonuui
MYMKMH.
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1.9. AtomM Ba MOEKYJAIAPHHUHT PEAJITHIH

l'apuu kuMérapnapHmur 1860 iunoa FepmaHusaa 4aku-
PMJITaH XaJlKapo Cbe3[ula «aTOM», «MOJIEKYJid», «aTOM Mac-
ca», «<MOJIEKYJISIp Macca», «<KUMEBUH 3JIeMEHT» Ba OOLIKA Ty-
LIyHYajlapra aHuk, TabpH¢g Oepunubd, aTOM-MOJIEKYyIap Ha3a-
PMSHMHT TYFpUAUrH ucbornaHran Oyncama, 6ab3v onumiaap
(uyHoHuM, B. OcTBasiba) aTOM Ba MOJIEKYTAIAPHUHT XaKUKATaH
MaBXYLIMIUra 1yGxa Ounaupauniap.

B. OcTBaibA Ba YHMHT TapahAOp/iapH «aTOM Ba MOJIEKy/a-
Jlap ¢axKart TyllyH4ya X0JIoC, XaKUKATAAa yjaap HYK» JeraH 34u-
nap.

IleppeH aca MoneKylanapHUHI XaKMKATaH MaBXYIJIUIH-
HM Taxpuba ityau ounax ucboraad 6epau. [leppeHHUHT Tax-
pubaiapy ras3japHMHI KUHETUK Ha3apUACHTa acOC/aHraH.
MabiyMKH, I0KOpHra KyTapwiras capy xaBo OOCHMM Kamasi
6opann. Arap Ganananuk A 6ynca, Oy 6anananukgard 60cum
6uwian ep w3acunard 00CHM opacHia, ra3lapHUHT KUHETHK
Ha3apMsicira MyBo(dHK JlamiacCHMHT THIICOMETPUK KOHYHHU
HOMJIM Kyiugaru G0FJaHHLI MaBXY/l:

2.303RT lg % PO = Mgh (1.20)

By epna: P, — xaBoHUHTr ep cupTtHaark 6ocuMu, P, — xaBo-
HUHT h 6aﬂaH£U1m<11aru 6ocuMH, R —ras noumuucu (8,31-107
apr-rpaaxyc=!-Monp™'), Mg —Ta3HUHT MoJIeKyIsip Maccacu: T —
abcoJioT TeMnepartypa.

IOKopuaaru TeHrnmamanal 4 HY TOMAMIHK:

2.303RT, P,
h= Mg lgF

by dopmynanaH doitnananu6, kaHaai 6antaHIIMKAA Ta3HUHT
0OCHMM MKKH MapTa KaMaiHIIMHY XUCco01a0 YHKHUIL MYM-

kuH. By xonma - =2 6ysiranu y4yH h Kyiiuaaruia xucobna-
HAIu:

2,303RT, A _ 2.3038.31 107300 5 _
h= Mg BB T T 3508 18 1g2=6-10°cM=6 kKM

Hemak, xaBo 6ocumu 27°C ga 6 KM I0KOpMIa KyTapuiraH-
laH UKKW MapTa kamasau. by 6aiaHinMkHM dakar xaBo vuyH
amac, 6oliKa MoaeKyasip Maccara sra OyaraH ras ydyH xam
XMc00s1ad TOMULL MYMKMH.



IleppeH rMNCcoMeTpUK KOHYHHUHHM aHMK MOJEKYJIAD Mac-
cara sra OyiraH 3appayaiap MMCoJiuMaa CMHaA0 KYpHUIIHHU V3
onavra Makcan kunub kyiaou. IleppeH Adpukana ycaauraH
TYMMUIYT JAapaxTH LUMpacuiaH YyMpK Tailépnab, yHIaH Max-
cyc ueHTpudyra épagamMuna wiapyaitap Xxocwsr Kuaad. ['ymmu-
ryTAaH siCajiraH LiapyajiapHy CyB OMnaH CUPT apaialliMacu-
ra conuo, yioiixka apuTMa Taiépnanu. Jloitka apuTMana yykmai
KOJIaINTaH Luapyanap paaMycjapu taxmMumHaH 2,1-10~° cM aam.
HlapHUHr pagydycu Ba 3UWIMIM MabliyM OYJraHuAaH KeiuH
YHHHT MacCacMHM xucobnait KMiMH amac*. Jemak, Ileppen
TalépnaraH xap 6uMp lLiapyaHMHr Maccacu 7,22-10-12 rpamMm
3KaH. Tapku6uaa 6up KaHya Liapyanap Gy/iraH Jioika 3puT-
manu IleppeH MHrHuKa wKa uuiuHapra congu. by Bakrna
KYNYWIKK LIapyanap MAWLI TyOura 4yykiau, JIEKMH 4yKMma yc-
THAa KOJITaH llapyanap, CYIOKJIMK MYMAa MabjiyM TapTuoaa
TakcumiaHau. IleppeH yykMa ycTHaari 1oifKaHu MUKPOCKOTT
€époaMMaa Ky3aTuO, LIapYalapHWHT TaKCMMJIAHMILM XaBojaa
faslaHIIMK OpTHLUM OuiaH rad 60OCMMMHMHI KaMailMliura
yXwalIMIMBy aHuKJ1any. Faz 6ocumu xaxm OGUpauruaa 3ap-
payajiap COHMra TYrpyu NpoTopUMOHaT OYAraHjMru cadadau
IleppeH 60CMMHM ¥yall YpHUTra xaxm OMpauruaary mapya-
JIap COHMHHU Yuyain MyMKMH Ae6 kabyn kuaau. IleppeH Muk-
pPOCKON €plaMMia IlIapyajJlapHUHT XaXxXM OUpAMruiard CoHH
1,1-1072 cm G6ananmnukna 100:12 Mapta KaMailMULIWMHY TOIAMU.
YHuuHr Taxpubanapuaa TONMUIraH HaTHXalap TMIICOMETPUK
KOHYH acocuaa xyco6xab umkapwiou. [lapxakukar, Monaa-
HMHT MoJieKynsp maccaci M=N-m (6y epna, N — ABoraapo
COHM, YHHUHT XO3UpPrM BaKTaa KaOynl KMJIMHIaH KHiAMaTH
6,022-10% ra TeHT, m — xap 6up 3appayaHuHr Maccacu). Ily-
HHMHT YYYH TMIICOMETPHUK KOHYH dopmynacura Ileppen tax-
pubacvaaH OJMHraH KMHMaTiaapHu Kyicak, Kyingaru ndo-
JaHU XOCWJI KHJIaMM3:

N = Z303RT ;100 2,3038.31107293 1g L8 _6.5.10"
mgh 12 7.22107120,1.10-2 ’

ITeppeH Taxxpubanapd XaMMaHW KaHOATAaHTUPAK. XaTTo,
B. OcTBaNbAHUHT ¥3H XaM «aTOMMCTUK dapa3usi MIMUI XH-
XATAAH acOC/IaHraH Ha3apMs Japa)xacura Kytapuiav» neb am-

3
* p=Vd, V=%7r-V dopmynanap acocuga KyWuaarm TeHIJHKHH

KeATHpHUD YnKapamus: P= V-d=% -3,14-(2,1-10—%)*(1,19—1,00)-981=7,22- 10—,

(6y epna, 1.19 — moaaa 3uunuru 1,00 — cys 3Muaurun).
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THuira Mmaxoyp 6yaan. HlyHnait kuanb atom Ba MosekyJanap-
HMHT peaUlMru UCOOTIaHaM.

1.10. Cagox Ba TONMMPHKJIAD

1. XucMm, Monna Ba matepusi, 3Heprus, GU3IMK MaiaoOH
TyluyHyaiapura Tabpu¢ OGepHHr.

2. KUMEHUHT acocuit KOHYHJapUHU TabpUQIaHT.

3. HocTexMoMeTpuK Moanajgap MapXYMIHTMHU KaHaai
u3oxjan MyMKHH?

4. ATOM-MONEKYNSIp TabJAMMOT Ba «MOJIb» TYIIYHYacHura
Tabpud OepuHr.

5. MoaagaHuHT MoJIeKy/Isip Ba aTOM Maccacu KaHaad ycyJi-
Jlap 611aH aHUKaaHaau?

6. Tabuatna «mnean ra3» nykK. [lyHra kapamacaan 6y Ty-
uiyHya ¢paHra KHpUTUITaH. YHU KaHaail usoxjaiicua?

7. Moaaaiap 6up xonataaH 60111Ka arperat XoJarTra yTraH-
Jla 3appavanap opacuaaru macoda y3rapaau. CababuHu U30X-
JIaHT.

8. 0,65 rraz 21°C Ba 202,650 xITa 6ocumaa 280 M1 xaxm-
HU 3raylaiin. YHHHT MOJIEKYNSIP MAaCCaCUHHU XHUC001ab yMKa-
PHHT.

9. bUp METWLIHWUHT MKKHUTA OKCUIM MabjiyM: OMPUHYM
OKCHMIHMUHI | rpaMMHU BOJOPOA OKMMMAA KWU3AWpWITaHWIA
0,126 r cyB xocun 6yaraH. MKkMHYM okcHa OUNaH LIy TaXpH-
6a yrkasuaranaa 0,226 r cys xocun 6ynraH. [y MeTaanHUHT
3KBUBANEHTIapUHU TOTIMHT.

10. 1 ToMuu cyB (xaxmu 0,03 Mn) naru Mosiekynainap Ba
MOJTbJIap COHUHM XucobnaHr. CyBHUHT 3UWIMIHMHHU p=1,0 r-M1~!
ra TeHr ned Kaby/l KWIMHI.

i

Ko oo A (Taldw,,
II BOBb 4

A. 1. MEHJEJIEEBHUHT 3JIEMEHTJIAP JABPUI
KOHYHHU BA KUMEBUH DJIIEMEHTJIAP JABPUH
CUCTEMACH

II.1. . 1. MenneneeBHHHT AABPHii KOHYHH

XVIII acp oxupuaa 25 Ta 3;ieMeHT Mabiaym 6yano, XIX
ACPHUHT OMPUHYH Yyoparuaa sitHa 19 3nmeMeHT Kauld KUJIUH-
IU. DieMeHTAap Kalud KUAMHULIM OUaH YJapHUHI aTOM
MaccacH, GU3HUK Ba KMMEBHUIT Xoccanapu ypraHub 6opunau.
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By TexiuuMpuinap HatMxacuaa 6ab3n 37eMEHTIapHMHT aB-
BA1JaH MabiayM O¥nraH tabuuii rypyxiapu (MacaiaH, MLIK-
opuil MeTajnap, MIUKOpHMi-ep MeTaljlap, FajloreHsnap)ra
yXIIall 3JIeMEHT IrypyxiapH LIakiaHa 6opau. DneMeHTiap
Ba YJapHUHTI OMpHMKMaJapy XaKHIaru MabJIyMOTAap KHUME-
rapjap onaura 6apuya 3jeMeHT/IapHHM TypyxJjapra aXpaTHiU
(cundnapra 6ynuiur) Bazudacunu Kyiian. 1789 itwnga A. Jlapy-
a3be KUMEBMH 3/1eMEHTIADHUHT OMPUHYM KI1aCCU(PHUKALIMSICH-
HM sipataM, y 6apya onauii MoaganapHM 4 rypyx (MetauiMac-
Jlap, MeTaj1ap, KUCJIOTa paAUuKaJlJlapy Ba «OKCHIJIap»)ra ax-
paTom.

1812 itunaga Bepuenunyc Gapya 3/eMEHT/IapHH MeTaliap
Ba MeTa/uiMacjapra axpatiay. byHnan cuHdgnall yHYanuK aHUK,
6ys1mMacana, xanudraya y3 KydMHH HYKOTMal KeJIMOKJIA.

1829 iimnma HMoranH Bonbdranr HeGepeliHep yuTa-yyta
afieMeHTAaH MOopaT yXIualll 3/71eMEHTJAPHUHT TypyX/JIapHHH
Ty3OM Ba yJlapHM mpuadasap ne6 aTanu. Xap Kaicy Tprhajgana
ypTagarv 3JIleMEHTHMHT aTOM MaccacH MKKH YETAAry 3JIeMEeHT-
JIAapHUHT aTOM Maccaiapy HMFMHOMCHHUHT 2 ra 6¥1MHraHura
TeHr. Yiua BaKria MabiyM OYIraH aneMeHTIapAaH $akar eT-
TUTa TpMaja TY3UII MyMKHUH Oyiau.

I.U. MenaneneeBaaH aBai o1u6 Oopunras HILJIapHUHT
Xeu OuMpuaa KUMEBUI 3MeMEHTAAp opacuia y3apo y3BUi
6ornaHnw 6opaurd TonuiaMamu. Yykyp uiaMuil 6awopar
Ba TakkKocjauuap acocuna JI. U. Mennenees 1869 iinnna
TabMaTHUHI MYXUM KOHYHH — KUMEBHMH 3ME€MEHTIaPHUHT
JNaBpUil KOHYHUHH Tavpudaaau. 1. U. Mennenees Tabpud-
JlaraH AaBpMii KOHYH Ba YHUHT rpacduk udogacu — aas-
pU#t cucTeMa X03Mpru 3aMoH KMME (paHUHMHT noiaeBopu
6y110 KonaM.

O. . MeHaeneeB KUMEBUI 37IEMEHTIAPHUHT KYIMYWINK
XOCcaJlapH 1y 3JIEMEHTJIaApDHUHT aTOM Maccacura OOFIMK 3KaH-
JUTMHY aHUKAaIU. Y yii1a 3aMoH1a MabiyM OyiraH 6apya ane-
MEHTJIaDHHM YJIApHUHT aTOM Maccajiapd optuO GopMiu Tap-
THbKAa 6Up Karopra KyidraHuaa 3jeMeHT/IapHUHT Xoccanapu
7 1a, 17 Ta Ba 31 Ta 3fMeMeHTOAH KE€HH KeNaauraH 3JIeMeHT-
Jlapoa KaiTapMWJIMUWHWHU, SbHAU AaBPHMHIU K OOPIUTHHH
Kypau.

. Y. Menaenees ¥3m Kaiid 3TraH AaBpyili KOHYHHH KyiH-
Jaruva tTabpudnanu: odouii modoasaprune (3neMeHmaapHuHe)
Xoccanapu, WyHUH20eK, 31eMeHmAap GupuKMasapuHume Waxkn 6a
Xxoccanapu 3nemMeHmAGpHUHe amom Maccaiapuza 0asputi pasuiu-
Oa 6oraux byaadu. 1. 1. Mennenees naBpuii KOHYHHH Kalidg
3THIILAA 3JIEeMEHTIADHUHT aTOM .Macca KuiiMaTnapura, Ghusuk
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Ba KMMEBMI Xoccanapura 3bTHOop 6epau. Y Oapya 3jneMeHT-
nap 6yiicynaguraH AaBpyid KOHYHHH TYJIMK HAMOEH KWIAHM Ba
0ab3u aneMeHTAap (YYHOHYM, OepWINTHiH, JJaHTaH, MHIMH,
THUTaH, BaHaAWH, 3pOuii, uUepuii, ypaH, TOPHil) HUHI ¥iia
BaKTAa Kabyn KWIMHraH aTtoM MaccaiapuHu 1,5—2 maprta
y3rapTupuilu, 6ab3u 3MeMEHTIapHUHT (KoOanbT, TE/1yp, ap-
FOHHMHT) XOIWIAIIMII TapTUOMHU Y3rapTUPHLI JO3UMIHIH-
HHM Ba HUXOAT 11 Ta sneMeHTHHHr (dpaHuuii, paauii, aKTH-
HUM, CKAHAUMI, raVIMi, repMaHUil, NPOTaKTUHUI, NOJOHUIA,
TexHelUui, peHUH, actar) Kauid KWIHHUIUM KEepaKIMTHHU
OJIIVHAAH alTHO OGepau. YiapaaH y4yTa 3jeMeHT (3Kabop, Ika-
AIIOMMHHMI Ba 9KACWIMLIMI)HUHT Gapya KUMEBHMM Ba (PU3NK
XoccajlapuHHu 6atagenn Gaiopat KWwiau. 15 i uyumaa oy yu
aneMeHT Kaw¢p KwiuHub JI. 1. MenaeneeBHUHr Galopatu
tacauxknanou. FOKopuaaru yyrta sjleMeHTra: 3KaalloMHHMIAra
rauiuii, akabopra CKaHIMi Ba 3KaCWIMLIMIAra repMaH1ii HOMHU
6epuwian. /1. V1. Menaenees xap KaiicH 3JIEeMEHTHUHT ¥3HU Ty3-
raH JaBpMii cHcTeMaaaru TapTu6 pakaMM HHMXOATAA KaTTa
axaMHUATra 3ra 3KaHWIMTMHYU KypcaTau.

JaBpuit KOHYH Ba J1aBpMii cMCTeMa Xo3upra Kagap 6ocub
yTraH pUBOXJIAHMIL AYAMHM KyWHAATH y4 1aBpra Oyauu MyM-
KHH.

I nasp. JI. U. MenneneeB sjneMeHTIapHU CcHH(paapra
OynuiIIa yTapHUMHI aTOM Maccacu KMiMaTura Ba KUMEBHIiA
XoccajlapMra acocJaaHu0 AaBpUit KOHYHHH Tabpudiaay.

[l nasp JI. M. MeHnneneeB 3JleMEHTHHHI aTOM MacCacH
amMac, 6aIkH YHUHT JaBpHii cucTeManaryu Taptu6 pakamu (aTom
pPakaMM) HUXOSITAA KaTTa axaMHUATra sra 3KaHJIMIMHH aHMK
Kypcatub 6epau. KeitnHyanuk 6oiuka onumnap (Moanu) onud
GopraH M3nanuuap OyHM TYFPUWIMIMHHU TacAMKJIAAH.

Il naBp. daBpuit KOHYH Ba n1aBpuit cucteMa 1927 iwnna
SApaTUAraH KBaHT MEXaHMKaCH acocHJa pMBOX Tonau. by maep
MoGaiiHuna 6apya 3/ieMeHTIapHMHI aToMJIapuia SJIeKTPOH-
JIApHMHT XoMnaHUlIK aHukiaauuo, JI. . MeHnenees aittraH
«1aBPHIUTMKHUHI» TOM MabHOCH HaMOEH OYiam.

II. 2. /laBpHii cHCTéMa BA YHHHT TY3WIHIIH

. . MeHnenees n1aBpuit cuicteMaHUHT OMpUHYHM BapyUaH-
THHHU 1869 iiunga Tyanu. By cucremana 63 Ta aneMeHT 6YIHO,
ynap 19 ta ropu3oHTan Ba 6 Ta BepTMKal KaTopra >XoHjall-
THUpWITaH 3a4. by BapuanTaa yxiam 3jeMeHTIap rOpU30H-
Tajn Katophapra xoinauirad 6yau6, 4 Ta ajeMeHT yuyH OV
xoit KonavpunraH 3a4. 1. 1. Mennenees y1apHUHT MaBXyl-
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JINTMHH, aTOM MacCajJapMHM Ba XOCCAIApWHU OJLIMHAAH aMi-
TH6 Gepau. by BappaHTy3yH OHaBpJAM BapMaHT XHCOD-
JIAHaaH.

1871 #tmnna [I. . MenneneeB sipaTraH AaBpUH CHCTEMa-
HVMHT UKKMHYHM BapUaHTH 3WI10H KWinHAW. by BapuanTaa y3a-
PO ¥X1Lau 3/eMeHT/Iap BepTHKal KaTopjapra xoiiamraH. Y
| BapuaHTHUHT 90° ra 6ypwiras xy3rynaru akcu 3au. 11 sapu-
AaHTKHCKa JaBpJM BapuvuaHT xucobnaHamgu. YHaa 8 Ta
BepTHKaa, 10 Ta ropu3oHTan Karop 6op »xu. by BapuaHTra
acocnaHu6 J. 1. Mennenees ypaHrauya 11 Ta 37leMeHTHHHT Ba
ypaHaaH KeimH GMp Heuya 37eMEeHT Kauid 3STWIMIIMHH Oaiiro-
pat kunau. 1. 1. MenneneeB OuTTa BEpTHKaN KATOpra Xoi -
JIAllraH ¥xiuall 3fieMeHTIapHU T pynna aed, xap Kaicu uil-
KODHii MeTajUliaH rajoreHraya oyjiraH 3JeMeHTIap Katopu-
HU naBp naeb atagu.

H. U. MenneneeB nactnad Taxindg KWiraH AaBpHii cucte-
Mara KeMMHYaJIUK (YHUHT Y31 MIITHPOKWAA Ba y BadoT 3Tra-
HUAAH KeHHH) OMpMyH4Ya y3rapTUpHUILIUIAD KMPUTWIUO, nas-
pHii CHCTEMaHUHT XO3HPI BapUaHTH Ty3WLIU. Y €TTUTa JaBp
Ba CaKKM3Ta rpynnazaH ubopar.

Xo3up naBpmit cuctemana 105 ta anemedt Gop I, 11, III
JaBpjapHUHT xap 6upu dakat 6Mp KaTopaaH Ty3uaraH 6yiuo,
yNlapHHK MY MK Aaspnap,lV,V, VlsaVIl npaBpnapkart-
Ta AaBphaap Aeiwnann. 1V, V Ba VI naBpsiapHHHT xap Kaii-
CHCH MKKHM KatopnaH ty3wiraH, VII gasp tTyrannanma-
raH naBpaup. bupuHum naBpaaH 6o1iIKa xaMMa AaBpJap
MIIKOpUH MeTann 6unaH 6ounaHud Homup ras GunaH Ty-
ramau.

Kuyuk nappnapaa uMiIKopui MeTaul OWwiaH rajoreH opa-
cuaa S Ta 3JIEMEHT, KatTa 1aBpiapaa 15 ta aneMeHT (MacanaH,
VI naspaa 29 ta aneMeHT) Xoittawrad. lllyHra kypa, kaTtTa
pAaBpnapnaa OMp /IeMEHTAAH MKKMHYM 3JIEMEHTra yTraHaa
3JEeMEHTNAapPHUHT X0cCccaNapy KUYHUK AaBpjapAarura
HucOaraH OMp MyH4ya cycT VYarapaanu. Karra naepnap
Xy¢T BaTOK KaTopiapra ara. Xap Kaicu Karra iaBpja 3Je-
MeHTJIaDHUHT XOCCalapd MIUKOPHI METallaH HOAMUP rasra
yTuiina y3rapub 6opanyd, 6yHaaH TalLKAapH, 3JIEMEHTIAPHUHT
xoccanap xap 6uMp XyQT Ba TOK KAaropaa XaM MabiyM pa-
BullAa y3rapanu. MacanaH, IV naBpHuHr xy¢$T kaTopuaa Ka-
NMUANaH HMKEITra Kanap, TOK Karopuiaa MHUCIAH KPHUIITOHIa
yTHILAA 371eMEHTIAPHUHT xoccaiapd (UYYHOHYM, BAIEHTIHK |
naH 7 ra Kanap) y3rapu6 6opaau. Katra gaBpiaapHHMHr Xyt
KaTop aneMeHTAapH dakaTt MeTannap 6116, MeTAULIMK Xycy-
CHMATHM YanaaH YHrra ytraH caituH cycasauv. Tok KaTtopnaapaa
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YyanaaH YHITa yTui 611aH MeTa/UTMK XOCCalapy sitHana 3auo-
Jawub, MEeTAJIMAaCIUK XOCCanapy Ky4yasaou.

Jaepuit cuctemanmaru 57-ameMeHT naHtaH 6ynub, yHnaH
KeHMHTH 14 Ta 3n1eMEHT (1aHTaHOMIJIap) XAABATHUHI IMacT-
KM KMcMura xoitnaiutupuwirat. by aneMeHT/1ap KMMEBHI XOC-
canapy GunaH naHTtaHra yxiuaiiad. IyHUHT yyyH naBpHit CKC-
TeMaza Oy 15 ta aneMeHnTra ¢pakaT 6uTTa Katak GepwiraH. VII
nappaa 89-aneMeHT Ba 14 Ta aKTMHOMUIApra xaM OHp YpHH
6epuaran. II Ba I naBp anementnapunuu . . Menneneen
THOUK (XUX OGOWINOBYHU) 3aNeMeHTHap neb ata-
rad. Xap KaiicH rypyx MKKUTa rypyxraya 6ynuHanu. Tunuk
aieMeHTIap OwiaH GOlLIUIaHYBYM rypyxya Ba aCOCHIi#t ry-
pyx4ya HoOMH 6GunaH ropuTwiaay. Karra naBpiapHHHT TOK,
KATOp 3JIEeMEHT/IapH 3ca EHAaKH €KUM KYlIMMYa TYypyX-
ya neb aranagm.

Acocuii rypyxya 37ieMeHT/Iapy KUMEBMH xoccalapy Xuxa-
THAAH €HaKU rypyxya aneMeHTlapuiaaH ¢dapk, kuinaau. byHu
VII rypyx sneMeHTnapuaa SIKKOJA Kypuill MyMKHH. By rypyx-
YaHMHT €HaKU rypyxya 3jJeMeHTJapH (MapraHel, TeXHELIMH,
peHMit) xaKkMKUi MeTajuiap, 6011 rypyx4ya 3JieMEeHTJIapu 3ca
MeTaJIMacjaapiaH TaluKwl TONTraH.

J. U. MenaeneeB 31eMeHTIapHUMHT KMMEBUI xoccanapu,
YYHOHYHM, YJJapHMHT OKCHIJIAapW Ba TMAPOKCHANAPH TapKuo
(dopmyna) napura cysHub, Gapua 371eMEHTJIapHU Typyxjiap-
ra axpatid. MacanaH, ONTHHYM Typyxra XoilalUTHUpWIraH
OJITUHTYTYPTHHHT 3HT I0KOPH Ba/lIeHTIM OKCUAMHUHT dopmy-
nacu SO,; . 1. MeHzeneeB yiua rypyxra XpOMHH XaM KMPMT-
M, quKn XpOM OKCUIHMHI ¢opmynacu CrO, aup. B)’HllaH
Talkapu, 6y MKKH 3JIeMEHT ru.upoxcmmapuﬂnﬂr KHMEBHI
xoccaiapu xaM 6up-6upura yxwanau: H,SO, xam, H,CrO
XaM KHMCJIOTa Ba Ky4YJIM OKCHIUIOBYH xoccanapnra ara. Ii—IIf
JaBpaary 3jieMeHTnapHu [. 1. MeHaeneeB THIIMK 371eMeHTIap
neb aranu.

VIII rypyxHMHI acocuil rypyxdyacum HOAMp rasnap, €Haku
TYPYXYaCHHM MeTalsl (TeMHp, KoOaibT, HUKEIb, PYTCHHI,
pooui, nanmaguit, ocMUH, UPUAMNKA, TUIaTUHA)IApD TALUKHI
3Tanu. Xap KaucH rypyx, paKkamM yiua rypyxH TalUKWJ 3TyB-
4y 37IEMEeHTAAPHUHT KMCIopoara HucbaTaH MakCHMMall BaJIEHT-
JIMTHHM KypcaTaau. JlekuH Muc rypyxdacuna Ba VIII, VII rypyx
sneMeHTIapuaa Oy KougaaaH veTaaHMII XxOsulapy pyH Gepa-
IW, YYHOHYH, MUC OHMp Ba MKKM BajleHTIU Gyaau, OJNTHH-
HMHT BajeHTAMrH 3 ra etaam; VIII rypyxHuHr €Haku rypyxda
sneMeHTnapuaaH dakat ocMuit Ba pyTeHH it 8§ BaeHTIMK Oyna-
au; VII rypyx anemeHnTH ¢ptop dpakar 6Mp BaneHTIM GYa ona-
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au; 6olIKA rajJloreHNapHUHI KMCIopoara HucbataH BajieHT-
JIMTM €TTU OYIUIIM MYMKMH. ACOCHH rypyxya 3JIEMEHTJIapH
BOJOpPO/Ara HUCHaTaK XaM BaNEHTIUK HaMOEH Kunaau. 1V, V,
VI Ba VII rypyx snemeHTIapy Bogopoara HUcCOaTaH BaJIEHT-
quru IV rypyxaan VI rypyxra yrrad caitmn 4 nad 1 raya na-
cagiy; yNIapHUHT KUcopoara HucbaTaH BaIEHTAUTH 3¢a 4 1aH
7 ra Kanap opraaM. Xap KaMcH rypyxiaa MeTAUIMACHUHT KUC-
Jiopoara HucbaraH BajJeHTAWIW OuaaH Boaopoara HucbGataH
BAJICHTUTH UMFUHAUCH 8 Ta TeHT (MacanaH, VI rpynna ane-
MEHTH CEJIEHHMHI KMCJIOpOoAra HucbaraH BaleHTJIMTH 6, BO-
Jopoara HucbaraH BUIEHTIUIHN 2; yIapHUHT HUFUHAUCH § Aup).

Xap Oup rypyxaa aieMeHTIAPHAHT aTOM Maccacy OpTHIUU
6uiaH MeTAIMK xoccacHu Kyuanuub 6opanu. by xomuca, aii-
HMKCA, aCOCHH Typyxua 3/ieMeHTAapuia sKKOJI HaMOEH byna-
nu. OpaHuMit Ba LE3Mi 3/IEMEHTIapU 3HI aKTUB MeTajiap
xucobraHanu, ¢GTop 3ca IHI aKTUB METAIIMACIUD.

HeMaxk, 3neMeHTIapHUHI Xoccamap (aToM Mmaccacu, Ba-
JEHTJINUTH, KUMEBUA OMPMKMalapMHMHI acoc €KUM KHUCI0Ta
XyCyCUATUIA 3ra OVIMIUM Ba X0Ka3zojap) JaBpUit cucTeMana
JaBp MYMUOA XaM, TYPYXx Yerapacuaa XaMm, MablyMm
KOHYHUAT OunaH yarapaau. bunobapuH, xap Kailcu ajieMeHT
naBpUi cucTeMana y3 ypHura sra Ba Oy YpuH y3 HaBbaTtuia
MablyM Xxoccanap MaxmyacmHu Mdoganaitad Ba TapTHd HO-
mepu 6unaH TaBcudaananu. Ly ca6a6nu, arap Oupop ae-
MEHTHUHT [JaBpUI CUCTEMana TyTraH ypHU Manjym Oyica,
YHHUHI XOCcalapy Xakuaa Tyia uKp IOpUTUO, ynapHu TVFpU
aifiTu6 Oepulll MYMKHH.

HaBpuit cucTeMana sjeMeHTIAp YpTacMAAry YXIIALUTMK Y4
AYHaMwga HaMOeH Oyanu.

I1.3. DaemMeHTIAPHHHT JABPHIi Ba JaBPHId
O¥nmarad xoccanapmu

[. . MenneneeBHUHT KUMEBHI 3JIEMEHTIap 1aBpHil CUC-
TeMacHaa 3JeMeHTJapHUHT KUMEBHI Ba 6ab3n UMK XOcca-
Jlapu naBpMiM paBMIlAa y3rapMIUIM akC 3TTUpuWiaraH. JlaBpuit
paBMlIAa Y3rapaauraH, sbHY OUp Heya dJeMEHTAAH KeHMH
KaiiTapuianMraH KU M€ BM i xoccanap KyinoarwiapaaH u6o-
pat: 1) 3n1eMeHTHHHTI BJIEHTVIMIH; 2) IOKOPY OKCUIM BA THI-
poKcuanapHuHr ¢dopMyaanapy; 3) yJIapHUHT acoc €K KHC-
Jsota tabmarura ara 6ynuiun; 4) OKCUANAPDHUHT runaparia-
HMILITa UHTWIMILY Ba X0Ka3o.

®uank xoccanapuia 3ca, Kyhuaard 1aBpuitiMK yypaiau:
1) aToM XaxXmaapu; 2) aTOM Ba MOHJIADHUHT paauycaapu; 3)
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OINTHK CNEKTPH; 4) HOHJAHULI MOTEHUWAIN; 5) CYIOKJIaHULI
Ba KaifHall TeMmepaTypacH; 6) OKCHMA Ba XJIOpUIUTADHUHT
XOoCWi OYuMI MCCHUKJIMTH, 7) MArHUT XOccacH; 8) paHIim
GMpHMKManap X0CWI KWIHLU KOGWIMATY Ba X0Ka30. JlekuH ane-
MEHTNAPDHUHT peHmeer HYPAGPUHUHZ CREKMp HUSUKAGDUHUNZ
MYAKUH Y3YHAUSU, ROPO 3aPAOU, AMOM MACCACU, AMOM UCCUKAUK
cuFuMu NaBpMii paBuLaa y3rapMaiau. by xoccanap aneMeHT-
JIADHMHT daapuii 6yamazaH xoccairapu Xymaacura Knpanu. PeHr-
TeH HypJiapM CTIEKTP YHM3MKJIApUHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH 3Jie-
MEHTHHUHT TapTH6 pakaMu OpTHLIM O6UiaH KMYKMKialia 6opa-
IU. DyieMeHT/Iap aTOMJIapUHUHT A4pO 3apsiAy AaBpUi cHUCTe-
Mana OUMp 3JeMeHTAAaH MKKWHYM 3JIeMeHTra yTraH capu
ourtagaH opTub 60panu. ATHU 3EMEHT aTOMU AAPOCUHMHT
3apsaM ¥iua 31eMEHTHUHT JaBpUid CUCTeManarm TapTud paka-
MMra TeHT. DJeMeHTNIapHUHT aTOM MaccalapH JaBpHil CUCTe-
Mana 6up 3MeMeHTIaH UKKUHYM 3JIEMEHTra YTHIIN OUIaH yr-
nepon OMpAKru Kanap optd 6opanu. Kynuunuk sneMeH1nap-
HMHT aTOM MCCHKJUK CHUFMMHM 26 ra TeHr Oyn1ub, sneMeHT-
HUHT JaBpMii cucTeManaru ypHura 60FnMK sMac.

OneMeHTNIapHUHT JaBpUil paBHlliaa Y3rapaguraH 0ab3u
Xoccasapu 6WwiaH TaHUINO YUKAMM3.

a) DiileMeHTIAPHHHT ATOM XaKMaapH. bup moav Inemenm-
HUHEZ IPKUH X0NGMAA 32A11A2aH XAHCMU PHUHZ AMOM XAHCMU 0el
amaaadu. Arap 6Mpop JIEMEHTHUHT KATTHK, X0J1aTAari COJTMLI-
THpMa MaccacuHU d 6unaH GesrMiaacak, YHUHT aTOM XaXMH:

v=4 (IL1)

¢dopMyna acocvaa TonwiIanM.

Jlotap Mejiep a1eMeHTIapHHUHI 4TOM XaxMJjapu OMIaH
aToM MaccacH opacuaary 60F1aHUILIHY rpadyK paByliLia Tac-
BUpnaad. byHuHT yyyH abcumcca yKMra aToM MacCCacHHH,
opAMHaTa YKMra 3ca atoM XaxMuHu kViuo, II.1- pacmpaa
KYpcaTuinraH rpadMkKHM XOCHIT KUAU. by rpagmk aToM xaxm-
J1ap KUMMaTMHHMHT aTOM Maccacy OpTHLLM OMNaH JaBpHii cy-
paTaa ¥3rapuliMHu Kypcataau. [paduk 6ewr kucMmaH ubo-
paT; Xap OMp KMCM ¥3 <«UYKKHUCHUIa», «KYTApPWIMIL», «Taca-
WHLI» coxanapura Ba «4yKypiUKIapUra» 3ra.

VY3apo ¥xiuain 3neMeHTaap 6y rpadukaa yxiiaiu xoitaap-
HM 3rannaidad. MacanaH, KaTTra aToM XaxXMJiapura 3ra 6ynrax
Li, Na, K, Rb, Cs anemeHTnapH rpadHMKHHHT «4YKKUCH»Ta
>KOMnawaau. AKCMHYa, €HaKM Typyxya 37eMEHT/IIapH, Maca-
naH, VIII rypyx metannapu rpadMKHUHT «4YKYpPJAUTU»Ta YpHa-
wanu. l'papuk KHCMNApUHUHT «KVTapUANLL» COXACHUTa TUITHK
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II.1-pacM. AToM Xaxmu BunaH aToM Macca opacuaaru GOFnaHwIL.

meTauiMacaap (dtop, xiop, 6pom, HOnN, OJTUHTYTYpT, ce-
JIEH, TeANyp) XOiUlalaau; «facaimill» COXaCMHU 3ca — M-
KOpHit-ep MeTannap (KaibLMi, CTpOHUMH, Oapuii) aran-
Jnaigu.

¥Y3apo yxiuall 37eMEHTIapHMHI aTOM XaXXMJIApU Aespau
6up yu3ukKia eéraau. Abcuucca YKUra 3neMeHTNApDHUHT Tap-
THO pakaMy, opMHaTa YKura aToM XaxKMiapu Kyiuica, siHa-
Ila paBillaHPOK, MaH3apa HoMoéH 6¥nanu (I1. 2-pacm).

6) DneMeHTNApHHHI COJIHIITHPMA MACCACH, CYIOKJIaHMILI
TeMnepaTypacH, 3JieMEHTJIap OKCHIJAPUMHMHI CYOKJaHHILU
TeMriepaTypacy Ba 6011Ka (PU3MK xoccanapy XaM JaBpUi My-
Hocabarna y3rapani.

B) DJIeMEHT/IADHHHT aTOM PAJHYCJIapH XaM JaBpHiH cypat-
na y3rapaau. Kpucrann Monaa Tapkubuaarn MKKM atoM Map-
Kaznapapo MacodaHMu X03Wpru BaKTaa TypJau GU3HMK ycynnap
épaaMuaa Xxyna aHMK Tonui MyMKuH. Dapa3 KMiauank, ux-
TUEPUMH3IAry KpUCTAL1 Moaaa OMpop 3JeMEHT aToMjapH-
naH uoopart 6VCUH. Y X012 MKKH KYLIHHM aTOM MapKa3jiapH-
apo MacodgaHu MKKMra oyjicak, yula 3JeMeHT aTOMHUHHUHT
I@pexmus paauycu Kenaumb uvkanu. by pammyc aTOMHMHT
XaKHKHMit panMyCHMaAaH KMCMaH KaTTa EKM KHUUK OYIHULLU MYyM-
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11.2-pacm. Anpo 3apaau 6unan aTom Xaxmu opacuiaru GoFlaHMIL.

KWH, YYHKM YHH xucobnawipa 6Mp aTOoM UKKMHYM aTOMId
dakat «ternd» typamu, ne6 dbapas KMUIMHAAM Ba yaap 3JeK-
TPOH OYJNYTJIapUMHMHTI ¥3ap0 KOIUIAalIMIIM HaTHXacuiaa s4po-
Jlap opacuparu Macoda aHHMK, xucobiaHMai KoJiaau.

OIeMEeHT aTOMIapHHHUHT 3 HEeKTUB paAnycaapH xap Kai-
CH JaBpHMHT OOlIMAAH OXMUPHUra YTraH cailuH KMYUKIawuno
oopaau. MacanaH, HaTpMHHMHT atoM paauycu 0,189 HM;
MarHuitHuku 0,160 HM; amomuHuitHuku 0,157 um. Karra
IaBpjapAaru opajJuk MeTa/UIapHUHT XaM aTOM paauyciapu
yanaaH YHI TOMOH KaMaiunoO OGopaau, NeKMH Oy KaMaiulu
acoCHU# rypyxya 3J¢MeHTNapHHUKHUra KaparaHia aH4ya Ku-
yux 6ynaau. MacanaH, ckauaMitHUHT aToM paauycy 0,164
HM; TUTaHHUKH 0,146 HM; TeMupHukn 0,126 HM; KOOAIbT-
HukH 0,125 HM aup. JTaHTaHOMATADHUHT aTOM paguycH OHp
3JIeMEHTAAH MKKWHYM 3JIEMEHTra yTIraHaa xyjaa o3 Kamas-
oM. llepuitHuHr atom panuycu 0,183 HM 6Yn1u6, YH TYPTUH-
YM JIAaHTAHOMJ — JIOTEUMHHUHI aToM paauycu 0,174 HM
IMp.

AKTHHOMIJIADHVHT aTOM pajJHUycliapM XaMm TapTHO pakaMu
opTHO 6opuillKM OMNaH XyAAM JIAHTAHOMJMApHHUKH KabM Ka-
Masiiu.

JaBpuit cucTeManary acocui rypyxuya 3J1eMeHTIapUHHUHT
aTOM paaMyciapH IOKOpPMOAaH MacTra TOMOH KaTtaidawub 6o-
panu.
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I1.3-pacM. DneMeHTNapHUHT TapTHO pakaMK GWNaH aTOM paauycH
opacunard OOFJaHMIL.

EHakH rypyxya sneMeHT/IapMHUHT aTOM paiuyCH rypyxya
yerapacuaa 6MpHUHYH JIEMEHTIAH MKKMHYM 3J/IeMeHTra {TraH
capy KaTrTajaliaad, JeKMH UKKHHYHM 3IeMEHTAAH YYHMHYH
3JIeMeHTra YTHIIHM OWnaH 0Mpo3 KMcKapanu. MacanaH:

AneMeHT Ti Zr Hf
ATOM paluycH, HM 0,146 0,160 0,159

Arap abcuucca yKMra sJieMeHTJAapHUHI TapTUO pakaMi,
OpAMHaTa YKMra 3JIEeMEHTJapHUHI paauycu Kyiuica, I11.3-
pacMla KenTupwiraH rpapuxka ara 6ynaMuas.

Hazapuit KUMEHMHT PUBOXJIAHHMIIM HaTWXKACKUa aTOMAp-
HHUHT opbumaa paduycu XaKujard TyLIyHYA 1UAKJJIAHIM.
XaKHMKaTaH XaM, aTOMHHHI XaKMKWiH panuycu cudparnuaa yHUHT
TallKK 3JIeKTPOH OpOMTa/inIary 31eKTpOH OYNYTHHUHT Mak-
CUMan HyKTajlapy OwiaH sapo opanuk, MacodacHHu oAUl
MaHTMKKA TYFpU Kenaau. SIvHu amom sdpocu 6uiran mawxu
31eKmMpOH OpOUMANHUKE MAKCUMAA IACKMPOH 3UMAUKKA 32a 6Ya2aH
HyKmacu opacudazu macogha amomuure opbuman paouycu xucob-
AaHaou.

KOxopuana aitTu6 yrunranunex, 3¢pdexTus paauycnap Kabu
opbutan paguyciap 6MiaH 3eMEHTIapHUHI TapTU0 pakamu
opacuia OaBPHUIJIMK SKKOJ Ky3aTWIalH.

47



®

&

AimomapH e QPOUTIN AUy R, HM

0 {0 220 38 40 50 60 W 80 9%

I1.4-pacM. AToMIapHUHT SAPO 3apsAAM OunaH opbuTan pagnycu opacuaa-
rv GOFIaHuL.

Xap Oup naBp MYMIA 3Hr KaTTa OpOMTal paaMyc HIUKO-
pMii MeTannapaa, 3HI KWYMK OpOMTAjl paauyc HOOUP rasjap-
Ja xy3atwiaav. Hoavp rasnapHMHr opGUTan paiuyciaapuHUHT
y3rapuiliy allHU JaBplary 3JeMeHT/JIapHUHT IpOo 3apsiulapy
optub 6opuy 6unaH kamas 6opaan, 6y yMyMui KOHYHUAT-
ra 1§rpu kenaau (I1. 4-pacwm).

Tunuk MetainapHUHr 3¢pdeKTHB paauycH OwnaH opOu-
Tan paguycu 6np-OMpHra IKMH Kejca XxaMm, MeTauiMacaap y4yH
OyHmal xoJnaT Ky3aTuaMmaiaud. YMyMaH ofdraHaa, 3¢gpgekTus
paaMyc MeTalaMaciaap y4yH TaXMUHHiT kuiiMataup. MacanaH,
TVPJIM OJIMMJIAPHUHI OJIFAaH HATHXalapura Kypa KMCJIOpOX
GTOMM Y4YH aHUKJIaHTaH 3p@HEeKTUB panuyc KUHMaTh KyHH-
narnyaaup: 0,06 um (Jx. Caeiirep), 0,066 um (bparr), 0,132
HM (B. M. lNoapawimunr), 0,140 M (J1. T1oauHr).

r) DJ1eMeHTHHHT HOH PAAWYCH. Ardp KPUCTAIT MOAa HOH-
napaan (macanan, NaCl, CaF,) Ty3uaran 6y1ca, MKKH KYLUIHA
WUOH s1IpOJapu apo Macocbanu HOHNAD pajMyCNapH HHFMHIA-
cHra tenr 1e6 xabyn kuamm -mymkuH: d=r +r,. Saponapapo
Macoda — d KPUCTALTHUHI naHicapa KoHCMaHmacu HOMH
OWnaH 1OpUTHAAiM. VHU Taxpubana peHTreH HypH épaaMuaa
2HUKJAL MYMKMH.

ATAp KPUCTAIN 1MaHXKapaHU TAlKWA KUWITAH MoJJa MKKH
MCHA2H nbopat 6yaca, 6Wp HOHHUHT paJMyCH MabjlyM OYarax
TakawpaaruHa d=r, +r, GopMynacuiaan $oitzataHuo, MKKUH-
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YM MOHHUHT PaJMYCHMHH aHMKJiail onaMmu3. JleMak, MoHnap-
HHUHT PafMyCMHM aHMKJAIl YYyH, aBBalo JIOKajl OUTTa MOH-
HUHT paAuyCUHU OMJIHMLI Kepak.

Ontuk ycyanap €paammuaa ¢otop moHu F— HMHr panuycu
(r=0,133 uM) OunaH kucnopom voHM O~2 HMHI paauycH
(r=0,136 HM) TonuaTaH, YIapHUHT paguyciapy aHHUKJIaHIaH-
JaH cyHr OollKa MOHJApHUHI paguyclapMHU Xxucobnab to-
nuw MyMKHH 6Ynau. MacanaH, Hatpuit TOpHMA KpUCTILI
NaHXapacUHMHI KoHcTaHtacH d=0,231 M. ByHpan drop
MOHUHMHI PaIuyCUHM afiupuO, HaTPUil MOHUHWHT PamMyCH-
HU TONIaMM3:

.+ =0,231 — 0,133 = 0,098 um

Hatpuit MOHMHHUHT panMycH TOMWITAaHAAH KeWHH, XJI0p
VMOHHHUHI DaAVyCHHM aHMKnaml KWiMH 3Mac. Ow Ty3uHHU
PEHTreH Hypnapu €paaMy OWlaH TeKIUMPULLI HaTHXacKUIa TO-
MWITaH naHXxapa KoHcTaHTacH d=0,279 M. by KuitMar Hat-
pUil Ba XJIOP MOHMApPUHUHI paavycAapd WAFMHAUCHUTA TEHT.
byHaH HaTpHii HOHMHUHT PaIUyCHHHU aiipcak, XJIOp HOHM-
HMHT pagnycH KeJNO YnKaau:

ro-=0,279 — 0,098 = 0,181 Hwm

IlyHna#t #1yn Owiad GolKA MOHJApDHUHT paiHyCJlapUHU
XaMm TormuMul MyMKWH. ByHpait Tonwiran paguyciap MoHaap-
HUHT XaKHKW# paguycu 3Mac, 6anku sgpgexmue paduycudup;
ssHa aWTHO yTaMu3KH, Oy paaMyciapHu xucobiamna UoHIap-
HHUHT 2J/IeKTPOH KaBaTjapu Oup-OMpu OWaH KOIUIailMIUM
3pTHOOpra OJIMHManINn.

DeMEHT Y3UIaH JIEKTPOH HYKOTHO, KATUOH XOCHJT KMJaIM.
bapua voHapHM Ky#iHaard y4 rypyxra 6yauu MyMKHH.

1) cMpTKM BajeHT KOOMFUA HMKKM E€KM CaKKH3 3JEKTPOH
(HoNMp ra3nap aTOMJAPUHUHI TALIKU 3NEKTPOH KOOWUFUHMHT
TY3W/IUILUK) KOHpUIypauusara ara 6yaraH MoHNap;

2) cMpTKM BalleHT KoOuruna 18 Ta anekTpoHra (s-, p- Ba
d- KoOMKYanapHMHI 6aTaMOM TWIraH XojaTura) sra GynraH
MOHNAPp Ba

3 cHpPTKHY BaleHT KOOWUFUAAryu 3JIEKTPOHIAp COHM 8 6u-
naH |8 opacuaaru MMUKAODIA 3JIeKTPOHTa 3ra 6yiraH MoHJap.

Tauiky KOOUFMIIa HOAUP Tra3nap 3/IeKTPOH KOHPUTypaLim-
SICH XOCHN 6¥nraH MOHNAPHUHT TYPFYH 3KaHJIMIUra xap oup
JaBp OXMPHMIa CWILXHWII TapTUOWAA JIEMEHTJIApHUHT JEKT-
pOHJIapUHU TOPTUO oJMLI (MOHJAUI) YYyH capd KMJIMHAIM-
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raH HepPrusiHUHT MUKAOpY opTHO Gopuluu namonar Oepaau.
IOxopuna xerrupwiradH taptM6aa KOOMKYIADHUHT TYPFYH-
JIMTM Kamas 6opaqu, YyHKHM KyI JIEKTPOHJIM K&0MKyaiap-
HMHT gedopMauMsIaHMLUIM OCOHIALLAIH.

DIeMEHT/IaPHUHT MOH paiNyCIapUMHHHI Y3TapUIUIUHU KY-
3aTHULU HAaTHXXACHAA KyHuaaru xyjaocajiapra KeJIMHIHU:

1) aneMeHT/IapHUHT UOH paauycjapy cucTeMaza JaBpHUi
paBULIAA ¥3rapaay;

2) MycbaT MOHHUHT PaaAuyCH yuia 3JleMeHTHHHT HeHTpan
aToMM paaMycMlaH KHUYMK Oyiaagu, mMaHdui MOHHMKH 3Ca
KatTa 6ynanm,

3) acocHii Ba €HaKH rypyxya 3/IEMEHTIapH MOHNIAPUHHHI
panMyciapd IOKOpH/JIaH rnacTra TOMOH Katranaiiu® Oopanm;
JIEKMH XoxJ1araH €HakM TypyX4aHMHI ONTHHYY NaBPUAArH aJje-
MeHTuaaH VII naBpaaru aneMeHTHra yTraHga MOH panuycia-
PH HUXOATAA KaM V3rapaiu;

4) naHTaHOWA WOHJIADUHHUHT PaJMyCH 3JIEMEHTHUHI Tap-
THO pakaMM OpPTraH capu KM4yMkilauia 6opaau (MacanaH, Le-
puit noumn Ce** uunr paguycu 0,107 uM, noteumit vouu Lu™?
HUHT pannycH 0,085 HM). By xoaHca TaHTaHOMUA KHPH-
WwHUM €KM f- KHpMILIMM HOMM OMJIaH IOPUTMIAIM;

) DNeMeHTIAPHHHT HOHJIAHHII 3HEPTrHAJIAPH XaM AaBpHii
paBulAa y3rapaiu. AmomoaH 6upop I1eKMmpOHHU MaAMOMUAA
wuKapul r060pub, yHure Y3uHUu UOH X0Aamuea aiiarmupuid yMyH
3apyp b6yneaH MUHUMAA IHEP2UA MUKAODU AMOMHUH2 UOHAGHUW
3nepeuscu Oetiunradu. Arap aToMIaH GUp NEKTPOH YUKHD KeT-
ca, aToM OHWp 3apsanu MycOGaT HOHTa, MKKH 3JIEKTPOH YH-
KHUO KeTca, MKKH 3apsajiu Mychat MoHra aitnranaau. by Bakr-
na cap® 3TuiaraH 3Heprusi — aTOMHHUHT 11 MoHnaHu aHep-
rusicu neimnand. [1.5-pacmaa anemeHT/IapHUHT [ HOHAAHUII
sHepruscu (I,) Gunan TapTub pakamu opacuaaru OOFIaHULI
nnarpammacn KeJITHPHITaH (aGcuucca ykura taptub paka-
MM, OpAMHATa ylgnra I, — MoHnaHWW 3HEPTrUACH KYHHUIITaH).
by rpadpukaa 6 ta MaKCMMYM 5 Ta MMHUMYM HYKTalapHHU
KypaMH3. DHI I0KOPH MaKCHMYMHMW T€IHUM, KOJraH MakCcHu-
MyMJIapHHU OO1IKA HOAMP razjap 3rauiaraH, MUIKOpUN Me-
Taylap rpa@UKHUHT MMHUMYM HyKTajapura oinaiurad.
HMiwkopHnit Metaniap oCOHAUK GUiaH ¥3 371eKTPOHJAPHUHH
HykoTub, Oup 3apsany MycOar MoHra ainaHaau, YyHKH
YJIAPDHUHT MOHJIAHUIU DHEPIHsCU OOLIKA DJIeMEHTIapHUKH-
AaH KM4yuK. [laBp yerapacupaa yanjaH YHrra TaMOH HOHJIa-
HUILI SHEPTUACHHMHI KHIMATH TapTHOCHU3 paBHILUIa OpPTHO
6opanu.
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11.5-pacm. DnemeHTNapHUHT TapTUG HOMEepU 6uUnaH GMPHHYM MOHIAHMIL
MOTCHUMATH opacuaary GOFIaHuLL.

[1.4. JlaBpHii KOHYH Ba NaBpHi CHCTEMAHHMHI TAPAKKHETH

HaBpHii KOHYH Ba gaBpMi cucteMa KMME paHMHUHI Ta-
PaKKHUETHIA KaTTa axaMUsITra ara 6yiau. Y ssHrd WIMHIA Kall-
$HUETNap KUIMILAA MYXUM YPUH TYTAH. ATOM TY3WIHLIMN Ha3a-
pHsicH Kalid KWIMHraHIaH KeWUH KyHMaaru MyxuM Mmacajia-
J1ap Xan KWIMHAU:

I) KUMEBHIA XOccanapHUHT AABpHI y3rapuiiu; 2) gaBpui
CHCTeMaHMHT TypyxJiapra, acocHii Ba €HakH rypyxuaiapra 6yim-
nvuy; 3) Ep nyctnoruaa Kam yypaiinurat JJaHTaHOWANAPHUHT
MaBXY/LLIMIH; 4) KUMEBUI XOCCATapHUHT MabjiyM KOHYHHUSAT
OunaH y3rapuilu; 5) aproH Ba Kajiuid; KOGQUIBT Ba HHUKEJb;
TEANyp Ba MO, TOpUiA Ba NPOTAKTHHUAHHWHI aTOM Maccajlapu-
HMHT KUiMataapura 3»THOOp Gepmail cMcTeMara XXOMIalTH -
pHyLIIa KOHYHIAH 03 6yca-na 4yeaHULLUIMK caGabaapy aHUK-
JlaHau.

1. 1. MeHnneneeBHAHT A1aBpHil KOHYHM Ba JaBpHil cUCTEMACH
XaKMOaruv FosUlapy MKKM MyHanuuiga pMBOXJIAHOM; OynapaaH
OMpyY — 2NEMEHTIAPHUHT AABPUI XOCCANADUHHU U3/ALll; MKKHH-
YHCH — [IABPHIA CUCTEMaHHM AHTM BapMaHT/IapHHU ApaTHLLL

DNeMEHT/IapHUHT SIHTY YpraHWIraH 1aBpHi xoccalapy KaTo-
pura — yJapHUHI aTOM paAuycjiapy, MOHWIAHHULLI NOTEHUHaLIa-
PH, 31eKTpMaHdUitIMK Kabu xoccanapy KYIUWIIM. YHAAH Tall-
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KapH, pyc onumu E. b. bupon J1. . MeHneneeBHUHT Xap Kaicu
rypyxyacula acocuii JaBpMIVIMKIAH TalIKAPDU, SHA UKKUAaMHU
(nyBapak) dagputinuk mMagxcyOruzuny aHUKAaoU. SNeMeHTIapHUHT
xoccanapM xap Kaiicu rypyxdana 6up Tekucaa yarapMacaaH, Oan-
KM Iypyxyaza XaM y3ura xoc aaBpHityiMk 6opayp; MacajlaH, rajio-
TeHJIapHUHT KUCIOPOATM OUpHKMaTapUHUHT 6apKapop/IMr ¢rop-
[IaH XJtopra yTraH capy Ky4asuiM, JIEKUH xiopiaH 6poMra y1raHna
cycasiay; 6poMaaH Honara yTUILM G6WnaH siHa Kydasiiu.

. . MeHgeneeBHUHT AaBpHil cucTeMacu Y4yH Taknud
STUJITAH BapMaHTJIap cOHM Kapuitb 200 nan optn6 Ketmum. Jle-
KUH Oynapnan sHr myxumiuapu C. A, lllyykapés, A. BepHep,
Bbop — Tomcen, b. B. Hekpacosnap takin¢ 3TraH BapuaHT-
Jlapy xycobiaHany. X03upaa Ky/UlaHWIa€Trad 1aBpuvif cHUCTe-
Ma 3CKH BapyaHTJIapuaaH KeckuH dapk Kuiaagu. by cucrema-
na 8 Ta rypyx 6ynn6, Hooup rasnap VIII rypyxHMHr acocuit
rypyx4yacura KUpUTHITaH. ATOM Maccanap yriepod Oupauru-
na KypcaTtuiarat; sogopoa ¢akart VII rypyxra xoinamtupui-
rad. JlaBpuii CUCTEMaHUHI Oy BapMaHTU aTOM TY3MJIMLIU
XaKkunard 6apya MabayMOTJIapHM ¥3 UUMIa OJNadu.

I1. 5. Kumésuii snemMentaapaunr Ep xoourana
Ba KouHOTIZa TapKaiuuin

Ep Ko6ury neraHna EpHMHT OeHTH3 caTXuaaH xucobnaraHaa 16 KM uy-
Kypauru, atMocdepa (xaBo KoO6uru), ruapoctepa (okeaH cyenapu, Ep
103MJard Ba YHUHI OCTHIArd cyBenap), Jutocdepa (Towr Ko6MFH) Ba 640-
cepann (Epnary ozaM, YyCUMIMK Ba XaiBOHJApHH) TYLUYHMOK, JO3KM.
DneMeHTIapHUHT Ep KOGUFHAa TapKkanvuuiy GuilaH yAapHYHT KaBPpUH cHUC-
TeMala XOMIaHMILIM opacKia MabayM OoFraHuin 6op.

Epna xamMma 3neMeHTaap 6up xuaga Tapkairad aMac. Ep Koburu Tapku-
6u1na 88 xun anemeHT yupaiiau. Texuuumni, dpaHumnit, npoMeTHit, acTaT Ba
TpaHcypaH aneMentaap Ep Ko6MFuoa yupaMaitaM neiuil MyMKHH.

AneMeHTAapHUHT Ep KoGMFMma Ba KoWHOTAAa TapKanMIUM XaKUIaru
MaBJIYMOT]Iap T€OKMMEBUM Ba KOCMOKWUMEBHI TaAKUKOTIAp aCOCHAA XOCUI
KUauHraH. actna6 ®@unaunc 1915 iwina Ep KOOMFUHUHT Typau xo#na-
pYIaH OJMHIaH HaMyHanapHU aHanu3 KWinG, yHaa 10 Xun 3neMeHTHUIT
Epaa TapxanraHaMru xakuaoa Takpuouit HatHxazap onuiura Mysadak 6ynau.
®. Krapk 50 Ta anement yuyH Ep 103una tapkanuwiMHr Macca dhouaiapm-
HU Tonau. KilapkHUHT HaTUXanapu X03UPru KyHaa XaM ¥3 Ky4MHU HYKOT-
Marali. A. E. @epcMan aneMeHTaapHuHr Ep Ko6uFaa TapkaTHLLIMHUHT «aToM
dbou3n» aerad TywyHYaliM KUPHUTAM Ba YHU «aTOM KllapKiap» OeluraauraH
6yann. Yynku akan. A. E. @epcmaH sneMeHT1apHUHr Ep kobuFnoa tapkaiu-
WM Macca GoH3TapUHU «Macca Kiapkiapu» Oeb aTall Kepak AeraH
TakIud KUpHTraH 3aM Ba 6y Takaud Kabya KuaMUILIU. ATOM KIapkiaplu
xucobnawna Ep koburumary Gapua 371eMCHTIap aTOMAAPHHUHI YMYMUH
coHM 100 acb onnHanu. 3amMoHaBHit anabu€ria 3neMeHTIap TapKaIULUM-
HWHI Macca doMusnapu «Macca KMCM ¢ousnaph», atoM ¢ouaiapu aca —
«MOA1 titeM pousnap» 2e6 atanau. by 6opasa akaa. A. 1. BuHorpanos Tak-
aud dTrad coll KMiMaTiap Kyviuaard Xxaasaiaa KeATHPH.ITaH.
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Il I-wcadsan

Dnementaapaunr Ep xoburnaa rapkannmu
(A. T1. BuHOIpaf0B ManlyMOT/IapH acOCHIA)

Ne SneMeHT Gerucu Macca KucMu Monn xucmu
1 2 3 4

1 H 0,15 3

2 He 4,6-10— —

3 Li 6,5-1072 1,9-1072
4 Be 6-10~* 1,2:107
5 B 310~ 610
6 C 0,1 0,15

7 N 3-102 2,5-102
8 0 472 58,0
9 F 2,7-102 2,8-103
10 Ne 1.6:10- —

11 Na 2,64 24
12 Mg 2,1 2,0
13 Al 8,8 6,6
14 St 27,6 20,0
15 P 810 5-10—2
16 S 5102 3-10-?
17 Cl 4,510 2,610
18 Ar 0,92 (atmocdepana) 4-10-¢
19 K 2.6 1.4
20 Ca 3,6 2,0
21 Sc 610~ 310
22 Ti 0,65 0,25
23 \" 1,5:102 6-10—
24 Cr 2-10~? 8-10~
25 Mn 9-10—2 8,2-102
26 Fe 5.1 2,0
27 Co 3-10-2 1,5-10°3
28 Ni 810~ 3,210
29 Cu 1-10~! 3,610
30 Zn 5107 1,5-103
3] Ga 1,5-10°3 410
32 Ge 7-10— 2-10—
33 As 5-10— 1,5-10
34 Se 6-10-° 1,5-10—1
35 Br 1,6-10— 1,4-10—3
36 Kr 1,4-10— 4-10-3
37 Rb 3,1-10? 710~
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Hasomu

| 2 3 4

38 Sr 41072 1-102
39 Y 2,810 2,6:1073
40 Zr 2:102 4103
41 Nb 1-10-} 2-10-3
42 Mo 3-10— 6-10-3
43 Te — —
44 Ru 51077 11077
45 Rh 1-10-7 1,7-10~%
46 Pd 1-10-7 1,6-10°¢
47 Ag 1-10-3 1,6-10—¢
48 Cd 5-10-3 7,6-10—¢
49 In 1-10-3 1,510
50 Sn 41073 7-10—
51 Sb 4-10-3 4-10-¢
52 Te 110~ 1,3-10~7
53 | 310 4103
54 Xe 8:102 —
55 Cs 7-10~ 9,5-10°¢
56 Ba 51072 5,7-1073
57 La 1,8-1072 2,510
58 Ce 4,510 610~
59 Pr 741073 9-10—%
60 Nd 2,5-10°3 3,510
61 Pm — —
62 Sm 7-10~* 9-10~3
63 Eu 1.2-10~ 1.8-10-3
64 Gd 1-10~? 1-10—
65 Tb 1,510 5-10-3
66 Dy 4,510~ 5-10-3
67 Ho 1,3-10— 1,5-10-¢
68 Er 410~ 5-10-5
69 Tm 8-10-3 810~
70 Yb 310~ 3105
71 Lu [-10~ 1-10-5
72 Hf 3,2-10 510-3
73 Ta 2-10— [,8-10-3
74 w 1-10 1-10-3
75 Re 1-10~7 8,5:10°%
76 Os 5-10~* 51077
77 Ir 1-10”7 8,510~
78 Pt 5-10~7 5-10-%
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Jaeomu

1 2 3 4

79 Au 5-10~7 5-10°°
80 Hg 7-10* 7-10~7
8i TI 310+ 3-10-5
82 Pb 16:10~3 1,610
83 Bi 2:10-3 1,7-10—¢
84 Po 210~ 2-10-13
85 At — —

86 Rn 7-10-1¢ -
87 Fr - —

88 Ra 1-10—° —

89 Ac 6-10—1° 5-10-"*
90 Th 810 7103
91 Pa [-10-1° 8-10—"2
92 U 310~ 2-10-%
93 Np — —
94 Pu 1-10~% 7-10~7

Ep xoburioary 6apya aTOMIapHUHT 3% MHH BOXOPOLA aTOMJapM Tauil-
KWI 3Tau. dneMeHTIapHUHT Ep Ko6MFIAa TapKaIMIIMHK TeKWHPYBYH Teo-
kuME daHuHM pusoxianTupuuiga B. N. Tonsawmunr, B. Y. Bepuanckuit,
A. E. ®epcman, A. I1. BuHorpanos sa 6011Ka oaMMIap KaTTa XMcCa Ky~
Jlap. AHAIUTHK KMME Ba CMeKTpan aHaJM3HMHI PUBOXNAHMIUM 3JIEMEHT-
napHuHr Ep KoOGMFMIa TapxaJiMIM XakMoard sSIHTM MabayMoTjiap GunaH
6oiumoxaa. By coxama Ky#naaru xynocanap ojJMHIHU.

1. Ep xo6uFuna 3Hr kyn tapkanraH 3neMeHtaap . 1. Mennenees nae-
puit cuctemMacMHUHr 1—4 KaTopaapunaru sneMeHTAapaup. EHrur anemeHT-
Jlap OFMp 3/eMeHTNapra HucbaTaH aHya Kyn yupaiau.

2. [lappui#t xansanna Taptub pakamu XydhT coH 6YaraH ajieMeHT1ap TOK
TapTH6 pakamiu 3neMeHTIapra HucbaraH kyn Tapkanrad (kydT pakamiu-
nAap Ep KoBUFM MaccacHHMHT 86% MHM TalUKWIT 3TalM).

3. Ep x06MFM MacCaCMHHUHT Kapuit6 99% MHH CaKKH3Ta /IEMEHT Tall-
KW Kunaou: kuciopon — 47,20%, xpeMunin — 27,6%, amomunui 8,8%,
TeMup — 5,10%, xanbuuii 3,6%, Hatpuit — 2,40%, kanuit — 2,35%, mar-
Huh — 2,1%.

bynpan xypamuixu, Ep Ko6uFu MaccacuHUHT Oedpau SpMUHH (47,20%
WHHU) KUCIOpOI TAWIKHWA 3TalH.

4. Bakr yruwim 6unaH Ep KOGUFMHUHT Knapkiapu 03 6yica-ga y3rapa
Gopulum Kepak, yyHKH Epra KoMHOTAAH yaHT, MeTeOpHT Ba GOLUKA XMCM-
nap Tywu6 typaau. LlyHunraek, Ep xaMm ¥3 3neMeHTAapUMHUHT 6Up KUCMH-
HU KonHOTra tapkataiu.

KOMHOT XHCMJlapy MKKHM Iypyxra aXpaTujiaau: 6UpH (MacanaH, Kyél
Ba 10JAy3/1ap) Y3IUOAaH HYp coyYalou; MKKMHYMIApH (MacajlaH, NaHeranap)
¢axat yaura 6olIKa XUCMIAPAAH TYWIraH HYPHUHT GUP KUCMMHM KaiiTapa-
oy, Xap ukkana rypyX BakwLiapuaad Epra TymaéTtrad HypnapHH cnekTpan
aHaNU3 KWK HaTHXacKHAa KOMHOT XUCMIIapUHUHT MUHEPANTOTMK Ba KMME-
BUH TapKubiapy aHMKNaHaau. byHOaH TaliKapM 0CMOH XUCMAapuaaH (Ma-
canaH, OidaH) KeJTUPUAraH HaMyHanapH¥ KMMEBUM aHaNIU3 KWIML Ha-
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IL.6-pacu. InementnapHuHr Kovnotaa tapkanuium lgC Ba sapo 3apsau
opacuary OOFNaHHUIM.

THXACHAAH XaM doitnanaHunaan. KOMHOT XUcMIapMHUHT KWMEBHI TapKH -
OMHU aHUKALLT3 OUR TeKwHpHuutap XIX acpHHHI MKKHHYHY ApMUIaH bow-
nawan; sactiaé I'. Kupxrod, I1. Bynaed 6uwian xamkopnnkaa 1860 imnaa
CIIEKTPal aHAUTU3HU Xopuit Kwununap. Keunyanux 6y coxaga KyutaHWia-
AMraH acTpOHOMHUK TeJIECKOIUTApHHMHT (PaaMoacTpOHOMMK acGoOnapHUHT)
cearupnMkinapy oprupwnad. Hatuxkasa, Gapya sneMeHTNapHHHT XOMHOTHAA
TapKanul Mok KieMm (M K. %) douranapu auuknanan. I1. 6-pacmoa M.k, %
Gwiad Z (ABHU 3NEeMEeHTAapHUHI JAaBpMi XaJBannard TapTMO paxami)
opacHaard SornaHuwHM TaBcudnopyun ([gC—Z) auarpaMma KeaTHPMITaH.
Kyéw cucreMacHHM AKMHAAH KYplUaraH OCMOH XMCMJIapUra oMa aHa uiy
OWarpaMMaHu TaXnwl KWING KyWUIary xyrocaniap YMKapMIUIM:

1. Ep ko6MFiaa yypaitauraH 6apya 3/1eMEHTNap OCMOH XUCMITapUAA XaM
yupaitau.

2. DEeMEHT/IapHHHT KOMHOTA2 TapKIHWH, Z HUHI OpTHIUM OuiaH
HOTEKHMC PaBULINA KaMasiaM.

3. KonHoTAa 3HI K¥I TapKairaH 3jeMeHT/1ap BOAOPOA Ba reauiaup. by
HUKKH 3neMeHT KouHoTharm MomzanapHUHr Kapuib 3/4 KHCMMHM TalUKui
3ITanH.

4, XydbT TapTD paKkamau 37€eMEHTAAp TOK TapTHO pakaMmiau JI€MEHT-
Jlapra HucbaTaH KOVMHOTAA XaM KTl TapKairaH.

5. 1gC—Z nuarpamMana naBpuil paBHLuIa KaWTapwiaauraH (AbHu Oup
HeYya 3MIeMEHTJAH XeMMH y4YpaWauraH) MakCMMyM HYKTaiap MpPOTOH Ba
HEHTPOHNIAPHHMHT COHU (KAaBC/ap MYWra €3wiraH) Kyiumaru 3jieMeHTapra
MYBOOMHUK, KeJlaau:

JHe (2p, 2n): '; (8p, 8n); 3 Ca (20p, 20n); 5 Zr (40p, 50m)
'Sn (50p, 69n); '35 Ba (S6p, 82n); 7} Pb (82p, 126)
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by epaa: p — npoTtoH Ba n — HeWTpoH; KenTupunrad 2, 8, 20, 50, 82,
126 coHnap «cexpau connap» HOMH GMIaH IOPHTUIALM.

6. Tapt6 pakamu 22 (Ti) nan 28 (Ni) raya 6yaran snemeHtnap Ep Ba
KOWHOTAA Kyl TapKairaH. byHra ca6ab, s3jeMeHTIapHUHT aTOM AApPONapH-
[Jary HyKnoHiapy 6up-6upu 6unaH HUXoATda Kywin 6ornanraHauruaup (1
HyioHra 8,7 MaB 6oFnaHHLl 3HEPTHACH MYBOGUK, KeTadH).

AWHYU 3/1€MEHTHUHT XydT Macca COHAM HU30TOILIAPpU YHHHI TOK Macca
COHJIM M30TOIIapura HUcbataH K¥m TapKanraH.

7. Kuméuit aneMentnapuuur Ep sa KonHoTaa TapKaiMILIMHKU Ypranuu
KWUMEBHIl 3AEMEHTIADHHHT KeMHO YUKUILM XaKHIa Halapusanap ApaTHLUra,
Ep Ba KounHotaa (Kyéw Ba wonayanapaa) coaup 6ynaaurad ¢pu3aMkK Ba KM-
MEBUT XapatHNapHW UAPOK KWiMUra épaam Gepaiu.

CaBon Ba TOMmMMPHKAAP

1. 4. Y. MenaeneeB naBpuii KOHYHU KaHAai Kauigp 3THI-
raH? by KOHYH KaHnmai TabpudnaHanu?

2. DneMeHTNAapHUHT JaBPHUil CHCTeMAana KaHIail Xoiaii-
TUPWITAHJINTUHH alTHO BepUHT. DIeMeHTIApDHUHT «aTOM pa-
Kawiapy» KaHpmai axaMusaTra ara?

3. JlaBpHii XXagBaTHUHT «KUCKA JaBpJU» Ba «y3yH HaBp-
JIM» BapMAaHTAApH, TYPYX, TYpPyXya, KaTop, AaBp TyLUyHYaila-
pura u3ox 6epuHr.

4. J1aBpuit KOHYH Ba NaBpHil CUCTEMaHUHI PUBOXJIAHU-
unaa yura 60CKMY Xxakuaa HuManap 6unacu3?

5. faBpuii cucreManaru 31eMeHT/Iap XOCCaTapuia HAMOEH
OynagvraH YXwauyiMkiapHn aiTu6 OepHHT.

6. DneMeHTIapHUHT JAaBpHii Ba aBpuit 6y,1MaraH xoccana-
PH XaKuaa HUMasiap bunacus?

7. DneMeHTAapHUHT aTOM PaaNyCH, MOHJIAHULI MOTEHUHU-
any JaBp Ba IypyX MYMJa KaHpail y3rapaau?

8. JMaBpHitivk aeravjga HUMaHU TyliyHacu3? Mkkunamumu
IaBpUHWJIMK HUMaJgaH ubopar?

9. OnemeHTnapuuHr Epaa Ba KomHoTaa TapKkanuiumu 6WiaH
NaBpui cHUCTeMa opacHuaa KaHnai 6oFnanuul MaBxyn?

IIT BOb
ATOM TY3WJINII HASAPUACH

HI1.1. D1eMeHTJAPHHHT PEHTTeH CNEeKTPAapH
Ba I'. Mo3au KoHYHHM

PeHTreH HypiapM HUXOSTIA Te3 XapakaT KMJIaéTraH 3/ieK-
TPOHJADHUHT GUPOp KaTTHK >XXHUcMra 60pub YPUIMILMA HATU-
Xacuaa xocua Oynanu. PeHTreH HypJIapMHMHI CIHEKTPUHM
XOCHJ KMIMII YYYH CHHAJIaJUIaH METAUIJaH aHTHUKAToA fAca-
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Z % 7 o Jagu €KM MraTHHalaH
221 7 ] sgcajrad aHTMKaTojara
231 v 1 CUHANAAMTAH 3JIEMEHT-
241 Lr 1| HUHT 6upop GupHKMacH
25| Mn | | .
26| Fe T )Koﬁnauﬂanu, CYHIpa Xo-
271 (0 ] CHi OGYnIraH Hyp KpMc-
28] A 1 ] TaUaH YTKA3WIca, peHT-
29| v || reH Tapxumbuii Kpucmiap-
Jol zn {1 ] ] __ ra axpanaad. Cnekrp
artum 0,2nm 03w  YM3MKJNAPHM Ky3aTHLI

I11.1-pacm. TwrainaH pyxraua 6¥iraH ane- BocHTack cupatiia go-
MCHTJIAPHHUHI pEHTICH cnempnapwlam K TOTJIaCTHHKA MINIATH-
Ba K, cepust wmankaapuHmHr *oinawmum,  JIAAM; TUTaCTHHK§ O4yniI-

TUPWITAaHAAK KeiUH YH-
JlaH CMEeKTP YMU3UK/JIapH TYLUTaH PacM paBlUaH KypUHaaH. Xap
KaHIail 3/MIEMEHTHUHF PEHTIeH CIeKTpU Oup-OGupura sSKUH
XKojtauiray 6Mp Heya YM3MKIAH €KM YN3UKJIapPHUHT OMp Heua
rypyxunaH, SbHHM cepusiapaaH ubopar, yiaapra K-cepus, L-
cepus, M-cepus Homiapy GepuiaraH. YHM3MKIapHUHT Xoina-
HUMIIM Xap XWI dJeMeHTIapAa MyTiako yxiuaul 6ymagu. Jle-
KHUH TYPJIM 3IEMEHTNaPHUHT PeHTIeH Hypiapu dakaT TYAKUH
y3yHAUTH 6WiaH ¢dapk, KWiaau.

1914 #ivnga nHrmu3 onumu I'. Moanu 38 Ta 3neMeHTHUHT
PEeHTIreH CHEKTPUHU TEKIUIUPAM, XyMJIalaH, KaJblIMiAnaH
(Z=20) pyxraua (Z=30) 6ynrad 11 Ta 3NeMEHTHMHT peHTTeH
CMEKTPMIADUHU CUCTEMATM PaBMIILIA TEKITUPUO, Oy aneMeHT-
MapaaH Xap GMPMHHMHI DEHTIEH CIIEKTpUIaru K — cepusacu
6up-OMpHra ssKMH XOMNalraH MKKUTa Yu3uk — K Ba K naH
ubopat 3KaHJIUTHHH Ky3aTiu. Y xocun 6ynaran peHTreH cnex'rp—
JIApUHHUHT PacMJIApUHM 3/1IeMEHTIapHUHT TapTHO paKaMH YCu-
1M TapTUOM A KOPHIAH NacTra Kapatu6 xoitnawrupau. 1.
1-pacmna Ti nan Zn rava 6yaras 3IEMEHTIIap YuyH K — ce-
pusnard K, Ba K YM3MKIapPHUHT XOANAHUIIM KYpCaTHIraH.
Pacmnan Kypaml:n(n OMp 3/eMEHTIAaH MKKHHYH BJIEMEHTra
YTHLLIEA 3JEMEHTIApHUHT TapTHO pakamu opTnd Gopranuaa
K Ba K YU3UKJIapHY Yarn TOMOHTa Kapad, sTbHHU TYJIKMH Y3YyH-
MMKHMHT KaMaiHil TOMOHHra kapab cumkuiinu. Cwixuil
karranuru Ti man V ra yrraHna kaHda 6ynca, V aan Cr ra
yTranaa xyanu uryHda 6ymam®, nemMak, 3/eMEHTHHHI TapTho
pPakaMHM KaH4a OpTCa, CWIKMII XaM lIyH4Ya OpTUK Gynanm.

By TekumpuuLiapra acocnaHnt Moanu Kyiiunaru KOHyH-
HU TabpUQIaIN: 3AeMeHmAdPHUHZ DeHmeeH cnekmpaapuoazu
Xapakmepau 4u3uxkadpea myrpu Keaaouzan mebpanuuw (wacmo-
ma éxu maxkpopauKAapu)HuHe K8aopam uadu3u0aH OAUH2aH Kuli-
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Mam oaemenmuune f. H. ‘/}{1
Mendenees cucmemacudacu

mapmub pakamuea 60FauK s
6yaadu: 12r
Vv =a(Z—b) éxn 10

v=2,4810% (Z—1)2 (IIL1) %%
6y dopmynana Z — ane- 46
MEHTHHMHI TapTHO pakamu, 44}
a Ba b oMMt KaTTalMK.
Arap abcuucca ykura ane- N ST S

MEHTHHHT TapTUO pakaMmy, /0 20 30 40 50 60 70 80 Z

1
opAuHaTa yKMra Y\, €Exkm

II1.2-pacM. DneMeHTAIPHUHT TapTHO
pakaMy GMiaH yJ1apHMHI PCHTIeH
CrieKTpAapMIaru xapakTep.iM UU3HK
\/; KHUMaTH KYIKWiCa, ylap  Takpopiuru opacuaaru 6oriaHuul.

opacMaaru TYFpHM UYM3HMK

6unan udonananraH 6ornanuin xocun 6ynaam (IT1.2-pacm)
(nexrH abcuucca yKura aToM Macca KMAMariaapm kKyitunra-
HUIA 6ab3W KUCMJApH CUHTaH TYFPU YM3UKIU TpaduK X0CHi
6yaam).

Mo3nu KOHYHU 3/IeMEHTJIADHUHT aTOM TY3WIMUIWHM Ypra-
HULLIA, STHIU 7€MEHTIapHM kKauldg 3TUlLIa KaTTa axaMUsTra
ara 6yaau. by koHyH aneMmeHTrapHuHr J1. 1. MeHaeneeB nas-
pH# cucTeMacuiary TapTub pakaMMaa MabiiyM QU3UK MabHO
OOpJWTUHM aHUK KYpcaTAM. Ylia BakTAa BOJOPDOLHMHI Tap-
THO pakaMu Z=1, renuiinuku Z=2 neb Kabyn KWJIMHIaHKAA,
bapuitraya (Z=56) 6ynran Gapya 31€MEHTIAPHMHT TapTUO
pakaMMHM aHMKJIAIl Xe4 KaHnail KHHWHUMIIMK TYFOAMPMAIH,
JIeKUH OapuitaaH KeiiMH KenaauraH 3J1eMeHT/JapHUHT TapTUO
PaKaMMHM aHMK/AALI OCOH OyaMaau, YyHKM ylia BaKTaa JlaH-
TaHOW/IAp TYPyXHUIa Heya 3JIEMEHT OOpIMIr¥Y HOMAbAYM M.
KuMérapiaap TaHTATHUHT XapaKTePUCTHUK PEHTIEH CHEKTpHU-
HU TeKwupaunap. CriekTpHUHT K 4M3MFM YYyH o KWAMaTH
TonMIaM: YHU Mo3snn dopMmynacura Kyinb, TAaHTATHUHT Tap-
THO HOMepU Z=73 3Kaunuru anukiadau. [llynra acocnanm®,
Gapuit (Z=56) 6unan TaHTw1 (Z=73) opacuaa 16 ta aneMeHT
Gopaury Mabaym Oynau. Yiua Bakroa Oapuit OunaH TaHTak
opacuaary MamXxyJ 3jeMeHTnap coHu 14 ta a3au. TapTub paka-
My Z=61 Ba Z=72 GynraH 3neMeHTAap HOMabayM 3a4. Moanu
KOHVHHU Z=72 3N1eMeHTHMUHI UMPKOHMIra ¥XIiiaul 3KaHJAnru-
HU KypcaTraHM yuyH, y a/meMeHT 1924 itvnga XeBeuin TOMO-
HHIaH UMPKOHM MUHEpaJL1apyaa Kauld 3THIM Ba yHra rad-
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HU HOMM Gepuian. PeHTreH crieKTpiapMHHU TeKLIUPHILL aco-~
cuna penuit (Z=75), TexHeuuii (Z=43) aneMmeHTnapu xaud
sTwian. Taptub pakamu Z=61 6ynraH sneMeHTHMHT Tabuataa
yupamacJIMri aH HKJIaHIM.

Moann KOHYHM JaBpUii CUCTeMara KOOQTbTHY HUKEeJIaH,
TeJypHHM HomaaH assan xoinawtnpu6 JI. . MeHnenees Ta-
OvaT KOHYHMHHU OJNIMHIOAH Kypa OWITaHJUTUHU XaM 3BTHU-
pod KWIIH.

I11.2. DaeMeHTNIap aTOMJIAPHHMHT CHEKTPAAPH

KuMEBHII 3/1eMEeHTNIAaPDHUHI HYDPJAHMIU CNEKTPJapHHU
ypraHMlll HATMXKACHAA OJIMHTaH MabiIyMOTJIap aTOM TY3WiH-
LM Ha3apUsCHMHM SPATHILLIA 3KCTIEPUMEHTAI acociapiaH 6upu
Oy1u6 XM3MaT KUJIAH.

Brpop XHCMAaH TalUK¥ TabCUp HaTHXacuaa YMKAETraH
E€PYFIMKHHUHTI TapkKUOMil KMCMJapra aXxpaluliKaaH XOCHI
OYnaguraH ONTHK CIIEKTP — HYpAGHUW €KHU IMUCCUOH cnekmp
neb aranamm.

Xap KalcH 2/IeMeHT aTOMHHHUHT y3Ura XOoC ONTHK CHeK-
TpU 6Y1u06, Oy CIEKTP MabLAVM TYJIKHH Y3yHAMKIapra MyBO-
¢HK KenaauraH uM3MKIap rypyxjiapuaasd moopataup.

Bupop TebpaHMa xapaéHHU Tyaa TaBcudiail y4yH YHHHT
TYAKHH Y3YHJWUTH A HH, aMIUIMTYNAaCH @ HU Ba Te3JIMTH U HU
Ounuw kepak. Baxr 6Mpaury nuuaa pyi GepanuraH tebpa-
HMLIAp COHU mebpanuw makpopauey HOMU GUTaH IOpUTHIA-

IM; EPYFIMK Y4yl YHUHT COH KMHMATH v =< HucGaTHAaH To-

nwnanu, 6y epaa C — EpyFIMK TE3NUTH, yMyMaH v =4 Tynkun

Y3YHAUIM KUYMK OyaraH TeOpaHMa XapaéHJIapHUHT YacToTa-
CHHM TaBcUdalll YUYH myaKuH coHu 1eb atanaanraHd KaTra-
JIMK KUPUTHATAH. TYJIKMH COHW OUp CAaHTUMETD Y3YHJIMKIA
XOMnawaavraH TYHIKWHAZp COHHHU KypcaTalu:

P

P=1 EXH v=uvy (ITL.2)

N

Kynuunuxk 3/eMeHTIapPHHHAT ONTHK CIEKTPH Xyld MypaK-
kab Tty3uaran. Ce3arup yckyHalap épaamy 6unaH onunb 60-
PWJITaH TEKIUMPHUILJIAPD ONTHUK CNEKTPIAPHUHT Gab3H YU3UK-
Japy, acauaa, €EHMa-€H etraH OMp Heya YM3HKJjapaaH HOo-
PaTINTHHU, SBHU MYTbTUIUIET 3KAHAUTHHH KypcaTau. Yiap
roxo y4ra 4yuankaaH ubopaT OYIMO TpunjeTr Aedunanu:
KVWaI0K, YM3nKIaH HOopaT cnekTp YM3WFU NyOneT, IKKa
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4M3UKAaH UOOpaT CMEeKTp YM3UK, 3CACUH T e T aAed ataiagy.
Arap HypriaHa€TraH aToM 3JIeKTp MallIOHUIa KUPUTHIICA CNEK-
TPHMHI SIKKa YM3UFU XaM mnapyajaHu® Kertaau: OHp YM3IHK
ypHMra éHma-éH E€TyBYM OMp Heya YM3UK Xocun Oynamu. by
xomuca imapk 3¢gpexmu HoMu 6unaH woputHnand. OnNTHK -
CMEeKTp MaH6au MarHUT MaiJOHMra KNPpUTWITaHAa XaM CrieK-
TpIarv sKKa YM3uKjap napuanaHmu (3eeman sgpgpexmu).

XO3Upry 3aMOH aTOM TY3WJIMIN Ha3apHsICH aTOM CIIEKTPH-
Jlary xap Kaicu YU3MKHHUHT naifgo 6yaviu cababnapyHu aHHUK,
aiTu6 6epa onand. Kyitnna ponopol aTOMMHUHT ONTHK CMEK-
TPUHM KYpUO yTaMu3.

Bonopoa cnekT- 3 SN

< s ¥
PH XaMMa 3JIeMEHT- 8 § 338
JJADHUHT CNeEeKTpJapu A#M TmaL
opacuia 3HT OLIUHCH- crenmo
AMpD. YHMHr Ky3ra e % 5 678 o0
KYPHHYB4YaH coxacuaa U Rwin buwa@- Yremoa
GUp HeuTa YU3HUK GOp. wa  Gunrpud

VYnap H,, H, H, H, Ba
Sounkandpadi iiGopat  1-pac. Botopon sows srextponar
f:ll'llix:iTgacl:-lM]zH?oﬁ?ggg cu (BanbMep cepuAcH)aard creKTpal YM-

I 3UKJap.

KYpHMHYBYaH COXacHMra

AKHMH ynpTpabuHadbLIa coXxacH TEKILMPIITaHMIA iHa OUp Heya
YM3MKJIApHUHT GOPJIMTM MabiayM OVNOU. Yiap rokopuaa aii-
TWJITaH CNEKTP YHU3UKJapH OMaH OMpra KyLuind, Bogopon
CEKTPUHUHT BasibMep cepusicMHU TaluKua Kunanu. seit-
napus onuMu bBasbmep 1885 iinina BOLOpOT CIEKTPUHY TeK-
WIMpKUO, xap KakWcH uyM3WFura MyBodMK KenaauraH TYIKWH

COHJIap (V)HHM TOMMLU YYYH KyHuWIard 3MNUpHUK (popMylaHU
Taknund >1aU:

n? 6k L=v= 1 ,(n2—22)

n*-4 A 3647,053A° \ n?
Dopmynanaru n=3,4,5....; 3647,053 coH 3ca Bogopol ato-

MHMIAa 3HI KMCKa TYJKMH y3yHAMKKa 3ra OynaraH crnexrpan

YU3MK (3JIEKTPOMATrHUT TYIKUHAAPHUHT Ky3ra KYpuHaIuraH

KMCMMOA) HUHT aHrCcTpemyapaard 3MIUPHUK yCcyjada TOMMI-

raH KMMMaTu, y TapTUO pakamu 2 6yaraH opOoMTan KBaapaTH-

ra TeHr. by dopmynanan

lop= 4 (n -22) 4
A 3647,05310 % cm\ n? 3647,053 107 5
x (_ - _) 109677 58(L2 - _);
2 n n
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'={%——"§ (111.3)

Dopmynanard R=109677,58 cm~' Pudbepz xoncmanmacu ne6
IOPUTHJIAAH. N Ta TETMILIM KUHMaTiapHU Kyiunb, Bomopon
ATOMUHUHT Xap OMp cnexTpan YU3UFUHHMHT TYJIKUH Y3yHJIN-
TMHU Xuco61ab Tonuit MymkuH. Macanan, H uu3uK yyyH

n=3 6y116.A=3647,053-10-*. (3557 ) = 656,47 1w, H yuyn n=4

Oynann, TYJIKMH Y3yHAHK 3ca 486,274 HM, H, (n=5) yuyn
2=434,17 1M Ba X0Ka3o0.

Knalrmap Ha3zapuach. 1900 itwnpa Makc Ilnank (1858—
1947) kBanTnap Ha3apHaCH FOSCHMHHU Takiud 3tam. By Haza-
pusira MyBodHK HYp COYAETraH XXHCMIAH TapKalaéTraH 3Hep-
TMS Y3IyKCH3 paBU1LIAa axpainbd umnkManou, 6ankyu aHeprus-
HMHT 3HT KHYMK 3appavyacH KBaHTIap cudaTnaa TapKajiaau.

Xap Kaiic KBAaHTHHWHT SHEpPrus KMIAMaTH Wy HYp TYJIKUH-
JJApMHMHI OMp ceKyHamaru TeOpaHMIU COHMra OOEIMK. Xap
KaHjail cucTeMa 3HeprusHu (akaT KBaHTIap MHUKIOpHIA
I0TaaM €KH Y3UaH KBAHTJIap MUKAOPHUOA YHKapanu. Xap Kai-~
CH KBaHT KaTTanuru llaaux meneaamacu E=hy 6nnau udoza-
JlaHaaH.

by epna: E — sHeprus kBaHTH; h — [lnaHK nommuiicu
(6,624-10-? 3pr-cek €xu 6,624-10-* XKoynp-cek); v — TeOpa-
HULI 4acTOTaCH; v=/%., ¢ — EPYFIIMK TEC3JIMTH, A — TYJIKHH

Y3YHJIHTH.

M. INnaHK Ha3apUACKAAH Keanb YMKALMUIaH Xynocatap Tak-
puba HaTvXxanapura Tyaa Moc kenaad. EpyFaMK KBaHT1apu-
HMHI XaKMKATaH MaBXYIJIMTHHU OOLLKA Taxpubaiap xaMm Mc-
6otnagu. DHauaukaa IlaaHk TeHrnamacu tabuaT XakKu/aaru
acocuii KOHyHaapaaH OMpH aed TaH OAMHAW. Yiuby TeHIJ1aMa
acocuaa CrekTpAaru xap KaicH 4YM3uKKa MyBODHK, Kenaau-
FaH E€PYFIMK 3HEPIMSCMHUHI KBAHTUHU XMCcOOJall MYMKHH.
Macanan, sBosopon cnekTpMHUHr H_4M3urm yuyH E HM Ky-
Huaaruya xuco0JanMus;

=656,28 HM = 0,656:10 cm; v="~

éKH

10l0 -1 _
_ 2997710 Cl:i.CCK =4,58-10" cex”!
0.656-107" cm
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E=h1+=6,624-10-?" 3pr-cex. 4,58-10' cex—*=3,03-10—'2 3pr.

1905 jinnpa A. DHHIUTESHH HYPHWHT 3HT KMYMK YIYIIN —
KBaHTHM ghomon ned atanu. bup ¢hoToH 3HeprusacH Av ra TeHr.

II1.3. AToM TY3WIHHIH XaKHIA KJACCHK TA'BJIHMOT

ATOM IOHOHYA Cy3 6YNHO «O¥nnHMac» MabHOCUHHU aHIJa-
Tanu. JleKHH aTOMHHUHI Mypakka0 cHCTeMa 3KaHAMTUHHU
M. T IlaBnos 1819 iiunpaéx aittu6 yrraH 3au. XIX acpHUHT
80-iinapuna b. H. Ynuepun atom xyaum «Kyéui» cucremMacu
Kabu Ty3wiraH Ba YHWUHI MapKa3ura Myc6ar 3apsuld siipo
xo#naiurax ne6 Tabpudnaran anu. A. M. Bytnepos 1886 itni-
na «aromiap Ouw3ra MabiyM KMMEBMM Xapa€Hyapaa OyIvH-
Mac 6ynu6 Koncaaa, KeMMHYaNUK Kauid 3TWwiaguraH xapa-
€Hnapaa anbarra 6YIMHUILM KEepaK» JIETaH 31U.

1896 iinnna bekkepenb pamUOaKTHBAMKHU KalUud KHIALH.
1904 itunga Jx. ToMcCOH aTOMHMHT 6apya KUCMHUHM MycbaT
3apsa 6aHO 3TaAd Ba YHM MaH(Hit 3apAmiv 3appadaiap —
3nieKTpoHap ¥pad Typanu neraH GUKpHH alTAU. UHIAU3 01U -
MU IpHecT Pesepdopa TanKukoTiapyu HaTHUXACKUOA aTOM Ty-
JWIHLIA XaKyaa TJIaHeTAp Ha3apHsl BYXYAra Keiaau. AToMra
Kyiuaaruya Tabpud Oepulll MYMKMH:

Amom — kuméeuii 3neMeHmHUH2 3H2 KU4UK 3appatacu 6yauob,
y3uda yua 3neMeHmHuHe 6apua KUMEsUL X0CCanapuHyu Myxcac-
camaaumupaou.

ATOM 3JieKTpHeWTpan 3appaya 0ynub, y MycOaT 3apsaaun
AIpo Ba MaH@ M1 3apsiiin DAEKTPOHIapAad noopat. ATOMHMHT
JesparK 6apya MacCacHHM sIpO MacCacH TAWIKWI 3Tanu. AToM
SAPOCH HYKJIOHNAPAaH, S’bHU MPOTOH Ba HEHTPOHJIApAAH Ty-
sunrad. by Hasapus nactnat6 1932 jimnga 1. JI. MBaHeHKo Ba
E. H. TanoH ToMoHMaH TakK 3TUATAH.

OnekTpoH mMaccacu m;=9,11-10~3' Kr; yHHHT 3apsAaHu J1EKTP
3apANMHAHT 3HF KAWYMK MUKIOPHHHW TAWIKHA 3TaaM, YHHUHT
KaTTAJIUIH

e=1,6-10""" Kn (KynoH) ra tenr.

ATOMHHMHT paglycH.XaM Xyna Kuuuk: 10~ m (€xu 10—° HM).
MacanaH, Bogopon aToMuHUHT paanycu 0,053 HM (HaHOMeTp)
6y;ca, Kymyln aTOMMHRHT panuycu 0,144 UM ra teur. Snpo
panuycu 3ca 10~*—10—° M yamacuaa 6ynaam, SbHH ATOMHH-
KunaH TaxmMuHaH 10° maprta (100000) xMyMKIHp. ATOM Ty3U-
VUK Ha3apUAacH ApaTWIMLIKAA KUMEBMIl 3JleMeHTJIapHUHT
ONTHUK CMEKTPJIAPUHM TEKILKPHULI KaTTa axaMHATra ara 6yuau.
1911 #iunna 3. Pesepdopn aToM TY3WIMIIM XaKWMAa Y3IMHUHT
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njaHerap (€xyl HyK/eap) HalapusiCMHU Takind xwinu. by
Ha3apusra MyBodHK aToM Mapka3uiaa MycGaT 3apsiUIH AP0
MaBxyl 6116, yHHHT aTpodHa 3/IeKTPOHap XapaKaT KWJIaay.
3. Pe3epdopaAHUHT TAAKUKOTIAApH £Ap0 (PU3MKACUHUHT SIpa-
TUAMIUUTA acoc 6ynam.

DnekTpoH 3apsanyu KuitMatuHu 1909 iiunaa P. MamiukeH
anuknanu. [TIpotonauHr MaccacuHu aca E. TonbluteitH aHUK-
narad aam. [IpoToH Maccacu BOAOpOJ aTOMY MaccacHra TEHT
oyn1u6 yukan. HeitrpoH Maccacu (1,6747-10-% xr) 1932 -
aa JIx. YenBMK TOMOHHIAH aHUKJTAHIH.

I11.4. Pe3epdopaHUHr aTOM TY3WIHIIH XAKHIATH
HYK/eap Ha3apHACH

By Hazapus 3. Pe3zepdopaHMHr ONTHH 3ap KOFO3Ura o-
3appayajiap EFIMPHUIL Taxpubacura acocsaHanu. Taxpubanap
LIYHY KYpCaTAMKH, EFIMPWITaH 3appadyalapHMHI KYITUUINMTU
OJTHUH KOFO3[aH 6eManon ¥3 WyauMHM y3rapThpmacnaH YTHo
KeTanu, ¢akaTt 6ab3niapy TYFPH YM3UKIN WYIHHU y3rapTupa-
an, Gypunanmy, orana, Xyda 03 KUCMH opkara Kaiitaau. On-
THH aTOMM Mapka3uaa Mychar 3apsanu KUcM — aapo OyaraH-
JarMHa loKopuaa 6aéH 3TWIraH XxoaMca coaup 6yIuLIn MyM-~
kuH. Hyxieap Hazapusra Kypa, 3jieKTpoHiap sapo atpoduia
(xynou njaHetanap Kyéil atpo¢muia aiaHraHu Kabu) xapa-
KaT KWIanu.

82

2
Arap ﬂr'i— OpKa/1 MapKa3laH KOYHIL KYYHMHH, 3 OpKa-
JW Mapkaira MHTWIMIL KyYUWHH uonanacak,
2 2
my- _ e
T (111.4)
TEeHIJ1aMara ara 6ynammas.
Knaccuk anekTpoaMHamuka Tamabnapura Kypa OyHnai
cucteMa GapKapop 6y IMaciIuIry Kepak, Y4yHKH JIEKTPOH MYC-
6at 3apsaanu Aapo aTpopMaa 3rpU YM3HUKJIU XapakaT KUJIUO

alnaHap 3KaH, Y ¥3UQaH Y3J1yKCU3 3Heprusi yukapa o6opuo0,
HMXOSAT AApOra «KyJalWu», v OMnaH OMPUKHINY Kepak.

II1.5. Huase Bop Hazapusacu

Huibc bop 1913 itnmiaa Bonopoa aTOMMHUHI TY3MJIMLL
Ha3apHACHHHU Takiud Kunau.

H. bop ¥3unnnr wasapusicudu sapatuiuaa 3. Pezepdopa
mozenitia Ba [1JJaHKHUHT KBAHTJIap HA3apUsACUTa aCOCHAHIH.
Y Pesepdopa Hazapusicura dHEpPrussHMHI apUM KBaHT/1ap-
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IaH nbopar 3KaHJIUru
xakmaary IlnaHk
FOSICUHU KUPUTHUOD,
Y3UHBHUHI MYyXHUM TIOC-
TyJaTNapUHU Tabpud-
Janu.

H. Bopruune I noc-
myasamu. DAeKTPOH
aromaa ¢agar KBaHT
Ha3apHACH pyxcart
3TaguraH opomTanap
Oyil1ab xapakar Kuia-
JH. DNEKTPOH KBaHT-
JIaHraH TypFyH opOu-
Tanap 6y#nab xapakar
KWIraHuaa y3 aHepru-
SICHHM Y3rapTUpMaii-
Iu, aTpocra 3Heprus
COYMaiiiM Ba TAalUKH
MYXUTAAH 3Heprug
I0TMaiau.

1 nocmyaam. 111.4-pacm. H. bBop 6¥itnya Boaopon aToMu-
DNeKTPOH AAPO- yyur cnekTpan cepusiapk: I—JlaitMaH ce-
AaH Yy30K O p6 M- punacu, 1I—banbmep cepuacu, [I1-—-Ilawen
Tamal anpora cepuick, IV—Bpekker cepuscu, V—Ildpynn
q CEPHACH.

KHH opbmura-
JApHHHT OHpHra
¥yTrauHaa ¥3HAaH 3Heprus YMHKapaam. AKCHHYA
MyHanMuIaa xapakaT KWIraHuza 3ca, aTOM 3HEprus loTagu
(IH. 4-pacm).

H. bopHuHr I noctynarura MyBogHK KBaHTAaHTaH op6uTa
6yinab aiUtaHa€TraH 3/1eKTPOHHMHT XapakKaT MUKAOPH

MOMEHTH mvrKaTTAIHK XUXaTHAAH ZLﬂ ra Kappanu 6yna-

I, ABbHHU:
mVrzn(%) (11L.5)

cTauuMoHap opburtanap yuyH # 6yTyH COH KMiiMaTiapura 3ra.

H. bop 6y uKKHM noctynar acocMaa BOAOpON aTOMWHWHT
Ty3UJIHIIMHM TYLIYHTUPIN, Y CTIEKTPOCKOMUK TEK1UMPHULILIAP
acocuia oNvHraH xynocanapaaH Ba 3. Pesepdopn popMynacu

2 2
:—2 = ’": IaH ¢doitnanaiu6, BOAOPOa aTOMHHHMHI PaIHYCUHH,
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3JIEKTPOHHUHT TYPJIH opOMTanapaary sHeprus KuiMariapu-
HM xucobmait oau. Boropos aTOMMHUHT MOHJIAHHLI SHEPTU-
SICH, PaJMyCH, JEKTPOHM aiiHU OpOMTaga TypiH XOJnaaru
3HEPIUACH YUYH:

2 4 2,2 2 4
I= Z:Zh";e = 4;2:8’ E= 2nh,2ne nLZ (L)

KypyMHULLIMIAry c¢opMynanapHu KenTupu® uukapam (6yHna:
I — WoHNaHUII MOTEHUWAIH, m — 3JEeKTPOH Maccacu, e —
JIEKTpoH 3apsiau, n=3,14; h — Ilnank nouMuivIMru, n —
3JIEKTPOH Xapakart Kunaérrad opoura Taptud pakam, r — op-
6uta panuycd, E—n yu opOMTamarv 3jJeKTPOH SHEPTHSICH).

H. bop xucobnap HaTHXacuia 3JEKTPOH IHEpruscH E,
GynraH opbutanaH aHepruscd E, 6yiran op6m'ara yTranla
aToOM TOMOHMJAH IOTHJIaAUraH éku E, nan E| ra ytranna 4yu-
KapHJaJguraH HypUHMHT YacTOTacH:

- E-E
v="2_ (111.7)
¢dopmynara MyBopHK, XHUCOOJAHUILH MYMKHMH 3KaHJIUTHHH
Kypcatau. MacanaH, 9JIeKTPOH sApOoJaH Y30KpOK OpOuTamaH
WKKHHYM opOMTara yTraHaa, axpaiuid YMKaauraH HypHHHHT
TaKpOPJIMTH:

ve =L'L;.3"_e'(?'%1 (I11.8)

Oy epna, n=3,4,5 Ba xo0Ka30 6yauLiM MyMKHH. ByHnmaii Tak-
POPAHUKKA 3ra 6¥IraH cnekTpal YM3HKIap BOAOPOI CIIEKTPU~
HMHT Ky3ra KypHHyBuYaH (Ba AKHH yjabTpaOMHadlIa) coxacu-
ra Taan-ayxjim 6yamb, baramep cepuscu ne6 atananu. Arap anek-
TPOH TYPTHHYH, OElUMHYM Ba X0Ka30 opOUTaIapaaH y4HHUYHU
opburara yTca, BOAOPOA CNEKTPUHUHI HH(PPaKU3WI COXaCH~
ra MyBoQHK Kenaaurad Hypiap axpanu6 uukanu (Hawen ce-
puacu xocun 6ynann). Bynna:

24
v, =R '(l _;12_]; (6y epna n=4, 5, 6,...)

Arap 2JIeKTPOH MKKMHYM, YYHHYM Ba X0Ka30 opOMTanapaaH
OHMpUHYM opOuUTara Kyyca, BOIOPOA CHEKTPUHHUHI YabTpabu-
Hagiua coxacu (Jauman cepuscu) Keaud YMKAIM:

2 4
vy =2 me (llz— 2); (6y epna n=2,3.,4....)
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II1.5-pacmMaa Boaopon aroMu-
Ia CTeKTpajd YM3HKJIAapHMHT
KEIUO YMKHIIM aKC 3TTHUPHII-
raH.

Jlekun H. Bop Hazapusicu
CHEKTP YM3HMKJIaDUHUHT Mar-
HMT Ba 3/IEKTp MAKIOHHKAA Tap-
KMOMH KMcMiapra napyaiaHHUil
xonucacuun (III. 2 kucmra
KapaHI) Ba KYyn 3JeKTPOHIH
3appayaNapHUHr TY3WIMIIKHA
TywyHTypa onmanu. H. bop Ha-

N

Lo Kbawsm cow 1t
lpnranuty 4R

3apUscUra Kypa atoMaa 3JeK- i

4
TPOH XapakaT Kwiaguran xap &% 7 ¢ 2 7
Kaiicu opbuta paavycu y3rap- I11.5-pacm. Bonopon atomiaa

Mac KHP’lMaTl‘a 3ra 63’,)]"1“", CrexkTpan 4YU3HKJAapHUHT Kenuob
3/1eKTPOH aiiHM 0p6HUTAla AHMK, AMKMLLR.
Te3NMK OMJaH XapakaT KWJIMWHW, 3J€KTPOHHHUHI V3U aHMK
ynyaMiu 3appada OYnIMiIM Kepak 3au. JIEKMH XakrMKaTaa ilyH-
nai smac. 3ommepdensa Ba 6olka onvuMnap H. bop Hazapusi-
CUHH PUBOXJTAHTUPHO, BOAOPOA aTOMMHUHT MarHuT Ba 3JIEKTP
MaiIOHMAATH XapaKaTHHU TYLUIYHTHpA OJIaluraH, OolukKa ane-
MEHT/IaD aTOMJIAaDUMHMHT TY3WIMIIMHU 0a€H 3TaauraH Hasa-
pus spataunap. by Hazapusra Kypa, aTomMaa 371eKTPOH opOMr-
Tanap ¢dakar goUpa WaKJIMAaruHa 3Mac, 0alKu JUIMNIC LIaK-
nuna xam 6ynuiun MymkuH. Jlekun bop-3omMepdenna Haza-
PHSCH XaM KYTI 3/1eKTPOHJIM aTOMJIADHUHT CIIEKTPAApPUHH M30X
KHJIa oNManu.

by Hasapusiia aHMKJIaHTaH KaMYMJIMKIApPHUHE aCOCHH ca-
6abu «MUKpOOJaM» 00bEKTIAapUra «Makpooaam» ¢pu3Mkacu-
HY Ky/1aHWLuK 6yaau. by nilaa u3unniuk yk sau. Te3 opana
MabjyM OVJIOUKM, 371E€KTPOH aHUK YI4aMjn, aHMUK TEe3JUK
OunaH xapakat KWi1yB4YHM, ¢pa3ola aHMK YPVUHHU 3rajiOBYU
3appaua 3Mac, y XaM 3appaua, XaM TYJKMH XOCCaJlapUHH Ha-
MOEH Kuaanu. 1927 itmnnaH 6oiwnad aToM Ty3WIMILM Xakuaa
3aMOHAaBUM TAabLJIMMOTIA NOUAEBOP KypHIOdH.

I11.6. ATOM TY3WJIHIIM XAKMIArH 3aMOHABUI TADIHMOT

ATOM TY3WIMIUM XaKMAAT¥ 3aMOHABUH TaBJIMMOT TYJIKUH
MEXaHMKaCH Fosiiapura acociaHagu. TYIKMH MeXaHHKa MUK~
POOODBEKTIAPHUHI KYY MaiJOHHM TabCHMPHAArM XapakKaTHHU
yprananu. TynkuH MexaHukacu XX acpHuHr 20-#wwiapyuaaH
Oownabd puBOXAAHAM. YHHUHT pUBOXNaHHuwiuAa Jlym ne
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bpoitns, B. K. T'eiizen6epr, I1. Aupak, 3. UlpeanHrep, B. A.
Dok Ba 6ollKa ONMMIAp KaTTa XMUcca KYLIAMIaPp.

Muxkpoobsexmaaprune xycycusmaapu. Kuim Ky3m épnaMu-
a KYpHLI MYMKHWH OyyiraH 6apya 3appauyaiap MakpoOJaMHH
TalUKWI KWiaau. MukpoosaM o6beKT/IapH 3ca, Ky3 OMIaH XaM,
MMKPOCKON épaaMu OMIaH XaM KYpuHMaitan. Yiap xymiacu-
ra MoJieKysla, aTOM, 3JIeKTPOH, NPOTOH, HEeHTpOHIap Kabu
3JIeMeHTap 3appayaiap KMpaau. YJjap 6apya Mopganap Ty3u-
JIMLIMAA CTPYKTypa Oupnukiiap 6ynamu. MuKpooGbeKTNapHHU
SHT MYXMM XyCycUSTIapu 1UyHAAKH, yiap XaM 3appa-
4ya, XaM TYJKHH XOCCaJapMHU HaAMOEH KuJa-
nu. MacanaH, EpyFIMK KBaHT/Iapy — (OTOHIapaa 3appaya
(kopnyckynsip) xoccanap 6opauruHid CtoseToB Kauig 3TraH
dotoaddext xonucacu Ba KOMOITOHHUHT EPYFIUKHHHT €U~
JuK 3pPekTH HOMIM TaxXpubanapy acocuia UCOOT KUJIHH-
raH, JIeKMH MHTeppepeHUMs Ba AU¢paKLMs Xoa1canapu EpyF-
JIMKHHHT TYIKWH Tabuartra sra 3KaHJIMTMHU Kypcatau. Mak-
poosiaM 00BEKTNapUHMHI Xoccajlapy KIaCCHK MexXaHHKa
KOHYHJapH acocHlIa XaM M30xJaHaav, YYHKM ylnap aHHK
yIyaMd panuyc, aHMK yIuaM/Ix Te3JIMK Ba GoIlIKa xoccanap-
ra sra 6ynmn6, daszona aHMK YpUHHU Sranaiiud. Y NapHUHT
XOJIATUHHM KOOpAMHATA YKJj1apy €épAaMuyaa aHMK, Oeirniaul MyM-
KVH. MUKpoo/iaM 00beKTIapMHUHT XUCMJIapH, MacaiaH, 3J1eK-
TPOH XapaKaT TEe3JUIH, pajuyCIapWHHHI KaTTa-KUYUKITUTH
Ba XOJIaTJIApDHHUHT KOOpPAMHAT/IapH MabJIyM Japaxalia 3XTH-
MOJUIMK OMaHTHMHA TaBCU(IaHUIUA MyYMKHH. TYnKUH Mexa-
HHMKa acocuja UKK{ NPHHUNN €Taay. BUPHHYHCH — «MUKpPO-
0J1aM 3appayarMHa 3Mac yiap TYJKHH XaMIup», Oy MPHHLMII
ne bpoiinb popmynacu

A=t (11.9)

T mv

owiaH udonanaHaau (0y epaa: m — 3appaya maccacu, V —
YHUHT Te3nuru, h — TlnaHk noumuiinru, h — 6,624-10-*
XK-cexk, A-3appayara Moc KeJlyBYH TYJKUH Y3YHJIUTH).

TYNKMHCUMOH XapakaT MaKpOCHMCTEMa XUCMJIApH YYYH
XaM TAaJNYKJH, JEKUH ylap XapakKaTUHHUHT TYJIKWUH Y3yH-
JIMTM XyJa KaTTa Ba 4yacToTacM KMYMK OYauwM Tydanau
OyHmai xapakaTHM MHobaTra oiMaca xaM Oynanu. Mukpo-
OJlaM 3appayajlapUHUHT TYJAKHUH yadamnapu (y3yHJIMTH Ba
YacTOTACHM) MaKpooJjaM 3appavyajlapUMHMKHUra TecKapu
6ynaub, ynapuu xucobra onmaca 6ynmanaun. Yacrora karra
OYNUILUM yJapHMHI 3HEPTHACH XaM KaTTa OyaumMra oauob
KeJjaau.
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e bpoitib popmynacu onud GopuaraH TanKMKOTIap Ha-
Trxacuaa ucoot sTunau. Ipodeccop I. C. TaprakoBckuii amek-
TPOHJIADHUHT Audpakuuara yypaiud muconuaa ne bpoitib
(opMynacMHUHT TYFPH 3KaHJIMIMHU Tacaukiaau. Keiunua-
JIUK, HEATPOH, MPOTOH, TeJHil aTOMH, BOAOPOA MOJIEKYACH
XaM Iu@pakuMsi XOAMcacHra yypalliM Ky3aTuiaam. Xo3upaa
MMKPOOJIaM 3appayalapHHYHT TYJIKUH XYCYCHUATIapUIaH 3JeK-
TpoHorpadus, HeiiTpoHorpagusi Ba 6OlIKA coxanapna KeHr
doitnanaHunmoxaa. Uxkkmnam npwaoun — IeiiseHOeprHUHT
HOQHHMKJIMK MPUHLKMIH 6Y1u6, Oy mpuHUMITa MyBODHK, 3/1eK-
TPOHHUHT UMIYJILCHU KM TE3NUIH KAHYAIMK aHUKJIMK OunaH
TOMWICa YHUHT KoopauHaTnapu (da3ogary YpHHM) LIYHYATHK
HOAHUKJIMK OWIaH ynyaHaau:

b AP Ay>-h- AP Az>h
AP, -Axz-i; AP -Ay>t; AP Az2: b (I11.10)

II1.7. 9. IIIpeauHrep TeHrA1aMacH

MuKpOOOBEKTIApDHUHT XONaTUHH TYIKWH GyHKuua (¥—
¢yHKuMA) OunaH xapaktepiail MyYMKHH, YYHKM ¥— yHK-
uMs a0CONIOT KUHMATNApPUHUHT [TBHU MOAYIU KBaipaTUHHHT
(I'¥1)? HMHT) XaXM d7eMeHTIapUra KynairmMacu |w(2dt aitum
XaXm/a 3appaya OyJa OMUIIMHMHI 3XTUMOJUIMTMHY KypcaTa-
. ¥— ¢yHkuus TymyH4acu cdanra 1926 iivnima SpBHH
IIpénuHrep TOMOHMIAH KUpUTHAraH. KiaccMKk MexaHUKa-
na M. HuloTOHHHAT XapakaT KOHYHJapH KaHaai ponb YiiHaii-
IMraH Oyica, TVAKMH MexaHukana 3. llIpéavurep TeHrnama-
CH XaM XyIOJIM aHa lyHaai pons YHaAnou.

HIpénuHrep 3/IeKTPOHHUHT aTOMAAryu XapakaTMHW TYPFYH
TYNKKMH 1e6 TacaBBYp KWiAM Ba Oy xapakaT TeHIJlamMacura ae
Bpoiinb NPUHUUIMHU KWUPUTHO aMIUIMTYJACMHUHT KBaJapaTra
KyTapuiaraH KMiMaTv ¢pa3soHHHT aifHU HYKTacHaa 3JIEKTPOH-
HUHT 6Y1U0 TypHill 2XTUMOUTUTMHU TaBcudailaurad TYJIKUMH
yHKIMA ¥ yUyH TeHIJ1Iama TY3IHU.

TypryH TYAKHH 0e0® MKKM YYM MaxKaMnaHraH TOPHWHT
cyHMac TeOpaHMILMAAH XOCHJ OViraH TYJIKMHIa alTWianu.
ByHoai TYJIKMHHM TaBcudawl yuyH Kyiuaard audgepeH-
UMan TeHrnaMagaH oinaraHuIann:

vzw%—w:o; (111.11)

N 2 2 2
V=2l St 28 (111.12)

Oy epaa: A— TYIKMH Y3YHJIUTH.
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Arap X ypuura kyiinnca, teHrnama (II1.11) kyitmnaru

KypuHMiLra 3ra 6ynaau:
S 2 2.2
V“‘P+——4”I:”2" ¥Y=0 (111.13)

MKKHHYUH TOMOHIAH, CUCTEMAHHUHT TSJU]KHH JHEPIrUacH
YHHUHTI NMOTCHIIHAT Ba KUHCTUK 3HEPrudjiapu WMFUHOWUCHUTA TEHT
JKaHJIUTHHHU, ADBHU SHEPIUAHHWHI Cak/laHHUIU KOHYHUWHHU Ha-
3apJa TyTCak:

E=U+ % éxku V2 =2 % 6yIraHu ydyH 10KOpUIAru TEHT-
Jama KyiMaary WakiHW OJIaiu:
, 2
V“P+§:T’"(E—U)T=o (111.14)

By aca UlpéauHrep Tenrnamacuaup (6y epna: U-moreHuuan
aHeprusi, E-yMyMMil 3Heprusa, m-3MeKTPOH Mmaccacu, ¥—
TYAKUH $yHKuMAcH). By TeHrnaMaHu KyWuaaruya Ky4upuo
€3HII MYMKHH:

(— hj V2+UJ“P=E\PEKH (— hZZV +U] H"I:I 6w‘laH"mopa_
8 m 8n°m

nacak, HY = E¥ xocun 6y1anu. (T11.15)
Tenrnamagaru H udonacu lamussmon onepamopu ne6
aranany. llIpénuHrep TeHrnamacu 2-tapTuoam xycycuil aud-
depeHUMan TeHrIaMaaup. YHU €4YULI 3appayaHMHI TYIKHH
OYHKUMACHHY TeHIJ1amara Kyilub 3appauara TYFpU KeJjaau-
rai E HM TOnMULI OeMakaup.
TynkuUH MexaHMKaZa <«3appaya Mmaccacu» (m), «3appaua

. 2
IHEPIUSACH» (E €KH "'g ) «umnynbecu mVs Ba «xapakaT MHMK-

NOPUHUHI MOMEHTH» (mVr) meran TyllyHYajiap cakJjaHub
KoJIaiM, JIEKUH «3appa4ya XapaKaTMHUHT TPaeKTOPHUSICH» Je-
raH TyllyH4a y3 MabHOCHHHU iHyKoTamu. TYnKuH dpyskuus (¥)
HUHT KBajpaTra KyTapuiraH KuiiMaru | ¥ | 2dt ¢pasoHUHT aitHU
dt KHCMMIA 3NEKTPOHHUHT 6YJ1a OIUIL IXTUMOJUTMTMHU Kypca-
Taau. Jemak, 271eKTPOHHUHT aTOMAAru XxapakaTHHU aHUK op-
6ura Gyinad aitaHu® TypraH 1IapHUHI XapakaTH Kabu Ta-
caBBYp KWAUO Oynmaiju, 6ankm yHUHr sinpo aTpoduinaru
TYPAU HyKTajap/a OYJIULI 3XTUMOJIJIMTUHU KYpCaTyBUM aTOM
opOUTaN €KU «3JIEKTPOH OYyJyTU» yerapacmiaa xapakaT Kuja-
U aeb Kapalw xaKkukaTra skdH 6ynanu. leMak, aToMaarm sjiek-
TPOH TypraH HyYKTaHM aHHK KypcaTa OJIMII MYMKHH 3Mac,
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dakaT ¢pa3oHUHT Yy EKM Oy HyKTacuaa 3JIeKTpOH OY1HG TypHLu
IXTUMOJUIMTMHU aHMKJaik onamu3. [llynn Hazappa TyTUO
[IIpéanHrep TeHraaMacy eYmMra 3ra OYIMILMHN TabMHUHJIOB-
Yy (pyHKUMAHHM uomanall yMyH 3CKH «OpOUTa» CY¥3U YpHHTra
«opOuTaT» cy3u KupuTHiaradH. DasoHMHr Kaiicl coxanapuiaa
3JIEKTPOHHHUHT OYIMIII 3XTUMOJUIMIM KaTtTa 6¥ca, yiia coxa-
JApHUHT XaMMacWHM OUPrajiukna 3JeKTPOHHMHI aTOMAaru
6¥na onuw xoitn — opOuTaM neb TacaBBYpP KWIaMH3.

I11.8. H. Bop noctyiatiaps Ba TYJIKHH MEXaHAKA

H. bopuuHr I nocTynatu Bogopoa atoMuaa TypFyH X0i1aT-
nap maBxymwmmruau (II1. 6 ¢popmyna), 11 noctynatu 3ca Tak-
pOpAMKIIap IIapTHHM (YHMHT TeHramacu E,—E =hv) udo-
Janaian. by HKKY KOHYHUSTHUHT TYFPWIMIY TaxXpubana tac-
JNMKJIaHTaH; yJap KBaHT Ha3apUACHHUHT 2KCIMIEPUMEHTANT aco-
CHHH TAlIKWI 3Tand. KoHyHuATAap TYJIKUH MEXaHMKaaa XaM
¥3 Ky4MHU cak/1ab Konamd, wy cababnan dakar MHKpOOOBEKT-
JJADHUHT TYJAKUH XOCCATapUHU xucobra ojMuIra TYFpH Kena-
OU. YyHOHYH, 37E€KTPOHHMHTI SIAPO aTpodumard xapakarura
ne Bbpoinek FosscMHM TaTOMK KMJIWII HaTHXacuna H. BopsHHT
I noctynatviHM KeaTHpuG unxKapuil MyMKuH. Boaopon arto-
MUHHUHT GUpOP r-paiyCHHK n- opbuTacuna V te3nuk 6unaH
XapakaT KWIaéTraH 3JIEKTPOHra MOC KeJYBYM TYJIKUHHUHT
Y3YHIUTHU A 6¥5icHH. OpOUTaHUHT Y3YHJIWUTH 271tr ra TeHr. byH-
1a TYJIKMH y3yHauru opouta 6yiinab GyTyH coH MapTa >oW-
aauicaruHa (TypFyH TYJIKMH X0/1aTH), TbHU TYJIKMHCUMOH
XapakaT y3JyKCU3 JaBpUH paBHlIIa NaBOM 3Taad Ba lily ca-
6a6m y1ua xonat 6apkapop 6ynanu. emak, arap 2nr=nA 6ynca,

6y undomara ne bpoiab TeHrnamacumaH Az;f’; HU KYHCaK,

H. Bopuinur I nocTynati TeHrnamMacu Keiaub YmkKanu:

Zm-z':;—"'/ KU1 mVr=’2¢’,'; (111.16)

TynkMH MexaHHUKana TYPFYH Ba 1IOTYpPFYH XOJaT JeraH Ty-
WyHuYanap Mapxya (CHCTeMaHWHr Bakira Oornuk, Oyiamarad
X0JaTU TYPFYyH XOJjar, BakT OuJiaH y3rapaauraH xoJiaTH 3ca
HOTYDFYH Xonat Aeb6 atanaiu).

TynkuH MexaHumkacH (akaT TYpPFYH XOJIaTAaru CUCTeMa-
napaa y €Ku 0y KOHQUIypalMSIHUHT BYXYAra Kejull 3XTH-
MOJUTMTUHM aHMKJIai onali. YMyMaH, TYIKUH QYHKUMNSCH XaM
BaKJITa, Ba KoopauHarara xam 60ornuk,. Typrys (6apkapop) cuc-
TeManap y4yH TYIKUH GYHKUMAHUHT pakaT KoopaAnHaTra 60F-
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MUK 6ynraH KucMHU MyXxumaup. KUMEBHH cucTeMantap aHa
IIyHA# TYPFyH cCHCTeMaiap xymuacura kupaau. [IIyHUHT yuyH
TYAKUH QYHKUMSHMHT BaKTra OOFTMK KMCMHM TYLUUPDHO KOJI-
aMpunag. MUKpooO6beKTIap y4yH TaTOMK KHJIMHaIMIraH
TYNKMH MeXaHMKaHWMHT Oapya KOHYHMATJIAapHIaH KJIACCHUK
MexaHMKa KOHYHMsITIapura yTHil MyMKHH. Jlapxakukar,

TYNKUH MeXxaHUKaga -2"; KaTTaIMIH MUUIaTWIaIu, 6y KuiMar

dakaT MHKpOOGBEKTIap YUYH KYJUIaHWIAOH, arap YHH HoJra
TeHr ne6 xabyn KuauHca, TYJIKMH MexaHuKa ¢opMynanapu
KJIaCCHK MeXaHHUKa ¢opMynanapura aiviaHagu.

IT1.9. KsanT connap

(Ma3ounHr Kaiick KUICMMIAa MHKpo3appaya Gyau6 Typuiu
3XTUMOJUTMTMHM Tonuil yuyH [IpéauHrep Tenrnamacuuu edub
Y-HUHI KMHMaTHHU TOMNHMII KepakK, UYyHKHM MHUKpoO3appava-
HHHT dt XaxMmaa 6ynum 3XTUMoUTHIH | ¥ | 2dt ra TeHramp.

Y-pYyHKIIUACH aTOMIArd OMpOp 3JEKTPOHHHUHT XYCYCHM
TYNKUH DYHKUMSACH Oy1a ONMLI WL YYyH Oy 371€KTPOHHUHT
MabiayM XonaTiapvHu mdomanaul kepak. by xonarnap kBaHT
COHJIap HOMMHHU ONTaH OYTYH COHJIADHMHT TYpJIMua TYIUIaMH
opkain uponanaHany; 1) 6owr KBaHT coH (n); 2) opbutann
KBaHT COH (/); 3) MarHUT KBaHT COH (m). Bolll KBAHT COH
TylyHdyacu ¢axra nactinad 1913 junga H. Bop ToMoHMnaH
KMpUTUIAK. Bolll KBaHT COH aiiHU OpOHTAHUHT 3HEPTHSICH
YHUHT SIAPOJaH Y30K €KW SKUHJINTUIa Kai Tap3na 60FIvK 3KaH-
JIMFMHY TaBcuaiau. /

bow kBaHT coH n=1,2,3,4,5 (6yTyH Ba mycOar pa-
LIMOHAJ1 COHNap) KuiiMaTinapra ara 6ynaau. MacanaH, Bomo-
POl aTOMUAACH 3MEKTPOHHHUHT s1apo OWIaH GOFaHMII 3HEP-
ruscy udoaacura 6ol KBaHT COH KHUPAAH:

E=-2mesd gy F=-13,62 9B.
nih? n=~
arap n=I 6ynca, £,=—13,6 3B, arap n=2 6Vaca, E, =—%:
=-—3,4 3B 6ynaan. Kypamuaku, GUPHHYM IHEPTETHK NMOFOHA
n=l [a 2JeKTpOH SiApo OWjaH 3IHI KV4ld OOFNaHMIUrA 3ra,
MKKWHYMY MOFOHA (n=2) na OOFI1aHK1 OMPUHYM MOFOHAAA-
rura HucbataH 4 Mapra KydycH3; 2JieKTpOH, SAPOJaH Y30K-
JlaluraH capv YHUHT SApoO OM1aH OOFAaHUIL 3HEPTUsICU Ka-
Maitud, YHUHI XyCyCUH 3HEpPTHUsi KMHAMATH (TyTyMH) opTa
6opaau. OpOUTAHHHT paaUyCH XaM 60U KBAHT COHra BOFIUK,
Macanan, Bogopon atomu ydyH n=l 6ynranaa r,=0,053 Hm,
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n=2 6yaranuaa r,=0,053-4=0,212 uM; aeMak, SApoIaH Y30K-
JIalliraH capu opém‘aHnHr «paiuycu» 6oLl KBAHT COHHHUHI
KBajJipaTvra nponopLUHOHaT paBULULAA KaTTanalud Gopanu.

«ATOMHMHT acocui» (HOpMai) Ba FajlaéHNaHTraH (€KH
KY3FaJIraH) x0JjiaTH geraH TyluyH4Ya KUpUTWIraH. Arap atomzaa
9JIEKTPOH MYMKHMH OYyJiIraH Heprus TYTYMMHHHI 3HI KHYMK
KuiMaTHira sra 6ysca, OyHIal X0JaT aTOMHUHI aCOCHIA X0a-
TU Jedunanu.|ATOM aCoCUi X0NaTAa YeKCU3 Y30K BaKT Typa
OJIMIUK MYMKHH. JIEKMH aTOM FalaéHJIaHraH X0/MaTaa XyJaa o3
BakT (10~-8cex) 6ynaaun. V ¥3 Hyp 3Heprust KBaHTHHHM YUKapa-
au, Oy SHeprus 3ca CHeKTpasl YU3HKJIAPHU XOCHIT KWIadH.

ATOMA 371eKTPOHJIap Y4YYH 3HepreTMK Kobukjap K, L,
M, N, O, P, Ba Q xapdnapu 6unaH udosanaHaau.

n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7
K L M N 0] P Q

Kyn anekTporiu atomiaapaa xap 61p 6011 KBaHT COHJIap 3Hep-
TUsJIapy ¥3apo IKMH OYraH 3JIeKTPOHJIapH 3JIEKTPOH KOOMK-
JIApHU TaLIKWI KWJadu.

OpOuTan KBaHT COH TylryH4acHu ¢danra 1916 iwn-
na A. Y. 3ommepdenea ToMoHMaaH kuputwirad. OpbuTan KBaHT
COH (/) 1eKTpOH OPOUTATHUHT LIAKJIMHM TaCBUPJaHiaN. / HUHT
kuitmatn 0 pan (n—1) ra Kagap OYnMILM MYMKHUH. YHUHT
KUHUMaTAapy JOTUH angaBUTUHUHI KUYMK Xapdiapy O6uiaH
KYpCaTUIaaH:

[ nuHr kuiimatiapu 0, 1, 2, 3,4, 5  6yaranna xapg Oearu-
CH, MOC paBMlLna, S, p, d, f, g.h Oynamy. DAEKTPOH Xapakat
MUKAOPHHUHT OpOMTab MOMEHTH M (MeXaHUK MOMEHT) Gunax
OpOMTaIb KBAHT COH OpacKia Kyinaarnya OOFAaHMII MapxXyum:

M =2’—'ﬂ,//(1—1) 111.17)

OpOuTan MarHuT MOMEHT XaM { OMnaH Kyiuaaru myHocabar-
na Oynamm: H=puIl(/l+1); 6y epoma Hp = 4;;;” — bop mar-
HETOHH.

HOxopuna xapd Genrucu Kypcatuira 6abnin opobutaiap-
HUHT wakanapu I11.6-pacmaa keaTHUpUIraH.

S-KOOMKHUHT OpOMTAIM 1lap LIAKIMWIA, p-KOOMKYaAHUHT
OpOMTaNIapHU raHTelb KM Xa)XXMHUH CAaKKM3 pakaMy 1Lakjura,
d-K00MKYaHMHT OpOUTAIIapK KECMMU TYPT LUANaloKau 6apr-
HUHT XaXXMUH LWIAKINTA, f~KOOHKYaHUHT OpOMTAIIapy KecH-
MM ONTH WANanoKaaH Uubopat 6ynradH OaprHUHI XaKMHUH WakK-
Jivra sra. 1Ha iyHy alTaMU3Ku, OpOUTANHUHT 1IaKIMHU Hlpé-
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II1.6-pacm. BonopoacumoH atomnapaa s-, p- Ba
d-opOutannapHuHr ¢$a3oBui LWaKIapHu.

JUHTep TEHTrJIaMacMHM €YUl HaTHXacuaa Tonmwiran ¥ GpyHk-
uusiHAHT | ¥ [ 2dt=1 ra sikuH KyiiMaTnapuagaH ubopaT HyKTa-
JIADHUHT MaTeMaTUK YpHU ae6 TacaBBYp KUIMOK Kepak. Ma-
canad, /=0 OyaraHga (AbHU S-OpPOMTAT Y4YYH) ¥ | 2dr=1
oynraH xonatoa opbutan cdeprk CUMMETPHMK Liap Liakjiunra
ara, yHaa TYAKMH GyHKUMACHMHMHT Gapya KuiiMaTth ¢akat
Mycbat vwopanu 0yaub, Oy Lap CHPTUHHUHT Y31a 2JIeKTPOH
3apSIIHUHI Kapuii6 90% MuKaopu XOHJIAHTAHIMTMHU Kypca-
Tand. Xap 6up kobukna 6ynanuraH Kobukyanap xwiu 0ol
KBaHT COHHM KMHMATHIa TEHT:

Kobnk TapTHo Kobukuanap Kobukuanap xwwiapi

COHH, 1 coHH, |/
| 0 Is-Kobunkua
2 0,1 2s- Ba 2p- Kobukyanap
3 0, 1,2 3s-, 3p- Ba 3d- xobukyanap
4 0,123 4s-, 4p-, 4d- Ba 4f- KoGUKuanap
S 0,123, 4 5s-, 5p-, 5d-, 5f-, 5g-kobuxya-

JIap Ba X0Ka3o.

74



MarHuT KBaHT COHHM aTOM-

Jlapgary cnekTpan YM3uKiap-
HUHT MarHUT MaIOHKUA TaK- | |
CUMJIAHUILUWHU TYLLUYHTUPHULL { | ! |

YH KUPUTHUITaH. - y | o
& Martl)-un KBAHT COH— T2 04243
SNEKTPOHHMHT aTOMAAr Me- 111.7-pacMm. DAEKTPOHHHHT opbuTan
XaHMK OPOMTall XAPAKAT MO-  yapaxaT MOMEHT MMKIODMHMHT
MEHTH BEKTOPUHWHI OHUpOp KBaHTAAHKILHN.
TAallKW MArHUT MaHAOHM
HyHanuIMra TyIUMPUITaH NPOEKUMACMHNA aKC 3TTUPANU:

I

_mh
M. =22 (I11.18)

by epaa: M — 31eKTPOHHHMHI MEXaHUK MOMeHTH M HHMHT
Z iyHanmiuura npoekuusicn kuitMatu I11. 7-pacmaa (7 taf—
opOuTannapaary 3JeKTPOHJIAPHUHT MYMKHWH Oy1raH nyHanmu-
Jlapu) TacBupnaHraH. Xyjnoca KMaub ailiTraHaa, MarHuT KBaHT
COHM TalUKM MarHuT MalloHMra KUpUTUIraH aTOMIary 3/ieK-
TPOH KOOMKYATApHUHT Heva Xl xoJataa (OpoMTajLiap XHim)
OyAMIUM MYMKMHJIMIMHU TacBUpNANau:

Kobukuanap MarHuT KBaHT COH

N da3oBUit HYHANUIL XILLIapH
xw, [ KUHMaTiapu

s(/=0) 0 Bbutra s-opburtan

p(/=1) +1,0 -1 Yuta p-,p- Ba p-(x,y Baz
KOOpAYHaTa VKJapy HyHamMIIN-
ary) opOuTaLiap

d(/=2) +2,+1,0,-1,-2 d_,z_,.z' BA dz:-op6m'am1ap (x, yBa
Z-YK1apy HWYHaUIMIIWAA XOM-
JalliraH);
dx}, du Ba dyz-opﬁmamap x5z
YKjap OopaTMFUIArM HyHanu-
Japia XoiuUlallraH)

f(i=3) +3,+2,+1,0,-1,-2 -3 Etmv  xw1 WyHatniu Gyiuua
xoitiawran (yaap III.7-pacmna
aKC 3TTUDWITaH).

MarHUT KBaHT COHMHMHI KWIAMAT/JIapy OpOUTAN KBaHT
COHJAap KaTrTaauru acocuaa +/ Ba —/ opajuFuzaru
OYTYH COHJIapiaH TalIKWI TONTaH, MyMKHH Oy/iraH KMiMar-
Jlap COHM XaMM Oynub (2/+1) KuiMaTHM Kabya KWMLK
MyMKHH. BunobapuH, Oolit KBaHT coHra MyBOGMK, KeJlanuraH
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Oapua xonaTnapHMHr (opOMTaNIapHUHI) COHH KyHMaaruya
XHcobab TonuIaam:

I=n-1
N=Y +D)=1+3+5+..42n+1)
=0

by aitu6 yTunraH yura KBaHT coH (n, [, m) Illpénunrep
TEHIJIAMACUHUHT OUp 3JEeKTPOHJM CHUCTEMAa YYYH OJIMHTaH
eyuMJiapuaa HaMoeéH 6yaraH. JlekMH aToM CNeKTPJapHMHMHT
HO3MK TY3WJIWIUMHU TEKIIMPHUII WIYHH KYpCAaTAUKM, 3JEK-
TPOHHHUHT aToMIarv 6apya XoJaTJIapyuHH XapakTepJjalll yJyyH
Oy yu KBaHT COH €Tap/iM Mac. JJEKTPOH, NMPOTOH Ba HEWT-
pOHJApIa siHa Y3Ura XOC UUKHM XYCYCUH 3pKHMHIIMK AapaxXacu
MaBXyUIMTY aHUKJI2ZHAU. by XapakaTHUHT MUKAOPH 3appaya-
HUHT opOUTan xapakary 6unaH anokanop aMac. 3appayaHUHT
XyCycMii MexaHHK XapaKaT MMKIOp MOMEHTH CHUH neb arana-
AH. Xap Oup /EKTPOH Y3UHUHT CIIMHMra 3ra, Oy YHMHT Mac-
cacH €KHU 3apsaM Kabu XycycHii q)yﬂnamema.n XOCCacHAMP.
DIEKTPOHHHUHI CIIHH MOMEHTHM KyHMIard TeHrjiaMa OwiaH
udoaanaHanu:

M = s(s+1)3”; (I11.19)
Oy epna: 5=+
CnuHHMHT Z YKura OyaraH mpoeKIUsICH:
B
S, =m L (I11.20)

h

m_— 3appavyaHHHT CIIMH KBaHT COHH. YHHHT KMiMaTH -5

N =

HeMak, cnuH KBaHT COHH $aKaT MKKHTa (+% Ba ——) KHiA-

Marra 3ra 6yiuu MyMKHH. by MKKM KMiiMaT opacuaaru
h

aitupma - ra tenr. Myc6ar €éku MaHMi cnivH COH KuitMa-
TH CIIMHHUHT Xapakar iyHanuiuura 6ormnK. CriuH tydaiau
aifHM MOFoHAauara XOMnalmuIIH MyMKHH OVJIraH 31eKTpoH-
JJApHUHT MaKCHMaJlb COHM OpOUTA/IADHUHT COHUAAH 2 MapTa
Kyn 6ynaau.
boiu KBaHT coH n 6¥araHaa opOuTannapaa XoOIalMLIN
MYMKHMH Oy/IraH 3JeKTPOHIApPHUHI MAaKCHMAall COHH:
I=n-1
N = Z 221+ 1)=2(1+3+5...+(2n—1)=2n’ ra TeHr.
I1=0

3NEKTPON
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1. I-xcadean

DIEeKTPORNAPHART XONATHHH TABCH(IOBIM TYPTTANA KBAHT COHIAP
XapaKTEPHCTHKACH

Huopa- N
KBaHT coun cup Kuitmatn Hnosa

Bour xBaHT coH n 1,2.3,..00 K.L. M. N, O,,, xapdnap 6uwiaH
UILOpaNaHaAWIaH JTEKTPOH KaBaT-
napra MyBodUK KeJlaau. DNeKTpoH-
HH aToOM SIPOCHIAH KaHUaIMK
y30Kaa 3KaHJIUIMHU TaBcHpnaiam.
DNeKTpOH 3HEPrUAcHU acocaH Goul
KBAHT COHIa DOFIMK.

Op6uTan KBaHT ] 0,1,2,3.(n—1) | DnexTpoH xapakaT MUKIOPH MO-
COH MEHTUHUHT €KH 3JIEKTPOH OynyT
3UWIMTMHM (Ha30BUIl TaKCUMIaHU-
WHUHU TaBcudaaion. DNeKTpOH
HEPrUsicUTa XaM MawIyM 1apaxa-
na DOFMHK.

MarHur KBaHT m +1,0,—/ DNeKTPOH XapakaT MHUKAOPH MO-
COH MEHTUHWHT WKUra OyaraH npoek-
uvsciHy TaBcudiaian. Maraut
MaliioHWdaH TaWKapuia 3JeKTpoH
3HEPIrUsiCM MATHUT KBAHT COHMra
60FNMMK, 3Mac. JNEKTPOH XapakaT
MMKIOPUHHHI Xap KaWcH MpoekK-
LMSCH ¥3Ura XoC MawIyM LUAKLIaru
3NEKTPOH OYyNyT 3MWIMIMHM TaB-
cudnanam.

CnMH KBaHT m
COH

ONeKTPOHHMHT XYCYCUil MeXaHUK
XapakaT MUKIOPH MOMEHTHHM TaB-
cudnaitaun.

..
+
NOJ—

-
|
N |—

ONeKTPOHHUHT CTIMHM YM3MKYa OWilaH MillopaiiaHaau. Arap
CnuH MycOatr KMiiMaTiau i%z’—; ra sra 6ysica, yHHM I0KOpHUra

KaparaH ctpeska OunaH, MmaHpui KuiMaTIn — %2—"” oyaca,

YHU macTra yHairaH ctpejika 6uinaH kypcatunagu. bup xun
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MILOpaIM MKKM CIHWH y3apo napajje] CMUHIAPHU TallUKWI
KHNaaM, KapaMa-Kapliy W1Iopajii MKKW CIKUH Y3apo aHTUIAa-
pajuiesl CIIMHAApAMD.

IMaynu npuHuunu. 1925 fiunpa IMaynu npuHLKNH
Tabpu(aaHIU; GUp aTOMAA TYPTTANA KBAHT COHJIApH OHp-0M-
PMHHKMHIA TEHT G6¥AraH HKKHTA JIeKTpoH 0¥na oamaitau. [1IyH-
ra kypa, 6up opbutanga napamuiena CMUHIM UKKH 3JIEKTPOH
ouprainkna MaBxya 6yna onMaitnu. Bynnaii a/ieKTpoHnapHu
XydTnamwmMaraH €KM SKKa 3JIEKTPOHJAp Jeiusanu.
AHTHnNapanien CMUMHJAM UKKUTa 3/eKTpoH OuTra opOurtania
6yna onaau: [1Y. ByHnait anekTtpoHnapHu XydTiaawrax
9JEeKTPOHJAp €KU 3NEKTPOH XydTnap aed atana-
M. burtTa opbuTasira MKKUTaaaH OPTHK 3JEKTPOH XoOjialia
onMaciauru ca6abnm atoMaa 37eKTPOHJapHUHT opOMTaNnap-
Ja MakCUMMal XOWnaluviIM KyHuaaru xoJjamiap OwiaH TaB-

cudnaHagu:
§ — xoJyaT: 6Mp opOuTanga 2 Ta 3JeKTPOH Oynaau (SbHU
SZ),

P — XONaT: yuyTa opOMTanma 6 ta 3/IeKTpOoH O¥nanu (IbHM

po— MLITL[T),

d — xonart: Geira opoutaniga 10 Ta aneKTpoH Oynanu (ApbHU

d"—[TUTTT[TY),

f— Xxonart: eTTuTa opouTaLaa 14 Ta aneKTpoH 6y1anu (SpHU

ST TITLTY).

SJIeKTPOHJIapHUHT KOOUMKYanapaa XOMIaLUIIUHHA TaBCcHd-
Jlalll y4yH 3HepreTHK KoOMK TapTMO pakaMH 00lll KBAaHT COH
OunaH KypcaTuaaav, YHUHr KeHMHUIAH aifHU KOOMKYaHWUHT
xapd Genrmcu €3usiajM, YHUHT ycTura (YHI TOMOHMra) ajek-
TPOHJIap COHU apab pakaMiapu OunaH €3nnaau. byHaaii ndo-
J1a AMOMHUHKE 3AeKmpoH KoHdueypayuscu ned roputuiaad. Ma-
cajlaH, BOOOPOI aTOM YuyH ls', requit atoMu yuyH 1s? kypu-
HMIUM A €3UTAIH.

AToOMOa 31€KTPOH KOOUKNAPHHUHT TY3UIHU-
WM. ATOMIA 3j1eKTPOHJApHHUHT Xoitnamuviuu Tlaynu npuH-
UMMUIAH TallKapW, ssHa KyWHMoard MKKM MPUHLMITA MyBO-
UK KeIUH Kepak.

1. DHEprussHUHT MMHUMYMIa MHTWIHLL fIpUHLMNIUIA Ou-
HOaH, KOOMKYAIApHUHT 3JIeKTpOHNap 6ujaaH TYaIuO 6opuiLH
KOOMKYa 3HEpPrMACHHMHI KaTtanaimub 60pHiuM Taptubuaa
aManra owaay. Assan Is=(n+/=1+0=1 Oynaaun), KeiuH
2s=(n+I=2), 2p=(2+I=3), 35=(3+0=3), 3p(3+1=4) Ba xo0-
Ka3o KoOMKuyanap tynud O6opaaM, sbHU KOOMKYa IHEprud-
CUHUHr ¥cuO OopumM TapTUOMHM KeWMHIKM amannapia
B. M. KiteukoBCKHI1 KonaacHra acoc/1aHMb Tonamua.
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2. DNeKTpOHNApHUHT KOOHMKYATapHHU 3rajijall TApTHOHHU
B. M. Kreuxosckuii koudacu acocuaa aHUKJIalll Kynai: 3/1eKT-
POHJAPHUHI KOOMKYATApHM 3raiall KeTMa-KeT/IUIrd aHM
KOOMKYaHHUHT OOl Ba OpOUTA1 KBAaHT COHJIAp HMFUHAWIApH
optub Gopuil TapTHOuaa O6ynagn. AbHU UKKH KOOMKYAHHUHT
Kaiicu OUpu yuyH /+n AMFMHIMCHA KMUHMK O¥iica, Wy xonaraa
TYpraH 3JeKTPOHHHMHI YHEpPruscH MHMHWMal KMWiiMaTra asra
Oynaau; arap 6up Heua KOGHKYaIap yuyH /+n WHFUHAXCH OMp
XK Oyica, 6ol KBaHT COHM KMYHMK OYiraH KOOMK4Ya MHHM-
Maj 3Heprusg KMWMatura ara Oyiaanu.

Mucon. Uxtuépumuara depuirad 3d- Ba 4s-KoOMKYa-
JIJaDHUHT Kaiicu ©OuMpu 3JieKTpoH OuiiaH OMpHMHYM HaBOatoa
1Yo 6opaan?

Euuiur bBepuaran 3d-xobwkua yuyH n=3 Ba /=2. lleMak,
n+l ivrnHay 3+2=5 ra TeHr. 4s-Ko6uK4a yuyH n=4 Ba /=0,
6uHo6apuH n+/=4 ra teHr. [lemak, OUpHHYHU HABOATAA 3/1EK-
TPOH 4s-Ko6HKuYara xoi1aHamu.

3.XyHa KouapacH. YHra Kypa, aliHu norona4ada myp-
2aH 31eKMPOHAGD MYMKUH Kadap X yQmaaHMacauxkka, SibHU
CNUHAGPHUHE UUFUHOUCURU MYMKUH Kadap kammaaaumupuuiea
uHmuaadu. MacanaH, p-KoOMKyara y4 3JIEKTPOHHU 2 ycys
6wiaH Xxoiu1all MyMKHH:

)44+ & 2) 4 & —

anbatra GMPHUHYH yCy aMaira oland, YyHKHM OMpHMHYY ycynaa
cnuuiap iuFuHancH 1+ 1 +4 =2 =15, ukkunum ycyna aca

~ Lyl _1
2+2—2 ra TeHr.

N|—

II1.10. ATOMNADHAHT 3NMEKTPOH KOH(HUIYPALMAIAPHHH TY3HI

IOxopuna aiiTwirangek, aTomiaa 3JeKTPOHJIAPHUHT dHEp-
reTMK KOOMKuanapaa XoinallMIIKHA aKC 3TTUpanuraH €3ys
11y 37IEMEHTHHUHT 3JIeKTPOH KOHbUTrypauusacH aeb atananm.

DeKTPOHNAapHUHT KOOMK4Yajlapaa XoHjaliydul TapTuou
IoKopuaa Kentupwiarad KieykoBckvit Koumacura OYHCUHU-
WIHMHH aiTUO yTraH 3auk. KobukyanapHUHr 31eKTpOHNap 6u-
JlaH 3rajlnaHMIl TapTUOMHM KyiiMaaruya KeJTUpHO YMKapHLL
MYMKHH.

1. SHepreTHK KOOUKYIapHH 601 KBAHT COHMHUHT OPTHO
6opuur Taptubuaa J1. U. Mennenees naBpuii cucremMacuaaru
€TTUTA JaBpra TErMUUIA €TTHUTAa 3HEpPreTUK KOOHMK, KYPUHH-
1Inaa €36 YUKaMu3;
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2. Xap 6Mp KoOMKYa y4yyH yJapHMHT GOlI KBaHT COH (n)
Jlapu 6WnaH opbutan KBaHT coH (/)ap WMFMHIOWIApUHU €3U0
YHMKAMH3:

3. By KkuiiMaT/IapHUHT HIHFUHOUCH OPTHO Gopuil TAPTHOH-
Ia KOOMKYalapHUHT KeTMa-KeTJIMK TapTUOMHM €3aMM3;

4. CoHy aitHH 31eMEHTHMHT TapTHO HOMeEpHTra TeHr OyiraH
3JIEKTPOHJIaDUHM TOTIWITaH KaTtopaaru Kkoonkuanap Genarwnap-
HHUHT YHI TOMOHMHHHT I0OKOpHCHTIa (IapaXka KypcaTHiaiuraH
ypuHna) €3unany;

5. Xap Kaiicu KOOMKYaHMHT TpadMK TaCBUPMHHU sS4yeilka-
Jlap €paamuaa €3uaamu.

IOxopuna KypcaTWiaraH aMmajulap KETMa-KEeTJIMIHMHHU Kyith-
JIaT¥ XaaBal LIAKIWAA aKC 3TTUPAMM3:

l-aMan 2-aMan
Is 1;
2s, 2p 2, 3;
3s, 3p, 3d 3, 4,5
4s, 4p, 44, 4, 4,5,6,7;
Ss, 5p, 5d, 5f, Sg; 5,6,7,8,09;
6s, 6p, 6d, 6f, 6g, 6h 6,7,8,09, 10, 11;
7s, Tp, 7d, 7f, 7g, Th, 7k; 7, 8,9, 10, 11, 12, 13;
8s, 8p, 84, Bf, 8g, 84, 8k, 8/, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,

3-aman HaTMXacuHU €3unaa (n+/) AUFHHAWIADY OUp XU
6ynraH Kobukyanap xoinauimil TapTMou 6ol KBaHT COHM-
HUHT OpTHO Gopmiu TapTMOuaa OYIMIIMHM XucoOra onmo,
KYWHAarK KaTOPHH KENTUPUO YMKapaMu3:
15<2s <2p<35<3p<45s3d <4p<S5s554d<5p<6s5s4fs5d
<6p<7s555f<s6d<7p<8s<5gs6f<7d<8p....

Xap Kaiicu KoOMkaa Oyna onaauraH >JIEKTPOHJIADHMHT
MakKcUMaJ COHM 2n? ra TeHr (Oy epaa n KOOMK HoMepH), 32 Ta
3JIEKTPOHIN KOOUK JJaHTaHOMIAapAaH KEMUHIH 3/1eMEHTIap-
na yuypaiau. JlaHTaHraya 6ynraH 3jeMeHTJapHUHT TYPTUHYHU
KOOMFHIAru 371eXTpoHsap coHM 18 TamaH omMaia.

DHAY 37€MEHT aTOMUHHUHT 3JIEKTPOH KOHPUTYpPALUSICHHHA
TY3U1I MYMKHH. MHCoOJ y4YH Se HMHT 2/1eKTPOH KOHHUrypa-
LIMACUHU E3aMNUK: By 371eMeHT naBpuii xansanna VI rypyxna
34-ypuHaa Typaau, YHUHI 31€KTPOH KOH(MHUIypaUMsICH Ky-
Wugaruua €3unanu:
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uSe Quoumans vbarm cor

1s22522p°3p?3p4s23d!*4p*

bow
Koy
DneKTpoHnap OuiaH oon
TYAraH KoOHKuYajapHH 7
KneukoBckuii xatopuaa
KONAUPMai 11y KOOHUK- 2
YaHHUHT Ooll KBaHT CO-
HUra TeHr OynraH 6ouika 3
KobuKuyanap naBoMHia
€311l MYMKHH, YHHa:
34Se 4
15225?2p®3s23pt3d!°4s24p? 5
byHnaait xonna é3uin Ty-
rajjanraHi KoOOHMKHM 6
XaMma KoOHK4alapuHH
OMp TYIU1aM X0NMTra Ke- 7 175 ’/7p oy
THPHLL Ba BaJEHT KOOHK
3JIEKTPOHJIADUHHA €HMa-
én é3um ¢dopMynaHHu 8|65 bp 80 b5 8y

YKHII YUYH KyJalJauk

Tyraupanu. III. 8-pacm I11.8-pacm. Bow Ba op6HUTAT KBAHT COHJIap
6ow Ba op6uTanm KBaHT KMitmMaTnapu Yarapn6 6opuium 6mnan 3Hep-
COHJIAPHHUHT ¥3rapub 60-  reTHK KobBMKvanapia aneKTpoOHNap Xofta-
pUILIK 6WIaH KoGUKYa- IIMLIM Opacuaark GOFAaHHII CXeMacH
JIAPHUHT JIEKTPOHJIap OWJIaH MIIFOJ STHUIHII TapTHOMHH aKC
3TTHpain. Kuckapok uakiga 3neMeHT dopMylaculaH Ke-
MMH 11y 3JIeMEHTAAH OJIAMH XOMIalraH HOAMp ra3HUHT 6en-
TMCUHHU KYpcaTHO, KojraH KoOMKuYanapjaard 3JieKTpOHAap
€3nnann:

uSe [BAT] 3d1%4524p*

S’bHU CEJIEHHUHT 18 Ta 3/IeKTPOHM TyrailianraH 3 3HEepreTHK
KOOMKIAaH TawxKapy 16 Ta snekTpony 3d'%4s24p! xobuKyanap-
ra XxoinauiraH. 3JileMEeHT aTOMUHHHT BaleHT KOOUFUAArH 3JeK-
TPOHJIap XOJIaTMHU KyHHAAruya akc 3TTHPaMH3:

¥Se ... 45’4p" yuyH 4% LR 6ynamm.

Mrucon. W anieMeHTMHUHT 3JIEKTPOH KOHDHUTYpaLHACH-
HM TY3MHT.
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Euyunw. W HUHr TapTH6 pakaMura Kapa0, aapo 3apsiam 74
3KaHJUIMHHY aHUKJ1aiiMKu3. BoasppaMHMHT KOHGUIYpaUMSCH:
"W yuyH 15?2522p°35?3p°3d'%4s24p°4d"04f*SptSdi6s* Kuckapok
wakiga aca: “W:[*XeJ4/16s*54".

III.11. s5-, p-, d- Ba f~ 31eMeHTIap

DHIM AaBpHii CUCTEMadary 3JieMeHT/Iap aTOMJIapyaa SHep-
reTMK KOOMKYaJIapHHMHT 3jieKTpoHaap OwiaH Tynud Gopuil
TapTMOMHU KYpHUO uMKamu3. Xap Kailch KoOukKaa >oiinaHa
OJIaJIUraH 3JIEKTPOHJIApHUHT MaKCHMai coHn N=2n? ¢popmy-
Ja 6unaH udoganaHULINTa Kypa, aTOMHHHT OHPUHYHU KOOM-
FMAArH 3JIEKTPOHJApHMHI MaKCHMMal COHM N=2-12=2 naH
optHK 6yna onMaiioy. LIyHHHT yuyH, naBpuit cucTeMaHHHT |
— 3JIeMEHTH BoAopoaaa OMUTTa 3JMEKTpOoH OMPHUHYM KOOMKIa
Ba MKKHHYM 3/IEMEHTH — TeJIMiAa XaM UKKUTa 3JIEKTPOH OM-
pvHuYM Kobukaa Oynanu. BuHoGapuH, BOAOpOA aTOMUHUHT
3N1eKTpOH KOHHUrypaumscHu ls' 6unan udonaraHanu. YHUHT
saapo 3apsau +1. Kumépmit peakiius xapa€Huga BOAOPOL aTo-
MU Y3UHUHT fIfOHA 3JIEKTPOHMHM OolIKa 3leMeHT/apra Oe-
pu6, Mmycbat noH H* Hu xocun Kunagu. Atomnapaard OMpmH-
YU IHEPreTHK KOOMKHMHI 3JEKTPOH CHMFUMHM MKKHMIA TEHT
Oynrannvru cababam BoAOpOId aTOMHM y3Ura ssHa OUTTa JIeK-
TPOH KyuHU6 0116, INEKTPOHIAP COHUHM 2 ra eTKa3ULUH MyM-
KuH. by xonma BOIOPOJ aTOMM MaH(uii OMp 3apALIH BOLOPOL,
aHuoHu H-ra aiinananu. ByHra CaH, mucon 6yna onaau.

MKKMHYH 2MEMEHT — remil. YHUHT TapTNO HOMepH Z=2,
6uHOGapuH, Aapo 3apaau XaM +2 aUp. YHHUHT 9NIeKTPOH KOH-
durypaumnsicu 1s*> 6unaH udbomananaan. Ienuit aTOMUHMHT
CHPTKH 3JIEKTPOH KOOHFHAArH 3/1eKTpoHaap coHH N=2n? dop-
Mynacura MyBobuk N=2-12=2 ra tenraup. IlIyHHHT yuyH re-
JIMAHUHT CUPTKM 2/IEKTPOH KOGMFH TyrajutaHraH xucobaHa-
oM, OyHra acocnaHu6 renuit atoMH Gapkapop 3KaHJAWIMHH
U30X KWna onamu3. lenuit OmnaH 6MpuHYM AaBp TyraiaM.

YYUHYYU JIEMEHT — JUTHH aTOMMHMHT 3JIEKTPOH KOHU-
rypauusicu 1s?2s! €éku [2He] 2s' 6¥1u6, yHaa relMMHUHT Ty-
raulaHraH KoOMFH caknaHmo Konaau; 0y KoOOMKKa JIUTUH aTo-
MMIAry YYyTa 3JMEKTPOHHUHI UKKUTACH XOWIallaau: yYHHUH
3JIEKTPOH aTOMHHMHT MKKWHYM 3HEPreTHK KoOuFuma 6ymaau.
by koOukaa xofinaiia onaguMraH 3/JIeKTPOHJAPHUHI MaKCH-
Man coHn N=2-2?=8 ra teHr 6yan6, ynapaaH UKKUTacu s —
3JIEKTPOH Ba OJTHTacH p — anekTpoHiapaup. LllyHra xypa
JIMTHIA aToMu Gapkapop xoJjiaTra ara OyIvIIM y4yH Yy €TTHTa
3JIEKTPOH Kalya KWIHO oMM €KH OUTTa 3J1eKTPOH GEpULIU
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Kepak. AndaTtra, €TTMTA 2JIEKTPOH KaOyn KWIMILIOAH Kypa,
OuTTa 2N1EKTPOH Gepulll OCOH OYaTaHM y4YyH JUTUA aTOMH Y3U-
IaH ©Oup a3neKTpoHHM WykoTaau. By xonma YHMHT MuKd s —
KOOUFU MOHHMHTI CUPTKM KOOMFU GYNMO KoylaaM; HaTuxKana,
JIUTUHA aTOMM JIUTHH MoHM Li* ra ainanaau. MKKMHYM Dasp-
HUHT MKKHHYH 3JIEMEHTH OEpU/UTH aTOMUHMHI 3JIEKTPOH
KOHpHUrypauusicu 15°2s?, yumHYM 3neMeHT 6op B aTOMHHMKH
1522522p!, TYPTUHYH 3JEMEHT YIJIEpOA, aTOMUHUHT 31EKTPOH
£3

KoHuUrypauuscu aca 1522s22p? €xu —;-3— N - — nup. Ynap-

OaH KeHMH KeJaavraH a3oT, KMcaopoA Ba ¢Top 3/ieMeHT-Ja-
pura ¥TraHaa aTOMHM MKKMHYU KOOMKHMHT p-KoOHuKuacuaa-
T¥ 2JIEKTPOHJIap COHM Xap cadap OutragaH optub Gopaaw:
HUXOAIT, MKKMHYU JaBPHUHI CAKKW3UHYM 3JIEMEHTH HOAHUP
ra3 — HeOH aTOMHAA p — KOOMKYaldaru 3JIeKTPOHJIap COHU 6
ra eTtaau, HaTMXajla CaKKHU3Ta 3JEKTPOHH OyAraH MKKHHYM
TyrajulaHraH Koomk xocun 6ynanu. HeoH aTOMMHMHT 31€KT-
poH koHdurypauusacu 1s525?2p apHu o W W EkM

[2He]2s22p® luaknuna ndonanananu.

Jemak, OUpMHYM JaBp 3jleMeHTIapyd atomsapuna dakar
OMUTTA 3JIEKTPOH KOOMK Oy1anyM, MKKMHUYM JaBp 3JIEMEHT/a-
pHMaa 3ca 3NEKTPOH KOOUKNap COHM MKKMUra TeHr (1s Ba 2s2p),
YYHHYM AABpP 3JEMEHTIAp aTOMJIapMAa y4Ta 3JIEKTPOH KOOHK,
Oynany Ba X0Ka30, ALHU da8p mapmub paKamu SAeKmpoH KoOuxK -
Aap COHUza meneoup.

LIIyHWHF Y4YH Xap KaiiCH AaBp yerapacuiaa 3JeMEHTHHUHT
TapTUO paKaMM OpPTTaH CaiMH 3J€KTPOHJAPHUHT SiApOTa TOp-
TUIMLI KYYH KaTTajalia 6opajin: HaTUXKaaa ailHu naBpaa yan-
JaH YHITa YTraH CaiMH 31eMeHm amoMUHuHe paduycu Ku4uk-
Aawadu. MacanaH, UKKMHYM JaBp MYMAa JUTHIAAH ¢dTopra
YTraH caiMH 31eMeHTHMHT aToM paauycu 0,157 um aaH 0,064 HM
ra Kagap Kamasau. lIIyHMHT HaTHXacuaa 3JIeMEHTHUHT Me-
TAIMK Xoccanapy cycaiiub, MeTalIMacjiuK Xoccalapu Ky-
yaiub 6opanu; propra Kenud MeTaIMACIUK XOCCa 3HT I0KOpPH
Japaxara Kytapuaaau. JIMTUHA aTOMU Y3UHUHT BATEHT KOOHMK-
yacuaaru OMp 31€KTPOHMHM OCOHJIMK OunaH Gepanmu, J€KMH
aTOMJIAapDHUHT CUPTKU KOOMFUAA 37IeKTPOHJIAPHUHT COHU OpT-
raH calMH aTOMHMHT 2JIEKTPOH OepHILU KMITMHIIallla 60pau.
MacanaH, 3neKTpOH KoHburypauuscu 1s22s?2p? 6ynraH yrie-
pOA aTOMM YUYH 3J1eKTPOH O€pHll Ba 3JIEKTPOH Kabys KUnil
xoccanapu gespad oup xwia. Kucnopona atomMuaa 3neKTpOH
KaOyn KMaMiLra MOMMITHK Kyuiu. Otop aca peakumsa Mobaii-
HMAa MycOaT 3apsUii XOJaTHU HAaMOEH KWjia OJIMaiau.
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MUKKMHYY maBp 371€MeHTH KMMEBWI peaklMs XapagéHuaa
y3ura 2JieKTpOH Kabyn Kuamno 2-KoOMKaaru 3JeKTpoH1ap COHU
CaKKW3Tara eTraHuia YHUHT aTOM KOHGUTIypalUsACH HEOH aTo-
MU KoHUTypaluscura yxiuau 6ynaiau.

YuuHYM JaBp 3J1€eMEHTIAPU peaklius XapaéHuaa Y3MHUHT
3-Koburnagarn 6apya 37eKTpoHAapUHU Oepca, YHUMHI aTOMH
XaM HeOH KOHurypauuscura ara 6ynaau. MacanaH, Taptud
pakamu Z=11 Ba konpurypauusicu 1s22s?2p°3s' 6ynran HaTpui
aTOMM ¥3MHUHT OMp 3JMeKTpOHMHHU OepraHaa 1-koOukaa UK-
KUTa Ba 2-KOOMFMIA CaKKM3Ta JIEKTPOH KOJMO, HOH HEOH
KOHUrypaumscH 1s22s?2p° ra sra 6ynagn. Arap OGMpoHTa yUHUH-
YY JaBp JIEMEHTHHHMHT CUPTKY KOOMFUTra 371eKTpPOHJIAp Ky~
Ja 6opaBepca, Oy 371€MEHT aTOMHM aproH aTOMMHMHT KOHpH-
rypaumscura sra 6ynagm. JleknH yduHYM JaBp Tyraca-aa, yuMH-
4u KOOMK 3JieKTpOoHAap OuiaaH GataMoM TyaMainn — Oellra
3d-KoOukua 6yi1 Kosanu. YYrHYM JaBp 4yerapacuia varnmuad
YHITA YTraH capy 3J€MEHTNapHUHT aTOM paguyciapy KMYHK-
Jlalliagy, IyHra Kypa 3jeMeHTJIApHUHT 3JIEKTPOH Kabyn Kwinb
OJIMIL KOOWJIMATH OPTUO, 31eKTpoH Gepuill MOMMIUIMIHM Ka-
Mas 6opanm.

IV naBp kanuii anementu (Z=19) gaH GounaHu® Kpum-
TOH (Z=36) GunaH Tyraiiau. Yuna 18 ta aneMeHT 6¥1u6, yaap
IaBpHil cucTeMana MKKU KaTopra XoinaliuraH.

Kanuii aTOMUHUHT 1-KOOUFUIA UKKMTA, 2- Ba 3- KOOHK-
Jlapuia cakKu3TazaH, 4-kKoOurFuma OUTTa 3JeKTPOH Oop:
15225?2p°35?3p%4s'. KanmitnaH KeHUHTY KaTbLIMIA 3IEMEHTH aTo-
MU 4-KOOMFMOa MKKMUTA 3JIeKTPOH Oynamu. KanpuuinaH ke-
WMHIH 2]1-371€MEHT CKAaHANN aTOMMAA 371€KTPOHJIAPHUHT XOM-
JIALIMIITN KUK AaBp 3j7eMeHT/Iapyunaru Tapruoaan ¢apk xKuia-
mu. Bynaa kyiimmya rypyxya sneMeHTH cKaHauiiaaH 6oiinabd
3d — xobukya anexTpoHnap 6unaH Tynu6 Gopaawm:

2ASc 1522522p63523p53d'4s? Exm [PAT) 3d'4s?

SAbHW IHT KEMMHIU 21-31eKTpOH 3d-KOOMKHUHT d-KoOuKua-
cura xoinaiuagn. Ckanamiiiad KeHMHIM 3JIEMEHT TUTAH aTo-
MHUHMHT 3d-KOOHMKYacHOa MKKUTA, BAHAIMITHUKUIA y4YTa J1eK-
TPOH XOMJalaau:.

BV 152252p°3s23pt3dP4s? €xm ['*Ar] 3445

BaHanuitnaH KefMHIM XpOM 3j1eMeHTHAa 3d-3/1eKTPOH KOOMK-
ya sHeprusicuHUHT Kamaiuiuy (I11.8-pacM) 103 Gepaam: yHHMHT
4s-xoOMKyacuga OGUTTaruHa 3JeKTpPoH KoJaub, 3d-kobukya-
CHIa 5 Ta 37eKTpoH 6ynamu:
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24Cl-
1522522p°3523p*3dP4s' éku
[8Ar] 3d°4s'

XpoM 3JIeMeHTH aTo-
MUAArd TallK{d BaJleHT
KOOMKYanapuaa 3JeKT-
pOHJIAp XOWNMaluMLInAA
O6y1raH y3rapMiHU Ky-
finnarygya TacBupiacak
4 4+ S +2 - — XOJAaT-
.w
4 4—4_":—4--0-
JaH 4 Ba3u-
ATra yTranaa d-Kooukua
3JieKTpOoHaap ©OmunaH
AIpDUM TYJIFaH X0J1aT 103a-~
ra keinaau. 3d-kKobukua
opSuTa/Iapuaa 3JeKT-
pOHJIap COHM k¥ynas 60-
pyM OWiIaH OMp BakT-
HMHI y3Una aTOMHHUHT
APO 3apsau XaM opTHO
6opaau Ba d-KoOukKua

10

-50

26

*>

ﬁ
~n

I11.9-pacm. I—IV paBp aneMeHTNapHaa ns-,
np- Ba 3d-xo6uKyanap 3HeprusUIapHHUHT

yarapMiu.

3HEeprusicy nacas 6opanu, sapora 6y KoOMK4anari 5JeKTpoH -
JIApDHUHT TOPTHAMIUM Ky4vasi 6opanu. By xonar 111.9- Ba II1.10-

Ef
Jd

4s

1

-
v [r

111.10-pacm. Anpo 3apaau

opTh6 6opuun 6unaH 3d- Ba

45-3/1eKTPOHJIAD SHEPrUsiCH-
HUHI ¥3rapyLUIu.

1op

(45), w1

A4 1 i 1 1 1 I 1 1 1

Sele Vo MnFel Mi tw Zn

1IL.11-pacm. 1V nasp anemeHTnapuaa 3d-
pa 4s5-Ko6MKyaNap SHEPruACHHMHT yira-
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pacmiiapaa BaHanmii atomiaapuia 4s- sa 3d- KkoOuKyanap 3Hep-
TMSJIapH ¥3apo SKUHJIAIIMWIINA, XPOM 3j1eMEeHTH aToMuaa 3d-
KOOMKYaza 3/IEKTPOHJIap XOIalMLIN IHEPIeTUK XUXATIaH
adsanpok 6ynuwM kypuHanu. ByHnait BasuATma aToMaaru
3JIEKTPOHJIAp CIIMHJIApUHWHT MMFUHAMCH MaKCUMal KMiiMaTra
ara 6ynanu (I'yvHA Kouaacu xaM OyHiait Ba3usaT TYpPFyH Oyiu-
LUMHU TabKUIAHIKU). d-OpOUTAJIADHUMHT XaMMacH GUp XM
MUKJIOpJA 3JIEKTPOHJApra 3ra OVIMIUM 3J1eKTPOH KOOMFHIa
3apsaA TaKCMMJIAHMIIWHUHT CUMMETPUSICH IOKOPUJIALLMILIUTA
oud Kenanu, Oy xonat xam OyHOai cHCTEMaHWHT SHEPreTHUK
a¢3a/UTUTMHA TYWIYHTHpPA ONald, YYHKHM Xap KaHzai cHcTe-
Maza CUMMETPHUSHUHT IOKOPH OVIMUIN YHUHT TYPFYHJIMIMHU
OILUpaIH.

ITI.11-pacMaa I-opanuk 371eMeHTnap KaTopuiaa XpoM Ba
MHUC 3/IEMEHTIAPMHUHT 45-0pOUTAUIADMHUHT PagnycH OOIIKa
3NeMeHTJapHUKUra KaparaHiaa ¢apk KWMLK akC 3TTUPWI-
raH.

Haepuit cucteMana ns-31eKTPOHHUHT (n—1)d-KoOukyara ytvwm 10 Ta
37eMEHT aToMJIapyaa Ky3aTwiaad. YAapHUHT Xap 6HMpH y4YyH s- Ba d-KOOGUK-
yajiap 3HeprusUlapMHUHT GMp-OGUMpHMra AKMHIAWMWIIK Ky3aTWiIca XaM, 3apsn
CHUMMETPUACHHMHT I0KOPHJIAILMIUM MYHTa3aM TaBCH¢ra 3ra amac (MacaiaH,
6y xomna Mo yuyH Gaxapuica XaM, BoibdpaM yyyH amalira oniMainu).

JaBpuii cuctemanarn d-3MeMeHTNapAa MeKTPOHIaPHHUHT
ns—(n—1)d xyuumnpaH tawkapu (n—2)f-koouk4amgaH (n—
1)d-xo6uKuara 3/eKTPOH KYJUILH XaM coaup Oynanu. byHaai
X0JaTiap JMIaHTAHOMIap OMJIacHIa WKKHTa 32JIEMEHTOa:
Ce(Z=58 na 4f%6s’ ypuura 4/'5d'6s%) sa Gd(Z=64 na 4,6s
ypuura 4f754'6s?) aneMeHTNIapUaa, sHAa aKTMHOMIJIAp OWJa-
cuzaru Th(Z=90 na 5/7s? ypuura 64*7s?), Pa (Z=91 na 5/°7s?
ypuura 5f26d'7s%), U(z=92 na 5f7s* ypHura 5f°6d'7s?), Np
(Z=93 na 5f°7s? ypuura 5/*6d"7s?), Cm(z=96 na 5f%7s* ypuura
5f76d'7s%), Ba BK(Z=97 na 5/°7s* ypHura 5/%64d'7s?) aneMeHT-
JlapAa Ky3aTuJIajiu.

KeiiMHrH 31eMeHT — MapraHeura yTraHaa 4s-KkobukKyana-
I'M 2JIEKTPOHNAp COHM fiHA MKKMTara eragd. MapraHeuaaH
KeiMH KeJlaAuran TeMHp, KOOaJTbT Ba HUKEND JJIEMEHTIapH-
HMHT 3d-NOFOHayacuaa 3M1eKTPOHIap COHM Xap cadap OUTTa-
JlaH opTHO 6opaau. MacanaH;

2BNi 1522522p°35?3p*3d*4s? €ku ["PAr] 3dP4s>

YHaaH KeilMH KejaauraH MUC aToMHaa 4s-KoOMKYacHaa-
I'M UKKHUTA J1EKTPOHHUHT OUTTacH sfiHa 3d-kobGuKuara yTanu:

BCu 152252p°3523p°3d"4s' €xn ['#Ar] 3d'%4s’
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MucaaH KeiiH KeJlaauraH 3J1eMeHT — PYX aTOMHUHMHT 4s-
KOOMKYacHAa UKKKTA JEKTPOH Oop:

WZn 152252p835?3p°3d"4s* éxu ["*Ar] 3d'%4s>
PyxnaH kedWH KenaaWraH OJNTHUTa 3M€MEHT aToMuiaa 4p-
KOOWKYa 3jeKTpoHiap OunaH Tyaub Gopaau. Z=31 aneMeHT
(rannuit) acocuit rypyxya aneMeHTH 6¥1u0, YHHHT 4p-KOOHK-
yacura OMUTTa 3JIEKTPOH XOifnallaau:

1Ga [*Ar] 3d"%4s4p!
IV naBp XpunToH OunaH Tyraiau:
*Kr 1572522p°353p83d 4574 p

Hemak, IV naBpna ¢akar 4s- Ba 4p-koOuKuanapruHa amac,
0anku 3d-kobukua xaM 3nexTpoHnap 6unaH Tyiud Gopaau.

IV naBpnaH Taptv0 pakamiapu Z=21 gan 1o Z=30 raua
6yaraH 3JIEMEHT/NIADHM OpallMK, MeTajijap XyMjacura KMpH-
Tiianu. Opajuk 3/ieMeHTIap TUITMK MeTauiap 0ynu10, naBpuit
cUCTeMaja XyHuaarm y4 KaTOpHH 3rajuiaidau:

a) OUpUHYM KaTOp:

Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn
0) MKXMHYM KaTop:

Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd
B) YYMHYHU KATOP:

La, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg

Z=89 (akTuHHit), Z=104 (Kyp4yaTOBHi1) 3JIeMEHTIAp XaM
OpATHK MeTaJulap XyMiacura Kupaau. by anemeHtnap d-ane-
MeHTaap neb xaM ropuTtHnanu. JlantaHoumnap 4f-anemernmaap,
AKTUHOMUANAP 3ca Sf-31emeHmaap HOMUHHU ONTaH.

KpunroHnaaH keituH V — naBp Gouinadaau. by naBp ane-
MeHTaapuaa xam IV naBp aneMeHTNapuaarura yxiau xoamca
pyii 6epanu. 5s-KOOMKYAHUHT 3Heprusicu 4d- Ba 4f- KobuKya-
Jap 3HEepruficuaan KM4YMK Oynranauru cababium pydouauit sa
CTPOHLIMIA aTomnapuia aBBa1 5s-KOOMKYa 3/JeKTpOHIap OU-
JlaH TYJ1aaM; UTTUPHIANaH 6olwnad 3nekTpoHiaap 4d-K00MKya-
ra xoinawaay. Huobuit atomuaa Ss-koomkKdagaru MKKH 31eK-
TPOHHUHT OUTTacK 4d-Kobukuara YTaau; naataguil aToMuia
6y 6uTTa 21€KTpOoH XaM 4d-KoOMKuara yTaam; LIYyHUHT y4yH
NaUTAgUHHUHT CUPTKH Ss-KOOMFMAA 3J1eKTPOH GyiMaiau:

%Pd 1522522p53523pS3d424p4d0580 exm [*Kr] 441058
87



KyMyILIHHHT 55-KoOMK4Yachaa OUTTa, KaAMMIHHUKHIA HK-
KHTa 31eKTpoH 6ynanu. MHAuAaH KCeHOHTa Kaaap Sp-KoOuK-
ya 3JIeKTPOHiap OWwiaH Ty1aau. V daBp Tyraca xaM 4/~-xo0muK4a
GyuutHruya Konam. by xobuxua daxkar VI naBpaa Taptu6 pa-
KaMu 58—72 OynraH aseMeHT/Iap aToMIapuia Tyaa GoLuIaiman.

Haspuit cucremanuur VII naspu 87-snemeHT dpaHumii-
JaH OouvtaHanu. YHHHT 75-KOOHFHAA OUp 3MeKTPOH OYIaau.
VHIaH KeHHIH 3JIeMEHT pagMiHUHT 7S-KOOMFUIary 3J1eKT-
pPOHJIap COHM MKKUTa TeHr. 89-3/1eMeHT aKTUHMIA d-3/1eMEeHT-
Jiap xymuacura kupagu. 90-aneMeHT Topuitaad 103-anemMeHT
JioypeHUMitra Kaaap oyiraH 14 ta 371eMeHT aKkTHHOMA/Iap HOMH
6unaH 1oputHiand. Yinapaa 5f~xo6uKya 35eKTpoHiap 0miaH
TYn6 60pagu. YHIaH KeitnH 104 — 351eMeHT Kyp4yaToBHit Ke-
nagn. By 3nemeHT €HakM rypyxya 3JeMeHT/JIapura KMpaiu.
YHaaH KeHMHTH HWIBCOOpHIt V — I'ypyXHMHT €HaKy rypyxuya
9JIeMEHTH XHCOOIaHaIu.

ATOM TYy3WIMIUM XaKMIaru TacaBBypJap HaBpUil KOHYH-
HUHT (PU3UK MOXUSATHHHU AKKOJ HaMOEH KWIIH; 3JeMEHTIap-
HUHI XOCCaJapy® HHMMa yYyyH JaBpM# paBUILIA Y3rapUILIUHU
TAIKUH KWIMILITAa UMKOH OepAu; 3JeMEHT/JapHUHI NaBpHi
CUCTEMaNa XoHalniy 6uiaH yJlapHUHT KUMEBUI Xoccaia-
pH opacHia ManiyM GOFTaHMIL GOPJIHUTH aCOCIaHANU. DNEeMEHT-
HMHT TapTNO HOMEPH LiIIyHYaKH pakaM O6yimacnaH, 6anku yua
3JIEMEHT aTOM SLIPOCUHHMHT MycOat 3apsaura teHraup (II1. 2-
xanpanna 105 Ta 3/leMEHTHHHT 3JIEKTPOH KOH(PUIypauusia-
pu KeatupwiraHd). llynapra acocnanu6 maBpHit KOHYHra Ky-
Aunarnya tabpud Gepunom: odduii modda (nemenm)iaprune
xoccanapu, wyrHuHe0ex nemenmaap OUpUKMalapuHuHe Waki 6a
X0ccanapu 3aeMeHmAaphune amom 10poaapu 3apadu buaan 0as-
puu pasuwioa 6orauxdup. JI. U.MeHaeneeBHMHT 1aBPHii CUCTe-
Macuaa OMp aMeMEHTIaH MKKHHYM 2/eMeHTra yTraHia aTtoM
ANPOCHHUHI MycOaT 3apsaad OuTTara opraad; 3J€KTPOHJIAp
COHM XaM Gurrara opraau. boir rypyxua anmeMeHT1apHaa op-
TUO OGopa€TraH 3JeKTPOHJAp CHPTKM KOOMKIa >Koiiraulica,
€HAKH Typyxya djieMeHT1apuaa opTHO OopaéTraH 371eKTPOH-
Jlap CUPTKMIAH OJAMHIM KoOuxuara xoinawanu. JlantaHo-
uatapaa 4/-xobukKuaiap. akTMHoManap S5/-KobukKuanap 371eK-
TpoHJap OunaH T¥IMG Gopanu.

Bup-6upura yxiuaws 3/eMeHTIapHUHT CUPTKH Ba CUPTKH-
JaH OJNIMHIM KOOMKIapuaa 3NeKTPOHJAPHUHI XOWIAlUMILK
XaMm OMp-OMPUHMKUTA ¥x1uail 6y1anu. DieMeHTAap xoccana-
PHMHUHT JaBpUM cypaTaa Y3rapumiuvra ca6ab amomoa saexm-
DOHAAPHUHZ KemMA-Kem MCouAQuiuu 8a xap Kaicu xobukoa
MaABAYM COHOA2U IAEKMPOHAAD MABHCYDIUUOUP.
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I 2-xcadean

KumMEBnii 2/1eMEeHT/IapHHAT 31eKTPOH KoHGHrypanHAiaps

o o] Pt ] T o] e e
1 H Is! 35 Br [{Ar]3d"45%4p°
2 He |18 36 Kr |{Ar]3d"4524p°
3 Li  }[Hel2s 37 Rb |{Kr]5s
4 Be |[He]2s 8 | s |[[(kdosse
5 B [He]2s%2p' 39 Y |(Kr[4d'5s
6 C [He]25%2p? 40 Zr  |[Kr)dd?5s2
7 N |[He]2s2p* 41 Nb |[Kr]4d'5s!

8 0 [He]2s22p* 42 Mo |[Kr}4d5st

9 F [He]2s%2p° 43 Te ({{Kr]d4d*5s2

10 Ne |[He]2s%2p 44 Ru |[Kr}4d'5s'

11 | Na |[Ne3s 45 | Rh [[Krjad'ss'

12 | Mg |[Nepss 46 | Pd |[Krj4dose
13 Al [[Ne]3s23p! 47 Ag |[Kr)4d"*5s'

14 i |[Nep3sap 48 | Cd |[Krj4d"s¢
15 P [[Nel3s3p* 49 In [[Kr]4d"5s5p!
16 S |[Ne3s3p 50 Sn | [Krj4d®5s5p
17 Cl |[INel3s23p* 51 Sb  |[Kr}4d®sssp
18 Ar  |[Ne]3s%3p® 52 Te [[Kr]4d"5s25p"
19 K |[Ards 53 1 |[Krj4d©5s2sps
20 Ca |[[|Ar}4s? 54 Xe |[Kr]4d"5s250°
21 Sc  |[Ar]3d"4s? 55 Cs |[Xe]6s'

22 Ti [Ar]3d%4s? 56 Ba |[Xel6s®

23 vV |lar3ess 57 La |[Xe]5d'6s?
2 Cr |[Ar]3d%4st 58 | Ce |[XeldfSd6s
25 Mn [[Ar]3d*4s? 59 Pr |[Xel4f6s?

26 Fe |[Ar]3d"s 60 Nd |[Xel4f6s?

27 | Co |lAr3das 61 | Pm |[Xel4fes®

28 Ni [Ar]3d%4s? 62 Sm [[Xe]4/6s®

29 Cu |[Ar]3d"4s' 63 Eu [[Xeld/6s?

30 Zn  |[Ar]3d"4s? 64 Gd |[Xeld/5d'6s
31 | Ga |[ArI3d04s4p 65 | To |[Xel4fés?

32 Ge  |[Ar]3d"%4s%4p? 66 Dy |[Xe]4/°6s?
33 As  |[Ar]3d"%454p° 67 Ho [[Xel4/6s?
34 Se |[Ar]3d"4s4p? 68 Er [[Xel4/6s?
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Jaeomu

1 2 3 4 5 6
69 Tm |[Xel4f’6s 87 Fr |[Rn]7s
70 Yb |[Xe]4/65 88 Ra |[Rn]7¢
71 Lu |[Xe}4/"*5d'65 89 Ac |[[Rn]6d'7s
72 Hf |[Xe]4/'5d65 90 Th |[Rn]6&7s
73 Ta |[Xe]df 5465 91 Pa {[Rn]5f6d'7s®
74 W |[Xe]d4f'5d%s 92 U |[Rn]5f6d"'7s
75 Re |[XeldM5465* 93 Np |[Rn]5£64'7s*
76 Os |[Xe]d4f5d%6s* 94 Pu |[Rn]5/7s*
77 Ir  |[Xe]4f*5d'65 95 Am ([Rn]5/7s®
78 Pt |[XeldM54°6s' 96 Cm |[Rn]5/6d'7s
79 Au  [[Xe]4/"5d"%s! 97 Bk |[Rn]5/7s
80 Ho |[Xeld/™5d"%s* 98 Cf [[Rn]5/7s*
81 Tt |[Xe]4f*5d°656p' 99 Es |[Rn]5/'7s
82 Pb |[Xe]4/5d"65%6p> 100 Fm [[Rn]5/%7s?
83 Bi [[{Xe]4/"5d"6s6p* 101 Md |[[Rn]5/7s?
84 Po |[Xe)4/"5d"6s%6p" 102 No |[Rn]5/"7s
85 At [[Xe]4/5d"6526p° 103 Lr [[Rn]5/M64d"7s
86 Rn |[Xe]d4/" 5465260 104 Ku |[[Rn]5M64%7s

105 | Ns |[Rn]5/%6£7s

by xanBanma anekTpoHnAap KOHOUIrypauusCMHU aKC 3T-
THpHLL acocuaa 1s? vu [2He], 15?2522p% um ['’Ne], 18 anekrt-
poHJaH Xonat 1s22522p°3s23p% nu ['*Ar], 36 3neKTpOHIM XonaT
1522522p83523p53d"%4524p° uu [*Kr], 54 snektpoHnu xonat
1522522p3523p83d'%45?4p%4d" 55 5p° Hu [**Xe], 86 3neKTpoHIH
xonar 1s°25?2p¢3s3p°3d" 4524 p°4d' 552 5p°5d°65°6p° Hu [**Rn] 6m-
JIaH MLIOpajiaHraH, Z-tapTHO pakaMi.

HaBpuii cucTeMaaaru xap KafcH rypyx pakamu yiia rpyrnna
3JIeMEHTH aTOMMIA BaJlIeHT 3JIEKTPOHJIApHUHT (ABHM CHUPT-
KW Ba CUPTKMAAH OJIIMHIHM TyrajlaHMaraH M4kKu KOOHKYa-
Jlapaaryd 2JeKTPOHJIAPHWHT) AMFMHAMCHATA TEHT 3KaHJIWIU
Kaig satuaraH (6ynaa, f-3/ieKTpoHIap xucobra oiMHMaKau).
MacanaH, OJITMHYM TypyX 2JIeMEeHTIapd — OJNTHHIYIypT Ba
XPOMHHUHT BaJIeHT JIEKTPOHNApHHHUHT YMYMUIA COHHU OJITHTra
TEHT:

15§ [Ne] 3s23p%; MCr [Ar] 3d4s'
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II1.12. KafinocHMMeTpHA KOHUIENHHACH

. . MenneneeB naBpuil cucteMacuia xap KaucH rypyx-
yajgaru 3J€MeHTJap 3J1eKTPOH KOH(QUTYPaLMUSICUHHUHI OUp-
OMpura VXWaliMry yJlapHMHI KMMEBMI xoccanapura ymy-
MUIAIKK Kach 3tanv. YyHoHyu, 11 Ba [11 kMuMK KaBpAapHUHT
3JIEKTPOH TY3WIMIUM OUp-OMpura yxiiailau. Ynapna d- Ba f-
Kobukyanap iyk. Ly 6unan 6upra Il naBp anemeHT1apu 6u-
naH 11 maBp aneMeHTIapu opacuaa Myxum OyaraH dapxiap
XaM Ky3aTHJIamu.

MacanaHn, VII rypyxHHHT 601l rypyxuyacuaaru ¢otop 6u-
Jnan konaraH anemeHT (Cl, Br, 1) nap Ba ynapHUHr 6upux-
Manapu opacuaa karra dapk 6op. Xyaam lWyHaad XOOMCaHU
6u3 O Ba S, N Ba P Ba Gowika ajsieMeHTIap Ba YJapHUHT
OMpHUKMaapu xoccajapuaa xaM Ky3aramMu3. byHmai xonar-
HHM TYWIYHMIU YYYH TalUKW BaJIEHT KOOMFUIaru 3/JeKTpPOH-
JIJADHUHT SApOora TOPTWIMII KY4YH COJIMILUTHPUIAETTAH 3Je-
MeHT1apAa 6up-bupuaas ¢apK KMIMILKWHYA 3BbTHOOpra onil
Kepak.

DNeKTPOHNAPHUHT SLIPOra TOPTWINL IHEPTUACHHUHT Ka-
Maiiu0 Oopuiuy Kyiumaru Taptudaa yarapanu: ns>np >nd >nf

DJieMeHTNapaa MHYKM §- Ba p- 3J1eKTpOH Kooukuanap (11
JaBp 2JIeMEHTJapuaa) TallKM XyIIM LUIyHAaW CUMMeETpusra
ara 6yarax (111 Ba 6oluKa KaTTa naBpaary aneMeHT/Iap) KOOUK-
yanapiaaru JMEKTPOHAAPHUHI SApora TOPTUJIMIIMHU Cycait-
THpaAu, S’bHU MYKM KoOHMKYanmap CUMMETPHUACH LUyHAAl
Oy/raH s- Ba p- 3JIEKTPOHJIADHUHT SIAPOTra TOPTUJIMLIMHU 3a-
n@aaliTHpaaMraH HUKoO (3KpaH, TYCMK) POJIMHM YAHaiau,
€kM 6oluKaya aiTraHza, yaap sapojaH HucOaTtaH y30Kpokaa
JKOWMJALUTAH Y3ura yXliail CUMMETPHUSUTH 3J1eKTPOHAApPra Siapo
3apSAWHUHT TabCUPUHU KaMaWTHpanu.

MacanaH, Is-koO0MK4Yagaru 3jeKTpOHap 2s5-KoOMK4aaaru
3/IeKTPOHJIapHHM, ¥3 HasOaTtuaa, 2p-KoOMKYadaru 3J€KTPOH-
Jlap yHra HucOaTaH siAponaH y30Kpokia xoinauraH 3p-, 4p-
Ba OOLUKA LIYHAAK CUMMETPHSIIN BATEHT KOOHMKYA 3/IEKTPOH-
JIADMHU AP0 3apsiiv TAabCHUPUAAH HUKOOMAHAM Ba Ly OUnaH
YJIAQpPHUHT Apora TOPTWIMILUMHYU 3audiaiuTupagy. byHnai 1s-,
2p-, 3d- Ba 4f-koOuKuanapaa TypJil MUKIOpAA 3JeKTPOH TYT-
raH 3jileMeHT/ap KauHo (IOHOHYA «AHzU» MAbHOCHIA) CUMMem -
puUK 3neMeHTJap ne6 atanaau. byHuai aneMeHTIap KaTopura
I nappna H Ba He, Il naepna B, C, N, O, F Ba Ne (p-
anemeHTnap), IV — naspna 3d'—34d" anementnap (Sc gaH 1o
pyxraua), 1V aaBpna naHTaHOMLTAp KHpaau.
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Katinocummempus xonyenyuacurnune moxusmu. JIaBpui cuc-
TEMAJATH JJICMEHT/IAp OPACHAA SHTH TYPAArH 3JIeKTPOH CHM-
METPHSACH Nailao 6YIraH 3/ieMeHTIap X0CCAJIapH KOJIraH UIyH-
Aail INEeKTPOR CHMMETPHAIM 3JIEMEHT/Iap XOCCACHIAH Ce3HI1ap/H
Japaxkana ¢apK KHiaaau. '

KailHOCMMMETpHUS XOJAaTMHUHI TabCUPUHU TaCOMUKJIOBYH
mucosnap cudatuaa /1. 1. Mennenees 1aBpuii cucTemacuna-
T'M aCOCH I'ypyxya 2JIEeMeHTJIapMHUHT OMPUHYH 3NIEKTPOHAA-
PHUHH TOPTHUO ONUIL YUYH 3apyp OyaraH 3Heprus (MOHJIAHMIL
NOTEHUMANH) KMINMATJIapHHHU Ba 1y 3JEeMEHTJIapHMHT HMC-
Ouit 3nekTp MaHQUANMHUKIIADUHHU COJMMIUTUDUUI XaTBAUTMHU
(H3M kuitmatnapu JI. [TonuHr, roaay3vya 6uiaH 6enrnwiaH-
rannapu aca Onnepen Ba PoxoBiap Takiud 3TraH inkaiaiap-
JA3aH OJIMHTaH) KeJITHpaMH3.

111 3-ncadean

Bou rpynnava 3/jeMeHT/IAPAHAHT GHPHHYHA 31eKTPOHH YIYH HORIAHMIN
JHEPIUACH B2 NEMEHTNADHHHHI KHHMATIAPH

3neMeHTIap 1 H3M OnemenTnap 1 H3M
H 13,6 2,20 N 14,53 3,04
Li 5,39 0,98 P 10,49 2,19
Na 5,14 0,93 As 9,82 2,18
K 4,34 0,82 Sb 8,64 2,05
Rb 4,18 0,82 Bi 7,29 2,02
Cs 3,89 0,79
Fr 3,89 0,79 (0] 13,62 3.4
Be 9,32 1,57 S 10,36 2,53
Mg 7.65 1,31 Se 9,75 2,55
Ca 6,11 1,00 Te 9,01 2,10
Sr 5,69 0,95 Po 8,43 2,00
Ba 2,11 0,89
Ra 5,28 0,90 F 24,59 4,00
B 8,30 2,04 Cl 12,97 3,18
Al 5.59 1,61 Br 11,84 2,69
Ca 6,00 1,81 I 10,45 2,66
In 5.79 1,78 At 9,20 2,20
TI 6,11 1,62 He 24,59 5,50*
C 11,26 2,55 Ne 21,56 4,84*
Si 8.15 1,90 Ar 15,76 3,20*
Ge 7.90 2,01 Kr 14,00 3,00
Sn 7,34 1,80 Xe 12,13 2,60
Pb 742 1,87 Rn 10,75 2,06*
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XKansanmaH KypuHaaMKH, KAHHOCUMMETPHUK 3JIeMEHTIap
(y71apHM IOMpa WMYMra XOMNalUTHPWUITAH), ¥3 rypyxuaiapu-
naru OOLUKA 37€MEHT/IADHHMHT XoccajlapuiaH KeCKuH dapk
KUNaau.

II1.13. 1. 1. MeunneneeB naBpHii CHCTeMacHAArM
BEPTHKAJ, TOPH3OHTAN, JHATOHA YXINAULIMKIAp
Ba HKKHJIaM4H JaBPHIAJTHK

ATOMJIADHMHT 3/1eKTPOH KOH(HIypauMsaaapuaaru 1aBpuii-
JIMK 3JIEMEHTJIapHUHI KMMEBMM Xoccajapuiaaru J1aBpUtNINK-
HM KeJTUpUO YyMKapaau Ba 3JIeMEHT/Iap CUCTeMacula Typiu
yX1alUTMKJIApHUHT cababuuck Oymanu.

[.KnMEéBuit Yyxwawjgaukaap aidHHU rypyxdyasa Xxoii-
JaliraH BepTUKaI YCTYHOAru 3jAeMeHTAapaa Ky3aTujaaau. by
X0J1aT aTOMJIAPHMHT 3JeKTPOH TY3WIMLI HAa3apHsACH acocuia
(371€eMEHTIAPHUHT BAJIEHT JIeKTPOHJApU COHU GMp MMKIOp-
na OYIMILUM Ba yJapHUMHT aTtoM opOuraniapuaa OUp Xuaaa
XOoMnalwMiyM HaTUXxacK aeb) TyluyHTuprnaau. Mucon Tapu-
KAacuaa KHC/0pOA rypyxdacHAaru 3jJeMeHT/Iap aToMJiapuaa
BAJIEHT 3JIEKTPOH.JIaph OMp xun Oynuwm O6unaH 6upra ynap-
HUHT acocu# TaBcuuaaru papky 6y 3JeKTPOHAAPHUHT GOl
KBaHT COHJIapy OUp TapTUGAA OpTHO GOPHUILM YIAPHHUHT XOC-
casnapu y3rapub Oopuiuura cababum 6yianu

Haspap 11 111 v \Y \9|
DnemeHTIap 0 S Se Te Po
BaileHT »1eKTpoH

KOH(HUTrypaUMsACH 25°2p° 3s23p* 454p* 55%5p* 6s%6p’

by Ba3usaT 3eMeHTIapAary yX1laulIMKAAH TallKApH yjaap-
Jarv ceawiapau dapkiap 6VIMUUTMIMHY TYLUYHTUpanu. Yiap-
Iarv yX1aluivuK KyMMH4Ya paCMMi XyCycHUsTra sra (MacaiaH,
YJIADHUHT MYXUM KMMEBUI OMpPUKMasiapuaa OKCHIap, TMA-
puaiap, rajloreHuanap Ba xokasoJjiap) 0yi1u0, ylapHUHT KH-
MEBHUI1 xoccanapuia VXualinK Yykyp O6yaMaitny. Macanan,
kucjaopoaHuHr ruapuan (H,O) Ba KojraH 371€MEHTIApPHUHT
TMAPUANAPU YYYH HOTYPFYHJIMKHMHI OpTHO OopuIu; nmojo-
HHMI Y4YyH 3Ca MeTaJIMK XOCCAaCH MOMWJI OVIULLIK I0OKOPUAATH
MYJ0Xa3aHU KyBBaTJaWaM.

Kuciaopon yuyyH MabiayMm 6ynran +2, +1. —1 Ba —2 ok-
CHONAHMIU Japaxacd OWiaH KOJraH d3JieMEHTIap yuyH Xoc
6yyiraH IXOpHU MycOaT KUINMATIM OKCHUIJAHMIUI Aapaxaiapu
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opacuaa katta TaoBYT OOPAUIH BepTHKAT YCTyHIAru 3jie-
MEHTJIADHUHT KUMEBMI Xoccanapua yXialuuIMKKa HucbartaH
(apk KYMpOKJAUTKMAAH AajioJaT Gepanm.

Kucnopoa atomu arpoduna 3Hr Kynu 6wiaH ¢gakar Typrra
3appaya KOOpAMHATJaHMUIUKM MYMKMH, KOJITAaH 3JIEMEHT/Iap
OMpHKManapu opacuaa 3ca KOOpPAWHALMOH COH OJITH 6¥raH
OMpHKMaiap Xy1.

AWHH rypyx4ya 3NeMEHTJApUHHUHT 3JeKTPOH KOH(pHUrypa-
LMsUIapy OpacUAark axaMustra ara 6yyiraH acocuii dapx, LiyH-
JIaK{, I0KOpPMAAH MacTra TyLUraHja 3jJeMeHTIap aTomiapuaa
9AeKTpoHNap OwiaH TyaMaraH (6yin) €ku TyiaraH d- Ba f-
Kobukyanap naitgo 6ynanm.

bolll rypyxua 37eMeHT/Iapy YYYH y3rapMuiulapHHM Kyituna-
TM Xonataap 6unaH OOFall aXxaMHUATIMAMUD:

A. DieMeHT/Iapia MEeTAULIMK XOCCAaHMHT Ky4aiub Gopuuu
(macanan, IV rypyxaa C Ba Pb, V rypyxaa N Ba Bi, VI rypyx-
na O, Ba Po)aneMeHmapHMHr VX1AUUIMTUHA KaManmpMG
ynapnaru dapkHU KyyaHTHUpanu;

Bb. IOxopunaH nactra TyuiraHaa ajeMeHT/Iap OKCOOMPHK-
MaJJapyHUHT TYPFYHJMIM KaMaWub, ruapokcoOupuKManap

TYPFYHJIMIM opTa 6opanu (MacaiaH: PO 4‘ JaH Sb(Ol—[)g ra,
Soi' aaH Te(OH) )ra, ClO, nan H IO, ra ytraH caituH typ-

FYHJIMK opTa 60paiu);

IOKopunaH nactra Tyl TapTHOMga aiHU Typyx 3Je-
MEHTIap paguyciapu opTub 6opanm, 6y aca KOOpAWHALUMOH
COHHM IOKOpH O¥ynraH xo//1a KOOpAUHALMOH cdepanaru 3ap-
payaNapHUHT ¥3apo UTApULLMIIM 3aUdJIallULLINTA, MOIIA TYP-
FYHJUTH opTUlLMra oiaub kenaau (6y Tyrpuaa I1X. 12-kucMra
KapaHr).

B. IOxopunaH nmactra TyliraH capd IOKOPH OKCHIJIAHHIL
XoJaToard 6MpuMKManapra KaparaHia nacT OKCUIJIaHHUII Aa-
paxagaru GUpUKMaJIapUHUHT TYPFYHJIUTH opTHO 6opaaun (Ma-
canad, T1,0,, PbO,, Bi,O, 6upukmanap Al,O,, SiO,, P,O napra
KaparaHﬂa 'rypryHJmm KaM 6ynu6, T1,0, Pi) le O Jlap 3ca
AL O, CO, P,0, ra xaparaHia TprYHpOK 6ynazm) l')}omxaqa
me6 am‘raHﬂa IOKOpPMAH NacTra TYLITaH Capy 3JIeMeHT-
JAPHUHT MAcT OKCHILJIAHHIN JAPAXKaAard OHpHKMAIAPHUHT TYP-
FYHJIMTH opTHO Oopaau, L1y TapTHGAA KKOPH OKCHJIAHKIN J1a-
PAJKAJIH OMPHKMAJIADHHUHT TYPFYHJIMTH Kamaiin® Oopanu.

II. Jaspuilt cCUCTEMAaHMUHT TOpPpM3OHTAan
KaTopjapuaa (CHCTEeMaHMHT AaBpjapuaa) aTOMJIapHUHT
TallIKY 3JIEKTPOHJap COHM OUp TeKUC opTUO Gopaau Ba ek~
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TpoHnap 6unaH Tyau6 6opaéTraH aToM OpOUTALIAPHUHT TypH
HOTEKHUC ¥3rapud 6opaau. by xonar aitHM JaBpAaru 3MeMeHT-
JJApHUHT Xoccanapuaa ¢apk naiao 6yaduinra oaud kemaau.
lynpait 6ynrad Takaupaa xam (OyHuail aJieMeHTIapAa aTOM-
JIADVUHUHT 3JIEKTPOH TY3WJIHLUIW OUp-OMpMra sKuH OyaraH xoi)
MabiIyM VXLIaLIMK cakiaHuO Konaau. byHra MHcon Tapuka-
cuna: a) Il nappHuHr s- Ba p-anemeHtapu (Li naH F rava)
yuyH OoOllKa JaBp 3NeMEHTJapuIaH KeCKHMH (apk KWIMLIK
(6y xaknma kaihHocumMeTpusi KoHuenuusicu — II1.12 ra
Kapaur), 0) IV paBp sneMeHTiapMmaH p- 3MeMEHTIapHUHT
3HI IOKOPM OKCHIUTAHMLUI Aapaxacura sra oynraH 6Mpukma-
Japujila OKCH/JIOBYMIMK XOCCAJIapUHHWHI 11y XaBpAard dje-
MeHT1ap OupukManapura HUcbataH kKopH 6ynvim (CI<Br>1,
S$<Se>Te, P<As>Sb Ba x0ka3o), B) MAKCHMaJT OKCHIUTAHMIL
Japa)xacH rpyrina pakamura TeHr o6ynrad VI gaBp anemeHTna-
puauHr (T1*, Pb*™*, Bi**, Po®*, At’*) Oupukmaiapu HucOa-
TaH HOTYPFYHJIUTH, T) MOJIEKYJsIp Ty3Wiulura ara 6yjaraH ou-
PHUKMaJiap¥ YYyH OUp naBpaaru 3jeMeHTIap OMpMKManapu ne-
ApAMK OMp XWi KoopauHauusira 3ra OyiaraH CTpyKTypajiap
XOCHJ KWIHILIUHH KA1 KWIMLIAMH3 MYMKHH.

IIl. Beprukan édyHanuwaaru Ba TOpM3oOHTAnN
KaTopJapaaru 3JieMeHTIapDHUHT YXilalLUIMTHIAH TallKa-
pY IaBpuil CHCTEMaHUHT JUAarOHal1 KeCMMJIapH yCTHOA €TraH
3/IeMEHT/IapM Opacuiia XaM YXIHALUTHK Ky3aTujaaau. By xomu-
CaHW aHMKPOK KY3aTHIUI YYYH acOCHil rpynmnada 31eMeHT1a-
PHHM AaBpiap O6¥itMua ropu3oHTa yKra HucbataH 45°Ta OFu1L-
raH xo/ijga €3cak KyHuaaru lakjijard KYpuHMLra sra 6yna-
MM3;

XKansanHUHr O6Mp aMaroHanu (Oy LWAKIAA FOPHU3OHTAN
YU3UK) ycTHaa €rraH ajeMmeHTnap (macamaH, Li, Mg, Ga,
Sn, Bi, éku N, S, Br) Typau rypyxnap ab3osnapu Ba Typju
JaBpjapra TaalJIyKiau, yJlap aTOMJIApMHUHT TallK¥ BaIEHT
KOOHK/Iapuaary 3JeKTpoHJiap COHHU XaM, YIapHUHT OOLL KBaHT
COHJIaDMHMHT KMIMaTNapy XaM Typianua. JiuaroHannap yctu-
lla €TraH 3JIeMEHT/Iap YUYH YJIApPHWHT XOCW1 KWiraH OMpHK-
ManapuHUHT ¢opMysialapuIa XaM, OKCHUTAaHHUII Japaxaia-
pula xaM VXWAuUIMK JespiauK HyK Oyiaca-ma, Oy ajeMeHT-
JApHUHT QYHKUUOHAM VXWIALUIUTM Ky3aTHIadu. Macanal-l
C, P, Se Ba I napHuHr aur wkopu okcumiapu (CO,,

Se0., 1 ,0,) dakaT Kucnotaim xoccara sra, Oy xona‘r N S5
Ba Br ra XaM TaaUTyKau. bouika aumaroHan ab3onapu — B,
Si, As, Te, At 3HT IOKOpH OKCH/UTAaHHII IapaXajard KHCJOo-
pOLIM KHCIOTalapH KydycH3 kuciaoTtanapaup. Be, Al, Ce, Sb,
Po napuunr okcumnapu amdorep xoccara 3ra, Na, Ca, Sn,
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17,4
133
12,2
0.5
89
a4
6,7
6,1
54
47
46
4,0

In, Pb nap Ba K, Sr, Tb 1apHMHTr oKCHIIapH acOC XOCCaHH
HaMoO€H Kywiagwiap. Kuciopon Ba XJ1op OKCHIJIOBYHIIMK XOC-
canapy 6y¥inya OHp-OHUpUra Xyaa AKUH.

JuaroHan yXIalnUTMKHUHT acoCHil HErM3M KYMHHYa Xap
OMp KAaTop ab30/IapMHUHT OHMp 3JIEKTPOHWHHM TOPTHO OJIHIL
3Heprusicn (OMpMHYHY MOHJIAHWLU NMOTEHIM AU )HUHT OUp-OH-
pura sKMHIMruaanup, (IoKopuaard cxemaaa 6y KMAMaTHHHT
ypTaya KaTTaIUIU KEATUpUIraH). by xoouca TabuMitanp, YyHKH
xap 6up rypyxaa 6y KMitMaT I0KOpHAaH NacTra Kapab Kamaii-
n6 6opca, naBpaa 3ca yanaaH yHrra optub 6opanu. by nkkana
KapaMa-Kapliy¥ CHWIXHII NMaroHaa yCTHIAa XoitnalmraH sje-
MeHTIapaa ¢apkjJapHH KaMaiTMpuO, KaTTalMKiIapH ne-
ApAUK 6Mp xwi 6YNraH MOHJIAHMLI NMOTEeHUHAN KMItMaTaapu-
ra onub xenaam.

Kuckaua xynoca Kuiaub aiftraHaa, wKopuia Kypuo yTui-
FaH YXWAUUIMKIAp TEerullld aTOMJIADHUHI BaJEHT KOOHK
3JIEKTPOHJAapu GumiaH yambapyac OOFJaHraHJAWIM KYpHHHO
TypnoIu.

Happuii XOHYH TabuK# paHIapHUHT PUBOXUIAHMILINTA KAT-
Ta TabCHP KypcaTraH Ba KMME€ (paHMHM acOCJIOBYM HErm3, y
TyraHMac KMMEBHH MabjlyMOT/JapHH OMpJAlUTUPYBYH, SHTH-
DaH-SIHTM KaluHUETIap Ba WIMHH Ha3apHs/lapHH PMBOXJIA-
HHMUIMIa UMKOHHUSAT SIpaTyBYM HEru3 necak xato 6ynamammou.

IV.bow rypyxya 31eMeHTJap Xoccajapu y3ra
PDHUILMHHU TaKKOCJall HATHXACHAA aHUKJIAHIaH MYXUM KOHV-
HMSTIApOAK siHa OUDH — UKKUAamyu daepuliauxoup.
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UKKunaMyud NaBpMANUMK TYLUYHYacH acocuia aiHM OMp
rypyxaary 6ol rypyxya 3jJeMeHTAapUHUHT (HU3MK Ba KHUME-
BMI XOCCATapy COJMIUTHPMA TaxJ W1 KWIMHIAHIA 3JIEMEHT-
JIApHUHT KaiiCH 1aBpra Teruiiv 3KaHJurura kapab oy xocca-
Jlap HOTEKMC Y3rapuuiuHu 6uanubé onamus.

HUKKUnaMyK¥ NaBpHIlJIMK XoOMCAaCHHM 6ol rypyxya 3Je-
MEHTJIapMHUHT OMPMHYM 2JIEKTPOHUHM TOPTHO OJiMil 3HEp-
TMACHMHUHT HOTEKHUC ¥3rapMiinia Ky3aTHll MyMKHMH. By Kuii-
mat 1l maBp sneMmeHtnapuma Oolukaiapra HucbGataH aHua
1oKopu, 1y Owian 6upra IV Ba VI paBp sneMeHTiapuua
TOK JaBpAarwiapHUKuWra HucbataH OHpo3 KVTIpok Oynamw.
Il nasp aneMeHTNapuna Oy KuiiMaT KaTtrapok OYJMIUMHHHT
cababuHH KaitHOCUMMETPHA X0AMUCaCH aCOCHIA TYLUYHTHPULU
myMkHuH (111. 12-ra Kapanr). IV naBp 3neMeHT/IapMHUHT 3d'°-
3J1eKTPOH KOOUKJIADUHMHT 45- Ba 4p-3/1eKTPOHJIap SHEPIrUsi-
CHMra TabCMPHM MKKHM XWI X0JiaT OWiIaH GOFJIaHTaH:

a) 3d''-31eXTPOH «KIKOHW» 45- Ba 4p-3JIeKTPOHIAp Op-
OuTaN 3HEPrUACHHM 11y «KaJIKOH» OYIMaraH xosira HucbaTtaH
aHya KaMauTHpAIH;

6) 3d"° «kankoH» IyHAai 3jeKTporlapy OyiMaraH xoiara
HUcOaTaH sanpo 3apsau + 10 Oupankxa oprrania maiino 6ynra-
HM cababnu 4s5- Ba 4p-31eKTPOHJIADHUHT OPOUTANIb SHEPrUs-
CHHM MyCTaxKaMiaiau.

3d'°-2neKTpOHIapHUHT OMp-OHpHUIAH UTAPHWIMILIN HAaTHKa-
cuina naino 6ynraH 6yiualiTHpPyBYM X01aT TabCUpHUra HUchHa-
TaH AApo 3apAAMHUHT +10 ra opTUILIMAaH XOCHI OyniraH Myc-
TaxKaMJIOBYH TABCUPH aHYa I0KOpw Oynamn. Anpo 3apsavHUHT
+10 GupankKKa opTHIUM HaTHKacuaa IV faBp saneMeHTIapuia
4s- Ba 4p-KoOMKYa OpOUTA/UTADHUHT SIAPOTa TOPTWIHMILM Op-
TaJiM Ba Yyjap 3JIEKTPOHUHHK GOF XOCHJI KWUJIMLUTA Xanb sTviu
YUYH KYAPOK 3Heprus Tainab stwianu. by xonar 4p-kodoukya
3JIeKTPOHJIapura: HUCOaTaH 4s-opONTAIb INEKTPOHIapHIa Kyy-
JIMPOK, CE€3UJIANH.

V1 paBpHuHT Gowi rypyx4ya snemeHTiaapuaa (TI, Pb, Bi,
Po, At, Ru) BasieHT anekTpoHnap 4f“-KoOuMKya TyiraH kce-
HOH KOOWFHMAAH TalllKapunaru Kobukuanapaa nainmo 6ynanu,
onavHr4 V maep 3jieMeHT/Iapuia Oy 4/~-KoOuxyanapnaa 3NeKT-
poHJap Myx.

IV maBpaarn 34" opSutan 3jeKTpoH/JapH KankoH chda-
THaa 6¥nca, anau VI gaBpHUHT 6oL rypyxua 3/eMeHT/Iapuaa
(cy3 p-anemenTnap yctaa Gopaau) 6s- Ba 6p-KoGMKuYanap
3JIEKTPOHJIAPDUHHMHI TYPFYHJIMTUHHU (sApo 6WIiaH MycTaxxaM
OoF1aHuIUMHH) 4f*-0p6UTanb OPTTHPAAM, YIAaPHHHI HOHJA-
HMILI MOTEHUWANM loKopwiawann (0y TakCHp 6p-3/MeKTPOH-
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napaaH xypa 6s-ameKTpoHiapra Kynpok axamusminaup). Hly
cababiu MKKWIaM4n Aaspuiiuk kynpok, I1, IV, VI nasp ane-
MEHTJIApHHMHT OOl Typyxya 3jeMeHTIapuaa, aifHukca IV—
VII rypyx sneMeHTAAPUHHHT 3HT I0KOPHU Ba1EHTIH OUpUKMa-
Napuia Ky3aTwiaau.

MKxunnamMuu 1aBpUHIKK I0KOPHIA 3UKD 3TWITaH 3JIeMEHT-
JIADHHMHT 3HT I0KOPH BaJIeHTJIW OMpPUKMaapyaa Ky3aTUINILIH
yJTapHUHT OyHOal OKCUTAaHHMIL JapaXacHHUHT aManra oLlu-
pHII XapaéHWIa ns-BaJIEHT 3JIEKTPOHJIapU KaTHalUWu 6u-
JaH TywyHtHpuiaand. XKydT 1aBp 31eMeHTIapDUHUHT 2s-, 4s-
Ba 65-3JIEKTPOHIAPH TOK, IaBPJIAapHHUHT 3s- Ba 55-3/IeKTpOHNA-
pura HucbartaH sapo 6unaH MycTaxKkaMpok, OOFIaHULIH KyHH-
Jary MMcoJuiapaa fIKKOJA ce3ujamad. BpOMHUHI 3HT 10KOpH
okcuan Br,0O, HH 3pKMH X0/11a ONIMLL y30K BaKriapraya K-
MH MyammonapaaH 6upu 6¥1u6 kenran aau, 6y moaaa BrO;

XOJTHIa Xylda KyWwIM OKCHIUIOBYWINMK Xoccacura ara. Ly om-
nan 6upra CIO; aHMOHM Xyla TYPFYH, ibHM AApO GuiaaH

GoFnaHraH 3s-opoutan snektporsapu JO,. na 5s-971eKTpoH-

Jlap I0KOpM BaIeHTIH OUPUKMa XOCHJ KHJIMILIA OCOH KaT-
nHawanu. H,SO,, H,SeO, Ba H,TeO, kucaoranap opacuna
H,S¢0, y:mx-mx—xr Kymm oxcuzmonqunum OuymaH Malxyp-
nnp Xy;:um wyHnai xonat H,PO,, H,AsO, Ba H,SbO, nap
opacusa H ,AsO, HUHT Xyna OCOH HAsO xonnra y'rmumla
HaMO€H 6ynazm KOJTaH UKKH KHCJIO0Ta aca OyHnai xoccara
ara 3Mac. IV gaBp 3neMeHTIApUHUHT 3HT I0KOPHU OKCHIJA-
HMIU Japaxacwra 3ra 6yiraH ¢TopuIIapy Ba OKcUIjiapH €
MaBXyll aMac, €k Xyna HoTypryH (AtF,, PoO,, At,O, onuH-
maran PbO,, BiF;, Bi,O, TypryHauru xam 6ynraH aKTMB OK-
CHUIJIOBYH Mon,ua.napnnpi V OaBp 3M1eMeHTIAPUHHUHT YX1Iall
OMpMKMasiapu IespAMK TYPFYH, YJIAPHUHT OKCUIJOBYWIMK
XOocCcajlapy Ky4/Jd 3Mac.

NxkunamMau 1aBpUAIMKHUHT MYMKHWH 6ynraH cabatmapu
cudatuaa Kydumarm Mynoxa3anapHU KEeJITUPHIL MYMKHH:
rypyxjapia 3/JeMeHTIap aTOMIapUHUHT METAUTMK XOCCanapu
JOKOpUJAH MacTra Tyl TapTuéuna optud Gopuilu 6up Te-
KMC O¥iica XaM, 00llKa KYNMYMIUK XOCCATapUHUHI ¥3rapyiuu
6yHnai u3unn 6ynmainn. Macanan, V—VII rypyxnapnaru IV
JaBp 3neMeHTiapuaa (As, Se, Br) okopu okcuAlaHMIL Aa-
paxacura ara 6ynraH 6MpHKMaIapH OOLLIKa IaBp JIeMeHTIa-
pu GupukManapiHUKUra HucbaraH Kampok, 6ynanu (PF,, PCl,,
PBr,, SbF,, SbCl,, SbBr, MaBxyn 6ynca xaM, MUIUBAKHUHT
(bal(ar AsI‘i 6npnxmacn ommraH) CeneHnunr SeF, 6upuk-

98



0 __
MaCHHHHI TEPMOJMHAMMK TYPFYHINIHM KUYUK ( AGe, =—1017

kX-Monb~!), yHra HucOaTaH 10KOpHAa Ba IAacTPOKIa XOii-
nawran S Ba Te yuyH Oynnait 6upukmanap HucOaTaH TypFyH-
poxaup (Termunu paeumna AG), =—1117 sa —1273

KX-Monb).

bynnait xocca Il rypyx snemMeHTIapMHMHI y4yTa 3JI€KT-
pOHNapVMHu TOpTHO ONNiN yuyH capd KWIHHAAWFAH 3HEpTus
KHAMaTIapy (MOHJIaHHULI MOTEHUMAUIADM)HU 3/IEMEHTVIADHUHT
HUCOMA 3/1eKTpMaHPUIVIMKIApY KUMMATJIApUHWHT Y3rapyiiy -
HM, XaTTO YJIApHMHT 3/EKTPOHra MOHWUIMK YHEpPrus KHii-
MaTJIapHHY TaKKOCJalll HaTHXXacHIA KypUII MyMKHH:

One Hra
OneMeHTNIap 3;:;::::3"];3 H:Zi?}{;g;t;p_ Momx

? xXK-mom ™!
B 37,92 2,01 —0,30
Al 28,44 1,47 —0,46
Ga 30,60 1,82 —0,39
In 27,90 1,49 —0,72
TI 29,70 1,44 —0,39

VI JaBp EMEHTIapuia TIN, Pbl,, Bi,O,, PoO,, BiCl,,
PoCl, ypuura TN, Pbl,, Bi,O,, B1CL PoCl5 MaB)KYIUIPlI‘Pl-
ra 6s -3JIEKTPOH HucﬁaTaH nHep-erm ca6a6‘m oynanm.

Xynocaaap

1. JlaBpuii cucTemMana 3J1eMEHTHMHT TapTUO pakaMH YHUHT
sApocuaaru Mycoar 3apsaura Ba my 6uhiad 6vpra 6apua 3snek-
TPOHJIAP COHMFIA TEHT.

2. AToMIa >JeKTpPOHJIAap 9HEpPreTHK KoOUKjapaa xoiiia-
wianu: 0y KOOMKJIapHHUHT COHM aiiHM 3JIeMEHTHWHT OaBp pa-
Kamura TeHr. bour KBaHT COH 1 gaH To « ra kKamap OyTyH
COHJIap KMHMaTHra 3ra OYAWIUM MYMKHH; OOl KBaHT COH-
HUHI MaKCHMal KHHMaTy ailHM 3JIEMEHT XXOMjlalliraH naBp
HoMepHura TeHT. MacajiaH, YYHHYH 1aBp 3JIeMEeHT/Iap1aa yuta
9JIEKTPOH KOOMK, MaBXy..

3. AToMJIaru xap kaicu KoOMK OMp Heua Xua KoOMKyanap-
JaH ubopat. KoGnKyaIapHUHT COHU OpOUTAT KBAHT COH [/ HUHT
KMAMAaTIapura TeHr, [ HUHT KuiiMaTaap kattaaurd 0 AaH To
(n—1) ra xagap 6ynmiuyn mymxuH. Kobukuanap s, p, d, f, g, h
Kabu xapdiap OunaH UUIOpaTaHAAHU:
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| HUHT COH KUIMaTH 0 1 2 3 4 5

xapd Gemrucu s p d f g h

4. AToMaaryM xap Kaicu sHepreTMK kobmkyaza OMp Heya
opoutajuiap 6ynagu. OpOUTANAPHUHI COHU MarHuT KBaHT
COHM m ra TEHT. m HUHT KuiiMaTn 3ca +/ xaH 0 ra kazap Ba 0
JaH —/ ra xanap GYJayILM MYMKHH.

5. Xap Kaitcy opbyTaira XoiialliraH 3/IeKTpoHIap KapaMma-
Kapluu crnuHra sra oynaanu. Ilaynn Koumacura myBoguK OUp
opOuTaI1a UKKUTAIaH OPTHK 3JIEKTPOH JXXOillalla onMaiIu.

6. KnieukoBckuit Kounacura MyBoMK, aToMIa KoOMKUYanap-
HUHT 3JeKTpoHJiap 6uiaH TY1ub COpMILI KeTMa-KeTIUryu 1 Ba
| HUHT AMFMHAM KHIMaTH opTUO Gopuiu TapTUOMaa Oyragu.

7. OpOuTAUTapHUHT ¥3ua 3/1eKTPoHIap xoiaumun I'yHg
Kouaacu 6yiiMya amaira owaauv. by Kounara MyBodukK aTom-
HMHT aiiHH [TOFOHAYacHuIa 3JIeKTPOHIapy MyMKHH Kanap xydt-
JlallIMacaIMKKa MHTMIAAW Ba CIIMHIAp WHFMHAWCHUHHU MaKCH-
MaJlb KMAMaTra eTKa3raH X0JaTH TYPFYH Oyiaau.

8. JlaBpuii cucreMamary Gapya 3neMeHTnap 4 TypKyMra
OVnuHanu, ynapum s-, p-, d-, f~-aneMeHTIap ned atajnamu.

$- Ba p-3NeMeHTNapia TallKy KoOMKYa, d-3jieMeHT/apaa
TanKapuaaH OMTTa MYKapKaa Xoiinaiural d-koO0ukya, f~ane-
MEHT/apJa TallKapuaaH YYMHYM WYKHU f~KOOMKYaiap 3/eKT-
poHnap 6uiaH Tyaud 6opanu.

9. s- Ba p-37eMeHT/Iap/la ATOMHUHT TalllK{ KOOHFHIA TYp-
raH 3JIEKTPOHJIAP COHM YIlia 3IEMEHTIADHUHT TYPYX pakaMH-
ra TeHr.

Casos Ba TONHPHKAAP

1. AToM, MOeKyna Ba 3JieMEHTap 3appaya TyulyHYajJapH-
HY TabpH(]IaHT.

2. ATOMHUHI MYypakKKabjuri KaHmail oMWIap acocuia
aHMKIaHraH?

3. AToM Mogeiapy HuManaH uéopar?

4. DneMeHTJIApDHUHT PEHTTeH clleKTpiiapy Ba I'. Moanu KoHy-
HM, Oy KOHYHHHUHI MaTeMaTWK Ba rpaduk paBuiuga udona-
JMAHUIIYU XaKWaa ranupub OepuHTr.

5. DneMeHTIapHUHT aTOM CIIEKTPJIapH KaHaai Ty3unraH?

6. «TYnKUH coHu», « TeOpaHMIL YACTOTACH», «TYAKUH Y3YH-
JIATH», «€PYFNIMK TE3JIUTW» TYLIYHYacHra Tabpu@ OEpHHT.

7. BONOpOIHUHT aTOM CIIEKTpHAA KaHIai cepusiiap MaB-
xya, banpmep dopmynacu, Punbepr KoHCTaHTACMHUHT M-
3MK MOXMSITU HMMajaH ubopat?
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8. «BonoponcHMoH 3appaya» nerania HUMaHH TyluyHacu3?

9. KBanTnap Hasapusach HuManaas nGopat?

10. H. bop Boaopon aTOMUHHUHI TY3UAHIL Ha3apHsACH KaH-
nai sipatwiran? Bop moctyiaatnapy HMMamaH mnbopar? bop
Ha3apHACHMHHUHI I0TYKJapy Ba KaMYWIMKIApH XaKMAa HUMa-
JlapHu 6unacua?

11. TYaKyuH MexaHMKAacH acocuia KaHaad MpHMHLMILIAD
€ragn?

12. O. IlpéauHrep TeHIJlaMacH Kad Tap3aa sipaTwiraH?
TYynkuH PYHKUUACH HUMaHU aHT1aTagu?

13. KBaHT connap ne6 Humara aiitinann? Ilaynan npyuHm-
M HUManaH udopar?

14. KneuKkoBCKHit KOMAATAPUHH TYLTYHTHPHHT.

15. ATOMHHHTI 2HEPreTHK KOOUKJApH, s-, p-, d-, [~KOOMK-
yanapra Tabpud GepuHr.

16. s-, p-. d-, f-aneMeHTIap AaBpHUil cMCTeMana KaHpai
YPHHJIapHH 3raunaiau?

17. Knuuk Ba KaTra AaBpJiapIard 31eMeHT/JIapHUHT 3J1€KT-
POH KOH(PUIypaUHUsUTapH KaHmai Ty3uaraH?

18. KajiHOCUMMeTpHsi KOHLENLIMACHHUHT MOXHUATH HH-
maaa?

IV BOb
ATOM AJPOCH

IV.1. AToM A1POCHHUHT TY3HIHIUH

ATOM SIpOCH aTOMHMHT MapKa3uil KHCMHUHHM TAWKWJ 3Taan
B3 VHAZ MALJIYM MHKIODPI2 NPOTOI Ba HCHTpOH (YMyMMIt HOM-
Jlapy — HYKJIOHJIap)iap Xoiinatrad 6ynub, snpo y3ura xoc
CTPYKTypara 3ra CHUCTeMalup. ATOM paidyCH XyIda KMUMK,
YHUHT KuiMaTH TaxMuHaH 1,4-107". YA M ra TeHr (A,
— HUcbuit aToM Macca). JleaparK xamMMa SapOJapHUHT XaXXMH
OMp XU, yrapaaru siapo MacCacUHM TalllKWI KWUJlaauraH 3ap-
pavyanap opacuaard Macoda Xyaa SIKHH, SIIPO MaTepHUsICH-
HUHT 3uuanrn 10*"7 kr-M— ra gakuH (1 cM?® xaxmaaru saapo
MonaacMHUHT Maccacu 100 MJIH TOHHagaH 3UENONP).

SnpoHU TaluKWUI 3TraH NpoToH (6earucu — p) HUHT Mac-
cacu m(p)=1,672649-10-?" kr €xu yrepoa Oupauru (Macca-
HUHT aToM Oupnuru)aa 1,007276 ra sa 3apsau +1 ra teHr
(3neKkTpocTaTUK GUpanxaary xuitmaty 1,602189-10-""Kux). Slopo
XKapaéHAapWHMU aKC 3TTUPHULLAA €3MJIaaAMraH TeHIJaMaiapaa
Oy 3appayany |p KYpHMHMLLIA HOAANaHALH.
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Heittpon (Genrucu «n») HeifTpan 3appada 6yau0, YHUHT
maccacu m(n)=1,674954-10-%" xr ra éku 1,008665 m.a.6. ra
TeHT. Sapoaa HyKJIOHJIap Maxcyc SApo KyuJapu BOCHTacuaa
y3apo TOpTHIIMNO Typaau. AApOHMHT MyxuM TaBcudaapuaax
O6¥pHu — yHaa Macca nedeKTH Ky3aTWwiaaM, SbHHY Xap KaHaai
ANPO TAPKMOMIAru HyKJIOHJap MacCalapUHUHT HUFUHAUCH
OuyaH Taxpubaga aHMKJIaHAIUTaH aTOM MaccacH y3apo ¢apk
KWUJaay;

AM=M —(1,007276+1,008665) (m.a.6.)

MaccanuHr 0y dapku Aapo HYKJIOHHApU opacuiaru OOFna-
HMIII SHEPTUACH XMcoOUra ByXyara Kenaau. A. DiHIUTeHHHUHT
HUCOMILTUK Ha3apusicura 6MHoaH AM katranuru sapoaaru
HYKJIOHJIADHUHT ¥3apo GOFJaHUILL 3HEpPrUsicura NMpornopLuo-
Hanb O6Ynanu. ByHnait aHeprus Maxcyc sdpo ky4aapu ne6 ata-
JNagu, ynap HuUxosataa kuyuk (~10-% M) macodamaruHa ¥3
TabCUPUHM Kypcatanu. Snpo 3appayaiap opacuia ¥3apo Tab-
CMpAALLyB XaKUIa yuTa XyCYCHAT MabiyM.

1. Sgpo Kyunapu 3uKp 3THJITaH KHCKA OPaIMKAA HYKIOH-
JJapHU OMp-OMpHra Kydny TOpPTULUMILMra onud kenagu. Ma-
canaH, Tapkubuna 92 ta npotoH Ba 146 Ta HeMTPOH TyTraH
YypaH sApOCHMAA NMPOTOHJIAp OpacUIard 31eKTPOCTaTUK MTa-
pUlI Kyunapu Gyaumiuura kapamai 6y Ky4 XabpMmu 6Yau6 238
Ta HYKJIOH XOMJALIraH sapo paauycu ~10~!* M 6yaraH xaxm-
Ia ¥3ap0 MycTaxkKaM XMIICAALIraH xoina oymanau.

2. 3apsinnapy 6up xua 6yarad NpoTOHJAap opacuiary Ura-
pULI KyWwlapura Kaparania HyKJIOHJAap opacuaard TOPTUILYB
KyWwiapH Xyaa Kartra 6ynraHu cababiau siaposiap TYPFYH CHC-
TeMajiap XKyMjacura Kkupaau. TOPTHILHLL KyYaapH Xyaa KUCKa
Macodana Y3MHM HaMOEH KUAMIUM, Oy Kywiap ¢dakaT Oup-
Oupm 6unaH 6eBocuTa KYyLIHU OYATaH HYKJIOHJIap OpacUiaru-
Ha coaup OYAUIIMHMHT Ba Wy 6uaaH O6upra, Oy Kydynap Mab-
JIyM MMKAOpJArd 3appayajap opacuMaa Mycraxkam 6y1a onu-
LWUMHMUHT cabadbu 6ynaau. by kyunap 3appayanap Typura 60¥F-
JIMK 3Mac, AbHU OMp HEHTpPOH Ba OMp TPOTOH OpacHAaru
TOPTHLUMII KYy4lapy MKKUTa HEHTPOH €KUM MKKMUTA TIPOTOH
opacuaary TOpTUILULI KyyaapuaaH ¢apk Kuamainau. Toptu-
LIMIL KYYWIAPUHUHT 3HEPTHSCH OAAUNH OOFHUHI IHEPTUSICHU-
JaH OMp Heya MWUIMOH MapTa KaTTa, YHMHT KMHMaTu Oup
Heuya MerasneKTpoHBoabT (M3B) ra eranu.

3. Alnponaru TabrcupiailyB Kydiapu Hadakat Macoda 6u-
naH 6ornaHraH 6ynub Konmai, 6anku 3appayajap cruHiAa-
PUHUHT Oup-O6upura HucbaTaH XOHAAlUUIUU, CIIMHIAP
MyHanuMIuM opacuparu Oypuyak, 3appadyalapHUHI XapakKar
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Te3/UKJIapH OUIaH Mypakka® KOHYHHSAT OpKau OOFJIaHTaH
3KaHJAUrH aHukKaaHraH. Hly 6unan 6upra Ilaynu npuHuMnu
acocuaa NMpPOTOH Ba HeWTpoHaap cCoHM OMp-OMpMra TeHr
6ynum katTa axaMusaTra 3ra. IIpoToHiap COHM HEeHTPOH-
JJap COHMIOaH OIUTaH capu SAPOHMHI TYDFYHJIMTH KaMas
6opanu.

Mucon tapukacuna % Hg aTtoMuiarn HyKioHIap opacu-

Ha conup GynanuraH sipo SHEPrUsicMHM Xxucobnab kypamMui.
TIpoTOH GWiaH 3eKTPOHHUHT Maccacu m(p+e)=1,007825 m.a.6.
ra teHr. Cnmo6 atoMunaru 6apya 3appavanap Maccaiaapy iu-
rFunavcH: 1,007825-80=80,62600 m.a.6. (xaMMa nIpoToHJIap Ba
3JIEKTPOHJIAp Y4YyH),
1,008665-120=121,03980 M.a.6. (HeiATpoHIap YUYH),
XapMn 6Ynno 6apqa 3appayaiap Maccacu 201,66580 M.a.6.
6ynaan. Taxpubana aHUKAAHIaH Macca 3ca 199,9683 M.a.6. ra
TeHr. by Maccanap ¢apku xaMMa 3appavuanap 6upJsamnb 6ur-
Ta aTOM XOCHJI KMJIraHga aXpaiub YMKKAH 3HEeprusira TeHr
6ynanu. By 3Heprus HyKnoHnap opacuaarn GOFIaHHUIL SHEp-
TMACHAUD. YHUHT KatTatury E=m-2=1,6975 m.a.6. -1,66057-10—%
Kr- (2,998-10%)>m*¢c—2=2,53343-10-1° XK éxu 2,53343-10- X:
1,60219-10-1 X=1,58123-10° 3B (6yHnnan xap 6up M.a.6. yuyH
E=9,315-10% 3B €xu 931,5 M3B 3Heprusra 3xBUBaJ€eHT 3KaH-
JIMTMHM TONMMIU MyMKMH). Bu3 xypnb ynkaérraH atomuaru xap
6Mp HYKJIOH yuyH Macca nedektn 1,6975 m.a.6. 200 HyxIOH
=0,00849 Mm.a.6. HywioH~', €xyn, yHra SKBHMBAaNEHT JHEPrus
aca 0,00849 m.a.6. Hyxnon~! -931,5 M3B m.a.6. =7,90 MaB:
HyKI10H ! 6ynap 3KkaH.

HyxnoHnap opacuaard 60F1aHHULLI 3HEPrUACUHU AXPOHUHT
Macca COHM OpKaiu MdoaanoByM TEHrjaMa Kynuaard Kypm-
HMILITa 3Ta;

E=A[—15,75+17,8A-'3+0,712*/A**+23,7(A—22)2/A?] (IV.])

IV.1- pacMna Typau 3Nne€MeHT sapoyapuia xap QUpP HyK-
JIOHTA TYFPH KeJlaAuIraH HePrUsiHUHT aTOMJIap Macca COHUTa
Kapa6 y3rapu6 6opuilu akc 3TTUpunrad. PacMaan xypuHaau-
KM, a30TAaH KeMMH XoilnauiraH 3JeMeHT/Japaa HYKJIOHJap
opacuaarv 60F1aHMMI 3Heprusicu taxmuHaH § MaB atpoduna
Oynap 3kaH.

Tapkubuaa xydT MHUKIOpAAa NMPOTOH Ba HEHTpPOH (KydT-
XydT sapoJiap) TYTraH SapoJiap ce3usiapau gapaxana 6apka-
pop 6ynanb, Oynnait saponn ajneMeHTNap Tabuataa Kyn MHUK-
JOpa TapKaIraH. Saponaru HyknoHnap HMFMHANCH TOK, 6ynrad
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IV.1-pacM. AAnpo TapkuGUAaru HyKJIOHIap OOFNaHUIL 3SHEPIHUACUHHUHT Xap
61p HYKTOHTa TYFPU KeJIaIMraH Ayl Ba AAPOHMHI Macca COHM
opacuaaru MyHocabar.

SIAPONIADHUHT MYCTaXKaMJIMTH KaM, ynap Tabuataa HUCOaTaH
KaM MUKIopHa yudpaimu. ByHmait sanponap Xydt MUKIOpAa
MPOTOH Ba TOK MUKAOpAA HEUTPOH (Ky(PT-TOK) €KH TOK MHK-
JIOpAa MPOTOH Ba Xy()T MUKI0PIAa HENTPOH (TOK-XY(T) XOMHU-
J1a OYIMIIIM MYMKHH. Arap HKKajla HYKJIOHJIap COHHM TOK O¥Jica
(TOK-TOK $1/1poJiap) YIapHUHI MYCTaXKaMJIWJIMTH aH4a MacT
O6ynanun. Xo3upraya TypryH OyaraH TOK-TOK SApoJap Xyaa 03
— ynap *H, SLi, ¥N Ba '{B napaunp. TypryH Gynran saponap

4 16 40 120 208
— jHe, 150, 5Ca, '3;Sn B2 “)Pb xucobnaHagu. YiapnaH

XydT MUKAOpAA MPOTOH Ba HEHTPOH Tyrramiapu — He, O
(Ba Ooukanap) ukku xappa cexpau Adpoaap 1e®6 HOMJIaHTraH.

ATOM SLIPOIADMHMHT aCOCHI CTPYKTYp OMpAUTU cudaTu-
Jla Teiuit siapocyu —ao-3appaya (Tapkubuaa HKKHTa MPOTOH Ba
HMKKHUTa HEHTPOH TYTraH 3appaya)Hy xucobra onuil Kepak. by
3appaua 6ab3aH ceauox 1eb XaM oputunagd. Aapona sHa uK-
KUHYM XHJ1 CTPYKTYpP OMpnuk cudparuna dedmon (OUTTaman
MPOTOH Ba HEWTPOH TYITaH 3appaya) XaM y4Ypaija.

Arap snpo 3apsaM Xydrt 6ynca Oy anpo reanMmoHnapaaH
ubopaT Aeiuil aCOCANIUP; arap AApO 3apsiu TOK, 6yiaca OyH-
nait sapo TapKMOUAa reJIMOHIapiaH TalllKapH AeHTOHIap XaM
6ynuin kepak. UkkMHYM xun sanpogaru xap GUp HYKJIOHTa
TYFPU KenanuraH OOFMaHUILI SHEPTrUSCUHUHT KMHMaTH aHya
KVMYMK OVMTHIIMHM Ky#Humard xucobjapmaH aHHUKIA0 oMl
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MYMKHH: OMTTa NedTOH xocua OYiviuuaa Mmacca negekTH
0,0024 M.a.6. ra Tenr, suuu 1 Mons D, xocun 6ynranaa 2,22-10*
1K SHeprus axpanub uukamu; 1 MOJIb TeTHOH Xocun 6ynu-
winaa Macca gedekru 0,0315 M.a.6. ra TeHr 6Y1U0 YHUHT XOCHJI
6yuII SHEprusAcH 2, 9-10° kKK aup; abHu 4 r D, Ba uyHYa
Maccanaru He 'HYKJIOHIapJaH XOCHN 6ynranna TeJIMOH HUHT
TYPFYHJIMTH AeiTOHIa HUcOGaTaH Kapwiid 13 mapramaH 3uéx-
pok 6ynap 3kaH. LIy ca6abnu XydT npoToHra ara Oynrax sa-
poJap TOK, 3apsiiiiu siaposiapra HucbartaH 6apkapop 6yianu Ba
ynap tabuatia KynpoK TapKaJIraHJIMTMHUHT cababu xaMm iryHna.

Macca connapu A=4n Ba A=4n—2 6yiraH ouna 3NeMeHT-
napu A=4n—1 Ba A=4n—3 ownajiapuaary 3neMeHTJiapra Kapa-
raHia Kynpok TapKajiras.

Anpo Tapkubugard HYKIOHNAp COHU OMp-OupuaaH ¢apk,
KWITaHJa OPTMKYa MUKIODAArd TMpPOTOH TYTTaH SIADOHMHT
6apkapopsMry kKamasau, OyHuaail siponapiary MpoToHAap-
HMHT 6MpH HEHMTPOHTa aitlaHMILU Ba AOPOJArH HYKJIOH XWJI-
JIapy TeHrialuMiura UHTUIAAU, Ba aKCUHYA, MPOTOH COHUra
HMcOaTaH HeiTpoHNapu Kym 6ynraH siapoga HEHTPOH Mpo-
TOHra aiu1ann6 G6apKapop fAapora aWaaHUILHA XaM MYMKWH.
ByHnait xapaérnap naBpuii CUCTeMAaHMHT OXUPUAArH paino-
aKTHMB Xoccara 3ra OyiraH sjieMeHTIap aTOMHHHUHI €MHpH-
JIMII KeTMa-KeTIMrH (palMOaKTHB OWJajap)ra Ky3aTWJIadM.
Orup sinponapaa Kyraon kyuynapu Z<N 6yamuwwura, [Taynu
NPUHUMITUHHUHT Tanabu 3ca (Z=N) opacuIard opajMK XoJaT
OyUIUM (KOMIIPOMKCC XONaT) k03ara Kejaanu. MacainaH, Kypro-
IIMHHWHT TYPFyH u3otonuaa Z=82, N=124,125 éxu 126 6yna-
IH. Arap Macca coHn A>209 6ynaca (BUCMYT Ba YHIOAH VHT TO-
MOHJIa XOJUTallraH 3jieMeHTAapaa), OyHaaii saponap Y3uaaH
o-3appaya 4yukapanud (KyJIOH Kywiapd Kyn OynaraHavru ty-
aimn). Kymunaux cyHsbHit paiMoaKTHBIUK LIyHAAH XapaéH-
JNapra Mucon 6¥a onagu.

Macanan, % F tapku6una 11 1a HeHTpPOH Ba 9 Ta NPOTOH

6op, Oy sapo y3niaH 10KOPHU 3HEPTHSUIM INEKTPOH YHMKAPHO
GUTTa HEeiTPOHM MPOTOHTA ajtiaHanu Ba Hatmxama 10 tagaH
NMPOTOH Ba HEWTPOH TYTTraH SHrU AOpo XOocWi 6ynanu:

BF—2Ne+’e

OFHp 3n1eMeHT/Iapia HEHTPOH Ba MPOTOHJIAp COHU OpPTHO
GopHiM cababny UTapUILMIL KY'WIapy XaM OpTaau, sSTbHU SIAPO
Gapkapopauru Kamasi 6opaau, yiaapaard npOTOH COHMHHUHT
HeWTPOH COHMra OyaraH HUCOaTH opTHO GopHLLIY OUIaH SAPO
0apKapoOpJIUTH XaM KeCKMH (MacasiaH, ypaH Ba yHIAaH KeHHH-
I'H dNeMeHT/Iap sipo/apu) KaMasiiu.
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X 03Mpraya aHMKJIaHTaH MabAyMOT/Iapra Kypa HyKJIOHIap-
HHMHT 6HpHAaH UKKMHUYKCHTA YTHILI CXeMalapMHHU KyHHAaru-
ya udoaanalr MyMKHH:

Ipivin+le, +'p+_°e—->0’n +v,
Ipru—intv,, Ipointle+v
HEHTPOHIAPHUHT Y3rapHIINHU 3Ca:
lno prv+%e, int+v—ptle

(6y cxeManapna ’e — 3JEKTPOH, ¢ — NO3UTPOH, ¥, — Heii-

TPUHO, ¥ — AHTMHEWTPHHO, || — MIO ME30H).

SIHa MHMCOJT TAPHKACHAA CYHDBHII pafHOaKTHB a30THHHT yT-
JIEPOA SAPOCHIa ailIaHMILIMHY KEeJITHPHII MYMKHH:

N*"C+le

By xapa€nga pagmMoakTHB ¥3rapvil 6MTTa NPOTOH HEMT-
POHra aiitaHuiy OmwiaH coanp 6¥nanu, Aapo MaccacH y3rap-
Maiili, JIEKMH AHTH SApO Naigo 6ynau. Y sneMeHTIap Xan-
BAJIMIA OJIIMHIM 3JIeMeHTra HucbaTaH OMTTAa KaTakK 4am To-
MOHAa Xoiutamrad aneMeHTanp. Kyiimnarn xapaéHaa 3ca
CYHBUIl palMOaKTHB HATpUil AOPOCUHUHI MarHUi sapocura
aiTaHMIIM Ky3aTWiaau:

b] x M 0
L, Na*— Mg+ e

TeHrnamanaH KYypHHaAWKHW, HATPHUI SIPOCUHUHT HENTPOH-
JlapyaaH OMpH NMpPOTOHra aiiaHAM, axpanud YMKKaH SJEKT-
POH 3ca AAPO Tapkubuaa MK 3aM, y XXapaéH JaBOMMIA XOCHIT
6ynau, OyHmail xonaT MO3WTPOHra XaM Taaulykjad. byHaan
KYAHAAry MyXuM Xyjaoca Keau® yMKanu: saponaru npoToH
HYKJIOHJIADUHUHT OMp KYPUHUIIU Ae€CaK, HEUTPOH 3ca ynap-
HUHT MKKHHYH KYPUHULINAUD.

AcpuMu3HUHT 30-finnnapuaa aneMeHTaap 3appaJaiap COHU
3 ta 6¥au6, ynap (31eKTpoH, NIPOTOH Ba HEHTPOH) MaTepus
TY3UJIULUMHY TYIUYHTUPHIUTAa €Tapjiu 3au. 60-HuigapHUHT
ypranapuna OyHaait 3appadaiap coHu 150 naH optau Ba ynap-
HUHT COHM TobGopa optub Gopaétup. IV l-xanBanaa swuaiu
JaBpH KarTa 6yarad ajieMeHTap 3appavajlapHUHT XO3KWPIH 3a-
MOH TylUyHYajapM acocuzaa cHH(pnapra OVJIMBUILM KeATH-
PDHAraH.
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1V.I-xcadean

Kartra smawm aaspura sra Gynran 3neMenTap 3appadaiap

Tuuu
Cuup- Owunanap AnemenTap Bearnc Xonataary Japsan | Crivsn Anmy Awaw
Aap lappasanap MAaccCacH. Jappaua lamphn, C.
M3B
1 2 3 4 5 6 7 8 9
INEKTPOH  |HOTOH Y 0 0 1 Y o
3NICKTPOH
a HeHTPUHOCH 0 0 1/2 v
] 31EKTPOH 0,51 —e 172 +te ™
3 noau-
£ TpoH
= |MooH MIOOH v, 0 0 1/2 v, w
HeHTPHHOCH
MIOOOH M 105,6 —e 1/2 n 2,2-10-¢
MEe30H THOH n’ 135 0 0 n 1,810 "
n 140 +e 0 n 2,510~
Kaou K* 494 +e 0 K- 1,2:10 ®
K | 498 | 0 0 K | 09:10-9%K")
5,6-10- %(K°)
e n—Me30H n° 548 0 0 n ~10-v7
= |bapmnoH Hywxnonnap:
8 NpOTOH p 938 e 172 7 -
2 HeMTpoH n 938 0 1/2 I 10°
TMNEpOUNAp:
A—3appaua AY 1115 0 172 Al 2,6:10°'°
I—3appaya b 1189 ‘e 172 b 0810~
z 1192 0 1/2 b -1
I- 1197 e 172 = 1,6-10
=—3appaua =0 1314 0 1/2 = 3101
= 1320 e 172 = 1,710
Q—3appaua Q 1675 e 3/2 Q- 0,7-10- %

VYiaapnaH 6upu siroHa 3appaua
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doTonnan wbopar, Oy
cuH yuyH acocuit TaBcud — ¢akaT MeKTpMarHUT Tabuar-
JIM TabCUPJAWIYBYM 3JIeMEHTAp 3appayvanapiaH uoopat (rpa-
BMTALMOH TabCHUPAAILLYB XaM ¥3-Y3ugaH coaup Oynanu ned
XUCOOMAHUILIM TAOUMHILAND).

UKkknHUM cMH — JenTomjaap ¥3apo Ky4ycuU3 TabCUpia-
L1yBAA KaTHAWIANH, YJIap 9J1€KTPOMAarHUT TabCUP/allyBAa XaM
MIUTHPOK 3Tanau. JIENTOHIap MKKHN OWagaH — JNEKTPOH (3JEK-



TPOHHMHT Y3H Ba YHMHT HEHTPUHOCH) Ba L — MIOOH OMJIaCH
(1 — MIOOHHMHT ¥3H Ba MIOOH HEMTpHMHOCH)IaH M6OpaT.

Kyn xun 3appayanapHyd OupaaliTMpraH y4MHYM CHMHG
ab30/1apH KywIM TabCHpalllyBYH aaponnrapaan n6opar. By 3ap-
payajiap xaMMa TypIarv TabCcupiallyBiapia — 3J€KTPMarHut
(38psannanran 3appayanapra xoc 6yiraH) Ba Ky4cH3 TabCHp-
JlalllyRaapia XaM MIITHPOK 3THLIM MYMKHH. By cuHd Me3oH
Ba 6apHOH oWNaNapuIaH HOopaT. YiapmaH KUMEBUIA axamusi-
TH KaTTa Oy/iraH rypyxu — 6apMoHIap UKKH rypyxiaH — HyK-
JIOHIAp BAa rHOEPORJIAPIAH TApKHUO TOMTraH.

DieMeHT/Iap 3appayalapMHMHr OUp-OMpHura aijgaHulIH
yaap y4yyH 3HT MyXMM XOccaaup. DNeKTpPoH, NMpoToH, GOToH
Ba HeMTpHHOJAapIaH TalIKapy 60LIKa xaMMa 371eMeHTap 3ap-
payajiap HOTYPFYHIUP.

1982 itunra keau6 aapoHnap conu 200 naH opTUO KeTam.
Xo3upna xaM yIapHHMHT AHa 601IKa TypiapH Kall¢ 3THIMOK-
Ja. AIpoHJIapHUMHT KyiaMu yekitu (~10-'5 M) 6ynuiun ynap-
HUHT Y34 371eMeHTap 3appaya 3KaHJIMTH Xakuaaru Gpukp om-
pO3 HOTYFPH 3KaHAMTHIAH napak 6epanyu. TaxMuniapra Kypa
aJipOHNIADHHUHT ¥3U 6 XWi cy0saapo 3appaya — KBapKiaplaH
ubopat. bynnai 3appavanap 6u3ra MabiyM OyaraH 3HT KHYUK
3JIEKTP 3apSIIHUHT Kacpyil KHAMATUHM TalUKWI STHIUU MyM-
KUHJIMTH aHUKJIaHAM. Arap 11y runore3a TYFpH 6Y1H0 YHKca,
yHIa 31eMeHTap 3appauyaitap ¢akat yyta — ¢oTOH, JeNTOH
Ba KBapkJapaaH ubopar 6ynanu. JlekuH xo3upraya aapoHiap-
HM napyanall HaTUXacuaa KBapKjiap OJMHIaHu iykK, OyHoa
dakar sHrM aapoHIap XOCH GYIMIIN Ky3aTHIMOKJIA.

Slnpo TapkMOGUOArd NMpoToH €KW HeHTPOHJIAp MHKIODHTa
Ba aTOM Maccacura Kapab 3/ieMeHTaap yd rypyxra oyavHanu:

H3oTOonaap — Oynapiaa NpoTOHNAp COHU Y3rapManau, Hel-
TPOHJIap MUKJIOPM ¥3rapyBuaH (I1€Mak, aTOM MaccacH xaM yara-
pyBuYaH) Oyinanu;

nu3obapaap — NpoOTOHJAap Ba HEWTPOHJIAP COHHM Y3rapys-
YyaH, JIEKMH aTOM MaccacHu y3rapMac 6ynaraH saponap Typ-
KyMHU;

H30TOHJIap — HEHWTPOHJAp, NPOTOHJIAap Ba aTOM MAacCacH
y3arapysuyaH O6ynraH saposnap.

HN3oronus xoaucacu aesipiy xamma 3eMeHTIapaa y4apai-
au. Kynuunuk anemeHTaap 6up Hedya M30TOMNIap apaialiMa-
cuaaH ubopat. Macanan, TabuaTaa KYpFOLUIMHHUHT aTOM Mac-
cacu 206, 207 Ba 208 M.a.6. ra, sapo 3apsau 3ca 82 ra TeHr
6yaran yuTta MU30TOMN apajaliMacyuiaaH nbopaT. ApaialiManaru
HM30TOIUIap aTOM MAaCCaNapMHUHT ypTaua Karraauru 207, 21
M.a.0. ra TeHr JlaBpuii cucTeManaru aiipuMm sneMeHTNapla
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M30TOIUIApD COHM Xap XWJI, MacalaH, Kanai 3JI€eMEHTMHHHT
10 Ta TaOMMit U30TONK, KCEHOH Ba TeJUTYPHMHT 9 TamaH, KuC-
JIOpOJ Ba BOAOPOAHMHI 3 TajgaH, ¢pTopaa 3ca AroHa U30TOI
6op 6ynca, renuituunr ;He, He, jHe, ;He Ba ;He kabu uso-

TOIUIAPU MabJYM.

Taptu6 pakamu Xydt 6yaraH 3j€MeHTJapHUHI M30TOMN-
Jlapy Ky, TOK COHJIMJIapHMKH 3ca KaM. Kymuuiauk usorton-
napuuvHr 0,001 raya aHMKJIMK OWJIaH TOMMATAH aTOM Macca-
JniapMm 6yTyH coHnap 6unal, JI. M. Meunenees naBpuii cucre-
MacHJIari KyIruHa 31€MeHTIapHUHT aTOM MaccajlapM 3ca Kacp
consiap GwiaH udonanaHagM, YyHKH, alHU 31eMEHTHUHT IaB-
PHil CHCTEMAa KEJITHPHITaH aTOM Maccacu yHHU TalIKHWII KWI-
raH M30TOIUIap apaialiMacMHHUHT YpTaya aTOM Maccacura TeHr
6Ynub6, Oy KMitMaT M30TOIIADHUHT KaHnait ¢ousnapaa apa-
JaluraHura 60FIMK. MacanaH, XIOpHUHT AaBpuil cucTeMana
KEJITHPUIITaH aToM MaccacH 35, 453, y kKU udortonaaH ubo-
patr: ynapHuHr 6upu ’Cl (24%) Ba uxkunuucu *Cl (76%)
IUp. AHM 31eMeHTHHHT Gapya M30TorUiapuaa sapoiapuaaru
MPOTOHJIap COHU Hapodap, JeKMH HEeHTPOHIap COHU Xap XWI
6ynanu. EHrvi aneMeHTIapHUHT M30TOIUIapyIa HEWTpOHIap
COHM NPOTOHJIAP COHKUIa TEHT €KW YHIAH Ccaji OPTUKPOK OYVNanu.
DneMeHTIapHUHI TapTHO pakaMUHMHI OPTHIIM OWJaH yaap-
HMHI 6apKapop K30TOIUIapH SApPOJNapuIa HEWTPOHJIap COHU
optub 6opamu. Macanan, *’Cl snpocuna 20 ta HeittpoH, ¥Cl
Ja aca 18 Ta HelfTpoH 60p. D/eMeHTIap JaBpUil CUCTEMAaCHHU
tysuuga . M. Menaenees Hukennu (arom Maccacu 58,69)
KobaibTaaH (aToM MaccacH 58,93) KeituH, iHoaHM (aToM Mac-
cacu 126,905) tennypoan (atom maccacu 127,60) keitMHru
TYFPHU XOMNALUTUPTaHJMIM X3aM, KeMMHYanUK KaIMWHHM ap-
TOHJAaH KeMHUHIU KaTaKkKa TYFPU KYIHHJITaHJIUIHU XaM, U30TOIl-
JJApHMHT MPOTOH Ba HENTPOHJIApIAAH TY3WITaHJIWUIM acocuaa
TYWYHTUPDHUIMIINA MYMKHH, YYHKH TapTUO paKaMu KUYHK
GynraH 371eMEHTHUHT aCOCHI KNICMHWHM OFMp M30TOIIap Tall-
KWI KWica, YHHHI ypTaya aTOM Maccacu JaBpuil cucteMana
yi1a 3JleMeHTIaH KERMHTH KaTaKKa XOMALIraH 3JIeMEHTHUHT
ypTaua aTOM MaccacHaaH Karra OyauuIu MyMKUH. MacanaH,
aproH y4Ta M30TOIAaH, SbHU ig Ar, ngr, “Ar AaH, Kajlui sca

wK, ®K, pa K wusoTonap apanammacunas u6opar. Ka-

o 39
JAMAHMHT 93% W YHHUHT 3HT eHrun usortonu ,K nan, apron-

HUHT 99 (DON3M 3ca YHUHT SHT OFUP H3OTOMH |, Al 1aH W6o-
109



pat. LLIyHuHr yuyH Tapru6 HoMepH 19 6yaraH KUMIAHHHT ypTava
aTtoM Maccach —39,1 M.a.6., TapT6 pakamu 18 GyiraH aproH-
HMHT ypraua aToM MaccacH —39,95 M.a.0. naH KUUMKIHUP.

AlHM 31eMeHTHHHT 0apya H30TOIUTapH Y3UHUHT KUMEBUIA
XoccanapM XUxaTHaaH OMp-Oupura xyaa AKMH OyIraHu yuyH
yiua 3JIeMEHT H30TOILIApHHM OMp-OMpHAAH axpaTHIU Xyla
KHIMH; YHH amMajira oluMpHMil yuyH ¢pakuMOH xaiiaaiu, Kaii-
Ta-Kaiita nuddysusnain Ba 6oika ¢usuk ycyapaaH doii-
nananniaagy. HUsoromnap Kaiug 3TwaraHuaaH KeHMH «KUME-
BHii 3JIeMEHT» TyllIyH4Yacura Kyiimaaruya Taspud Gepwnau-
raH OY11M: 20posaputune 3apadu 6up xua 6yazan amomaap mypu
Kumésuli snemenmoup. Jlemak, KUMEBMM 3JIeMEHT TyLIyHYacH-
Hu TabpHallia AApo 3apsAayN acoc KWIMG onvuHann. X 03up-
na 105 Ta aneMeHTHUHT 250 Ta M30TONMU MaBIyM (palNOaKTHB
H3o0TOIUIap Oy/ap XyMJIacUra KHpManiu).

Kynuuank snemMeHTNap M3OTOIUIADUHMHI MaccacH OMp-
Oupura AsKMH GyIu0, ynap opacunary aifupMa 6up Heda ¢o-
M3HM TallIKua Kuiaau. JlekuH sBogopon 6yHaaH MycTacHo. Bo-
JAOPOJHUHT MKKMHYM M30TOMM — HNEeHTepUITHMHT Maccac,
YHUHT OMPMHYHY U30TONHM — MPOTHI MaccaCHAaH MKKH MapTa
KartTa. Tabumii Bogoponaa aeitepuitHUHT MUKIOpH 0,02% Hu
TaLIKWI KWIaAW. YHHHT YYHHYH M30TONMU — TPHUTHI pamuo-
akTMB Monna 6yaub, Tabuatna nespam yuypamanim.

bup 35eMeHT M30TONMUHMHT aTOM MaccacH 6o11Ka OHp 3e-
MEHTHUHT GHpOp M30TOMH aTOM MaccacHra TeHT GYIMIUN MyM-
KHH. Macanas, KanpIMHHUHT OMp U30TOMUHHHT HUCOUI aTOM
MaccacH 46, THTAHHUHT GHpP M30TONMMHHUHT HUCOMIA aTOM Mac-
cacH xaM 46, JiekiH 6y UKKHM 3JIeMeHT 00LIKa-6011Ka KMME-

BMI{ xoccaiapra ara.
Amom maccacu bup-6upuca mene, Aekux 0po 3apadu 6ou-

Ka-6owka 6yazan snemenmaap usobapaap detivaaou (isos — OMp
XU Ba baros — Ba3H Cy31apuAaH OJMHIAH), MUCOJ TapUKAa-
chna 6up Hewya M306apaapHU KypcaTub yTaMu3s:

% Cu Ba SZm:) Ar, K Ba y,Ca:,,Cr Ba

* 9

34 &6 86 180 180
soFene Kra 3iSri'5; Hf Ba "5, W.

IV.2. ATOM AIpOCHHHHT CTPYKTYPACH

ATOM SIAPOCH YUYH HVKJIOHJIap opacuia coaup O6ynaauraH
SIAPO Kywiapu 3HT MyxuMm TaBcud Oy1aau. byHmaH Taiuxapu
aTOM YYYH fIHA OMp Heya XyCYCUST/IapHU KYpHO YHMKAMMU3.
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SIApoHUHr XaXMM yHUHT paaumycH R OunaH xapakrepna-
HaW, YHUHI KaTTAIUIK Macca COHM OMaH Kyluaarmya Oor-

JIaHraH R = Yn\/z oynmav,= (1,1—1,2)-10~" M. bynnan Taw-

KApH, S0pO XyCyCHil MEXaHMK MOMEHT — CIIMHJIApra ara. YHUHT
MUKIOPH Xap OUp HYKJIOH CMUHJIAapU MMFUHIUCH Ba HYKJIOH-
JIJADHUHI XapakKaTH Tydaiiau XOoCHJ OyymamuraH xapakat Mo-
MEHT MUKJ0pU OunaH 6enrnnaHand. Macca coHu A HUHT Kart-
Ta-KMYUMKIAUrura kapad cnuH kuidMat OyTyH €KM sipumra
Kappanu 6yauim MyMKUH, Arap A HUHT KMiMMaTu Xyt 6yica,
CNMH OYTYyH, TOK Oyjsica YHHHI CIMHHU SIpUM Kappaiu Kuii-
Matra 3ra oynaau. XKyd1-XKydT saponap CnMHM HOJra TEHT,
YYHKH HYKJIOHJIAQDHUHT MEXaHUK MOMEHTH OUp-OMpura Kapa-
Ma-Kapliy xonaraa oyaaau.

ATOM A0pOCH MATHHT JHINOJb Ba 3JIEKTP KBaJApPynoJib MO-
MeHTra 3ra. MarHuT AMnojb MOMEHT 3apsiara 3ra OyaraH
MPOTOHJAPHUHT AP0 KyJaMUaa xapakaTH Typaau xocui
6ynaguraH xycycuid MarHUT MOMEHT Ba JOMMHUM xapakar
XapaéHuga cepMK CUMMETpHUS OYIMacIUTMAaH KeJInd Yu-
Kaau.

DAeKTp KBaApYNOJAb MOMEHT 3¢a 3apAAHMHI TaKCUMJa-
HUIIK XaM chepuKk cUMMeTpusra 3ra 6yaMacnuk cababu-
JaH Kenub yukamu. Maewum dunosv momewm cnun <1/2
byazanda, snexmp keadpynoas Momenm cnuHu <] 6yreanda
kyzamuaadu. Xypr-xydT siaponapia cnuHiap HMFMHIUCH
HOJITA TEHT, WYHUHT YUYYyH yJapla MKKaja XyCyCHAT — Mar-
HHUT Ba 3JIeKTP MOMeHT UVK. Slapo 3Hepruacu Typau KMii-
Martra 3ra OyJraH Ky3ranrad xojatjaap Y4yH Teruuuiv 6yiraH
CHEKTPaT XYCYCHAT MaBXyd. ANPOHMHI 3HEPTreTHUK X0JaT-
Jlap CneKTPHU OMCKPET IHEPreTHK coxajiapuaaH ubopar, uy
OMyaH yjmap aToMIarv 2JeKTPOH CNeKTpuAaH ¢apk Kuja-
IM, S’BHU NP0 HYKJIOHJapuaaH OUpM siApOAaH y3WjraHia
XYLIU aToMiapaar¥ Kabu HMOHJaHTaH XoJjlaTra yTMaiam,
6Gouikaya aiiTraHaa, sapoaard HyKJIOHHUHT GUPOHTACH XaM
sIApOdaH YMKMO KEeTHIIM y4YH eTap/iu 3Heprusra sra 6yaa
OJIMalaM, KY3FajraH xojatgaru OpTUKYa 3HEprusi sSroHa
3appavyajga 3Mac, 0ajKy XxaMMa HYKJIOHJIap opacHia TeKHC
TapKairaH xojaraa Gynanu.

Xo3upraya Hasapmit ¢usuka aToM SAPOCMHU Gatadcun
TaBCU(all ydyyH eTap/d MablyMoOT/lapra 3ra smac, Ly ca-
6abny sAOpO XOCCTaPUHMHI alpyUM XOJATJIAPUHU TYLIYHTH-
pulIra Koaup 6yniraH Typjad MOXeJUIap TaKiIM@ 3TWIraH.

Snpona conup O6ynanuraH Xapa€HJIapHUHT KYMYWIMIMHU
Kyiduaard Hasapusiap acoCUAa TYLUYHTUPHIAIN:
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a) sApoaary 3appadaiapHuHr 6Mp-6mpura anokacm 6yima-
raH (MHAMBHUAYaNn) XYCYCHATIApU OpKAUIHM OUPMHYU TypAaru
Xoaucanap;

0) 3appavyamapHUHI XaMKOPJIMKIAA (KO/UIEKTUB) OYIuIL XycCy-
CHSITH aCOCHIIa MKKMHYH TypAaru XOAUCaIapHH TYLIYHTUPWIAIH.

BupHHYM Typaarn XoaucaaapHH Adpo Kobukaap modeau,
HKKHHYH XWIJaTHWIapHH 3Ca — AJpoHUHZ momyu modeau aco-
CHa TYUWIYHTUPHLUI MyMKHH.

Kob6uknap Moaennra 6MHOaH aTOMIary 3J1€KTPOH-
J1ap Kabu AApo TapKMOMUIAry NMPOTOH Ba HEMTPOHIAp XaM 3Hep-
reTHK KoOukJjapra Xoiijalany, TyraulaHraH Kobukjapra 3ra
OyiraH saposap «cexpam sapo» ne® HomnaHanu, OyHaai sia-
poJiap AaBpHii cHCTeMaJari HOAMP ra3jiapHy 3CAaTaau. ATOM-
Jlary 3J1eKTPOCTaTHUK Kywiaap OWnaH siopo Kywiapy 6up-6upu-
JaH dapx, KMaUiIM cababny atoMaard 3JeKTPOH Ba sIpoAaru
HYKJIOHIap KOOMK/1apAa Xoiamuil Tapribun 6up xui 6yaman-
au. by Monens Taxpubana aHMKJIaHTaH AOPO XOccalapyuaaru
6ab3u NaBpPMIUIMKHM, €HTWI SIpojiap CTPYKTYPAacHHH, SAPO
HM30MEPUA XOIUCATAPUHYU TYLIYHTHpA QIagy, YHUHT ad3aLin-
M xap OMp NpOTOH Ba HEWTPOHJAp XapaKaTHHHW TaBcu¢ai
OJIMIUMAANND. DHEPIUsUIapH ¥3apo OMp-OMpHra SKMH OyiaraH
KOoOMKyanap Aapo KOOMFMHH Tawikwi 3tagv. HykioHHM ©6up
KOOMKIAH MKKHHYM KOOMKKA Y¥TKa3sMII yYyH Tajad sTwnamm-
raH 3Heprus 6Mp KOoOMK Tapkubuaary KoomKuyanap opacugarm
3HepreTHK ¢apkKiaH ce3Wnapid jJapaxana karra Oymamu, 1y
cababmu HykioHnap OmwiaH TynraH KoOUKiIap aH4ya 6apkapop
6¥naan. Xo3upaa eTapiay MUKIOPAAru MabjlyMOT/Iap MUFWIraH
yiwiby Monenb XaKuaard Wik tywyHyanap 30-iivnnapna 6a€H
3TWIrad 3aM. by Monenra 6uHoaH, cheprk CHMMETPHUSIM Maii-
JIOHAA HYKJIOHJIap TYpTTa KBaHT COH — A, /, j, m 6w1aH Gearu-
naHangy. bour xBaHT coH n 6Mp xui / ra sra 6yaraH KoouK4a-
JIADHMHT XOMnaluMIil TapTUOMHU Oenrunaitan (KobGHKuanap
NacTAaH 10KOpUra n HUHT KuiiMaTH optu6 6opuiun Taptubuna
XOWNAILITHPUIAIH). ATOM CIIEKTPOCKOINHACHAAH (papK, KUIHO,
Kobukyanap n=1 naH xap 6up / yuyH HoMepiaHaau.

{, j, m nap TerUlUIM paBMILA HYKAOHAAPHUHZ Op6uman, Tyna
MOMEHT/IAPUHHHT KBAHT COHNIApPHM, XaMJla TaHJaHraH ykKka
HMchataH j npoekyuacudup. Typau xun =0, 1, 2, 3, kuiimar-
JIapM yUuyH crneKTpockonusaa kabyn KuiMHraH s, p, d, Ba f
Kabu xapdnap 6unaH 6enruwnaHasu. Xap Kaicu / yuyHj KBaHT
COH HMKKHMTa KMAMATHM j=/1/2 (HYKJIOH CHHH Ba opOUTal
MOMEHTHHHHI TapajUlellb aHTHNapaulenb X0aariapu Y4yH)
Kabyn kwiaamn. j=H1/2 Ba j/=/—1/2 y4yH yJnapHMHI cKansp
KMMMaTnapm TypaM uviuopara 3ra 6ynaraHauru yuyyH 6up xun /
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\ 7 Zref Z(2+1)

\\__‘71}5,5 16
———dy—4
/
45 fsg V4
Sd — r— §%————8

1V. 2-pacM. AnpoHUHT KOBHUK MO- ¥ —
AEMH acocHOa 3HEPreTMK KOOMK- 25 \— 5% 2
4yasnap KeTMa-KeTIuru (a), CIuH- \Ldi/; 6
OpOMTaNn TARCMPAALIYBHMHT j=l+12 = ——— e
Ba j=1—1/2 tancupuna na#uao

2
6yaran xonatnap (B), yJapHMHT 4
Xap O6upura taaaaykay 6yiaran 0202090 0T T T T T T T T T T T @
KOOMKYaNapIarn HyKIOHIap COHH s S5 2
(c) Ba TyraaHraH Kobuknapnaru
HYKJIOHNap XMJUTADMHHHF COHM (d). @ 6 ¢ a4

Ba TYpJIMj Y4YH KoOMKYanap aHeprusuiapy 6up 6upmaal dapk,
Kuiaau. bolukaya aiitraHaa, CnMH-opOUTaNb TabCUPJIALIYBHH
xucobra ogranuaa xap oup [#0 6ynraH xoOuxuanap nKxura
xonarra TakcumiaHand. CniuH Ba opOUTaIbL XapakaT MOMEHT
MHKIOPHHHUHI Mapajineib XoWnaurad xonath j=/+1/2 yuyn
3HEpPIrus caTxy NacTpok, aHTUNapaUiens xonatnj=/—1/2 yuyH
3HEPreTHK catx 1Kopupok oynaoun (IV. 2.-paeM). Kobukuanap
opacuaaru 3HepreTHK ¢apkHu Hoaanaiiaurad macoda xam /
KuiiMaTH opTHG OopuuiM 6unau (2/+1) nucbarna optub Go-
paau. Xap 6up KobGMK4a YuyH A, [ Ba j KMAMamIapMHM 11y

8—921 13



IV.3-pacm. Kapama-kapmwid CnuHIN

HYKJIOHNAPHHUHT TYpTTacu 6Mp KOOMK-~

4 W yana XOMNaILraHaa 3HEPreTHK ad3an-

W £ 7 n JHK X0saTM (a) Ba 1y MUKOOpAAru
fﬁ@ HYKJIOHJapHMHT HKKHUTa KoOuKyama

L P |LP —  XO¥NawraHa 3HEPTETHK XMXAaTIaH
a 4 HOKyjait Ba3uAT (B) comMp GYnIMIIH.

pacMaaH Kypuul MyMKWH. KoOGMK4Yanapaa mpoTOH Ba HEWT-
ponnap 6up-6upura OornuK GynmaraH xonma Ilaynum npuH-
UMNM acocuaa xoinawaay. Xap OMp npoToH KoOuKuyacuaa
2J+ 1npoToH, xap 61p HEWTPOH KOOMKYACHIa XaM lilyHYa HeNT-
poH xoMnawub 6opaau.

123 nan 6011w1a6 j/=1+1/2 3HepreTHK caTxjiap 001Ka KOOUK-
yanap coxacu OusiaH SIKMHNallaau, XaTTo SHEPreTHK coxanap
KECHIUAAH XaM. ls N KoOukyanaH 6ouwtab xap oup Kobukaarn
HYKJIOHJIAap COHM «CeXpJIN COH»Fa TeHr Oyn1anu.

bupunyu xobux yayH j=I—1/2=1-—1/2=1/2 ra TeHr 6ynanu
Ba y daxkar lIs, 2 SHEPTeTHK caTxJaH n60par O6ynanou, ynaa
¢akar 6up xun HYKJIOHJ1ap/1laH MKKHTacH Xoitnauia onagy. by
KoOunkuaza ¢akaT HEMTPOH €KM MpPOTOH Oynca, KapaMma-Kap-
WIM CMMHJIM MKKMTArMHA HYKJIOH Xoiltallap 34, YJTapHUHT
MKKHTacH NPOTOH KOOMKyacuna xoiuauica Ilaynu nipuniu-
nu Sy3nnmMaitan. TYpTTa HYKIOH OHp 3HEPreTMK KOOMKYaHH
srainaury sHepreTuk ag3anpok, 6ynanu (I'V. 3-pacm). [Hynnaii
KWIHO Gupunyu oHepeemux Kobux0Oa 2 Ta HeMTPOH Ba 2 Ta Npo-
TOH TYTraH reJIMi AOpocH LAK/UIaHaAM.

Hxrunuu Kobux p,,, (=I—1/2) Ba p,, (=I+1/2) Tapkubuit
Kncmnapﬂau u60paT oynaau, ynapnaH OupuHuKucKHaa 2 Ta
(sbHM 2-1/2+1=2) Hyxk10H, UKKHHYMCHIA 3ca 4 Ta (IBHH
2-3/2+1=4) nyknounap xoitnawa onagu. bupuHYM Ba MK-
KMHYHY KOOUK/1apaa xamu 6y1mub 8 Ta HEHTPOH Ba LyH4Ya Mpo-

TOH XoMnauanu, byHnau ssapoia (% O) MKKH Kappa «Cexp-
JIN» XOJNAT lo3ara Keaaau.

Yuunuu Kobux 12 Ta HykIOHNap GunaH Tyaanu (6+4+2) Ba
yuTa KOOHK, TYATaH siapo xamu 6yau6 20 Ta HeifTpoH Ba 20 Ta

TIPOTOH (% Ca) ra ara 6ynann. KonraH sapo KoOWKapuaa
28(20+8), 50(28+4+6+2+10), 82(50+4+6+2+10),
126(50+8+6+12+4+2) ta Hyk10H1ap (XaM HEWTPOH Ba IlyH4a-
JaH NPOTOHJIAp) XOMMalUMILK MyMKUH. By Kobuxkaap Tynnb 60-

puiunaa KynoH KOHYHHIaH KeaHb YMKAIUTaH UTapHILKIL Kyi-
NAPUHUHT TABCUPH Kydaub Gopaam, Oy aca NPOTOHJIAD XOM -

114



Jlalaaurad KOOMKYaIapHUHT SHEPrUsCH aH4ya I0KOPHPOK, Oy H-
wura onu6 kenanu. Uly ca6abam tynraH Ko6uKka ara 6ynraH
6apkapop siaponapaa (A>40 6yn1raHaa) Typad MUKIOpAA Npo-

TOH Ba HEHTPOH Gynamu: 3. Sr, '3Sn, '%Ba, %, PB Ba X0Ka3o.

SANPOHUHT «TOMUYH» (EKH <«CYIOKJHUK») MOLEN MU -
ra 6MHOaH AOpPO THAPOAMHAMMK XYCYCHMSITra 3ra, yHY siipo-
Jary HyKJIoHapaaH noopar 6yiraH cyoknk neb Kkabyn Kuau-
Haau. By mopenra GuHoaH siApo 3appayaiapyd yMyMJalliraH
xonataa 6ynaau. CylokKJIHK TOMYHCUHUHT CHPT TapaHIJIHIH,
XaXMH MablyM KaTTalMKKa eTryH4Ya TebpaHMa xapakaT YHHHT
TypFYHJIMTHMTa TabCHP KypcaTa oIMailAM, JIEKMH YHUHT Mac-
CacH CUPT TapaHIJIMTH Ky4yHIaH OpTraHia TOMYHM UKKH KUCM-
ra nmapyanaHraHieK OFMp SIApOnap xaM ¥3-y3ugaH napyana-
HuO KeTH1M Oy MOJENb XaM y¥3ura sipalua 0ab3u XOAHCaTIapHH
TYLUYHTHPA OJIMLUIHUAAH napax O6epaau. PannoakTus eMUpwInL
XapaéHuaa sSapo CUPTHMHMHI TebOpaHMa XapakaTuMra xaMma
HYKJIOHJIAp ¥3 XUCCACUMHHU KY11aau. CyIOKIHKHUHT TOMYH XaXK-
MMIArv 3appavailapy, CUPT TapaHruK KoaddhuuueHTH saa-
podary CHpT io3acuiaru 3appayaiapHu Oup-Oupura topTH6
TYpYBYHY 3HEPrUsCHHH 3cnaTtaau. by Moaenb AAPOHUHT XaKMHU
HYKJIOHJIap MMKJAOpMra IpOINOpPLUHOHAN, SbHHU SAPO MOAnA-
CHHHUHT 3MWIMIHM OOMMMI KXMitMaTra sra, TYpAH XWI sIpo-
Japia HYKJAOHJIADHUHT ypTaya OOFJIaHMLI 3HEPTUSICH TaXMH-
HaH OMp XU OYIMLIKHU OCOH TywiyHTUpanu. by Monenb aco-
CHJa HYKJIOHJIAPHMHT OOF/IaHHILI SHEPTUACUHM H(POIANOBYHU
TeHrnaMa (IV. 1) HomabayM z gaH Golwwnad saposap TypryH
XoJaTra YTUIIMHM TYLIYHTHpPA ONaiH.

bu3 oxopuaa xXypub yTraH «KoOHKjJap» Ba «TOMUYM» MO-
DeNIapu AApo 3HepeuAcUHY KaHIaik TYIUYHTUDUILWHM KyHKuna-
r'M KMécuii TapcudaaH Kypull MyMKHH:

«KOOHK» Mozenn: «TOMYH» MOMEN:

|. Aapo xaxmuaary lappayanap coHMra 1. ToMunaary 3appayaiapHu
nponopumonat: B=a A 6oFnab TypyBuMm dlieprus
by epaa: B=AMC? (KOHAEHCAUWSA IHEPTUACH)

XaXMaary 3appavatap
COHHUra MpONOPLMOHATD

2. Slnpo 103acHaa xoinaliraH 2. CyIOKIMK TOMUYMCH 103aCH-
3appayaiap TOPTHLUYBH: [lary 3appavaiap dHeprus-
B,=—a,A**? CH CHPT TapaHIIHK KYUu

6unaH GOFIUK.
3. lNpoToHaap opacKaarv KTapuu:
Kynon xyunapu B,=—a,z2A—1/3
4. [Mayny npUULKIIMHUHT TabCUPH:
B,=—a,(0,5A—2)’4
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ToMuu Moaenuaa sapora TalllKapyuiaaH TabCHp KWIraH (-
poHH GoMOapAMMOH KWJIraH 3appayailap) 3HEpPrus KoJUleK-
THUB XYCYCHMsATra 3ra Oy/iraH xamMMa HYKJIOHJIap Opacula TakK-
CUMJIaHaiY, HYKJIOHJApHMHTI Oapuyacu OUp XuJ Jdapaxajaa
KY3FairaH xosarra ytTanu. by xonat aapo 3appauanapura xoc
XYCYCHMATHHM TYFPHM aKC 3TTHUpaiu. Arap HYKJIOHJIap LIyHIal
XycycuaTtra ara OyaMaraHnoa a4, 6oMOapaIMMOH HaTHXacuaa
siIpoiiap MKKM KaTTa KMCMra napyajaHMacAaaH sikka 3appaya
AIpoAaH oTHIHMO (aToMJapaa MeKTPOHAAPHUHT YUKUO KeTH-
LM HAaTUXKACK A UOHJIAHTaH X0JIra YTraHu Kabu) YMKHUILU Ky-
3aTWIMIIK KepakK 304. CYIOKJIMK TOMYUCHUHMHT 3MWIUTH Ba
YHHUHI TapKUOMIAru CYIOKJHUK MOJIEKYJAIADUHUHI KYLIHH
MoOJeKy/iu1ap 6unaH MyHoca0aTH Xam OUp XiU1 Ba TOMYH XOKMH
6mnaH 60FIMK aMac. by Moaens Macca COHUHMHT YMYMUit 6OF-
JIaHMII 3HepruscH OwiaH MyHOcaOGaTHMHH, KYMUMIMK sIpo
peaKUMsUIApUHH TYFPH TYLIYHTUPHIL UMKOHHUsITUra ara. Mk-
KaJla MOJieJib MabJIyM Yerapaia siApo XyCyCUSITIApUHH TYLLYH-
THpa ONajH.

YMyManaumTupyeuyu (OupnaiiraH) sApo MOJIENH
acocHja TyrajjlaHraH KOOMKJapaaru HyKJOoHaap fiApo y3a-
FHHU TAaWIKKJ KMJaAHu Ba yJaapAaH TallKapuaa XoWnaiiraH
HYKJIOHJIap y3aK OMJaH TabCUPJAIIMILM HATHUXACcHAa y3akK
nedopMauuara yupailau. by momens xXypT-XydT siaponap-
ra xoc 6ynraH cpepuk cumMMeTpus Oy3unu6 nedopmaumns-
ra yyparaHma 3jJeKTPUK Ba KBaJApynoJb MOMEHTJ/Iap naiao
6yAMIIMHY Ba YJIapPHUHT KUAMATIApUHHA TYLIYHTHPUO Oe-
paau.

IV.3. DaemenTnapHaHr Gup-OHpHra ainanMioy
Ba panuoakThs Momaanap. Pasuc sa Conam KonyHn

bupop sneMeHTOaH Ooilika GUpP 3/IEMEHT XOCHJ KMJIMILL
Y4YH YHUHI si1pO 3apSiIMHM (STbHU SApOJAarM mpoTOHJAp CO-
HWHH) Y3rapTUpHUL 3apyp. SIOPOHUHT 3apsau y3rapraHuaaH
KeHMH aTOMAAaru 37eKTPOHJIAp COHM XaM ¥y3arapanu. SlapoHu
TAlUKKWJ 3TraH 3appavyajlapHUHT y3apo GOFNaHMIU 3HEPTrUsACH
KaTTa OYNraHJUIU YYYH SApO TAPKUOHWHHU Y3rapTUPHILI HUX0-
saTAa KUHKMH. JlekMH Oy MILIHM aMajira ouIMpUIl Y4yH TaOUMiA
PaIMOaKTUR/IMKIAH doitnanaHwnanyu. AeMEeHTIApHUHT pagyo-
aKTUB EeMUPHIMILHA HAaTHXXACKOA a(;He saapocu) Ba °g 3ap-
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pavyanap (y/1lapIaH TallKapy 31eKTPOMArHHUT TYIKMH v— HYp-
nap) atodra coumaagu.

1913 itmnpa K. ®asHec Ba ®. Copan pannoakTHB eMHpH-
JIMW XapaéHua CHAXHUIN KOMAAacCH €KM pamMoak-
THB CUNXHUIW KOHYHWHM Tappudnanunap: Aeap adpo
mapxubudan xap 6up o.-3appava wuxkub kemeanuda xocua 6yazan
AHEU INEMEeHMAAPHUK2 mapmub HoMepu UKKumaza, Maccacu 3ca
mypm 6upaukka Kadap kamaiica, Xap 6up § —3appayua couunzax-
0a 3ca axeu xocun 6yazamn anemenm mapmu6 paxamu 6ummaaza
opmadu, maccacu 3ca y3zapmaii Koaaou.

By KOHYH pallHOAKTHB eMUPWIHLI XapaéHuaa Xocun 6yna-
IOWraH MaxCyJOTIapHH TYFPH aHMKTALIAard 3HI MyXUM KOMIa-
Iup.

bapkapopauru kam GyiraH saposap y3-y3uaaH eMUpHInG
SIHTH 3/IEMEHT/Iap ANPONAapHHU XOCUN Kunanu. BupuHun mMap-
Ta 1895 iimnma A. bekkepenb Ky3aTraH paIHallHOH X0AHMCa ypaH
SAPOCUHUHT EeMUPHIMLUKIA TETHLLUIN 3MIM:

28 24 4
», U= Th+,He

Anponap napuyanaHUlIM HaTUXacuaa OMp Heva XNJ Xa-
paéHnap coaup GynamMm, yJapHH KHCKadya KYpHUO 4YMKa-
MM3.

o-emupuauw orup (Macca coHu 200 aaH opTHK, 6yaraH)

aNeMeHTIapaa Ky3aTuiaaM, macanaH: ‘,Th—,Ra+;He By

Xapa€Haa 3/IeMEHTHUHT TapTUO pakaMHu 2 ra, Macca COHM aca
4 GUpPAMKKA KaMasioy.

98 — emupuauw xapa€Hupa siapomarM HEMTPOHJIAPHUHT

OMpM MPOTOH Ba JJEKTPOHTa aiylaHagM, KaTra 3HEPrUsLIH
3JIEKTPOH APOJaH OTWING YMKanu. EMupuauiu HaTUXacuaa
XOCHnJ 6yiraH aneMeHT TapTHO pakamMu OOLIUTAHFUY 3JIEMEHT-
HMKHMra HucbaraH 6UMTTa opTaaM, Macca COHM y3rapMannu. AHru
XOCHJ ©6yaraH siapo AactnabkKu sIPOHUHI u3obapuea aiinaHa-
av. Opatna, a-eMUPWIHLI KeTHaaH B-eMUPUJIMII XaM Ko3ara
KeJHIIY Ky3aTuaanu, Hatuxanga N/Z HucOaTH TypryH KHUii-
MaTra SKMH/Iallaam.

98 — eMuUpMIMLI HaTMXacuaa sAPOAArd MPOTOH HEHT-

poHra ainaHaau, sApoAaH MO3UTPOH YMKHUO KeTaau, siiapo
Macca COHHM y3rapMalaM, JeKUH SHTH 3JIEMEHT SiAPO 3apAaM
IacT/jabku 3JeMEeHTHUKHUIAH OUTTa KUYMK OVianm.
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K — op6umandaeu 3nexmpornune A0poea «xyisamu», («Kam-
PIMLIN») AOPOIJArU MPOTOHHUHT OUpPH siApOra SHI AKHH
oyinraH opourtangan (K — kabar) 25eKTpOHHH OUPHKTH-
pHO oMM Ba HeWTpoHra ainaHmiunra onnb xkenanu. HaTtu-
Xazxa sipo 3apsad 6upra kamasau. K — xkaMmpanuw Ba %8 —

eMUpUINLIAA PO 3apsayv OMpra Kamasau, JeKHMH Macca
COHM y3rapMaiau, fAapo aifHU IJIEMEHTHUHI u306apuea aii-
JlaHagu:

AD3+€—-, 9+v (HEHUTPHHO).

Y — HypAGHUW 0JaTAa AApO Y3UIaH MKKH XUJ SHEPrusra
ara 6ynraH o — 3appaya couraHma coaup 6ynanu. MacanaH,
28U siapocu Topwii siapocyra ailaHranaa sueprusiiapu 4,195

Ba 4,147 M5B 6ynraH o — 3appauanap xocun 6¥naau. byH-
Jaill xonataard 3appadyajlapHUHT SHEPTUSIAPUHUHT (apkyu
0,048 M>3B v — Hyp KYpMHMIUMAA AAPOAaH YUKUO KeTamu,
YHUHT SHEPIUACH 3JIEKTPMArHUT TYAKUHIAPUHHUHT SHT I0KOpH
SHepPTUAJM KUCMM — pPeHTreH €Ku OolliKkaya aiTraHmga v —
Hypaap coxacura Moc kenaau. [llynaaii sHeprusira ara 6yiraH
TYAKUH Y3YHJIMK:

6,62610* Xc3108mc™' _ 1,987810% Xm _

A=ke 6 O 13
0,04810° 3B1,602-107"7 XK 0,077107° X

E

=0,26-10"'° M=0,026 HM ra TYFpu Kejaiu.

Typnu Xun 3HEPTHSUIM O~ 3appayalapHUHT Xocun Gyau-
wnHKU IV.4-pacMaaru cxemanapaaH KypMlIl MYMKHH. YpaH
eMUPHUIMILIKAA XOCHUN 6YnaauraH Topuit pakaTt acocuii sHep-
FEeTUK XoJlaTaaruHa 6yaMain, y Y3MHMHT KY3FaJiraH X0JaTura
XaM YTHILM MyMKHH (a). FOKOpM 3HepreTHK xonaTaaru sapo
(Ky3FairaH xoJ1aT)HUHT AL JaBPH Xyla KUCKa OYING, sapo
acocHUi IHepreTUK xojaaTra YTUILIM HaTUXacKuaa SHeprusiap
¢dapku (0,048 M3B) »- nyp xypuHHLIMIA aTpodra couma-
au. by pacmaa xenTupuiaraH conja 3HepreTHK AuarpamMmara
KaparaHiga MypakKaOpok, 6yaraH v - HypJaHMIl XO0JaTJapH
XaM Ky3aTuiap 3kaH, OyHaai xonaTiapHU TEKLUPULL SAPO-
ia HYKJIOHJIap XoitnaiiaaMraH Mypakka® Ty3unuuira sra
6yiraH 3HepreTMK KoOHMKUYanap MaBxXyl 3KaHJIUTMHM KYpca-
Tagu (B).
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Tabuuit paguoak-
TUB MOOJalapHHUHT ",":U
Tapkubumaru aTom-
JIADHMHT Nap4ajaHM-
LK HaTHXacuaa
xocwi 6ynaauran 6up
KaTopdarn H30Tol-
JIJApDHHUHTI Maccajnapy
oup-6Mpunman 4 M.a. 24y,
6.ra dapk Kuauwm v
aHMK/1aHraH. byHnaii 4
XapaéH aMaira olln- /6
MIHIaH OAMH SIpOa T (54 rouw) ~0,07138
Taiiép He 3appaua iy -
311u,p JICK?’S-! ﬂngg Heln(13cen)

SHepreTMK ag3anpok
OynraH xosarra VTu-
WKnAa HYKJIOHJAp-
HUHT MycTaxxKaM Iy-
PYyXu — 2 Ta NpOTOH
Ba 2 Ta HeHUTpOH OHUp-
nawm6 ;He ra aina-

4167 1196
4,195M308

Inepauy

0,048 138

HHAILK CHCTEMAHHUHT
SHEPrusicMHM KaMmam-
tupaau. By xomuca
KVMUUIUK paauoak-
THB EMHUPDWJIHIL HAaTHU - 77 3
xacuaa o- Baf3- 3ap-
payanap XOCHJI KM-
JIMO eMUPHJIMIUNHUHT
cababu Gynanu.
Xoaup ¢)aHra Mab- HKKH XWI 3HEPTUAIMN AOPO UIOMEPHU Ba B'CM“-
JIYM GVIraH eMUDH- PHWINIMAAH KefIHH Xocun GyaraH 6 xua aHep-
y y p rMAra ara xojatiald acocHMii xonarra VTullja
aMwnap 4 ounanu coaMp 6ynagMrai YIrapMiiap cxemacH.
TAalLKHUJI KUJIAAH.

1. Topuit ornacHMHM TalUKWI ITYBYKM Tabuuii pa-
AHOAKTUB 3JIEeMEHTJIaPHWHT Macca COHU A=4n popMyna opka-
Ay udomanaHamyM (1 — OWJIAHM TalIKWJ 3TYBYM M30TOILNAP-
HMHI Macca COHMHHM 4 ra 6ynranaa kennd ynkaauraH OVTyH
coH). by onnara xpoHONOTMK XMXAaTAaH KEHWHPOK TOMUJIraH

usotonnapaan *, Cf, 'Cm, °JU, % Np, %Pu, *:Pu, *;Pa nap

IV.4-pacm. B-eMUpHAMLIZAH KEHHH XOCUA

GyanmraH y-Hyp/laHHLL CXEMACH: a— zgg U HHHT

XaM KMpUTHAMWIM MyMKHMH (I1V. 5-pacm). Iy xatopaarn
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3/IEMEHT/IAPHUHT OXH-
puaa 6apkapop M30-
Ton ’;PB Xxocua 6y-

nanu.
2. HentyHui
OMJTACHHHM Tall-
KWA 3TaJMraH paguo-
aKTHB 23JleMeHTaap
CYHBUII CHUHTE3 KM-
JIMHTaH 3JIEMEHTJap
opacuia 3KaHIMIH
Mabaym o6ynau. By
KaTop 3JeMeHTJIap
yuayH A=4n+1 popmy-
Jla Moc Kejlaau. By
ouigaxa OGOLLJIOBYH
u3otomuiap cudaruiaa
‘%Cf, 5Bk, Cm,
2Th, U napHHUHT

€MUDPHJTUIIM HaTHXa-'
CHOA TYPFYH M30TON

209y : -
Bi xocun 6ynamu
IV.5-pacm. Topuit ownacu (A=4n) na pa- L X ynan
AMOAKTHB CMMDHIMII KeTMma-keTauruaa (IV, 6-paCM).
XOcHJl 6¥namuraH U3OTOILIap KATOPH. 3.VpaH ouna-

CHHH TallKWI 3TyB-

YY pafMOAKTHB 3/IeMEHT/IapDHHHT Macca COHU A=4n+2 dop-

Mysara Moc kenan. By katop % U nan 6ouutanand ne6 xuco6-

NaHap 3IM, JIEKMH KEHWHMHIH OJIMHTaH MabpJlyMOT/lapAaH
aHMKJIaHHIIMYa, 6y 31eMEHTHUHT ¥3u *. Pu HUHT & — eMH-

PMJIMILIN HaTHXacuaa xocuit 6ynaou. by katop (IV. 7-pacmra
KapaHr) ab3oJiapy KeiiuH Tonwiran 5 Cf, °sAm, *.Pu Ba *,Pa

Jlap eMHUPWIHMLIM HaTUXACKAA XOCHJ 6YIraH U30TOTUIapHU {3
202
M4ura onaau. by eMMpunuui KaTopu TYpFyH u3oton ° ) P 6u-
JlaH TyrajuladaaM.
4. AKTHHYMA oMnacuHHUHT ab3onapu A=4n+3 ¢op-

MyJnacura MoC KejlaluraH mM3oToriap Katopuaup. by ounara
KUpaauraH panMoakTtus usoronnap (IV. 8-pacMm) sHru cuHTE3

KMJIMHIaH 3jieMeHTaap o Es, % Cm, ’;Am, ’;Pu, Np Ba
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’» U eMupuiHILnian

XxaM mnaigo 6yaraH

U30TOIUIApHHU V3 UYK-
ra onaau. by katop

TYpFYH M3oton ) Ti

OunaH TyrajjiaHalau.

IV.4. PaanoaxTss
EMHPWIMIO KOHYHM

PagHoakTHB eMu-
PUJIMII XapaéHU MO-
HOMOJIEKYISp peak-
LUMSTADHUHT KUHETUK
KOHyHUsATIAapHra 6yit-
cyHaau. Paaumoakrus
MOAJANapPHUHT MMK-
JIOpH BaKTHUHT GYHK-
LIUACU, HABHU BAKT
yrviuu 6wiaH napya-
JIaHMaif KoaraH AacT-
naGict vola Muiop T T Ao, RN )
kamast Gopanu. Paano- K};Topi,ma eMHPHIHLI
aKTHUB MapYalaHUUl yarywacuza  XOCHA
TE3JIUTUHHU — % op- 6ynaguraH M3oTOILIAp

KEeTMa-KEeTJIUIH.

Kanu Oenrmwiacak, Oy
TE3/IMK GOIITaHFUY Moda MUKIOPU N, Ba napyalaHMil 10M-
MMIUTMIHM (A) GuiaH Kyinaaruya GOEAaHraH:

-4 N

T

(Iv.2)

0

by ¢dopMyna pagMoakTHB eMHPWIHIL XapaéHMHMHI acOCHit
KOHYHUHMHI MaTeMaTuK udomacuaup. @opmynanaru
A Xap CeKyHAja eMMpWIraH sapojap yiaywu 6ynub xap KaH-
dail MoAla y4yH XapakTepau KUiiMaTra ora.

by KOHyHHU Kylingaruya tabpucnall MyMKVH, éaxm 6up-
Aueuda paduoakmue Mo0OaHuR2 napyasaraduzan muxoopu dacm-
Aabku MukO0opoazu MoOOGHUH2 MABAYM YAYWUHU MAUKUA SMAa0U.
Arap BakT apudMeTHK nporpeccus Tap3uaa optu6 Gopca,
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IV.7-pacM. A=4n—2 (ypaH owlacu) KaTOpHIark H30TOIUIAD KETMa-KET/IHTH.

Moana Tapkubuaaru paiMoakTUB MOANA SIAPOJAPUHUHT MHK-
IOpH TEOMETPHUK MPOTrpeccUsiga KaMasiau.

Aljitaitnunk, arap |1 c. 1aBoMuaa UXTUEPUMM3AATH AApOJIap-
HUHT IpMH (6y KMHAMaT OolrKaya xaM OVAHMIIM MYMKHH, Oy
KaTTaIUK Xap OMp MOLNAHMHI XycycUsiTUTa OOFJIMK) napya-
JlaHCca, KEMMHIM CEeKYHA NaBOMMWIA KOJATaH MHUKIOPHHWHT
siHa ApMU mapyanaHanM. boiukaya aiTtranna, t, (nactnab-
KU xonar)aaru N noHa sapolaH T, raya Nt I0Ha KoJca,
yHIa

Nz -Ar

Nt=Nge™ €ku , = € (IV.3)

(byHaa: e — Hatypan norapudmiaap acocu) 6y1aau. TeHrna-
Ma (IV.2) unTerpautanca xam ywoy teHrnama (IV.3) v onui
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1V.8-pacm. A=4n—3 (aKTHHHIT OMNIacH) KaTOpHAATH H3IOTONAAp

KETMA-KECTIHUTH.

MYMKHMH. KynMHYa pagiMoakTUB €MHUPHJIMLI TEIJIUTH SIPHUM

emupunuwt aaspu T,

KaTTanuru GMaaH xam TascudnaHaau:

E—; =e™ gku In2 = e (1V.4)
Arap GOy wudona norapudpmianca AT ,=0,693  éxm

0,693
Tlp —’—‘

Oynaau. PagnoakTus eMMpunumHuHr acocuif TaB-

cudpm cucba'ryma T,,, faH TawKapu AacTIabKu pafiMOaKTUB-
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JUKHUHT 1000 MapTa KaMalulM ydyH capg OynaguraH BakT
10 Ta T,,, HUHT KuiiMaTHra TeHr.

Pa.uuoaxmn eMMPWIHIL KOHYHHIAH aMajlia KaTTa axaMu-
aTra ara OynraH pagMoaKTUB €MUPHUIHUIL KATOpUAA aipuM
M30TOIUIADHUHT MHUKIOPMA HUcOaTIapura TETMUUIK MyXHUM
HaTHXa Keaub ymkaau. by xonatHu Ou3 ypaH ounacu
(A=4n+2) maru OMp KMCM KeTMa-KeTJNUK MHUCONWAa Kypub
ynkamMu3 (IV.6-pacMra Kapaur). by karopaaru Z;‘Ra HUHT

218 PO ra
napyalaHay. Paauii Ba PIOHHMHI NMapyalaHyIL TEITUTH Typ-
n4a, panuit yuyH T, ,=1590 itwn panuoH yuyH T, =38 kyH
Ba YJapHMHT Xap 6nanuHr MMKJAOPHUTa OOFIHK, 6yna.md Tax-
puOaHUHT OOLLIAHFUY BaKTHUAA XATU PalHOH MHUKIOPH KaM
6ynaranna napuyanaHub MOMOHMIATA ailaHaIUraH MUKJIODH V3u-
HUHT panuitnaH xocui 6ynaavraH MUKIopuaaH o3 6ynanu. Bakr
yTHIIY OMIaH XOCKA OYnaéTraH paloH MMUKIOPH OpTraH capu
napyalaHul Te3NUIM XaM opTa Goluiaiay Ba MawjiyM BakT-
haH c¥HT xocun 6ynaéiraH Ba mapuyanaHaéiraH pagjoH MHK-
JopnapM TeHrnawu® MyBo3aHaT Kapop TomaaM (TaxMMHaH
2 oitnapnat cyHr). Iy wapowtaa xocui 6ynaérrad paaoH aToM-
Jlap COHHM TapyasiaHaéTraH paanii aTomiap coHura TeHr 6yna-
nu. byHaait MyBo3aHaT xo.1aTna paauii Ba paaoH aTOMJap COHH
6up- 6Mpura TEHr, AbHHM TeHrnama (1V.2) nan AN =A,N,=

=ArN,= 6ynann Teurnama (IV.4)uu xnco6ra oncax

MabJIyM MUKIOpHAAH ’:‘iRn xocun 6ynamu, y aca

N,
== T kenub yukaau. T gap Typau xun 6YaMiny Ha-
THXXacHIa PAAMOaKTUB MyBO3aHAT/I1a KATHALIAETraH Moaaanap-
HWHT MUKIOPM XaM Typauua 6ynaau. Arap tabuuii *, U nan

| ToHHa OJMHca, yHAAH xocua 6ViaauraH KaTtop ab3osiapH-
HUHT MUKIophaapy 1V.2-xansanga kelTUpUATraH KHAMaTaap-
aaH ubopart 6ynaau.

IV.2-xcadsar

A=4n+2 OHNANATrH PAIHOAKTHB MOARANAP MHKIOPHHHHT MyB0O3aHaT
xonataa T kHHMaTH Ou1aH OOFIaHHILH

Hsoromiap 23; U 2’940]"]-, ’;; U 2;;’ Ra 2;2 Rn
T, 4.510%ian | 24 xyn | 2.7-10% itna | 1590 #ma | 0,02 cex
Moia MHKIOPH. T 9,93‘0\ l4l0> 59.6 0.35 ‘] [-10°"®
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Tabuuii pagmoaxkTHBNAp OMNACH TapKUMOMAark OMpOHTa
ab3OHMHT I DUM €MUDPWIHIL JABPH Ba KOJITAaH MOAAANAPHHUHT
MMKIOPJIapM MabiyM OViica, KONraH ab30JIapHHHT IpUM MM -
PWIMIL JaBp KMiAMaTNapMHU xuco61ab Tonuin MyMKMH. Xya-
O4 Wy yCyala paiMiHUHT SipUM €MHUPMWIMILN JaBP KHiAMaTH-
IaH ¢oinanaHnb Xyna xaM CEKMH MNapyvajlaHaJuraH Ba Tax-
pMbaga aHuK1ad O6yiIMailaMraH ypaHHUHT SPUM €MHPWIHLL
IaBpHU XHUcOO01a0 TOMUATaH.

IV.5. Cynbhil paaMoaKkTHBIIHK

HOxopuaa xypud ytmaran (IV.3) paaMoakTUB €EMHPHUJIHULL
peakuMsIapuaaH TallKapyd siHa OUp Typaaru XapaéHHU —
CYHBHI paaAMOaKTUBINK OWJiaH OOFIHK peaklLiMAJapHUA KYpuob
yTamu3.

bupuHuu Mmapra cyHbMH paaMOakTUBAMK Xoaucacu 1919
iiunga 3. Pe3epdopa ToMOHMAAH KyiiMaard xapa€Haa Ky3a-
TUAON:

‘He+""N-"0+P

By TeHramanu Kuckaya “N(q, p)l;O KYPHHULUMAA E3U1LI

MYMKHH. ByHnail peakuunsanap opacuaa HeHTPOHHUHI XOCHI
OynuMra onud kenraH OoWIKAa peakKLMs axaMMSITIMOMD:

ZBe(a, n)‘zC (6by peakuusa aMaiga HeWTpoHIap MaHGau CH-

garuna xu3MaT Kunaam).

Sinponap aeiTpoHnap 6uiaH 60MOapAMMOH KWJIMHTaHAA
TabuaTia Ky3aTUJIMaiIMraH U30TOINAp ONIMHAIU:

a) (D, P)9’ peakuus aMmaira ouiraHaa 6urra HeHTpOHU
OpTHKYa O¥nraH s.ApO U30TOIMH.

6) arap (D, n)D’ xapaéHH 3ara Kejca, Xxocua byaraH
SIHTM M30TOMNJa OPTHKYa NMPOTOHIM SApo naiao 6ynaau. Tauu-
KM TabCMp HATHXAacHAa saponapia coaup OynaguraH yara-
puttnap IV. 9-pacMaa akc STTUPHIITaH.

1934 iinnga 6upunum Mapta U. Kiopu Ba @. XK. Kiopu

. Al(a, n)f‘s’P peaklMsACHHHU YpraHulliraHia siipofiaH Macca-

CH JAespJAMK MK OynraH MychaT 3apsajin 3appada — IO3HUT-
POH OTMIMO YMKHUILMHU Ky3aTaAnaap.

by Xapa€una opTUKYa MPOTOHHHU AOpoOJap Y3UAaH YUKA-
pHno jobopanu Ba TYPFYH u3o0apra aitnaHagu. Slaponap y3una-
r'M OopTHKYa MycOaT 3apsanaH «KyTWIMLL» HynvHM Oolukaya
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=.p)

"3 ' A7 xaM — K=koOukuamaru

| 3JIEKTPOHAAH OMpUHHU fll-

"z ' - pora TOpTHO OJIMLI OpPKaJIH

Y XaM aMajra OLIMpa OJIULLIN-~

ot (BP), oey ~ HU 10KODMIA KYpHG yTraH
3JIUK.

M (n.p) (Bn), (D,2n) JlaBpuit cucrtemamarm

TapTu6 pakamu 43, 61, 85

P (@n).n2n), k) Ba 87 GYNraH 3EMEHTIAp-

HUHT TabuaTaa yypaMaciu-

nz o #:27)}(7,37) TMHUHT cababu saponapH

6eKapop 3KaHJAUTHMAAAUD.

3L J'/ o) ByHn‘;l”« SAPOJIapHM CMHTE3

22 21 2 2+ Ze2 KHMaMb oJMIn aHOpTaHMK

KMME YUYyH KaTTa axaMHsT-
1V.9-pacm. fnpo PeaKUMSANapuia anpo  ra sra s3aM. 1937 itwnna mo-
MacCaCH Ba 3 apAAUHMHI Y3rapuilmn. HHGIICH HﬂpOC"ra nel‘flTPOH

OKMMM EFIUpMIND TeXHe-
unit aneMeHTH cuHted KuiuHran: K. ITepre Ba 3. Cerpe:

:';MO(D, n)":JTc.

1940 #ivnana BMCMYT o — 3appaya 6wiaH 6om6apaMMOH
KWIMHMO acTaT ssneMeHTH cuHTe3 KwiuHrau (J1. KopcoH,
K. Mak-Keh3u, 3. Cerpe):

Bi(a, 2n)" At.

Ipomeruitnu XK. Mapunckuit, JI. TnenaeHuH Ba Y. Kopu-
3julap A4pO peakTOpHMia paauOaKTUB U30TOILUIAap apaiaiiiMa-
CHIAH aXpaTHUO 0JIraH. DHT OFUP IJEMEHT — (PpaHUMHHMHT
TYPFyH u3otonu > Fr 1939 itnnaa M. Ieppeit ToMoHunaH 4n+3

ounacupart °,,U HMHr TaGMMH pagMOaKTHB MapyalaHmLl

MaxcyJjoTAapH TapKkMbuaaH axpaTtub OJlUHIAH:

239 227 a 223
5 U—3a -3 Ac—Fr

89

1940 iinnnapnaH KeMHIM JaBpaapaa siapo (pUu3MKacHu co-
xacuna onub OopuiraH TaaAKUKOTAAp HaTWXacuaa AaBpUH
CHUCTeMala ypaHaaH KeiuH xoitlauraH 3.1eMeHTJIapHUHT M30-
TOMJIAapM CYHBMIl yCynma CHMHTE3 KMIAMHAW. TapTHO HoMepH
93—96 6ynraH sSIHTM 3NMeMeHT/Iap ypaHHM €KW TMJIYTOHHITHH
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o.-3appauyanap ounaH 6oM6apaMMoOH KWinb onuHraH. Keitun-
TY NIeMEHT1ap KyHHUaary XapaéHiap aCoOCHIa CUHTE3 KMJIHH-
raH:

238 16 246 1
» U+ Co7LCf +4,n

1964 fivnga I H. ®nepos worupaiapu 6unan - Pu HH
“ Ne HOHIapH 6uiaan 6oMGapIMMOH KwIMG onuwiraH (Gy ase-

mMentra AK1lna «pesepdopanit» Homu Gepunran). 1970 diwn-

na oca ’;, Am ra . Ne MoHIapUHH Tabcup KuIMG oauwiran. Pyc

OJIMMNAPUHMHT TakiMdu 6unaH Oy aneMeHTra «HUAbCOOpUit»
Homu OepwiraH, neKuH AKIllaa yHra «ranuit» HoMu Oepuii-
raH.

IV.6. fiapo >Heprusicuaan oinananuin

SlaponapHUHT CUHTE3 Xapa€HM XaM SHEprus YWKapuil
OounaH conup 6ynagu. Macca coHHM KaTTa Oy/iraH sapoJjiap nap-
yanaHraHaa ynapHuir 0,1% maccacu xucobura 3Heprus ax-
panub ymkaamn. Macca coHn HucOaTaH KHYUK SIAposiap y3apo
Oupalmub sTHIM AApO XOCWII KWIraHaa siHaja Kynpok, (Mac-
cara 3KBMBAICHT MUKJIOpAa) 3Heprus axpaiud unkaam. Kyéw
SHEePrusSCHHMHT acocuii MaHOan 6ynraH

4 H— He

xapaéHaa aca 0,7% Macca xucobMra aHeprus axpaiub yuka-
au. Bomopon usoronnapu — aeitepuit 6Mn1aH TPUTHHHUHT
peakuusAra KUpUILIMHLIKNAA

fH+f H—aZHe+o'n

aca 0,4% Maccara 5KBMBAIEHT MHUKIOPAA SHEprus axpainb
YUKaM. -

Onub GopuaraH TaxXpubdbatap HaTUXACHIAH MabiayM OViau-
IMYa, arap KKoOpuaa aiTHIraH 1acTiabKH MOILIANAapHMU Oll-
nuit atoM Oomba neb artanraH Kypuiamara XXoinaHca, ynap
y3apo peakuusra KMpUiLHO, XxapopaTHH OMp Heya MMWJUIMOH
panMycra Kazjap Kytapu6 robopanu. JlekuH TT naH Oy xapa-
€HIa ¢oilgananuiu Makcaara MyBodHK 5Mac, YyHKM Yy pa-
IHMOAKTUB MOJIa (ApUM eMHpWIUIL AaBpd 12 ¥iwn), GyHnaH

TAlUKAPH YHH CUHTE3 KWJIHUO OJNIMII HUXOATAA KMMMATra Ty-
1Haau.
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Xapbuit MaKcaasap yyyH MUUIaTHII MYMKHH GYJraH siapo
KYPOJIM SIAPO NapyajlaHUUIW acoCHa BYyXyAra Kejaaau, JIEKUH
xo3upya 6y xXapa€HIaH acocaH AP0 3HEPreTHK 3eKTPOCTaH-
uMsiiap Kypuuiaa ¢oiaanaHuiMoKaa.

IV.7. KumépHii 3JIeMEHTIAPHMHT KEJIHO YHKHIIH

Ep mapuaa 100 ra skuH kuMépuii anement yupaiinu. Kon-
HOT (KOCMOC) XMCMJIapDUHM TEKIIMpUHUIApAAH MabJIyMKH,
Ky€lll, ol Ba TypJIM TyMaH XHCMAapaa X03Mpru 3aMOH KUME-
cHMra MabiyM OYraH 3jeMeHTIaplaaH O01IKa 3j1eMeHTIap Yu-
paMaiinu. By xonat «Ep Ba KOHHOT XKHCMIapH 3J1¢eMEHTIapH-
HHHI YMYMHHJIHK Xoaucach» 1eb aTanaau.

X 031pry 3aMOH TacaBByp/lapura KaparaHiga, KHMEBHUI ane-
MEeHTJIap loJay3napAa cogup OynaauraH sigpo peakUMsaIap
HaTHXacuza conup OynamuraH 3BoaOLMA Oup-OMpura Kapa-
Ma-Kaplin UKKU GaKTOpHM ¥3 MuMra onamu; 1) rpaBuTa-
HMOH CHUKMIHLI, 2) Xyda KaTTa MUKAIOpAA SHEPrus YH-
Kapuii 6unaH coaup OynanuraH SApo peakuusajap.

IOnmy3s Monmacu xocun OYVIHMIMHMHT AacTaabkm (MOTH-
IOoWit) 60CKMUYMOA YaHT Ba razfiaH ubopar MaTepus rpaBUTa-
LIMOH 60CHM TabCHpHIa HUcHii boluaitnn. Temnepatypa 108 K
JaH JOKOpM Japaxara KyTapwianu; Oy XoJaT 10JIIy3 MOIIAcH
MaBXYJUINTHHUHT OolILTaHUIL ZaBpH Aeb Kaoyn KwinHanu. Iy
laBpla I0JiAy3a TepMOsSIpO peakuusiap cogup 6yna Goui-
naiiau. I0nny3 Mogmack acocaH BOIoOpo/ Tuia3MalaH TapKHo
TonraHJuru cababau ronay3 naigo OYIMIMMHUHT OHPMHYM
RaBpyuaa «BOIOPON-TEJIHNHA» 3aHXUPUIA TEPMOAAPO peaKUMs-
Jiapu 6opanu. IV.1-pacMaaH KypHHMIINYA AAPO HYKIIOHJIApH
opacHaard TOPTHMIIYB Ky4yJapu Macca coHu S50 ra erraHaa
MakcuMal Oynamn. YHRAH €Hrujl €KH OFMPPOK AApojiapiaa
HykJIoH1ap 3aucpok 6ornanraH. Iy ca6abnamu oFup simponap
(A>50) emupuirasaa xaM, eHrm snposap (A>50) 6up-oupu
6wnaH OMPHUKKaHAa XaM 3HepPrus axpaind unkamu. «<Bono -
pPOO-TeNHil» 3aHXMPUAA KyiHnaaru xapaéunap 6opann:
{H+iH=2! D+ (mo3utpoH) — v, (Heitpuno) + 0,42 MaB

D+!H—)He+7 +5,5 M3B;
;He+;He—3He+2)H+12,8 M23B.
By xabu sapo peakuusiiap HaTHXacuia 4 Ta NMPOTOHIAH
IMTTa reJINi sapocH xocua Oynanm:
4 H~3He +2)B+2v+2v+ 26,6 MaB
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HeiitpyHoHUHTr xap 6upu 0,5 M3B 3HeprusiHu y3u OMnaH
o6 ketaau. bup i napomunia Kyeul 1y xxapaéH xucobura
y3 MaccacMHMHT 1-10~"" KUCMHUHH «Kyitanpaau». TYpT 6Gockny
JlaBOMH A

2'D—He + n+ 3,25 MaB; 2D—'T+ H + 4,0 MaB,
2,T—;He + n+17,6 MaB; D+ He—}He+ H + 18,3 MaB,
Gockuwiapaak xasmu 6ynu6 7D —23He +3! H +3n+47,15 MaB

’Kapa€H aMaira owaau. by XapaéHaa paZMoOakTUB YMKWHIN
HYKJINTU KaTTa axaMHusTra ara. by sHepreTuk xapaéH HaTuhxa-
cunga Kyéu mnasmacupa xapopat 102 K ra eragu, 3appauya-
napHuHr KonHoTra Tapkanu6 KeTHIlIMTa MarHuT MaiioH Kap-
IWIKK KYpCaTaau.

Kyé€lunaru Oy xapaéHnap JaBOMUMHHM KyHHIary TeHrniama-
Jap 6wian ndonanall MyYMKHUH:

JHe+3;He—%Be Ba {Be+iHe—'2C

ByHnaH KefiHHIM «y TJ1e pO A - a 30 T» 3aHXUPHAArU A4pO
peakuMsUiap coaMp OVIMILM YYyH UMKOHMAT naiao Gynanu.
ByHUHr okpubaTnaa 1onay3nap Mapka3uia BOOOPOI MHUKAOPH
KaManunb, reamii MMKJIAOPH OpTaau:

12 1 ] 13 13 a
C+HH-'N, "N C+

7
“C+H-"N, "N+ H-"0
BO-USN+B BN+ H-''C+iHe

HOnny3HMHr aH4Ya COBYK, CMPTKM KMCMMIA MPOTOHNApAaH
reJvit aTomyiapy CUHTe3 KWIKHA Gouwaian. by xonatHu npo -
TOH-TPO TOH 3aHXMUPHU 0eb atananm. Yriepon KOHLEH-
TPAUMACH E€TapJiM Japaxara eTraHuiaa rejdi yriaiepoa 6wnaH
peakuusra KHpUIIaau:

"C+,He—"0

HaTuxana He HUMHr MUKIOpM Kamasiau.

by xapa€Hnap MobaitHuaa 10aay3ap MoagacH 3uuianuo,
YHHHT TeMneparypacH Kytapuwianu. Okubatna yraepoa-yr-
Jepoa 3aHXMP yuyyH kepakiu wapout (T=6-10% K) apa-
THJIANM Ba TEHINIAaMaapy KyilMaa €3WiraH sapo peakLusiapn
coavp Oynanu:
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RC+2CH1iMg; tC+:CHHNa+|p
2C+2C -2 Mg+,n; "C+2C—} Ne+;He

AHa 1y peakumsagap 6uiaH 6Mp Karopaa sHa 0oluKa pe-
aKlusU1ap XaM Oopaim. I’OJIﬂy3HHHl‘ Mapkasura IKMH 6ynaraH

uccuk coxanapma iC, 10, “Ne Kabu 3neMeHTIap BOAOPOA

GunaH peakuusra KMpulamu; maciad, 'C+H —P N;
O+ H-"F

By XonMaTHH yraepoa-a30T 3aHXHUPH Aeb atall MyM-
KMH. Mapka3suna yraepoa-a3oT 3aHXHpH COAMp OynaéTraH Ba
CUPTHIA BOAOPOJJAH Te/IMii CHUHTEe3 OY/IaéTraH «Eill I0Iy3»
YYYH MHCOJI TapMKacuaa KYELHHU Ba 6ab3u 6oLIKa 10/ay3ap-
HM KYpCaTHIL MYMKHH.

HOnny3 puBoX/1aHUIUMHUHT OYHIaH KEeHMHIH GOCKHYH o -
XapaéH ned atanagy; 0aaAy3 KU3M0, YHUHT TeMIlepaTypacu
10° K ra erranaa enrua 3J€MEHT/Iap eMUpUNUb o-3appava-
Jnap xocuna 6ynamu.

a- 3appadanap oNe OunaH peakuusira KuMpHiUuO,

®Mg, Si, S, T%Ar, yCa Ba *.Ti H30TOIIAPHH XOCH KHAQIM:

’14 ’lE’lS

; He+ 1) Ne—2Mg;
63 He+1yNe—35Ti

«Ok muTTMnap» Aeb aranaguraH 0ab3v ay3a1ap ailHaH
o->KapaéHHM 6oLIMAAH KEYUPAETTaH I0JAY3NAp XKyMIacHra Ku-
panu.

IOnny3nap 3BOAIOLMACUHUHT «<MYyBO3aHAT Xapa€H»
1e6 aTanaaMrad 60CKMUYMAA IHT UCCHK TEPMOSIPO xapaéH 3-10°
K temneparypana coaup 6ynaau. by 6ockuuna saponap o6u-
NaH 3jleMeHTNap 3appayalap Opacuja CTaTMCTUK MYyBO3aHAT
Kapop tonaad. AHa iy dockuuaa Cr, Mn, Fe, Co, Ni Ba Cu
3jleMeHTIapy Xocuh O¥naau. KOmnay3 3BONIOLUMACHUHUHT Oy
GOoCKMUM XyAa KHCKA BaKT NaBOM 3Taly; IONAy3da MOPTaLL
cooup 6ynub, yHaaru MOmLIaHMHF OMp KMcMU ¢da3ora coyu-
6 xketaau. CoywiraH Moaaa TapKkuouaa BOAOpoAAaH TopTHO
TO TUTAHra Kaaap 6apuya snemeHtap 6ynaau. Jlekun Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu aneMeHT/Iap WOJOY3HUHT MapKa3u[a KoJaaH.
XKyna orvp onny3napia noptiall coaMp OyaraHuiaaH KeHuH
«HEeHTPOH KaMpajauli» O00CKHYH OoLUTaHanu. YMy-
MaH Macca colsmapu 4n+1 (Oy epoa n-aneMeHTHUHI Macca
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COHHUHHU TYpTra 6ynraHpa keaud uukaoMraH OyTyH COH) TH-
NMUAary 3jeMeHTIap HeHTpoHaap MaHOau GYIMLIU MYMKHH;
NapXaKUKaT

13 L] 16 ]
.C+,He— O+ n

IllyHra kypa, «He i TPOH KaMpaJHll» XKapa€HH to1y3-
HMHT XaMMa KMcMMIa O0pHLLIM MYMKHUH. ByHaa xap xuJs aHep-
TMAIA HEWTPOHJIAp ULITUPOK 3Tanu. by peakuusinap HaTHXa-
cuaa aToM Maccacu 60 maH OpTHK, 6YIraH oFMp 3/leMeHTIap
(wy XyMnanaH, xo3up epaa MaBxyd OynraH B-akTWs TaOUMi
paluoaKkTUB M3OTOIIAp) XOCH OYnanu.

Xyaocanap

1. PanMoakTUBANK XOMUCACHHUHI Kallid ITHIXILKA aTOM
SOPOCU MYPAaKKa® Ty3WIraHJMIMHH KYpPCaTaAH, YYHKH paino-
aKTMB 371EMEHTJIADHUHT s1.ApoiapH anb(a Ba GeTa (xamaa ram-
Ma) Hypiap uvMKapuu OMJiaH y3-y3uua napyasaHaii.

2. DneMeHT aTOMJIapH SIIPOIADUHUHT MYypakKab 3KaHJINIU
KaTTa KMHETUK 3Heprusira ara 6ynraH ansda 3appauanap 6u-
JIaH siaponapHu 60MGapaA¥MOH KHIHLL OPKATH UCOOTAAHIH.

3. A. . NBaHeHKo Ha3apHsicura MyBOMK, xap KaHaaii aje-
MEHTHHMHT SAPOCH MPOTOH Ba HEMTpowHJapaaH (HYKIOHJap-
JaH) Ty3wiraH. Anpoaa npotoHjap HEHTpoHAap OWIaH sApO
Ky4l1apu opKanu O0rnanu6 Typanu. SIAPO Kydyiapu HUXosTAa
AKMH Macodana Maexya. Hykionnapapo Macoda optyBu O6u-
JIJaH SiApO Kywnap 3avdnalumbd KeTaau.

4., ATOMHHHT SLIPOCH XaXM XUXATHIAAH aTOMHHMHI y3ura
KaparaHia Kapuiuo yH-103 MMUHI MapTa KMYHMK Oy.1M1UMTa Kapa-
Mail, aTOMHHHT 6apya Maccacy YHHHT sSApOoCHra >XOMJialliraH.

5. Slopo MaccacuHm yraeposa 6upnvkaa udosananauMraH
OYTYH COH amomHunz mMacca coHu Ned IOPUTUIAAU. ATOMHHUHT
Macca COHW YHMHT siapocHia O6¥iraH npoToH Ba HeHTpoHiap
WUFAHAMCUTA TEHT.

6. Anpo npotoH Ba HeMTpOHAapAaH Tapkub TONraH, yvaap
oMpranukaa xyna KM4MK XaXKMHHU 3rajiiaiam, ynapHUHT O1p-
6upura tTabcupu (y3apo TOPTULLYBU Ba OMp-OMpUIAH KOYH-
1) ¢akaT eHMa-€H XoitnaliraH HykinoHnaap Tycdaiau 3ara
Kenanu.

7. AliHM 371EeMEHTHHHT U30TOMAApU OMP XM/ MUKJOpIA NMPO-
TOHTA, JIEKMH Xap XU/ MUKJAOpAArH HEMTpoHra ara 6ynanu.

8. fnponap a-3appaya, 3IeKTPOH, NO3UTPOH couulll, K —
KOOMKUYANAH 31EKTPOHHMHT fiApora «KyaailiM» HaTUXacuaa y3-
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y3MAaH eMAPHIMLUM MYMKWH. Xap KaHaai paaMoakTUB MOA-
JAHUHT ApUM €MUPWIHLUI JaBPH MOAAAHMHT AAcTJabKHU MHK-
nopura 60FIUK 3Mac.

9. MUkknTa NpoTOH Ba MKKMTA HEMTPOHAAH reiuvii sapocu
Xocua 6yaranmaa ymymuit Macca 0,03 yrnepon 6upiank Kaoap
KaMmasiiu SbHH; 4 T refnit anpock xocua 6ynranma Macca 0,03 r
kamasau. by Mukaopaa macca 2,7-10° kX 3Heprusra sxBupa-
neHtaup. JeMax, aToOM siApONapHHUHT XOCUI OVIHIL SHEPrU-
ACU HUXOSITAA KaTTa.

10. Slnpoxa conup GynanuraH y3rapuuuiapH1 CyHbUiA yeyaaa
SIAPONIAPHUHT KaTTa 3Heprusau (6oMO0apaAMMOH KWIMHAETraH
Sapo MycOAT 3apsAMHUHT MTAPHMIUMII KYYUHU €HTHLI YYYH
eTapau 3Heprusra 3ra OynraH) 3appavanap 6unaH Gomobap-
AMMOH KWJIHMIL HATHXacKaa aMaira oluMpuil MyMkuH. Hefir-
pat 3appa4ya — HeHTPOHHUHT OYHAAH UMKOHHUSATH aHYa SXLUH.

11. SInpo aHeprusicu axpanud YMKHUILIKWAA OFUD DNIEMEHT-
Jap (MacanaH ypaH, TJIYTOHMH) SApOJapUHUHT OYJIMHMLL
pEeaxlMsiapd Ba €HIWI 3JIEMEHTIAp AAPOJApUHMHI ¥3apo
OMpuMKMLIKM (MacaiaH, BOAOPOA SApOJapyAaH rejivit sapoJa-
PHHHUHT XOCWI OVIMLI peakLusilapH) axaMusiTra sra.

12. Snpo GynumHMIIMAA cooup GyaamiMraH 3aHXHPCHUMOH
PEaKUMSIHUHI MOXMSITH siApO OYIMHraHuaa axpainb YuKaam-
raH HeHTpoHap 601lKa saponapuHu 6ynaud o6opanu. JIekuH
OyHnail y3nykKcu3 peakuust 3JIeMEHTUHUHT KPUTHK MaccacH-
JaH KatTa napyacuaariHa coavp 6yna onaau. by xonm atoM
3HEeprusicMIaH THMHY Ba xapb6uit Makcamnap yuyyH doiinana-
HUMILIa 3pTHOOpra OJIMHanM.

13. AAnpo Monagacu 3HEpPreTUK XOCcCcacH HyKTaW Ha3zapuaaH
Oup-6MpM OHJIaH XHUICIALUraH TOMYM XyCyCHUATHra 3ra net
Kapasca, 6ollKaya HyKTau Ha3apAaH, SAPOHUHT MYXHMM XOcca-
JapuHU (KYyOT-Xy(PT SAPOSTADHUHT MYCTaXKaMJIMTH, «Cexp-
JIM pakamJiap» MaBXYyAJIMTH) AAPOJAard HyKJOHAap 3JeKTPOH
KOOMKJ1apra yxiiall MabiayM CTPYKTypara 3ra 3KaHJIWIH XaM
K¥y3ra TawnaHagd. byHaail sHepreTuk KoOMKJlap anarpaMma-
JIApUHU siapoaa coavp GynaauraH XapaéHJIapHMHI v-Hypaa-
HUIII CITEKTPUra acocaaHub Ty3uill MyMKMH. Sliposiap xaM aToM-
Jlapaaru 31eKTpoHJiap KabM acoCUM Ba KY3rajiraH xonaTia
OYIULIN MYMKMH.

14. X o3upraya sapoJjap xOCCalapuHHU TEKLWUMPHLL, yJIapHH
M30xJ1all JaBOM 3TMOKIA, JIEKMH Ky3aTWJITaH XOOMCalapHH
TYLIYHTAPYBYM SiTOHA Ba YMYMMM Ha3apus Xanu spaTUAraHu
AyK.

15. KuméBuit aneMeHTNap sApo peakuusanap okubaTuaa
1071ay31apaa Xxocua OyiraH.
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Caeonnap

1. PanMoakTUBIMK XOAMUCACUHM TYLUYHTUPUHT. Paanoak-
THUB IMEMEHTHHUHT ApUM eMUpWaulL aaBpu Huma? Heuta pa-
IIMOAKTHUB KAaTOPHHU Ounacui?

2. PannoakTUB CUIXXKHUII KOHYHH HUManaH ubopar?

3. CyHbUuid panuoaKTUBIMK XONUCACHHUHT Kallug dTWIHK-
LWMHUHI cababu Ba MOXUATH HUMaaaH ubopar?

4. K-kaMpanuiu Ba NO3UTPOH YMKAPNO eMUPUJINLIIA KAH-
nait yarapuuwnap 6ynaon?

5. Y3nyKcHu3 9Apo peak UHIHUHT MOXMSITUHU TYLIYHTUPHHT.

6. TepMoaapO xapa€HHUHT O0LIKa XapaéHnapaaH dapkKy
HKUMana?

7. AHM 371eMEHTHUHT OMp M30TONM YHHHI UKKMHYHY U30-
TONMAAH HUMa 6mnaH dapk kunaaun?

8. PannoakTHBIKK X0AKMCAcH Ba YHHU YpraHuiuna KyninaHu-
JIaIUTaH y4 yCyJlHHU aiiTuG GepuHr.

9. PannoakTUBAMK 3HEPruicH KaHuaii Oupaukiapaa ynva-
Haau?

10. PagMoakTuB eMUPUAKIL KOHYHMHUHT UPOAACHHHU TY-
LUYHTUPUHT.

Macananap

1. Arap panMoakTuB mMomna OMp cekyHana 37 MUIIHApA
MapTa eMUPUIIMLLITAa yypacd, YHUHT pPaaAHO2AKTUBAUIU — OMp
«Klopi» neb aranca, 6Up rpamm cyscu3 paaui (I1)-6pomua-
HUUT pATHOAKTUBINIU Heua «Kopu»Ta TeHT?

2. Arap paavoakTusB Moazana 6up cekyH/,uaa | MMJIIHMOH
eMUPHUIHIL BYaca, YHHHT paaHoakTUBauTy | «pesepdoparra
TeHr Ae6 Kabyn kuauHrad. 1 rpamm panuii (I1)-cynbsdaTHumr
Pa1MOAKTUBIUIMHH «pe3epdopaiap» 6unaH ndonalaHr.

3.a) panmit; ©) PpailoH: B) NMOJOHUWH; T) AKTHUHHUH;
1) TOPHil 3MIEMEHTIAPUHUHT A1bda eMUPUINIIM HATHXACU-
Jla KaHaaii usoromnap xocun 6ynaon?

4. a) xanmii (40): 6) aktvHuit (227): B) paauil B (214):
r) paauit E (210): ) Topuit C (212) snemeHTnapu Oeta-
eMUpUIMLIra yuparaHga KaHaaid u3otonnap xocua 6ynaau
(KaBciaap Muuaa Macca corsiap 6epunran)?

5. BciuTa anbda Ba MKKMTA GeTa-EMUPUAMLI HATUXKACKAA
ypan (235) kaHnadh 3neMEHT W30TOMMra ainaHagu? YHWHr
Macca COHM Ba TapTUO pakamMMHU KYpCaTHHT.

6. CyHbHil pagMoakTHB 3jeMeHTAap: a) paanobpom (78);
0) panuonukens (57); B) panMoMaprateu (51) No3UTPOHNAp YHU-
KapMill OWIAH eMUPHIraHAa KaHaal u3otomuap xocus 6ynaaun?
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7. PanguMoakTup 3.1€MEHTHUHI €MHPUJIMLI KOHCTAHTacHu
K=1,4-10 ' 6ynca (byHna BakT ceKyHmiap 6wiaH udoaganaH-
raH) YHVHT pUM €MHUDWUIMLL JaBPUHU TOMMHI.

8. bupop panMoakTHB 2IEMEHTHUHT ypTaya slUall BaKTH
25,7 KyH 6¥nca, YHUHT eMHUPWIMLI KOHCTAHTACHHUW TOIMHI.

V BOB
KUMEBUMA BOFJIAHUII

V.1. Kumépuii OOFIaHRUWHMHT YMYMHMI TaBcHH

KuméBuit OoFnanuil aeraHaa, 613 atomMnapapo TabCHUP
3TYBUYM Ba yJlapHM GMpraivMkiaa yurad TypyBUM Ky4lapHHU Ty-
wyHaMmu3. KUMEBHUI GOFTaHUIUHUHT cababu LyHFaKHU, aTOM
€KMW MOoH1ap ¥3apo GUPMKKAHIA YMYMMI 3HEPrys TYTYMH yaap-
HUHT afipuM-aiipuM xosjga 6ynaraH BasusiTaarura HucObaraH
KHMYMK KMiMarra ara 6ynanm sa cuctema 6apKapoppok, xo1ar-
HM 3rajutaiaun. Arap 6Mpop cuctema OUp X0NAaTAaH MKKUHYHU
X0J1aTra yIraHiga YHMHT 3Heprus TyTyMM Kamaica, 6y xonuca
«cucmema IHepeemux margaamea 32a 6ya0u» neraH nbopa ou-
AaH TascudaaHanu. JleMak, aToMiapaald MojaeKyaarap XoCui
6ynuMMHHUHT cafabu cucTeMana 3HepreTMK MaHdgaaTHUHT
conup 6ynuumnavp. Kumésuit 60F1aHKII YHHHT 3HEPrHUsCH,
Y3YHJWIM XaMJa BLIEHTAMKAApapo Oypuyak KaTTaiuru OunaH
TaBcHdnanaam.

AToMnap y3apo TabCHUpAALUMILM HATHXacHAA Y4 XWJ 3ap-
payanap (MoJieKyjafiap, MOHJIap Ba 3pKHH paiuKaljap) XoCua
oynuM MyMKHH. MofiekyjJa MOAZAHWHT MYCTaKWA MaBXYH
6yna ogaguraH 3Hr KMYMK 3appavyacy 3KaHJIUTHHM KOKOpHIa
aiiTu6 ytamk. Monekynanap 6Mp-6MpHMaaH aTOMIAPHUHT COHM,
MOJIeKy/a1a TapKMOMAAru aToMJIapHUHI Mapkasjapapo Maco-
tanapu, 6ornaHul 3Heprusicn 6unan dapk kunanu. YyHoH-
yM, GUp aTOMJIM Ba Kyn aToMaun MoJjekyaanap 6ynanu. Hoaup
ra3JIapHUHT MOJIEKYNalapy oJaTiaru liapoutna OMp aToMan
Oyaca, IONMMEp MOJANANAPHUHT MOJIeKyAalapyMHH Xyda Kyn
aToMJap TalUKW KHIadu.

MonekynaHM TalUKUJI KWAraH aToMJap BajeHTJIMKIapHu
opacuaaru Oypyak Typauya 6yaand. MacanaH, cyB MoaeKyna-
cula KHUCAOpOJA BAIECHTAMIM opacuparM G6ypuyak 104,5° ra,
H,Sna onaTMHryrypT BajieHT HYHanuluM opacuaaru Oypuax
92°20° ra TeHr, MeTaHJa 3Ca YrAepoJ aTOMJApH Opacuaaru
6ypuak 109°28’ HM TalIKua KWJIaaH.
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Kumésuit 60F1anyilny y3uln £
YYYH 3apyp Oy/iraH 3Heprusi MHK- Ey
JOpPHOOFIAaHULI IHEPTIUA -
cu ped aranaagu. Xap Oup GOF
YUYYH TYFPH KeJ1aauraH OOF/laHU1I \
3Heprusicu KuitMmatn 200—1000 En
KX-Monb~' opanuruaa 6ynaau.
Macanan, CH,F na C—F 6Gorna-
HU1I 3HeprusicH 487 kKXK-monp~!
ra TeHr. ATOM €KM MoJIeKyJanap-
HUHT 3JIEKTPOH OepHIuM EKH
KaOys1 KHMIMO OMMILIY HATHXACH- £y
la XOCHJI OY/Ianiran 3appayanap  v,j-pacw. Mkku aTomuan u6o-
noHnap ned atanagu. Mornap  par vonnu monekynagaru Top-
T L ot woreniod)
6ynanu. Monna tapkubuna Myc- 0 1
6aT HoHJIap MaHbH K HOHap 6U- if:ﬁ%ﬁ"ﬁ?’c’éﬁﬁg iﬁ;’;e?fr“;_
naH OOFJIaHTaH. PHLLH.

TyitMHMaran BaieHTAIMKKa 3ra
3appayaiap pKHH panuMkanaap ne6 arananu. Maca-
JaH, CN*, NO°, CH; Ba NH; sap 3pkvH panukautapavp. Onar-

- R

Jarv 1apouTia 3pKHMH padvKaUiap y3OK BakT MaBxyad Oyia
onMaitnu. JlekuH KMMEBHUI Xapa€HNapHUHT OOpUILM YUYyH
SpKHH paJIMKaJu1ap Xylda MyxXUM poJib YitHafau. X 03Upry BakT-
na 6up Heua 6apkapop paAuKaiap TOMUTaH.

AHa wyHU xam aHTHII KepaKKH, KHMEBHI1 DOFTaHULI XKa-
paéHuaa y3apo GMpHUKYBYM 3appayaiap opacuaa anbarra MK-
KUTa Ky4 TabCHp 3TalM, yaapaaH OMpU 3appavyalapHUHT y3a-
po Toptunuil ky4yu (E ) 6yica, MKKHHYUCH — YJIADHUHT OUp-
OMpUIAH UTApUIMIL (IE“) Kyunavp (V.l-pacm).

Nonnannum xapa€HMHU KyHuaaru TeHriama uakiuia
udonanam MyMKHH:

'+[=D*+e

by tenrnamagaru [ — aTOMHUHT 31eKTPOH GepHIl KOOU-
JIMATUHA MMKIODHIA XUXaThaH XapaKTepiaiild; YHH HOHJIA-
HHUW 3HEPrHAcH €KH HOHIAHHWIL MOTeHuManM e pUTH/IALX,
I=E_—E, . spHH, rascumon daszasa 6yaraH HopMan Xoaar-
Daru aToMJaH OHp 2JieKTpoHHH HaTamMoM YHKAPHO 000pHIN yUyH
3apyp 6¥araH MHHHMAJ JHEPrHA MHKIOPH HOHJIAHMIL JHEPrHA-
ci — | aup. AToM Ba MoJieKyJla MOHJIAHHUILM yUyH asibaTTa
3Heprud capd KMIHIL Kepak. MoHnaHuun sHeprusicu 3B éxu
KX-Monp~! OunaH ndonanaHany. Kyn anekrpoHra asra 6yiraH
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aTOMHMHT OGUp HeYya MOHIaHMLI noTeHuuanu [, [, I Ba xoka3o
maBxyn. Xap nouM [ <[, <[<..<[ Gynanu.

HoHnanuin nmeuuua.nunu Cl'[CKTpOCKOHP[K TEeKILHUPpULL
HaTHXacuga Ba OoIlKa MeTomtap OWIaH aHHKJIAll MYMKHH.
Arap KMCKa TYJAKHHIM CIIEKTpal coxara MyBo(p UK KejlaluraH
3NIEKTPMArHUT TeOpaHMLLIAp COHM v, MabjyM O¥ica, HOHIIa-
HUUI dHeprusicuHu IIaHK KOHyHHU acocuza

[=hy,

TeHIJIaMa épaaMuia Xucobsab yukapuin MyMkuH. H. bop Ha-
3apmsacura MyBoHK, BOOIOPOACUMOH 3appadyanapHHUHT (KyM-

2
NafaH, BOLOPOAHMHI) MOHJIAHMII 3Hepruscy [= 13,65—2 dop-

Myna 6wnaH xucobnaHaau. (By dopMmynana Z sapo 3apsaau
TapTHO pakaMu; n — bop opOMTaCHHUHT 601 KBAaHT COHH).
AToMIaH GUPMHYM INEKTPOHHU YMKApUO 1000pHULI Yy4yH
MMHHMaN MUKJIOP SHeprua Taiab KMIMHaOW; MacasaH, Li yuyH
1=5,392 3B, 1,=75,641 3B, [,=122,42 5B,
Kyn 3J'leKTp0H)1Vl aTowlapHnHr HOHJIAHULL MOTeHLMAa/Ia-
PUHH Xxycobnallu yuyyH:

I=13,6Z
n

dopmynanaH doiaanaHnil MyMKMH. by epaa: n* — agodek-
THUB KBaHT COH, Z* — sAnpOoHMHT 3¢ dekTuB 3apsanu. Jx. Cneit-
Tep Takindura Mmysodpuk n* 6unaH n opacuaa Kyiuaaru 60r-
JIAHMIL MaBXYI;

arap n 1 2 3 4 5 6
6yacan* 1,0 2,0 3,0 3,7 40 4,2

n* 6Unad n opacunaru afiupma (n—n*) KBaHT AedekK-
TH Oeb aranaau.

AnpoHnHr 3¢deKkTUB 3apsSAMHHA xucobnaw ydyyH yuwdy
KUTOOHHUHT V.21 kucMuaa kentupuiradH Creiitep Kouaana-
puaaH QoiaanaHuil MYMKHH.

V.2. DnexTpMaHpHAINK

3IeMEHTHUHT MOHJAAHUII NMOTeHUHATH (/) KAaHYIHUK KU-
yHuK O¥nca, Oy 3JIeMeHT WYHYATMK KYYJIU METAIUK XOcca-
napura 3ra 6ynagu. [lynunr yuyn JI. 1. Mennenees naBpui
CUCTEeMAacHaa Xxap Kaicu HaBpHUHT OOLIMAAH OXMpUra yTraH
CaiiMH 371eMEHTIApHUHT MOHJIAHUIL 3HEPTUACH OpTUO Gopa-
IW. MacanaH, Li HUHT HoHnaHMW moteHuManu 5,392 3B, Be
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HUKkM 9,32 3B, F HuHr voHaaHu moteHUuanu 17,42 3B ra
TEHT.

JaBpuii CHCTEMaHMHT Xap KaWCH rypyxuia IoKOpHAaH fa-
CTra TylraH capy MOHJAHULI SHEPTUACUHUHI KMHUMaTH Ka-
Maitn6 6opanu. MacajiaH, HATPUIWHUHT UOHJIAHULL TTOTEHLIM -
anu 5,14 3B, xanuitHukm 4,34 3B.

DIeMEHTHHHT 3JIEKTPOHTa MOMWLIMMH. MabiyMKH, AaBpUii
cHMcTeMaza Xap Kaicu Aasp uuMIa 4anaaH yHITa yTraH canMH
ATOMHUHT ¥3Ura 3JIeKTpOH OMPUKTUPUO OJIMII XOCcacu opTa
6opaau. AToM ¥3ura 3ieKTpOH OUPUKTUPUO onud, Viua ane-
MEHTHUHTI MaH(pUI MOHHUra ailaHaAM. DJIEeMEHT aToMU OUp
JEKTPOH OUPMKTUPHUO ofraHoa aXxpaiud YMKAIUTaH dHep-
r'Msi MUKJAOPH aifHM 3JIEMEHTHUHT 3J1€KTPOHTa MOMU M -
auru ne6 aranagu. by Mukaop kKXK-Monb~! €KM 21€KTPOH-
BosbTIap* 6wiaH yimuaHu6, E xapdu 6wian Genrwtanaoy. One-
MEHTHUHI 3JIEKTPOHTa MOMWUIMIM KaHYaluK KaTTta Oynca,
YHUHT METALIMAc/IMK XocCajapy WYyHYaTH Kywin udomganaH-
raH 6ynanu. bab3u a7eMeHTIAPHUHT 3JIEKTPOHIa MOMUJUIUTHU
V.1-xaaBaiaa KeJITHPWIraH. XKagsaiaaH KypUHaIMKH, arap Be,
N Ba Ne HM Ha3apra oJMacak, 3JIEeMEHTIAPHUHT 3JIEKTpOHTa
Mowsnru Il aaBpaa yangaH yHrra y1rad capy optno 6opaau.

V. 1-wcadsan

Bab3u JJIEMEHTIAPHHHT 3JICKTPOHra MOHHJIIMTH

3neMeHT E, 3B | Baement | E, 3B | Oacment | E, 3B | Brnement | E, 3B
H 0,754 C 1,27 Na 0,54 Br 3,54
He —0,22 N —0,21 Mg —24 1 3.29
0,593 0 1,467 Al 0,52
Be —2.5 F 345 Cl 3,61
B 0,30 Ne —0,34 K 0,52

* DneMeHTIapHUHT 3/IeKTPOHra MOMMJUIMIM KM HOHNAHMIU MOTEH-
uvaiu 3B 6maan Oepunran 6ynca, yHM KKai-MoiAb~! ra aiigaHTUpull
KHWitnH sMmac. | 3B=488-10-1°/299,8=1,602-10—"* 3pr; aneMeHTHUHT | MoO-
aAnna ABoraapo COHMra TeHr atomnap 6ynranu yuyH 6,02-102)ra xjynai-
THpaMHu3; | kkan=4,184-10'° >pr 6ynranu yyyn 4,184-10'° ra 6ynamua.

23
1.602-10—'3% =23,06 kkan-Monb~' YHu kKXK-Monp~! 6unan udona-

nacak 23.,06-4,184=96,48 ra sra 6ynamu3. [lynuuraexk: 1 3aB=8068 cm~!;
1 eM~'=1,2-10"2 kX-Monp™!
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bepwiinii, a30T Ba HEOHHMHI 3JIEKTPOHra MOWWJUIMIHU
MaHdMit KuitMaTra ara. I'pynna nyuaa 10KOpMIaH Mnacira yTraH
caiiuH E HUHT KuitMaTH opTaau. buHoGapuH, E HUHT AaBp Ba
Tpynma WYyuaa Yarapuill TapTUOM TaxMMHaH | HUHT y3rapuii
TapTHOUra MyBO(DHK Kenagu.

DeMeHTJIADHHHT METALTMACIMK XOCCATapUHM AKKON uo-
Jayall yYyH 3JeKTpMaHPuiinK (OM) TyllyHYacu KMpUTHI-
raH. AifHU 3JIeMEeHTHUHT TaKpUOUH 31eKTpMaHPHUILTUIY YHUHT
HOHIaHMILI SHEePrusicH GUJIaH 3/1eKTPOHTa MOMWINTUTY HUFUH-
aucura (EKM YHUHT SIDMMIa) TEHT:

BM=E+I én OM=4&H

E+I'xnitMaty KaTTa GyaraH aieMEeHT aTOMH MOJIEKy/ia Tap-
KMOMAATH 3/JEKTPOHHU y3Ura TOpTadd Ba OCOHJMUK OMJaH
MaHduUii 3apsiUtaHraH xojartra yTaau, OYHMHI HaTMXacuaa
MoJieKyNiaia MKKHUTa KyTO maimgo O6ymaam, OyHnmaii BasusATaa
KyT0;14 OOFIaHULL 103ara YMKaau. MacaiaH, GTOpHMHT 3JeK-
TpMaHdUiTHrH OM=17 4243, 62=21,04 3B, 1TMTHIAHUKHU 3ca
AM=5,39+0,54=5,93 5B ra teHr. ¥Ynap opacumaru HucGar
21,04:5,93=4:1 ra TeHr.

He, Be, N, Ne ka0u sneMeHT/Iapaa 3JIeKTpoHra MOMUII-
JUKHUHT MaHduit KuitMaTiu 6yauin cababu — 6y 3JeMeHT-
Jlap 3JIEKTPOH TY3WJIMLIKAA IOKOPU CUMMMETPHUSA MAaBXyI Ba
YJIADHUHT OpOMTAIapH 3JeKTpoHAap OunaH OaTaMoM EKH
sApuM TyaraH 6ynangu. He atoMunuur 1s>-opourtanura sa Ne
ATOMUHHHT 252pb-op6UTannra sHa 3JeKTPOH Keaub Kyliu-
Jla onMailaM, 4yHkH Oy KoOMKaa KyluuMua 3J1€KTPOH YYYH
O6Viu YpuH HYK, SAHTH KeJaraH 3nekTpoH ¢dakat 6y opbutan-
NlapaaH 3HepTrUscH IKopH OynraH opbuTannapra Xxoiiallu-
LI MYMKHWH; OYHHHT YUYH 3Ca KYIIIMM4a MHKJAOpAa SHEPIrUs
Tanab stunanu. Be atomura kenmb KyulujiaguraH opTHK4Ya
anekTpoH ¢akat Be HUHTr 2p-opbuTtanura xoiinaailia onanu;
Oy xonaT aManra OlIMIIM YYYH XaMm dHeprus tasiab KMauHa-
IU. A30T aTOoMMjaa OMTTa S§-Ba y4Ta p-opOuTanzaH mbopar
3MeKTPOH OYNYT I0OKOPU CUMMETPUK Ty3uiulura ara. SIHru
3JIEKTPOH KeNnub KVIUWAraHuaa p-kobukdya CHMMMETPUSICH
Oy3unaau; OYHUBT yyyH xaM KylLIMM4a 3Heprus tanad 3TH-
nanmm.

Kucnopon atomura 6MTTa SHIM 3A€KTPOH KEeJIUO KYLUHII-
raHu/1a 3K30TepMHUK 3P PeKT Ky3aTunaau:

O+e=0-+2,33 3B
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JleknH Kucnopon atomura siHa 6utra (kaMu 6Y1HO UKKH-
Ta) 3NeKTPOHHUHT KYLIMAULIKM 3HAOTepMUK 3ddekT cuda-
THAa coaup Oynamu:

0O+2e=0>-—6,76 3B

Kyn 3apsannyv maHdu it voHnap xocu 6yauium doluka ane-
MEHT/Japaa XaM 3HAOTEPMMUK XapaKTepra Jra:

S+e -»S8-+1,04 3B N+3é -N>——23.7 3B
S+2e 58-—3,47 3B C+e—»C-+2,08 3B
N+é -5N——0,69 3B C+4e—~C*—30,7 3B

IOkopuaa KenTUpWITraH TepMOKMMEBUH TeHIJIaMalapiaH
KyiMaaru xyaocara KeJlMil MyMKHH: KUCJIOPOA, OJITUHTIYTYPT,
a30T, yryiepoA Kabu 3/IeMeHTIap aTOMIAPUHHUHT Ky 3apsin
MaH(Mit MoHapra aiaHUIL XapaéHHU cUcTeMa y4yH 3Hepre-
THK MaH@aaTra 3ra 3Mac; IIYHWHI Y4yH Xam ynap OyHiai
peakuusjiapra KMAMH KUpUlIadyM Ba onaTAarv miapoutia o3
MUKIOpAa MaXCY/JIOT XOCHI Oyaaau.

JI. TToauHr tavpudura MyBodHk, 3neKTpMAHPHAIHK —
MOJIEKYJIAIarH ATOMJIAPHHHT J3Hra 3JIeKTPOHJIAPHA TOPTHO Ty-
PHII KOOMAHATHAMD.

V.3. Dnexkrpmandmitinkuu JI. Toxnnr yexyouna
Xucoonam

KOkopuaa (V 2-KucM) KeATHpHIraH 3.1eKTpMaHGURIUKHU XHcobnaiu
ycnydu 6unaH 6apua dneMeHTIap yuyH 371€KTPOHra MOMMJUIMK KMAMAaTIapH
XaKMAa MahjyMOT WYK 3KaHAMr¥ cababau 3mekTpMaHOUANUK DYHXaTUHHU
TYAMK TYy3ULI UMKOHHM 6§aManu. Ly cababnan 6up KaHuYa ycnybaap Taxindg
>Tuhad. BupuHuu ymymuit yeny6Hu J1. IMoaunr taknud kunou. Y Kyiuaa-
ruya Mysnoxa3a OpUTIOM. Arap MKKH 3/1€eMEHT aTOMJIapUHMHT 37€KTpMaH-
duitury yaapo tenr 6ynca, A—B Gornanuil 3Heprusicu A—A sa B—B 6oF-
JIAHUW SHEPrUACHMHUHT ypTaya reoMeTPUK KUHMATNIa TeHT 6yiaan, YyHKH
aTomnap opacuaaru MaBxya A—A, B—B Ba A—B kosaneHT 6oFnaHuuL1apaa
3nekTpoHnap A—A, B—B Ba A—B garu uxku aToM opacuaa 6MpieK Tak-
cumaananu. JlekuH KYnuuiuk xoanapaa A—B opacunaru 6oFnaHuW 3Hep-
THACHU reoMeTPUK YpTaya KMIMaTAaH KaTTa 3KaHJIUTH MabayMm 6ynau. by-
HUUT cababu UKKHTA: GMPHHYMAAH, TYPAU 1eMeHTJIaPHUHT aToMaapu 6ow-
Ka-6owka 3neKTpMaHOUHIMK KMHMaTUra 3ra; MKKMHYMIAH, yrap opacuiaa
€NFKU3 KoBaleHT GoFnaHuIU 6YniMacaaH, MOH GOFTaHMU XaM §3 XMCCACHHHU
kywanu. JI. [TonuHr A—B 6oFnaHvWAarn OpTHKYa 3HEPrua KUiMaTuaaH
37eKTpMaHbUHANKIAD opacuaark aMpmaHu xucobnawaa doiaaiaHu
KEPAKJIUTMHYU TaKiud KUIOM.

Macanan, H—F opacuaaru 6ortanum 3ueprusick 566 kK-monb~'; H—H
na 436 xX-moas~'; F—F na aca 158 kX-Mons~' ra tenr. H—H Ba F—F

GOFNap 3HeprUsIapUHHHT YPTaya reoMEeTpUK KMHMaTH V158 436 =262.5
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kX-Moab~!, 6uaaH 566 KXK-mMonb~' opacuaaryu aiupma 303,5 kXK-Moab~! ra
TeHr. TlOAMHr 3MeMeHTAapHUHI HUCOMIl DNeKTpMaHPURINIKY opacuaaru
MyHocabaT yyyH Kyiuparn Q)opMy.anu TakKiHd 3TaU:

X,—X,=0,1024'7 (vV.1)

by TeHrnamanaH doiimanaHaguran 6yncak, GTOpHUHT HUCOUI 371CKTP-
maHouitnuru 3,9 ra tedr ne6 Kabyn KMAMLW HaTHXAcHAa BOAOPOAHMHT
HucOHit 3nekTpMaHPUINUIH TaxMHHaH 2,1 ra TeHr 3KaHJIMTMHU TOMaMU3:

X,—X,=0,102/5  &wm  X,=3,9-0,102,/303,5 =3,9—1,8=2,1

Boaopon yuyH HUcCOHI1 snekTpMaHuinuK 2,1 ra TeHr neb6 kabyn
KuavHanu. Axautnanrad HOM xuitMatnapu V. 2-xansanna KeATHPHITaH.

P. Mautuken Ba JI. [ToAMHT 21eMeHTIaPHUHT METAUIMK Ba MeTaJUIMac-
JIMK XOccallapMHM TaKkKociab Kypuill V4yH 3JMCKTPMaH(UMIMKHUHI HUC-
6uii KMitMaTuaaH ¢doHaanaHMILHA TaxnUg 3TOU. ByHUHT VUyH TUTUHHUHT
HUCOUM snekTpManuitauru 1 ne6 Kabyn KWIMHIOH.

Kuménuit 6O0FNaHMIIHUHT XYCYCUMATH y3apo OMPMKYBYM 3ieMEHTJIap-
HUHT HUCOUH 3nekTpMaHdMitiMkiapy alivpMacura 60rnmuK 6ynanu. Arap
WKKM 3JIEMEHTHMHT HUCOUM 3neKTpMaHUILNUIM opacuaary aMpMma Karra
6ynca (1,9 naH 3,24 rava), 6y 3neMeHTNap Opacuia MOHIU GOFTaHMII Xyda
KMYMK O¥nca, KoBaneHT GOF1aHMUI, aiiMpMa yH4Ya KatTa 6¥nmaca, KyToamn
OoFnaHuI Xocun Gynany.

KuMéEBMit GOFaHMILAA acocaH BaleHT 3NEKTPOHNAp MIITUPOK 3TalH,
S-Ba p-3JIEMEHT/apAa BaleHT 3JEKTPOH Ba3UacHHM 3HT CUPTKH KaBaTaaru
3NeKTPOHNap, d-3M€MEHTNIapAa 3ca CUPTKM KAaBaTHUHT $-3J1eKTPOHJIapH Ba
CUPTKMAAH OJIAMHIM KABaTHHHT d-3/eKToHIapu 6axapann. AHUK KUIHO aitT-
raHaa, 37eMeHTra JoOMMHit 3neKTpMaHPUItIUK MaHcyb 6ynaon e alThul
XaKMKaTaaH 6Mpo3 yeTnalumiura onub Kenamm, YyHKH 6y xocca Typiau dak-
TOpA2p TabCUPHUra, YYHOHYHU, aifHM 3JIEMEHTHHUHT BaneHT X0MaTHra, YHUHT
pacMMM OKCHMUTaHHUIL Japaxacura, aTOMHM Kypwiab TypraH OGollika aTOM-
NAapHUHT KOOPAWHALIMOH cOoHMra Ba 6oluka BasuATnapra G0FIMK. Xo3Wpha
3/IeMEHTIApPHUHT 3NMeKTPMaHPUIUrMHY udonanaiuga opbutans 31eKTp-
MaHUILANK TyliyHYacuaaH ¢oitnanauuamoxaa. by xycycuat KkumeBui 60F-
JAaHWILAA KaTHala€TraH aToM opOMTaIMHMHI XonaTura Kapab yarapanu.

V.4. Kuménnii G0FnaHHWI TYpaapu

Hou Oornaunm. D1eKTPMaHOUANMKIAPH XHUXaTHaaH O1p-
OupunnaH dapk KUIyB4M aToOMIIap ¥3apo TabCHpAaLIraHIa MoH
OOFJIaHMII Kelud YMKAIU.

KyrOcH3 KoBanieHT GoFnaHum. DaeKTpMaHGUAIHIYA OUp XWi
6ynraH aToMnap ¥3apo TabCHpialiraHga KyToCcH3 KOBATEHT
moJjiekyianap (macanad, H,, CI,, F,, O,, N,) xocun 6ynanu.

Kyr61m koBanent OorianHnm. 3nekTpMmaHuilauru 6up-
OupMIaH y Kaaap KeckuMH ¢apk KWIManauraH sJaeMeHTIap-~
HHMHT aTOMJIapM ¥3apo TabCHUpJaluraHuaa yMyMH 3JIEKTPOH
XypT 27eKTpMaHOUHIUTY KaTTapoK OyiraH aTOM TOMOHra
cwikunitan. Hatuxana Kyt6au kosaieHT monekyhaanap (HCI,
HF, 6ab3n opraHMK moanaiap) XoCcHUn Gynanu.
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Metaan GoriaHMin HUMCOATaH 3PKUH 3NEKTPOHJAPHMUHT
METan/l MOHMApU OWAaH ¥3apo TabCHUpAAllYBM HATHXAcHaa
xocun 6ynanu. Y acocaH oaauit Moamanap — MeTaljapaa yy-
paitan. MeTtann GOFNaHULIHUHT XOCH OYAMIL MOXMUATH KYy-
HuaaruaadH uoopaT: MeTALT aTOMIapH Y3UHUHT BaJIEHT 3J1eK-
TPOHJIAPUAAH OCOH aXpainbd MycOAaT 3apsiiv MoHra aitiaHa-
oM. AtoMmnapaaH axpanud yukkaH HuUcOaTaH IPKMH
3/1eKTPOHAAp MycOaT 3aps/IM METAI1 MOHAAP OPAIUFHATA Tap-
Kalaad Ba MeTal OOFIaHMLI XoCcUN OVaaand, ABLHU IJEKT-
POHJIap MycOaT 3apsAlid MOHJAPHU METANIAPDHUHI KPUCTAIN
raHxapacyra MaxkaM OHPHKTHPAIM.

Boaopoa 6oraaHum GMpop MOJEKYTAaHMHT BOAOPOI aTOMU
OMnaH OOLIKA MOJIEKYJAHWHI KYWIH 37eKTpMaHUit INeMeH-
™ (O, S, F, CI, Br, N) atomMui opacuaa xocun 6ynaau.

MoOXHWATH BOAOPOL AaTOMMHHMHI paAMyCH HHUXOATAA
KUYMK. YHIaH TalWlKApH, BOAOPOA aTOMU Y3MHUHT SITOHA 3/1eK-
TPOHMHU CUJIXUTCA, 8KM 6aTaMOM HyKOTCa, y HUCGaTaH I0KOpHU
MychaT 3apsra 3ra 6ynaau, wyHaa KMcMaH MaHQUi 3apsa-
au 6oiwka monekyna (HF, H,O, NH,) nap rapku6unaru anek-
TpMaH(®Uit 2TeMEHT aTOMH KMCMaH Myc6aT 3apsiiJii BOAOPO.
Ounan 6upukanu. bus onataa cys tapkubunn H,O 6unaH Tac-
BUDJaiMu3. JIekuH aciupaa cyBHUHT Tapkubu (H,0)n aaH nbo-
pat (by epna n=2, 3, 4 Ba xoKa30). HyHku cyBJla aiipum H,0
MoJieKynanapu 6up 614pu OunaH Boaopoa OOFJaHUILIAAD op—
Kain OMpUKKaH Gynanu.

Temnepatypa nmacaiiraHaa CyB Xa>KMUHMHT KaTTalalliull¥ BO-
nopod 60F1aHHMII MaBXYLIIMIK OWIaH TYyLUYHTHpWIaau. ByHUHr
cababu LyHaaky, TeMnepatypa acaiirania CyB MOJIEKYJaiapH
AHUpHKIALLAAN, HATKKANA MOJIEKYNSIP <«YIOMJIAP»HUHT 3WWIKTH
Kamasiiu. OpraHuk Moananapaa (geHosuiap, KapboH KuciaoTanap
Ba XOKasosiapaa) xaM Boaopond OoraaHull Maexyd. Oxcuwanap-
HUHT MKKWwiamuK Ty3unuiud, JITHKHUHr Ky cndpanb Ty3wim-
1M BOAOPOM OOIMIAHUIL MaBXYITUTH OWIaH M30X, KWIMHAIN.

KoBaneHT GOFaHMUIHUHT aCOCUI Xoccaniapy — OOFIaHULL
JHEPrUsiCHHUHI HUCOATaH KATTaNuIu, TYiHMHYBYAHJIUK Ba HyHa-
JIYBYQHJIUK. '

brHoGapuH, KHUMEBUI OOFNAHMILHMHI MYCTaXKaMJIWIH
acoCaH:

1) anekTpoH OynyTNapHMHI KOIJAHUILKIA KAHAAH O-€KH
7-00FAaHMLL XOCHA OVIMILNTa;

2) 31eKTpOH OynyTaap KOMAaHUIIMHHHT TYIUK-TYJIMKMacC-
JIUTUra;

3) Kanpa#i KypuHuwgaru (Kytocus éku Kytonu) Oorna-
HUIL XoCcHa Oyauiunra OOFIMK,

141



V.2- wcadean

JI. Hoaunr 6§Hu4a 2AeMCHTAAPHUET AXANTAANraH HUCOMi anexTpManduiimknapy (H3M)

[44

H H
2.1 2,1
Li Be B C N 0O F
1,0 1.5 2,0 2,5 3.0 34 4.0
Na | Mg Al Si P S Cl
009 | 1.2 1,5 1,8 2,2 2,5 30

K Ca Sc Ti \Y Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br
0.8 1,0 1,3 15116 L6 1,5 1,8 1.8 1,8 1,9 1,6 1.6 1.8 2,0 24 2.8
Rb Sr Y Zr | Nb [ Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd Zn Sn Sb Te I

0,8 1,0 1,2 14|16 | 1.8 1,9 2,2 2,2 1.9 1,9 1.7 1,7 1,8 1,9 2,1 25
Cs Ba | La-Lu | Hf | Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At
07 {09 |L1-1,2) 13| 15| 1,7 1,9 22 22 24 24 1,9 1,8 1,8 1,9 2,0 22
Fr Ra Ac Th Pa U | Np-No

0,7 | 0,9 1,1 3] 151 1,7 1,3

MCTBJTJIMﬂCJIﬂp KUIMH TU3INK Sunan axpartujrad.



V.5. Hou Oornanun

HoH OOFTaHull 3eKTPOCTAaTUK Halapus acocuia TyLIyH-
THpWiaau. by Haszapusra MyBoHK aTOMHHHT 3JIEKTPOH OepH-
1Y €KW 3JIEKTPOH OUPUKTHUPUO ONMMIUM HAaTHXKACHIAA XOCHII
Oynaauran KapamMa-Kapluy 3apsulld HOHJIAp 3JIEKTPOCTAaTHK
KywIap BOCHTacuia ¥3apo TOPTHULING yJNapHMHI TallKK KaBa-
THaa 8 ta (okTeT) éku 2 Ta (nybJseT) 3neKTpoHU OyaraH Gap-
Kapop cucreMa xocun 6ynaau. MoH GOFIaHMLLUIM Monamanap
KPHMCTAL1 XOJIaTAA yypailaM, WWYHWHIAEK, CYBIM 3pUTManapaa
HMOH OOFAaHMLLM MoJleKyaaiap YpHuUra yjJapHH TallKWI 3TyB-
yu yoHnap 6ynaan. Mon OOFMaHULI 3HEPrUsICMHU XUcobnabd
YMKAPWIL HATUXACHHM Takpubaza TOMwiraH KMMMaT GunaH
TakKkoc/1ab xypuianau. Ynap oup xun 6ynub unkea, y xojaa o013
IOPUTraH MyJI0Xa3aHUHT TYFPU IKAHJINIU TaCOUMKJIaHAIH.

Macanan, TaxpuOaHMHI KYpCAaTHILM4Ya, ra3d XoJaTUaaru
NaF nuur 6ornanuw sveprusacu 6,2 3B ra tedr. lemak,
Na+F—NaF peakuusacu Hatuxacuga 6,2 3B aHeprua axpa-
JU0 YMKAOM:

Na+F—-NaF+6,2 5B

bornanuil 3HEPrUACHHU TakKpUOUH xucobnawl iynu Ouaad
Tonuut yuyd NaF HUHI Xocua O¥AULI peakUUACKHHU Y4 DOCK-
uuma €3aMu3;

1) Na—»Na*+e —/
2) F+e¢ 5F +E
3) Na*+F —NaF+Q!

by epna: ¢ — 3nektpoH; { — HATpUHHHMHI WOHMAHULL
noreHunanu (5,09 3B), £ — ¢TOp aTOMMHUHT IJNEKTPOHTra
mo-iumauru (3,6 3B), Q' — HaTpuit Ba PTOpP UOHIADUHUHT
¥3ap0o TabCUPJALUYB SHEPTUSCH.

NaF monekynacuna nonnapapo Macoda 0,188 HM ra TeHr.
HoHnap opacuaaru TOpTULIYB 3Heprusick ¢/ HM Kyiiuaaruya
xyucobnall MyMKHH:

= 2 =12,26-10"? 3pr

-2
gxn 122610 7 65 5B,
1,602:10
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OnekTpoH OynyTinap Ba SIAPOJApHMHTI ¥3apO 3/1€KTPOCTa-
THUK UTAaPWIKLI HEPTUACH Y KaJap KaTra 3Mac. Y 3/IeKTpocTa-
THUK TOPTWIMLI SHEPTUSCUHUHT TaxMHUHaH 10% MHU TalIKWI
kunanu. Jdemak, 10KopMaa €3WIraH peakiusaard yauH4u 6oc-
KWYHUHT 3Heprusicu O'=7,6—0,76=6,84 3B ra TeHraup. Ouau
yyana 60CKUY SHEPTUSUIApDUHHU KYLICAK:

Q=—I+E+(Q
Q=—5,09+3,6+6,84=5,35 5B

6ynagu. by xuco6na6 tommaran kuitMatr NaF monekymacu-
HUHT TaxpuGala TomwiraH 60rTanuil 3Heprusicu (6,2 s3B) ra
akuH kenanu. [yupait knauo6, NaF na voH O0F1aHHUIL MaB-
JKYA 3KaHJIMTUTa HIIOHY XOCWI KWIaMH3.

Hon Oornanuiira sra 6yaMaraH mMojekynanap y4yH OyH-
Jai XyMcoOyall HaTMXacu Taxpubaaa TomwiraH GOFIaHMII-
HMHT 3HEprUs KuiiMaTura SkuH Kenmaiinu. Macanan, CIF
MOJIEKYJIACH YYYH Ha3apuil XMcobJall Ba Taxpuba HaTHXKacu
opacuaa yHFYHJIMK HaMOEH Oynmainu.

Xarto, HaTpuit atoMu ¢pTop aToMu Gunad GMpukkaHaa xam 100% HoH
6oFnaHu Xocuna 6¥nanm, geiinin MyMKUH 3Mac. Mosickynaga KaTUOH aHM-
OHHMHT 3/16eKTPOH KOOHFUHM KyTOMaliaiM Ba HOHNap opacKia 3JIEKTPOH Oy-
JNYTH 3UYNUTKM Maigo 6ynanu, 6y 3ca Kytdau 6orra xoc anomataup. bua
10KOpHMaa 0N 6opraH MynoxalamMu3saa 6y X0JHH abTHGOpra onmanuk. Hly-
HUHT YYYH Ha3lapMii xuco6 Ba Taxpubama TOMmWIraH HaTHXa opacuza 6Up
03 (6,2—5,35=0,85 3B) ¢apk 6opauruuu kypamua. MoH GoFTaHULLIN OU-
pPHUKManap KMilMH CYlOKJaHaOuraH KatTuk Momganapaup. Macanan, NaCl
HHUHT cyloknauuit temnepatypack 800°C, KCl uuku 768°C. Hon 6orna-
HHULUUIK MOIJANMapHUHT CYBAArM 3pUTMajiapM, XaTro, MOLJAHUHI {3U KH3-
OUpHUO CYIOKJIaHTUPUATAHWAA XaM 3JIEKTP TOKUHHM AXIUM YTKalaau.

HNoH GoFnaHmil MoHMapapo ¥3apo TabCMp HaTHXacuaa Xocua 6ynaam.
Xap kaicu MOHHM 3JapslaHraH lap ne® Kapawl MyYMKHWH: WYHHUHI YYVH
WOHHUHTI KY4Y MailloHM ¢alona xamMma HyHanuuwiap 6yHHYa TEKMC TapKa-
nagu, SbHMA MOH Y3ura Kapama-Kaplluy 34psiuiv 6ollKa MOHHM Xap KaHda#
WyHanuwaa 6Up Texucaa Topta onany. JdeMak, HoH GorIaHRII HYHAYBIaH-
JHK XOCCACHHM HaMO€H xHama#iau. bynnaH Tawkapu, MaHbui Ba MycbaT
HMOH ¥3apo OUpHMKKaH Byica xaM MaHbMH HMOH Oolika MvcbaT MOHIApHH
TOPTULI XOCCAaCMHU MYKOTMaiau. Macanan, +| 3apamin mycbaT MOH xaM
€HMaa 6utra MaHPUH MoH 6ynuwnra Kapamau, siHa 6owwKa MaHUA HOH-
NapHY yaura TopTaBepaaM. JJemak, HOH DOFIaHHI TYHHHYBYAHIHK XYCYCHA -
THra 3ra 3mac.

HMoH OoFnaHuwl WyHaayBuYaHIMK Ba TYWMHYBYAHIMK XOCcajlapura 3ra
H6ynMaranunaH, xap Kaicd HOH aTpodmaa MakcMMan MMKIOpAa YHra Tec-
Kapu 3apALM MOHap OViaauM. MoHMapHMHr MakcUMan MMKIOPM KaTUOH
Ba aHUOH.1ap PaaAuyCUHUHT OUp-OMpUFa HUcHaTaH KaTTa-KUYHKIUTUTra BOF-
AMK. Macaran, Na® atpoduaa sur kynu 6unait 6 Ta xiop, Cs~ atpopuaa
3ca 8 Ta Cl HoHM xo#inama onaau.

HNoH BoriaHuml HyHaT1yBYaAHAMK Ba TVMHHYBUYAHIMK XOCCATAPUHHU Ha-
MOEH KHUaMacauru tycdaiam, 6utra Mycbart Ba 6uTTa Mandui noriaan ubo-
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paT MOH GOFNaHMLUIM MoONeKylanap ONAaTAArM WApOMTAA AIKKa-AKKa MaB-
Xyn 6Yna onmMaiiau, ynap 6upnawin6 xyaa Kyn yoHnapaaH Tapkub tonraH
TMraHT MOJEKYla — KPUCTAUTHU XOCHJ KWIAIH.

V.6. KoBanent 0orianum

Houn GoFnaHu1l Ha3apusacH acocnaa ¢pakaTt ULIKOPHil Me-
TaJU1 TA/IOTeHUJIADUHHMHY Ba LIYJIap TUNMMAArM MOOgalapHUHT
TY3WIHIHHYA TYIUyHTUPHLI MYMKHH Oyaau. Jlekun H,, O,,
N,, Cl, kabu omauit MOANaNapHUHT, KYMUWIMK aHOPraHHK
Ba OPraHMK MOAJAIAPHUHT TY3WJIMLIMHU M30XJIall Y4yH KO-
BajieHT GoFnanmiu Hazapusacu (JIetonc, 1916) nan doiinana-
HUanm.

KopaneHT GorjaHMII Ha3apUsACH aCOCHHM «CUPTKU KaBa-
TH CaKKU3 (EKM MKKH) 3JIEKTPOHAAH MOOpaT aToM GapKapop»
JleraH TylUYH4a Talukui 3tand. by OornaHuiina 6apkapop KoH-
thHrypauss MKKY aTOM opacuia OMp €kM OMp HedTa yMyMMil
3JIeKTPOH XKy(QTHap XocH OyIMIIMAaH KeJnd UmKainH. Jjex-
TPOH Xy(Taap XoCUJ OYaMIIMAA UKKaJla aTOM XaM MILTHPOK
sTaau. LIyHMHr yu4yH xap OuMp aToM yMyMHMi1 XydT yuyH V3u-
IaH anbatrta 31eKTpoH Oepanu. KosaneHT GOFIaHMIL XOCHI
OynuIMHM OMp Heva Mojjanapaa Ky3aTHIl MyMKHH. Xap Ou-
puna OUTTaaH 3MEeKTPOH OYraH MKKM BOAOPOA aTOMHU ¥3apo
SIKMHJALUraHaa sofaopon Mojekyinacuuu (H,) xocun xuwiaom.
by xapaéH Kyitumaruuya ucoaa KUIHHAIH:

H'+.H-H:H

Xap Kancu aTOMHMHT YMYMMI Xy(]T yuyH 6epaaguraH s/ek-
TPOHU CXeMaja HyKra OuMnaH TacsupsaHraH. Bomopon Mone-
KyJacuaa Oup XydT 3/IeKTpOH MKKHU fIp0 opacujaa Xoitna-
UMM HATUXacKuaa 6apKapop KOH(GUIypauus XoCcuJ 6yaui-
ra onud kemsaau.

dTOp aTOMMIA OKTET, ’bHUM CaKKHU3 3JEKTPOHIM KaBaT
XOCUJ OVIMIUM yuyyH OUp 3J1EKTPOH eTHIUMAHAU. DTOPHUHT
6Mp aTOMM YHUHT UKKMHYHM aTOMU OujaH OMPUKKAHUAA KO-
BaJIeHT OOFIaHMI XOCWI OYIUIIIMHUA KyiuUarnia TacBUpJall
MYMKHH:

F o i

A30T aTOMHUOA OKTET XOCUJ OVIMIIM Y4YH Y4 DJEKTPOH
eTHiuMaiinu. UKkn aToM a3oTaaH a30T MOJIEKYJIaCMHUHT XOCHII
OVAMILMHM KyHuIaaru4a €3uil MYMKUH: - N:+: N:—:N::N:

JIsHrMiop OMpHKYBYM aToMJiap opacuia XOCUJ OyiaauraH
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JJIEeKTPOH IK)'(I)TJIapHHHl‘ COHH Iy aneueﬂ'r BAJICHTJIATHra TEHT,

neb xabyn kunau. Macanah, H:N:H MOJIeKYyJlacua a30T yu

BIEHT/IM, Bogopoa Gup BaneHT/M, sibHM NH, HMHT xocuia
OynMIIMIa a30THUHI yuTa 3JIEKTPOHHM MLITKPOK 3Taau, Jie-
KHUH OUp XypTH MILTUPOK 3TMaiau. AHa LIyHaai GOFnaHuuza
HILTUPOK 3TMail KOJIaMUIraH 3/eKTPOHJIap Xy(pTH — AHApoaap
OpATMFHIA TAKCHMJIAHMAraH Xy(QT 3jieKTponaap ned atananu.
byHnaii anektpoH XydTaap KYNMH4Ya 3DKHUH 3JAEKTPOH
XydTu nebd xam atajaau.

JIbtonc Ba JISHIMIODHMHT KOBaleHT OOFNaHUII XaKuiaaru
3JIEKTPOH Ha3apusiCM Mypakka® OynMaraH Moanaiapaaru
KUMEBMiT OOFNaHULIHK H30XJ1a0 Oepau; JeKMH MypakKad Moa-
Janapaary (ailHHUKcCa KOMTIUIEKC GMpMKManapiaarv) KMMEBHUH
GOFNaHMII TaGMaTHHM TYLIYHTHMpa onMaau. Huma cababmaH
3JIEKTPOH OKTeTH €Ku nybaeruruua Oapkapop? Huma yuyH
KOBJIEHT GOFIaHMLLI 3NEKTPOH XydTaap xucodura xocun Oyna-
JU, NeraH capoJiiapra TYJMK xaBoO Gepa onmazau; OyHIaH
tawikapu, Jlblonc-JIaHrMIOp Ha3zapUsiCH CTaTMK Ha3apus
6ynub, y 3NeKTPOH Ba s ApOJADHMHT XapakaTaary XOJnaTHHH
Xucobra osMaray 3IM.

dakar KBaHT MexaHHMKa acocHia KMUMEBUH OOFTAHHLIHMHL
W34 Ha3apyssIapy SpaThian. X03Uprd BakTaa KBAHT MEXaHK-
Kaga KUMEBUIT OOFTaHMUIHM TYLIYHTUPUYILL YYYH UKKH yCITyOAaH
doiinananunany. Ynapnau 6Upu earenm 6ormaruw (Bb) memoou
UKKMHYHUCH — Moaexyasp opbumanaap (MO) MeToamnup.

V.7. KoBajent G0OF1auum HEPrusicH

Y3apo OMPHUKYBYM ATOMJAPHMUHT 3JEKTPOH OyayTu Oup-
OMPHHM KAHYAJMK K¥Tl KOIIaca KUMEBHUH OGOFNaHULI LIyHYa-
JIMK MycTaxkaMm 6yau6, OyHaai GOFNaHHMILIHM Y3HII Y4YH LIYH-
YaJIMK Ky 3Heprus Ttajiad KWiIMHaOK, Oollikaya KHinub aiT-
raHga «0OFNaHHUUI SHEPrUACH» IIYHYAJIKK KaTTa
O6ynanu.

Moaekynradaeu aiinu 6orranuwnu 6amamom y3ub, xocua
6ynzan mapkubuti Kucmaapru 6up-6upuea xeu mascup smmai-
duzan xonamea Keamupuw y4yH 3apyp 6yaean anepeus muxdopu
6oFnanuw 3xepeuscu deliunadu.

Knmépuit 60FIaHULI 3HEPTUSCUHUHT MUKIOPU 3B éxm
KX-Monb~! 6unaH noonanaHagy. bornaHUIL 3HEPTUACHHUHT
COH KHMIMaTU ¥3apo OMPUKYBYUM aTOMJIApPHUHI 3JIEKTPOH
OynyTu 1wakiura, MojieKynagara sgpoJiapapo macodara Ba

146



bowka dakropnapra 60riuk. MacanaH, H, Monekynacuaaru
O6ornanu anepruscu 434,8 kXK -monp !, O MoneKynacyma 498
KXK-Monb~'. MeTaHHUHT 6np MO MMK,nopMHM napuyajall y4yyH
1661,6 kX kepak. [lemak, Meranaaru xap Kailcu C—H 6orna-
HUIUHUHT ypraua 3Hepruscu 1661,6/4=415,4 xXKX-Monb~! ra
TEHT.
V. 3-xanpanna 6ab3v OOFIaHULLIAD YYYH YpTaua TEPMOKHM-
€BMI OOFNaHUIL SHEPTUANAPUHUHI KUAMATH KeJITUDUJIraH.
V.3-xanpan. Kappann Oornanmum sueprusanapn (kXK -Moip~!
xucobuna)
C=C598; C=N 615, C=0 695; N=N 418; 0=0 498;
C=C8Il1l; C=NB866; C=0 1067, N=N 946; S=0 469.
Slnponapapo macodanap (HM xucoduaa)
H 0,110; C—-C 0,154; O0=0 0,121; Li—Li 0,267,
0 0,149; C=C 0 134 0—-0 0, 148 B—B 0,159,
F 0,137 C=C0,121; N—N 0, 1455 H—Cl 0,128;
F 0,142; H—F 0,092; N=N 0,110 H—Br 0,141.
ATtom-noH 6oFtann 3Hepruanapn (kK- mMonb—! xucobuaa)
Br;82;, H;15 CN1003; H;256;
C;527; He;230; CO*805; N,745;
C;697: 13102, Cl;120;  N;843;
CN~439; Lij121; F;117; NO" 1046;
0;394;  S;544.

C—
S—
C—
F—

V.8. KoBajieHT OOFJIAHHIIHHHT XOCCAIapH

KoBaneHT 60FTaHu1Il TYHMHYBYJHAUK, HYHANYBYAHIUK,
KappainjvK, KyToiaHyBYaHAMK Kabu xoccanapra 3ra. Boxo-
poa Monexkynacu H, ra sna 6utta Bonopoa atoMmu H HUHT
KeauOd KYLIMAULIN Ba H, MosieKyJ1aCHHUHT XOCUJ OYIMIIN
MYMKMH 3Mmac. KBaHT- MexaHHMK xucobnauinap xam 0y xy-
nocanmn tacamknanau. Myuunraek, CH, ra ana 6utra H
kenub kyumnaun6, CH; Hu XOCHJI Knia onmamm by XoaMu-
ca KOBaJ1eHT GOFIaHHMIIHMHT TYMMHYBYAHJIMITMHY HAMOEH
KHJIaau.

ATOMNap opacuaa KOBaJeHT GOFNaHMLLI XOCU OynraHuna
Oup aToMaaru 3JeKTpoH 6yayT MKKMHYM aTOMJAru 31eKTpoH
Oy/IyTHU KOIUIaiIMm.

BUp aTOMHUHT 3/IGKTPOHU MKKMHYHM aTOMHUHI S$-3J1€KT-
POHU OMJaH OOF XOCWJ KWIraHaa xed KaHoan MyHaiyByaH
BJICHTIMK HaMOEH OyaMailau, YyHKH, MacanaH, 6up Boao-
POl aTOMU MKKMHYM BOAOPOJ aTOMMIa KAHCU TOMOHAH IKUH-
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JlauiMacuH, 6apubup, yaap opacuia KMMEBUH OGOFIaHMLI
XocHus OynaBepai.

P-3NEKTPOHJIap YYYH XaMMa iyHanuuuiap OuMp Xun K-
MaTra 3ra 3Mac: KUMEBUI OOFIaHHUIL p-3eKTPOH OYAyTUHUHT
MabJiyM HWYHAIMIL TOMOHMAA Xocun 6ynaau. Mkkuta p-anexr-
POH «TeHTelapH» YpTacuaaru Oypuak 90° 6ynuium kepak. e-
MaK, Ha3apMil xuxataaH Kaparauga H,0, H,, CL,O, NH,, PCl}
Ba X0Ka30 OMpMKMaapia BaIeHTINKIap opacuaary 6ypdak 90
1 6YNMLIM Kepak 3a4. XakuKatoa 3ca 0y 6ypyaknap 90° maH
opTHK. byHUHr ca6abu wIyHAaku, MacanaH, CyB MOJIEKYJIacH-
Jark KMCIOpOJ aTOMMUIA sp*-TUOPHUIUTAHHUIL XOCH GYnanu.

KoBaneHT G0FaHULIHMHT KappalWIMK Ba KyTOJlaHyBYaH-
JIMK XOCCalapH XaKuia KeHHUHpPOK TyXxTab yTaMus.

1. JIntonc ¢dpuKpura Kypa KOBaJleHT OOFJIaHMLI MKKH aTOM
opacuia 31eKTPOH XydTiaap COpJMUrM y4yyH XOCHS OVnaiu.
JlekuH, KeMHHPOK MabiyM OyIIMKM, MKKala aTOM SiIPOCH
aHa LIy-3JIeKTPOH Xy(dTra aneKTpocTaTUK TOPTUIMIIY Tydaii-
JIUrMHa OUp-OMpHUra SIKMH X0JaTaa TypaaMu, HaTWXKana KUME-
BUIT OOFIaHUII KeJUO UMKAAM.

2. ATOMHUHT SOpPOCH Ba 3/IeKTPOHAap OWNaH TYIraH UYKH
9/1IeKTPOH KOOMK/JIapu aTOMHUHT chepHK y3aru 0yamb, yrap
KUMEBUI OOF XOCH OYAMIINAA UIUTHPOK 3TMaiau neb Kapa-
Jlau.

3. ATOMHHHI BaI€HT KOOUFHIa ipMM (KM sIpUMIaH Kym)
3j/IeKTpPOHJIap OWilaH TyAraH opbutauiap MaBxya 6ynaca, Oy
aToM BAJICHT KOOMFM TYJATyHUA LIy KOOMKKA KYIIMMYa 3JIEKT-
poHJIap OMPUKTUPHUO ONHULILH MyMKHUH.

MacanaH, kucnopon atomu O ma (1s?2s5*2p?) p-kob6ukya
TYJMaraHjuru ydyyH Oy aToM y3ura MKKMTa 3J€KTPOHHHU OM-
pUKTUPHUG 06 O?~ ra aittaHMWM MyMKUH. F atomMu 3ca F~
MOHMra ytaai.

OkTteT Kounacu ¢akar a3or, yriaepoa, KMciopon Ba ¢pTop
Y4yH MCTUCHOCM3 Kymnanunaau. MacanaH, ¢ocdop Ba oi-
THHIYIYPT KaOM 3j7leMeHT/1ap, AbHU Y3UHUHT TallKXU KOOUFU-
na Kynu 6unad 18 Ta 21eKTPOH TyTa oJlaiMraH aToMJiap oaaT-
na 10 ta Ba 12 Ta 2/71eKTPOHIM KOOMK XOCHJI KWJa OJIadH.

F
| _F F

Macanan: PF,na F—P<__ &u FF
F

F
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SF, na F—7S{——F gxn  F o
F ‘ F--
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OKTeT Konagacu KynruHa MCTUCHoAapra 3ra 6ysca-aa akcapu -
AT XoJ1apaa KUMEBUI GOFTaHMLLI XaKWAary TacaBBYPJIApHUHT
PUBOXUTAHMILMAA MYXUM POJb YHHAIM.

.""I

F
F

‘l‘l

V.9. HI nasp 3jieMeHTIAp MOJIEKYNAJAPHHHHT
ATOMJIAPIAH XOCHJ OYIMuIH

Mabaymkn, Li, Be, B, C, N, O, F Ba Ne Il naep ane-
MEHTIapUHU TALUKHUA 3Taau. By anemeHT/Iap aTOMJIapUHUHT
3NeKTpoH KoHourypauusnapu I11. 2- xagpanuna 6epuiraH.

Jiutuit Ba Gepuanuit atomnapu 6up-6upura yxuaiu ce-
pUMK opOuTannapra ara, ¢akar 2s-opbutanna 3JIEKTPOHJIAp
coHnu Oup-OupuHmMkunas dapx kunany (Li na 2s', Be na 2s%).
bop, yraepoa, a3ot, kuciaopon, GTop, HEOH aTOMJIADUAA FaH-
TEJICUMOH p-opOMTa/U1ap 2/JeKTpoHaap 6MaaH OUPMH-KETUH
Y16 Gopanu (6op B ma 2p', yrneponaa 2%, N na 2p°, O na
2p°, F na 2p° Ba Ne na 2p%).

TIMTMIAHHHT MKKM aTOMHU y3apo 6upuku6 Li, monekymnacu-
HM XOCHJI KWIraHuia, xap kKaiicu aTomna )Kycb'rnammaraﬂ
SJIeKTpOHJap 60pauru cababnu saekTpoH Oyaytiaapu OGup-
OMpHHM Komab, 3JeKTPOH Xy(PT xocwn KUNaau:

2LimLi +107 kK

bepunnuit atomuaa xydTiamiMaraH 3JieKTpoHAap HyK, Wy
cababnay OGepMUIMHHMHT MKKM aTOMHM y3apo GMpukuO, Be,
MOJEKYNAaCHHH XOCWI KWIMaiau. JlekuH OepruTunit aToMMra
2Heprua Oepuiica, y MKKHM BAIEHT/IM X0J1aTra yTaau.

Be(2s?)+518 k2 K—Be*+(2s'2p")

Ba 6EpUIIMIAHMHT MKKMTa aTomHu ¥3apo 6upukub Be, mose-
KYNAaCHUHHM XOCUJ KWUIAAH.

Be*+Be*—Be,+578 kX

By xonna GepUAAURHUHT SKKa Xonnaru 2s'- Ba 2p'- anek-
TPOHMApH ¥3apo HMKKU Xy(dT 3neXTPOoHJap XOCWJ KHJIadu.
IOKopuaa KeATUPUATaH MKKH TEHTIaMalard 3Heprusiiap opa-
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cunaru aitupma 60 x2K Hu tawkun kunaau. Ulynra acocna-
Hu6 Be, MOJIEKYTaCMHMHT KK Be aToMMaaH xocun 6¥auLu
peaKunﬂann KyHdunnaruya €3l MyMKHH:

Be+Be—Be,t60 kX

JlexuH ury BakTra kamap Be, MojieKynaCHHM Xxe4 KMM CHH-
Te3 KMjaaojaMaraH.

B HUHT MKKM aTOMM ¥3apo OMpUKHO, B, MojekyracHHH
xocun kunaau. bynna B atomnapunmur 2p, op6mzumapn Oup-
6MpuHHU Komaab OuTTa o — GOFTaHMIU XOCUN KWIAIM:

2B—B,+260 xX
By MosieKyJlaHMHT TY3WIHILLIHHA
:B — B:

wakauaa udoaanalul MyMKHH.

B , MOJIEKY1a XOCHII OYAMIUMHUHT siHA 60lUKAa BADMAHTUHU
Xam KypcaTmu MyMKHH. By xo11a B aTomyiapyMHu aBBan rana-
EHTUpHUNIAIHN:

B(2522p')+530 kKK — B*(2s'2P.2P,)

MKxu Moib B HUHT 31eKTpOHUIapUHU KY3FAIraH xoJjra yTKa-
3u yuyn 1060 kXK sHeprus tana6é kwivHaau. CyHrpa Oy
KY3FajiraH atoMjap peakumsra Kupuuiradiyaa 1320 kXK snep-
rus axpannb ynkamn. bynnan B, MonekynacHMHT myxTaiuk
sHepruscu 1320—1060=260 kXK akannurn kenub uukaau. by
BapuaHTaa B, TapkuGuna yu Kappaiu GornaH1w xocuu 6yau-
LI MYMKHH. *Nexun OyHra acocnianu0, (Ba skka O0F 3Hepru-
sicMra acocaH16 xam) B, HUHT napaMarHMT XOCCaCHHM M30X
KUAUO O6ynmaiau (Oy xaK,na V.17 ra KapaHr).

Yrnepoa atoMaapu acocuid xonatoa 15°2s°2p? koHduUrypa-
uusra sra. bunobapuH, yriaepon aToMuaa 2 Ta TOK 3J1eKTPOH-
nap Gopauru tydainu 2 Ta yriepoa atoMu y3apo 6MpukKuO,
C, MoJlekynaCMHU XOCHIT KUJIAOH:

C+C—C,+598 kXK.
Xocun GyaraH MOJEKYJAHUHT TY3WIMIUMHU KyHuaarvya
TacBUpJiallt MYMKHUH!
CEC-
.CsC

by cxemana yrnepon atomuaaru 2p -opbutainapu y3apo
1 Ta o-00FnanMII XOCUN KWIaaH, 2p— €ku 2p -opbutainap
3ca OMTTa M-0OFJIaHHWLLI XOCH/ KWIamy.
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A30T aTOMMHMHT 3J1eKTPOH KOHburypauuscy 1s22s?2p® nan
nbopat; 6MHOOAPUH, a30T ATOMUHUHT aCOCHIl X0JMaTHIa y4uTa
XydnauimMaraH 31eKTpOH MaBxyn (yn1ap 2p,, 2p Ba 2p -op-
OMTaLNapra xojaaural). A3OTHHUHT 2 Ta aTOMMAGH Monexyna
N, xocun 6yiaranaa mkkuta 2p -op6utan 6uTTa s-GoFlaHMIL,
KOIIl‘aH 2p 2p-opGUTainap 3ca — WKKMUTa T Ba T, 6orna-
HUILU XOCHJ KMJIanu:

e
N——N:

A30T MoOJIeKyNnacl 3HI NMHUIUMK MoOJIeKyJaslapaaH Gupu
xucobsanaau:

N+N-N,+941 kX

Knciopon aTOMMHMHT 2IEKTpOH KOHdUrypainsicn 1522s*2p*
naH uoopar. IllyHra kypa, ukkuTta xkucnopoa atomugaH O
MOJIEKYJIACMHUHT XOCHJT OYIHUIH

0+0-0,+494 KK

2

TeHamMa dunaH udonaiaHaIM, YHUHT JEKTPOH TY3UJIULLHU
KyHnaarmua:

F—
‘0-<-0:
LI

BaneHt 6ornanuiu ycy:iu O, Monexyaacuaa UKKMTa XyT-
JlauiMaraH 2J1eKTpOH 60pIIHl'lAHH Ba Iy Tydaiu CyoxK X0J-
Jarv (EKM KaTTHK XOJIAaru) KHUCJOpPOA MAarHUT MaWaoOHMra
TOPTWIHILUMHU — YHUHT napamazHum xoccara 3ra KaHjauru-
HM TYLIYHTUpa OJMalau.

ATOM. VIOH €XM MONEKyja1aplaru 3J€KTPOHJAP YAaDHUHT MarHUT Xoc-
cacviM bGenruiaian. Arap Mmoickyna €ku Golika 3appauatapaary 371€KT-
poitaap xydtaawran xosnataa 6yaca, GvHaaid 3appayatapHUHT MarHUT MO-
MEHTH HoATa TeHT 6Viaan. Momaa MosieKylalapuaaru 3.1eKTpoHaap KydT-
JnauiMaraH xonga 6vica. viiap IoMMMiIt MarHMT MOMeHTHra 3ra 6yaaan. Tamky
MarHUT M4WOOH TabCUpWAard MoLAanapaa xydriaumaraH 33eKTPOHNAp
¢a3oBUit XONaTiapd MyHTa3amM OMp TOMOHra WyHanraH xonaTHM 3rannaca,
yiap MarHUTAaHNIL XycycuATra 3ra 6Ynaau. lllynnan MonnanapHu napamae-
Hum XycycuaTtra ara neb6 atanaan. UlyHnai xycycuatay momnanap MarHMT
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MaiJOHNIA KUDMTHITaHOa y1apHMHI TapKMOWEAarM aToOMNApHMHI XYCYCUM
MarHMT MOMEHTH TalUK¥ MaiI0H MarHUT YU3UKJIapH MYHATUILIMIA MOC XONTa
Kejlalu.

Mounna TapkuOuaary aTOMIapHUHT 3/1eKTPOHIapy XydtnawuraH 6ynca,
yhapaard MarHUT MOMEHT MyHaIMIUM TalllKM Mai[IOH MarHUT YM3UKJapura
Teckapu HyHanuura ara 6ymaau Ba OyHAaik Moanaiap MarHUT MaWIOHMAAH
TallKapy CUKMO YMKapunagud. YAapHM Juamacrum XyCYCHATIM MoAdanap
neb aranagu.

Xap KaHiail MOLNAHWHI MarHUT MOMEHTH 3IEKTPOHIApHUHI opbOuTa-
Jap 6YiMya XxapakaTH HaTtuxacu (opbumane napamazHumaux), 3MeKTpOHIAp-
HHUHT XyCYCUH CIMH MOMEHTH (cnun napamazHumauk), €KM aToM SLAPOCH-
HHUHT MarHMT MOMEHTH (A0po napamazrumaux) XUcobura BYXKyAra Kejaiu.

Wwkopnii, nwkopuii-ep metaiiapy, Al, Sc, vV, O, NO, CuCl, MnO
6ab3U OPANMK METAUIAPHUHI Ty3/1apH, 3pKMH panuxa.nnap, yntmmu( KO-
OpIMHALMOH 6MpUKManap mapaMarHUT XYCYCHMATIa 3ra.

DTOp aTOMMHHUHI 37EKTPOH KOHGUrypauusicu 1s22s22p°,
yHaa 6utTa XydTaawmaraH 3jaektpoH 6op. Mkku ¢rtop ato-
muaaH 6utTa F, MonexynacuHMHr xocun 6yamum: F+F—F,+
+155 kX TeHrnama 6unaH udoganaHaau. YHUHT 3neKTp0H
TY3WIHILH * F F

Heox atomMuaa (31eKTpoH KOHdUTypauuscH 1522s°2p°) Tok
3NneKTPOH GynmMaraHu yuyH Ne, MOJIEKYJIaCH XOCHJI GYIMarIu.

Hkku atoM sapocu opacura XOMNallraH 3MeXTpoH Xydt
OOFNOBYHU 3INEKTPOH XYdT Oedunanu; arap 3JeKT-
poH XydT dakar OMp siagpora TerMuui 6yica, yHM Tak -
CHUMJAaHMaraH 3JeKTPoH XydT aeb ataianu.

Be Ba B asieMeHTIapMHUMHT HeHTpas MoJjieKylalapuia oK-
TeT XOCW1 Oy IMILM yuyH 31eKTpOH eTuliMainu. Jlekun [BeF, -

a |BF], xaén 3appayanapaa 6y aneMmentnapHunr Il kaBaTu-
Na 8 TagaH 3/IEKTPOH Gynamu:

. .
:fe :Et .

FBeF :F‘.?,:E:
‘F: *F:

V.10. DaexTpoH opOMTAIAPHHMHT THOPHIIAHMIIH

FOkopuaa 643 yriepol aTOMM BJIEHTIN X01aTra KeJULIH
YYYH YHUHT 2s-opOUTannaaru XxyQTiaHraH afneKTpoHnIapyuaaH
OMpHHM 2p-opOMTaiIra yTKasviu Kepak, ged aiTué YTIMK.
Xocun OyaraH aHa iy TYpTTa OUp 3/J€KTPOHIM opbuTaIapra
TYpTTa BOOOPOA ATOMMHHU KeATUpHO, TYypTTa OOINaHMUILIHHU
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XOCHU1 KWiraH 6ynainuk. Arap opourannap 6up-6upura tab-
cUp KypcaTmaca, p-opOMTa/ulap MIUTUPOKUAA XOcun Oyn-
raH 3 ta 6ornaHuul ¢a3ona ¥3apo neprneHAUKY/SIp paBUILAA
Xoinawub, TYPTUHYUCH, SIBHU S-OpOMTAN MIITHPOKUAA
Xxocun OynraH OGOFMaHMII Xey KaHaal HyHanuinra ara
6ynamacnuru Kepax 3am. JlekuH TaxpnbaaaH MabayM 6¥inu-
LLIMYa, METaH MOJIEKYJIAaCUAA YIiepoa aTOMU TETPa3APHUHT
MapkKa3ura xoinauwraH 6ynu6, TeTpa3APHUHI YYKKHJIapH-
Ja BOAOpPOA aTOMJapu Typaau; TypTajia BaJEeHTIMK ¥3apo
109°28’ Oypuyak XOCHJI KWJIaK; CUCTEMA TYIUK CUMMETPUK
LIaKJIra ara.

MeTtan KaGU MONEKYyJIANapDHUHT T€OMETPUK TY3WIMIUMHUA
TYLUYHTUPHLI YYYH JIEKTPOH OpOUTAINMApPHUHT THOPUAIaHU -
UM XaKuia TacaBBYp XOCHJ KWIMHAU. By TacaBBypra mMyBo-
UK Typiu opOUTasU1apra TeruuIM 31eKTPOHAAap HIITHPOKH-
a KAMEBUI OOFMaHHULI Xocun O6ynuumaa 6y 3JeKTpoHJap-
HUHTI Oynytm Oup-OMpHra tabcup Kypcatub, ¥3 LIaKJIUHH
y3rapTupaau, Hatuxana rubpuanaHradH opburtan
xocun 6ynaan (YHH g — opbutans e xam aranagu). V.2.-
pacMia s-opOuTanb O1IaH p-opOuTanaaH XocHa 6ynraH MKKU-
Ta Sp-TMOpHA OpPOMTAMHUHI CX€MATHUK LUAKIM KEATHUPWJITaH.
PacMaaH KypaMHU3Ku, sp-THOpUA OPOMTANIA DJIEKTPOH OYayT-
HUHT 3UWIATH SAPOHUHTI OMp TOMOHHMIA KaTtTapok, 6yiub, uk-
KMHYH TOMOHM/AA KWUMKPOKANP. | MOpua opOUTAL YIUHUHT KaT-
TapoK, KUCMH OMnaH OOLUKA aTOMIAPHUHT 3eKTPOH OYAYTHHHU
xynpok komnaiau. Hly ca6abnu rubpumjiaHraH opouramiap
MLUTUPOKMAA XOocun Oynran 6ornaHuiu 6apkapop 6ynanu.

@{)}@»C}@

5P

V.2-pacM. s- Ba p-OpOUTANNADHUHT MOPUATAHMILN HaTHXacKaa UKKMTa
sp-rubpun opbutannap xocun GyaUWIK.

I'M6GpuanaHUII HAaTVXAcuaa dJAEKTPOH OyJyT CHMMETPUK
1akJra ara o6ynanu.

DpKHH X0NaTaaru aTOMJIapHUHT OpOUTaUIapy THOpUAIaH-
raH xosaria OyaMainu, rHOpMANaHULl aToMmiapaaH MOJEKY-
nanap Xocun OYIMILIKAA 103ara YMKAIH.

Butra s-opburans 6UTTa p-OopOMTAN OMNAH KYIIMIraHUIA
XOCHI O¥naamral MKKuTa rudbpua opoutan 180° in Hynanuiu-
Jlard MKKWTa GOFJIaHMII XOCWJI KMJIadH.
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Arap 6MTTa s-opGuUTaIF OMIAH MKKHUTA p-OpOMTalb rM6-
puanaHca, y3apo 120° 6yiinab xoiinanirad y4ra rubpun op-
6urtan xocwn Gynaau (sp>-rubpumnanui) (V.3-pacm).

V.3-pacm. burTa 5- Ba MKKHTa p-OpOMTAIUIaDHUHT THOPHITAHULLIM
HaTHXACUIa TEHI TOMOHIH Y46ypyaK CUMMETPMSIIH yuTa sp’~ruGpun
OpOUTANNIAPHMHT XOCcWn GYaUILIM.

BCl,, B(CH,),, B(OH), monexynanapu sp*-ruépun opou-
TUap MIITHpPoKMAA xocuia 6ynanu. by 6upukmanapaa 6op-
HUHI BaIeHT Gypyakinapy ¥3apo 120° 1M TeHr TOMOHIH Y4
Oypuyak XOCHMN KWIaaM Ba yyaja BUIEHTJIMK OUp TEKMCIMKAA
€éragyn. KBaHT MexaHMKa yCAyGMHMHI KaTTa axaMMsTra ara
skannurniu NCl, Ba BCl, MonexynanapMHMHT Ty3WIHLU 1LUAKITH
MHUCOJIHAA AKKOA KYpcaTULl MyMKHUH. Ty3WIHil Ha3apusacura
MYBODHUK; Cl—I\ll—Cl Ba Cl—]|3—Cl HHUHT opacHia Xe4 KaH-

Cl Cl

naii papk 6ynMaciauru kepak. JIekMH TaxxpubaHMHT KypcaTv-~
muya, NCI, Mosiekynacuaa a3oT aTOMH MUPaMUIIA YYKKHUCHIA
Typaau; Bdl, MoJIeKyJlacuaa 3ca, TypTTajla aToM OUp TeKHC-
ankaa étany. Ty3uaui Ha3apMACH TAIKWH Kuia oaMaraH 6y
¢akTHM BaseHT OOFNAHHMILI METOOM OCOHTMHA TYLIYHTHUPHUO
Gepaau: NCl, fga xumeBuil 60F1aHM rHOPUANAHTAH TYpPTTa
spi-opOUTAINAp MILUTHPOKKUIA XOCWT OYnanu, yJlapHUHT GUDH
TAKCMMJIaHMaraH 3J1eKTPOH xXydT 6unan uuiron stunaan. BCl,
Ja aca rubpHAaHIaH YuTa sp -OpOMTaIIap UILTUPOK STalM.

Arap OuTTa Ss-opouTan OunaH yytra p-opbUTaN Kyuiuica,
y3apo 109°28 6ypuak 6¥itnab xojnaluraH Typrra ruépua op-
6uTan xocun 6Vnaau. by sp’-rubpumnanuiu geiunanu (V.4-
pacMm).

By sp’-rubpuanaHUiI yriepo Ba lIyHra yXInal 3J1eMeHT-
Jlap (KpeMHuii xamaa repmanuii)aa copup Gynaau. MacasaH,
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V.4-pacm. butra 5- Ba vuTa p-opburatiapaal TVpTTa spi-rudopua
OpOUTATNapHUHT XOCHT OVIUWU.

CH, na, CHCI, na, CF, na, CCl, Ba GeCl, na sp’-ru6punna-
HUU! 6opaurnHu Kypamus. [ubpnananuw yuyHs capd 6yaraH
3Heprust KUMEBMI peakliMsi BaKTUAA XOCUA 6YnanuraH sHep-
TMS XxMcobura opTUFM OwnaH KomiaHaau. Mapa3 Kunainuk,
yrjiepol aTOMMHHUHT OUTTa 25- Ba y4yTa 2p-opOuTaniapy rub-
PUANAHCUH, OYHHUHT yuyH 8 3B sHeprus Tanad kunuHaau. Ha-
THXana 4 Ta sp’-rubpuiiaHraH opburtan xocwun 6ynamu. by
TYPT OPOMTAHMHT Xap OMpH BoAOpOd aTOMU OunaH OUpH-
ku6, C—H Gornanuu xocun Kuiaranuaa 6,3 3B sHeprus ax-
panud unkamu. demak, dapa3 KUIMHraH 6y XapaéH HaTHXa-
cuna | atoM yraepon Ba 4 aTom BojopoaaaH HOopar cuctema
y3ugaH 8—6,3-4=—17,2 3B ra TeHr 3Hepruga iWykotraau. boiu-
Kaya aiitraHaa, cucteMa 17,2 3B sHeprus Mukaopura kaiap
MaHdaat Kypaau Ba rubpuaianunil yuyH capd 6ynaraH saHep-
rusi OpTUFM OuNaH KomnnaHaau. OpTHKYa 3Heprusi KUiMMaTtu
(spHK 17,2 3B) MeTaH MoJIeKY/JaCHHUHT aTtoMJjapra IUcco-
UMAaHMLL 3Hepruscu — 17,3 3B ra xyna akyH kenaau. Jlemak,
xap kaikcn C—H 6ornanuiu aHeprusicu Oy kMHMaTHUHT 1/4
Kucmura teHraup (—17.2/4=—4.3 3B €ku 4135,4 xK/Monb).

V.11. Kyroan (noasip) 6orianmu

AnektpMaHduitaury 6up xun 6yamMaraH MKKM aToM opa-
cuaa KMMEBUIM OOF xocHN BVica, yMyMHUI 31eKTPOH XydT Oy
MKKHM aToMra HUcOGaTaH CUMMMETPUK XoinawaonMaitau. by
MoJieKylanapaa Kapama-Kapliy 3apsaUIapHUHT «OFMPIUK Map-
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Ka3u» OMp Hykrara TywMaian. LLIyHUHT yuyH ynap Kkytonu
Monekynanap aeb atanaau; yiap UKKM KyTtoau OynraH-
JINTH y4YYH yaapra dunoas neraH HoM xaM 6epuirad. Monekyna
(lUyHMHraEK, MOJeKy/Ja Tapkubuaary alpum KMMEBHUIA OOF-
Jap)HUHT KYyTONIMAUTMHU TaBcUdaall y4yyH MOJIEKYJaHMHT
MKKHM Kapama-KapluM Kytonapu opacuaarn macoda (/) naH
donnanaHub, u=¢€ -/ ¢opmyra 6MnaH MOJEKYNAHUHT O U -
nolb MOMEHTH XUc0o0aab Tonunaam (e — 3JEKTPOH 3a-
paan).

AunonsHuHr yaynnuru 0,1 HM €ku 10~'° M 6yiranna,
anekTpoH 3apanu 1,6-10-'° Kn. ra GapaBap 6yaraHH y4yH p
HMHT Kuiimaty 10~ Kin. M 6unan udonananagy (AMnonb-
HMHT 3JIEKTp MOMEHTHHM Udonanawga le 6ai HoMIu OUp-
auknaH xam doigananunanu: 1 Hebait (1)=0,333-10-2Ki1.m.).
Kyt61mn MonekynanapaaH néopaT 6MpHKManiapra CyB, aMMM-
ak, Boaopon ¢Topua Ba GOLIKA MOamaaap MUCO OYia oau.
CyB MoseKynacuaa 3JeKTpoH XydTaap BoaOpoa aToOMaapH-
JlaH Kypa KMCI0pod aTOMMIa, Boaopod GTOpUA MOJeKylacH-
na 3ca Grop aTomMura sikWHpoK xomnauirad. H,O Ba HF Ho-
CHUMMETPHK MoJieKynanapamp. JdeMak, uxku 30po opacuoa Ho-
CUMMEMPUK Hcolinawizan 31eKmpor wcygm mydaiiau xocua 6yrean
KoeajieHm OornaHuw Kymbnu 6oraanuwt detiuaadu. Arap 31eKT-
POH Xy(dT 6Mp aTOMAAH UKKMHYU aToMTa 6aTaMoOM yTUO KeT-
ca, KyToa11 OOF1aHMLI MOH DOFaHMILTa aillaHaou. Arap 3JieK-
TPOH Xy(dT XOCHN KUaraH MaH¢pHil Mapka3 OmnaH MoneKyna-
narv Mkkana siapo tygaitim xocun 6ynrad Mycoat 3apsa Map-
Kasnapy ¢a3oHMHr OMp HyKTacura TYFpu Kejca, OyHaa 6u3
KOBWIEHT OoFIaHMIIIra 3ra 6ynamMus.

Kyn atomnun Mypakkab monnanapaa MofieKyJaHMHI Oup
KMCMHMAArK aToMaap V3apo KyTOCH3 €KM KyTOaM OOFnaHuIL
6usiaH, MKKMHYM KUMCMMAAru atoMnap 3ca UMOH OOFNaHMLI
OnnaH OMPUKKAH OYJIUILIM MYMKMH,

MonekynaHWHT AUMOJIb MOMEHTH yHAAaru 6apya KUMEBUI
0OFnap AMMOIb MOMEHTIAPDHHUHT reOMETPUK KYLIWIMII Ha-
THUXXACUAA TOMMHATAH BEKTOD Y3YHJIMTH OWIaH udoaanaHauy;
Oy HMFMHAM KaTTATMTU alHW MONEKYNaHUHI TeOMEeTPUK Ty-
sunuuura 60riuK. Macanan, CO, Monekynacu CUMMETPUK
Ty3WJIMIIMUIa 3ra OyaraHamru V‘IVH VHUHI TapKHOMOaru MK-
kuTa C=0 GOFNaHUILHMHI AMI10JL MOMEHTH BEKTOPIAPH HHN-
FUHAHCH =0 (Oy OOFNAHWLILJIAPHWHI AMIIOAbL MOMEHTH BEK-
Topaapu Oup-bupura kapama-kapwu iyHairad 6ynauo, ysapo
eitnnd keraan) ra tenr. Uy cababaan, CH,, CF, xabu teT-
pasapuk Ba SF, Kabu okTasnpuk MOIICKyIIa.TIapHHHT IHNONb
MOMEHTH Xap 6up OOF KyTONM OYnMLIMra Kapamail Hosnbra TeHT.
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SIHa yHN XaM afTHUI KepakKKM, MOJIEKYJIa IUIMOINUTIa YHUHT
TapkMbuagarm TakcMMIaHMaraH 3NeKTpoH Xydriaap xaM KartTa
Tabcup kypcatanu. Macanan, H,N Ba NF, monexynanapu 6up
XWjl TPUTOHAT-NMpaMuaatb wakira ara. N—H GormaHuHKMHY
aunonab MoMeHTH, N—F OOFNMaHUILIHMHT AUNOAL MOMEHTHTA
TeHT. IeKHH, NH,; HUHT 371eKTpOH Aunojib MoMeHTH 0,49-10-2
KoM, I}I_‘F3 Huku 3ca 0,07-10~ Kn.M. ByHuHr cababu wyH-

1aKu, .N:y Monekynacuna N — H GOFnaHMIIHMHI 371eKTp
H

MOMEHTH HyHaIMIUM OUIaH TAKCMMJIAaHMAaraH 3JeKTpol Xxyoh-
THUHT 3JIEKTP MOMEHTH OMp TOMOHra iyHairaH; NF, na sca
N—F 60F1aHHIIHKUHT JUNIONb MOMEHTH 3JIEKTPOH XyhTiap-
HUHT 3JIEKTp MOMEHTH HYHanuliMra Kapama-KaplUWaup.
Wynunur yayn NF, na ynap xkyucman ysapo eiiunmuaaun, NH,
Aa eiMIMUIMaNaN, aKCHHYA ¥3apo KVIIMIULLIAAHN.

V.12. Metayu OoranMm

MeTannapHUHT CYIOK/IaHUILI Ba KaiHAll TeMrepaTypacH-
HUHT IOKOPHIUTH, METALJI CUPTUIAH E€PYFIMK Ba TOBYWIHUHT
KAWTHLLIK, ynapaaH UCCUK/UK Ba 3J1EKTP TOKUHUHT SIXIUM YTH-
ury, 3apb TabCUpPUIA ACCUIAHULLIN Kabu xoccainap MeTannap-
HUHT 3HT MyxuM ¢H3UK xoccanapuaup. by xoccanap dakar
MeTajiaapra xoc 6ynraH Metail OOFJIaHULI MaBXYILIUIH OU-
JaH TYWYHTUPpHIAIU.

MeTann aToMHUaa BaIeHT 371€KTPOHAAD COHM Y Kadap Kyn
3Mac: JEKUH MeTa/Uul aTOMUIa 3/1eKTpoHnap 6unaH TyamaraH
opOuTanap kyn. BaneHT asekTpoHiap MeTanl aTOMUHUHT sill-
pocu 6unaH 3and 6ornanrad. LLlyHUHT y4yH ynap MeTalJIHUHT
KPUCTAIN MaHXapacHUIaru MeTall WOHJIApU opacuaa 3pKHH
Xapakart Kujaany. Metann Ty3uIMIIMHY Kyiihaarmia TacaBByp
KWIMW KepakK: MeTAUIHUHT KPUCTAT MaHXxapa TyryHaapuiaa
MycGaT 3apsAAiv META/T MOHNApU (KaTHMOHJAp) 3UY Xoilail-
raH 6y;M6, aTOMJIApHUHT BAJICHT 3MIEKTPOHJIapH MAHXAPA HYM-
[a 3DKHUH XapakaT Kuianu. by aneKTpoHnapHMHI XapakaTH ra3
MOJEKYJNaJADUHUHT XapaKaTMHU 3CNATraHjAWMIM yuyyH yjap
31eKTpPOH ra3s pebd arauraH. [leMak, xap Oup atom ¥3 Ba-
JIEHT 3/IeKTPOHMHM ypTara TallJlaiay Ba ynap Kyn MUMKIOpaa-
'M MeTaI1 MOHJapuHU 6GUp-OMpu 6GuiaH 60r1ab typanu. ly
O6u1aH 6upra 6y 2JeKTpOHAAp SPKUH XapakatiaHa onaau. bu-
HOOG2apHMH, MeTa/ulapAa KMMEBUI OOFTaHUILIHWHI XapaKaT4yaH
TYpH (OeSIpAM T1OKaJiJlaHMAaTraH 3JE€KTPOHJAPp XOCUN
KWaaétraH G0FIaHuLL) OOPAUTMHU KYpaMua.
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V. 4-ucadean

SAlkka Gornanvin >Hepruanapn (x2K.Moan—' xucoGnaa)

- J Br Cl F Se S o As P N Ge Si Cc H

H 298.3 363 432 566 276 347 468 247 322 391 289 323 415 435
C 213 285 327 487 243 272 338 201 264 285 255 301 356 415

Si 234 310 391 582 561 226 368 — — 335 297 226 301 323
Ge 213 276 342 477 481 544 665 — — 256 188 297 255 289
N — 289 193 272 — 481 201 — 200 160 256 335 285 391
P 184 264 319 4% — — 340 — 209 200 — — 301 322
As 180 243 317 464 — — 331 180

O 201 — 205 190 — — 146

S — 213 255 326 — 226

Se — — 243 285 172

F— 238 255 159

Cl 209 217 243

Br 180 193

{ 151

V.13. fAxka, Xy Ba Kappaian Gornanummiap

V3apo GMPHMKYBYM aToMiap opacuia OMTTa BAIEHT YM-
3UK OuNlaH TacBUpJaHaAWraH sikka G0FIaHMLI XOcHa Oynra-
HHIA, 2M€KTPOH OyayTnap yiia aTOMJApHUHI AP0 MapKa3-
Jlapyapo 9HI SIKWH TYFpH YHU3UK, OYitniaé 6Up-OUpUHH KO-
naca, OyHOaihi TypHH o (cMTMa-00FnaHuIl Aeb aTaianu.
MacanaH, MeTaHna TYpTTa curMa GornaHuu 6op. by 6oFna-
HuLnap Oup-6upura Hucbaran 109°28 Oypuak xocwi Kuiaau.
g-00FN1aHMU XOCUJ OYnvluAa yrjliepoaAHHHI TYpTTa rHbpua
opOMTALIapH Ba Xap Kaicu BOAOPOA aTOMUHHHTI OUTTadaH s-
3JIEKTPOH/IH OpOMTATH HILTHPOK 3Taan. Monekynatapaaru sia-
PONADHUHT MapKa3japMHU OHMPAALUTUPYBYH YU3UK YCTUIA
>KoMnawiaaurad o-00F1aHMUUIapRaH TallKapH, 3J1eKTpoH Oy-
Jaytnap OMp-OMPHHM SApOJAPapo YM3MKKA TUK HyHaIMIIAa
XaM KoIuiai ojanu. MacanaH, sTuneH Mosekyaacuna Gewrta
o-0OFJlaHMUIAAH TaluKapM sfHa OUTTA SHIM XU OOFJaHHULU
MaBXyH; 9TWIeHaa 5 Ta 0-00FJaHUII XOCUJ OYaraHaaH Keii-
MH Xap Kaicu yrjepon atomMuaa O6utragaH xydriaHmaraH
3JIEKTPOH KoJaau. Yaap ¥3apo 6-00FaaHuil XOCWI KUia on-
Mainu, uynku 6y Ilaynu npuHuunura 3ua kenaau. LLlyHuHr
Y4yH Oy 27eKTpoHaap o-OOF1aHMULIAp YHM3WFM (MoOJieKysa
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YK¥) naH TallKapuia y3 3N1eKTpOoH OynyTjJapyHHM KOIUIaiau.
byHnait 6or1aHdIl m-60Fnad KU AeO aTanagu:

b 4
,_‘l__:}_____
/Z\Gz'—-" ¢ ey
6 7
b L Yy

DTUIeH MONeKy1acH MKKHTA YIJIEPON Ba TYPTTa BOAOPO aTOM-
JlapMJiaH XOCHJI OYNUIUMHU KyHHIaruia TacaBByp KWIMLI MyM-
KMH: HKKaJa yriepol aTOMIApUHUHT OUTTa 25-Ba MKKHUTA 2p-
opbuTannapu sp?-rubpua opoUTANap XOCHI KWIAIH; Xap Kait-
CH yriepoa aroMuaa OuTTagaH rubpuiiaHmaraH «cod» p-op-

GuTab KoManu. bUp yriepon aToMMHUHT £
Sp’-rubpuasiaHTaH OopoUTATM MKKUHYH ,
Yraepoa aToMMaaru ourra sp’-rubpua- &7 4

JaHraH opOuTanuHy Koruab y3apo OUT-
Ta ©6-00F XOCHJ1 KWIAJM; KOJITAH TYpTTa
sp*-rubpua opbuTannapra TypTra Bomo-
poa atomu Kenud Ovpukany. Yraepon

77

Zs%

V.5-pacMm. Yraepox arto-

aToMJjlapuna rubpuiniaHMail Ko.araH
«cod» p-opbuTaLiap G-OGOFNAHULI kKO-
Jairayd TEKWMCIMKKA TepreHAUKYIsap

MiIa sp-TUOpUILIaHUL

Ba n-60F xocun OynuLIn

(3TH.1eH MOJIEKYIacH
MUCOAUAR).

TEKUCIUKIA OUp-OMPHUHU Korab =
OOFAaHUIL XOCHUJT KUJTaH.

AuUeTHJIEH MOJIEKYNacu xocun OyiraHoa MKkKana yriaepon
atoMuaa sp-rubpuanaHuil coaup 6ynuo, xap Kaicu yriaeposn
aTOMMIAa UKKMTaZaH «cod» p-opOuTanap rubpuanaHmai
Kojany. Ynap y3apo TMK TEKMCIMKIA MKKUTA T-OOFIaHULU
XOCHMJT KUNaaH.

% a
- —— ’#7
2p (FTHH] N/ \_u/
/ /

V.6-pacM. Yrnepon atoMuna sp’-rubpuiiannil Ba MKKuTa m-60F XocHn
6yuILM (aLueTHIEH MOJIeKyjacH MUCOIuWAa).
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V.7-pacm. d,_-opburannap V.8-pacm. d-opbutauiap
HIITUPOKUAA TT-60F XocH HLITHpPOKHKAA 3-00F Xocwi
6y cxemacy. Oyamm cxemacu.

o -0OFIaHMILI aTOMJIap OpacHiary 3Hr iKMH Macoda oyiiu-
J1ab xocwn oynrarwiuru ca6abnau, y 6apkapop 6yiaaau. IyHuHr
ydyyH Gapuya omouid 6ornaHnu  o-6ornaHMuInaH MbopataMp,
K11 GOFMaHMILUIApDHMHT XaM anbarra OuTTacu o©-60F1aHuULL-
aup. m-6oFnaHul 6MpMyH4a 3aud Oyaany; Kyul OOFIaHHULU
sikKka OOFaHHIUra YTraHuaa n-00FJIaHMLU y3uaaau. A3oT MoJe-
KyJacujaa y4 Kappaiy OOFaHMII MapXya. YiapaaH OMTTacu o-
OOoEMaHMLI OYIMO, MKKHTacH m-OoFnaHuiaup. MoneKynana Map-
Ka3Wil YpUHTa XoialuraH aToM y3 atpoduaa 6olika aToMmiap-
HMHI OMp HeyTacHHH yuuab Typaau: yjaap OuiaH sSIKKa €KH
Kappajii G0FNaHULI XOCHI KHIM MyMKMH. Macanan, CF, na
6u3 TYpTTa G-60F1anMI Gopanrunu Kypamu3: CO, na 3ca dakat
HMKKHUTa o-60FIaHuLlI O0p; KOAraH MKKHUTAcH M-O0FIaHHLLIMP.
V. 7-pacMna dw-0p6HTaJIHHHI‘ HIITHPOKH OMIaH Xocua 6yaran
7-OOFJIAHHM I CXEMACH KYpCaTHIIFaH.

c-Ba 7T-GOFMaHMLIAAH TalKAapu ssHa & (aenbTa)-OoFIa-
HMLI XaM MaBXya. by Xxui OOFIaHUII OpaNTUK, 3JIEMEHT aTOM-
Jnapuaa 6ynraH d-3MeKTPOH OYJYTMHMHI ¥3apO KOIUIAHUWILH
HaTHXacKaa xocun 6ynaau. Jlenbra GOF1aHUIL KOMILIEKCAAD~
Ja, Ty3JIapHUHF KPUCTAUITMApPaTIapuia yypannu. MacanaH,
OpraHMK KHMCJOTAIaDHUHI MHUC Ty3/1lapy TMAPATJIaPUHHUHT JM-
Mep SKaHJMTHHU TAIKHH KWIMLI y4yH MKkuTa Cu aToMHM ¥3a-
po 6-00F1aHHUIl OpKATHU OOF1aHaaM Aed TaXMHUH KUIuHaau. V
8-pacmaa d-opburtannap opacuaa xocua 6ynaauran §-6orna-
HMLLI CXEMACH KEeJITUPWIraH.

V.14. [lonop—axuenTop OOFIaHHII

KoBaneHT 60Fap X0CHI KMJIYBYM 31eKTPOHIAPDHUHT OHpH
Jnactiab GUp aTomMaa, UKKMHYKMCH GOLLKA aToMAa OYIMLLIN luapT
aMac, 0y xydTnap OOFIaHULL XOCH/ OYIMILIMOAAH aBBal, y3a-
po GMPUKYBUM aTOMJIApHUHT dakat 6upuna 6Y1HM0, UKKNHYH
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atomaa 6viu opbuTannap Maexya 0ynca, KOBaIEHT OOFJIaHMLL -
HUHT siHa OUp TypH — KoOpduHayuoH €Ku OOHOp-aKuenmop
GOoFnaHML xocun 6¥naan. boF X0CHA KUIMIL YUYH Y3HUHT /€K~
TPOH XY(PTUHU OepaanraH aToM €K1 MOH doHop, Oy 2N1EKTpOH
XypTHM V3MHMHT 61 opOMTanura Kabya KuJlaauraH aTom
€KHU UOH axyenmop Aed atanaau. Bogopos xjiopua 6UnaH am-
MMAKHHUHT ¥3apo OMPUKMILIM HATHMXKAcHMAa aMMOHMI XJIOpHI
XOocu GYIMLIM AOHOP-aKUenTop GOFNaHuULLIra MyUcon Oyianu:

NH, + HCl > NH,Cl

By peakumsiin HorM Kypunmiuia ésaitink: NH;+H™— NHj .
H
AMMHaKHHUHT 31eKTPOH (opMynacu : N- H 1aH KYpaMHU3KH, a30T
H
aTtoMuaa 60F xoCcwi KMaulna 0aHa KWJIMHMaraH Oup xydprt
3JIeKTpOH MaeXxyld. Boaopoa Monmuaa ls-opOMTal 3/71€KTPOH-
cu3 xonrad. NH, 6unan H* y3apo erapnu napaxana siKuH-
Jlauiranuaa a30THHHT MKKHU 3JIEKTPOHAH OyJyTH BOAOPON
MOHUHWHT TOPTULLI — a30T Ba BOAOPOI aToMHU aTpocduaa TypTTa
0oFnoBuYM Xy(dT INeKTpOHIU chepacHHU Korulaitnu; 6y 6up
XYQT 3JIEKTPOH a30T Ba BOAOPOJ ATOMM YUYH YMYMHIA 6Y1n0b
KOJaiM Ba a30T aTOMHM arpodniaa TypTTa 60FA0BYM XydT 3/1eK-
TPOHJIM aMMOHUIl MOHU XOCHN OyJiaau:

H “+
Hn +H — [ﬁ:v—zl

AmMoHuit nonn NH,* tapku6unaru typrrana N:H 6ornanuw
OMp XWn KyBBaTra 3ra Ba OUp-OMpuaaH dapk KUIMaIH.

KoopanHaunoH GOFIaHMUIHUHT 10KOopWIa 6a€H >TuaraH
Tap3aa XoCuJ1 OVITULLIN GoHOp-aKyenmop mexanum 1ed xaM ata-
nanu. by MexaHn3MaaH ailpyMm MoAganapHWHI TY3WIMILMHU
TyWyHTUpHLLAA dofinananunany. JloHop-akuenTop 60FIaHuMLI
MKKH XWI MOJIEKYyJla Opacuia xaM XOCWI OVJIMIUM MYMKMH.
Macanal, aMmmuak 6uiaaH 6op ¢prTopua opacuaa NOHOp—akK-
uenTop OOFIAHMUIUHM KyHuUaaru teHriama OunaH udonanaii
MYMKMH:

H,N: + BF,—» H,N:BF,

by epna NH, naru a3ot anexTpon Xyt noHopu 6y1u6, BF,
naru 6op aca Oy 3/1eKTpOH Xy®dT yuyH aKLenTopaup.

CO monexkynacu. CO Monekynacuaa, Xyanu a3oT MoJje-
KyJacuaaru kadu, yu Kappaiu OoriaHuil MaBXya. By 6orna-

11-921 161



HMLIAapIaH MKKUTaCH — KUCJIOPOA Ba Yrjiepoa aToOMIapHaa-
I'H AKKa-AKKa 3J1eKTPOHIADHUHT Xy(hTAalUIIM HaTHXACKAA,
YUYMHYM GOFITaHNUI 3Ca JOHOP-AKUEITOP MEXaHU3MM Oyiiuda
(YrnepoOHHMHT 6V 2p-opOUTaIH Ba KHCIOPOAHHHT OMp XydhT
3JIEKTPOHM XxucobMra) xocun 6yiarad, YyHKM KHCIOPOX aTo-
MUHHHT 3JIeKTPOH KoHurypaumscu 1s? 2s? 2p' naH yrnepoa
aTOMUHHKH 1§ 25* 2p? naH HOOPAT; YIADHUHT CXEMATHK KypH-
HHUWIY Kyinnaruya:

0 4 C #&

By cxemaaH KYpHHHMO TypHOIHKH, KHCIOPOA aTOMHUHMHT 2p-
NMOFOHAaYyacuAa UKKKTa XydTnaimaraH Ba OuTra XxydT 2/1eKT-
POHNAp MaBXyd, YIIEPOOHHHI 2p-MOFOHAyacKaa 3ca Ourra
611 opOuTaT Ba HKKHUTA Xy(dTraalumaraH 3neKTpoH 6op. Kuc-
JIOPOA aTOMHM GMJIaH YTJIepOX aTOMH peaKLUAra KUpMLIMG yr-
aepoz (II)-okcua MonexkyJ1aCHHHM XOCWI KWIAE€TraH BaKTAa yr-
NepoA aTOMHMHMHI MKKHUTA TOK JIEKTPOHH KHCIOPOXHHMHT
MKKHMTa TOK, 3JIeKTpoHH OwiaH xydriailuaau, Kkuciopon 2p-
opOuTaLIaru 6up XydT 371eKTPOHIIap YIepold aToOMUAaru 6y
2p-opOHTANHra AOHOP—AKLENTOP MEXaHHU3MUTa MYBOQMK
kenn6 xoittawany. Hatuxana yrinepon Ba KHCIOpOA aTOMHU
opacHia y4 Kappaiu 60ornaHuLI xocun 6ynanu. LIIyHUHT yuyH
6y MoneKkyJaHM CXeMaTHMK PaBHUIILAA KyiMIarMya TacBUpJALL
MYMKMH:

£=0: &u =0

Arap CO Monekynacu ¢hOpMyJlacHHH a30T MoJjekyaacH ¢op-
Mysnacu OMlIaH TakKocjacak, yiapaa 3JIeKTPOHIap COHM GHp-
OMpHra TEHIJIMTMHU KypaMH3:

:N::N: Ba :C:O:

Ynap ¥3apo u30-a1exkmpor MoJieKyanapanp.

Arap CO HHHT TY3UMLIM XaKWKATAaH XaM N, HMHT Ty3u-
JMIMra yxiaca, 6y MKKaia MoJia xoccajlapraa YXualiuk
o6ynuium kepak. Kyitugaru kentupuiaran xaapanaa CO 6unaH
N, HMHT Gu3nK xoccanapy TaKKOCAAHTaH:
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V. 5-acaoean

Xoccataph co N,
Monsip Maccacu, Monp ! 28 28
Womnawmu sHeprmsicu, 3B 13,1 15,6
BoFnaHuUII TAPTHOH 3 3
Bornannm sHeprusicu, KK-monp ! 1067 940
Anponapapo macoda, 1M 0,113 0,11
Cyloxanuu TeMrepatypacH, °C —207,2 —=210,2
Kaitnam temneparypacu, °C —190,2 —195,2
CyloK, Xo1aTAard 3W4JMIH, rcM 0,793 0,796
DneKTpoHIap COHH 14 14

by MKkana Momda ¢pM3UK XoccalapuHMHr Oup-Oupwura
JX1IALINMFY Xap UKKaIa MOMIAAa XaM yd4 Kappaiu KOBaleHT
OoFnaHnLI OOpanTMra Ba yiap y3apo U30-3/1eKTPOH Moaaanap
3KaHJMTHrA UILOHY XOCH Kujanu.

Jlatne OoFaauuin. Arap JoHOp-aKLenTop OOFTaHuLlI XydT
d-3neKTpoHaap xucodura amanra ouica, OyHnai OOFIaHUIIHU
natuB OoFnanuni nefinnanu. Kynuunuk 6upmkmanapna d-
9]E€MEHTJIADHUHT aTOMHU aKUenTop Ba3ugacuHu Oaxapanwu.
Ynap y3ura 3;1eKTpoH XydTHH Kabya kunanu. JlekuH d-ane-
MCHT aTOMM TypJM KOMIUIEKC OWpUKManapaa ¥3umaH Oup
Heya Xy(dT 371eKTPoH 6epHO m-A0HOP Ba3U(PACUHU XaM yTai
oJlanu.

V.15. denokannamrad 7-0OFMaHMIN XaKMia TYMIYHYa

Arap HUTpaT KMcaoTa ¢opmynacuHu Jlplouc Ha3zapHsicu
aCcoCHIa TacBUpaacak

o - *H
N
‘0"
ra ara 6yHaM}i3. By d)opmynaﬂa a3oT aTOMHU yHTa INIEKTPOH
GMHaH KprLIaJ'lMG KOJaaH. ﬂeKl/lH OKTET Ha3apmlcma MYBO-
(DMK a3ot anod)mlarM JJICKTPOHJIAap COHHU CaKKHU3TadaH Ooul-
MAacCJIMI'n Ke€pak. ﬂCMaK, arap OKT€T HA3dpHUACH TS'IFPM 6)“mca.
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HUTpaT KUCJIOTAHMHT TY3WIHLLI GOPMYJIaCHUHU Oy 1axiaa é3uLl
MYMKHUH 3Mac. YHHM TYFpWIall yyyH 2 Ta KMCJIODOX aTOMM-
HMHTI OMTTacH a30T OMlaH sIKKa 60F OpKaiM OMPHKKaH Ba a30T-
naH 6Mp 3J1eKTPOHHM osranaek 6yamium kepak. ¥ xonna HNO,
HUHT Ty3UnUll QOpMYyJacH:

(= s &

H—o—ﬁég éxn H=§=:'.'-}§

WAKIMHA onaav. Hatuxana TypTra KOBaNEHT Ba OUTTa HUOH
OOF/1aHNIL JIEKTPCTATUK TOPTUILYB XMCOOMIa 103ara Kejaaau.
A30Tra OMpHUKKaH UKKajla KMCJIOpPOA aTOMM ailHaH Oup xui,
HMMa y4YyH yJIapHMHr OMpH a3oT Ounad omani OOF OpKaNH,
MKKMHUYMCH 3ca KYLIOOF opKaii OMpUKadu oeraH caBoj Ty-
FWIMILK TaOMUI. ByHU H30Xx1a1l Y4YH MKKH TY3UAMLL YpTacH-
Ila pe30HaHC MaBXy[ ACHUIIMMHK3 Kepak. Y xoJiaa:

)
@/D ® _0
H-0- N% = H-0-NT
~o° -— 0 N\O
ra ara 6ynamu3. by epaa 6utrta 60F1aHULI AefioKanaalia-
oM. XO3UD HMUTpAaT KHCI0Ta AHMOHWHHUHI (opMynacH

D “on L o
— N(_ KYPUHULLIMAACH CXEMa [aK/IMAa TAaCBHPJIaHa-
0
au. by cxemanaru xap Kaicu uM3MK 6UTTa TYJIMK GOFJIaHHLL-
ra, MyHKTUD YM3UKJIap KOJIraH UKKW OOFIapHUHT XaMMma OOF-
Jlap opacuia Ae1oKallallraHuHu anrnatagd. by ¢opmynaga
= YU3UK OMp 6OFAAH OPTHUK, JIEKMH UKKHK OOFIaH KaM xonat-
HH{ KypcaTaau.
Typt mapkasnu CO,*~ MoH Kyhunaru yyta gopmyna 6u-
JaH udogaraHHIIU MYMKHH:

Oe /0 Oe
@
0 = C/ O0—C ?)—C/ VHH
~o° \OO %0
2-
.- 0
0= C7
X
O



wakanaa ndoaanain Kadyn kuauHrai. by cucremana n-anex-
TPOH BynyT aenokannawmrannury yuyd C 6unan O atomy yaa-

po l-g- OGOFIaHHULI OPKTH OMPUKKAHAMP.

V.16. Bonopon Gornanum

FOkopuna xypu6 yTuiraH MOH, KOBAIEHT, METAN, JOHOP-
akuenrop kabu 6ornaHuuLLIap KUMEBHIA OOFIaHUILUHUHT aco-
cuit Typy xucobnaHaaM. ATOM Ba MOJieKyJiaap opacuaa 0y Xmi
OOFNaHMLLNAPAAH TAlUKAPH STHA UKKMHYM Japaxany OOFEnaHuUll
XWIN — Boaopol OOFiaHMIU XaMIa MOJeKya1anapapo TOpTHU-
wHu Kyuwiapu (Banaep—Banbc kywnapu) xaM Masxyn. Opu-
€HTAllMOH, IMCNEPCHOH Ba MHAYKLIMOH KY'WIap XaM LUy/ap XyM-
nacura kupaau. . . Mennenees nappuii cucreMacuaary V, VI
Ba VIl rpynmna MetaniMaciaapHuHT BOAOPOLIH GUpHUKMa (THA-
pHI)JAPUHUHT KaHHALl TeMIepaTypacCMHU YpraHMill HaTHXa-
cuaa Hasapusi 6unaH Taxpuba opacWiaa HOMYBO(MKIMK TO-
nuaau. Yynonun HF, H,O Ba NH, Hunr kaiiHaw TEMNepary-
pacu KyTWranaa 1okopupok 6ynu6 unkan. H,O HuHr xaii-
Haw temneparypack H.S HMHr kainHaw TemnepaTypacml'lH
nacTpok, 6yuiLu KepaK 31U, YYHKW MOLIUTADHMHI KaiHall
TeMnepaTypacH YJapHHHT MONEKYISip Maccacura npornopiuo-
HAUTMIM Xyaa Kyn xownapaa Ky3atunand. [yuuHroex, HF HUHT
kaiHaw Temneparypacn HCl nuxkmnpan, NH, nuku sca PH,
HUKHWAAH nacT OYAuIIM NO3UM 2IM. Tlekun Ta)KpMGa 6yum1r
TeCKapuCHHU kVpcatau. byHuHr cababuHu Bogopon 60rnaHU L
Hazapusicw GunaH u3oxaawl MymMkuH. YyHku Boaopon GoFia-
HULW 60pnnm Tydaian HF, H,0, NH, MoananapMHuHr mo-
Jlekynanapu y3apo TOPTHLIMUO nupMKﬂdLuraH apiu (HF) |
(H,0),, (NH,) xonatnma 6yna11u [lyHra xypa Bonopon (b'ro-
pHJl, CYB Ba AMMUAKHHMHT KaiHalll TeMITEPATYPACH KOKOPUIAMP.

Boaopon G0FIaHUIIHHUHT aCOCU MOXUSITH 1UyHOAH M60-
paTky, 6GMpop Moaaa Mojekynacuiaa (pTop, KUMCAOpoa, a3oT
KabH 3jleKTpMaH@Uit 3JIEeMEHTNAPHUHT aToMJapu OuiaaH Ou-
PHKKaH OMp BATEHT/IH BOAOPOA aTOMHU siHAa 6ouka ¢Top, KUC-
JIOpPOA BA 430T aTOMJIapy OMJAH Ky4cu3 OOFIaHMLI XYCYCHUS -
tdra ora. bynu Kyiinaary Mucosutapoal OCOH TYLWYHHUIU MyM-
KMH. Macanan, HF na H atomu anektpoHu pTop atomMu To-
MOH CHJIXXKHMTaHH Tydaitin y WapTau paBuilaa Mycoar 3apsara
ara 6Vaub KosiaaM, 9bHU BOAOPOA MOHU XOCHUN OYnaau Acii-
ML MYMKMH.

bouika QTop KM KMCAOPOI ATOMUHUKT XY(HT INEKTPOH-
Jlapy BO/IOPOA HOHWHM y3Ura TOPTalM, HaTHXada BOAOPOIN
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aTOMM UKKM TOMOHIaH GornaHu6 konanu: H—F...H—F, ymy-
maH (HF) ; 6y epna n=2, 3, 4, 5, 6 6ynuwm MyMkuH. Je-
MaK, 3ﬂexmpman¢uwzueu Kamma 6yﬂeaH anemenm amomu 6u-
Aan Gowika Monexyaadaeu 6000pod amomu opacuda 6yxcyodea
Kenaouean UKKUHYU Odapaxcaiu Kumégui GoFraanuw 6000pod
6ornanuw de6 ropumunadu. JleKMH Oy OOFJIAaHMULIHUHT SHEPIH-
SICH YHYaIMK Kartta aMac. ¥ 8—42 kXK. Moap~! HM TalIKun
KWianu. MojieKynanapapo TOPTHILMIN KyYIapMHHUHT MyCTax-
kamiananru aca 0,1—8,4 kXK -monab~! atpoduna 6ynamm.

V.17. BanenT 0OF1aHMm Ba MOJEKYJAP
opOMTANIap yCyAH

Bonopon MONEKYNaCMHMHI XOCW/ OYNMIIMHA KBaHT-Me-
XaHMKa acocuaa TywyHTupu yuyH B. Ceiitnep 6wian @. JloH-
OoH 1927 iunpa taknng xunraH Ba JI. TlonwHr puBoxnan-
TUPraH BaJieHT OOFJaHMULIAp HalapusicuaaH doiganaHuna-
au. by Hazapusra MyBoHK KMMEBHI1 GOFTaHUIL XOCKHI OViM-
LUM YYYH KyAKUOaryd waptiap 6axapwiMiiK Kepak.

1. ¥3apo 6MpHKyBUYM aTOMNAPIAA 3NEKTPOHJIAPHUHT CTIUH-
JiapM Kapama-Kapluu HyHaiuliura sra OyJIulIn Kepak, YyHKH
anmunapanien CRUHAU UKKU 31eKmpoH 6up-6upuza sxuHiqui-
2anda, yraprune anekmpox Oyaymu 6up-6upuru Konaauou: Ha-
TVXKANA Wy UKKU 2AeKmpoH 6up-oupu 6uaan xcygmaawaou.

KapaMa-kapuiy cnuHra 3ra 6yaran
MKKH 3JIEKTPOH MKKH s1Apo aTpoduia
xapakaTjaHraHuaa adpoaapapo ¢azoda
INeKmpoH 6yaymaapHuke 3uvaucu 6up-
MyHua opmadu. UKKH anpo opacuia
KaTTa MaH(QUii 3apsaniy coxa ByXyara
KeJlaaM Ba y Mychar 3apsiiv saponap-
HHM ¥3ura TopTHO ylIapHHU XHUIICIAIITH -
panu. Hatuxana 3appayanap opacuaa

5 @ KHUMEBUI OOFAaHMUIN XOCHJ OVnagM.
AKCHUHYA, 3JIEKTPOHJAPHUHT CNUHH
y3apo napajuien 6yaca, HKKM aTOM opa-
CMIAru coxana 3JeKTpOH OYJyTHHUHT
3UWIMIM XaTTO HOJITAa Kaaap Kamasnu

V.9-pacMm. Cummerpuk  Ba KUMEBHH GOFNaHMLI XOCU GYIMaii-
(2) Ba aHTMCMMMCTPUK  NIM, YYHKH OY X0Ji1a aToMJlap opacuiaa

(6) Konnawuw HaTUXa- Y330 PTApUIMLI KYYM YCTYH Typaau
cuaa gIposap opaiuFu- (V. 9-pacm)
Ja 2371eKTpPoll OVAYTH : :
IUMIHTHHUNT  OPTHIUM MacanaH, BoxopoA MoJeKy/iacHaa

Ba MVKOIMIIH. WKKHUTA SIIPO Ba UKKUTA IEKTPOH OOp.
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Ynap opacuna xyiwaarm y3a-
po Tabcup Gop: saponap Ba
3nexTpoHaap 6up-6bupunaH
Ko4aau. JlekMH 3neKkTpoHJap
OMnaH siaposiap opacuiaa y3a-
PO TOPTMIHII KYYH XOCHA
6ynanu; xap KaicH 3JIEKTPOH-
HH UKKM f0pO TOPTaau Ba Xap
61p ANPOHH UKKHTA 3JIEKTPOH
TOPTa/IH.

AHTHNapanaen CONMHAM
ukkuta H aromn 6up-Gupura
AKMHNaWNG, aTomiapapo Ma-
coda r,;=0,074 uM ra eTraHna
CHCTEMAaHMHI TNOTEHUHan
3HEPrHACH MUHMMAT KuiiMaT-
ra 3ra 6ynu6, 4,48 3B ra éxu
434,8 xOK-Monb~! ra TeHr 6yna-
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V.10-pacu. Boaxopoa Monexynacu-
[la NOTEHLUHAN IHEPTHAHHHT AApO-
nap opanrHFuaard Macodara xapab
§3arappay: I—HTapuwivn (aHTH-
CHMMETPHK XonaT) Ba ll—Ttopmh-

Iu. llemax H, na 6oF yayHnun-
m r,=0,074 HM Ba GOF 3Hep-
THSACH 4 48 3B amp. ATomnap-
NaH MoJIeKyna Xocun 6ynviunaa 3Heprusa yirapmiuv GunaH
O¥p BaKTAa AAPONAp OPAIMFUAA 3N1EKTPOH Oy/NYTIapHHHT 3HY-
JHArn xam yarapanu (V. 10-pacm).

Arap Bopopoa MoJIEKYNAacH X0cHa 6yaraHaa Oup aTOMHUHT
3JIEKTPOH OYIYTHHH MKKHHYH aTOMHHHI OynyTH KOmiama-
raHna anu, H, na snponapapo macoga 2:0,053 = 0,106 1M ra
TeHr 6ynap 31m, 3NeKTpoH 6ynyTnap y3apo KOIUIAaHMLUIH ca-
6a6sm 6y Macoda xuckapaau Ba xakukaraa 0,074 HM ra TeHr
6ynanu. Arap OMpHKyBYM aTOMJIapAary 3JeKTpoH opbuTtasnna-
pH y3apo 6ypuak xocun kMaub xofinawrad 6ynca, peakums
HaTHXAacHAa XoCcWun OynraH MonexKynanaa XaM aTomJjap HyHa-
MYBYaH BANEHTAMKIAp HaMOEH Kwiann. BaneHT GornaHuMil
Xocwi OyNMIIMAA aifHM aTOMJIADHUHT rMOpuanaHraH opOH-
TaJUlapy XaM MIUTHPOK 3TaIM.

2. Xocun O6yaraH siHru 371eKTpoH XydT ymymuit 6ynanu,
OOF XOCW1 KMIHILIA KAaTHALUIaH aTOMJIAQPHHHT KOJAraH 3j1eK-
TPOHNapu OMiaH GMpraniMkia 3NeKTpowiap 6wnan tyaraH (1
JaBp 3JIeMeHT]ap aToMlapy yYyH Ay6eT, KOJiraH naBp 3je-
MEHT/Iap aTOMJIapM Y4YyH, acocaH OKTET) KOOMK XOCHJ
KWIMHIraHaa 6apKapop 3neKTpoH KOH(HUrypaums xocwn 6ynanu.
Arap 60rnaHaéTraH aTOMHHHT Oy 3NEKTPOH KOOHKUacH (Ma-
cajlaH, BaleHT KOOMKYAcHIa 3neKTpoHnapu 6yiMaraH d-€ku
f-KobukKuyanap) 6ynraHaa okTeT XoHQHUIypauus ypuura 10 ta
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€KM YHAAH KYNPOK 3JEKTPOHIMU BaJieHT KOOMK xocusl 6ynu-
w1 MyMKHH. MacanaH, PF, Morexynacu (¢ochop atomu ar-
poduaa 10 Ta 35eKTpOH 6op) aHa HF 6wnan 6upuxku6 PF, ra
Huc6ataH 6apkapop 6yaraH H [PF,] (12 ta anekrporau K06HK)
KOMILTIEKC GHPHMKMa XOCHJT 6yna1m byHaa# Typoaru MOJIEKY-
nalap auMIOKOMILIEKCAapaa KYTpoK Ky3atuiaau. PE,nan kypa
PF~ MOJIEKY/ISIp aHHOHIA docdopuuHr cummerpuﬂcu IOKOPH-
pox 6ynraH MaitnoH KypuioBuaa 6apKapopJurd opTaam, CMc-
TEMaHUHT 3HEPTUSCH MaCasIM.

AKCHHYa, BaJeHT KoOuMKuajiapaard opouTaUiap cCOHMra
KaparaHga xyQT 3/JeKTpOHJap COHH KaM Oyica (MacanaH,
amoMHHUI aTomMuaa 3s-, 3p, -, 3p - Ba 3p,- opbutaiiapaa ¢a-
KaT y4yTarMHa 3nel<'rp0Hnapra 3ra), YHIA BaleHT KOOUFUHM
GapKapop xojaTra KeJTHpHLL Y4yH OyHaal KoOMKYatapaa ak-
LenTopauK Ba3udacuHM OakapaonaguraH BalMAT MaBXYX
6ynanu. AICI, GyF xonaTiaa 1MMep Ty3MWIMILTA 3ra:

Ci\A‘/CI\A‘/c
Cl” RCI“7 (i

HUkxuta amoMUHU aToMinapn (MapKa3uii aToM) opacuaa-
M UKKHMTA X10D aTOMJIAPUHHUHT Xy(QPT /IeKTPOHIapH (TaKCHM-
JJaHMaraH 3J1IeKTpoH Xy¢dT1nap) naH 6UpU ATIOMUHUITHUHT 61U
KOOMKYAacHra «y3aTwiaau», IMMEpHUHI 6apKapop/JIUry MOHO-
MEPHHKHIAH KAaTTapok, TbHH OMPUHYM LIAPTIra Kypa XJIOpHUHT
TaKkCUMJIaHMaraH 3JIEKTPOH Xy()TH HKKH s.Ipo opacuga 6 O F -
NoBY M (MKKHTa MapKa3uit aTomIap opacuia KynpuK XOCHI
KWJIYBYH aTOM) 3/IEKTPOH Xy(pTH Xoccacura 3ra Gymanu.

3. Banent KoOMFMAa TOK, 3NEKTPOHIAp COHM OMTTaZaH oOp-
TUK, 6¥ca, Oy aTOMHUHTI XOCW1 KWwiaguraH 60Faap COHHU xaMm
Ky 6ynanu. UKk atoM opacuaa ¢akat OMTTa CMTMa CUMMeT-
pusan 60F Xocwa OVJanM, aTOMHHHI KOJraH 2JIeKTpPOHIapH
ailHu atomnap opacuna m-00F XoCcHa KWwiadu €K OOLIKa aTOM-
Jiap 6unaH o-60F Xocw1 KMIMLIM MYMKHH. bab3aH Xydtaaiii-
MaraH (TOK) 3JIeKTpOHJIap XaMMacH xaM GoFoBuM XydTt xonarra
yTMalt KonuwiM MyMKMH. MacanaH, KynruHa moJjekynanap
(ClO,, NO, NO, Ba 6owkanap) y3una xygTialumaraH 31€KT-
POH TYTHLIH MamyM OyHnait paiMKat MOEKyNIalap TOK 3MeKT-
POHJTapHU XHUCOOHUIa TYPJIH XapaéHjlapaa akKTHB KaTHaIUaaM.

Ymyman aittranga. BaleHT 60FTaHKLI ve1ybu MoneKyna-
Jary atoMiaap V3 XoaaTaapuiin caki1ad koiaran xonaa daxat
MOICKVAAHHHT KVIT 3JeKTPOHIH TVAKHH PVHKUHACHIM Ty-
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3MLIAA KATHAWIMIIMHY TabKuAIaiau. by xonart ajaekTpoHaap
Xy®dTaaliraH xonaa MyMKHMH Kalap Kynpok, sapoJiap opacuia
6y/IM1IM CUCTEMAHUHT 3HEPTMACHHM KaManmiiura onub ke-
JIMWIMHM, Oy 3ca MoJieKyna XOCua 6YIMIIMHUHT acoCHii ca-
6abM 3KaHJIMrMHU TAbKULIAHIH.

BaneHT GOFaHHUII MeTOIH, INIEKTPOH OpOUTANIADHUHT THO-
PMIJIAHUILK XaKMAArM FOSJlapra acociaHu® MoAaJalapHMHT
TY3WIMLIM, MOJIeKyJ1ajlapAa BaICHTMKIAPHUHT KYHaNMLLIK Ba
KYNruHa MOAJAJIADHHUHT MOJIEKY/IAP FTEOMETPUACUHHU U30xX1a6
6epan. JIekuH 6ab3u MOIIAIADHUHT TY3WIMLLIMHU Oy Ha3apus
aCoCHMJA W30XJ1allga KaTtTa KUHMHYMIUMKAApTa Ay4Y KeJMHIU.
bab3u Moaaanapaa 31eKTpoH XydTaap épaaMHUcH3 GOFIaHULU
xocun 6yauuin aHukiaHaau. YyHoHuun XIX acpHUHT oxMpuaa
TOMCOH BOAOPOAHHM 3/IeKTpOoHAap 611aH 60MGapAMMOH KMITHLLL
HaTHXacKUaa XocHn 6ynraH mojexynsap Bomopoa MoHu H*
Tapkubuna dakar 6MpruHa 3/1exTpoH 00op. by 3appavyana ﬂn-
ponaapapo Macoda 0,106 HMm, yHMHr GOFTaHMIL 3HEpPrUsCH
256 xX. Monb~". BuHoﬁapuH H aHya Gapkapop 3appa4aaup.
bu3 6y ¢axrra acocnanub HKKH anpo Oup-6upu 6mwnan Oupru-
Ha 3JIEKTPOH OpPKAIM GOFIana onagu, GunobGapun, Gup anekr-
poHnH GOFNaHAMm aManra OMHINH MYMKME 1e0 Xxynoca yukapa
onaMu3. TexkunpuliapaaH MabayMKH, ¢pakaT TApKHOMAA TOK,
3M1EKTPOHHU OYJraH MojieKynanap MarHMTra Toptwiann. Kuc-
JIOPOJ KaTTHK, X0J1aTJa MarHUTra Toptiunaay. BaxomaHku, Kuc-
JIOPOXHMHT BaIeHT OOFIaHU LI Ha3apUACKTa aCOCNaHUb Ty3UN-
raH 3eKTpoH (OpPMyJIaCH aCOCHIa YHUHT MOJIEKYIacHIa TOK,
3MEKTPOHNAp MaBXyl 3KaHJIUIMHHM KYpcaTMaiav, fibHU Ba-
JIEHT OOFIAaHHIIUIAD METOAH KUCAOPOAHWHI MarHUT xoccana-
PUHH M30XJ1ait ofMaian. IPKUH paauKa/uiap TapKMbuaa xaM
XydTaaiimaraH 3jeKTpoHiap 6ynaau. beH3on sa 6oluka apo-
MaTMK OMpPUKManapHUHT TY3WIMILMHU XaM BajieHT OOFTaHMLI-
Jlap Ha3apUsACH acocHa TANKUH KUINO Gynmaiiau.

by xoaucaiapHM TYLUYHTHPHLL YYYH MOJIEKYJIAP OpOM-
tannap (MO) HazapuscunaH doitnananwianu. Xyua sa Man-
JIMKeH Oy Ha3apUAHMHI acoCYHIapu xucobnanaau. MO Hasa-
PMSCUHU ApaTHILAAa aTOMHUHT 3JIEKTPOH TYy3MIUILM XaKMUOa-
I'M KBAHT-MEXaHHMK TacaBBYpJIapHU MOJIEKYNa TY3WIHLIU Y4YH
XaM Kyanau 3apyp Ae6 tonuiau. Gapky WyHAaKH, aToM OUp
Mapkainu (6up siaponu) cucteMa 6ynca, MoJiekyna Kyn map-
Ka3nmu cucteManup. lemak, Oy Ha3apysira Kypa xap KaicH 3J1eK-
TPOH MoJieKyNiaaary Gapua gapo Ba Kyn MapKa3nu opourtanap
Tabeupuna 6VauiM 3THOOPTa OJIMHALHN.

MO MeTOAHHKUHT OUP Heua BapHaHTiaapH 6op. AToM opbu-
TaNAAPHHUHE 4n3MKA KomOunauus (AOUK) yeynu snr k¥n
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KYUIaHWNaauraH BapuaHTiapaadH 6upuaup. by meronza oup
3/MIEKTPOHHHHT MOJIEKYISP TYIKHH QYHKUUACH Vilia MOJIEKy-
JIAHW TAIUKWI 3TYBYH 6apya aTOMJIapAaru 3JieKTPOHJIAPHUHT
TYNKUH yHKUMSANApUIAH Kenub YMKaguraH YM3UWKIH KOM-
O6MHaLUNA, IbHU MOJIEKYNAsp OpOMTa/lIapHH TACBHUPIOBYH
dyHKUuMANap — MoONeKyNaHH TallKW1 3TraH aTOMJIApHUHT
TYAKMH GYHKUMUIapH — MOJIEKYAAaHW TAlIKWI 3TraH aToM-
NApHMHT TYNKHH GYHKUHSUIAapUHHA 6Mp-OMpurra KY1uKLL Ba OHp-
OMpunaH afiMpHIL HaTHXKACKIA TONMWIaAU. Arap 6M3 TapKHGH-
Ja OMTTa 31eKTPOH Ba MKKHMTA AP0 6YAraH MONEKyNlaHH Ha-
3apaa TYTCakK, aifHH CHCTeMaja 37eKTPOH XapaKaTHHH MKKH-
Ta yHkums GunaH udonanail MyMKuH 6ynan; yrapaaH 6ups:

¥,=C,y,+C,v, (V.2)
Bd HKKHHUYMCH:

¥,=Cyv.—Cpy, (v.3)

6y epna, C,, C,, C,, C, — xoadpdpuumentnap, y, m y, —
afinu 3JleK1‘p0HHHHl‘ 6npunqn Ba MKKHHYM A1pOTa ONA yHK-
unsnapi. Qyukuus ¥, — cumMeTpuk dyHkuns, ¥, aca awmu-
cummempux Qyrxyus neG aTananm.

®apa3 xunaitnuk, 6apya ko3ddnuneHTIapHHHT Xap 6upu
1 ra Tenr 6yacun. ¥V xonna MO nap yuyn Kyimaars HKKH
TeHrnamara 3ra 6ynaMna:

\Pﬁor=wn+\|’l ‘i,ﬁym =‘|’.—\V. (V'4)

Gy epaa ¥, Ba ¥, — ¥3apo 6MpHKYBYH 3appavyaiapHHHI aTOM
opﬁurmapu cbyHKummapu

3JICKTp0HHHHF 6Mpop HyKrana Manyn 6y ML 3XTHMOI-
NUTH TYNKKH GYHKUMAHUHT KBaapatu [¥]? ra nponopuuoHan
6ynraniurn cababnu:

|‘P60m,|2 =(W a+we )2 =w3+2waw e+wi

¥ s = (W ¥, )’ =W 2wy y V:3)
HM €3a 0JIJaMu3.

By ndonanapaa ukknHym xanap (2y,w, Ba — 2y, y,) aToM
OpPOMTALIADUHMHT GUP-6UPKHHM MycHaT Ba MaHdHUIA Komnau
XOJIATHHU aKC 3TTUpaau. bupuHun xonna 2y y, nap xylumnna-
U, OYHMHT HaTUXACHAA OOF1064U MOACKYARD op6umaﬂ (bMO)
nap xocun 6ynanm:, MKKMHYHM X0/1aa — 2y, y, aiupub Tawna-
HaOM, HATHXala OYWALITMPYBYM MONeKyasp opburan
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(BYMO) kennb6 uukanu. by epaa ssHa yyuHYH XOJ1 OYJaMILM
MYMKHWH. YHaa nactia0kyd aTom opGurannapu Oup-6upura
CHUMMETpHSJIapU MOC KeJMaiauraH oysca ynap ¥3apo Kyuiuia-
MaiiauM XaMm, OMp-OMpuiaH onMHMaaM xam; OyHmah xosaa
OoFnaMaiiavraH opboutan Byxyara kenagum. Jactnabku atom
OPOUTATMHUHI DHEPTUSICH Y3rapMaii Konaau. byHnai op6u-
Tannap 60FMaMOBYM MoJleKyasip opbuTtannap ned
IOpUTHNAIH.

BOFnoBYM OpPOMTINAPHUHT 3HEPTHSICH NacTIabKY aToM
opbUTANIapN 3HEPTUACUIAH KHYMK 6¥naay. bywawtupysumn
opOUTALIap IHEPIUsUIapy aKCUHYA, AacTNabKy aTOMJIapHUHT
opOuTa/Ulap SHePrusicunaH 1okopu 6ynaau, Monekynanap tap-
KHM6uaaru 6urta 6y1ualiTHpyBYn opouTan 6MTTa OOFJI0BYM Op-
OMTATHMHI TAbCUPUHHU HYK KWIKO 100opaiu.

YMyMUit xynoca: aumucummempurx QyHkyua 6usan ugoda-
AaHadueaH opbumanaap Kuméeuti GOFAaHUWHY 8YXHCY02a Keamup-
Maiou, 6aaku mosexyaanu bexapop kunraou. llynune yuyn, 6yn-
Oaii op6umannap 6yuwawmupye4u opbumaanap de6 amaaradu. byH-
nail MoJieky/sip opouTanga 2 Ta A4po OpAIMFUIA DJIEKTPOH-
JJApDHUHT 3UWIMIM HOJra MHTUAaAN; OyHaaik opbutaiapaaru
3JIEKTPOHJIap MOJICKYJa TYPFYHJIUTHHNA KaMaUTUPaau.

Aeap anekmpon xonamu cummempurk Gynkyua dunran ugo-
daaanca, 31ekmpon Oyaymu- sdpoaap opacudazu xouda 3uv
Xoaamuu seairatiou; OGYHWHT HaTHXacuaa sapojap omp-6u-
pura TopTuJjaav Ba Oy XoaaT ylapHUHT ¥3apo OMPHUKULINHU
udoaanannm.

BMO Hune xocun 6yauwu adpoarap opasurudaeu 31eKmpoH
OyaymHuHe 3uMaueuHu opmmupud, 6up xua 3apaoau 3appaqa —
A0poaaprune 6up-6upudar umapuAuWUHY KYYCU3NaHmupuo, Ku-
MEBULl 6oFAaHUWHY KyHalimupadu.

MonekynaHuHr 6apkapop €kn 6exapop OYJIMIIM YHHUHT Tap-
kubmnaaru 60FNIOBYM BA OYLIAIUTUPYBUH E€KTPOHIAPHUHT HUC-
Ouit Mmukaopura 60rnuK 6ynanu. MacanaH, arap cucteMana
MKKHUTA 31eKTpoH TyTraH 0utra bYMO xocua 6yiaca, v xynam
WyHYa 3JeXTpoH TyTtraH 6utra BMQO HMHI TabCHUpHUHU HVK
araau. MO MeToaMaa Mojekysia Tapkubuaard JEKTPOHAap-
HUHT §33p0 TabCUPH IBTUOOPra oIMHMaNaM. ATOMIa Xap Kaicu
3NC¢KTPOH $-, p-, d- Ba f-xapdnap OunaH MLIOpAIAaHAAWIAH
aToM opbuTannap 6unaH xapakTepiaHraHy Kabu MoJsekynaaa
Xap Kaiicu 31eKTpoH y3ura xoc MO nap 6uiaH TaBcudriaHa-
au. MO nap o, 7, § Ba @-xapdunap 6unaH GearunaHaau. AToM-
4aru 37eKTPoH 3Heprusicu dakat n Ba [/ ra GOFIMK Oynub,
MAarHuT KBAHT COHra 6ornuK 3Mac. MO marv 31eKTPOHHUHT
3HEPrusicn aifHU OpOUTATHMHI AyHanULIUra, STbHU MarHuT
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Amrore Armors apbumanap Monexyrap
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V.11-pacmM. s- Ba p-opbuTtaniap uutupoxuaa 6ortosun (c®, n°)
Ba O6ViwawTUpyBuu (c*, ©*) MoneKynsip opOUTAINIapHUHT XOcU GYnumiu.

KBaHT COHMIa xaM O0FIMK. YyHKH MosieKyiana sapoJjiapHy OMp-
6upu 6unaH 6ornad TypraH WyHanuw (OM3 yHU MoJsieKyJja VKU
ned kabyn kunamus) 6oirka Gapua #yHanuuinapaaH ¢apk
Kwiaav. Monexkynana 3/1eKTPOHHMHT XapakaT MUKAOP MOMEHTH
NPOCKUMACUHUHT aTOM SIpOJIApUHHA OMpPAAlUTHPYBYM YKKA
HHMCOGATaH KaTTAIMIMHM TaBCUGIALL YYYH XYAOU MarHUT KBaHT
COH M Ta YXIIall — MOJIEKYIsip KBAHT COH A KMDMTMIITaH.
A =0 6ynca, yHM o — xoJaT neiuiaau; 6y XojaTHU Kadyn
KWIaIWTaH 37eKTPOHIaPHUHT MaKCUMaT COHM 2 ra TeHT. A=x]
OynraHuna, m xoaarra 3ra O0ynamu3; OyHaal xoJiaTaa Kynu
OusiaH 4 31eKTpoH Oyna ojaiaum.

MO napHMHT 37eKTpoHAap OuaH TVAMO OOpHULLIU XaM Xy -
oM aToM opbuTannapaaru kabu [Naynu npuHunnura Ba XyHa
Konnacura o6yiicyHaan. MO nap Metoauna O0OFIaHMIUIHYW TaB-
cudnaw yuyH «BornaHuil TapTUOM» AeraH TyllyHYa KHUpPU-
TUATaH. DOFI0BYM opOMTaNIApAArH 3JEKTPOHIAP COHHAAH
OymamTHpyBYn OpOKTANIAPAATH INEKTPOHIAP COHMHH aiiupud
Tawnad, HaTHXKAHH MKKHra Oyiacak Gornannm taptuou (BT)
Keanb unkaan, V 11 pacMaa 60F10BYM oS Ba OVILIALITUPYB-

UK o7, — MOJIEKYISp op6manﬂapHMHr XocuJ1 OYIMILL cxe-

MacH Kejatupuirad. PacMaaH KypuMHULIIAYA OPOUTALIADHUHT
¥3apo KOIUTaHYBYM KMCMJIAPH OUP XU UILOPAIH TYNKUH YHK-
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umsra sra o6yiaca, Mycbat KOnmjaaHMLI coaup Oyaaau Ba aToM
opbutannap 6up-oupura xyumnaan (bMO). Arap atoM op6u-
T/UIAPHUHT ¥3ap0o KOMJIAaHYBYHM KUCMJIApM Kapama-Kapuiu
Hwopanu TYNKMH yHkuunsanapra ara 6ynca, ynaa mandnit
KOIUIaHUI coaup 6Ynub, opbuTannap TyakuH byHKUUsAIApU
Oup-oupunaH aitmpub tawianagu (bYMO). N ma amom op6u-
mandan N ma moaexyasp opbuman xocun 6yauwu mabuuiidup.

Monekyasp opOuTaniapHU KOHKpeT MoJieKyjaanap MHMCO-
Juaa Kypuo uMKamms.

Bozoponnuur mMoiexyasp HoHM H, HMHr Xocua GyiMimn.

Bonopon atoMu Bonopon HOHM 6unaH 6UpMKKaHaa HY xocun
Oynanu:

H+H*5H;
BonopoaHuHr ls — opOGutannaan xocua 6yaraH MOHU o°
(1s) waxknuaa uuiopanacak:

H(1s)+ H' — H;[o"(1s)|+ 256 10K

Hemak, BOIOpON aTOMMHMHT Is- opbutannaan 6utra BMO
xocun 6ynanu. by xonga A=0 6ynraHugaH o- X0JaT ByXyiara
kenanu. ynnait kw6, H; Hunr acocuit xonatn o° xonatu-
Iup. Moekynasip UOHHUHT JIEKTPOH KOHOUTypauHUiacH
H;{IGS)‘ Ba GOFJIaHMLL TApTUOHU BT:%:O,S 6ynanu. MO Ha-

3apUsAICUHUHT NocTynariapuaad oupu — bT=0 6yaca, 6yrdaii
3appava masxcyd 6ysadu e TabKuIaian.

E 5,"‘,—@\ (9@

7S\ M
fse s = 1
V.12-pacm. Booopoa Monekynacuaa y 4

\ N
MOJEKYIAP OpOUTANTADHUHT Gb\\mu @
4y

3HEPreTHK AHMarpaMmacu.

Boaopon Monexynacuuuur Xocun 0yammm. Ukkuta sBogopon
aToMu y3apo 6uMpuknb H, HU Xocun KuaraHuia MKKana aTom-
HMHI Is-opOuTtannapunaH MKKMuTa MO Kenmb yuKaau: OyHH
CXEMaTHK paBuiLAa V. 12. pacMaaruya KypcaTuil MyMKHH.

By opbutannapnunr 6Mpu-60FIOBYM (@,) BA MKKMHYHUCH
6ywaiTupypuu (¢,) opoburtannap 6ynu6, H. xocun 6yaravu-
Ia MKKaja aTOMHMHT |s-31eKTpoHnapu BMOra XOWIALLIARN:

2H(ls')— Hz[oﬁ(lsz)]+435 KK
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Bonopoa monexynacuaarn ukkura MO BMO o (1s) Ba BYMO
o* (1s) ¢pakar 6uTTa KMUMEBMII OOFIaHULLUIa MOC KeNlaau, LUy-
HUHT y4uyH r,=0,074 uM Ba 60FTaHuW TapTHOM | ra TeHr.

®opmynacu H,: (10‘1)2 6ynann.
OHIH re/IMAHMHT MOJIEKYJIAP HOHH He; HUHT X0CcHJ 6Y1H-

WIMHU KYpUO unkamMu3. He}y MoHH xocua 6yiaraHuaa yuta ls-

3NIEKTPOH MIUTHPOK 3Talu; yiapaaH MKkutack bBMO [o,(15)]
ra ypHaiaau, yduHuM 351eKTpoH aca BYMO [o* (15)] ra xo#i-
nalamu.

He (12)+He*(15')-> He; [0%(1s)2]0*(15)'] éku [(lo“)z(lo:)']

Jemak, He; na 6urra BMO ra ukkura 31eKTpoH, 6urta BYMO

ra (Gearucu —*) OUTTa 2/MEKTPOH XoimaluraHauru cadbadnu
He, 1OHM XaKMKaTaH MaBXyIIHp.

He’, na 6ornanmiu ysynnuru 0,108 Hm, 60F1aHHLI 9HED-

rusick 23,6 xkXK-Monp~!, GornaHuu TapTHou 0,5.
He, monexynacnaa sca 2 ta 60F10BYM Ba MUKKHTa Gyluau-
THPYBYM 3JIEKTPOHJIap OVIMILK Kepak:

2
R
UKk GOFTOBYM JEKTPOHHHUHT TAbCUPUHHU MKKM GYialUTU-
PYBYHM 371EKTPOH #HyK Kuanb obopuin cababnu, He, moneky-
JIacH MaBXyI 3Mac.

DHau naBpuit cucteMaHuHr 11 naBp 2neMeHTAapH XOCH.1
KWJIaIUTraH MOJeKynanapHu KYpu6 yukamiuk. by aneMeHT-
JapAa aTOMHWHT OUPUHYU KOOMFUAArY 31€KTPOHIAPHU KUM-
€BUI OOFITAHMIL XOCUI KMWIMIUAA MLITHPOK ITMaiau. Ou3
yHu He, monekynacu muconnaa Kypauk. Atomnapaaru p-
3JMIEKTPOHJaPHUHI MarHuT KBaHT coHaapu 0,t1 6yaraHau-
ru cababau Oy aneKTpoHIap MOJeKyJjana 6- Ba m- opOUTan-
Japra xo#inamuiuM MyMKUH. by epaa xaM SHeprusiHMHT MH-
HUMYMTa UHTUIUII KOHYHUSTH §¥3 KyUHHU cakaab KojJaau;
MoOJieKynana opouTaniap SHEPTUSHUHI OPTHLIM TapTbOuaa
9jieKTpoHNnap OunaH Tynub Oopaau; Oy TapTuG KyHuaaru
KaTtop wakauaa udonasananu (arap 2s- sa 2p-opbutaniap-
HUHT 3Heprusinapu opacumaru ajtupma 1160 kXK maH op-
TUK Oynca):

He (Is?)+He (1) — He [o%(1s)’] [o*(Is)? éxn (10)(o%)
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V.13-pacun. Hxkunan AABp 3JICMCHTA2PHAAH XOCHI
6yraH MKkxu aToMIM GMp XM SIPOAH MOJEKYIanap-
HHMHI COLIANIAWTHPWITaH 3HEPreTHK AUarpaMmacH.

lo (162020 20X 2n = 2n52n = 2n (207;

by Ttaptu6 (V. 13-pacm) . 1. Mengeneep Xaxsanuna aasp
foluMaa Komnalurad 3jJieMeHT/Iap MILTUPOKKIAA XOCWI OyaraH
MoJieKy/1anap ydyH TYFpM Kenaau. ByHaait xonnapaa MKKH sapo
OpPTUFNIA XOHallaguraH o-3NEeKTPOHIap COHM XM Kyn
amac. byHnait op6UTa/UTapHUHT CUMMETPHUACH KEMHIHU 3/1eK-
TpoHAap cuMMertpusicura 6edapk, 6yniMaiiau, ylapHUHT CUM-
MeTpHsuUlapy OUp xui OYiMILM Y3apo MTApMIllyB Ky'WiapHHH
Kynailtupu6 mo6opuiun MymkuH. IOkopuaaru kartopaa
TYKKHU3UWHYM Ba YHUHUYU 3IJIEKTPOHNAp XoMnallaauraH
opOHaTaTHMUHI CUMMETPMSICHU XaM OJUIMHIU OpOUTaINApHHM-
KuAeK Oyica, 3/IeKTPOHIapapO MTapUll Kydydh opTHO KeTaaw.
boluka Ba3usTaa, arap naigo 6ynaauraH 3jeKTpoHNap CUM-
MeTpuscH y3ra 6ynaran opGurtan (m -Ba T -opbutaniap) na
Xoinauica, 3/1eKTpoHaap OYTYTHHHUHT 3UYJINTHU MUKKH SIOPO-
HY GMpIAlUTHPYBYM MOJIEKYSa YKM YCTHIA XOWIallMacAaH,
Iy YKIaH TallKapura Xoiiaianu, 3J1eKTpoHiapapo UTapuiu
Kywiapu Oy xonaa MonekynaHy 3audnalITHpaoaMai Konaau,
ABHU Oy X0naT MoJsiekyna yyyH 3Hepretnk adaan 6ynanm.
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V.14-pacM. 2s- Ba 2p-opbuTaniap opacuaa Tabcupna-

IMIUHHA aKC 3TTUPYBYM MOJIEKYJIAP OpOUTANIaPHMHT

3HepreTHk auarpammanapu (N,, O, Ba F, monekyna-
napy yuyH).

Xynoca kuaub aittranga, 8§ Ta 3J1EKTpPOHIAH OPTHMKYACH
KyiAuaard Taptubaa KeJITUPUAraH 3JIEKTPOH KOHGUrypauus-
ra sra Oynanu:

lo%lo; 20%20(2n=2n%205(2n = 27,20,

JHeprusacH Kam 6ynraH opouTamiapiaH CYHT IOKOPH 3HEpru-
SITU o)pGMTaJmap 371eKTpOHNap 6unan Tyna Gouuviaitau (V. 14-
pacm).

IOKopuna KelTHpWIraH My/loxa3ajlapHM Ha3apia TYTHO
JUTH#, OOp, yrnepon, kuciaopon, ¢Top, asot, yraepoa (1I)-
okcua Ba azor (II)-okcua MosnekylalapMHUHT XOCHN Oynu-
IWIWHU KYypUO YMKAMHU3.

JInTHHA MONeKyNACHHHHT XO0CKJ 0¥ M. MomneKyTaHU X0CWl
KWJIMLIAA Xap OMp BaIeHT KOOMK Ba MUKH KOOMK 31EKTPOH-
Jlapy MWITHPOK ITUILIMHU XUcoOra oJiraH XxoJsiaa Kyiuaaru cxe-
MaHHM €3aMU3:

2Li (1s22s'2p°)—> Li (la‘j )z(la:)2 X

x(20° )2 (207 )(Zcrff )(271;’_ )(27:‘_? )(27:;)(27: ;)(20;)
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Monexynanaru xxamMu 37eKTpOHIapAaH TYypTTacH GOF10B-
yy MO napaa Ba MKkHTacu 6ywawrupysun MO aa xoiinai-
rad. Konran MO napaa anexktponnap iiyx (KelHMHTH MUCOJ-
Aapaa 6M3 ynapHu €3Mait Konaupamus). Li, 60F1aHML TapTH -
on BT—4—2—1 ra teHr. by MonekynaHuHr TaxpMGanapzla aHUK-

JIJaHTaH xycycusitinapu: atoMmnapapo Macoda 0,267 HM,
MOJIEKYJIAHMHT aToMJlapra AMCCOLMNIAHMIL dHepruscy 112,97
KXK-Monp~'.

bepunanunit MonexkynacuHUHr MO HH Ty3aMus:

. N2, a2 \2 .

2Be (15225‘)—> Bez(la‘;) (las) (20";) (205)2
Monekynanaru GOFI0BYM Ba GYIIALUTHPYBYH SNEKTPOHIAP
COHM 6P XMJ1, TLHYM MOJIEKYaHMHT GOETaHMIL TAPTUEM HOMra

TEHT, WYy ca6a6nu Be, Monexynacu MaBxya 3Mac.
Bop Monexynacnnunr xocnn 6ynnum

2B (15225°2p') B, {10%) (1) (20°) (20;) (27) (2n°)

Hemak, 60op Moaekyaacuaa 6 Ta 60F10BYM Ba TYpTTa OyIaLL~
TMPYB4M 3/1eKTpoHNap 6op. BT =4 =1 B, na 60F1aHML Y3yH-

quru 0,159 HM, GornaHuiu 3Heprusicu 289,5 kXK-monp~!, y
flapaMarHyiT X0CCa HAMOEH KWIajH.
Yriepon MONEKYJNaCHHMHT XOCHJI OVAHUILIKN:

2C(1s*25%2 pz)-—)CZ:(lai)z(lo;)ZQU‘z ] (20;)2(27:53)2(27:'1)2

Hemak, yriepoa MoJeKylacHaa cakkM3ta OOFIOBYM Ba TYPTTA
OyUIalITUPYBYM 2EKTpOHAap Oop. BT———Z C, na 6orna-

Huw y3yuauru 0,131 uM, Gornanum sHepruscu 617,5
xKXK-mMonp~!, 6y MosieKysla IMaMarHMT Xoccara 3ra.
A30T MOJIEKYJTACHHHUHTI XOCHUN OVIHUIHU:

2N (1522522 p')-N;y :(10'1)2(106,)’ (20° y (20;)’(2n§)’ (2;:5)2 (20%)

JdeMak, a30T MoJIEKy/laciaa OopTHKYa GOFJI0OBYM IJIEKTPOHIAD
COHM 6 ra TEHT; aMMo 4 Ta ,- GOF/IOBYM IEKTPOH TAbCUPUHH
4 Ta 6 - Oy1IAITHPYBYH 3ne1<rp0H HYK KMaKO6 1000paau. A30T
MOJIEKY/IACH MaBXyll Ba Y, HMXONTRAA-MYCTaxKaM MOJIeKyJa-
aup. bornanuiu Tapruéu BT =104 '02‘4 =3; 1,=0,11 HM, GoFnaHunIL

3Hepruscn 941 xKXK-monp~'.
Kncnopon MoOneKynacMHMHT XOCHA OVIHLIK:
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V.15-pacm. Kucnoposa MoneKynacHHUHT
JHEPreTUK AUarpaMMacHu.

20(ls22522p4 ) -0, :(lcvt';)2 (10;)2(2o§ )zx

W2 2 2 20 o\l .
{20:) (2n5) (2n8) (20%) (2n;) (27;)

JeMak, KHCI0pOa MOJIEKYIaCMHHHT 27t*— opOuTaiaa ¢axar 2 ta
AeKTPOH O0p, BaxonaHku, Oy opovTanna 4 Ta AMEKTPOH OYMim
mymKkuH 3a4. Iy ca6abnu ['yHa Koumacura OMHOH MKKHUTa 2m*—
ATEKTPOH NapajUlesib CIIMHIapra sra 6yuium kepak. by xon INaymu
TIPAHLIMIIHIA 3UA 3MAcC, YyHKHU 3/IEKTpOHIapaaH OUPWHHHT Mar-
HUT KBaHT COHM A= — | Ba MKKMHYMCHHUKH A= + | aup.

Wynpa#t xuiu6, MO MeToau KUCIOpON MoOJieKylacuaa
MKKMTa TOK, 3JIEKTPOH OOpMMIHHHU Ha3apuil paBUILLIA U30X1a0
6epan. UkkuTta TOK 3/1€KTpOH Gopiuru cababiin CyIOK Ba KpH-
CTa1 X0Jaard KMCJOpoJd MarHuira TOPTHJIaIH, Y MapaMar-
HUT MoaAa. ByHaaH TaliKapu, KMCIOPOI MOJIEKY/IacHIa Op-
THKYa 4 Ta 60ENOBYY 3eKTpoHaap 6op. BT=10-6=2, r,= 0,121
HM, OoFnaHuIu 3Heprusacu 494 kX-moip~!

®TOp MONEKYJTACUHHUHT XOCHUI OVIULIH

2F(lsz2s22p5)—>F2 :(lcs'z)2 (10;)2x

{(20%)' (20:) (228 (20 (20%) (2 )
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Hemak, ¢pTop Mojekynacuaa opTMKYa OOFNMOBYM 3JIEKTPOH-
JIADHUHT COHM MKKHWTara TeHr, Ly cababau Monekynana ¢ptop
atomiapy ¥3apo sikka 6OETAHMLITA 3ra. B,— C,— N, karopu-
na 6ornopun MO nap 3nexTpoHnap 6unan Tynué OopraH
capu MOJIeKyNiana aaposiapapo Macoga Kuuuknamanu (B, na
0,159 nm, C, nar, = 0,131 umM, N, nar, = OllHM)
neKuH BOF1aHMIL 3Heprmmap KaTTanailiné 26opauu (DB,=289,5
KXK-Monp~', D = 617,5 xK-Monb~' Ba DN, = 941 kX Momr‘)
AKCHHuYa, N O — F, xaropuaa 6yLuau1Tupquu opbura-
nap 3JleKTp0H)1dp Bunah Tynnb GopraH capu MoJjekyJjiagaru
anpoJiapapo Macoga katranawanu (O, yuyH 1, = 0,121 HM,
F, yuyH r, = 0,142 HM), nekun BOFNAHUIL 3Heprmmap KHit-
MaTH KMUMKIaLamm (Do, = 494 xX-monp™', Dg, = 164
KX-Moab'). HeoH Monekynacu Ne, MaBXyn 6yna OJIMaiiIM,
YYHKHM YHUHI Tapkubuaaru GOFI0BYH 3JIEKTPOHJIAD COHH
OY1IalUTHPYBYH IEKTPOHIAP COHUIa TEHIAMP. V 6-XaaBaiia
0M3 KYpHMO YMKKXAH MOJEKYNaNapHUHT Typau xunnaru (6oF-
JIOBYM Ba OYIIAIITUPYBUYM) OpOMTITAPUHUHI IHeprusiapu
y3rapu6 OopMILY Ba OoLIKAa MyXMM XOocCaJapy akc 3TTHPHWJI-
raH. JKagBaigaH WYHH KVPULI MYMKHHKMU, 26 _-OpOUTaN a3oT-
ra kagap 6ynran Mojekynanapaa 3jeKTpOH OunaH TyamaraH
6yanb, N, O, Ba F, n1a 6y opbutan Kyuau GOFIOBUM xoccara
sra 6ynangu. byduHr ca6abu 2s- Ba 2p- opGuTaLIap 3HEeprusi-
NapUHUHT dapkuaard TagoBYTAMD: KHUCJIOPOA aToMuia
AE, ,, = 1434 K-Monb ' 6Ynca, asoT atomMuaa 6y Kuimar
cbaKaT 579 kXK-Mou1b ' ra TeHr. by xonat uiy Katopaaru ane-
MEHTNapaa 2s- OpOMTANHMHI 2JIEKTpOH;i1apu OGuUpUKManap
XOCWUJT KUTHLIKM 3audnaiuund, Oy xocca pakar 2p- opouTtat ajek-
TPOHJIApH XHMCOOMrariHa aMaira OWMILHHM TYIUYHTHPAH.

MOnap Ha3zapvsacH MOJEKylalapHUHT aCOCHI Xoccanapu
OYAMMIL «MOIeKYNATAPHUHT HOHJAHULLI 3HEPTUSCHU», «MOJe-
KYJa1apHHHT MarHUT XoccalapM» Ba «MOIAAIAPHUHT PaHITa
ara 6yavw €ku 6yamacnaurm» Kabu Ba OouliKa XOCCalapyuHH
TYFPU M30XJ1al onanm.

OHAW MKKM XWJI DJIEMEHT aToMJapHiaaH (reTeposiaposiu)
MoneKynanap XoCua OYJIMIKMHA MONEKYap opOuTannap me-
TOAM acocuaa Kypub 4MKaMu3.

LiH HuHr xocun 6Vyauwmn:

Li (15225')+ H(ls')— LiH [(103)2(10;)2(202)2]

LiH Monekynacuna aroHa OOFNIaHUILHU XOCHJ KUATAH MKKH
3JIEKTPOH KYTIpOK, BakT BOJAOPOA aTOMM cOXacuaa xapakar
kuhaan. LiH kMcMaH MoH xapakTepra 3ra. Y HUHT AMIOAb MO-
mMeHTH 1,96 K1.m. ra TeHr.

COMONEKYNTACUHUHT XOCHUN OYyNMILIHU:
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V.16-pacm. CO MofieKYJTaCHHMHT COATANalITHPUITaH
MOJIeKYsp opOUTa1ap AMarpaMMacH

C (1522522p2)+0 (lsz2sz2p4)=

-0 (10%)'(107) (20t (20 20 (2m,2)'

CO Monekynacuaa opTUKYa OGOFJIOBYM INEKTpPOHAAp COHM 6
ra etagd. butra o-Ba Mkkuta m-O6ormanuit maBxya (C= 0).
YHuHT 60oF1aHuL 3Heprusicu 1067 xK-Monb~—!.

NO MOJeKYyTaCHHHUHT XOCHN Oyamuwiu:

N (1522322p3)+ 0 (lsz2s22p“)—>

- No{ 1) (16:) (205 (201 (202 (27,2} ]

Hemak, NO Monekynacuna opTUK4Ya OGOFJI0BYM JIEKTPOHIAp
CcoHM 5 ra teHr. by xonaa BT = 2,5 ra tyrpu kenaau. NO Mone-
KYJaCHMHUHT OGoFnaHuid 3HepruscH 680 kX-Monb~' ra TeHr.
YHaa 6uTTa TOK 371eKTPOH 6ynub, y napaMarHuT 3appavyaiup;
Oy paauKan AMMep XOCHJ KWIagH.

MO MmeToau épaamMuaa siHaga Mypakkad MosieKylaiapHUHT
TY3WIMUIUHU TYFPU TATKUH KHUJIULIE MYMKHH.

l'eteposinponn Monekynanapaas sna HF, BeH,. CO,, H,O,
NH, Ba CH, MonekynanapMH¥HT Ty3WIMLIMHH MO meronu
acocuaa Kypu6 YHKAMMU3.

HF MonekynacHHHUHT Ty3uaumwu. DOTOpHUHT
MoHauuwt noreHunanu (17,4 5B éxu 1681 xXK-Moap~') BO-
OOPOAHMHI MOHJAHMWLI moTeHuMuann (13,599 3B exkm 13121
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V.6-xadau.
Monekynanap| Li, | Be, | B, | C, | N, o, | F
Monexkyap
opbHTaJLIApHAHT
CXCMacH
20} e — e —
2ny p2mp ol Aa LA
2::7,(8 S S .
8 ]
2r,)  [L2Wo . Ml H"H-.ﬁ;ﬁ H-‘;H Hf’f-#
. y
P2 DN SURNUEDH PR EIVDY SO EEY [P MUY SN VNP U I P YIS
pZe 7 SN SR WIS JURE NIV DT NIVUD [P RIS MO IR AP NI SO Y
L
e e . ] PP N . N
o £ SN DO W SO AR PR AN SO Y NS NI I M I N
BT 1 0 1 2 3 2 1
D,kX Monb-1| 104,6 0 289,5 | 617,5 | 941 492 164
ro,HM 0,267 — 0,159 | 0,131 { 0,11 | 0,121 | 0,142
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V.17-pacM. NO MoNeKyAacCHHHUHT MONEKYNSAP
opOMTaNIap cXeMacH.

kX-monb~!) naH aHua KarTta 6ynraHaury cababau ¢ropna 2p-
OpOUTALIapUHUHT SHEPTrUsiCH BOJAOPOAHUHI 1s- opOuTanu
JHeprusicuiaH aHua rokopuaup. LLyHuHroek, Boaopoa ato-
MUHHUHT |s- opbuTanu 6unaH Grop aTOMHUHUHT 2s- OPOHTAIH
opacuia Katra 3HepreTMK apk 6opaurd Tydainy 6y UKKH
opbuTan opacuaa ¥3apo TabCHMp aMalira oluMaiau. buHoba-
puH, GTOpHHUHr 2s- opburanu HF Monekynacuna 60rnaH-
maiinuran opoutan 6116 konaau. PTOpHUHT 2p - Ba 2p - opoM-
Tajylapy BOAOPOAHMHT 1s- opOUTanu OwiaH y3apo TabCUpall-

P HF ) F
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lsm // \\
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\ 5 4
\® 26
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V.18-pacm. HF MoJeKyAaCHHHWHTI CoLlanallTUpyiran
MOJIEKY.19p OpOUTALIap AMArpamMmacu.
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V.19-pacn. BeH, monexynacu- \ (% //
naru opﬁu'ramapHuHr 260/
3HEepreTHK AMarpaMMacH. fs L0 -

MaiiaM, YyHKHW ynaap Typau cuMMeTpuara sra. LlyHra xypa
cb'ropmmr 2p Ba 2p -opbutamnapu xaMm HF monexynacuaa
GoFnaHMaiianras opbuTtaniap Katopura xupamu. HF Monexy-
Jlacnna GOFN10BYHM Ba OYIaIITHPYBYH opOHTaiap ¢axat Bo-
AOPOAHMHT 1s- opbuTanu GunaH GropHUHT 2p - opbuTanu opa-
CHAA HKKH 31eKTpOHnH Gornanvi amManra owany (V. 18-pacm)

H Ba F nan HF HuHr XxocHn Y111l TEHTNTAMAcHHH KyHH-
Aarnya €amu mMyMkuH (HF na Gornmanmnin aHepruscu 565,7
xX-monp~'. BornaHnm TapTHOH 1 ra TeHr):

H(1s") + F (1s22522p°)>HF
MOJIEKYTaCHHHHT JIEKTPOH (POPMYNACH:
(lcr,)z (2¢'J'E)2 (20. )2 (27t v )‘

BeH, uuHr tyananwmu (V. 19-pacm). Bonoponnaru 1s-
opﬁurannuur 3Heprusacy Be marn 2s- opOutans 3HeprusacH-
AaH can KaMpok. Bomopon aTOMJIapMHMHT 1s- _opbuTtaiapu
Be atoMuHuHr 25- Ba 2p,- op6uTasnapu 6miaaH ¥3apo TabCHp-

nawany. Hatwxkana nkkurta 60ornoByu (c° Bac,° ) Ba MKKUTa
Oy1IAII THPYBYH (o Ba O ) op6uTan xocw 6ynanu. Be aTomu-

HMHT 2p - Ba 2p - opbutannapu BeH, Monexynacuna 60rno-

MOBuM (T, )? Ba (n )? opbuTannap xomma y3rapmaii Kojanou.
H,0 Monexynacm-mur ty3uaunmu Kucnopon

aToMH Ky3FajMaraH xonarna — 1s*2s?2p22p)2p) KoHpuUrypa-

LiMsra 5ra. YHHUHT P, - Ba p - OpOUTA/IIapUIATH TOK 31EKTPOH-
Jlapy1 UKKWUTa BOLODPOA aTOMMHMHT ls- 3JIEKTPOHJIapH O1U1aH
Tabcupnawub, cys monexyaacu H,O uu xocun kunaau. H,0
MOJIEKy1acua KUCIOPONHUHT BaneHTnmcnapapo 6ypqaru
104,5° ra Tenr, Oy xuimar Terpa’apukK 6ypuak (109,5°)
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V.20-pacM. Cys MONeKyTaCHHHHT 3HEPreTHK IUarpaMMacH.

KHitMaTura sKuH. by kuiitMatHH (apHH 104,5° 6unan 90° opa-
CHJaru aMpMaHH) Booopod atomyapuia 6yaraH myc6ar 3a-
p-AUIapHUHT $axaT ¥3apo UTapUIHMIL XoAucacu 60pauru 6u-
JIaH H30X1a0 OYnMaiian. by MacanaHy Xan KuiMuuia s- Ba p-
OpOMTALIApHHUHT TMOPUIVIAHHMILM, XaMaa KHCIIOpOA aTOMH-
JArM MKKHTa XyQpT 3MeKTPOHJIAPHMHY ¥3ap0 UTAapWIHMLIKUHHU
XaM xucobra onuiu kepak 6ynanu (6ynna I'wutecnu Moaeau-
JaaH ¢oiganaHuuIFa TYFpH Keaaau, 6y xakaa V. 19 ra KapaHr).

O nasapusicura MyBodHK, CyB MOJeKyjlacHaard 8 ta
3/IEKTPOH (MKKHTAacH MKKMTa BOAOPOJ aTOMHIA Ba OJITHTacH
OuTTa KHMCIOpOd aTOMMAA) MKKHUTA OOFJIOBYM Ba HKKHTA
6y ualrTMpyByM xamaa UKkuTa GortaMopun MO Hu OaHn Kuna-
au (V. 20- pacwm).

2H (1s‘)+o (1s22s22p§2p;2p;)—>ﬂzo.

MoJieky1aHHHT 3/1eKTPOH (OPMY1aCH:

2

(0. 2. 2 2

CyB MoneKynaCMHUHT OOF1aHM1I TapTHOU 2 ra, GOFnaHHLI
aHeprusicn (OH — 6ornanuin yuyn) 427,8 k2XXK-Moab—' ra TeHr.

CO, HY MONEKYASAP OPOUTANTAPUHKHT TYIHIULUIH,
CO, ma BaieHT aaeKTponaap conu 12 ta (yvriepoana 4 Ta,
KHCAOopoaAna 8 Ta s- Ba p- 2JAeKTpoHAap):

14
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V.21-pacm. CO, MONeKYNaCMHMHT COMIANALITHPIITAH
MOJEKYNSp OpOUTAINAp AMarpaMMacHu.

c(1s22s22p;2p;2p2)+20(1s22s22p§2p;2p;)—> Co,
MonekylaHUHT 3/1eKTPOH OpMYyIacu:
(1o.)(10.) (20.)' (2. (20°) 20%) (25} (2n9) (2.} (2m.)

CO, na 6ornanunu TapTu6H (V.21- pacM) 4 ra TeHr; yHHHT
crpyktyp dopmyinacu: O = C = O gaH ubopar.

H,MonekynacuduHr tysumanin: N (15°252p%)

+ 3H (lls') — NH,. Arap a3otuunr ls-, 2s- opburauiapu-

HHUHF 3HEPrUACH MacT IKaHJIMIMHH XHcoOra onuO, yHaaru

3JIeKTpOHIap GOF1aHMaMAKraH XyCyCHsTra ara ae6 Kabya Kwi-

cak, aMMHaK MOJIEKYJJaCMHUHT ¢opMyniacH Kyitnaaruua 6yna-

J R (IGI):(ZGT.)ZQO“;)Z(20‘f.)z(20:)2 Bapua atoM OpGHTALIapHHHHT

coHu 8 Ta (GewTacu asotna ls, 2s, 2p,, 2py, 2p, Ba yuTacH yuta
BOAOpPOI aTOMKMJA), ylapnaH yuyta OOFNOBYHM, yuTa OVialuTH-
pyBUM Ba 2 Ta AespnavK OornaHMaiiauran MO xocun 6ynann
(V. 22- pacm). by monekynana BT = 3 ra TeHr, MoJieKyia Tak-
CHMJIaHMaraH 3/1eKTpoH Xyt (20,- opbuTanaa) ra XaM ara.
MeTtaH Monekyaacu tysunuiu: C (1525s?2p%) + 4H
(1s") - CH,. Meranna MO napHuHr xap Kaicucu 6apua aToM-
napuiH kampab oaanu; wy cadadnaH, TYpTTaia BOAOPOXA aTo-
MU IEKTPOHIAPHUHT XOMIAHHKIUK XUXaThaad 6up xua ba-
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V.22-pacm. AMMHAK MONEKYTacCKHHHTI MOJieKyasip
opbuTanmnap cxeMacu.
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V.23-pacu. CH, MOJIEKYNaCHHHUHT COANANAlITHPAITaH
MOJIEKYNIAp AHarpaMMacH.

3usATra ara. MetaH Monekynacuaa yriaepoa TeTpal3ap MapKa3u-
ra, BOJOPOAJIAap 3Ca TeTPa’Ap YyKKWIapura xoiinauany. Me-
TaH MOJeKyJacH XOCWI OYAMIuMRa YIriepOAHUHT 2s- Ba 2p-~
opbutannapu 4 Ta sp’- ru6pun opbyrannap xonura yTanu sa
yJiap 10KOpvaa aiTWIraHWIEeK TeTpasip YVKKWwiapura WyHai-
raH 6ymanu. Xap 6up sp’- rubpun opoUTanb 3HEpPrusicu oOuUp
XUN OYANIIMHY Xucobra oJranfa MoiexkyJsp avarpamMma V
23- pacMpaa kypcaTwiraHaek oynamm.

MeTaH MOJEKYJNaCHHMHI 3JeKTPOH ¢opMynacH:

(o“)( ) (09) (0‘5)2 BT=50=4 ra tenr. By xo/1a Monexynanaru

xap 6up 60oF OMp xWi 3Heprusra sra 6yIHLUIM Kepak.
186



V.18. Honnapunur KyTOnannuu

HNoH GOFTaHUUIM MOJEKYTATapHUHT 3PKUH X0JJa MaB-
XKy OVaMaciuruHu OMp MOHHMHT MKKMHYM MOHTa TabCHUP
3TUIUM OWIaH TYWIYHTHpULI MyMKHH. Kapama-kKapuiu 3apan-
JIM MKKM HOH OMp-OMpMTra sIKMHJIAlIraHAa yJIapHUHT 3JIEKT-
pOHNiapH y3 saponapura HUcOGaTaH aBBAIrM Ba3USAITHM Y3rap-
THpaan, HATUXXaJa MOH KYTOJaHMO, MHAYKLHOH AUMOJb MO-
MEHT W, . BYXYAra Kejanm. Hounnap xyrénaHraHaa yjiap opa-
CHIarv y3apo TabCcHp Kydasaud. MHAyKUMOH AUMMOAb MOMEHT
KMAMATH Mai{AOH KyUYNaHHULLYra TYFPU NponopuroHan 6yaub,
KyHhnmaruua uoogaiaHan:

U, = oE (V.6)

by dopmynanarm o — MOHHHHT KyTO/MaHYBYaHIHK KO-
abpdbuumenTH nebd roputuaaau. YHUHT KUHAMATH TaXMHUHAH
MOH paiMyCUHHWHI KyOMUra TeHT:

a=r .7

WOHHMHTr KYTO/MaHYBYAHJIMTI M YHHUHT 31EKTPOH Ty-
3WAMLIM, 3apsild Ba KaTtra KUYMKIUrUra 60rIuK. VIOHHMHr
CUPTKHU 3JIEKTPOHITApU YHUHT GO01UKA 3JIEKTPOHJIapUra Kapa-
raHza suipo OwiaH 0yuwpok OoFrtaHraH, 1y cababiam Macana-
HM OCOHALUTUPULI MAKCaAUIAa MOHHUHT KyTO1aHUILH CUPTKU
3M1EKTPOH KOOMFMHUHT nedopmauuacuaup aed dapas KUIU-
AT, -

Arap 3apsianapy Kartaaiurd Oup xui, paauycnapu y3apo
SIKMH OyJIraH TypJu MOH/MAPHU YAAPHUHT KYTOMAaHU LU M XKH-
XaTHOaH OUpHU-OMpPHU OMIIAH CONUILTHPCAK, KYTOIaH M1l HO-
OUP Ta3 Ty3wiuuiyra 3ra 6y1raH KaTHOH Ba aHUOHJapaa MU-
HUMaJ, CUPTKU KaBaTH 18 — 3/IeKTpOHIM HOHJapAa — Mak-
cUMan XoJlaTaa HaMOE€H OYIUMWNUHU KYpaMu3. d- MOFOHAapu
TyrajulaHMaradH OpajiuK METAUIAPHUHI MOHJApuM KyTOna-
H U W XMXaTHIaH XaM OPIMK, Ba3UATHUHHM srautaitan. Hoaup
ra3 Ty3WwIMiIMra sra 6yamarad MoHJapaa KyTO/JaHyBUaHJIMK-
HUHT Ky4Jd HaMOE€H OYJIMILM YTapHUHI CHUPTKU KOOMFHUIA
3J7IeKTpOHAAp KYI 3KaHJAWIK OWJIaH TyllyHTUpUiIaau. JlaBpuii
CHCTEMAHHMHT Xap KAHCH rypyx4acuia I0KOpHAaH nacrTra yrran
caitun Momnapumur (MacanaH, F—-, Cl-, Br-, I- katopuaa)
KYTOtaHyBuUaHJIHIH OpTHO 6opagu. byHuHr cababu LyHOaKH,
IOKOPHaH NacTra yTraHaa CUPTKU 3JIEKTPOH KOOMK siAponaH
y30KJaliaau; sApo OMAaH CUpPTKM KOOWK, opacuiard 3JeKT-
POH KOOUKJ/JIAPHUHT CUPTKU KOOMKHHM TYCHULI UMKOHHSATH XaM
OpTalM; HaTHUXaAa MOH Ky4wiu KytonaHanu. Karra pagunycnu
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HOHJNMapHUHT (MacasiaH, 1~ HHHr) KyTO/JIaHYBYaHJUIU Maii-
JIOH KYYHM OPTraH CaiiMH Kynasim.

Arap aiiHH 3JIEeMEHT TYPJIM 3apsil/id MOHJIAp XOCHUJI KWiCa,
YHHMHT 2HT I0OKOpY MycOaT 3aps/TM MOHM 3HT KaM KyTOnaHaiu,
YYHKH 10KOPH Myc0aT 3apsUTM MOHHUHT paguyCH 11y 3JIEMEHT-
HMHT 1acT MycOar 3apsiii MOH paauyCUlaH KMYUKAMD.

DNeKTpOH COHJIAPH ¥3apo TEHT, AbHU U302JEKTPOH HOH-
JIApHUHT KYTONaHYyBYaHJIMIY MOHHUHT MycOaT 3apsay KaMaii-
raH capu Kydyaimb Gopamu; macarad, Mg?*, Na*, F-, O*-
KAToOpMJa vannaH VHITa YTraH caiMH WOHJApHHUHI KyTOna-
HYBYAHJIUTH Ky4asau. by kaTopaa KyTO/JIaHULIHUHT OPTHLLIH-
ra ca6ab Huma?

by vonnap 6Up xun 371€KTpPOH KaBaTra 3ra, JJEKMH JanaaH
yHITa ¥TraH calMH MOHHMHI paauycu optub Gopanu, YyHKH
aHWOHJAapAard OPTUKYA 3JEKTPOHIAPHUHT SApOra TOPTWIMLI
Ky4yH 3audaalliany, Ba JeMak yjaap opacuia ¥3apo UTapHLLIMIL
KY4YH KYyTIasiim.

MoHnapHUHr Ky TOJIOBYHUA UK TABCUPH XAM VOH XWIH,
3apany Ba paguycura 60oriuk. MOHHHMHI CHPTKHM 3JEKTPOH
KOoburK Xyna 6apkapop, 3apsa MUKIOPH KaTTa, pallycH KH-
YyuK Oyjaca, YHUHT KYTOJOBYMIMK TabCUPH Ly KAadap Karra
6ynanu. JlemMak, ¥3u Kyuycu3 KyTOJaHAAMIaH MOHJIAPHUHT KyTO-
JOBUYMIMK TAabCHMPHU Ky4dau OVnaau. Arap OUpOp 3JIEMEHT Xap
XWJT 3apaniiv OUp Heya MOH XOCHI KuJjca, 6y MoHIapaaH 3HT
KaTTa MycOaT 3apsIUTUCH — 3HT KY4Id KyTOJI0BUMIMK X0cca-
CHra 3ra, YyHKHU Oy MOHHUWHT paguycu Yuia 3/IeMeHTHUHT §apuya
MOHapMHUKHIa HMcbaTaH KHYKUKAMD. OcoH nedopmaliusia-
HYBYM KVIT aTOMJIM KaTTa (KOMITJIEKC) HOHMap, akCHHYa, Ky4-
CH3 KYTOJOBYMIMK XOCCacHra 3ra.

AHWOHJIAPHHUHT KYMUYWIWIU KaTTa paauyciau OYIraHnm yuyH
YAAPHMHT KaTHOHIa KypcaTaauraH KyTOJIOBYMIIMK TAbCUPH Y
Kaaap katra 6vamaiiau. Ly cababnu, KYMIKIKK Xo/1apaa aHu-
OHJApPHUWHT KYTOJO0BYMIUK TAbCHPUHU 9BTUOOPra onmMaca xaM
oVnany; KyTONOBYUMAMKHHU $akaT KaTUOH HAMOEH KMIanH, 1e0
¢apas kuannanu. JlekuH katMoHaa nedpopmauns coomp 6yica,
6y BakTma BYXyara KelaJuraH AMMOJib KATHOHHWHI aHUOHTA
oViaraH KyTOJIOBYMIUK TABCMPUHU KY4alTHPAIX; LIYHAAN XOJ1-
Japna aHWMOH XaM y3 HaBbaTvaa KaTHoHTa KyTOJMOBYMIMK Tab-
cHp kypcatanu. bByHUHTr HaTHXacHaa KVt pMya KyToOaall
3¢pdekTn xocun 6ynaau. KaTMoH Ba aHMOH KaH4Ya Ky4yiau
Ky1bMaHyBuaH 6ynca, KylinMMya Kytonam addekt xam ury
Kanap Kyuau Hamo€H 6vaagu. By addekt altHukca cUpTKu
Koburuaa 18 Tta anekTpoH 6ynraH katuonnaap (Macatan Cu*,
Zn* Cd>», Hg?> Ag') yuyH kaTra KMHMatra sra.
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WoHnnap opacuaa 31eKTpoCTaTHK Ba KyTOaauwl TabcHpiap-
JaH TallKapy AU CNEPCHOH TabcUPp OGOpAMrUHHM XaM
aliTHO YTamMu3. DNeKTpoHIap xapakaTH Tydainu HOHRArH 3ap-
pavyaapHUHT 3apsUlapy CHMMETPHUK XONaLIMai KOJIHLIM
MYMKHH. BYHMHI HaTMxacuia MOHAa BaKTH-BakTH OWiaH
KYLLIMMYa IMToAb — AU CIEPCHOH Kyd Xocwt 6ynaau. bup
XMJ1 33ps0JIM MOHIAP AMCIIEPCHOH Kyunap Tydaitim y3apo Top-
TULLIAAM; HATHXKana OMpP MOHHMHT UKKMHYM MOHIa KAPLUMIAHK
(uTapwinil) Kyyn KaMaaad. MOHHUHI KyTOJMaHyBYaH/IMK KO-
3¢ dHUMEHTH KaTTasalliraH capd YHUHT ANUCIIEPCHUOH TabCHPH
XaM KaTTanalaau. AMHUKCA, CHPTKY KOOMF1aa 18 Ta aneKTpoH
OyiraH MOHMTap KarTra JUCIepCHOH TabCUpra ara Oynaam.

HMoHnap opacuna kyT6jaw Ba JUCHEPCUOH TabCHUP MaB-
KYUTMTH TY(DaitId MOJEKYJaHUHT IAMONb Y3YHJIUIH, KYITUH-
4a, YHU TalUKWJI 3TYBUYM WOHJAPHMWHI SApOJapy Oopacuaaru
macodanad kuuukK 6ynanu. Macana, KCI Monekynacuaa au-
ponapapo Macoda 0,267 HM ra TEHI, MOJIEKYTaHHUHT AUIIONb
y3yHaury 3ca 0,167 uMm nup. By aitMpMa aitHMKCa, Tapkubuaa
Boaopon 6yiraH GMpMKMaiapaa kaTra KuiiMatra ara. Maca-
J1aH, arap BOAOPOJ XJIOPHA MOJIEKYJIACH XaKUKHIT MOHJIU MO-
Nekyna OynraHuga 3aM, yHAa sapoJsiapapo Macoga Boaopon
MOHWHHHT paguycHu OWJIaH XJIOp MOHMHHUHT paauycH MHFUH-
aucu 0,181+ 0 = 0,181 HM ra teHr 6ynap sau. JlekuH Oy
Macocda 0,128 HM ra TeHr 6YIM0 XaTTo XJIOp HOHUHUHT pain-
ycu 0,181 um gaH xaM KMuMK. ByHHHr cababu yHIakH, BO-
JOpOd MOHM (IIPOTOH) XJIOpP aHMOHMHMHT 3JIEKTPOH KOOMFH
Muura Kupub 0416, Xyaa kaTra KyTOJOBYMIMK TabCHUP Kypca-
Taau: WYHUHT YYYH BOAOPOJ FaIOreHUMIAPHUHT KYTOAUIUTH
METAU1 TajJoreHuIap KYTOJAWIMIMra Kaparasia KMYMKIHP.
Kyt6nranui Hatuxkacuaa HCl MonekynacH HHHT AUNOb Y3YH-
nuru xakukataa 0,022 HM HM TalWKWI Kuiaau. Booopon MOHHK-
HHMHI aHHOH KOOHMFM WuMra xoinawub onraHaury typainu
AHUOHHUHT AedOpMaUMANIaHYBYAHIIUTH XaM KaMasian

HNoHMapHUHT KYTONAHKIUM HUXOATAA KATTa aXxaMHsTIa 3ra.
Kytbnanuiu Mapxymiuru tydaiian Mojekynaaa atomaapapo
Macoda KMcKapaaH, 6UHHODapUH, MOJEKYJJaHUHT AUMOAb MO-
MEHTH KMHMATH XaM KaMasiiv: LYHWHT HaTHUXacuaa MO HJTH
OOFNMaHUII YpHUTa KYTOMHU KOBAJIEHT OGOFIaHU LI XOCHI
O0ynaau. AHHOHHUHT AedopMalMAIaHyBYAHIUIHU Xyl1a OpTUO
KeTraHMAa, XaTrTo JICKTPOHNap aHMOHAAa KaTHOHra 6atamMoM
KYyuuMbd yTUILIK, OMHOOAPUH XaTTO KYTOCH3 OOFJIAHHUILHWHT
xocun 6yauin MyMkuH. CuCl, TypryH Moaaa, nekuH Cul,
MonaacH iyk, ynaa Cu?* HOHHM OCOH KyTONaHaguraH I— noHu-
HMHT JIEKTPOHUHM TOPTHG onanu: Hatuxana 2Cul, — 2Cul
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+ 1, xapaé€n Byxyara kenaau. Jleapivk xamMMa Ty3/apy MaB-
)Kyn 6ynraH KMcaoTalap TEPMUMK HOTYPFYHJIHMTMHU XaM KHC-
JIoTa TapKubuaary BOOOPOA HOHMHUHT KY4IH KyTONOBUMIHK
XOCCACHTa 3Ta 3KaHJIMTH acOCHa TYLIYHTHPHLI MyMKHH. Ma-

cana, CO} ywonu HCO; ra kaparaHza Xyaa XaM TYDFYH;
HCOj; aHHOHM fiHa MPoTOH GupukTHUpca xocun 6ynrad H,CO,

napxon cyera Ba CO, ra mapyananaau. Iy ca6abam Na COJ,
K,SO, Ba wynra yxmam Ty3Jnapra HUcOaTaH ylapHUHI HOp-
AOH Ty3/1ap! HOTYDFYH, H,CO,, H,S0, 5ca 3pkuH xo/112 MaB-
xyn amac. H,CO, yi TeMnepaTypacwlaeK H,0 Ba CO, ra nap-
yaJaHca, Ca (PfCO) CYBHMHTI KaWHall Temnepa'rypacuﬂa
CaCoO,, H ,0 Ba CO, ra, CaCO, aca 897°C na CaO Ba CO, ra
napqa.naﬂazm Xymm 1y nycm—ma KMnO, kucnoranm mapo-
utia HMnO, xonuna HOTypFyH, y oconnm( O6unaH 5 ta anek-
TPOH Kabyn Kunu6 KYYIU OKCULIOBYMIIUK XOCCACUHU HaMO-
éH xunaau. Uuikopwuii wapoutna 6y moana ¢akaTt 6UTTa /1€K-
TpOH KabyJ Kuia ojaiM, YyHKM MaHTaH aTOMMHHMHT KypLUO-
BUJArM KMUCJIOPOA aHUOHJIAaDUHHUHT KYWIH KyTtonoBun H+ noHu
YpHHIa KyTOMOBYMIANIM HUCOATaH Ky4ycH3 OynraH ULLKOPHUN
METAII MOHJIapH OMpUKKaH. Kamuii XxpoMaTt MIIKOpUIi L1apo-
WTIa TYPFYH Ba YHMHI OKCHIJIOBUMIMK XOCCacH AESIPIAUK Ce-
3WIMaiinn, Kucnotanuk Myxutaa xocun 6ynaran H,Cr,O, kyunn
OKCH/IJIOBYMJIAD KATOPUAAH YPUH OJIadH.

AKCHHYa, MO#Jda MoJekyjacKuaa OMpop MOHHHHF (Maca-
JIaH, aHNOHHUHI) KYTOJaHYBUAHJIUTH XyAa KWYUK 6yica, Oy
MOa ¥3 xoccanapy OWJiaH MOH GOFNIaHULLIM MOAJANapra Ly
Kagap aSkuH typanu. MoH panuycu KaHYaluk katta 6y.ica,
K}’T6HaHMlU XaMm LIYHYaIMK Kyyld HaMoeéH Oymaau; Ly ca-
6a6bnu AB, €xu A,B TMnuaaru Ba, aiiHukca, AB, €éxu A,B Tu-
MUaaru 6nanMa.napna cod MoH GOFTaHHLI yqpaMam:m *Uon-
JJADHUHT KYTOJaHYBYaHJIWTWIra Ba YJAPHUHI KYTOJI0BYMIMK
TABCUPHMTa TASTHUO MOAJAIADHUHT TYPJAH XOCCATAPUHM TYLIYH-
THUPULI MyMKUH. MacanaH, KyMyll MOHUHWHI PaiMyCH Kat-
TaJIMTH XUXATHIAH KAJIMHA KOHUHUHT paJMyCcHUra SKUH; YHUHT
KyTO10BYMIMK TabCUPHU K* MOHMHMKHra HUCOGaTaH aH4Ya Ky4-
au. Ilyuunr yauyn AgCl HUHT cyBaa apyB4YaHauru KCl Huku-
ra Hucbarad xyna xaM kuunkaup. AgCl Monekynacuaard 60F-
JIaHHMLI CEe3UIapIM Aapaxaja KoBaieHT Tabuartra ara 6ynanu.

MoHMapHUHT CUPTKM 31eKTPOH KOOWFWaa OynaauMran ae-
dopMalMsAIaAHMLI MOAJAHMHI paHTMra Ba TEPMUK flapyala-
HMIIWTA XaM TabCUP 3TalH.

Cuptkm Koburuaa 8 anekTpoH 6yaran kam sapsaid (1—3
BAJIEHTNM) KATMOHJAPHMHT OMpPUKMA1apy KYMHUHYA DAHICU3
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6ynamu. JIeKMH KaTHOHHHUHT 3apsiAyl OPTHULUM OUnaH Moaaa-
JlapAa Hyp IOTHMLI XoccacH HaMoéH Oyna Gopanu; MacaiaH:

KO CaO Sc,0, TiO, V,0, CrO, MnO,

PaHrCUM3 paHICU3 DAHICH3  PaHICH3 KOBOK  KH3W1 KOpa-fIuui
PaHIIH  paHCAM PaHIIH

YyHKH 3apsil OpTraH capH MOHHUHT KyTOJOBYWIMK TabCH-
pH Kyuas 6opaau. CHpTKM KOOMKAArH 3JIeKTPOHIap COHH 8 —
18 xamaa 18 + 2 Ta anekTpoHaM KaTHOHIapaa (AbHH d- Ba f-
3JIEMEHTJapPHMHT MOHJIApUWAA) PaHIJIM MoIAalap Kyn y4ypai-
M. bavlad onaraaru TEMIEpaTypaia PaHTCH3 MOAAANAD KH3-
AvpwWica ynap y3 paHruHu yaraprupaad. Panrcus K,0, CaO
TapKHOJIHM OKCHIVIap MCCHKKA YMIaMIIU 6yaran xoma KYHFUD
TYC/IK KyMyw1 okcua Ag,0 Ba capuk Tycau cumo6 okcua HegO
TepMUK OeKapop Moaganapaup.

AgCl, AgBr, Agl xatopraa aHHOHWIApHMHI KYTOMaHHWIIH
ocoHnauiMb 6opaau Ba MOAIANIAp PaHIU OK, O4-CapMK Ba TYK
CapuK Tycra §TUIKHHHA TywryHTHpHLI ocoH. HgCl, panrcus, Hel,
— 3apraunok (ku3wi) paHru Mmoana. Monnap opacu.nam s'laa-
pO TabCUpALIYB MOANAIAPHUHI XOCCANApUAArd Y3rapHIUHHU
OJUIMHJIAH TYFPM TAXMHH KMAMII UMKOHMATHHH Gepanu.

MoaganapHHHT paHIIH €KH PaHTCH3 GYTULIM XaKuaa ArOHa
TARIMMOT YK, MeTauiap, aHopraHMK SMpMKManap Ba KUMEBHIt
OornaHuil TAOHATH KOBAIEHT XyCYCHSTIIM MOAJANIapAa Ky3a-
THUJIAIMIaH HYPHHUHT Ky3ra KYpUHaAMraH COXaCHHUHI TapKM-
6uit KHCMJIapUHH IOTHILIH HaTHXACHAA PaHIIH Oy cabab-
JNapu OMp Xxui amac.

MonnanapHHHT paHTiM OYMILM YHUHT MOJIEKyJIacuaa 2HT
IOKOPU 3Heprusara 3ra oynraH (OOF10BYH, OOFIaMOBYM EKHM
6yWalITHPYBYK) opOUTa/UIapiark 3NMeKTPOH HYD 3HEprusicu
TabCHUPHAA IHI NMaCT 3HEPrUsUIH JEKTPOH OWiaH TyaMmaraH
(éxu yana TyaraH OoFTaMaianraH, €K1 OYILAIUTHPYBYH XyCY-
cusitra sra 6ynraH) opOuTasiapra yTHLIM, STbHU 3JEKTPOH-
HUHT KY3rajiraH xojatra YTUIUM OUaH OOF/IaHraH.

Ky Ky3u anexTpoMarHuT TYIKUHAapuHUHT 400 — 700
HM (25000 — 14200 cm~') opanuFuaary 3Heprusira 3ra 6yarat
HYD IOTHJIMILMHHU ce3aau. Arap ogaMa yabTpabuHadiua Hyp-
JIapHU KYpHLI UMKOHMATH OynraHaa ogaraarv BOAOPOA €K
a30T MOJIeKy/TalapH TYPJIM paHrra 3ra OYTHILMHM ce3raH 6ynap
3an. JIekMH 0aM300HMHT Y31 ApaTraH TypJAu XWl WIMHH yc-
KYHaJ1ap yJapHM Kailll KIUIML KMKOHHATHHHU Gepalau.

AHOpraHMk OMpUKMaiapia Ky3aTWIaJiuraH paHIIapHHHT
KeJub YMKMIIKHU (MacaiaH, 1oKopuaa Kypub ytunrad AgCl,
AgBr Ba Agl mMuconmpma) KaTHOHJIAp TabCUPHAA AHMOHIAP-
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HUHT KYyTOJaHMIIM acocHaa TYLIYHTMPMLU MYMKHMH. AHUOH-
HHUHT KYTOJIAaHUIIK KAHYAIHMK OCOH O¥sca, YHUHT 3JIEKTPOH-
napu (AroHa 3/M€XTpOH KyuraHga xaM LIYHIail paHr nano
Oynapepaau) 3HT AKUH Oy opbuTauiapra yTMIIMA LIYHYAIUK
oconnawiagy. HIyHu xam xucobra onuil kepakku, 6ab3n Ka-
THOHNap (pamMyciapM KatTa, 3apsiuiapy KMYMK) aHHUOHJIAp-
HM KyTOJalliiaH TalllKapy yJIapHUHT TabCUPHAA Y3 XaM KyTO-
JJAHUIUY MYMKHH, SbHU Oy TabCcUp OMp TOMOHIM 3Mac, 6Up-
OMPMHU KYTOJIAaHUIIWHH KyYyalTUPHILI HMKOHUSTH XaM XHUcob-
ra OJIMHMIIH Kepak. ByHnait Basusitia ioKkopuaa Kypuo yTwiran
KyTOJaHMII Xapa€HHU OCOHJIaLIAIH.

V.19. BaneHT KOOHFHAArH 3JIeKTPOH KY(TIAPHHHHAT
MOJIEKYJIa TeOMETPHACHTA TAbCHPH

Mornekyna reoOMETpUsCUra aToMIapHy OOFIOBYM 2JIEKTPOH
Xy(pT Ba Mapka3Wii aTOMHUHT BaIEHT KOOMFUIArM TakKCUM-
JlaHMaraH 2JeKTPOH Xy(dTH Xxamia ynap opacHiaard MTapu-
JIMLU Ky4YH TabCUp KypcaTaay. BOFI0BUM 3J1IEKTPOH Xy(PT UKKU
AApO opatuFuIa OYIraH yuyH yJapHMHT (pa3oga drajslaHTaH
KYJaMM TaKCUMJIaHMaraH 3JIEKTPOH XXy(PTHUKHAAH aH4Ya KH-
yuk 6ynanu. lly cababnu MKKMTa TaKCUMJIaHTaH (y MapKa3uii
aToM A OM1aH OoFaHTaH aToM X OpacHZa XOiUlallTaH) 31eK-
TPOH Xy(T opacuaard UTapWwinil Ky4u TaKCMMJIaHMaraH (yHu
A HUHT 371eKTpoH Xyt E ne6 Oenrwnaiiink) MKKu xydpT
opacuard WTapuMIMII KyuwaaH 3audpok, Oynagu. LlyHpait
3JIEKTPOH XydTIap opacuaari UTapwinlil MOJIEKYTaHMHT reo-
METPHUSICUHM OENIrMJIOBYM aCOCHA OMMI XUcoOmaHaau. A ane-
MEHT OuiaH OOFJIaHIraH aToOM (X) Ba TaKCMMJIAaHMaraH 3J€KT-
poH xydt (E) 6Mpranm<11a Kyiuaarn KMCKapTUPHIITaH q)op—
MyJla KYPMHHMILKLA €3WIraH GMp Heua KaTopra TaaUTyKJIU Kyn
XWJI MOJIEKYJNaIapHU ¥3uIa OUpJaluTHpaau:

YMmymuii a0ekTpoH Xkydtiaap coHH

2 3 4 5 6

AX AX AX AX

2 3 4 k] 6

AX E AXE AXE AX.E

2 3 3 5

AXE, | AXE AX,E,

2 32 4

AXE AXE

273 33

AXE,
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P. 'mnnecnn Ba HaflixonM ToMoHMAAH vla® YHKUNraH
CTEpEOKMMEBMII Kouaanap kKyiunarmiya TabpudiaHanu.

1. Dnexmpon ucygmaap opacudazy umapuauu Ky9n Kymnuna-
ry Katop 6yilnua optud Gopamu:

X—X<X—-—EXE-E

2. Mapka3zuii amom 6usan 60FaaH2aH AMOMHUHE INEKMPMAH-
@uiiauzy opTHILKM GUITaH 3NEKTPOH Xy(dTH A aTOMMIAH X aTOM
TOMOH CH/IXHIAN Ba 3/IEKTPOHJAPHUHTI UTApPMIMILMA Kamas-
IOM, BaIeHT Oypuaknap Kuunkiawaan. Macanan, X—A—X Oyp-
yaru H,O na 104,5° 6ynca, F,0 na — 103,2°, NH na 107,3°
Gyica, i\IF na — 102%ra TeHT.

3. Moxzexy/:a 2e0MempUsACU MAapKA3Uil aMOMUHUHE KYuiHU
amomaap 6unrau xocun Kuazan c-60rFaapu cOHU2a 60FAUK, NeKUH
m-60FAaPHUHE Mascupu yH4asuxk kamma 6yamaiidu. bysmn V.7-
XaaBallaH XaM SIKKOJI KYpHULI MYMKHH.

4. Tyeannanmaean éasenm Koburuda 31eXTPOHJIAD XydTH
BAJIEHT KOOMFM TYNraH 3JIeMEHTAAPHUKMIA KaparaHaa Karra-
POK XaXMHH 3Ta/Ulallita MHTUIaaX Ba 11y cababau yjaap opa-
CUJary UTapuiavil Kyuu 3av¢nawanv. byHmait xonatoa Ba-
JIeHT 6ypuakiap Kamainiuy Tabnuiianp. JlaBpuit cuicTeMaHUHT
MKKHHYM JaBpUJIarv 3/ieMeHTIapAa 2s- Ba 2p-opouTtannap da-
KAT TYPT 3JEKTPOH XY(PTHHU XOMIALITHPA OMULIH MYMKHH.
By xonna AX, Tunaarv monekynanapaa 60rnoBuM 4 — xydT
3JIEKTPOHJIap opacymam MTapuIvIl Kyud MakcuMan 6Viuo,
BayieHT O6ypuakinap 109°28’ ra TeHr (MeTanaaru Kkabu) 6ynaau.
Il Ba IV naBp sneMeHTJIapuia lIYHYa MUKIOPAArM 3JEKT-
poHnap XxydTtu (yaap opacuaa TakCMMJIAHMaraH 3J1€KTpOH-
Jap xy¢pTH OYIUIUM XaM MyMKHH) opacujia MTapwinil 3anud-
Nalany, YyHKH TYPT JIEKTPOH Xy(hTH Y4yH 4 TaaaH KYNpok,
opoutan (Il nasp aneMeHTnapuaa s-, p- Ba d-KoOuK4aiapaa
9 ta op6uTan, IV naBp aneMeHTnapuaa s-, p-, d- Ba f-KOOMK-
Yyanapaa XamMmacu 6yau6 16 ta opbutan MaBXyaaup. DpKUH
3JIeKTPOH Xy(TH KYNpoK YPHUH 3rajuialira MHTUJIraHu cabao-
Jin KoaraH OOFNIOBYUM 2/IeKTPOH Xy(dTaap opacuaaru 6ypuak
KaMaiuimu tabumiianp. Macanan, AX,E Tungaru Monexyna-
JlapiaH: NHQ na 6ypuak 107,3° 6ynca ISCI na 100,3 sa PF, na
6ypuak 97,8° ra Tenr 6yna11u (bTopHMHT Ta’bCPIpl/l 2- KOIIYHPI—
ATaa ack 3TTMpuiran). by xonathu AsCl, (98,7°), AsF.(96,07)
Ba AsH (91 8° ) Mnconnapna XaM Kyaa'rnm MYMKHH. bolika
Typﬂarn — Tunaary Monexynanapaa H,O (104,5%), H,S
(92,2°), H Se(91 ) Ba TeH,(89,5%) Monekyna.napna XaMm é
xonat gugx.on Ky3ra 'raumaHazm
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V.7-xcadsaa
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5. Baaenm xoburu myaecan mapkazui anomda 6up €Ku 6GUp
Heya 3pKHUH 2J1eKTpoH XythTnapu 6ysiranu xonaa y BajleHT
KOOWFH TYJIMaraH MKKMHYM 37ieMeHT OunaH OoFnaHraH 6ynca,
MapKa3Mii aTOMHUHT 3PKHH 3JIEKTPOH Xy(dTiapy HMKKHHYH
aTOMHUHT 61U 3/1eKTpOH opOuTaiapmra Kyuyanu. byHaa 6u-
PHMHYM aTOMAArM 3pKHH XY(PTHHUHI CTEPEOKUMEBHI aKTHB-
JIATY HYKOJULIU MYMKHH.

By xonnu Kyiinparn Mucosutapaa kypu6 uyukamus: H,0 na
KWCIIOPOAHUHT 3PKMH /1EKTPOH XyhTH BOAOPO/A aTOMH TO-
MoH cubkumaiiau, sexuH OCI, na XIOpHMHT d-3N€KTPOH
KoOuKuacH 6yiu 6yaranu cadbabdiv KUCAOPOAHUHT TaKCUMJIAH-
MaraH 3JIEKTpOH Xy(Tiapu XJIOp TOMOH KMCMAH KydyalMu Ba
YHUHI CTEPEOKMMEBMIA PONIM KaMasau Xamaa BajieHT Oypuak

{0<Cl 110,8° raya opranu. NH, ga xyunu xysarunMainu,

TaKCUMJIaHMaraH 2JIeKTPOH Xy(dT MoJexkyjJaHHU ydOypyakiu
nMpaMMaa xoJaTuaa cakiab Typanu. Arap a3oT aTOMH BJIEHT
KOOMFHU TYJIMaraH, MacajiaH, KpeMHHUH aTOMM GunaH GOFIaH-
ca, 3JIeKTPOH XydT a30T aTOMUAAH KPEMHHMI1 TOMOHHIa CHJI-
xwuitan Ba N(SiH,), Mosiekyna TeHr TOMOHIM yubypyak Xonu-
ra yragu Ba 6ypuak 120° ra TeHr Gynamm. [llyHpmail xomat
O(RuCl,),, O[TiCL(C,H,),], na (xuc10pox aTOMMHUHT BaleHT
Oypuaru 180°) XaM Ky3aTHJIaaM.

V.24-pacM. Yubypuaxiu 6Unm- V.25-pacm. AX E tununaru mo-
pamMuia Wwakiu AX; Typaaru Mo- NEKY1aHUHI [eOMETPHSICH,
NeKyNacHHHUHT TeOMETPUSCH.

6. Banenm KoGuruda S5 éxu 7 saexmpon dcygpmuau map-
Ka3ui atom atpodupary OOFIaHraH aTOMJIADHUHI KYUIHU
aToMJapH Kyn 6yaraHu xonjaa OyHOai aToMiap KyLUHMIApH
KaM aToMnapra HucOaran MapKasuii aTOMAaH Y30KpPOK, Maco-
(ara xomnawany. MacanaH, y46ypuakim 6MMMpamMmuaa LAKIUTH
AX, TUnMaaru Mosekynaaa akcMan yKAa XOILlaliraH aToM-
nap (V. 24-pacmaaru 1- Ba 5- x0/1aT1ap) HUHF Xap GUPUHUHT
3NMEKTPOH XY(PTIapUHHU KYIIHHU aToMAap (3KBaTOpUal X0naT-
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Jaarv 2,3 Ba 4 aTOMJ1ap)HUHT 3JEKTPOH XyTAapH KyUld UTa-
paau Ba |- xamaa 5- aToMJiap KoJraHjapura HucGaTtaH Map-
Ka3Mii aToM A nIaH y30Kpok Macodara xovnawanu. V.8-xan-
Banaa ywoby xo0saT yuyH OMp Heya MHUCOMJIap KeJTUPHIIraH.

V.8-wadean

AkcHan Ba 3KBAaTOPHAJ ATOMIAPHAHI MapKa3Hi aTOMIAH TYPJH
Macodara Koiamumn

Monexy:ia AKcHan DxpaTopHan Morekyra AKcHan 3kBaTopHal
TPYIIIAIAP, HM | rpynnaiap. HM rpynnanap. HM™ | rpynmaiap. Hm
PCl, 0,120 0,105 CH,PF* | 0,612 0,1543
PF, 0,094 0,089 CLPF; 0,106 0,095
P(CH,),| 0.122 0,108 | (CH,),SbCL" | 0,150 0,130
sbCl, | 0,144 0.132 | (C,H,),BiCL, | 0,161 0,147

* Mapka3uii aToMAaH ONIHUH €3WAraH aTOMJIap 3KBaTOpHaid TEKMCINK-
Ka (2, 3, 4-xonariapna) Xoiiawrat.

Yybypyakim OGMnUMpaMMaa WAKIWIATH MoOJeKyjanapaa
aJIeKTpMaH(PUINIUIN KATTapoK, rpynnajiap akcuan ykJjapra
XXKOMNALIMILTa UHTHUIAAU. ATap 3JeKTPOH XydTaapHUHT OUp
Hedytacu 3pkuH 6ynca (AX.E, AXJE, éxu AX,E,) GyHnai
Xydmiap KYNpok, YpUHHH 3rajally (3KBaTOpHal TeKHUCIUK-
1a) MoJieKyja SHeprusiCMHM NacalTUpulura oaud xeaamnu
(V.25-pacm).

HOKopuna kypub VTHAraH MoJieKynanap reoMeTpUsiCHHH
GearmnoBun akropjap aHOPraHMK KHMMEAA KEHI axaMHAT
OeprnaguMraH Ha3apuii MacananapHu ¥3 MYWra ojialM, YyH-
KM, KUMEBMUA Xapa€HJapHUHI HyHanuwM, 6Mp TOMOHAAH,
I'm66cHuHr (VI 606ra KapaHr) 3pkUH 3HEPTrUACUHMHT Y3ra-
puiu 6unaH G6earnnaHca, MKKMHYM TOMOHIOAH, Oy XxapaéH
MOJIEKYJIANAPHUHT 3JIEKTPOH Ty3W/JIKLUM Ba 11y 6unaH 6upra
yJlapHUHI reoMeTpuscura GoFIMKAUp. bynHnaH Tawikapwm,
peakUMSJIApPHUHT KUHeTHUK xycycusitnapn (VI 6o6ra KapaHr)
XaM MOJIEKYJIAHUHT reoMeTpuscUra GOFAMKJIUTHU 11y6xacu3-
OHUP.

baéH KMNMHraH cTepeoKUMEBUI MabayMoTaap dakaT CHU-
dat xycycusTura ara, 613 x03up Oy Ha3apUSHUHT MHUKIOPHIA
TOMOHNAapH ycTuaa TyxTanuo ytupMaiimua. LlyHaai 6y.1ca xaM,
Oy Hazapus LIy BaKTraya Muiatuaub KenaétraH ruOpuniaH-
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raH opburannap yciayOoMoaH ycTyH Typaau Ba Mypakkab cHc-
TeManapra yHu KyJulall fIXIUM HaTuXaiapra ojub KeJWiIu
wry0xacu3amp.

V.20. Moaekynanapapo Ban-aep-Baansc Kyunapn

3appavanap paaMyciapyMiaH KaTrapok, Macodanapaa Hem-
Tpaji aTOMJIap, MOHJap €KW MOJIeKyJianapapo TabCUp 3Talu-
raH xyaa 3aud y3apo TOpPTMILYB Kydyitapu Bau-dep-Baaasc
Ky4aapu €KU 3appauasapapo Ky4aap n1ed aranagu. Alinu Modda
Moaexyaanapu (MOHIApU €KW aTOMJIapM) opacuaa y3apo mop-
muwiun Ky4IapMHUHT HAMOEH OVJIMIIM — KOTE€3 U s, mypau
Xun ModdanapHuHe Moaexkyaanapu opacudazu mopmuuiuud Ky4-
AGPUHUHZ HAMOEH OYauu 3ca—anare3ns de6 amasadu. Ban-
nep-Baanbc kyunapu yuy xun kKypuHuwna 6ynaon: 1) opuen-
mayuoH, 2) undykyuoH Ba 3) ducnepcuor Kydynap. YNapHUHT
YMYMM# 9HEPrUsICH Y4 XOJaT 3HEPrUsIapy HMFUHIMCHIA TEHT:

Uym=Uop+ Unna+ Unucn (V.8)

OpveHTalUMOH KYyu ¢akar KyThiau 3appayanap opa-
cuna 6ynaan. Kytonu Monekynanap y3apo siKMHAalUraHuaa
yJIapHMHT OMp X1 uilopaiu Kytoiaapy Oup-OupuaaH Kouya-
I4, KapaMa-Kapily Uiopaiu Kytonap aca Oup-oupura Top-
tunanv. Hatuxana 6yHnait Moniekynanap ¢asona MabjyM Tap-
THOOa xoinaiann. OpMeHTallMOH Kyd SHEPTUACH aifHH MO -
NaHUHT KyTONaHyBYaHJMIWra Ba MoJjieKyaanapapo Macodgara
TecKapu nponopuroHan 6yand, TemnepaTypa KyTapuirasuna
OPHEHTAaLMOH KyY KaMasiih, TeMMepaTypaHUHI KyTapWIM-
UM 3appayalapHUHr TapTUOCH3 XapakaTMHHW Ky4aWTUpHO,
KyTONM 3appayajapHMHT y3apo 6atapTub iyHanraH xonaTH-
HM ¥3rapTupub wb6opanu. Kee3oMm onauit opyeHTalinoH Kyy
SHEPIrUACHMHU XHUcoOnall yyyH Kywuaard ¢hopMynaHM Tak-
¢ KMIOH:

__2'N
U™ "3RTF

-4 (V.9)

Oy epoa: W — AWNONbL MOMEHT. UUP — OPHEHTALMOH TabCUP
3HEPrusCH, r — AMMONIADHUHT Mapka3napapo Macodacu, N
— ABoraapo coHu, R — yHuBepcan ra3 foumuiicn, T — a6-
COJIIOT TeMMepaTypa.

OpHeHTALMOH TabCUP 3HEPIUACH KaTTa AUMOJIb MOMEHT-
JIM Mopnanap (MacanaH, CYB, aMMHaK) opacuaa Ky4/JH HaMo-
€H 6ynud, 06an3u Momna (Macanal, yrnepon (IT-okcua) opa-
cuaa (WYHKM YHHHT JUIIOJIb MOMEHTH KHUYMK) KYUCU3IAMP.
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MHOyKuUMOH Kyuynap Kyrbau Ba KyTOCH3 3appaya-
Jlap opacuaa Byxyara kemagu. Kytocua Monekyna SIKUHUra
KYTONU MoJieKy/la KenraHuaa KyTOcu3 3appaya KyTOjaaHamM.
YHUHT KyTO/IM 3appadara IKMH KMCMHIa KapaMa-KaplLx U1Oo-
pIH, Y30K KUCMMAA 3ca OUp XWJ1 MUIOpANM 3apsiajiap XOCHU
oynanu. HaTtuxaga Kyrdbcu3 Mojiekyla WHOYKUMOH IMUIIOATa
ara OynraH 3appauara ainaHanu. Mkkura Kyt6auM Monekyna
opacHia XaM WHIOYKUMOH TabCHUP BYXYyAra Kejiulud MYMKHH,
YyHKH ysiap 6up-6vpura sKMHIalIranaa y3apo HHAyKHuusna-
HUUI Tydainu ynapHUHT KyTOnuanru opranu. Kyrtonunuru yza-
PO TeHT OynraH MKKM 3appaya opacuia ByXyAra KelaauraH
HHIYKUMOH TabCHUp 3HepruscH Jlebal takiud sTraH KyHM-
naru ¢popmyna 6unaH xucoGnaHaou:

2ule
Ummz_ l:s =_eA; (V.10)
Oy epaa: o — MOJeKyna 3JeKTPOH KOOUFUHUHT KyTOJaHYB-
YaHAUTU (nedopMalMsUTaHYBUMIMIH), ¥ — Macoda, | — -
nojb MoMeHTH; U, = — MHIYKUMOH TabCUP SHEPTHUSICH.

M HIyKIMoH TabCUp SHEPTUSICH OPHEHTALIIOH TabCUP HEP-
rusicuaaH pespau 10—20 mapra kuuuk. FOkopunaru popmy-
Jlara MyBoUK MHIYKLUMOH TabCUP PHEPTUSCU TeMIlepaTypara
OOFIUK, GY¥IMacnuru Kepak, 6y ¢popMyiaga UKKMHYU MOJIEKY-
Jia “3otpon ae6 ¢apa3 KWIMHIaH.

HucnepcuoH Kyynaap. Kyrbcus, kam KytOau Ba KyTO-
JIM MOAZaNap MOJEKYyjlalapd OpacMia siHa OUCHepCUOH
Kyunap Byxyara kenaau. Iy ty¢aiinu, macanaH, a3ot, BOO-
pold, MeTaH Kabu KyTOCHU3 MoJjeKyaanap, XaTTo MHepT ras-
JIApDHMHT aTOMJIapM XaM y3apo TOPTUILAAH. By KydlapHUHT Ta-
6uatruu 1930 finnma vHru3 onumu O. JIoHAOH aHUKIAAM.
YHUHT ¢duKpHya, MojleKyna €KM OOLUKA 3appayalap TapKW-
OMaary xap Kamcu aTom sApocH atpoduna a/1eKTporiap 6op-
JIUTU y4yH MOJEKyJaHd Oup Jax3aja y3UMHUHI KaTTaluK Ba
HYHATUINMHYA §3rapTUpUO TypaauraH MuKpoaunon aeb Ta-
CaBBYp KWIMLI MyMKHH. BUp 3appauyana ByXyara KearaH MUK-
POAMIOJb YHra AKMHIALUIaH KYLWUHU MOJIEKYJa MUKPOAUIO-
J 6unaH ¥3apo TOPTUILMIIM MYMKHH.

JuncnepcHoH ¥3apo TabCUp IHEPTUSACUHU XxUcobiaul yyyH
Kyiinmaru takpubuii dopMyna Takind KUIMHTaH;

U

3oth, __C
en =TT, =% (V.11)

r

By epna: & — TlnaHK ROMMMICH, vV, — «HOJIUHYH» DHEPTUATA
MyBOHK KeJaduraH TeOpaHMII YaCTOTACH, 0. — KYTOJIaHyB-
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YaHIMK. Arap Av,=J 3KaHJIMIMHHM Ha3apra ojcak (6y epna:
J — 3appauyaHMHI MOHJAHMLI TTOTEHLMAIH):
2
aucn 4’,6 r6
Arap opMeHTalMOH, MHAYKUHOH Ba AMCMEPCUOH Kyulap y4yH
TaKING KWIMHraH udonatapHu OUp-OMpHUra KyLUICaK, UKKH

3appaya opacuiard TOPTH/IMII Kyujiapu 3Heprusich U yuyH
KyWMIary TeHIIaMara 3ra 6yiaMu3;

__28'N _2yla_3¢% __p

- 3RTY® ré 4r 8 ekn
U= 5~ f-5 =%
(6y epna D=A+B+(C) V.13)

Mornexkynanapapo Kyujap KMMEna KaTra axaMWsaTra sra,
YYHKM MOAMAIADHMHT DU3UK Xoccanapy (CYIOKJaHMII TeM-
repaTypacu, 3pyBYaHJIMIU, KATTHKJIUTH, UCCUKAAH KEeHramn-
vl Ko3pGUUUEHTNApHU, MUILUMKIUTU, MOANANapHU Y{3uaa
SPUTHLL KOOMMUATH Ba XOKa30/1ap aiHMU LIy Kyuiapra OOFTHK,
(V.9-xansan).

XKagBaJTHUHT GOLIMAHUUI KUCMMOAru OeliTa MOJeKyJia
KyTOCH3 6yJIica XaM, YIAPHUHT KYTO/IaHHUILI XOccalapU IOKOpH-
JlaH mactra Kapab optub 6opanu. OXMpru TYTTa YCTYHAA KeJi-
TUPHWJITAH XOCCalapH IOKOpHAaH nacrra kapab optub 6opanu.
Konran moananapuuir U_ =~ KMAMAaTH OPTraHAa KEWMHTH
MKKHTa xocca KuiMatiapu xam optanu. Jlekud NH, Ba H,0
yuyn U aHOMaib KMitmMaTra sra 6y aMnHUHT cababu: yiap
KUMUH 'IQ'VTénaHaJm Ba YJIADHWHT MOJIEKyNalapy Opacuia Kyuau
BOAOPOA DOFAAHMIL MaBXYy..

Monekynanapapo kyunap 6up-6upura xyna skuH (5-10°° m)
MacodagaruHa HaMoEH G6ynanaM. YaapHUHT aHeprusicu (0,1—
8,0 kX-Monp'), kuméBuit GornaHuw 3Heprusicu (80—1500
kK-Monb!) nan Ba KUMEBMI TabCHUP KyWiapyaan KeCKUH dapk,
Kunanu.

V.21. Atom sapocunuur 3¢ deKTHB 3apaau

ATOMHHHI TalllKW 3J€KTPOH KaBaTMIArH 3/IEKTPOHJapra
TabCHUP 3TYBYM aTOM SAPOCHMHHHT 3apAnu (aHUKPOFHU, 3apsll
YY) SIAPOHUHT 3¢hgpexmue 3apadu neb aTanauu; YyHu Z,
OwiaH MILOpalaHain. Z,  HUHT KMAMATH AAPOHUHT XaKMKUH
3apaii (Z) KuiiMaTHaaH KHYMK Oynaam, 4yHKU xap 6Up cupT-
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00t

Monexkynanapapo macoda 0,5 um 0¥aransa MoJeKy.TANApPHHHr ¥3ap0 TALCHPAAWYB KYLIaApH

V.9-acadean

. . Tu . . — a Byruaumw Monexkynanap

Moteky- o Ky iGsanyistan ascupramys aneprusicn (T=298 K), kX-monb IHTAILIKA- opacHark ToprHuIAL T

Jdap [ Mosera K kL a0t cH, . Ky'th, starm-Mony” b

G 1 gy Tt T G, [

KyTOCH S Mogekyutap
He 0 0.2 0 0 0,0029 0,0029 0,022 0,0341 4
Ar 0 1.6 0 0 0,176 0,176 1,59 1,34 87,2
N, 0 1.8 0 0 0,268 0,268 1.34 1,39 77,0
Xc 0 4,0 0 0 1.09 1.09 3,n 4,19 165,0
cal, 0 10.5 0 0 7,53 7,53 7,14 20,39 350,9
Kythau Mosekystutap
co 0.04 2.0 126105 | 2,210 0.293 0,293 1,44 1,49 81,0
HI 0,13 5.4 0,00125 5.8.10- 2,092 2,099 4,34 6,23 237,7
HBr 0,26 3.6 0,023 0,017 0,92 0,960 4,21 4,45 206,1
HC) 0.34 2.6 0,071 0,022 0,460 0,553 3,86 3,67 189,4
NH, 0.50 2.2 0314 0,038 0,335 0,687 5,58 4,17 239,8
H,O 0.61 1,5 0.715 0,039 0,155 0,909 9,42 5,46 373,1




KH 37IEKTPOH SIAPO TAabCUPUAAH aTOM MYUAArd 3JieKTpPOHIAap
OMnaH HUK001aHUG Typanu. By TabCcHUp «xukxobranuw koncmar-
macu» S, 6wiaH ndonanaHanu:

§=2-7,, (V.14)

buHoGapuH, arap S, MannyM 6yica, Z v HY TOITHIII KMH-
HH 3Mac:

Z, =25, (V.15)
«Huxobnanmill KOHcTaHTaCH»HHU Xucobnaiu yuyH XK-Cieiitep-
HUHT Kyfuaaru KeJITHpHIraH sMOHUPHK Kounanapuaad ¢oii-
JaJlaHWIaM.

1. AffHM aTOM MOFOHAacHAa TYpraH 3JIEKTPOHHHU YHOAH
IOKOpHM MOFOHaJAa TypraH 3JeKTPOHJIap HUKoGJIamaitamn
(TV¥cManom).

2. AHHM TNOFOHAJard 3JeKTPOHra ¥ila MOFOHAaHWHI Xap
KaliCH 21eKTPOHM KypcaTraH TabCUP «HUKOOJIaHUII KOHCTaH -
Tacu» OUpMUTrHHUHT 0,35 KUCMUra TeHr.

3. AiiHY noFoHaaaH 6MTTa MYKapy MOFOHAanaru xap 6up (s
€KM p) INEKTPOHHUHI HMKOOIall TabCUpU HUKOONAIl KOH-
ctaHtacu oupauruHuHr 0,85 KkucMu Kamap 6ynanu (d- Ba f-
3nekTpoHnapHUKHU 3ca 1,00 ra TeHr).

4. Slnaga MuKapury noFoHanapaaru xap KaucH 3JIeKTpOH-
HUHT KypcaTaguraH HHMKoOmaiu Tabcupd xam 1,00 ra TeHr.
Mucon Tapukacuna Li, F, Na Ba Cl atoMnapuHUHr OUTTa
TalllK¥ 3J1eKTPOHMra KypcaTWIanuraH «HUKoOMall KOHCTaH-
Tacu» S, HU Ba, 61HOGApHH, ZNM, HH xucobsabd kypaMus:

Li (Z=3) Is2s"; §720,85=1,7; Z ,,=3-1,7=1,3
F(Z=9): 1525°2p%; §,=60,35-2.0,85=3.8; Z , ,=9—3,8=5,20
Na(Z=11): 1s°25?2p*3s'; §,=8-0,85—2-1=8.8; Z’¢¢=11—8,8=2,2
CUZ=1T7); 15225°2p*3s’3p*: §,=6-0,35—8-0,85—-2-1=10,9;
Z}(M)=17~10,9=6,1.

AbdexTHB AApo 3apaav KUHMATUHU OUIMLL ATOM Ba MOH-
Jap pajlMyCcAApHHU xucobaallaa Ba OOLIKA MacantalapHH xan
KUAMLLAA MYXHM axamusTra ara.

V.22. ATom Ba MOH pajHyChapH

ONeKTPOH XapakaTH TVJIKMH TabuaTau 6YATaHMU yuyH aToM
XXMM Xyada aHUK KaTTAIMKKa 2ra sMac. LyHra kypa atom-
HUHT a) opbuTan paauycu; ©) koBajleHT paavycu; B) BaH-
nep-Baanbc pagMycu oeraH TywyHuatap MaBxXyl. ATOMHUHT
«opbumasn paduycu» feraHja aToM MapKa3u 6U1aH YHUHT CHPT-
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KU JIEKTPOH OYJYTUHMHI 3HT I0KOPHM 3M'WIMKKa 3ra OynraH
ypHU opacuaaryd Macoda TyluyHWnagd. YHUHT KMitMaTH Hasa-

puii xuco61a6 tonwianu (V.10-xansan).

V. 10-xcadean

bab3n 3neMeNTAAp ATOMIAPHAMHT OPpOATAN panwycnapn (Ham)

JileMeHT Op6utan 3neMeHT Op6uTtai 3aeMeHT Op6Burtan
aTOMH panuyc aToMH painyc aToMH paumyc
H 0,053 (o) 0,045 p 0,092
He 0,029 F 0,040 S 0,081
Li 0,159 Ne 0,035 Cl 0,072
Be 0,104 Na 0,171 Ar 0,066
B 0,078 Mg 0,128 K 0,216
C 0,062 Al 0,131 Ca 0,169
N 0.052 Si 0,107 Sc 0,157
Ti 0.148

Amanuéraa acocan 3¢p¢exTHB (IbHU Y3UHU aMaja HaMo-
€H KWJIaauraH) KOBaleHT, MeTaul, BaH-aep-Baanch atom
paavycH Ba MOH paJMycH KuiimMamiapuiaaH ¢oiaanaHuaagn.

Monekyna Tapkubuna OUp-6MpuU OUNaH AKKa KOBATEHT OOF
OPKa1H OMpUKKaH OMpP XU MKKW ATOMHHMHT MapKa3japu opa-
cuaaru Macoda d HH UKKHra OYNUIL HaTHXacKuaa allHU 3ne-
MEHT aTOMHMHMHI KOB&lIeHT paguycu tonunaau (V.11-xan-
Bai1). Arap atoMnap ¥3apo KyuiboF opkand O6UpUKKaH 6¥ica,
ynap opacuaaru Mmacoda oxauit 6orra Hucoatan 10%, y4 xap-

pau 60F opkanu 6upuxkkanuaa 17% ra xamasau.

V.11-xaoean

Bab3u 3/1eMeHT/Iap aTOMJIAPHHHHI KOBAJIGHT PafHYCH (HM)

D:ieMeHT Kosazent dieMenr Kosatenr JaeMeHT KosaieHt

aTOMH paiityc aromu paimyc aToOMH paanyc
H 0,030 S 0,104 Sb 0,141
F 0,071 Se 0,117 C 0,077
Cl 0,099 Te 0,135 Si 0,117
Br 0,114 N 0.074 Ge 0,122
J 0,133 As 0,122 Sn 0,140
] 0,073 P 0,111
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KoBaneHT paauycnapma anauTUBAMK (KYLIMIYBYAHIUK)
Kysatunanu. Macanan, C—J opacuparu macoda R —R, #nu-
ruHaucura teHr: 0,077—0,133=0,210 um.

MeTann aToM paauycu KUHMaTiapy KOBATEHT aTOM paau-
ycu KuiMatiapuaaH kam dapk kviaaau. MacanaH, HaTpuii
MeTasit kpuctanuaa =0,320 HM ra TeHIMIMHU aHuK1ab Na
aTOMUHMHT paauycu 0,160 HM 3kaHAWTY TonwiraH. Na HUHT
KOBaICHT paauycu 0,154 um.

As yuyH MeTtann atoMu paauycu 0,148 M, Sb yuyn 0,161
HM, Bi yuyn 0,182 uM, V yuyH 0,134 1iM, Nb yuyH 0,145 HM,
Ta yuyn 0,146 Hm.

V3apo kuMéBuit 6oFnaHMaran 6up Xxun (KaTTUK Ba CYIOK,
MO;L1a1apaa) MKKH aTOM opacuiaaru MacodaHu UKKUra 6yauui
HaTHMxacuaa atomnapHuHr BaH-nep-Baanbc paauycnapu to-
nunagy. Ban-nep-Baanbc panvycaapyHUHT KUAMATH KOBaNEHT
aToM paauyciiapy KMitMaTuIaH aHya Katta 6ynanu. V.12-xan-
Banga 6uUp Heua MeTanMmacaap yyyH BaH-pep-Baanbc atom
paauycjapyM KUitMaTaapy HM XUCOOMAA KEeJITUPHWIITaH.

HoH GOFmaHMIUIM KPUCTALT NarbKapajard MKKW HOH Map-
Ka3napapo Macodacu d peHTreH HypH €pAaMuaa MoIla CTPYKTY-
PacHHM aHATU3 KWIMLL OWIaH aHMKJIaHAIU. YHUHT KMMaTH alHU
NaHXapaaaru aHMOH Ba KATUOH paauycaapy MHFUBIMCHUTA TEHT:

d=R_+*R__ (v.16)
®top (F) Ba kucnopoa (O?") MOHNAPUHUHT paanycClapu

OIITHK YCYJ/iAAa TOMWIraHAUInaaH goinananub, 6apya a/1eMeHT-
Jlap MOHJIApUHUHT 3¢ (PeKTHB paguyciapy XucooaaHaIu.

V.12-%cadéan

Babau anementnap aromnapanunar Ban-nep-Baansc pannyciapu

J:iemeHT BaH-nep-Baanec § Siement | Bau-aep-Baatbe DremeHT Ban-nep- Baaisc
aToM# PUHYCH. HM ATOMH PAUHYCH, HM aToMu pasnycu. Hm
H 0,11—0.13 S 0,185 I 0,215
N 0,15 Se 0,200 He 0,140
P 0,19 Te 0,220 Ne 0,154
As 0,20 F 0,135 Ar 0,192
Sb 0,22 Cl 0,180 Kr 0,198
0 0,14 Br 0,195 Xe 0,218

JI. TTonrHr MoH paauycliapHH XMCOOJIALIHUHT aXXOHUO aMa-
Juit ycynuuu takiang kunav. By ycynra myBodukK, OMp XU
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V.13-xcadean
Honnapumur d=R_ + R, acochza Tonmaran paguycaapu (107" m xucobuna)

4114

Towp- Typyxnap
Aap 1 n il v v Vi vil Vil
1 H 1
+1 0,00
2 Li 3| Be 45 B |6 Cl|7 N|8 0|9 F
+1 068|+2 035 |+3 023 |+4 0,16\ +5 013 |+6 0,09|+7 0,07
+3 0,16 | -2 1,32] -1 1,33
3 Na 11 Mg 121 13 Al | 14 Si| 15 P| 16 S| 17 Cl
+1 097 +2 0,66 +3 0,51 +4 042 +5 0,35|+6 0,30|+7 0,27
+3 0,44 +4 0,371 +5 0,34
-2 1,74 -1 1,81
K 19| Ca 20| Sc 21| Ti 2|V 23| Cr 24| Mn 25| Fe 26 | Co 27 | Ni 28
+1 1,33 +2 0,99] +3 0,81 +4 068 +5 0,59 +6 0,52{+7 046 +3 064 +3 063! +2 0,69
+3 063|+4 060 +2 0,74 +2 0,72
4 +2 0,80
29 Cul 30 Zn| 31 Ga| 32 Ge| 33 As| 34 Se| 35 Br
+2 0,72 +2 083 +3 062]+4 044] +5 046]|+6 042] +5 047
+1 0,96 +2 073 +3 o058/ +4 050|-1 1,9
-2 1,91




1114

V.13-xucadsaanune dasosmu

I'ypyxnap

Davp-
fap ] )] Y Y vi vl VIl
Rb 371 Sr 3B|Y 39) Zr 40 | Nb 41 | Mo 42 | Tc 43| Ru 44| Rn 45| Pd 46
+1 147 +2 1,12] +3 1,06 +4 0,87 +5 0,69| +6 0,62| +7 0,56 +4 067 +3 0,68 +2 0,80
5 47 Ag | 48 Cdi| 49 In| 50 Sn| 51 Sb | 52 Te | 53 J
+1 1,26 42 097 +3 0,811 +4 0,71{+5 0,62 +6 0,56] +7 0,50
+2 093] +3 0,76 | +4 0,70| +5 0,62
-2 2,11 —1 2,20
Cs 55( Ba 56| La 57 | Hf 72 | Ta 73 | W 74 | Re 75 | Os 76 | Ir 77| Pt 78
+1 1,67 +2 1,34] +3 1,14 +4 0,78} +5 0,68 | +6 0,62/ +7 0,56| +6 0,69/ +4 0,69} +4 0,65
6 +2 0,80
79 Au | 80 Hg| 81 Ti| 82 Pb | 83 Bi| 84 Po| 85 At
+3 085 +2 1,10( +3 095| +4 0,84 +5 0,74 +6 0,67| +7 0,62
+1 1,47 +2 1,201 +3 0,96
7 Fr 87 | Ra 88 | Ac 89| (Th) 90| (Pa) 91| ((U) 92
+1 1,801 +2 1,43 +3 1,18 +4 1,02| +4 0,65 +6 0,80




KOH(pUIypauHsuIM MKKM MOH (MacaiaH, Na* Ba F~) panuyc-
Jlapy opacuaard HucGaT 1wy MOHNAp SAPOJAPUHMHTI OUTTa
CHUPTKM 3JIEKTPOHHUIA TAbCUP 3TAAUTaH 3(PPEeKTHB 3apaniapu
opacuaary Hucbarra Teckapd NMponopuroHan 6ynaau:
. HOH
- fames v17)

(V.16 Ba V.17 TenrnamanapaaH ¢oigaiaHué HKKM HOMab-
aym katTatuk (R Ba R ) xuco61ab tonunanm.

V.14-xanBanaa 3nieMeHTIap MUOH paguyciapy KHUHMaTu HM
xycodbuaa KeJITUPWIraH.

Mucon. NaF KpYCTOIMHHUHT PEHTIeH CTPYKTYp aHaJIM3M Ha-
Txacuaa d=0,231 uM 3KaHnury aHukjadrat. JI. [ToauHr ycyau
acocuaa Na* Ba F~ MOHJIapMHMHT paavyCcIapuHH TOTTUHT.

Eunw. Na* Ba F~ vioHnapy yuyH Z  , HY TONaMu3:

Na* 15?2522p5=11-5-0,35—2-0,35—-2-0,85=6,85
F~ 1522522p%=9—7-0,35—2-0,85=4,85
CyHrpa MKKMTa TEHIJIaMa Ty3aMM3:

Ryat _ 4,85
=%8 pa R+ +R__=023]
R- ~ 685 Ba M+ T - =0

By MKKM TeHrnama euusica RF‘ =0,133 umMm; RNa+ =0,098 UM

3KaHJIMTH KeIU0 YMKaIH.

ATOM Ba MOHJAp paauyciapy XaKuiaru MarliyMmoT/ap AaB-
pHil Y3rapuill xapakTepura 3ra 3KaHJWrd KMME (paHH yuyH
KaTTa axaMmusaTra sra 0ynaca xam, Oy KaTTIMKIAPHUHI aHUK
KMIUMATJIApDUHM 3NEKTPOHHUHT TYJKUH TaOUATIU DKAHAUTH
cababnyn TONMMLI MyMKHMH 3MAac, ILYHUHT YUYH UXTUEPUMH3IA
dakaT amanga aHMKJIaHraH KMiMariapruHa Gop.

AJDUM OJIMHTaH aTOMHUHT 3 (EKTUB pagUyCH YHUHT Ta-
UKW BaJIEHT KOOMFUOArY 3IEKTPOH OYIYTH 3UUIMTHHUHT MaK-
CUMYyMM OHJIaH g44pO OpaluK Macobach — AaTOMHMHT
opbuTan palMyYCHUHMHT OMU3 yuyH axaMUsTH KatTta. by
KMAMaTHUHT 3J1€EMEHT TapTHO pakamMu OuiaaH ¢GyHKLHMOHAN
0oFnaHumiLaa Ky3aTwianuran aaBpuitnuk (I1.4-pacMra KapaHr)
IOKOpMIa KeJTUPWIraH Xojarjiapra kKaparaija aH4a siKKOJ
KypuHanu. JlekuH, MosieKya Ba KpHMcTaiapja aTomiapapo
MacodaHU OJIMHIAH aHUK aiTHIL YYYH aTOMJIApHUHT ¢akaT
acocHil xonartaary opbuTan paavyciapuiaH TalllKapH, yjap-
HMHT KY3FaIraH XoJaT/Japy yuyyH Xam opouTal paanyCiapuHH
xucobJalll XO3UPry 1aBp YYYH OCOH OynMaraH MyaMMo 6Y1H0
KonMmokaa. Ilyuu aiituimn xepakku, 3¢¢ekTHB paavyciap
HMCOUI1 Ba OMp 03 CyOBLEKTUB XapakaTepra 3ra, MacajlaH, KMC-
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V.14-ncadean
TypaAn 3appavaiapHHHT HOH PaaKYC]1apH, HM

Hon R Hon R Hon R Hou R Hone R HUon R Hon R Uor R,

L] ‘o ] m o L] on

L0T

H- (0154 ] Li* | 0068] Be™ | 0,034] B |0023F C* |0,015] N | 0,01l
F- | 0,133} Na* | 0,097 | Mg* | 0,066 | AI** | 0,057 ] Si** | 0,039] P* | 0034] S* |0,029] CI' | 0,026
Cr- {0.181] K [0,133] Ca*? | 0,099 ] Ga* | 0,062 | Ge™ | 0,044 | As*® | 0,047 | Se™® | 0,042 ] Br*" | 0,039
Br | 0,096] Rb* | 0,149 fF Sr*2 | 0,112 ] IJn** [ 0,092 ] Sn** | 0,074 | Sb** | 0,062 | Te™ [ 0,056 " | 0,050
I- [0220] Cs* |o0,065] Ba? | 0,134} T1** | 0,105] Pb*™ | 0,084 § Bi** | 0,074 ] Cr** } 0,052 } Mn*" | 0,046
0! [ 0,132y Cu* | 0,098 § Zn*? | 0,083 | Sc* | 0,083 ] Ti** | 0,064 ] V* | 0,048 § Mo** | 0,062 ] Tc*" | 0,056
§? 10174 ] Ag* {0,126 ) Cd*? | 0,103} Y™ | 0,106 § Zr* | 0,087 | Nb** | 0,069
Se? | 0,191 | Av* | 0,137 | Hg? | 0,112 } La® | 0,122 } Hf* | 0,086 | Ta** | 0,068
Te? | 0,211 | Av™ | 0,085




JIOpOd 4TOMUHHUHT paauycu Y. bparr kypcatuinnya 0,066 HM,
Tonsmiumuar B. M. 6yitnya 0,132 um, J1. TlonuHr 6yiinya 0,140
HM Ba JIx Caeittep 6¥itmya 0,060 1m ra Tenr. by kuiimMatnap
opacumary Makcuman tacdoyrt 0,08 HM ra TeHr 6ynub, OyH-
Jai aHMKJIMK Xe4 KUMHY KaHoaThantupmaian. yHnai 6ynca
XaM, JaBpHil CUCTEMamaru 3JieMeHT/IapHUHT Oy Xoccalapuia
Ky3aTulaIuraH JaBpUHIMK, 11y6xacKu3, KaTTa axaMHsTra ara.

Cneiitep R . HM xucobnawl yuyH Kynunarn ¢Gpopmy/ianu
Taknug KWIIH:

(n* )2

Ryjakc = Const = (V.18)

Oy epaa: n* — 3(peKTUB KBAHT COH, Z* — ANpOHMHT 3pdek-
THB 3apsioy, V.14-XanasangaH KYpull MYMKWHKHM, MILIKOPWH
META/UIapHUHT aTOMJIapH HUCOaTaH Katra panuycra sra. Jlae-
PHIi XanBaIHUHT Xap KaicH NaBpU n4uaa OUp S-3JAeMEHTAaH
UKKHMHYH S-3/IEMEHTra YTraHia aToM paauycH AesipiMK KECKUH
Kamasii; p-3JeMeHTIapAa paavyc OMp 03 KMYMKIAllaaM; d-
37eMEHTNapIa paanyciap Xyaa 03 KaMasau, f~3/1eMeHTJIapHUHT
paanycH d-3MeMeHT/IapHMKM CUHrapy Kamasau. by kaMaituiu
d-KMDHIIUM Ba f~KUDpHIIUM Aed aTaian.

Xynocanap

1. Kumépuii 60F1aHHUIL KapaMa-KapllH 3apsiiiv €K1 Hel-
Tpasl 3appadyajlapHMHT ¥3apo TabCMpPJaluyBM HaTHXacuAa
xocwn Oyjgaau. 3appavyajiap KHMEBU OOFJIaHraHWIa MOTEH-
UMal SHEPrUAslapy YJIapHUHT 3PKHUH XOJNaTHAAru KMHMatoaH
aHya KM4YHMK Oynamy, xaTto MMHMMal KuiiMaTra sra 6ynany.

2. ¥Y3apo TabcHMpnalllyBYM aTOMJIADHUHTI aHTUMApaJUIEb
CMUHJIM 3IEKTPOHAADH YMYMMI 31eKTPOH XydTaap XOCHI
KUJINO, KUMEBMiI1 OOFIaHULI XOCHJ KWIAaau.

3. Arap yMyM#ii 31eKTPOH XydT y3ap0 TabCHPIalLlyBYM aTOM-
Jap opacuaa 6yica, KoBajieHT (KyTOlIu €KM KyTOCH3 KOBAJICHT)
OoFnaHM1L; ¥3apo TabCUpAALLYBYM aToOMIIapaaH OMpura 6ataMoMm
CWDKHMraH 0yyica, MOH OOFIaHULL XOCHN Oy1anu.

4. KoBaneHT GOFNaHUUIHM TaBcHdalia acocaH BajleHT
OoF1aHULLLIAp XaMaa MOJIEKYASp opOUTainap MeToanaaH ¢oii-
NaJTaHWUNAIH,

5. BaneHT G0oFnaHuLLIap METOAMAA UKKMTa MeXaHU3MAaH
dofinananunany; yarapaaH OMpH — <«aIMalllMHULL MEXaHH3-
MU 6116, yHna ¥3apo TabCUpAallyBUM aTOMJIap TOK, 3JIEKT-
poHnap 6epub, yYMyMHUH 2J€KTPOH XydT XOCUA KWIAAHU; HK-
KWHUYMCH — AOHOp-aKUeNnTop MeXaHU3MHIAH ubopaTt; OyHaa
y3apo TabCHUpJalLyBUM aTOMIAPHMUHT OMPHU XYPT 3J€KTPOH-
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snap Gepaau (AOHOP), MKKMHUMCH Y3MHMHT G111 opOUTainra
6y anekTpoH xydTrapHU Kadbyn Kunaau (akuemnTop).

6. Banent GornaHuuLIap ycynura MyBodMK, Xap Kancu aToM-
HUHF BANEHTAMK HAMOEH KWJIMLL KOOWIMATH Kyiiuaaru oMui-
Japra (xonatnapra). a) TOK 3JIEKTpOHJIAap coHura, 6) rudpun
aTOM OpOMTaLIap XOCUA OYAMLIM HAaTMXKACHAA TOK, DJIEKTPOH-
JTap COHMHMHT OpPTHULLIMIa, B) aTomMaa GYill 3JIEKTPOH OpOUTLI-
JIJADHUHT Ba T) aTOMIA aXpaIMac Xy(PT 371€KTOHAAPHUHT BOp
Ayxaurura 60ornnK. by oMUINapHUHT HUFUHINMCH aiiHU aTOM-
HUHI MaKCUMQJ1 BUIEHTJIUIMHM KYpCaTaau.

7. Monekyna Tapkubuaa ToK MeKTpoHaap 6yncaruHa, y
3appauya napaMarHMT Xocca HaMO€H KWnaau. YHWHT MarHut
MOMEHTH U HU KyHHOaru:

= n(n+2)

dopMyna 6unaH xucobnail MyMKUH, 6yHIA #-TOK, DJEKTPOH-
nap coHM u, — bop MarHeTonu:

Ug = % =927 1074 A Mm? (A— ammep, M — MeTp)

8. Monekynsap opbuTasap MeTOAU MOJIEKYJIaHH TVE «OMp
KaTTa aToM» 1e6 TacaBBYp KWialu; yHaa Gapuya AApoap «si-
ponapaaH MOopaT KapkKac» («CHHY») XOCWJI KHUIUO, 3JeKT-
POHJAp MoJekyJisip opbuTanapra xoitnamanu. «MoJekynsp
opOuTan» ry€ aToM OpOUTATHUHT aitHHUsICH 1e6 TacaBBYp KWIH-
HaaM; Xyoau aToM opbutannapuaaru kabu LpéauHrep teHr-
JlaMacH MOJIeKyJisip opOUTajiap yyyH aToM OpOMTaIapHH
KYLIHMLL Ba alMpULLI aMaJU1apy €épaaMHuIa eYWIaan; JIEKMH aToM
opbouTtan 6Mp Mapkasiu, MOJEKYIsAp opOuTan 3ca Kyn Map-
Ka3nu 6ynamm.

9. AToM opbuTannapaaH MOJEKYIsip opOUTaniap XOCui
OYAMILM YYYH MKKHU LUIAPT KAHOATJIaHMIIM Kepak: OMPUHUHU-
IaH, MOJIEKYSIp OopOMTaLIap XOCHI KWJIYBYM aTOM OpOMTaI-
JIADHHUHT 3Heprusiapu 6Mp-6upyra KMiMaTt XUXaTUIAAH SKUH
OVNMIIY, Ba MKKMHYMIAH, OOFaHMII HYHaTUMIIKIa HUcbaTtaH
ynap opacuaa CUMMETPHS MaBXy/l OYIUILH JTO3UM.

10. Monekyasp op6MTaNIapHUHT COHM AacTIabKM aToM
opOMTALIap COHM MMFUHAMCHTA TeHT Oynaau. UYyHOHUYH, HK-
KHUTa aTOM opOuTanaaH 6utra «6OFNoBYM» Ba 6UTTA «OV1lal-
THUPYBYH» MONEKYJSp opoMTan xocwt o6ynagu. by ukku xun
opOMTaINaH TawkKapu siHa «OOF1aMOBYM OpOMUTANIAp» XaM
XOoCHa OYIULIN MYMMH.

KHMEBUIt peakIMSHUHT MEXaHM3MHU JeraHMMHU3Aa HUMa-
HM_TYLIYHMOK Kepak?
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ByHM TYWIYHTUpMLI Y4YH MMCOJ TapMKacuiaa MeTaH Ou-
JIaH XJIOp ¥3ap0 peakuusra KMpuuwub, BoOOpoAd XJIOpUA Ba
xJ10podOpM XOCHNT KWUJIMLI XapaéHUHU KYpUO YMKAMU3:

CH,+Cl, —> CHCL,+HCl

Illy peakuMsTHUHT MEXaHM3MH JeraHia KaHaait tapaga Cl—
Cl Ba C—H 60FnanuuLiap y3unaau-1o, yJapHHHT YpHHUra KaH-
nait k6 H—CI (CHCI, tapkubuaarn) C—Cl 6ornanuiuiap
Keaub 4yuKanu, neraH cabosira GepusanuMraH xaBo6 — aiHU
pPeaKUMSIHUHT MEXaHU3MWHM Ownaupaay. Peakuns MexaHu3-
MHUHM KHMMEBHMIT KMHETHMKA €paaMMIa TYWYHMO OJHII MYyM-
KHUH.

CagpoJ Ba TONIMPHKJIAP

1. KuméBuii GoFnaHuII KaHAail KaTTanukiap 6wiaH TaBg-
cuaaHaau?

2. OpKHMH paaMKan, MOH, MOJEKYyaa TyllyHYanapura Tab-
pud GepuHr? KumEBHii GOFMAaHMIUHMA TYLWIYHTUPHILIIA KAaH-
Jail MKKY KyuHHU 3bTHOOpra oJIMLI Kepak?

3. KnuMépuit GOFaHMIL XaKuUAa KAHAAM Ha3apusiiap MaB-
Xxya? Koccens Ba JIbploMC HazapHAAapHHUHT ¢apKy HUMaAaH
ubopar?

4. MoHMaHKMLUI NOTEHLMATH, IJIEKTPOHTa MOMWUIMK, 3/1eK-
TpMaHOUittuk (HOM)Hu aHuknama MaukeH Ba IlonuHr
yCYJUTapUHH aWTHO GepHHT.

5. bopu-Ta6ep unkin HumanaH uoopar? Kumésmuit 6orna-
HUII Typiaapu xakuaa ranupub GepuHr.

6. KopaneHT Ba KyTO1M GOFTaHUIL XaMAa YJIApPHHHT Xocca-
Jlapy, BaneHT OOrnap, ru6pHMIUIaHMIL Ha3apusUlapy XakKuia
HUManapHH Ounacua?

_ 1. 50,C1,, POCI,, COCI, uuur rpadpuk popmynanapuau
€3u0 GepHHT.

8. Hatpwii cynbdaTHMRr KpUCTa/UT THApaT/IapuaAaH OMpH-
HH CYBCH3NaHTHPHWITaHAa YHWHr AacTiabku orupauru 47%
KamaiiraH. By kpuctauiruapaTHUHT GOpMYJIaCUHH E3UHT.

9. KYmunnauk p-3neMeHTNap HKKH XW1 BIEHTIMK HAMOEH
3TanM; arap OMPMHYMCHM ¥lIa 3JIEMEHT XOijlaliraH rpymna
paKaMmura TeHr 6yica, MKKMHYMCH YHIaH HKKUTA KaM Oynaau.
Ca6abunm TylyHTHpHUG GepHHr.

10. H,0*, NH*, Fe(C,H,),, Fe(CO),, C(C H,),, (AIC1)),
Tap;mﬁnu 3appayanap/a Mapka3ui HOH KaHIal BAICHTIAKMKKA
ra’
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11. Tapkubuaa xydrrauiMaras 3M1eKTpoHIapy 6yraH d-3me-
MeHT1ap OupukmManapu (macanaH, MnCl,, CrCl,, CrCl,,
FeCl)Hu 3pKUH paavKauiap Xymiacura KHpHTMLIJ M)’MK]/IHMM?

13. OxcuaiaHMLL AapaxacH, BAICHTIMK, HOH 3apAiH Ty-
LIYH4YaJlap¥ opacuia kaHaai ¢gapk 6op? by d)apK,rlapHu NH,,
NH,*, N,H,, HNO,, N,O kabu Monekyna sa MOHap MHCO-
nmla TyUIyHTMpMHF

13. Monekynsap opbutainap xocui 0yaniunaa kaHaam dax-
TOpJlap axaMUATra 3ra 3KaHJIMTHHU aiTUO OepuHT.

14. 0-, -, 5— GoFnaHMINAp KaHaai xocun 6ynaaun?

15. F,, C,, CO, NO, HF napuunr monexynsp opbutanna-
P Ha3apHACH acocuia TY3WIMIL (GOPMyNaTapUHU €3UHT.

16. sp’-, sp’d, sp’d?, sp’d¥f, sp'd*f* — rMOpUANTAHULIHUHT
Kaitcu 6upu naspuit cuctemauuur I, 111 Ba IV naBp 3nemeHTna-
puaa yypaitau?

17. Huma yayn NH, nunr aunons momentn — 0,5, NF,
HukH 0,07 K. ra TeHr?

VI bOb

KUMEBUIH KWHETHKA
BA KUMEBUI MYBO3AHAT

VI.1. Peakuus Te3aHrH

Kumépuii xapa€Hnap Te3JIMIM XaKUAAru TabIUMOT KuMé-
eunu Kunemuka ned atananu.

KuMEBMIT peakuiMsi TEITUIY peaKUMATa KUPHILIYBYM MO~
Janap KOHUEHTPaUMSJIADMHUHT BAKT OMPAMTU Hunaa y3rapu-
1K 6unad ynyanaau. KoHueHTpauus xaxm 6upavruaary Moaaa
Mukaopuaup. Macanau, 100 nutp razga 2 Monb KapOOHaT aH-
ruapua apaiaiiras 6yaca, KapOOHAT aHTMAPUAHUHT KOHLIEH-

TpauUsacH ﬁ =0,02 monb' 6ynanu. WyHpai kuau6, Ku-

MEBHMI peakUHWs TE3NMIMHH ¥n4alina Moaaanap KOHUEHTpa-
UMACHHHU Moab- 1! xucobuaa, BaKT OUPAUTH 3ca CEKYyHH, MHU-
HYT, €OaT, cyTKanap xucobuaa onuHanu. Peakums Te3nuru
YHIA MIUTUPOK 3Ta€TraH Kaicu MoAJa MUKIODHMHHU yiayall
KyJail Oynca, yuwa mMonga KOHUEHTPAUMACHHUHI Y3rapuviuu
OunaH ynuyaHanu. Peakuusira KupvaéTraH MOAAANapHUHT
KOHLIEHTPAaUUACH peakLMd N1aBOM 3TraH Capu KaMasiM; Max-
CYJIOTNIAPHUKH, aKCUH4a, OpTHO Oopanu. KynuHuya gactnal-
KM MOLJanap KOHLEHTPalMUsCUMHUHT KamaiiMwuaaHn cdoiina-
nanunangy. MacanaH, arap peakUMAHMHI TE€3IMIM MMHYTHMIa
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0,3 monb-si!"MUH! O6¥ca, 1 auTpaary AacTnabky MOJMXAHUHT
KOHLIEHTpaUuusicu xap MuHytaa 0,3 Monb kKaMasaun. Hatuxana
xap 6up BaKT OMpauruaa peakuus Typanya Te3nukaa 6opanu.
[IlyHUHr yYyyH peakUMSAHUHI XaKMKUI Te3uru (Exku amHu
OHJAaru Te3JIMTK) Ba ypTaya TE3JIMIM AeraH TyllyH4yanap Kd-
PHUTHITAH. Arap MoJlla KOHLUEHTPALMACHHUHT YEKCU3 KMCKA
BaKT dT MuMOa ¥3rapraH yekcu3 KHMYMK MHKIopu dc Gyica,
peakUMAHWHT XaKUKHUI Te3TUru:

V=t (VL1)

6unaH ncbonanaﬂazm Arap MOAJAHMHI KOHUEHTPALMACH T,
AaH T, ra Kagap yTraH Mabaym BakT muuaa C maH C, Kazlap
y3rapca peakLMSIHVHT ¥pTaya Te3NUIU:
_+ 66
V = iﬁ (V1.2)
Oynaam.
PeakUMSHUHT Te3NMTU 1OMMO Mycham kuiimamea 3ra. lllyHra

K)"/pa, arap pCakLHUsSHHHI TE3JHUTH IIHCTJ'[HGKM MoaaanapaaH
dc

OMPUHUHT KOHUEHTpPAaLUMSACH y3rapuiuu OunaH yivaHca o
oJauaa MUHyc (—) MLIOpa, peakUMsl MaxcyJoTiapuiaaH Ou-
PHHUHTI KOHUEHTpPaUMACH y3rapuiiv OwiaH YiyaHraHaa sca
nmoc (+) viopa Kymunamm.

KHMEBHI peakUMSANAPHUHT TE3JIUIU peaklusara KUpMiia-
€TraH MoAJalapHUHI TabuaTura, TeMIepaTtypara, JacTjiaOku
Mo/u1aN1ap KOHUEHTpauusiapura, 60CMMra, KaTaiM3aTOPHUHT
MLUTUPOK ITULU-3TMACIUIUTA, MOLIATAP CUPTHUHMHI KaTTa-
KUYUKIIMTUTA, 3PUTYBYU TabuaTHra, épyriMK TabCUpUra Ba
6oluKa dakTopiapra 6OFIHK.

VI1.2. Peakuus T€3MMIHra KOHUEHTPALUUAHHHT TAhCHPH

Peakuus Te3nurura peakuMsra KMpHIIaéTraH Mojajaaiap-
HUHT KOHLEHTpaLHUs1apH KaTra TasCup kypcataau. [oMoreH
(Ovp XHMHCIHM) CHCTeMalap KaTopura, MacaiaH, raiap apa-
NalIMacH, Ty3 EKH KaHa 3pMTMacH (YyMyMaH 3pmmanap) KH-
panm. DU3NK EKN KNMEBHt XoccanapH XuxaTuaaH y3apo ¢apk
KWiagurad sa OMp-OMpUIaH yerapa CUPTJIapH OWJaH axpan-
raH UKKHM €KM BUp Heya KUCMaplaH Ty3UiraH cucTema rerte-
poreH (k¥n >XMHCIM) cucTeMa ne6® atanangu. MacanaH, cyB
OuiaH My3, y3apo apanaluub KeTMaWAMraH MKKMU CYIOKIMK
(6bup uanwaaru cuMo0 Ba CyB) Ba KATTHK XHUCMIApPHMHT apa-
JaluManapy reteporeH CUCTeManapaup.
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I'eTeporeH CUCTEMaHMHT OOIIKA KUCMIApHIAH Yerpa CUpT-
Jlapy OwiaH axpairaHroMoreH KMcMHU ¢da3a ned ara-
naau. lemak, romoreH cuctemMa — Oup daszanaH, reteporeH
cMcTeMa 3ca — Oup Heya da3zanaH nbopar.

Peakuus Te3nnrura KOHUEHTPAUMAHUHT TAbCUP ITULL ca-
6adu WwyHaaku, MoJaanap opacuaa y3apo TabCUp manao 6ynu-
UIM YUYYH peaklusra KMpUIIYBYH MOAJANapHUHI 3appadyaia-
py Oup-6upK 6unaH TYKHawanau. JIeKMH TYKHAWUUUIADHUHT
XaMMacH XaM KMMEBMI peakuMsara onud KenaBepMmaiam, 6ap-
ya TYKHALIMUUIAPDHUHT 03 KHCMMIMHA peakuusra oaub kena-
nu. Bakt 6Mpauru numaa 103 6epanvraH TYKHAWMLUUIADHUHT
COHM y3apo TYKHalaéTraH 3appayalapHUHI KOHLIEHTpaLIMs -
Jlapura nponopuuoHan 6ynaau. By coH KaHuanuK karra 6yca,
Moaaasap Opacuaary y3apo TabCUp UIyHYalIMK IiMaaatium oyna-
IW, SbHU KMMEBUHN peakuMs LUYHYIHUK Te3 6opaau.

VL.3. Maccanap TabCHMpH KOHYHM

Kumésmii peak1ims TeaTuru peakumsara KUpHIIAaéTraH Mo~
JIaDHUHT KOHLUEHTpaUMsJapy KynaiTMacura TYFpH nponop-
uMoHanaup. KuMeé yuyH HMXosTAa MyXMM OynraH Oy Kouua
1867 iinnaa HopBerusauk MKKHM oiauM K. T'yabaGepr Ba I1. Ba-
are TOMoHWAaH Kaud sthnraH 6ynmb, Maccajlap Tab-
CHUPU KOHYHH 1e0 atananu. by koHyHra mysopuk A+B — C
peaKLUUsCH YUYH:

V=k[A][B] (VL3)

6ynanu, Oy epaa V — peakumsi Te3ninuru (Ky3aTWiraH Te3JjukK),
[A], [B] — peakuusira kupuiuaeérras (A Ba B) MoaaanapHuHT
MoJb-1-! 6MnaH udoaataHraH KOHUEHTPAUMACH, K — Te3IMK
KoHcTaHTacu. Arap A=B=1 6¥nca,

V=k

Oynanu; neMak — k peakliMsara KHpUMLIaéTraH MoadalapHUHT
KOHlIeHTpauusanapy | Monb ' ra TeHr OyaraHaaru peakuus
TE3JUTH, ABHU COMMIITUPMA TE3NHKAUD. K HUHT KUIAMATH pe-
areHTJIApHUHT (peakuusara KUpMUAE€TraH MOLIATapHHUHT) Ta-
OGuaTura, TeMmeparypara Ba KaTajiu3atopra OOFIHK 6Yau0,
KOHUeHTpalusara O0FIUK 3Mac. PeakuusiiapHUHT TE3NUKIapH
k HUHr KpiiMaTaapu OMIaH TaKKOCJIaHAIH.

Arap peareHTIapHMHI CTEXHUOMETPHUK KO3 PUIIMEHTIApH
OuMpaaH bouika coHra TeHr 0yaca, MacanaH: '
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aA+bB — cC

yYyH Maccallap TabCHpHW KOHYHHMHHMHI MaTeMaTHK ugosacu
Kyiivaaruya 6ynaau:

V=k[A[*[B] (VL4)

Maccanap TabcMpM KOHyHUAAH ¢oilaaaHnd, KOHLEHT-
PaLIMSTHUHT Y3rapuily OUIaH Te3NUKHUHT Y3TapUI1LIMHU XUCO0-
J1ab TOMUUI MYMKHH.

Mucon. 2NO+0,=2NO, peakuusiaa apanaliMaHKHI XaXMH
OOCHM TabCUPHIA UKKH MapTa KaMaWTHpUNaLd; TE3NUK KaH-
nai yarapagu?

Euui: xaxMHUHT y3rapuwinaad onavH, NO Ba O, HUHT
KOHIEHTpalMAJIapH @ Ba ¢ ra TeHr OyiacuH. by xonna:

V=k[NOJ?[O,] éxu V=k-a*e

6ynanm, XaXXMHWHI UKKW MapTa KaMaHWLIM HaTUXacuaa KOH-
ueHTpalua UKKH MapTa owiaay; 3uau [NO] ypuura 2[NO] Ba
O, ypuura 2[O,] onuur Kepak:

V=k(2a)*(2B)=8ka’s

Hemak, Te3nuK 8§ MapTa opTaiaM.

T'oMoreH cucteManapiaa GopaauraH peakUuysUiap y4yH MK-
KMHYHY MMcoN Tapukacuaa 448°C na OyF xongarm iton 6uinaH
BOJOPOJHMHI ¥3ap0 TAbCUP PEAKUMSICUHU KYPUO YHKAMU3:

H,+1,— 2HJ
By peaklius TE3JIMTH:

V=k[H,][],]

auvp. Asairu Teanuryt 0,005 Monb-'-MUH' OyTaH peakius
60paéTraH UAMIIIA BOIOPOIHUHI KOHIIEHTPAUMSICUHU 2 Map-
Ta, MOAHMHT KOHUEHTPALUACHHMU 3 MapTa OLIMpcak, peak-
LM Te3IUTH 6 MapTa OpTaaM:

¥,=0,005 monp i -mun!,  ¥,=0,005-2-:3=0,03monb " MuH!

V1.4. Peakuus Te3JIMIMra TeMNepaTyYpaHHHT TALCHPH

ATOM Ba MoJieKyJalap Ky3ralraH xoJjaTtra yTranga yjaap-
HMHT peaklATa KUPHIIMILI KOOWIHUATH Kyvasyti. 3appayanap-
HHU KY3FANTUPULI YYYH, MacaiaH, TeMMepaTypaHH OLLUMPHIL,
OOCMMMHU KYMaNTUPHILI, peaklMsra KHpUILAETraH Moaaaiap-
ra peHTreH HypJapH, yibTpaOuHadiia Hypnap, y-Hyphaap,
6ab3aH oMM HYp TabCHUP STTUPUIL Kepak Oynanu.
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Temnepatypa xap 10°C ouiranga peakUMSIHUHT T€3JTUTH 2—
4 mapra opTuluMHH nactnab A. Bant-Todd raxpuba acocuna
Tabpudnann. Papas Kunaiauk, GHpoOp peaK LUIHUHT TEINTUTH
xap 10°C ma 2 mapta ékun 100% optcuH. Arap 0°C ga peakuus
Te3nuru | ra TeHr 6yaca, 10°na 2 ra, 20°za 4 ra, 30°1a 8 ra,
40°na 16 ra, 50°1a 32 ra, 60° na 64 ra, 70° na 128 ra, 80° na
256 ra, 90° na 512 ra, 100° ga 1024 ra teur 6ynaam. Jlemax,
TeMriepatypa apudMeTHK Nporpeccusi GunaH oprraHaa peak-
LMs TE3JUIU reOMETPUK nporpeccus 6uaaH opraau. Temmne-
patypa 100° optranma peakuus te3auru 1000 maprta opranm.
Arap 0° naru Te3nukHu V, 6unaH, r naru Te3nMkHu V, 6unax
Oenrunacax, peakliMs TE3TMTHHUHT TeMriepaTypa GUnaH y3ra-
PHILIHN:

A

TS (VL5)

TeHrnamMa OunaH udonanananu: Oy epaa, Yy — TeMneparypa
10°C kyTapunraHia peakuus Te3JIMTMHHHI He4Ya MapTa OpPTH-
INMHA KYPCATYBYH COH PeaKUHAHMHI Temneparypa Ko3(duum-
eHTH €0 atananu.

Peakuus Te3nurura TeMnepaTypaHUHT TabCUPUHH K¥pca-
THIL Yy4yH HaTpu# THocyabsdat Na,S,0, 6unaH cynbdar kuc-
JIOTA 3PUTMAJIAPUHMHI y3ap0 peakKUMsCUHHU MUCOJ KUJINO
KYpcaTHll MYMKHH:

Na,5,0,+H,50, > Na,80,+S0,+S+H,0

Peakuus 20° a 30°C na Vrkasunand. YHIa OJTHHIYTYPT XOCH
6ynuiun cababnn sputma Joikatadanu. 30°C na peakuus 20°C
jarura Hucbarad 2 MapTa KaMm BakT MUMlQ TyTranau.

KiMEBUI peakliMsiHM Oollnall yuyH YHUA TYpJAW Hyvphap
OunaH €puTHLL (POTOKUMEBHIT TAbCHUP KYpPCATHIL) XaM MYyM-
KHMH.

CyHITH Hunnapaa ojaraaru GU3WK TabCUphap Karopura
Mofzara jlazep HypH toGopull xaMm Kywuaau. Jlasep potoknm-
€BUil KM cod TEPMUK TAbCHP 3TULIN MYMKHH. THHHK OYima-
raH KaTTHK >XUCMAAp jiadep Hypu OunaH €éputwirania, ynap
6up nax3ana 3pub KeTaau; arap na3ep Hyp Xyna Kywid KyB-
BaTaa 6epuaca, Moaaa nnasmara anaHagn. Kpemuuit 6unan
BOOPOA apajialumac jnadep 6unan €éputnaranaa SiH, xocun
oynraH. JIazep Tabcupuaa rpaduTaaH OJIMOC CHHTE3M amanra
owMpunraH. Jlazep HypaapMgaH MoaaanapHu cudart Ba MUK-

DOPHI aHANM3 KWIKILIA, KHMEBHI peakuNsIap MEXaHH3IMH -
HY ypraHuuiaa KeHr ¢oiiganaHwiIMoKaa.
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PeHTreH Hypnapu, ramMma Hypiaap, KaTra 3Heprusra sra
O6ynraH HEHTPOHJIap OKMMU Ba X0Ka30 OollKa Hypjiap — MOJ-
Janapra TabCHUp 3THO, yAapaa MOHIap XOCHJ KU1aau. AHa LIyH-
JNail MOHNAILUTUPYBYU HypAap TabcUpuia cogup Oynaaura”
KUMEBUH XapaéHiap —palMaUMOH KUMEBUH Xapa-
éHnap neb aranamM, yiapHH KMMEHMHI paguallMOH KHUME
HOMJIM COXacH TeKliuMpanu. bab3u Moamanapra MexaHUK Tab-
CHp 3THLI (Maiijanail, 33Uil, BAJIbLIOBKA Ba XOKa30) XaM
peakuma OouutaHuimra cabab 6ymaad. by coxa MmexaHoO -
KUME aed atanaam.

VL.5. KnmMéBuii peakuMaHHHT AKTHBIaHMIN JHEPTHACH

KuméBuii peakuusi coaup 6¥aMILM y4yH 3appayaiap y3a-
PO TYKHAILIUIIKU Kepak.

Monekynsip-KHHETHK Ha3apusara MyBodHUK, MoJieKysanap
opacuaa 6¥n1aauraH TYKHalIMLLUIAp COHY abCcoIoT TeMmepa-
TypaHUHT KBajpaT WIAM3WUra TYFpU NpPOMOPUMOHAIRND; LIy-
HUHT yuyH 10°C na 6opaauran peakunsHy 20°C ga yTkasuica,
Te3/IMK TaxMUHaH 2% OPTHLIM KepaK 311. AMMO peakLius Te3-
JIUTH TeMOEPAaTypPaHUHT KYTapWwiMiUM OunaH Xyaa Te3 opTa-
au; Temmepatypa 10°C xyrtapuiaranaa teanuk 100—200% op-
Taay. YHOAH TallKapu, 6ab3v Moaaaiap o4aTAaryd TeMriepary-
paja y30K BakKT apaialil xosja 0yiaca xaMm, yiap opacuiaa Ku-
MEBMIT peakuus conup 6yamaitam. JleKMH apanauimMa KU3AM-
puica, peakius aHya Te3 6opaau. llemak, Typjau peakuus-
JIADHWHT TE€3JIMIH TypJinya Oynamu.

Arap Mosnekysianap opacuia 6ynanuraH xap Kancu TyKHa-
LML HATMXAcKAAa KUMEBUIA peakuus 6opca, peakuusiaap xyna
T€3 COAUpP OYIMILM KEpaK 30U.

bynapHMHI xaMMacHHM 3bTHOOpra oamMb, Maccanap Tab-
CUPH KOHYHHTA KViiMMya cudaTuaa, aK TUBJIAHHW I HA-
3apuscH nedartaraaurad Hasapust KWpUTUAAH. by Hazapus -
ra OMHOAaH. MoaeKyaasap opacuda byaaduean bapua myKnauys-
AaD HAMUNCACUOA KUMEBUL pearuyus eyycyoea Keiasepmatiou,
Gaxam opmukya 3Hepeunea 3ea byAean akmue MoaeKyiaiap opa-
cudacu myKHauy81ap peakyusHu gyxcyoza keamupaou. by nasa-
pusiiu 1. B. Anekcees, C. AppeHnyc Ba 60l1Ka oJMMAap pH-
BOXJAAHTHUpAUAAP.

Jemak, xap KalcH TYKHallyB HaTHXACHAA peaklus Oopa-
BepMaiaM. pakaT akTHUB MOJieKylalap Opacuaaru TyKHalyve-
Jap HaTHMXacHla peakiins coamp 6ynaau. YyHKHM UKKH 3appa-
ya y3apo TYKHallraHAa KMMEBUH peakuus pyit OepuLLM yuyH
Oy 3appauwiap opacuaaru Macoda 31eKTpoH Oynytiaap 6Mp-
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OMpHHM KonnalaouraH aapaxkama KM4YUK Oynuiun kepak. Lly
BaKTlaruHa 3/JeKTPOHAAPHUHT 6Up MoaAaAaH UKKMHYHU MO -
ara yTUIUK €KW KaiTa rpynnajaHMIId Ba HAaTHXaAa SHIU
Mojajanap Xocua 6ynuiuy MyMKHH. JIeKUH 3appavanap Oup-
Oupura Oy Kagap ssKMH Macodara KeJIMIIUra MKKaja 3appaya-
Iarv 3JeKTPOH MOFOHANAPHUHT ¥33ap0 MTAapWIMII Kywiapu
xanakuT Oepanu. By uTapuaniu KyyJapyHH KaTta 3Heprusira
9ra OyNiraHaKTHB 3appavanaprumHa eHraonaam.llac-
CHB 3appa4ajlapHM aKTHB X0JaTra Y¥TKa3ulll y4yH 3Hep-
rus Tanab KWiuHagu. [laccue 3appaxasapru axkmueé xoaamaa
ymxa3zuw y4yH yaapea Gepuauwuu 3apyp 6ynrzan Kyuum4a sHep-
2UR QiHU peaKyUAHUHZ aKmueaaruuw 3Hepauacu 0e6 amanadu.
AKTHBJIaHHLI 3HeprusacH KXK-Moiab ! éku 3B xucobuna ndona-
JJaHaaHU. YHUHT COH KMIIMAaTH aKkTUB MoJjieKynajap OwiaH gact-
JabkyM momaanap ypraya 3Heprus KWiiMaTiapu opacujaru
ailupMara TeHr.

Macanan, 2HJ —» H,+J, peakuUMAHHMHT aKTUBIAHHLU SHEP-
rusicu 188 K-Monp! ra Tenr: H,+1, » 2HJ peakuusaHuur
aKTHBJIaHMII IHEPrUsCH 3ca 168 1OK-Monb! JMD.

PeakuMSTHUHT aKTMBJAHMIL PHEPrUSACU KaHYAJIMK KaTTa
6yaca, peakuMs ILYHYaJIUK CEKMH GOopanu.

AKTHBJAaHHULI IHEPIHUACH peaKLUUsala MIITHUPOK 3TaaMraH
MoJaalapHUHT TabuaTtura 60FIMK;

a) arap peaklusia MIITHPOK 3TaAUraH MKKajla MOAJA XaM
MoJjleKynaiapiaH TallKKUA TornraH 6ynca, OyHail peakuust yd4yH
aktTupnaHuil aHeprusic 80—250 kXK-Monb' yamacu 6ynanmu.

0) arap peakuusira KHpHILIAETIaH MOAAL1APHUHT MKKaJla-
CH Kapama-KaplLy 3apsaiv HoHaap 6yaca, akTUBAaHUKLL 3HEp-
rugacu 0—18 kAK-Monb! 6ynanu.

B) 3PKMH paavKaLliap UMIUTHPOKHAA GopaauraH peakuus-
1apna akTMRAAHMIL 3Heprusict 0— P
9 kXK-Monb ! yaMmacu 6vnanm.

VI 1-pacmaa akTMBJIaHHLW
3HEPTUACUHM TONUW rpaduru
Tacupnanrat. bynna £, — cuc-
TEMAHUHTI peaklMsilaH aBBaaATH
3HEprust TYTyMU £ — peakuusiaH
KEHMHIHM DHEPIUH TYTYMH: E=—
TYI'PH PEAKLIUSHUHT aKTHBIaHHLL

SHeprusicu: E,' — Teckapu peak- Pearxyun rogpdunamacy
UMAHUHT aKTHUBJIAaHWULU SHEPrusi- Vl.l-pacm. Peakuus 1apoMuaa
CH: Q=E|_E7 PEAKUMUSAHUHT HC- DOWAIAHIHY Moaaaiap Ba max-

CUKIUK 3d')q)éKTH, K — akTUBJIa- CYJ10TNap SQHEPTUACUITIHIUT Vira-

2 PHWIM Bl AKTUBAAlIMLI J1iCp-
HMLI SHEPTUSACH CKH «3HCPTETHK THACHIIMHT KATTLIHKIAPH.
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FOB»HM Tacnnpnamm Cucrema E| nan E, ra TYFpuaaH-TyFpu
yTa onMaitau; OYHMHT yYyH Y aBBAT yam-wmr SHEPIrus TyTYMHU
KuitMaTHHM K — ra Kazap eTKa3ull Kepak, TbHU «3HePreTuk
FOBHH» G0cUO YTHUILM JTIO3UM. ByHra apMuimiu yyyH cucrema
UCCHUKJIMK, EPYEIMK Ba QHEPIUSTHUHT OOLLKA TYpJapUHU Kabyi
KWJIMO aKTHB X0JiaTra YTULIM Kepak; 4yHKU (axaT akTUB 3ap-
padajiapruHa «FOBIaH» ¥Ta onaau.

V1.6. AKTHBIIAHHMIO SHEPTHACHHM XHcobnam

C. Appenuyc 1889 iiMnaa peaklIMSIHUHT T€3JIMK KOHCTaH-
Tacu OWaH TeMIlepaTypa opacuiarv 60FJIaHUIUHH

E,
K =Be AT (éxu Ink = InB - £& (VL.6)

TeHrnaMa 6unaH vdonanaiH.

by epna: k — PEaKUMAHMHT Te3TMK KOHCTAHTACH, B — aitnu
PeaKuMs y4yH IOMMHit KHIMAT. £, — peaKLHAHNHI aKTHMBJIa-
HMLL 1Heprusic, R — yHUBepcan ra3 goumuitnnru, T — Keb-
BMH Aapaxanapuaard TeMIeparypa, € — HaTypaib norapuch-
nap acocu (e =2,7183). Inx=2,3031gx (yyrku 1g10=2,303).

PeakuMsSIHUHT HKKHM TeMIiepaTypa (T, Ba T)) naru Te3-
JIMK KOHCTaHTanapH k, Ba k, MabIyM 6ynca AppeHuyc TEHT-
slaMacuiaH ¢onﬂarraﬂu6 peakluus y4yH akKTHUBJAHUIU
JHEPrUsACUHK Xucobnall MyMKUH. ApDpeHHYC TeHTIJaMacH-
Hu gk, Ba lgk vqu €3u0, Igk, nau lgk, H1 aitmpu6 Taiina-

E
cak. 2,303 lg 2 k1 =4 (712 TL]) Kenn6 unkaan. BynnaH £, Hu

TOMaMHn3a.

2 -R- . —
E, =%ﬂ lg%(K)K MOJib l)

Mpmcoa. bepwirad peakuUMSTHUHT Te3TMK KOHCTaHTacH 20°C
aa 2-10-2ra, 40°C na 3,6:10°' ra teHr. PeakIMAHMHTI aKTUBIA-
HHLI 3HEPTHSACH TOMMHIICHH.

Euu . TemnepatypanapHuu aGconioT 1IKanara yTkazaMm3s:
T,=293 K, T,=313 K, R= 8 314 X-moap "K' ¥V xonga:
2,303-8,314=19,148 XK-monb-K"' 6ynanu. byHaan:

-1
_ 19,148313-293 , 36107 _ . -1
E, =1218313293 10 3610 _ 111,54 kK - moms™.
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V1.7. 3anxkupian peakumsaiap

Banrenmauxaapu mytiunmacan axmue zappauarap (IpxuH
amom, paduka. 6a Ky3r0.12an MOAEKYAAAAp) UWMUPOKUda Kem-
Ma-kem O6up xua Gockuvaap buian 60paducan peaKyusidp 3aH-
Heup peakyusiap deb6 amaiaou. 3aHXHUp peakliusinapra Kepak-
STM 3appavaHUHT aKTUBJIAHULIMW YYYH CUCTeMa €PYFIMK KBaH-
TUHUW €KM BOLUKA HYD IOTHUIUM JIO3UM; JIEKMH Oab3aH cHCTEMA
Y3UHUHT MYKH UCCUKTUK DHEPTUSCH XMCOOMTA XaM aKTHBMA-~
Ha ofaau. Xap KaHaail 3aHXUp peakuUUsiHW y4 OOCKHuYgaH
nbopat 0ed Kapall MyMKWH: 1) 3aHXUDHHHT BYXYAra Keau-
1K (6ku «bournama peakumsi»), 2) peakuusijap 3aHXupina-
PUHUHT 0aBOM 3THULIM XaMIa TAPMOKJAHHUILU Ba 3) 3aHXHUP-
HMHT y3uaMLUM. MacanaH: BoIopold Ba X10pAaH BOAOPOL XJ10-
pHa xocua OYHLL peaKUMUICHHU, SbHU TApMOKJ1aHMaraH 3aH-
>KMp peakuusiHu Kypub uukamu3s. By peakums Kyiuaaru cxe-
Ma 6unan Oopanm:

Hactiabku peakuusnap: Cl,+3Heprua — 2CI*
3aHXHUpPIU peaklLua: Cl*+H, - HCI+H*

H*+Cl, -» HCI+CI*

Cl*+H, - HCI+H* Ba xoka3o.
3arxupHUHT y3uauuwn: CI*+Cl* — Cl,

H*+H* — H,

H*+Cl* — HCI

JleMak, 3HT aBBan XJIOP MOJIEKYJIACH IHEPTUs TabCUPUIAH
MKKWTA aKTUB aTOMIa aXXpajlaiu, aKTHB XJIOp aTOMM BOAOPOI
MoOJieKy/lacu 6uiaH peakuuara KMpuuuMb, BOLOpPOd XIOPHUI
MOJIEKYJTACMHU Ba aKTMB BOJOPOA aTOMHUHM XOCHJ KWIalu;
o6y atoMm Oouika xiop Mojekyjacu OunaH peakuusira KUpM-
KO fHa BOAOpOA XIOPUIA Ba aKTHB XJ10p aTOMMHHM XOCHJ
Kunanau; Oy xxapa€H 3aHXHUp Yy3WIryHYa JaBOM 3TaaH.

3aHXHMPJIM peaklivsiap OUp Heya XycycHsT/lapra ara, yy-
HOHYK: a) HUXOATAA 03 MUKJIODAAru KaTajii3aTop XaM peak-
LMATa KECKMH TabCHP KYpcaTaau; 0) 3aHXKUPJHW peaKLus Te3-
JIUTU MAMLLI AMaMeTpura OoFIuK 6ynanu (Mavil 1MaMeTpH KU-
YMKIALUFaHAa peakuns Te3NUIM KaMasau); B) peakLlMOH My-
XMTra KaTTUK XHUCM KHUPUTHIraHaa peakUus CeKMHNawwuob
KeTaau; r) 3aHXHUPIY peakuusiiap MakiyM Oup BakT yrrad Goli-
naHany: nactinad 6upruHa Cl, HUHT aKTHUBJIAaHUI XXapaéHM
Tydaitnm ypraya onranaa 100000 monekyaa HCI xocun 6yna-
au. KapaéH HaTHxXacKIa aKkTUB 3appayallap MUKIOPY KPUTHK
Maccara 3pMilraHuaa noptiaiu pyit 6epanu. 3aHXUPIIH XapaéH
TapkuOuaaru xap kamcu opimii (3ieMeHTap) peakuus 3aHXHUP
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3BEHOCH Oelnnaan. Arap 3aH>XXUpPHUHT OMpP 3BEHOCHAAH 6Up-
rMHa aKTWB 3appaua ypHura 6o11Ka OMTTa aKTUB 3appaya X0CWil
Oynca, TapMOKJaHMaraH 3aHXUp peakuusira ara 6ynaa-
MU3. Arap 6Mp akTHB 3appaya YpHUra UKKMTa €éKu OUp Heuda
SIHTM aKTUB 3appava OyHeén 6ynca, TapMOKJaHTaH 3aH-
XHUPJY peakuus to3ara xenu® ymkanu. TapMoOKJaHTraH 3aH-
XMpPAK xapa€nura mucon Tapukacuaa H, sa O, opacumaru
peaklMAHU KEITUPULL MYMKHH.

AKTHUB 3appavanap GMp-6upu O6MiaH OMpUKKaHAa (Maca-
JlaH):

H*+CI* - HCI; CI*+CI* - Cl,; H*+H* — H,

peakuUHsIap 3aHXHPH Y3WIHILA MyMKHMH. AKTUB 3appayajap
paavKa/uiap MAMII AeBOPUIa ypWIraHIa xaMm 3aHXHp y3uia-
JIM, YYHKH 3appayaHMHT OPTHMKYa 3HEPrusAcy MIMIUra YTaau,
3appaya O4aTaaru XoJaTura Kairanau.

3aHXUPJIM peakLMsUlap KeHT TapKAIraH peakLusiap XyM-
nacura kupanu. ['aanapna 6opaauraH €HMII peaklsUIapy, Kpe-
KMHI peakuusnapy, TYiiMHMaraH yraeBOJOPOJIADHUHI TMO-
JUMEPAAHMII XKapa€Hilapy, MOpT/Jall peaKLUsUIapy 3aHXHUD-
JIM peakUUsIapuaMp. ATOMHMHT SIApO 3Heprusicuaan ¢oina-
JIAaHULLIA XaM 3aHXXUPJM XapaéHiIap Xylda KaTTa axaMusaTra
araaup. 3aHXUPJIY peaKUuusuiap Ha3apUSACUHUHT PMBOXUIAHM -
wura HobBens MykodoTtu naypeaty akan. H. H. CeMeHoB Ba
YHUHT XaMKOpPJapH >KyJa KaTTa X{cca KYLUTaHIUKIaDUHUA aio-
XUaa TabKuanab yramus.

V1.8. Oanmii Ba mypakka0 peakumsaiap

Arap peakuus Y3MHUHT CTEXMOMETPUK TEHIJIaMacura my-
Bopuk OupruHa 6ockuuna 6opca, OyHaad peakuusa O LA M i
peakuus ne6 aranaau. buHo6apuH, oaaui peakKUMSHUHT
KHHETUK TeHrjamacu ¢akat 6MTTa Te31MK KOHCTAHTacHu Ou-
naH TaBcuaHamu.

KynruHa KuMMEBMIA peakuusiiap aHua Mypakkab Tap3aa
6opaau, YyHKHM KVTIMHYa OMp BaKTHUHT y3uga 6GMp Heuya Xun
OIAWH peakuusiap €HMa-€H, KeTMa-KeT, KYlIMa Ba KalTap
pasuiuga 6opanu. Mypakkab pcakLIMSJIapHUHT KHHETHK Tab-
JIMMOTH YHU TALKHUA KWITaH Xap Kailcu onauii peakuusi 6up
BaKTHHMHI y3Maa MyCTakua Gopaau, AeraH ¢papasra acocjiaH-
raH. YJapHMHI Xap Kalcucu Maccanap TabCHMPU KOHYHMTa
oyicyHanu.

[lapanneab peakuusnapaa BACTAA0KU MOLRANAP UKKH
¢KM OMp Heua MyHanulja y3apo TabCcHUp 3TUO, alMHM BakTaa
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B
A «C cxeMara MmyBodHK, OUp Heya MaxCyJloT XOCHJ1 Oyaaau.

Kanunit x10paTHUHT KU3AMPUIraHia napyajaHUIIM Tapajien
peakuMAaap ydyH MMcon 6yna onaau:

6KCIO, <

BRCIO,+ KCl

2KCl1 +30,

6KH
2KCIO, — 2KCI+30,
4KCIO, — 3KCIO +KCl

bab3y paauMoOakTHUB 3/MEMEHTAAP XaM Mapajiien paBMluaa
WUKKHM iyHaMIILAa napyanananu. [lapaien peakuusiap KynuHya
OpraHMK KMME coxacuaa ydpaiau. MacaiaH, GeHONHH HUT-
paT XUcnoTa OuaaH HUTPOJAllla HUTPOIpynmna opmo-&éKu
Menta-, €XyI napa-xoaaTHU 3rajuialud MYMKMH:

O-HUTpopero
CeH OH ~ HNG, - HUrpocperon
- RuFpoge e koL

Mypakkab peakuMsAapHU TalllKKMI KUIYBUM ONAUI peak-
UMRNAp Mapanjien paBuiuaa GopaétraH Oysca, 6y Mypakkab
peakLUAHUHT YMYMHUI TE3NIUTM OANMH peakuMsap Te3AHK-
JIADUHUHT aireOpavK MHFUHAMCHUrA TEHT Bynaau.

Arap OMpop peakUMSHUHI affHM LIAPOMTAA MKKH €KH Y4
HyRanuMaa 60pyLIK yYyH TEPMOAMHAMMK XUXAaTaaH UMKO-
HUAT O¥ca, Oy xapaéHaapaaH Kaicu OMPUHUHT Te3JIMTH Op-
TUKPOK, Oynca, yia xapaéH ad3an 6yaanm Ba y Tydaitim xocun
OynraH MaxCyn1oTHMHI HUCOMI MUKIOpPH OPTHK 6Ynaamn.

Arap napajnienh paByuiaa O0paeTrad peakusiiapaaH ou-
PUHUHI Te3JMUIM KaTTa Oysica, y peaklus acOCMii peakLus
neb, Konranu 3ca éwanu peaxkyusaap ned atanaud. AManna,
Te3AUTHAaH KaTbW Ha3ap, OM3ra Kepakiu MaxcyloT XOCH.
KMA4AHTaH peakiivs acocuii peakyus XMCobNaHanU.

Tlapaaaea pearyusniap WWApOUTUHHU (TEMIIEPATYpa, SPHTYB-
YW Ba KATUIM3ATOPNAPHH) Y3rapTUpHLl Hynu OMnaH XapaéH-
HH KepakiIu HyHanuiwra y3rapTHpHUl MyMKHH.

Kemuma-xem 6opaduzan (Koncekymua) peax:qusiaap OUp Heua
KeTMa-KeT bocHKyaa Oopaaurand peakuusinap.iup. bynaait pe-
aKkiMsilapaa opaiuk Mojaaanap xocun 6ymany.
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Arap xapa€HHMHI aipum G6ockuynapuHu A, B Ba C 6u-
JaH, A 6ocKMYHMHT B Dockyura yTMlingaru Te3JIMK KOHCTaH-
TaCHHU k, 6unaH, B 6ockuuHuHr C 60CKMYra yTHLIMAATH Te3-
JIMK KOHCTAHTACHHH k, 6unan MiIOpanacak, KeTMa-KeT peak-
UMAJIADHUHT CXEMACH:

A—M Bk ,c

UIakivaa e3uiaiau.

KetMma-keT 60paguraH peakuusijiapaa yMyMHid XXapaéHHUHT
TE3JUTH 3HI CEKMH OOpyBUM OOCKHY TE3NNTH OMIaH yIyaHa-
au. KeTMa-keT peakuusiap Xyfia Kyn yypaitav. MacanaH, qu-
3TUJIOKCAJATHUHT MIIKOpJap OWaH COBYHAAHHMII peakLMACH
KETMa-KeT peakUHAnapAaHInp. by peakilusi UKKH KeTMa-KeT
dockuuna 6opanu:

COO0C,H CooN
Lo 00C, He ¥ + NaOH —"cnOCH + C;HeOH
ODNq CcoONg

COOQsz + NaOH _"&:OONQ +QLHS-0H

Tymaw (kywma éxu uHoykuusranean) peakyusaap ned oup
MyxMTaa 6opanuraH Ba OMp-6upura TabCUp KypcaTaauraH MKKH
peakumsira aitunaau. bynapaaH 6upy hakaT UKKMHYUCH OU-
JlaH 6upranukna 6opa onaau. MacanaH, BoaAOpoa MEPOKCHUI
temup(Il) cynbdaTHM oKcHa1ait onanu, 1eKUH ENFU3 ¥3U BO-
aopoa WOAMAHM okcuanaMaiau, ammo FeSO, okcuanaHa€T-
rad uavua HI xam okcunnanaan. Kucnopoa Na,SO, Hu ok-
cunpnaiaun, neknn NaHASO, Hu oxcuﬂnamaunn aMMo
Na,SO, sa NaHASO, apanammacu KHCIIOPO TACUPUIAH TE3
oxcmmaHanu VIHL[H]‘O SPUTMACHHHUHT E1FU3 ¥3M KUCJIOPOA
TabCUPHIA OKCHUIJIAHMANAM; IeKUH Oy 3puTMara OeH3anbae-
rMA Kywunca, 6eH3anbaerua oKcumwiaHub 6eH3oii KuciaoTara
aiinaHaau Ba uy GwiaH OMp BaKIna MHOMIO XaM OKCHUIJa-
HMO, M3aTHHIa YTaau, HaTUXala 3PUTMAa paHICU3JIAHAIH.

Tyraw peakuusanap yMyMuii tap3ga Kyiugard cxema om-
JlaH Kypcartuianu.

A+B->M (V1.7)
A+C - N (VL.8)

By peakumsuiapuuHr 6MpuHYKCH €nFu3 y3u 6opa oamail-
M, daxat Il peakums 6wnan 6vpra 6opanu; apHu I peaxums.
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II peakuus TabcHpuaaH HHIyKuMsnaHanu. II peakunsgaru C
Moina | peak UMSHMHT uHdykmopu 0e6 aTananu: MKKana peak-
LIMSL Y4YR YMyMHUit 6yaraH A Moaaa axmop, | peakuusinaru B
MoIa axyenmop HOMU OunaH joputraaan. Kyuwma (tyrau)
peakuusiIapHUHT Oopui cababu wwyHaaku, 6y peakuusnap
O60paéTraH BakTAa MKKala pCyKUMsAra XaM TabCHp 3TaduraH
opayK, Maxcynotiap xocwn 6ynaau. TyTail peakuusiiap Ku-
HetukacuHH 1905 iunaa H. A. 1llunos MykamMman ypraHraH Ba
Oy xoanca «KMMEBUH MHAYKUMA» neb atanaan. KyuiMa peak-
uuanap xyaa kyn yupaumam.

Kaiimap peakyusnaap VKKY KapaMa-Kapliu iyHanyiuna 6o-
panurad peakumsnapanp. Kaintap peakuMAHHHT TE3TUTH TYFPH
Ba TecKapu HyHanuuiga 6opaétraH peakKUMANAPHUHT T€3UK-
Jlapy opacunary aivupmara reHr Kainrtap Tapana 6opaauraH:

aA+eB 2 nC+pD
PEAKUMSHUHT TEINUTH:
Vu=KIAI(BIY; ¥, =k,[CI"{DI?

Ooynaau, Oy epla k, Ba k, TyrpM Ba TeCKapH peaKUMSAHWUHT
TE3NHK ﬂonmmmapn [A], [B] [C], [D]3ca— A, B,CBaD
MOJIATTAPHUHT MOJIAP KOHUEHTpauusuiapu. by 6o6na MYBO3a-
HaT XO/MaTWAaH XYyda Y30K uiapouTaa GopaguraH peakuusi-
JapHU Kapab YMKAMK, IIYHUHT YYYH TeCcKapu Xapa€¢HHUHT
TE3TUrHHU 3bTHOOPra ONIMaIMK Ba peakuus TeanuruHm (VI1.4)
dopmyna kypuHuinuaa ubosanaguk. Aciuia, ailHUKCa, My-
BO3aHAT XOMaTUIa AKMH LUADOHTIA TECKAPH Xapa€H Te3JIHIHU-
HHM XaM 3bTHOOpPra oJuLI Kepax.

Kaiitap peakuusiaa Bakr yTuium 6unad A sa B capgpnanuO,
C sa D iiurnna 6opaau. IllyHra Kypa, Maccanap TabCHPH KOHY-
HUra MyBOHK, TYFPH peaKLMAHMHI TENIUTH KaMaiind, Tec-
Kapy peakUMsAHUHT Te3nUru opTub Gopanu. by MKKaia TEVIUK
TeHIMallraHUAa KUMEBHIT MYBO3aHAT KApOp TOIaAH.

VL.9. KaTtamma

Peakuust TENMHUTMHM Y3rapTMpaauraH, JeKHH peakuus Ha-
THXACHIAa KMMEBUIH XHMXaTAaH y3rapMailaiMraH Monaa xkama-
auzamop 1e6, peakuud TEINMTMHHUHI KaTaM3aTop TabCHPHU-
IaH Y3rapuuu 3ca kamaaus neG aranaau. Macanan:

2Fe(SCN),+2Na,S,0, — 2Fe(SCN),+2NaSCN+Na,S,0,

peakuusicu xylaa 03 Mukaop CuSO, TabcUpHAa KECKHH pa-
suuuia Teviawanu. Karanusarop cbaxaT KUMEBHI XMXaTaaH
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y3rapMaiiny, aMMO YHUHT PM3HK X0NaTH Y3rapuiiad MyMKHH.
KynuHya KaTalM3aTOPHMUHT TabCUPH pEaKLUs TE3TUTHHHU
owpany. Peakuus Te3TUrMHM nacanTUpaauraH MoaaaiapHu
MaHUil KaTatu3atop €KW UHrubutopaap neb ropuTuia-
Iv; MacaiaH, CyJb(pUT KMCNOTa (Ba YHUHT Ty3japy) 3pUTMa-
CMra IJIMLEePHH, 3THJ cnupt €k Katai (I1) xiopua Kywui-
ca, CyJIbUTHUHT XaBO KHCJIOPOIM TabCHMpHAA OKCHUIAHHUII
KECKHH nacaiinbd keraau.

bapua kaTaJUTUK XapaéHJap rOMOTeH Ba reTeporeH
KaTaau3ra 6ynuHanu. oMoreH Katanusaa peakuusra KUpu-
WIaMrad Moananap xamM, Karanusatop xaM oup ¢daszama (ras
XOJlaTMAa €KW 3puTMaxa) Oyaamu.

I'a3z daszana coagup OynagvraH KataiuTHK peakilUs Y4YyH
MHCON TAPUKACHIA aleTalbleTHAHUHT napyalaHuIl peakuu-
ACUHU KEJITUPULL MYMKHH:

CH,CHO — CH,+CO

By peakuus Kataau3aTop MIUTUPOK 3TMaranmaa 773°K nma
KeTaau; TeKMH KaTanuaatop cudaTHia ifoa uiuiatuica, 673°K
na coaup 6ynamu. SlHa KM3WFM 1UYHOAKW, WIIATHAraH mond
KOHLIEHTPALIMACH peaKLMs 1aBOMHUAA aCTa-CEKUH Y3IUHUHT aB-
BIrM MMKIOPHMTaya TUK/IAHAIN.

SO, nunr SO, ra Kanap oKCULIaHUII peakuscH ra3 jasa-
na a3or oxcmmapn MWITHPOKMAA XHIANarMHa Teanalany. YHu
CXeMaTHK paBuliina KyHuaarnya udonanai MyMKHH:

250,+[2NO,] — 250,+[2NO]
[2NO]+0, - [2NO,]

yMymui peakums: 250,+0, — 250 Kypm-xmura 3ra.

ToMOTeH KaTaTUTHK peaKummapHu KV X0Jjixa AespiiuK
nacT TeMmneparypajiapia, sibHH «lOMILOK» LIapOMTAA amaira
OLUMPHLI MYMKHH.

I'eTeporeH kaTanM3na peakuMsara KHpMUIyBYM Moaaaiap Ba
Karanu3artop Gowka-6ouika dasanapaa 6yram. Macanan, CO
HMHT €HUI peakuusicn 2CO+0,— 2CO, xyna 03 MUKOpAaru
cyB OYFM HMUITUPOKMIA Teanamazm oy peaxum{ raz ¢dasana
6opanu. by karanu3 roMoreH Katanu3aup. AMMHKaK CHHTE3H
N,+3H, 2 2NH, peakuvaCMHHUHT TE3TUTH TEMUP MLITUPOKH -
14, YIIEBOAOPOMUTADHUHT THAPOreHJIaHU LI PEaKLMACH HUKETh
MIITUPOKWIA Te3nawlany. by xonnapna ©6u3 rereporen xara-
Jin3ra sra 6ynaMu3. KatantuTuk xapa€HiapHUHT MYXHUM XYCy-
CUATIApU KyHnaarwiapaaH ubopart: 1) Kataiu3aTop Xyda o3
MUKIOpaa O6ynraHaa xaM peakilmsi TEANMTKHU XWitnarmHa ysrap-
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THpalH; 2) KaTain3aTop peakuusaaa MIITHPOK STTaHMAA KUM-
€BM MYBO3aHAaTHU CUJNXMUTMAWNIMN,; JIEKUH Y MYBO-
3aHaT XOMATMHHUHT KAapop TOMNHWLI TEe3JMIMHHM OLUMPaaM;
3) xap KaHCH KaTau3aTop MabiyM OUp peakUHsiHU EKU OUp
Heua peakuusnapHM Te3naTaaM (CyB, MJaTUHA, HUKENb Kabu
Moadanap kataiu3artop cudatvaa UwnaTuaaan); 4) Kataiu-
3aTOp PEAKUMAHUHT AaKTUBJIAHHWII SHEPIrUSACHHU Nna-
catupanau MacanaH, ras dasana 2N,0 — 2N,+O, peak-
UMACUHUHT aKTUBJIaHHIU SHEPrUsiCH 244,§ kX-Mob! ra TeHr;
KaTaau3atop (njJaTMHa) MIITHPOKHMAA Oy peakUMSHMHT aK-
THBIaHULI 3Heprusick 136 KK-mMonb' Kagap KaMasiiv, HaTh -
Kaja peaklus Tednawanu; 5) 6abav Moananap Katanu3aTop-
ra apalaliTUPMITAHA2 YHUHT KATAUIMTHMK TabCUPHU KYyuasiiM;
OyHnai MopaanapHu npomomopaapned atanannu. Macanax, am-
MHAK CUHTE3MIa KaTaiM3aTop cudaTtvaa UiiaTUiIaauraH Te-
MHUpra UIIKOpHit METAL Ba ATIOMHHUHN OKCHAJIapy KYUIHJI-
ca, TEeMUPHUHT KaTaTUTUK TabCUPH Kydasau; 6) 6abau Moal-
JlajlapiaH KaTain3aTopra 03rmHa KyWuca, YHUHI KaTAUIMTHK
aKTHMBJIMI'M KECKMH nacaind ketaau. byHaait Mogaanap kama-
AuUmMuUK 3axapaap neinnanm.

KaTtanu3aTopHu 3axapiaall YYyH Kepak OynaguraH 3axap-
HUHT MUKAOPH KaTalM3aTop CUPTUHM OMD KaBaT MOJEKY/a-
Jap OunaH KOImUIall Y4yH Kepak OynanuraH MUKAOpra Kapa-
raHna aH4ya xkam 6y1anu. by xon KaTaiM3atop CUPTU peakius
TE3JIUTUHY OLUMPHULLIAA TYIMK MIUTUPOK DTMACAMIMHH, Xamaa
YHUHT 623 KMCMJIADUIMHA aKTHB 3KAHJIMTMHU TacOUKjaM-
am. Kamaausamoprune 6y HYKTanapu yHUHT akmue Mapkasna-
pu nemvnaan. Katatuuk 3a-
xapaap xymnacura CO, As, #
HCN, HgCl,, H,S,
Hg(CN), Ba 6owkanap Ku-
phau.

Karann3 xakpaarn naza-
pusinap. Karanua xonucacu-
HH MyKaMMal TeKIUMpPHLI
LIYHU KYPCAaTAUKH, KaTa/IU-
3aTOp MIITUPOKHMAA peak-
LIS TE3TUTMHUHT OPTHILH-
ra acocui cabab peakums Pearqun roopduwamacy
YYYH Kepak O¥iraH akTuB-  VI1.2-pacw. Katanuatop MIITHPOK IT-

NaHHII JHEPrHACHHHHI Ka-  MaraH (1) Ba MwTHPOK 3Tran (2) pe-
-~ aKUMANAPHUHT IHEPreTHK XONaTiapu-
Ma"\'/"mm"p' HUHI peakuus OaBOMMAA V3rapuiuu.
1.2-pacmaa peakums- E (1) Ba E (2) — wy peakumsiapHuHr
HHUHI KaTajln3aTop HIUTHU- aKTUBNAHULL 3HEPrUsiapH.
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poK 3TMaraH Xonaraaru (I 4M3uK) Ba KaTanu3aTop MLLITHPOK
atraH xonaaru (Il yu3nkK) 3HepreTUK AMarpaMManapu KeaTu-
pwiraH. PacMaaH KYpuHUO TYpUOIUKM, peaKUUSAHUHI aKTUB-
nanuu 38eprusacu AE kanap nacasau. Hatvxana peakuns tes-
Jlalamm.

['oMoreH KaTaau3aa KaTalM3aToOp peaklus yYyH OJTMHTaH
Monpanap 6unaH OMpUKKMO, peaklMsira OCOH KMpHIUAAUraH
opaiuk Maxcynotaap xocun kumnaau. Uy caba6au peakumns-
HMHT aKTHBJIaHULI SHEPTUACH Nacasan, YyHKH OPaTUK Max-
CYJOTJIAapDHUHT Xocun Oynauwy OunaH OopaguraH kKaTajiu3l
XapaéHu 6UPMH KeTuH GopaauraH 6up Heva GocKUYAaH UGo-
pat 6ynanu. Xap KaicH 60CKMUYHHUHT aKTUBAAHHLI 3HEPrus-
CY YMYMM XapaéHHUHT aKTUBJIaHHILI SHEPrUsACUAAH KUYHUK
6yn1aau. bolukaya aliTraHaa, peaKUMSHUHT «3HEPreTUK FOBU»
OMp Heuya «KMYMK FOBNApra» axpajaiu:. peakuHsira KUpu-
LUYBYM 3appadajiap KeTMa-KeT «KMYMK FOBJIADHM» OCOHJIMK
6unad eHrn6 ytaau. [leMak, KaTanus3aTop peakuvs oxupuaa
¥3 TApKHUOY Ba MUKIOPUHH y3rapTupMaca XxaM peakuuAHUHT
opanuk 60CKHWIapuaa MINTUPOK 3Tagu. A+B — AB peakiu-
AcK ¥3-Y3uya Xyaa cyct 6opud, karanusatop (K) mumtupo-
KHaa Te3 keraau. PeakuvsiHMHT TeanauMuinra cabad peak-
HUSHUHT OpPaIMK OOCKMYMAA KAaTAIM3ATOPHUHI HIUITUPOK
3TULIHIND:

A+K - AK
AK+B — AB+K

A+B+K —» AB+K

by cxema xataJM3aTODHUHI peaklUMsi OXHpujaa KUMEBHM
XMXATaaH y3rapMaidl KOMMUIMHU Ba peakuusi TE3TUTMHUHT
KaTaJIM3aToOp MUKIOPHTIa NpONOPLUUOHAN IKAHIUTHUHHU Kypca-
Taau.

[eTeporeH xarainm3aa peakuus yiyH Kepakiu aKTHBIaHUIL
3HEPrUSCUHUHT NacakUuUIMHU OPATUK, MOAdAJIap XOCHI OYIu-
LUK Ba peakUHs YYYH OJMHTAH MOLJAIADHWHT aBBajl KaTaju-
3aTOP CUpTHra (acaupa CUPTHMHT aKTUB MapKasjapura) Wu-
FWIKLLM (aacopOumsi KWIUHULILK) OUIaH U30X 3TUL MYMKHH.
[eTeporeH KaTann3ga KUMEBMIH peakLiMsl aCOCAH KaTajn3aTtop
cupTtuaa 6opaam. Peakuust yuyH olMHIaH Moaaaiap TapKUOH-
Jaru 6ab3y aToMJiapra KaTaJiu3aTop aTOMJIapy TabCUP 3TULIH
HaTuXacuaa 6ab3u GOFnap y3WJMLIM MyMKHH. DPKHH aTOM-
nap xocwi 6yn1ub, yaap peakuusara ocoHpox kupuiuaay. Ha-
THXaJa peakUMs MaxCyJdOTAapMHUHI XOCUN GyauIuM Te3-
nawagu. By xonaa xaM opaiuk MaxCyJIOTJApHUHT TY3WIHLLIH,
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TapKkubH, peakuns ydyH OJMHraH monjanap tabuartu, Karta-
nu3arop TabuatH, KaTain3aTop CUPTHHHUHI KaHAaH 3KaHiM-
I'M Ba TalKM LLIAPOMT/IAp KaTTa axaMHMATra 3ra.

KaTtanus xank xyXajiuruaa KeHr Ky/ulaHunaam. AMMHak,
cynbdar KUC0Ta, CUHTETHMK €KMJIFM, CUHTETHK Kaydykiap,
TYP/IN-TYMaH IUJIaCTHK Maccanap KaTaiM3aTop/ap HILTHPOKHIA
XOCHUJT KWUJIMHAAM.

XKyna kyn xosiapaa roMoreH Ba rereporeH peakuusiap
3aHXUPIM peakliMa MEXaHW3MM OpKanu coamp Gyaanm.

IFeTeporeH xatanu3 caHoaTaa KeHr Ky/uiaHwinaau. Maca-
NaH, cyibaT KMCI0Ta OMLIHMHI KOHTAKT ycyau SO, HUHT
O, 6unaH KaTTHK KaTalM3aTop CHPTHIA OKCHITAHHMILMIA acoC-
JlaHraH; 6yHaa camapanu katanu3arop cugarunaa I'. K. bopec-
KOB TOMOHMIAH TakjJM@d KMIMHraH — CHUIMKareib CUpPTHra
xoiinanran V,0, 6unan K,SO, apanaumimacu xyananwnanu; I1-
MMCOJ: aMMHaKHH a30T Ba BOAOPOIJAH CUHTE3 KMIHMLLIJA Ka-
Tanu3atop cudparnaa K,0+Al O, nan nbopat npomoropra 3ra
FOBAaK/IU MeTann xonnarn Fe naH ¢oinananunanm.

YMyMaH, KaTajluM3 XOooMcacH KYNruHa KMMEBHMA Xapa€H-
Jlapaa MyXuM YpHH TyTaau. XaiiBoH Ba YCUMJIMK OpraHin3mMiia-
puaary OMOJIOrMK >Xapa€Hjap OpraHMK KaTajau3aTopjap —
¢depMeHTIap €épraMuaa amanira owaau. Peakuusra kupuiia-
€TraH cucTeMara KaTaIM3aTop KYIUWJIraHaa KUMEBHA XapaeéH
Te3namca, Mmyc6aTt KaTtaau3, peaklUMs CeKMHiallca,
MaHUH KaTanu3i aedunagm.

Katanutuk peakuusaap roMoreH, MUKpoOreTeporen Ba re-
TeporeH GY/iMIIM MYMKHMH.

V1.10. KucioTa-acoc Ba OKCHAJIOBYH-KAWTAPYBYH
KaTajan3aTopaap

Peakuus BakTMaa nactnabku moananapaa coaup Oynaam-
raH xoAMcanapHUHTr TabMaTMHU Ha3apra onub,6apya KaTain-
THMK )Xapa€HJIapHU: KMCJI0Ta-aCOCIUK Ba OKCHUIJIAH ML -KANUTa-
PUJMILIIM KaTanu3nap Ae6 MKkM Typra axpaTuianu.

IOkopuaa aATHO YyTraHMMHU3LEK, Xap KaHAau peakuus
OpajJHK MaxcynorT, O0lUKaya alTraHaa,aKTHUB KOM -
NAeKc Xocus OyauiuM OufaH amaira oluaam.

KunciaoTta-acocnuk Katain3aa akTUB KOMIUIEKCHUHT XOCHJ
oynuiinaa 6ab3aH NpPOTOHJAp peareHTiapra yraau, 6ab3aH
aKCMHua, NPOTOH.1Ap peareHT/iapdaH KaTalu3aTopJjapra yTa-
au. Karaamnszatopaap V3MHUHT aciM X0Jaura KauTulliunaa pea-
reHTn1ap Karanvsartopsiapra npotoH 0epu®, yHU KaWTapauu.
MacanaH, Mypakkad 3(MPHHUHT TMAPOJIU3IAHHUIL PEAKLIUACH;
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20 =0 4

R-C + H,0 =+ R-C + R-0-H
~o-R/ 2 ~0-H

Jla KaTajau3aTop cudartuma KUciaoTa (nNpoToHaap MaHOau)

WIUTUPOK 3Tall¥, YYHKH NPOTOHJIAHIaH (SbHU Y3ura BOAOPOL,

MOHHM KyLIHO oJiraH) Mypakka® 3¢up OCOHrMHa TMApO;IM3ra

AYAUKAIM:

R~ C #° R +H,0 — R -0 ’
o~ 2 0/c 0 R‘ *ROH"H
-H H/ \H \H

Hatuxana Mypakka6 3¢)MpHUHT THAPOJU3IAHULI PEaKLMsACH
Teanaiagu, 6MHOOAPHWH, KaTATUTHK XXapaéH lo3ara YMKaau
(a¢dupra nporon kymmauumuu A+H,0* - AH*+H,O tenr-
Nama kypuHuiunaa udoganaul MyMKHH, Oy epaa: — My-
pakkab 3¢up).

OKcuanaHULI-KanTapuanil XapaéHy 6uinaH coaup Oyna-
JMTaH KaTajln3ga aKTUB KOMIUIEKC XOCHN OYIULLINKAA KaTalu-
3aTopJjiapAaH peareHTiapra €KM, akCMH4a, peareHTJlapaaH Ka-
TaM3aToOpJIapra 3JIeKTPOHap Ky4aau. MacanaH, BOIOpoq ne-
POKCMIHHMHT MapyanaHuill peakuuscu temup uoniaap (Fe*')
MLITHpOKMAA Teanaiwiaau. by peakuns 6up Heya Gockuy Ou-
JlaH aManra ouraaui. bBupuHuM OocKkMuna HUX0sITAAa IOKOPH pe-
aKIMOH KOOUNIMATra 3ra (¥auga OMTTa TOK, 3JIEKTPOHIa 3ra)
6ynraH rUAPOKCUI paauKan Xocun Oynanu:

Fe*+H,0, — Fe™*+OH +OH’

(OH nmaru Hykra TOK 3/71€KTPOHHU Mdoaanaian).
by panukan Bogopon MEepOKCHAHMHI OOLLKA MOJIEKYJIaCH
OunaH peakuMsra KUpUILIKO, ssHa GUTTA STHTH pagMKaJl XOCHI
KM1aau:
OH*+H,0, —» H,0+HO,
By saHrn paankan sca MpoToHra Ba KMCJIOPOA aHMOH-paauKa-
JUra napyanaHaiau:

HO, - H"+ O3
Kucnopon aHuon-paaukanu Fe’* MoHn OunaH peakuMsira

KUpHUIlLUNG, TeMup MOHMHU Fe?* ra Kamap kalrtapaad; HaTH-
’Kajaa KMCJI0pOa MOJeKYyJacu XOCH Oyinaau:

05 + Fe’™ - Fe?” + 0,
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Katainsatop y¥3MHUHI Aactnabku acivra kejaamu. YMyMHi
TEHIJIaMa:

2H,0, - 2H,0+0,

WIAKINAA €3UTUILH MYMKHH.

VI.11. Kaiitap Ba KaiiTMac peakuusaiap

KumMeéBnii )xapa€HIapHUHT KYMYUJIUTH MKKY KapaMa-Kap-
iy WyHanuuina 6opany, SbHU peakuus OouLIaHTaH BaKraa
aBBaJ1 MaxCy/oTjaap XocHA 6ynaau; GupMyHua BaKT yTraHaaH
KeiuH Oy Maxcyaotnap 6up-6upura y3apo TabCUp 3THO, XHC-
MaH, nacTiabkyM Mojnanapra aitaHaau, HaTHXaja, peakLus
onnb 6opunaétraH MAMILIA peakliMs MaxcynoTnapu OunaH
Oupra mactTnabky Moaganap apajialiMacu xocun 6ynanu. Iy
Ounan Oupra ¢akar oup ityHanuiaa GopaanraH xapaéHnap
XaM yupaitnn. byHnaii xapaéHnapaa peakuus yyyH OJIMHraH
MOIJANITAPHUHT XaMMacH 6aTtaMoM peakLusl MaxCynoT/iapura
aitnananu. By xypu0 yTuaraH 6MpMHYM Xapa€HNIapHU Ka i -
Tap XapaéHnap, HMKKMHYMCMHM Pca KalTMac xa-
paé Hnap ne6 atananu. [leMak, M KKM Kapama-Kapliu
HyHanunwana 6opanuraH xapa€éHaap Kawnrtap
Xapa€Hnapaup.

Kafitap XapaéH Kapama-kKapluM ywiMkiap 6unaH kypca-
THJIAAN:

A+B2C+D

Haszapuit XxuxataaH xap KaHaan KaiiTMac XXapaéHHH XaM Mab-
JIyM HIApOMTAA KailTap Tap3na 6opaauraH xapaéH neb kapaiu
MYMKMH, JIEKHUH aManjaa 3ca ¢akat 6up iyHaiuwaa 6opaau-
TaH peakuMs MaxCyJOoTAapH peakLMOH MYXUT AOHMpacuiaH
yuKMO KeTaauraH xojanapaa (ra3 axpanud 4MKkKaHia, yykmMa
TYLITaHOa, amMaila OMCCOLMJIAHMANAMIaH Moajanap XOCWJ
6yaraHna) Ba gacTaabku MoajaiapaaH OMpU HUXOATAA MY
MUKJIOpAA OAMHUO, KapaMa-KapluM >XKapa€HHUHI OMp HyHa-
JIMILWHYU TaMoMMiaa TYXTaTHO KVHUIAraH XOoAanapaarvHa o3
Gepaau.

Hemak, TeckapH XapaéHHHU TaOWMI €KH CyHbMI paBulLAa
MCTHUCHO KMMHUILM HATVXKACcKIA peaklius OXupura Kaaap 6opa
onagu. bapuit xsiopua 3puTMacura HaTpHii cyibdaTt 3puT™MacH
KyhiwiraHaa 6apuit cyab@at UYKMACMHUMHI TyLIMLINA, HAaTPUH
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KapboHaT 3pMTMacHra XJopui KHUCA0Ta TabCUP 3TraHaa Kap-
OOHaT aHrMAPMI Ta3WHMHT aXpaTu0 YMKHIUM Ba OOLIKanap
KUMEBHIT KaliTMac Xapa€Hnap ydyyH Mucon 6yna osanu. ba-
pu# cynbGhaTHUHT YFKHUILKA aMaaa KaiTMac Xapa€Haup, YyH-
k1 BaSO, o3 6yncana cyBza 3pmmu JlekuH, GepTone Ty3u
KCIO, HMHT napyajaHWUIM €K KYpFOWIMH asul Pb,N, HMHT
napqananumn oIaTAarv 1IapoOMTAa MYTJIAKO KamMac )l(apa-
€HNapaup.

ra3CHMOH MyxuTna GopaguraH KaWtap peakuusjiapiaH
6upu H,+J, 2 2HJ nu kypu6 unkamus. By peaklMAaHHM ypra-
HU LI yqu lUMlIa Liapra Boaopoa Ba Hon coaud wuua
WAMIIHUHT OF3U O€pKMTWITaHAaH KeiiMH, YHH KaiHab Typ-
raH onTHHryrypt 6yrura (448°C) TyTwiraH Ba yiia xoJiataa
KonaupuiaraH. by peakuusaa Bomopoa Ba ion GyrnapunaH
BOAOpOA Hoaua xocun 6ynanu, aMMo Aactiiab Teckapu pe-
aKUMAHMHT TE3JMUIH HOJITA TeHT 6Y1aau, YYHKH XaIu BOLO-
poa ioama xocua OynraHu Uyk. Bakr yTviiuuM 6unaH Bodo-
pol AOAMAHUHT MUKAOPH OpPTadM Ba TECKApHU peaKUUs Te3-
JUru xaMm optu6 6opaau. Boogopoxn Ba HOOIHMHI MUKAOPH
KaMairaH capy TYFpW peaklMs Te3JUru xaM Kamasan. Hu-
X0fT OMp KaHuYa BaKTAAaH KeHMH MKKala peaklus Te3NHIH
Ooup-6upura tenr 6¥nub Konagu. Cod HJ conunran doiika
wuiia wapya HJ napyanaHca xaM xyanu wyHaaid KapaMa-
Kaplid TOMOHra 6opaaMraH peakuMs Te3JMK/IapH TeHIJa-
wny Kysatunaau. [y naiTaaH 6o1iab, 3 Ta KOMINOHEHT
(H,, J,, HJ)ra sra 6ynran peakumoH apaialliMaHUHT Tap-
Kubu y3rapman Konaau. Jdemak, cucremMaga KUMEBUH MYBO-
3aHAT XO0JIaTU KAapop TOMajM.

KuméBuii MyBo3aHaT xo1aTua BaKT OMpJIUITM MYMOA KaH-
ya MaxCyJ1oT NapyajiaHca, LyH4a MUKAOp STHTUCH X0CHu 6ya-
Jau. LIyHHMHr yuyH xaM KUMEBUH MyBo3aHaTI M HaM U K (xapa-
KaTmaru) MyBo3aHaT XucobnaHagu. Y Kyiuaaru y4 6enru-
ra sra:

I. KuMéBuii MyBO3aHaT XOJIaTUAArM peakUHMOH CHCTeMa
(apanaiima) TapkuMOM BaKT YVTULIM OWIaH y3rapMaHau.

2. MyBO3aHaTAATM CUCTEMA TAlIKY TaAbCUP TyPailu MyBO-
3aHAaT X0/JaTUAAH YMKAPHWJCA, TAlIKH TabCUp HYKOTWATaHAAH
KEeHHH y siHa Y1la OJIAMHTM MyBO3aHaT X0J1aTUra Kaitaau: arap
TalllKM TabCHUp NaBOM 3TaBepca, LIy LIapoUTra Moc OyiraH
SIHTM MYBO3aHaT X0JIaTU Kapop TOMaaH.

3. Kaiitap peakumsi MaxcCyJOT/JapyMHH y3apo peaklusra
KHPHUTHUIL €KM nacTiabky MmoananapHu Oup-Oupura Ttabcup
STTUPHUIL HYnM OMNaH (AbHU Kapama-Kapluu iyanap OuiaH)
MYBO3aHaT X0JIaTUra 3pHLIUIL MyMKHUH.

230



VI1.12. KuméBnii MyBO3aHAT KOHCTAHTACH

Bonopon Ba itonnaH Bogopoa Hoaua xocun 6yamniu peak-
uMsacu H,+J, — 2HJ HMHT Te3anuru peakums yuyH OJIMHTaH
MoOIalap KOHLIEHTpaLMsIapH KynaidTMacura nponoplyoHan

6ynanm:
Vi=k,[H,]-[J,]

Oy epna k, — TYFpH peaKUMsAHMHT TEINUK KOHCTaHTacH, [H,],
[J,] Bonopoa Ba HOAHMHI MONSAAP KOHUEHTPauuscu. Bonopon
WOIMIHUHT X0CWi 6yauiUmM Oun-

JlaH TecKapH XapaéH 6ouuna- /04
HaJu, yHUHT Te3nuru V, Boao-
poa Hoaui KOHUEHTPaLUUsCH-
ra MPONOPUUOHANAND
V,=k,[HJ]* 6y epna k, — Tec-
Kapu peakUMSAHHHT Te3JIUK
KoHcTaHTacH, [HJ] — Boaopon
HOOMIHUHT MONAP KOHLEHTpa-

£=448°c

g
|

g

N
umscH. BakT yrmwum 6unan ¥V, 3
xamaiin6, ¥, optu6 Gopaam; ,§~
MYBO3aHAaT BaKTWJa TYFpUM Ba § 20t
TECKapH XapaeHJIapHUHI Te3- ¥
Juru TeHraawanm (VI.3-pacum). R Lo s
Y xonna V=V, 6y1unb, cucre- 20 W 60 80 100 oK.
Ma KHUMEBHUIT MyBO3aHaT X0Ja-
THra Kejaiu. VI1.3-pacM. MyBo3aHat xon1aTira
)ICMBK KPlM.C'BHﬁ MYBO3a- HKKHW TOMOHAAH CHAALWIHII MYM-
> ol y ~ KHHJMIHHU aKC 2TTHPYBYM
HATAA XapakaT TyxTamaniw, AuarpaMma

yyHKU Oy xonat 6Gup-6upura
Kapama-Kapiuu 6opa€TraH MKKH XapaéH Te3JTHKJIapUHMHT
TeHrmawmw xonatuaup: V =V, 6ynca,

KIH,) 3, )=k,[HI]? éxn ki/ky =i (VL9)

By tenrnamana [H,], [J,] Ba [HJ] — peakuusana MwTHpOK
3TaéTraH MONAAIAPHUHT MYBO3aHAaT KOHLEHTPAUHUACH (AbHU
H, Ba J, HMHT peakunsra KMpUILIMai KOJIraH KOHLIEHTPaums-
napum 6ynca, H] HUHr MyBo3aHaT Kapop TOMraHWJAa XOCWJI
6ynran xoHueHTpauusacuaup). Kyitmaaru udona

k1

T~ Kn
KMAMAaTHMYBO3aHAaT KOHCTaHTaCH HOMM OWIAaH I0pU-
Twnaau. lemak, H,+J, 2 2HJ MyBO3aHaTHHHHT KOHCTaHTaCcH:
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__[Hp
K =iy
ounan udonanaHub, Oy TeHInaMa aiffHM cMCTEMa YuyH Macca-
Jlap TARCUPU KOHYHHHHU aKC 3TTUPAIH.
Arap cucremana ad+sB 2c¢C+n/J TeHrnamacu 6u1aH Tac-
BUpPJIAaHAAMraH MYBO3aHAT XONaTH Kapop TOICa, YHUHT KOHC-
TaHTaCH:

_ [cre P
K = AP isE (V1.10)

TeHrJlamacu 6unaH udoaanaHanau.

by ndona maccanap TabCUpH KOHYHUHUHT YMYMMH KYpH-
HULIKM OYynub, Kyiuaaruya TanpydnaHaau:

Kuméauii myeosanam dasomuda peaxyun maxcysomaapu KoH-
yenmpayuaiapu Kynaimmacurune oacmaabxu moddasrap KoH-
Uenmpayusiapu Kynaummacuza Hucbamu yzapmac memnepa-
mypada doumuii Kammaiuxoup.

K HMHr KMAMATH peakuusara KUpULIYBYM MOJIATapPHUHT
TabMaTH Ba TeMMeparypacura GOFIMK, NeKUH apalaliMaaard
MOJJAaPHUHT KOHUEHTpauuacH, 60cuMHu, OeroHa KyLIMM-
yajap MIUTUPOK 3THUII-3TMAcnurura 6ornuk amac. Karanusa-
Top ¢$aKaT MyBO3aHAT XOJAaTHUHI KAPOP TOMHILUMHYU Te3Nall-
TUPULUM MYMKMH, JIEKMH DEaKIUSTHUHT YHYMUHH OLLUMpPA OJN-
Mailom.

K, Huiir KMAMATH KaHYaIMK KatTa Gynca, peakums LuyH-
Yanuk K)[l vHyM Gepaau. Uy ca6abnu K Hu GuaniL KUME Ba
KMMEBHI TCXHOJOTHS YIyH HUXOATIA KaTTa axaMMATIa 3ra.

VI1.13. I'eteporen cucremanapaa 0ynaauran
KHMEéBHI MYBO3aHATIAP

Bbup-6upuoan cupT yerapanapu OWnaH axpasjaraH Moaaa-
Jlap cucteMacureteporeH cucrtemMa aed aranaau. l'ete-
poreH cucTemMasiapiaa GyianuMraH peakLMsUIapHUHT MyBO3aHaT
KOHCTaHTaIapUHHW KYpHO yrkamus. l'eTeporeH cucremManapaa-
'M KMMEBUH MYyBO3aHAT Y4yH Maccajlap TabCMPH KOHYHHUHH
TaTOMK 3THUILAA KYLUMMYa KUPDUTHLITA TYFPU KeJalu: CYIOK Ba
KaTTUK ¢asarapaaru MoananapHHUHr ra3 ¢asamaru napuuan
6ocumaapu y3rapMac kMimarra 3ra 6ynaau Ba Oy KuiimMaTnap
MyBO3aHaT KOHCTAHTacu udoaacura KWpUTUIMaiau. I'etepo-
reH cucteMana ¢axar ra3iCUMOH KUCMHUHT Mapuuan 6ocH-
MHTHHa (KM 3pUTMA KOHUEHTPALMACUTMHA MyBO3aHaT KOHC-
TaHTa Udonacura €3nwiaam).
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Mucon tapukacuna oxakToul (KanbLMi KapOGOHAT) HHHT
napyanaHMIKMHK KYpHO unmkamui. Oxakrtowr CaCO, 6epk
UAMLIAA KU3OMPpUIICa:

CaCO, 2 Ca0+CO,

peakuusi coaup 6ynub, MyBO3aHaT Kapop Tomaau. Arap Oy
peakuus ra3 ¢pasama romoreH peakums cudpartuaa coaup oynca
3[H, YHUHT MYBO3aHaT KOHCTaHTacH KyiiMaaru TeHrjiama 6u-
naH udonanaHap 3au:
_ [Ca0][COy]
Ky = [CaCO3)

.. Pca0PCO,
exu Ky = ~PCaco;

JlexuH rereporeH cucteMana KaibUMH OKCHA Ba KalbHHid
KapOoHat GyF1apMHHUHT 6O0CHMHM (PCaco3 ) aiiH¥ TeMnepary-

(VLL11)

paja y3rapMac KatraqiMknap OynraHu ydyyH, YJIApHUHI HMC-
6aTHHM ¥3rapMac KMHMaT OMIaH aNMalITUPHUILIMMHU3 MYMKHH:

Pcao: Peacos = K7

y BaKTia:
Ky =K' Pco,

byHnan
Fco, = Const;

K
KeJnG unKaau (Const = IyJ .

by teHrnamanmaH KYpuHMO TypuOAMKU, KanblUWi KapOoHaT
napyanaHraHga xocun 6ynraH kapboHaT aHTMAPUAHMHT 60-
CUMH MCTJIraH TEMMepaTypaia ailHaH 1y TeMnepaTypara Xoc
OynaraH y3arapmac kattanukaup. by 6ocum Kanbumit kapoo-
HAaTHUHT AUCCOUMAAHUIWI 6GocuMHU €KMU OYyF 60-
CUMHU aeb aTanagu. YHUHT KWitMaTth ¢dakat TeMrepaTtypara
0ornuK, 1ekuH cucremanaru CaCQO, sa CaO mukaopura 60r-
JIUK 3Mac. Mucon Tapykacuaa Kap610Ha'r aHruapua 6unaH 4yr
XOJaTUAArM KYMHUpP OopacHIard peakuus

CO,+C 22CO

HMHT MYBO3aHaTHHU Kapab uMKaMu3.

By peakuMssHUHT MyBO3aHaT KOHcTaHTacH Mcomacura C
HUHT KOHLIEHTPALUMACH €3unIMalian, YYHKH YHHHT KOHLIEHT-
paLMsACH JOMMUH COHAMP, NEMaK;

oy Ry ..
:_%colz] et KA(:%% 6ynanu.
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V1.14. KnMépuii MyBO3aHATHHHI CHDKHILIH

Tawky MyxuTHH (60cHM, TeMIlepaTypa Ba MojJanap KOH-
HEHTPaLUUACUHHU) y3rapTHPHUIL OPKAJIX MYBO3aHAaTAa TypraH
CHCTEMaHUHTI TapKMOWHU Y3rapTHUPHILU, SBHH MYyBO3aHaTHH
CWIXHTUII MyMKHH. MyBosaHaTHuHr cumxuuy 1884 finnna
Tabpudnatrad ymymuii kounara — Jle [latenbe NpUHLMITH-
ra 6yiicydanu. Jle Hlatenbe npuHuUMnu Kyiiuaarmya Tabpud-
naHanu: Kumésuti myeozanam xonamuoa mypeam cucmemada ma-
wKu wapoumaapoan Gupu (macanan, memnepamypa, 60cum éxu
KOHUeHmpayus) y3eapmupuaca, mye03aHam mauiku y3eapuui
MasCUputu Kamaimupyeuu peaKyus moMoHU2a CUAXCULiou.

l. KoHueHTpauusa Y3rapyMWUHUHT TABCUPH.
Kumésuii mysozanam xonamuda mypean cucmemadoaeu modda-
AapOan GUPUHUHE KOHUEHMPAUUACU OWUpUACa, cucmeMada MyM-
KuH 6y12aH peaKyusiapoar wynoai peaKyus Ky1anouxu, Hamu-
Hcada KoHuermpayusicu owupuszan modoa capg 6ysadu.

Macanan: CO,+H, 2 CO+H,O tenrnamacu 6unaH ugo-

JajaHaIuraH MyBO3aHaTAaru cucreMa 6epwirat 6ysnca, 6y cuc-
TeMara Kylmmya CO, 6epcak, cucrema CO, KOHLIEHTpaLHsi -
CHHHM KaMamnpmura UHTWIAaJU, SBHU KMMEBHii MYyBO3aHaT
VHI TOMOHTa CWIXHIAIN. AKcqua, arap CO, HUHT MUKIOPH-
HHU KaMaWTHpCak, CUCTeMa YHU KynmauTUpUILIra UHTUIAIM,
ABHU KMMEBMI MYyBO3aHaT Yal TOMOHIa CHIXUHAH.

2. TeMnepatypaHUHTr Tabcupu. Jle Hlarenne
NpUHUMNIKIa MyBOMMK, a@zap myeozanamda mypzax cucme-
MAHUK2 memnepamypacu y3eapca, memnepamypa Kymapun2aH-
0a cucmemanuHz My8o3anamu UCCUKAUK romuaaduzar, memne-
pamypa nacaiieanoa 3ca UCCUKAUK YUKAOU2AH HCAPAéH moMO-
Huea cuaxculiou.

Macanan: 280,10, 2 250,+225,4 kX TeHrnama GunaH

ndonanaHaaMrad MyBo3aHaTla TypraH cucTeMaHH ojicak SO,
HMHTI XOCHJ OYJIHILIH 3K30TEPMHUK peakLus OYNIraHInuru yuyH,
Jle Hlatenbe NpUHLUMIIKMIA MyBOHUK, TeMIIEpaTypa OLUUPHI-
ranaa SO, axpanany, sbHU MyBosaHat 250,2 250,+0, pe-
aKUMACH TOMOHTa CUJDKMIAIM: aKCMHYa, TeMIlepaTypa racaii-
tupwiranaa, SO, 6unan O, 6upuku6, SO, xocun Kunaou,
S’BHU MYBO3aHaT 250 ,10, 2 280, peaxuuﬂcu TOMOHTa CHUJ-
XHHAU.

3. BocHMHHHr TabCHpH. ['a3cMMOH Moamanap MUIITHPOK
KWIaguraH Ba yMyMaH XaXM Yy3rapaiMraH MyBO3aHaT CHCTe-
Majapaa KMMEBMI MyBo3aHaT O0CHM Y3rapuiuy OunaH cui-
xuiigu. Jle [llatense npuHUMIIMra MyBodHK, arap MyBo3aHaT
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XONAaTUAA TYpraH CUCTEMaHUHT GOCHMM OLIMPUIICA, KUMEBHIA
MYBO3aHaT 60CUMHHU KaMaTHPYBYM peaKlHsi TOMOH CUJKM -
IM: aKCUHYya, 60CHMM KaMaWTMpHJICca, MyBO3aHaT OOCHMHU
OLUMPYBYM peaKLHsi TOMOHMTra cypunanu. JIeKMH LWIyHH Xam
3CAa TYTULUI KepakKH, y3rapMac TeMIiepatypaia, peakius oMo
6opunaétradH 6epk MAMiLAA GOCUM Y3rapuiliM Y4yH, MOJIEKY-
JIATADHUHT YMYMHIt COHM KMMEBMII peakLIMs HaTHXacuaa yara-
PHLIHU JIO3UM.

Macanan, NO pa O, nan NO, HUHT XOCH 6YaMLL peak-
UMSICUHU OJaiIuK. Ma'bHyMKH IOKOpH TeMreparypana, 6y
peakuust yuyyH Kyhuoaru MyBo3aHaT Kapop TOMa[H:

2NO+0,2 2NO,

Mkku monexyna NO HuHr 6up Mosekyia O, 6unaH 6up14-
KHO, MKkH Mosiekyaa NO, XxoCHT KUK TeHl‘IIaMaIlaH Kypu-
HUO TypubIH; OYHHUHT HaTu)Kacuna MOJIEKYIQIAPHUHT YMY-
MUt coHn 33,33% xkamasau; nemak, 6ocuM, xam 33,33% ka-
masaan. Jlekud NO, axpanranaa MOJEKylalapHUHT YMYMU#
COHHU OpTraHu yuyyH, OOCMM XaM OpTajlH.

Arap mabaym temnepartypana NO, NO Ba O, naH M60paT
MYBO3aHAT CUCTEMAHHUHI GOCHUMHUHHM Kamamupcax KUMEBHIT
MYBO3aHaT GOCHM OpPTafMraH peaklius TOMOHHra, S’bHHU 2NO,
— 2NO+0, xapaéHu TOMOHHUIra Cypujaju, 60chHu oump—
Cak, akcuHua myso3daHaT 2NO+0O, — 2NO, peakuus TOMO-
HMra CWJXMIAK; GyHIaH Kyumlaru Kovmarm yuKapamu3s: 6o-
CHM OpPTTUPWIraHWAa MyBO3aHAT Ta3HUHI KaM MUKAOpIaru
MoJieKyjJanapu (Ba akCHMH4Ya, O0OCMM nacaWTUpuiaraHga Kymn
MHKAOpPIATH MOJeKylanap) xocuwia Oyaull peakuus TOMOHHU-
ra CWIXUIIU.

KuméBuit MyBo3aHaT xojaTura temneparypa, 60cuMm Ba
MIUTUPOK 3TYBYM MOAJANAP KOHUEHTPAUUSJIADUHUHT TabCU-
PHMHH ypraHuiura acocjiaHué KMMEBMH Xapa€HiapaaH XN
YHYM OJIMLU YYYH KaHJai 11IApOMT APaTHLL KEPAKIUIMHU aHHUK-
Jlalul MyMKUH. Arap UXTMEpUMM3Iaru peakiusaaa Xaxm KaMarca
Ba MCCUKJIUK I0THIICA, OyHOaM XapaéHna peakuusi yHyMHU Mak-
cUMaJT OVIMILIM yyyH YHH IOKOPH TeMnepaTypa Ba 6ocumiiap-
na onub OopulIra TYFpU Keaaau.

Arap XapaéH MCCUKJIMK YMKAPHIL Ba XaXXMHMHT KUYMKIa-
1yBM OMiaH Oopca, yHaail XapaéHAaaH IOKOPUM YHYM OJIMLU
YUyH MyMKHMH KaJap [acT TeMIepaTypa Ba I0KOpH 60CUMIaH
doitnananunanu. HuxosT, ailHU XXapaé HHU KAHEAaH L1APOUT-
na onnb OGopHill MacanaCMHM Y3WJI-KECHJ Xal KWivwiaa pe-
aKLUs Te3JIUrura Tabcup dTaauraH ¢akTopiapHH XaM Ha3lap-
Ja TyTHIUTA TYFpU Kenaau. MacanaH, aMMHaK CUHTE3HU:
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3H,+N, 2 2NH,+92 kK

1oKkopu 6ocum (100—1000 atmocepa) 500—550°C ga Ba ka-
TaNU3aTop (TeMMp) MIUTHpOKMAa o1ub 6opunanu. CaHoaTaa
6y Xapa€HHM IOKOpH TeMMepaTypana onub 6opuiu Jle IHarenre
Kouaacura 3ua Kenaau. JIekMH TeMrepaTtypa nacairaHia pe-
aKUMAra KUPMIIYBYU 3appavyaJapHUHT 3HEPTUSCH HUXOATAA
nact 6VMILIN XapaéHHM MyBO3aHAT X0/1aTra KEJIUIIMHN KUii-
nHnawtapani. FOKopu TeMnepaTtypana MyBO3aHaT X0/1aT OCOH
Kapop Ttonaau. JIeKMH Xocuia G¥IraH aMMMaKHUHI napyasna-
HUILMHHU TYXTATHMII Makcaauja apajaliMa AapxoJl COBUTHJIA-
W Ba yanra 6opaguraH peakuusi Te3JIMTM KECKMH KaMaiTh-
punanu. Iy caGabnu katanusatop 6unan TyKHawraH H, Ba
N, apanaiiMacy KOHTAKT annapaTHIaH YMKapwirad oHna qu-
M COBYTIMY XaXMHIa KUDUTHJIAIH.

VI.15. MyBo3aHaTra TeMOepaTYpaHHHT T2bCHPH

A. Bant-Todd 1880 itmmnapna KMMEBMH peakLUAHHHT
MYBO3aHaT KOHCTAaHTAaCUra TeMIeparypa TabCUPVHHU YpraHnuo,
Kyiiumaru TeHrJaMaHd TaKJIud KHILIY:

dinK

L= (VL12)
Ba YHU PEaKUHUSSHUHT M30Xopa TeHriaamacu neb
aragm (6y TeHrnamana Q — peaKUMAHUHT y3rapMac xaxmaa-
' UCCUKAUK 3D EeKTH). ‘Bocum y3rapMaraH 11apOMTAA peak-
UMAHUHT HCCUKIUK 3¢ dekTH AH OYnraHu yuyH, lOKOpHAaru
TEHIJIaMaHHU:

din Kﬁl

_ AH 3 _ AH
= éku In K + Const
dT RT2 M = °RT

LIAKNMAA €3ULL MYMKHH. DHIU Oy TeHITaMapeaKIUAHUHT
M3obapa Tenrnamacw neb arananu. Yuu 7, Ba T, uHTep-
BATUIA UHTErpajulacak, TeHrJaMa Kyiuaard 1akiHU OJIaiu:

0
g K - -2303.82° (ﬁ_%) (V1.13)

PeakLUIMSSHWHT MyBO3aHAaT KOHCTAHTACMHM ailHU peakLusi-
HUHT TYFpU HVHanUIIKAa GOpHILKMHK KYpcaTyBUM Me30H 1eb
Kapaill MyMKHH.

MyBo3aHat koHcTaHTack 6unal JIx. [ubcc 3HEprUACUHUHT
V3arapuliu opacuia:

~AG*=2,303RTIgK,, (VI.14)
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Oornalunil Maexya (6y TyFpuna Oatadpcun KeiiMHru 60061
KapaHr). MabayMKH, amanra ol MYMKHH 6yiraH peax-
uusanap yuyn AG® <0 anp. Arap AG*=0 6¥ca, 2,303 R7TlgK,,=0
6ynanu. by xonna K =1 6ynmiun xepak Ba uly niapouTaa My-
BO3aHAaT Kapop TOMalH.

Hemak, AG°<0 6ynranaa K,,>1 6ynanu. buHobapuH, cuc-
TeMaga MaxCyJoTJapHUHT Mm(,uopu nactnabku Mopjganap
MUKI0OpHIAH OpTHK 6ynanu. Arap K, <l 6yica, akcuHya, Max-
CYJOTJAPHUHT MMKJIOPH nacTabku MOINANAp MHMKIAOPH/IAH
KaM 6ynaﬂu Hemak, K, KMAMaTH acocHia XaM MyBO3aHaT-
HMHT KAaCHU TOMOHTra CHDKMILMAN aHMKJIal o1aMu3.

UKkMHYKMIaH, arap OM3 peakUHUSAHHHI MYBO3aHaTH YUYYH
K, xuitMaTHHU Ba nacTiabku moazanap KOHUEHTpauusaiapm-
i Ouacak, peaKUMSHUHT YHYMHHHU xucoGnau onaMm3.

Mucon: A+B=C+]] peakuus yuyn K, =1; |A] =0,02 Mo,
[B],=0,02 monbn! 6ynca, A HUHT Heua (13011314 peakuusra
Kupnmaﬂu"

Euuni

Cl .. _ X
Ky = I[A[]-[[%{ €K 1 = G573)(002-%)
6yHpan; x=0,01-Monb-n-'. leMak, A HUHT SIpMH, IbHU 50%
peakuMsara KMpMLIagu.

Xynaocanap

1. KuMésmit peakiMsaHHHI aMaira OWIMIIM KWHETHK (ak-
TopAapra (peakuus TeITMIMIa Ba YHUHI MeXaHW3MUTa) GOFIHK,

2. dakaT aKTHB 3appayaiap ¥3apo TYKHaliraHMaaruHa Ku-
MEBHI1 Y3rapmil pyebra yuka ojaiu.

3. Arap OMpop peakUMSIHUHT aMasra OuiMliiiM ydyrta 3appa-
YAHUWHT ¥3apo OMp BaKTaa TYKHauiuiinura Ooriux 6ynca, OyH-
Jail peakKUMSAHHUHT COmRMP OVIMIUM 3XTUMOJUTMIM Xyda Xam
KMYUK OVJIMILIHUHU KYTHLI MYMKHH.

4. PeakUMSAHUHT TapTUOM XakHIard MabayMOTJIap YHUHI
MEXaHM3MMHH aHUKJTAlra UMKOH Oepanu.

5. KUMEBHIt peakuus TE3TUTMHUHT TeMIiepaTypa Ko3¢p¢u-
UMEHTH KATTAIUIM YA peaKUMAHUHT aKTUBJIAHU L 3HEprus-
cura O0OFIHK;

E-E
le %5 = 5303R7 >

E, = 2,303R TT;_T;I 1g7’§AIL

6. Peakums Te3nuru TemMnepaTypa olMraHMaa 3KCNoHEHLH-
as Tap3aa opTub Gopaau:
E,
RT

anM
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7. Kuménmii xapaénnap, 6ab3aH opalvK, OMpuKkmanap (ak-
THB KOMIUIEKC) XOCHJ Oyauilin OWaaH aMaira oulaau.

8. Katanu3arop peakUMAHHUHT aKTUBJIaHUIL IHEPTUACUHHU
nmacaiTpaa.

9, Kynyuimk peaxkiusuiap 3aHXHPJIK peakuusanap cHHpH-
ra KipaaM Ba yJap TYpJW paavKaiiap Bocutacu 6wiaH aman-
ra oulaam.

10. Kymunnyk KHMEBUIA peakLMsUlap KaWTap Tap3aa coaup
6ynann. XakuKuii KHMEBHI MyBO3aHaT XapaKaTyaH (ANHaMUK)
XyCyCHAITUTa 3ra 6Y1M0, y MKKM TOMOHTa KETa OJMLIM MYyM-
KHH.

11. KuMméEsuit MyBo3aHaT KOHCTAHTaCMHMHT Udoaacu Mac-
calap TabCUPH KOHYHMHHMHT TabpU(MHUHH akc 3TTHpamu. by
KOHCTAaHTa KMMEBHIA Xapa€H yuyH Xyla MyX1UM amMalivii axamu-
aTra 3ra. Y ManjiyM 6ynca, peakHSHMHT YHYMUHH XUCc0o01a6
TOIMII MyMKMH.

12. T'eteporeH cucremMaiapaa MyBo3aHaT KOHCTaHTa Hdo-
JlacMra reteporeH cucreMmanaru ¢akar roMoreH CucteMa Moi-
JANapMHMHT KOHLIEHTpalUsAapuUINHa €3WiaaM, YyHKH KaT-
THMK, XMCM KOHUEHTPAIMACUHM 1 ra TeHr ne6 Kabya KiMiu
MYMKMH.

13. I'a3 ¢asana coanp Oymaauran peakLUSAapHUHT MYBO-
3aHaT KOHCTaHTAJlapMHHU €3Ulla KOHUEHTpauuvsuiap ypHuaa
napuuvanb 6ocuMaapaal goinatanunaiy.

14. Arap MyBO3aHar xo/JaTHaard CHCTeMaHU! TaBCU(IOBYH
napamerpiaap (P, T sa C) y3rapMaca, cucTemMangaru MyBo3a-
HaTt y3rapMaitny. MyBo3aHaT X0MaTUHHUHT ¥3rapyuIuy (CHIIXKU-
win) Jle [aTtense Konpacura 6yiicyHanu.

15. MyBo3aHaT xojataard CMCTeMaHMHT MyBO3aHaT KOHC-
TaHTacH Katain3aTop G0op-HyKIMrura 6OFIMK dMac.

Cason 6a moniupuxaap

1. KuméBnit KMHeTHMKA HUMaJIapHK yprataau?

2. PeakUMSAAHUHT Te3JIMIY, dJieMeHTap Xapa¢HU Ba Mexa-
HM3MM JIeTaH TYIIyHYaJapHU U30XJIaHT.

3. FoMoreH, reteporeH, oAaAuMiA Ba Mypakka0, 3aHXHpPJIH
KaWTap peakumsjiapra Tabpudg OepuHr

4. Peak UMAHMHI TE3JIMK KOHCTAHTacH HUMamaH ubopar?

5. Peakuusa te3nury 6uaaH AacTaabky MOAdanap KOHUEH-
TpPaLMACH Ba TeMmIlepaTypd OpacHia KaHaail GOFJaHuL MaB-
kya? PeakUMAHWHT AKTUBAAHHWLL 3HEPIrUsSICUHY KaAHOa# Xxucob-
Jnau MyMKHH?
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6. MabiyMKH, KaTaiu3aTop peakUMSHWUHI aKTHUBIaHHIL
3HEPTUACHHU KaMaiTUPaaH; y CHCTEMaHH HI MyBO3aHaT X0Jia-
TUIa KaHJai TabcUp KypcaTtaau?

7. Huma cababnaH caHoataa aMMMaK CHHTE3M yUyH Kara-
JIN3aTop vuaTuaaan?

8. Katanmn3aropra akTuBaTop (ITpOMOTOp) Ba 3aXapJiap KaH-
nai TabcHup Kypcarann?

9. 2NO(r)+0,=2NO,(r) peakuMsiHMHT [NO] 0,3 Moab-n~!
Ba [0,}]=0,15 MOTTb- '( ! KOHuempauuﬂnapnﬂa VAYAHTAH Te3-
nurm [ ,2:10° Moab-r'-c’! ra TeHr. Peak UMAHMHT TE3JIMK KOHC-
HAHTAaCHHU TOTHHT

10. 2A(r)+B(r)— C(r) peakuus 6epunrai. B MopaaHuMHT
KOHUEHTpauuscH 4 mapra opTrupu/radH. Peakuusi Te3nuru
KaMaiMaciaH y3rapMai KOJWLIM YYYH A HUHT KOHLIEHTPalu-
SICKHHWA He4Ya MapTa OLIMPHII Kepak?

11. Temnepatypa 290 K nan 300 K ra kanap kyrapuwiraH-
Ila peakuus Te3nuru 2 Mapra oprral. Ly peakuusHUHr ak-
THUBJIAHMIL IHEPTUSCHHU TOTHHF.

12. KitME€BHUii MyBO3aHAaTHUHT y4 6eArucu HUManaH U6o-
pat?

13. Kyiingarn peakuwusjap a) TemrepaTypa nacaifraiia,
0) 60CHM olUMpHWIraHaa KaicH MyHamulUl TOMOH CHUJIXHIIHU:

2C0,,+0,, @ 2CO,,, AHP=—566 10K
N, +0, 2 2NO_, AH=180 kX

2(r) 2(r) (r)?

VII BOB
KUMEBHUHN XAPAEHJIAP DHEPTETUKACH

VII.1. KnméBuii peakuaANapHHHr HCCHKJIHK 3ddeKTn

Kumeésuit peakumsiiap KynMHYa UCCUKJIMK Ba OOLLKA IHEP-
TUsl TYPJIapUHH I0TULL €KW YMKAPULU O1taH coaup Oy1anu. Arap
peakius yarapmac 6ocumaa onub 6oprica, axpanud YMKkKaH
€KM IOTHITAH UCCUKJIMK — peaKuusHuHe y3eapmac bocumoazu
uccurcaux ggexmu 0eé6 amasadu Ba Q OuiaH GenrwiaHanu.
Peakiiusa y3rapMac xaxmaa oamd 6opu.nra1ma aca YHMHT MC-
CHKJIMK adpdextn Q, Gunan GenrnnaHany Ba y peakuUstHUHT
y3eapmac xaxcmoaeu uccuKauk sggpexmu 1eod IOpHTUNAIN. Ku-
MEBMIA peaKUMsUIAPHUHT 3HepreTuK 3¢ deKTnapuHu ypraHys-
YK COXa TepMOKMME neb aTasanu. AManma peakuUMsINapHUHT
HUCCHUKJIMK 3(PeKTH KanopumeTp €paamMuaa aHUKJIaHAIU.
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HMcenkink umkapuiu 6unaH coaup 6ynaauraH peakums-
JJap3K30Te pMHUK, HCCUKIHMK IOTHIMILM OunaH 6opaavraH
peakuusnap 3ca — JHAOTEPMMK peakuusnap nebd
arananu. MccMKNUK MUKIOPUHHUHT ¥myoB oupauru XKoyis (K)
Ba kunoXoyns (x2K) (xanopusi Ba KWIoKalopHsaaH xaM oii-
NaTaHHUIL MyMKHH)

PeakunsiHMHr y3rapmac 6ocum (Q ) Ba y3rapMac Xaxm
(Q,) naru uccuKIUK 3¢ddexTn TYLIYHYAIAPHHY TV1a Tyly-
HM1I YYYH TepMOIMHAMHMKaHWHT GMPUHYU KOHYHMIAAH oii-
JanaHaMu3. by KoHyHra MyBouk, Xxap 6Mp cucTeMa Y3UHUHT
HukH 3Heprusicu Ura ara 6yn1ub, yHMHT Y3rapuiiy cucreMara
GepunraH uccHkINK Q Ba cucteMa OaxapraH vl A KHiiMaTH-
ra OOFJIHK;

AU=Q—A éxu Q=AU+A (VIL1)

TepMoaMHAMHUKAHUHT OMPMHYN KOHYHM KyHHaaruia Tab-
pudraHanu:

Cucrtemara GepunraH UCCHUKIHUK MMUKAOPH
YHUHT MYKHU D2HEepPTUACHUHUHT y3rapuwu (AU)
Ba CUCTEMAaHMHT TAalWlKM Kydynap yctumaH Oa-
xapraH umu (A) ra capp 6Vnaau.

Tawky MyxuTaaH axpanrad ne6 ¢papa3 KWJIMHIaH MoOada
€KHM Mojaanap TYpyXM TEPMOAMHAMMKaZa CUCTeMa HOMM
OuNaH IPUTHIAIN.

CHCTeMaHMHT UYKH 3HEPrUsCH AeraHia MOIIAHUHT YMY-
MMl 3HEprus TYTYMHUHU TyLIyHMII KepakK. AU HHM aHHK1aW
OunaH TepMoaMHAMUKAaHUHT alpUM MacallalapyuHHU €411l UM-
KOHHUATHUTA 312 6YnaMu3. Arap cuctemMa GUp X0J1aTAaH UKKHH-
YM X0J1aTra yrca, yHIa W4KH SHEPTUMSAHUHT Y3rapuiuu AU=U2—
U, ra teHr Gynanu.

CHcTeMaHUHI UYKW 3HEPrUACH Xapa€H KaHaai ycya Ou-
naH OMp xonataaH MKKMHYM XOJjlaTra yTraHura OOFMK 3Mac,
Gank¥ CMCTEMaHMHT JacTiabKyM Ba CYHITHM X0JaTJlapUrarmHa
60rMMK. JleKMH SHEeprUAHUHT Ul OMJIaH UCCUKJIMK YpTacuaa
TaXCHMJIaHMIIU XapaéHHMHT Kail Tap3na 6opuiinra 60FIMK,.
by TakCcMMOT Typau XapaéHnap yyyH Typiauua 6yiauim MyM-
KHH. Macanan, KUMEBMI XapaéH BaKTHIA CMCTeMa Xe4 KaH-
naii M 6axkapMaca, TbHH CUCTEMa XaXXKMHM y3rapMaca, cCucre-
Mara 6epuiraH MCCHKIUK akaT cUCTEMa MUYKH SHEPIUSACHU-
HUMHT OpTUiuK yuvh cappnanaau: Q,=AU. JleMak, peakuus-
CHHHHT ¥3rapMac XaKMaars MCCUKIUK 3@eKTH cucTeMa HYKH
3IHEPrUSICHHUHT Y3rapuuiura TEHrAUP.
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KnméBuit peakuusinap, acocaH yarapMmac 6ocumM (M306a-
prk)aa onub 6opunaau. byHaail wapoutaa cucTema TallKM
6ocKHMra Kapliu KeHraiui MIIMHK OGaxapaau. by uiiHu Kyin-
naruya xucobnaill MyMKHH: Xap KaHaaid MexaHuk ¥l Kyd F Ba
Macoda A/ kynaiitmacura tenr: A=FAl. bocum P 6ynravaa F
HM TOTIMIL YY4YH P HU CHPT KatTaiuru § ra kymaiiTupamu3:
F=P-§. Arap 0y udonaun A=FAl ra kVyiicak: A=P-§5-Al éku
A=P-AV xeanb unkaau. by xonna TepMOAMHAMHKAaHHHT GH-
PUHYH KOHYHU Q=AU+A kyinnarnua ésunaam Q,=AU+PAV,
AU=U,~U, sa AV=V,—V, skannurnuu HaaapuaTym6Q VUVH:
Q,=U,-U +P(V V,i HH OaMH3. By ndonanu xyiinldarnua
€311l MyMKHH Q =(U+PV)—(U,+PV). Arap U+PV'un H
OunaH ninopanacak: Q,=H,—H, =AH ra 5ra ©6ynamu3. by epaa
éaunran H kattanuru TCpMOZlMHaMMK d)yHKuuﬂ
6yaub, sHTaAbN U A (IOHOHYA «KU3OWpAMaH» CY3uAaH Ke-
M0 YMKKaH) 1e6 atanany. PeakuusiHMHT y3rapmac 6ocvmaa-
M UCCUKJITUK 3P PEKTH cUCTEMA SHTANBNUACH (A H) HUHT Y3ra-
pviuura TeHraup: Q,=AH. Q ,Ba Q, opacuna Kyiunaru 60rna-
HM1L GOp:

Q,=Q,+tPAVea Q,—Q,=PAU (VI1.2)

Hemax, peakWMSTHUHT ¥3rapmac 60cMMAAru MCCUKIUK 3¢-
ekt 6GMnaH YHMHT y3rapMac Xxaxmaard HCCHKJIUK 3¢ dekTH
opacHAaryd akMpma CMCTEMaHMHT TalUKY OOCHMTa Kapliu 6a-
Xapunaaurad KeHraium vimu P-AV ra TeHraup.

HUccuxank acddekTuHn KaHgaid muwopa (+ €éku —) 6unaH
€3MIll XaKuaa UXKUTA Kouaa 6op. TepMoKHMME Kounaa-
CcMra Kypa, peakliMsi 1aBOMHUAA UCCHUKJIMK aXpaaub yMmk-
ca, peakKUMAHUHT MCCUKIUK 3ddekTH MycbaT (+), UCCUK-
JUK oTuaca MaHdui (—) vwopa 6MnaH €3nnanu.
TepmMoaMHaMMKa KO MAac MTa MyBOopHK 3ca, peakuus Aa-
BOMMJA MCCUKJIMK aXpanub YMKca, UCCUKIUK dhdeKTHH
MaHdU#R (—), UCCUKJIMK IOTHICA Mycbat (+) Hitopa 6u-
JIaH KypcaTUAaau.

Hemak, peakUMsiHUHT TEPMOAMHAMMK HCCUKIUK 3 dek-
™M AH YHUHT TepMOKHMEBMH UCCUKIHUK 3¢ddeKkTH Qp HWHT
MaHUi Mwopa OWnaH ONMHTaH KYMitMaTura TeHraup: AH=—
Q,Ba AU=—Q,.

TCpMOKMMCBMM TEHrJ1aMajnapH Ty3ulija Mojaanap-
HUHT arperat xoJaTHHU XaM Kypcatuiira 3bTubop Gepu-
JlaAv; YYHOHYHM, ra3 xonat (r), CylK xohat (c) Ba KpHUC-
Tann xonat (K) €KM KaTTHK X0JlaT MabHocuaa (K) OunaH
KypcaTuJaau.
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VII1.2. Kamépuii OHpMKMANAPHHHT XOCKT OYIHII MCCHKJIMIH

Onnwmii Mmoananapaan 6up Mors OMpHKMa XOCH Oynranuaa
AKPANHO YHKAIHTaH €KH IOTHIAJHIaH HCCHKJIMK MHKIODH w1y
ﬁnpmmammr XO0CHJ OViMII MCCHKJIHPH aeitmaaam. MacanaH,
y3rapmac 6ocumaa 6Mp MoJb CyB 6yrnHuHr BOJOPOI1 Ba KMC10-
pOIJIaH XOCHJ 6yrmm HUCCUKJIUTH AH,% —241,8 kKX -M0.1b™!

Onawmit Moana (O,, , H,, Cl, Ba XOKa30) JapHUHT XOCH.T
OVaMLL uccm@mrn HOﬂl‘d TeHr ne6 Kabyn kuanHraH. Monoaa-
JJApHUHT XOCHJ OYIMI MCCUKJIUTH XYIAN PEaKLEUsd UCCUKIIMK
apdekTy Kabu crangapt wapout (25°C €xu 298 K Ba 6ocum
101, kIT 6ynranna) 6mp Moab Moana yuyH kXK xucobmaa
Kypdatunanu Ba AH), Gwian nwopananamm (VIL.1-xagsai-

ra KapaHr).

MonnanapaaH EKyirk cudaTiaa poitnanaHuia ylapHUHT
€HMLU MCCMKJIMIHIa 3bTHOOp Oepuaau.

I Moap MOAZA TYIMK EHranaa aXpaiHO YMKAIAMIAH HCCHK-
JINK MHKIOPH YHHHT EHMII HCCHKJTHIH Ae0 aTtajanm, AbHM OyH-
Ja Moana TapKkuMOuaaru yriepoa KapOOHAT aHTHMAPWATa, BO-
JOpOI CyBra, ONTUHIYTYPT CylbGHUT aHTMAPHUATa, a30T 3Ca 3p-
KMH Xo0JaTra YTHUIIU Ky31a TyTWIaIM.

TepMokuMéra oui MKKHMTa KOHYH Kail¢d KWIMHTaH 6Y1u6,
oupu Jlapyasbe-Jlaruiac KOHYHM Ba MKKMHYMCH I'ecc KOHy-
HUIUD.

VIL.3. T'ecc KoHYHM

1840 iinnga I'. K. T'ecc Taxxpuba acocuaa TepMOKUMEHHHT
aCOCHUIl KOHYHUHM TabpUDIALU: peaKkyusruHe UCCUKAUK IP-
pexmu xncapaénnune Kandau ycyada oaub Gopunuuiuza 60FIuK
IMac, banxu gakam peakyusoa uwimupox smaémear Moodarap-
HUHe dacmaabku 6a oxupeu xoaamuza O0FAUK.

Macanan, CO, HU MKKH ycyna XOCUN KUTAHIUK: GHpUH-
Yy ycyn Kymmaru HMKKHM GocKuygaH ubopat GViIcHH:

a) C+'7,0,=CO+110,5 kX
6) CO0+'/,0,=C0,+283,0 xXK
Hkkana teHriaMaHWHT HUFUHOAUCH:
C+0,=C0,+393,5 kXK

UKKMHYH ycynna peakuumsa 6ockuucu3 (6Mp amanma) yTka-
3WICHH:
C+0,=C0,+393,5 kX

242



by TeHrnamanaH xypuHun6 TypnGaukH, 12 r rpadut Omunan 16 ¢
Kucnaopol OupukuwMnaH xocun o6yaraH 28 r CO xeiiMHTH
peakumsaaa 16 r kuciopoana €HOMpWIraHga xam, €kud 12 r
rpadut 32 r Kucnopoa 6unaH TYFpUAAH-TYFPH OMPHUKTHPWI-
raHJa XaM, KapGoHAT aHTHAPUAHUHT XOCHN GYIMII UCCUK/JTH -
rv OMp xua KuiiMaTra TeHr.

By KOHYH peakius# HCCHK/IHKNIADH HHFHHIMCH KOHYHH 1¢0
atananu. Arap CO, HUHT rpaduT Ba 1 MOJIb KUCIOPOAIAH XOCKIT
Oyauil uccux,numuu AH, 6unaH, rpad¢ut xamaa 0,5 Monb Kuc-
nopoaagaH CO HUHT xocvm 6ynuw uccukmmrunuur AH, 6u-
naH, CO HUHI APUM MOJIb KMCAOPOAJA €HMIL nccumuruﬂu
3ca AH, 6unan miopanacak. I'ecc KoHyHHra MyBouK;:

AH =AH,+AH, (VIL3)

6ynanu. emak, aiipuM 60CKMYNADHUHI UCCHKIHK 3 dekT-
Jlap¥ MMFUHIUCH YMYMMI XapaéHHUHT UCCUKITHUK 3¢ dekTH-
ra TEHrAMUD.

I'ecc KoHYHM dakKaTt y3rapMac 60CUM EKM y3rapmMac Xaxm-
JarvHa y3 Ky4YMHH CcaKjiab Konanm.

Tecc KOHYHH KMMEBHM peakuussHd 6ab3aH Taxpubana
KNUIMO KypMacaaH xaM 6y peakLMAHUHT UCCUKIUK 3D deKTH-
HH XHco61a6 unKapuiura MMKoH 6epaau. Kumeépuii peakuns-
HUHI MCCUKJIMK 3¢ (PEeKTHHHM TOMMLI YYYH peakildfi Maxcy-
JIOTTAPUHUHT XOCHJI OYAMIUN MCCHKJIMKIApU HUFMHAMCHUAAH
peaklMs YYYH OJMHIaH AacTiabkKu MoIJalapHUHI XOCHI
6y1MLI MCCUKJIMKIApH MUFUHANCUHM aiiMpuO TalUiaul Kepak:

AH=3AH, —YAH (VIL.4)

nacT. Moana
by epna: AH — peakuussHUHT UCCHKINK 3bdektn, YAH,
— PeaKUMs-MaxCyJOTIADHHUHT XOCHI 6y1ULI UCCUKJIMKIIA-
pH iurMHancH,  YAH woma nactnabkyu MoaaanapHHUHT
XOCHJ OYJIMIL UCCUKAUKIAPDU AUFUHAMUCH.

lecc KOHYHUHUHT MOXMSATUHM TYUIYHHLI YYYH aMMHaK-
HuHT NO Ba H,O raya okCuanaHuIl peakUMsAICHHHU KYpUO un-

KaMH3. By PCaKLUHUAHHUHI TEHITIAMACH!

2NH,,+2,50,,=2NO_+3H,0
Peakuus wapoutn T=298 K, P=101, 325 kIla 6yacuH. YHUHT
yuyH HceuiukK 3dgdext AH, =—450 kXK ra TeHr.

UkkuHuM ycyn cudatuaa KyHuaard KeTMa-KeT >XapaeH-
JapHU KYpuO uMKaMH3:
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1. AMMuakHiHT N, Ba BOIOpoAra napyalaHuiiy:
INH, =N, +3H AH =92,4 XK

3(r) 2(r) 2y’
2. Bonopon Ba KHC/I0pOaaH CYB OYFMHUHT XOCUJ OYJIULUM:
3H,,+1,50,,=3H,0 ; AH,=—725,5 kX

2(r) 2(r) (r, )’
3. A30THMHT OKCHIJTaHHILIY:
N, ,1t0,.,=2NO_, AH =180,7 kX

2(r) 2(r) ()’
Yyana PEaKUMAHUHT fimruaaucn: AH =AH +AH,+AH,=
—452,4 xX 0y kuitmMar AH_nan xarra QJapx KH)'IMaHJll/l
VuHHYH MUCON yuyH Kyiinaaru peaxummapﬂn OJIaMITUK:

a) 2NH, ,+2,50, ,=2NO_+3H,0 H'=-582 kX

3(r) ’ 2r) (c)?

6) 3H,0,,=3H,0 AH”—132 K)K

@’
Hatmxa: AH =AH’+AH"=—450 kXK.

Hamxa.napﬂaﬂ KYpMHMLIMYA y4yana XOJaTHUHI OUp-Ou-
puIaH Qapky XyJa Kam.

Arap MOJJaHUHT XOCWI OVJIHIN Ba AMCCOLMIAHUII UCCHK-
JIMrY MannyMm 6yca, MoJieKyna Tapknouaaru atomuapapo 60F-
JIAHHII 3HEPrUACHHH XUco61a6 TonULI MyMKHH.

Mucon:

a) MeTaHHUHT rpaduT Ba ra3 xonnard H, nan xocun 6yauiu
suranbmnsicn: C,+2H, —~CH, ., AH=—74,80 KX (a)

o) 1 Moab xarrmg rpadmmuﬂr ra3 xoJjaru yrjiepom aro-
mura ainanuni sHtanbmusicn: C ,—C , AH=715,4 kXK (6)

B) MKKH MOJIb MOJIEKYNSIp Bonopommnr aTOMTa aXpaluil
sHTanbnusack 2-436 kXK ra, sbun 872 kXK ra tenr 6ynca:

2H,,,—4H ; AH=872 kXK (B)

Iy Mamymomap acocuna MeTaHHHUHT ras xonaTaaru aromap
yIJiepod Ba ra3 XoJIaTaard aToMap BOOOPONIAaH XOCWJ O¥nuLu
SHTAIbIUACY XaMIa MeTaH MoJieKylacuaard xap kaiicu C—H
OOFJIAHUILIHUHT SHEPTHUSACUHU TOMUHT.

Euuimr (6) xamna (B) TeHIrIaMajlapHM Teckapu TapTtubaa
€310, YIapHUHI HWUFMHOMcUra (a) TeHIJIaMaHM KYlIaMW3 Ba
HATMKAJIA ra3 X0J1Iary yrjiepoj Ba BOAOpOJ aTOMJIapyMAaH MeTaH
MOJEKYJACHHUHT XOCHI OVJIMUI 3HTAIBIUACH KEIUO YyuKanu:

C,, —— Cy AH=—7154 KX
4Hm——>2H2m, AH=—872 KX
C,,+2H,—CH AH=—74,8 KX

4(r)’

Cr)+4H(ra2H2+CH4; AH=—1662,2 KX

ékn 44 +C —CH, ; AH=-1662,2 x)X 6yn1anu. Mertan Mo-
qumecn TapKM6mla 4 ta C—H 6omaHmu Oysirany y4yyH xap
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6np C—H 6orranmiu sHTanbousacK: —1662,2 :4=—415,5 kXK
ra TeHr 6ynaam.

Jlapya3sbe-Jlannac KOHYHHU. By KoHyHra MyBoHK
MALJIYM OHp MYpakkad MONJamMHI OIJHIt MOJJIANAPra ampa-
JIMII HCCHKJINTH KMAMAT XHMXATHAAH V2 MOAJAHHHT 3JIEMEeHT-
JIApAAH XOCHN O¥IMI MCCHKJIMIUra Tenr 6¥au6, nmopa xuxa-
THIAH Kapama-Kapmumaup. by koHyHHHU ['ecc KoHYyHM xyJoca-
NapuiaH 0upu aeb Kapail MyMKHWH.

MacanaH, 2 r raacuMoH Boaopoa 160 r cytok 6poM 6unan
oupukuo, 2 mons HBr xocun kunranna 68,20 k2K mMccukiank
yKuKaam; 2 Monb HBr HY rascuMoH BoaopoA, Ba CYiOK, 6pomra
axpaTHil y4yH 68,20 kX uccuxiuk capdnaiu no3um. 'ecc Ba
JlaByasbe-Jlanyac KOHyHapy 3HEPTUSHUHT CaK/JIaHUIL KOHY-
HMHHUHT XycYCHit KypuHuIuaup. Jlekun I'ecc KOHyHUHU Tep-
MOKWMEHMHT acocuit KOHYHM ae6 OUIHIL J031MM, YyyHKH Jla-
pyasbe-Jlannac KOHyHH I'ecc KOHYHUHMHI OKHMOaTiapuAaH
6upuaup.

Slslpl‘slpr“‘d J'D S a 1p51d1f 1d1 Sq £

Yy
420 9 ’.ﬁ‘
A 9 4m
Vs py
wp
252
168 ve’
© o Apucr
Qo4 o cyron
Iq A \ .« 2a3
0 1 1 L 1 l L 1 1

@0 3o B 40 Ssoke6s 0 80 Ra90 1002
Ar

VIl.1-pacM. DreMeHTNap XJOPUITaPHHHUHT XocHA 6Yaum craHmapT
HCCHKAMKNAPH Ba 3J1eMEHT/1ap TapTUG pakaM/iapy opacuiaru
OOF/aHMII JUarpaMMacu.

KuméBnit GupukManapHuHr X0CH GYIHLI MCCUKJIMTH O1-
NlaH 3JIEMEHTJIAPHUHT JaBpHit CMCTeMaza XOMIAaHKLUIM opa-
cuaard 6ornaHMUIHK abcuncca yxura, sneMeHTIapHUHT I, U
MeHaeneeB naBpuit CUCTEMACKAATH TapTUO PAKaMu, OpAMHa-
Ta YKMra yJlapHUHT MabilyM CHH® (x1opuaniapura, OKCvIIa-
pura Ba xoka3o)japura oua GUpUKMaTapUHHHT XOCUJT OY1HLL
MCCHKJUKIApH KYyituica, xap OUp CMHHHUHT V3Ura xoc auMar-
paMMacH onuHanu. VII.1-pacMua aneMeHTAAp XJIOpPUILTAPUHUHT
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xocun 6ynuu craHaapT uccukanru AHY), GutaH tapTvb pa-

KaMJIapu opacuaarv 60FIaHULI AMarpaMMack KeJITUPWITaH.
VII. 4. TepMoaANHAMHKAHHHET MKKMHYY KOHYHHM Ba SHTPONHSA

Kuména TepMOAMHAMUKAHMHT KEHT KYJUIAaHULLINIA aCOCUI
cabab, TepMOAWHAMMK METOMNAPHHUHT KUMEBUI MyBO3aHaT
XOJaTUHHM aHMKJIAIra Ba TaXpuba yTKazmait Typub peakums
YHYMMHH XHco6aalira UMKOHUAT Oepuiunaup. ByHUHT ydyyH
GepuiaraH cucTeManaru xap OMp KOMIMOHEHTHH TaBCU(IOBUM
UKKM KaTTATMKHHM — 3HEPTUs Ba SHTPONUSHHU Xucobnail 6u-
JIMIIMMH3 LIAPT.

Bbu3 toxopuna (VII.1-kucm) TepMOOIMHAMUKAHUHT OMPHH-
YU KOHYHU acoCHJla TEPMOKUMEBUH XapaéHnapra TaaulyKJiIn
oynran xonatnap OwiaH TaHUIUMO YUKAUK. MYKM 3HEprus-
HUHT GU3UK MABHOCH MOANA TY3WIMIIM XaKUIAaru MOJEKY-
JiAp Ha3apus acocupgariHa aHukmaaHau. HlyHra yxinaw axson
MoIaanap HTPONHUACH HOMJIM XyCyCHATTa XaM MaHcy6. Tep-
MOAVHAMHKa SHTPOMMUSHM KaHaai xuco61ab YMKapHLl MyM-
KMHJHUTUHU KYpcaTAu. YHUHT GU3UK MabHOCU MO TY3UIH-
ITMHUHT MOJIEKYJIAp Ha3apusicuaa EpUTHIIAM.

TepMoaAMHAMHUKAHUHT UKKHHYM KOHYHU TaOMMil Xapa€H-
Jlap Kancu WyHanuuiaa y3-y3vya cogup OyIMIIMHA aHUKJan-
au. Hly koHyHra MyBo®HK, HCCHKJIHK COBYK MHCMIAaH HCCHK
KHCMIra KOMIMEHCAUUACH3 ¥3-¥3u4a, yTa onmMaiam neraH xyno-
ca kenub yukanu. by epna «komneHcalusg» ataMacu Uil Oa-
KapHUlll 3apypJUTHHU aHraataav. MacanaH, py3Fop COBYTTHU-
YUY 03UK-OBKAT MaxCyJOT/IapUHU XOHA TeMnepaTypacuaaH nact
TeMIiepaTypara KaJap COBUTULIN YYYH YHH 3JIEKTP TOKH 3HEP-
rusicd 6uiaH TabMUHALL Kepak Ba Oy 3Heprus KeMUH UCCUK-
JUK xomuaa atpodra TapKatagd (COBYTTUY HLNAETTaH Yi
ucuitnm). I1 KoHyH 6up Heya Tabpucdra 3ra. YI1apHUHT XaMMa-
CH XaM sAroHa HaTHXxara ojaub Kejsagud Ba Oy HaTHUXa KUME
YYYH XaM KaTTa axaMHATra MOJIMK. YHU Kyiiuaaruua t1abpug-
Jlail 0JlaMH3. MYBO3aHAT XOJATJArH Xap KaHAal CHCTEMA «J3H-
TPONIHSA» HOMJIH ¥3HMra Xoc XoaaT (P)YHKOHMACHIa 3rakH, 3HTPo-
NUAHKHE KaHTap XKapaéHaapia yIrapumu KyHHIary

AS=S, -, :% (VIL5)

TeHrnamMa acocuaa xucodsanaam (by epaa: Q — Temnepartypa
T 02 10TUNaaNTAH €KY aXpTUO YMKAAUTaH UCCUKIIUK).
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Arap Xxapa€H y3rapys4aH TeMmmepaTypaaa coaup Oyica,
SHTPOINMSA Y3rapMIIMHMA XHcobnau yyyH 6apya TeMriepaTtypa-

Q .
zar¥ —— NApHMHT AMFUHINCHHY ONMWI KepaK. AS HM XUco0b-

Jlaul Y4YH OAJIHH MCCMKIMKKA OMI KAaTTaIviiap (MCCHKINK
CUFUMH, Oup daszanaH MKKUH4YM (alara YTUII SHEPTUACH,
TeMIlepaTypa Y3rapMilUM BaKTUAA IOTUITAH IHEPrusUiap) KWid-
MaTH Kepak.

DHTPONMUAHUHT XaKMKHiI1 MabHOCMHHU KyHHaaruya Tyuly-
HULI MYMKHWH. Hmponus moddada 103 bepuuiu Mymkur 6ysean
éa yanrykcu3s yizapub mypaduzan xoaamaapHu XapaKkmepaoequ
xcyda myxum gyHkyuadup. MoanaHuHr allHM 1LIADOUTIATH XOna-
TH XyAa KYI TypJM-TyMaH MHUKpoxojatnap Tydailnu ro3ara
YUKAOM, YYHKHM MOJJa 3appayaiapy JOMMO YIIYKCHU3 TYIKUH
Xapakataa 6ynu6, OMp MUKPO XoJ1aTaaH O01Ka MHKPO X0J1aTra
yTub Typaam.

JI. bonbliMaH Ha3zapuscura MyBoHK MUKPOXO0JIATjap COHU
6mwiaH 3HTpONKA opacuaa Kyiuaarun 60FI1aHKMII MaBXYa:

R
S= W1nW éxu S=kinW (VIL6)

N — Asoraapo coum, R — yHuBepcan ra3 iouMuiicu, W —
MUKPOXO0JaT/ap COHHU. YanyKcu3 ¥3rapub TypaguraH MMKpo-
X0J1aT/Iap COHM KaH4ya Kartrta Oynca, MOaia XOnaTMHUHI Tap-
THOCHUINMK JapaxacH xaMm LUYHYAIUK KaTTa Oynanu.

Monna tapTubau xojnaTnaH TapTHOCHU3 Xonatra yTraHuaa
MOJJa 3HTPOIHUSICH OpTalHd. DHTPOMHUS Y3rapuiuM Kyiuaaru
¢opmyna 6unaH udonanaHaou:

HKKHHYH XONaTAaru TapTHOCHITUK

AS=RIn

OMPHUHYM XOJaTOarH TapTHOCH3INHK

HdeMak, 3HTPOMUSHUHT Y3rapuilid, MOAKAHUHT TaApTUOCU3NNK
Jlapaxacura rnponopuMoHanaup. DHTponus Kuitmatt K Monb™.
K7 6unan ynvaHaau (Oy epaa, K — KenbBUH rpanycu)
CyIoKJIMK OYF XxonaTura ¥TraHuna, KpucTa/ul MoAaa cyBia
3pUMraHiia Moaaa SHTPOIHUACH OPTaiy; IIYHUHIAEK Moaaa Oup
AJUIOTPONMK 1HAaKAAaH WKKMHYM aJUIOTPONUK 1lIaKara yrra-
HMAA Ba uy kabu OolIKa XXapaéHiap HaTMXXacula cHUcTeMa
SHTPONMUACUHMHI KHiiMaTH ¥3rapaay. Arap 6yF KoHIeHcaTta-
HMO, CyIOK €KM KpPHMCTaL1 XOjaTra yTca, MOAJa 3HTPONMUACH
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kKamasam. LyHuHraek, KUMEBMI XapaéHaap BaKTUAA XaM JH-
TPOIMSA OPTHILHK €KW KaMalUILK MyMKHH. MacanaH:

C(xkymMup)+CO,,,—2CO,,

peakuuscHaa CUCTEMA IHTPOMMUSCH OpTalH,
3H, +N, 22NH

2r) 2An) k)]

2r)

peakiiMs HaTHXacHIa 3¢a SHTPONMS KaMasaau. Arap peakiuus-
na paKaT KaTTHK XHCMIIap HILTUPOK 3TCa SHTPONMA HUXOAT-
na KaM ysrapaau. Macanamn:

2Mg+Sn—Mg,Sn

peaKUMSICH BAKTHAA SHTPONMSA Xyla KaM y3rapaiu. DHTPOIUS
XaM, XyIiM SHTAJIbIIMS Ba MYKU dHepruf Kabu momma xona-
tura 60Uk, VIIL.1- xagsanna 6as3u MoaganapHUHT abGcomoT
SHTPONHUS KUIMaTNapy KeJTHPHUTaH.

DHTPONMUSIHUHT a0CONIOT KUAMATUHHU TEPMOIUHAMHKAHUHT
III koHyHHMAaH ¢oiinanaHub xucobnaHaau.

Tepmoannamukanuur I Kkonynura myesodmk, 6apya To3a
KpPUCTA/UT MOJAANAp SHTPONMUSUTApUHHUHT a0coioT KuiiMaTtu 0°K
ra (wpHM — 273,15° ra) aKuHIaliraHuga Hoara AKHH Oynaau.

VIL.5. KuméBnii peakuuaiapHHHT HYHAHIIN

Tabuuit xapa€Hnap HKKMTa XapakaTJaHTHUPYBYU Ky4 Tab-
CHpHMIa aMaiira OLIMIIY MyYMKMH: 1) xap KaH#ai cucrema yau-
HUHT 3HEPIUs TYTYMMHHM KaMalTHpPHLLra Ba XapaéH BakKTHIa
Y3MOaH MCCUKJMK YMKapuiura MHTHIaad. By xapa€Hma 3H-
Tanbnins y3rapuuim Manguili (AH<0) 6ynaam; 2) cucrema-
HUHT TAPTHOCU3/INUIU Y3MHUHT 3HT IOKOPH X0J1aTHIa YTHLI yYyH
UHTWNaa4. By HHTHIMII TeMMepaTypa Ba SHTPOIMMS Y3rapullu
AS ra GoFNHK.

Arap Moaaa OUMp xos1aTaaH MKKMHYHM X0J1aTra YyTraHuaa yHUHT
3Heprus TyTyMu y3rapMaca (spHu AH=0 6¥nca), yHnait xapa-
€H 3HTPOIMMSs y3rapuliura 60FIMK Oyaanu Ba y 3HTPOMHS Op-
TaguraH TOMOHTa yHanaam (sipHU AS>0 Gynanu).

Arap CHMCTeMaHMHTI TapTHOCHM3NMK Japaxacu y3rapmaca
(ssbHU AS=0 6¥1ca), Xapa€HHUHI HYHANUILHN SHTATbIUAHHUHT
kKamainu tomoH (AH<0) 6opanu. Kumeésuit xapaéH coaup
6ynaérraH cucremana, 6Up BaKTHUHT ¥3MIa XaM 3HTAIbIUA,
XaM SHTPOMMS y3rapuuin MyMKUH. byHnai xonnapna yarap-
Mac 6ocuMaa coamp 6ynaauraH xapaéHjaapHM XapakaTtra Keji-
TUPYBYM Kyd — CHUCTEMAla u306ap nomeHyUaiHuhe y3eapuuu
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de6 amairadu; ynu AG OunaH vuiopanaHanu Ba KyWuaaru
¢opmyna GunaH aHMUKTaHAIH:

AG= AH-T AS (VIL7)

Arap 6upop xapaéH 3oTaH OopuUIM MyMKHH 6ynca, yHaa G
HMHT ¥3rapuiuy HoAOdaH KMUMK Oynanu: AG<0. demak, peak-
yua mobainuda G HuHe Kuuimamu KaMaadueaH HcapaéHaapeuHa
VY3-y3uua codup 6yauwu MymKus. ARHY LLIapouTaa OOpULLINA MyM-
KWH OYnMmaraH xapaéunap yuyH: AG>0 aup.
PeakuussapHUHT U300ap MoOTeHUMA/UIAPUHH ¥3apo TakK-
Kocnalua ctaHaapT wu3obap nmoteHuuamapaaH goiinana-
Hunaau. CtaHgapT LapoMTAA Xap KaicH MO/UIA KOHLIEHTpaI|s -
cu (€xu napuman 6ocumu) 1 k2K monp™! ra TeHr 6ynamu. ban3u
Moananap yuyH AG® Hu 25°C (€ku 298 K) yuyn VII.1-xaasanna
Kentupuiarad. Yuu AG’= AH'—T AS® acocuna xaM xuco61ab
Tonull MyMKHH. By popmynana AG® — n3ob6ap NOTEHUHATHUHT
peaxums Japomuaa Yarapuiuu, teHu AG =XAG’ . — XAG 1 o
aup. AH® — peakiuus BakTHIa 3HTalbMNHUSl Y3arapuiiu
AH=XYAH®  —¥AH" acocuaa xuco6s1ab Tomwiaau. AS°

ax( cT. Mol1a

— peakiMsAaa SHTPONUSHHHT Y3rapuiun
AS°=FAS’ —YAS’

Maxc

(VIL.B)

Arap peakuus MaxcyloT/lapH Ba nactiabku Moananap y4yH
xansanaa AG® sa AS° nap OGepwiaraH Oynnd, peakKUUAHUHT
CTaHOapT UCCUKAUK 3ddekTtn GepunmaraH O6ynca, yHH
AH’=AG+TAS TeHrnama €paammuma xucoobnaitmMmui. M3obap
MOTEHUUATHUHT Y3rapMiuy OWIaH peaKUUsAHUHI MyBO3aHaT
KOHCTAHTACH OpacHaa Kyiiuaaru 60F1aHHIL MaBxXyl:

AG'=—RTInK, €xnAG*=—2303RTIgK (VIL.9)

nacT. Moada”

V1. 1- xadean

Babiu MOANANAPHHHT XOCHI OJ/IHUI CTAHAAPT SHTANLHHACH,
H3002p NOTEHUHAIA BA aGCOJIIOT SHTPONHSAIAPH

Xocun 6ynuw | Xocwn 6ynui uiobap AbcomoT
Monaa SHTAILIHACH, noreduuanu AG®,,., |3HTponuacH, S°, .,
AH" . kKK-momp! KK Mo X-monp K

Agw 0,00 0.00 42,70
AgF -202,9 —185 84
AgCl, -127.0 —109,7 96,1
AgBr,, -99.5 —95,94 107,1
Agl, —62.4 —66,3 114
A0, -30,57 —10,82 121,7
Al 0,00 0,00 28,32
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JHaeomu

Xocun 6y

Xocun 6y n3obap

A6comoTt

Monna SHTANBIUACH noTeHuManu AG® 3 °
) , |sHTpOrmMsicH, S,
WH,., xXK-mom! KK-mom! = )K-Mo:rb"-l("m
AlFy,, —1301 —-1230 96
ﬂgl""’ —695 —637 167
Al LIS —526 -505 184
Ml -315 =314 201
MO -1670 —1576 50,99
AZ(O AN —2785,29 -3102,9 239,2
fas2 w0 81 163 125
S e -0,00 0,00 35
AsCL, %
s 233
Baiowe &
Bl iz
E?CB,W 12
C(::?onmoc) 5532765
86(rpa T 5.69
€9 197,9
E0u 213,6
CHo 186,2
Csz(r) 200,8
St 219,4
G 229,49
Sy 269,9
Cag 41,6
CaCl, 53
CaCl,"® i
CaClyy 114
CdO,, %
giicim 251
Eh 2229
cus e
©
Cu,07, 101
-
Fe ;
Fc,O:ix)(MarH)e- 60.75
THT
146,2
gezom(remam 87,4
¢
2 ()
gzg(c; 69,91
Hf: %0 109,5
HCY) 174
HC, 186,7
HBr, 198,5
Hio 206,3
H.2g 205,7
S0, 156,9
77

(©)
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Jlasomu

Xocwn 6ynmn

Xocun 6ynuw u3obap

Ab6comor

Moana SHTATBINACH, noteHumnanu AG® .., |sHTponmsicy, §°,
AH®, KOK-Momb! KK Mo ! XK-Moms"K!
Hg,Cly,, —265,0 =211 196
HgD_ (kuaun) —90,7 —58,5 72
o 0,00 0,00 17
Luo(poM6.) 0,00 0,00 116,15
K, 0,00 0,00 64
K¢l ~435,86 —408,32 82,7
KCIO, | —391,2 289,9 —143,0
KClO"w —433 —304 151
Mg 0,00 0,00 32,5
MgO, -602 =570 27
MgCO, -1113 —1029 66
Noy 0,00 0,00 191,49
NH, —46,2 -16.6 192,5
NHE ~314,5 ~203,9 95
NO | 90,37 86,69 210,6
NG 82,0 104,1 2199
N0, 83.3 140,5 307
NO, 33,85 51,84 240.5
N.O,., 9,66 98,29 304,3
NO5u) —42,7 114,1 178
HNO, | —174,1 —80.8 56,6
0,, 0,00 0,00 205,03
Oy 1423 162,7 238.8
OFy, 25,1 42,5 246,98
P (oK) 0,00 0,00 44 4
) 54,9 24.4 280
P (ku3un) —-17.4 -11,9 22,8
P (kopa) —38,9 —33,4 22,7
3 6(K) —1640 346,9 (1)
PiO, —2984 -2697,6 2289
PF, -956,5 —935,66 2726
PF;,, —1593 —1517.2 293
PH,, 5.4 13.4 210.2
PO, —952,8 -1119,22 110,5
S ..(POMB.) 0,00 0.00 319
S o (MotoKa) 0,30 0,10 23.6
o) —297 —300 249
) —395,2 ~370,4 256
3i0,,, (kBapu) —859 805 42
iHy 34,7 57,2 204,56
Sn,,(0K) 0,00 0,00 52
Sn,, (Kynpaur) 2,5 4,6 45
SnCl, =545 —474 259
Sn0,, —286 —257 56
Sn0, —~581 -520 52
SrOy, —590,4 —559,8 54.4
SrCO, —1218,4 —-1137 97,1
TiCl,, -750 —674 253
TiOy,, (pyTHI) -912 —853 50
nClag —416 ~369 108
n0,, —348 =318 44
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Arap peakuuMsHUHT AH Ba AS" kMiMatT/iapu TeMnepaTypa
y3rapuuim 6unaH yarapmaiau, ne6 ¢apas xuicak, AG TeMm-
nepatypa yarapuiuu omnadn AG’=AH —TAS TeHrnamara my-

BodMK y3rapaau. Arap T, Ba T, 1a peakUMsAHWUHT MyBO3aHaT

koHctanTacu K Ba K 6¥nca, nzo6ap noTeHUMUTHUHT ¥3ra-

puwy 6y MKKana TeMmmeparypa llapouTiaapuia KyHumaruua
udonanaHaam:

AG=AH'-TAS=-2,303 R-T gk,
AG=AH'-TAS=—2,303-R- T,lg K

AKCHHua, arap peakuus yuyH AH° 6unan AS® (éku AG’) Mab-
aym 6ynca, peakumsanunar 7T, Ba T, napiaru MyBO3aHaT KOH-
CTaHTaTapM y4YyH KyHuIaru TeHIJaMaH4 €3a 0J1aMu3:

ng'n =__AH°_ L-i
% 2303R\T, T, (VIL.10)

CucTemana MyBO3aHaT Kapop TONTaH BaKTAaru TeMneparypa-

BaAG =0, AF—TAS=06éxku T = ART acocuaa xucobnab To-
As

nunand. VIIL.1-xanBaaga KeATUPUATaH CTaHAAapT HTPO-
MUA Y4YyH S;,x Ba HTanbnusa AHJ, KuitmMaTiapuaaH

doiinanaHu6, TeruiaM peakuns yuyH AS® Ba AH® napHu
xucob61ab, peakUMAHUHT Kaicu HyHaiauiu GuaaH Gopu-
IUH MYMKWMHAUTHHHU aitTa onamu3. llyHu xaMm Kaiig atuu
KepakkKH, 6ab3aH (TepMOAMHAMMKA HYKTauM Ha3apuiaaH)
y3-¥3uua GopMiLM Kepak (AbHU AG°<0) 6ynraH peakuu-
Anap XxaKMKatiaa aMajara olMacjiuru xaM MyMkuH. Tepmo-
AMHAMHK Xyaoca — (akaT Bakrra 6oraux OyjimaraH um-
KOHHSAT, X0JI0C.

Ky#una (VIL.11- kncMm) 6y macanara 6atadcun Tyxtainb
VTaMH3.

Mucon. Peakuns SO,+0,50,2S0, yayn AGC'=—70 kXK ra
tenr UlyHra kapamacnad, 6y peakuus amania ¥3-y3uya 6op-
MaMaH, UVIIKH peaklMSIHUHT Te3TUIM HUxositaa KMuuk. Kara-
JIM3aTOp KVLWIHIL OHMAaH peakuusl Te3JIUrn opTaiaM.
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VII.6. DHTponns Ba IHTAILNKA (AKTOPAADH

N306ap noteHuuan éku ['méec aHeprusacu AG=AH—TAS;
AH —>3HTanbnusa daktopu, TAS 3ca — YHUHT 3HT-
ponus ¢akTopH nebd lopuTwianu. Ynap Oup-Gupura Kapa-
Ma-Kapilid UHTHAWILIApHHU ndoaananau. AH cucremaaa rap-
TUOCU3INMK JapaXacHMHU KaMaiTupuiura, TAS — TapTHOCH3-
JINK HApaXacUHH KymanTupuilLra MHTunanu. AG=0 kuitmatra
ara 6yaraHaa sHTaIbNUs GakTOPHU YHMHT IHTponus (akto-
pura TeHr 6ynanu: AH=TAS. by wapoutaa cucrema MyBo3a-
HAT X0NaTHTra Kenaau. Y3-y3uua coaup GyianuraH peakuusi-
nap vuyH AG<0 nwmp.

Maaxyp 606HHM ypraHnuiia OUp tieya MyxuM TylllyHYanap,
)KapaeHnap O6uiaH TaHUILIaMM3. YiapHU 6a€H KWAMILIAH aB-
Ba1 KaHaaW Mmakcaa 6unad Oy 6o6aaru TyulyHYalapHHU 3ran-
AaliMM3, IeTaH CaBoJ/ira XaBob Oepuill Kepak. Xap KaHrai stHTu
TYWIYHYAHU TYIUK Y3NAIWTUPHIL YUYH y OW1aH OGOFIUK Oyarax
OMp Heua Makcal Ba Maakajapra 3ra 6ynuiu 3apyp. by 606HH
ypraHap 3KaHMM3, ¥3 onavMMM3ra Kyiugaru 5 ta MakcaaHH
KYSIMH3:

1. TepMOKkHMMEBUIT TeHTIaMa 6Viiua GUpop GMPUKMAHUHT
XocHn 6ynui sHTanbnusAcuHu (AH=AU+pAV Hu) xucobnait
omnmL;

2. TepMOKUMMEBHI TeHTN1aMa acocuaa OMpoOp peakuus Aa-
BOMMAA SHTANbLMUSAHUHI Y3rapuuin (AH HM) — abHU peak-
UUAHMHT MAHOWH Mopa 6GUNaH OJMHTaH UCCUKJIUK 3 dek-
TUHH (AH=—QP HH) XUCOOMAH OJIULI.

3. Peakiys HaTHXACHAA «3HTPOMHs» S HUHT y3rapuuiu (AS)
HM XHMCOOJaH OJIMLL.

4. TepMokMMEBHI TeHTNaManap acOCHIA peakLMs na-
BOMMAAQ 3PKWUH 3Heprus (M300ap-HM30TEpPMUK MOTEHLMAJ
éku [MOOCHMHI 3pKMH 3Hepruscu) AG HM xucobGnan
OJIML.

5. Xuco6nab tomunraH AG HUHT UILIOPacH Ba YHUHT COH
KMIAMATH acocuaa aiiHu peakuus Ma3Kyp LllapouTaa 6opa ona-
JIMMU Ba YHUHT coaup OYAMIUM KaWcy WwyHanuiiaa ©ynanu,
NeraH caBoJjilapra aHuK XaBo0 OepyLIMMHU3 Kepak.

VII.7. AcocHii Tymyn4anap

DHAM 6ab3H aCOCHIt TyllyHYanap 6MlaH TaHNIUKG YTamMK3:
TepmoduHamuka — MAKpOCUCTEMANApPHUHT MABXYA Oyna
OJIMLLI UMKOHHUATH Ba ILAPT-1IAPOUTIAPHUHU YpraHyBuM aH
TapMoOFU. TepMoanMHaMuKa GUp Heda KYpHHUILra 3ra, YYHOH-
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YU «yMYMHII TepMOAMHAMHMKA», «TEXHUK TEPMOAMHAMUKa» Ba
«KMMEBHI1 TepMOAMHAMHKA»

Kuméeuii mepmodunamuxa — TepMOAMHAMHNKA KOHYHNApH-
HMHT KMMEBMI Xooucaiapra Kyuiam 6uiaH WyFy/UlaHagn. Y
KHMEBUI XapaéHHUHT UCCHUKINK 0anaHCH, TbHU «TEPMOKH-
Mé» HOMM OmnaH Maiuxyp Kucmra 3ra. By ¢dan daszanapapo
MYBO3aHaT/JIapHHM XaM KMMEBMI MyBO3aHaT/apHH ypraHaiu.
bapua xkuMépuil XxapaéHnap KOHKpeT CUCTeMalapia COOMp
6ynanm.

Tepmodunamux cucmema neraHna atpod-MyxutiaH ¢uk-
paH axpairaH xed kapau MyMKHH GY/IraH XHucM €KH XHCM-
J1ap WHFMHIMCHHH TYLLYHMOK, KepakK. CHcTeManap y4 xun 6yna-
Iu: 1 — axpanral, 2 — Oepk Ba 3 — OYMK CUCTEManap.

Axcpansean cucmemada TallKd MyXMT OMNIaH Macca aima-
IUMHYBHU XaM, SHEpPrus aIMallMHYBH XaMm coaup Oynmaiinn.

bepx cucmemada Taluky Myxut 6unaH ¢akat 3Heprus an-
MallIMHYBH MYMKHH, JIEKUH Macca aIMallUHYBH MyMKMH 3Mac.

Oyux cucmemada TaluKK MyXUT O1IaH Macca aTMalllHHYBH
XaM, SHeprusa aJIMaluuHYBM XxaM conmp 6ynagu. bus 6y 606aa
¢dakat 6epk cucTeManapHM Kapab yMKHII OUjIaH yerapajiaHa-
MM3,

Cucmemanune xonamu HU3MK napamerpnap 6mwnaH Genru-
JNaHagu. Macanad, unean ra3HHHT Xojath 6ocuM (P), xaxm
(V) Ba TeMnepatypa (7) OunaH aHukjn1aHaau. by yu kaTranuk
CMCTEMaHMHI TEpMOIMHaMHWK MapaMeTpyapM ne6 arananu.
CHcTteMa napaMeTpJiapMHUHT Y3rapuiliu scapaén e atanaiu.
TepMoanHaMuk cucreMana conup O6ynanuras xapaénnap Typt
XM

1) Aduabamux xcapaén. By xapa€H axpairaH cucteMa-
napaa coaup 6ynaau. Cucrtema 6yHaai xapa€Haa ¢akar y3u-
HUHT MYKH DHEPruscH xyucobura v b6axapangu.

2) Hzomepmux xcapaén. By xapaéH y3rapmac TeMnepary-
pana (7=Const) coaup 6ynanm.

3) HMzoxopux mcapaén. By Xapa€u y3rapMac xaxmaa (Ma-
cajaH, €nMk uauuaa, 6epx peaktopma) coaup 6ymaau
{V=Const).

4) Hzobapux wcapaén. byHnan xapa€Hnap ysrapmac 60-
cum (P=Const)aa coanp 6¥n1anu. Mycon TapMKacmuia or3m O4MK
UAavIAa cOAUP OGYNaétraH peakuMsiIapHU KYpcaTHUil MYMKHH.
buz 6y 60612 ¢akar Gepx cucrtemanapia coaup 6¥iaaauraH
M300apHK XapaeHIapHHU YpraHWil OUAAH YeKiIaHaMK3.

Tepmodunamux @ynxyusaap neranaa TEpMOIAMHAMMK CHC-
TeMaHUHT NapaMeTpjapy OpKaTH TaBcU(IaHaIUTaH Xoccatap-
HM TYWIYHWUI KepaK. YJIaDHUHI COHM OellTa: MUKHM IHEPTHUs
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(U), autanenua (H), antponusa (S), ['mbcc anepruscu (G)
Ba [enpMronbu aneprusacu (F=U-TS).

bu3 Kypub yMkKaH TyliyH4yanapaaH TallKapy sHa UKKUTa
TyliyH4a 0op:

Bupuxmanune xocua 6yauw cmandapm s3nmanshuscy AH?

x.0

— 1 Moab Gupukma omIuit MolanapaaH CTaHAapT WapoMTaa
XOCHJl OYaraHuad axpaiud YUKAAUraH €KH IOTUAA/IMTaH UC-
CHMKJIMKHUHT Kuitmatn (AH? =—Q,, 0, — Xapa€HHMHT 10~

MMii BOCHUMIATH UCCUKIUK 3DDEKTH).

Hrrxunuu myxum mywynua — mepmoxkuméeul menzaamaiap-
dup, 6y TyllyH4Ya 6unaH 6o1u1aHFMY KUME Kypcuaa 6atacdeun
TaHULIMIAIH.

VI1.8. TepMOKHMEHHHr ACOCHI TYWIYyHIAIADH

TepMOKMME — peakUMATapHUHT 3HepreTHK 3¢ deKkTnapu-
HU VYpraHyBYM coxa, Y KHUMEBUH TepMOAMHAMMKaHHUHI OUp
KUCMMHM TalUKWI 3TaaM.

Kumésnit peakiina 6epk cucteMana coaup OyiraHmaa Tai-
KY MYXMT OMJIaH cHCTeMa Opacula SHEpPrus ajJIMallilMHYBH 103
O6epanu. by aHeprus — peakuus JaBOMMIA aXpaiud YUKKAH
€KUM IOTWITaH WCCHKJIMK 3HeprusicuaaH noopar. MacanaH,
KYnMHYa peakUMs cOOUp OYJIMILUMU yUyH peaKTopAard Momia-
JJApHU KM3IUpULIra TYFpU Keaaau. bua rokopuna U=0—A Tenr-
JlaMa TepMOJMHaMHUKAHUHT OUPUHUYM KOHYHM YYyH MareMa-
THK Udoaa 9KaHIUTMHM KYpNO YUKKAH IAUK.

OHAH, «3HTaNbNUsA» (H) TyllyHYacH 3HT MyXUM TepMoO-
IMHAMUK PYHKIMA 3KAHIATHHYU aiTHO yTamus, yun H=U+PV
TeHrnaMma 6unaH udoganaHaau. PeakunsaaH OJAMHTH Xonat
YYYH CUCTEMAHHWHT SHTaIbnusacH H,=U,+ PV, peakums Tyra-
raHaaH Keiuuru sntanvnus H,=U,+ PV, 6unan uponanaHa-
AM. YHIa CHCTeManaru 3HTanbnus yarapuiud AH=H,—H ra
TeHr 6ynanu. FOkopnna A H=—Q, 3KaHIUIrHHH K@il 3TraH 31K,
OK30TepMHUK peakuusinap yuyH H,<H,, ©ounobapuH, AH<0.
DHAOTepMHUK peakumsnap yuyH H,>H, ouHobapuH, AH>0.
CucreMaHUHT 9HTanbnuAcU AH kuitMaTnapy k2K Monbw™! nap
OunaH ynyaHaau. JHI MyXUM TylIYHUaANapAaH OUpH — «KHMé-
BHil OHPHKMAHMIT CTAHAAPT XOCHJ GYIHII SHTIABNHACH» FKAH-
JIMTMHM ajioxyla Kypcatub ytaMu3. YHU AHggg opKaiu udo-

JanaHaau. ['ecc KOHyHMra MyBOHK, peaKUHUSHUHT 3HTalb-
MUSICH XXapa€Ha HUITUPOK 3TAéTraH MOJIATAPHUHT 1aCTIa0KH
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Ba OXMPIW xojaTjapura O0FIMK, JeKHH Xapa€H KaHmaait iy
OpKa1v coaup 6ynuuinra 60raukK aMac. Onauin MoiaaiapHUHT
CTaHIAPT 3HTAIbLIHUACH HOAbra TeHr aed Kabyn KMWJIMHIaH.

VIL.9. Aykn sueprus OHIaH SHTANILIHSA
OpacHAarn DOFTAHMIN

Muku sHeprusiHuHr y3arapuiun A U=A H—PAV TeHI/1aMacH-
HM ra3 xojatugard Moaaanap yuyH P-AV=An:R- T skaHugaH
¢oinnanannd, AU=AH—-An R T wakiuga é3a ojaMu3. byHaa
An — peaklus JaBOMHAA JacTJa0KH Moanajlap MOJib COHJa-
PUHMHI ¥3rapyiiuHM aKC 3TTHpaIH.

Mmucon. 250 r cys 293,15 K na 6yriatuaraHna yHHHT HYKH
aHeprusicn Heua KX ra yarapagu? CyBHUHI OyFra aitnaHuiu
conMTUpmMa HCCUKUrY 2451 X-r~! ra TeHr, cys OyFu maeaib
ra3 KoHyHnapura 6yitcyHaau ne6 Kabyn KWIHHT.

Euyvnwi. AU=SAH—An R T Tenrnamanad ¢oinanaHaMu3:
AH=2451-250=612750 X; An=250:18=13,87 moas, R=8,3144
X-monp~ "K', lemak, AU=612750—13,87-8,3144-293=579000
X €xu 579 xXK kagap oprtaam.

VI1.10. TepMoauHAMHMK KaTTAHKIAPHA XHCOOam

1. Bupuxmanune xocun 6yauw 3umanenuscunu xucobnaw. by-
HuHT ydyH VII.4 Tenmamanan doinananamus: AH? = Ba

Maxc.

AHS,. ona KHAMATIaDHHH CTAHAAPT TEPMOAMHAMMK KaTTATHK-

Jlap >XaJBaJinlaH OnaMu3.
Mucoa. Metun CnUpTHUHT EHHIUUHH MPOIANOBYM Tep-
MOKHUMEBHI TEHIIamMa

CH,0H +1,50, =CO, +2H.,0 , AH*=—726,5 kX

(c) 2(n) 2An) 2 (c)?
acocuia MeTWUN CMUPTHUHT XOCWI OYNUIU CTaHAApT SHTalb-
nuscn AHJ; TOMUICHH.

Euuvm VII.l-xagBangaH KepakjuM MabJyMOT/JapHHU
TYNAaiMH3:

Momianap AHY,, , kXK-Monp™!

o,, 0

co) ~393,5

HZO(U —285,83

AH® =-726,5 kXX Ba TonunraH KMitMaTIapHH IOKOpHaa

p-HH

kentupuarad (VIL.4) dopmynara xysamus: —726,5=—(393,5—
2:285,83)—X-0;
bynaan X=238,105 kXK-Monp™!
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2. boavyman popmyaacu acocuda modda 3nmponuscuru
xucobaaw

1 Moab Momaa yuyH bonbluman teHriamacu S=Rin W kypu-
HMLIKIA €3UNIANH.

Mpmucon. AGcontoT Hobra AKMH TeMnepaTtypana yriepon (I1)-
OKCHAHHMHI MHUKPOXOJaTH UKKHUTa KPHCTALI TY3UJIMII OUiaH
taBcudnaHaau: OMpuHuHr atomaapu COOC, COOC; MKKHH-
yucuna aca — CO, CO, CO, CO kypuHuiuHKra sra. Moaaa-
HHMHT SHTPOMMACHHHU XHCOOJIaHT.

Euvui. Kypcarunras mapoutna MUKpoOXoJaTtiiap VK-
KHTa UMKOHUSATrA 3ra, 1y cadaonan W=2. MonekylaHUHT
aHTponusicu: S=RInW=8,3144-2,303-1g2=19,145-0,3010=
5,76 X-mon~lK-!.

3. Peaxyus dasomuda sumponus yeapuwiuru xucobaaul

Peakuus HaTHXXacHIa IHTPONHA ¥3rapuiLn AS° s HM OM3-

ra TaHMLU TeHIJIaMa acocuaa xucobnainmMu3s; ASp_ =Y Sy k)

Z 298 (6ourt.momna) *

Mmucon. dtuneHHuHr €num peakuusicu C H4(r)+302m
=2CO,,+2H,0, y4yH sHTpOMNHMs y3rapuiuu ASH,( TOMWJI-
CHH.
Euunw. HKxopuaarm TteHrnama (a) ra MyBOQHK:

ASy i = (2580, +28h,0)~ (S&n, +350,) . VIL1-xansannan
ASY.. =[2(213,64—69,91)]—(219,44—0)=347,66 XK-Mmonp—"K'.

Mnucoa. CHpka KHCJIOTACMHUHT CYIOKJIAaHMLI TeMrepaTy-
pacH 16,6°C ra TeHr. YHHHT COJHLUTHPMA CYIOKJIaH M1l MCCHK-
Junrn 194 K-r~'. Yy MOJIb CHPKa KMCJ10Ta CYIOKJIAHTaHU/12 YHUHT
sHTponusacH Heuya XK' ra yarapagun?

Euniw. CyoknaHULI HCCHKJUTH OPKAJIH 3HTPOMNMS y3ra-
pHILMHU AS=Q: T dpopmynacuaaH TonaMHU3; KMCIOTAHUHT MO-
nap Maccacy 60 r'-monb™' ra TeHr. bepuaras kuciaoTra Maccacu
3-:60=180 r 6ynanu. Yuna Q=194-180=3492 X 6ynanu. Kenb-
BUH UIKA1aCHa CYIOKJaHKLI TeMnepaTtypacu 273,15+16,60=
=289,75 K. YHna AS=3492:289,75=120,5 XK-K.
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4. Pearxyus namuxcacuda T'u66c s3nepeuscunune
Yy3eapuwiuHu xucobaau

ByHnail MacananapHy euMLl yuyH Liaprra kapa6 AGy.,. =

_AHO TASD (C) CKH A Gp na 2 A GZQB(Maxc) - Z A GZ9B(nacr.Mom1a) (H)

dopmynanapaaH poinanaHULI MyMKHUH.

Miucon. VII.1-xansangan ¢oinanaHnt Kyiluaary sazuda-
JapHHU GaXkapWHI: @) Kyiiuaard peakuusnap yuyyH OoLUTaHFUY
Ba PEaKlMsl MaxCyJIOTIapPUHUHT AGy,, KUAMATIapuHU TONUG

TETMLUTH PEAKLHSANAPHUHT A Giog . KATTATMKIIADUHH XMCOG-

JIaHT:
a) MgO,+CO, =MgCO,
6) BaO K)+C0 ()—B aCo,
B) CaOW+C0 ()—C aCo,
r) SrO, +C02() SrCO,

OnunraH HaTwxanapaaH ¢oitnanannd MgO — CaO — SrO —
BaO kaTopuaa OKCHIUTaDHHMHT acOCTHK xoccanapu Ba TETHLI-
JTH KapGOHATIADHMHT XOCHA OYAHILM YuyH AGy, o, KHAMAT-

Jlapu opacuaary G0FIaHMILHM aHUKJIAHT,
Euunw. Kyitunaru popmyna acocuna

0
AGP—MH = ZA (maxc) ZA {4aCcT.MOZ13)

TEeruuLTu )Kapaél-map Y4YH KYAHUIaru KMAMaTIapHH ONAMHU3;

a) AG, . : a) —65985; 6) —216,225;
B) —130,225 Ba r) —184,425 KX.

MgO, CaO, SrO, BaO xartopuna AGy, HMHT MaHHil KHii-

MaTtH OpTHO GOpHILY HLIKOPHI-ep MEeTa/L1 OKCUAMHHHT acoc-
JIMK xoccacu opTHO GOPHILUMHKM TaCAUKIAHIM.

Mnucon. Cranaapt wapoutaa Fe,O, Bonopon tabcupuaa
KaiTapuiaaumMu?

Euum TepmoarMHaMuK xoccanap XanBaauaaH Kepakiiu
KUAMaTJapHd TonuO Kyiuaard peakuUMs yuyH XuUcoOnapHU
aManra oLIHMpaMu3:

Fe,0,,,t4H, =3Fe +4HO

2r)
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AH Sy eusnm =—4-241,83—(~267,8)=—699,52 KK-Mob™"
ASeamunn = (327,28 + 4:188,72) — (36,2 — 4-131,08) =

= 276,20 X Monb“-rpanyc".
BHamn AG, ,, HU XUCOBNANMU3:

AGY) =AN® —TAS®

P-HK p-us p-bA

lllyHn 3caa TyTHII KepaKKH, peakUus IHTANbMHUACH
kKX'Monp~' nap Ounan, 3HTponusacu 3ca X-monp ''rpanyc!
napna noonanaHanu. llyHu xucobra onran xonna AG,‘,’_M =—

298-276.20

699,52——W=—781,83 kX-'monp~'. Tonuiaran HatHxa

HOJbAAH KMYMK, AbHHM CTaHAapT wapoutaa Fe,O, Bonopon
TabCUPHIA OCOH KaiTapuianm..

VIL.11. PeakumsiHuur iyvanumn

PeakuiMsgHHHT «JHD» €KM «Uar» TOMOH HYHATUILHY TYPT XM
BapHaHTra 3ra 6ynuiuu MyMkuH. By xonatiapHM KOHKpET MU-
conjiapaa Kypub umkKamma.

1. Fumponus opmuwu 6usan 6opaduzan 3K30MepMuK peax-
yuasap (apHu AH<0 Ba AS>0). bynaaii peakumsiap xymna-
cura 6Mp MOJEKY/JaHMHT 6Hp Heya MoJieKyalapra napyaia-
HMII peakuuanapu kupaasu. Macanan, H,O, Hunr 298 K 1a
Ba 6ocum 101,325 kIla wapoutsa mapuanaHUIUM (OUcnpo-
MOPLIMATAHULLM):

2H,0,.,-2H,0 10O

2(¢) 2n)

AH® =-211.43 K)K-Monb",

P-iH
AS) .. =298 X-monb~''rpanyc;
AGC=A—-TAS=-250,37 X -Monp™'

I'n66¢ sHeprusicnHUHr Manduit KuitMaty 6y peakuus y3-y3u-
JaH coaunp 6ynuMHU KypcaTaau. JIeKMH 1OKopuaa anTuiraH-
ek, Ou3 TonraH xynoca mepmoounamux xysoca 6ynud, 6ab-
3aH OyHaait xynoca gpaxkam umkoHusmuuzuna kypcamadu. Pe-
aKUMANAPpHUHI XaKUKaTaH 60pul-060pMaciurn xukemukx
omuanapea xam GoFauUKoup.
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2. nmponus xamalivwu 6uaan 6opaducan 3HGomepMuK pe-
akyusaap (avHu AH>0, AS<0). ByHaait peakuusinap Kailtmac
Tap3ia 60pa OJIMacIMIYM MYMKHH, YyHKH Oy X0/ yuyH AG >0
aup. MacanaH, craHgapT LapouTaa

N, +20, —2NO

2r) ) 2(r)

0 =
p-uu

=—67,83 kX-'monp™', AS’  =-—359,67 X-Monbrpamyc™',

p-us

AG?, =103,83 KXK-mMonp™!

p-hs

peakuust ¥3-y3rua Gopa onmMaiinu. by xonm yuyH AH

3. Sumponus kamaiiuwu 6uran codup 6yaaduzan sx3omep-
mux peaxyusrap (AH<0, AS<0), Temnepatypa opTHILKM OM-
JlaH SHTPONHUSHUHI V3rapuiuM KaM OVIMILMHHM 2bTHOOpra
ojcak, Oy xuiaaaru peakuusiiap T-AS KMiiMaTh KUYMK 6¥naraH
MacT TeMIepaTypaiapiardiHa y3-y3uya 6opHil 3XTHMOJUIUIH
KarTa OyauiLM MyMKUH ae6 aita onamu3. AH® HUHT abconiot
KuidMatn T'AS HUKMAaH KaTTa 6yaraH xonaa AG <0 6ynaau.
Macanan:

sz+3H2(r)T—’2NH3(r)
peakuusicn yuyH AH=—92,40 KK, AS=-200,06 X-mMons~'"K~!,
o __ 29820006 _
6yHman AG,,, =—92,4+ oo 32,8 kK.
Kypunuiunya, 'n66¢c 3HEPrussCHHUHI KMHMaTH MaHpUi
uwopara sra, 6y xoi1a xaMm XapaéH ¥3-y3uya YHr TOMOHTa
6opuium Kepak. JIekuH, crtaHnapt wapoutaa Oy Xkapa€HHMHT
TEITUIM YEKCH3 KMUMK. YHU aMmanra OuIMpHUIL YYYH IOKOPH
6ocum (415— 4150 kIl1a), okopu Temnepatypa (400—450°C)
Ba Karanu3aTop (FOBaK XOJdark TeMUP) MaBXyld OynraH a-
pOMTAArMHa ce3wiap/u Te3JMKKa 3ra 6ynanu.

4. Fumponus opmuwiu 6usan codup 6yaadueaH 3ndomepmux
peaxyusaap (senu AH>0 ea AS>0). ByHnaii peakuusiap KOpH
Temneparypajapaa y3-y3uda aManra OLIMiIY MyMKHH, YYHKH
Oy wapoutna 7°AS (3HTPOTHS OMMIIM) PEAKUUSHUHT IHTAIb-
nusicu (AH) nan KkatTta 6ynanu. by BapuaHTra acocan Maxcy-
JIOT MoJieKyJlaJJaDUHUHT COHU JacTiabKu MOAnaiap MOJEKy-
NaJIapMHHAHT COHMAAH OPTHK, OVJIraH 3HAOTEDMHK peaKlus-
nap Mucoa Oynaonand. YMymaH, 6y kouaara MyBopukK AG
HUHI HlIOpacH TeMIepaTypa KaHgai oynuiuura Kapad yara-
PHILH MYMKHH.
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Mucoa. N,O 22NO, peak-
LIMA  YYYH 7—[ 58 KX,
AS=176 XK-K-'Mmonb~! 6MHO-

. 176
AG°=58—298 1000
=35,55 kX. By peakuus y4yyH
AG®° HUHr KMHAMAaTH HOMAAH
KaTTa, IeMak, Oy peakius 298
K na ¥3-y3uua coaup 6Gyna
oaMaiau. Arap temneparypa-
HM OlIMpCcakK, MacalaH,
T=398 K ra eTka3wica, peak-
uMA ¥3-y3umaH coaup 6yna

6apuH,

onamy, yyHkH 398 K na AG®

MaH(pu#H uopara 3ra 6yiuanu:
AG=58— 20 = 12,05 KK
1000 ’ ’

5. Huxosit, AG°=0 6ynraH-
Jla, peaklMOH CUCTEMA MYBO-
3aHaT xojaartra kejnaau. by
X0Jila CUCTEMaHUHT 3PKHH
3HEPrUsCU MUHHUMAaNb KHM-

u,Wormst &

R T-Const

P
wapaéy GgHanLYy

VIL.2-pacm. KuMéBmii xapaé€H-
HMHTI aMa/ira olMIUNIA SHTPONNA
(S) ma u3lobap moreHuman (G)
HHHr y3rapumu: BM =y3-§aunax
connp Gynasura Kaumac Xapa-
€, BM,=y3-yauman coanp
6ynmau;mraH KalT™Mac XapaéH,
M, Ba M, — MyBO3aHaT xoJarTnap.

Marra ara 6ynamu. ArapAG°=0

oynca, AH=TAS 6ynaan. bynna T=AH/AS xenu6 yuKanu.
LlyHra kypa, 613 oxvpru ¢popMyia acocuna TYFpHM Ba TeCKa-
PH Xapa€HNapHHUHT TeMIepaTypalapyHU Xuco61a0 TOMULIN-
MH3 MYMKHH. VII. 2-pacMaa typau wiapoutaa S Ba G 1apHUHT
peakuus 1aBOMMJA Y3rapyiid akC TTUPHUJITaH.

Xynocanap

1. KuMEBH peakMANIapDHUHT 3HEPTeTUKACHHM YpraHuil -
[la TepMOAMHAMMKA acociapuaaH KeHr dpoinananunanu. Tep-
MOAMHAMHKKa XyJAa KaTTa COHOard 3appayanap MaBXyl
6yaraH cucreManapra o UAMHIA coxa 6¥i1u0, yHUHT KOHYH-
Jlapu KMME Ba GU3UK-KUME MyaMMOJapYMHY eUMIaa Kyana-
HUaaU.

2. KumeBuit TepMOAMHAMHUKA €pAaMUAA eUUTA[UTaH My-
aMMoJap Kynuaarunapiaad 1éopar: a) KaHiai laporuTaa KUM-
€BMil Xapa€H amanra olIMILIM MYMKHMH? ©) KaHaai 1apoutaa
Moaaanap 6apkapop xonaT kacO 3TaaM? B) KaHmal L1apouTaa
€éHaKy peaKUMUsJIapHUHT OOpMILIMHHU CyCalTUpHIL Ba yJlapHM
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OyTyHNall TyXTaTvll MYMKWH? r) KaHpaili temneparypa, 60-
CUM Ba KOHLEHTPAUMOH LHAPOWUT sipaTWIraHaa aiHu KHUME-
BMit XapaéHOaH MakcMMal (ONTUMAJT) camapa XOCWJ KMJIMLI
MYMKHH? 1) aliHH KMMEBUH XapaéHHUHT NPUHLIMNKA amMaJira
OLIMIUM YYYH KaHjaW waptnap MaBxyd? By caBonnapHUHT
XaBoOW KHMMEBUM TepMOAMHAMMKA Ma3MyHUHM TalLUKUI
3Tamm.

3. KarTuk, Cy10K Ba ra3cMMOH XoOJlaTAaru MOAAalapHUHT
Xonatnapy 6MpHeya TepMOAHHAMMK dyHKuMsnap ouiad udo-
nanaHanu. CUCTeMaHMHT TYJIMK, BA WIKU DHEPTUSCH, SHTAlb-
MUSICH, IHTponuAcH, [n66¢ Ba ['eILMIONLIHUHT SPKHUH SHep-
FMACH aHa yJap XyMIaCHAAHIMP.

4. Arap cucrteMa TallKMd MyXUT OwiaH MCCHUKJIMK aiMa-
LIIMHMAaca, YHUHT MYKH SHEPTHACH Y3rapmait Konaau. byHaai
CUCTEMajJa dHeprusi KOMIIOHEHT/Iap opacuia Kailta TakCUM-
JNaHMII OMIaH YerapajlaHaay.

5. Cranpapt mapoutaa 6apkapop 6yaraH oaavii Moananap
(3neMeHTIap)HUHT XOCHJ OYIHILLI CTaHOAPT SHTAILIIMSACK HOJra
TeHr ned Kabyn KUJIMHAAU.

6. Xap KaHaaii TepMOAMHAMHUK CUCTEMA Y3UHUHT 3HEPIrH-
SICHHH MHMHUMaJI MUKIOpra eTKasullira, y3 XoJJaTUHH 3XTH-
MOJUITMKHHHI 3HI KaTTa OyJiraH XoJaTura YTKa3ulIra MUHTH-
naau. (I'. H. JIblouc TepmoanHaMukaHUHT 11 KOHYHUHH IUYH-
naii Tabpuduiaral). OXTUMOJIMIY 3HI KaTTa OYAraH xojaaraa
CUCTEMAaJaru 3appauyanap Huxostaa 6erapru6 XoiinawraH
6ynanu.

7. Taluky MyxuMTAaH axXpaTWwiraH cucteMana y3-y3mda 60-
paJMraH xapaéHnap SHTPOMMS YcaauraH HYyHanuuaa COAUpP
6ynaau.

8. CucremMaHMHT OapKapop/IMTd SHTAIbIIUA Ba SHTPOMMS
oMMIIapM opacuaary aiMpmara 60rnuK (AG=AH—TAS). OH-
Taabnusi KHHMAaTMHUHT KaMaiuno, SHTPOMUA OMMUJIM KaTTa-
JTalIraH XonaTAa XapaéHHUHT aMaira oluMILI UMKOHUATH KaT-
Tasauia 6Gopanu.

9. Xap kaHaait peak UUSIHUHT TepMOAMHAMHK DYHKLMUSACH
{X)HUHT y3rapuiiy peakumst Maxcya0TAapHHUHT X0CHA OYanIL
dyukuusanapu (AH, ASAG) iinrunamcuaad nactiabku Mon-
JaNapHUHT XOCHA Oynuul dyHKOUAIApU HUFUHIMCH OpacHu-
Jlarv aiupMara TeHr:

X = Z ‘X\ocu.‘r [T Z X\(\clu Oy

-1
r (Maxey 101) (cwcrmbrn yozaanap)
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10. TepMoAarHaMMKana cMCTeMaHUHT GaxapraH HMLIN Myc-
Oat Muopa 6wiaH udonanaHaaMn; cucTeMa ycTHAa Oaxkapwi-
raH Ml 2ca MaHpUit Mopa 6unaH onuHaau. TepMoanHaMu -
Kajla cucteMara 6epunraH aHeprusa Mycbar, cMCTeMa TOMO-
HWAAH YMKAPWITAH DHEPIUs 3ca MaHUi uliopanu aed Kabyn
KWIKHAIM.

Cason 6a monwupuxaap

1. Kumépuit peak UMSAHUHT UCCUKJIMK 3PdeKTH, cucTeMa-
HHUHT UMKH SHEPrUACH, SHTANBNHUS KaHAal viopaiap 6uiaH
€3unann?

2. TepMoOMHaAMHUKAHUHT OUPUHYY KOHYHU Ba YHUHT KUME
YUYH KyunaHuianiu, Fecc KOHYHMHU Ga€H 3THHT.

3. MonnanapHUHI CTaHAAPT XOCHJ OYAMII 3HTaNbMMSA-
JlapH.

AH=AU+ANRT TeHIr1aMaHU KeNTUPHO YUKAPUHT.

4. BornaHYLI 3HEPTUACUHHU XYCOBAALI YUYH MHCOJT KEJITH-
PHHT.

5. TepMoOMHAMMKAHUHI MKKMHYM KOHYHH, 3HTPOMNHA,
['M66¢ sHeprusicu TyllyH4YanapuHu 0aéH 3THHT.

6. 2H Brm+Clzm=2HClm+ Br

2(r)

peaklMSICHHUHT UCCHKIHUK apdekTn (AH) Hu xucobnad um-
KApHHT.

7. MeTun cnvpTt €HraHMaa KyWuaaru peakuHs cOaup
oynanu:

2CH,0H,+30, =2C0, +4H,0 . Arap AH,,CO,yuyn 393,5

K)K-Monb“; AHY, H,O yuyn —285,84 kX-'moap™';
AH'% CH,OH yuyn —238,7 kK monb™' 6ynca, MeTUA cnup-

THHUHT €HHUIU CTAHAAPT SHTVILIUICH TONWICUH.)

8. 3TnneH €HraHaa KapboHaT aHrMAPUA Ba CYB XOCKI Oyna-
au. Uy peakurst yyyH SHTpONHs Y3rapyuLIMHYU TOMMHI.

9. Fe,O, ,,tCO,@3FeO +CO,
TeHrIama O6UnaH 1 ozxanana.unrah peakuMs CTaHAapT Lapo-
WTIA Kaficu HyHaiuuira sra 6ynaau?

10. buara TiCl,  t+4Na =4NaCl J+Tl peakuus 6epui-
raH. Ky#nnaru Ma‘leyMOTJ'lap)laH cbovma.naHHG Ly peakLus

KaHaai TeMIepaTypaia MyBO3aHaT X0J1aTra KeJIMIIMHN XUc00-
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naHr:  AH3, TiCl, ,=—800,0 xX-monb™!, AH3, NaCl =—
410,9 xX-monp™!, S3;TiCl, =249 X-mons "K',

Shs Na =51 XK-mons™K™!, S, Ti,=30,66 XK-mons K™,

S%s NaCl , S%; NaCl =72,36 X-monp™"-K™' (macanamnu
_ _ T — AH(peaxuuu)
eyruima AG=AH-T-AS pa = dopMynanapaaH
(peaxuus)
doitganaHuHr).
vill OB

CYB BA SPUTMAJIAP
VIII.1, Tabuatna cys

CyB BOmOpon Ba KucjopoanaH ubopat Mypakkad Moaza.
YHunr 6yF xonatuaaru popmynacu H,O. Cys Tapkubuna mac-
ca xuxartuaan 11,11% soaopoxn Ba 88,89% kucnopon 6op. YMy-
MaH IJaHeTaMHu3aaru cys MUKIopH 2-10" ToHHara etaau. Ta-
OuaTmard cyB To3a 3Mac: yHAA AOMMO 3pMIraH Ba MyaJulak
xonaraaru Moananap yypannu. Cyeaa yupaiianrad Mozaanap-
HMHT TapKUGU CYBHUHT Keaub yukuiuura 60oriuk. Japé xamna
Oy/0K cyBi1apuaa, acocaH, KaabUMi Ba Maruuid 6ukapboHart-
nap 6op 6ynu6, ynap (teMup O6uxkapboHatnap 6unaH 6upra)
CYBHHMHT YMYMUI <«KaTTUKJIMTMHU» TAIUKKWI 3Taad. CyBHUHT
KalbUMiA Ba MarHMil MOHJAPUHUHT MUIJIUIKBUBAIEHTNAD
xucoduaaru yMyMHud KaTTUKIUTH

_ wmrCa + MrMg
20,04 {2.16

(VIILD)

TeHm1ama 6unaH xucobnaHanu. by epaa, mr Ca xamaa Mr Mg
— 1 TP cyBOaru MarHuii Ba Kansluit HOHJAPUHUHT MHIH-
rpaMmiiap xucobuaarun MUKAOPH.

Kartukauru 4 Mr 3kB-1~' 1aH KaM GY/IraH CyB roMuiok cye
Ba 4 — 8 Mr-akB-1' OVJIraH CyB ypmaua kammuk, cye, KaTTHK-
auru 8—12 Mr akB-1~' 6YAraH cyB kammuk cy8, KaTTHKJINTH
12 Mr 3kB-n17! 1aH OpTHK OYIraH CyB 3ca yma xammuk cye
XHcobaaHaau.
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CyBHMHI KapOOHAT KATTUKJAMIUIAH TallKApH, THA YHUHT
«HOKapOOHaT» XYl «MIOUMHUI KATTUKJIMIH» XaM MaBXya. YHUHT
Xocus 6yinuinaa acoca cynb(bamap (macanan, CaSO,,
MgSO,, FeSO,) katra ponb yitHaiiau. CyBHUHT yMyMHUi KaT-
THKJTUTHHU Kap60HaT Ba HOKAapOOHAT KaTTUKJIMKJIApH WUFUH-
JMCM TALUKUA 3TaaH.

Ep octi cyBnapuia yuia XXOMHWHI TOF XHHCAApH TapKu-
Ooura KMpyBuu mopaaiap yupailam. KynuH4ya MuHepan cyB-
Jlapaa MablyM MHKROpAAa TEMUpP Ba MapreHeu OMpHKManapu
Oymaau; MuHepan cyeiaa Oy 6upukManapaaH kyn 6yiaca, cys
CapFULL-SILIWI TYC/IN, Ma3acy €KMMcH3 6ynanu. MuHepan cyeaa
a30T, KUCJIOpPO Ba KapOOHAT aHTUAPUA ra3jiapy 3pMraH xojiaa
6ynanu. TaGMuit CyBNapHUHI Opacua 3HT TO3aCH EMFUD, KOD,
nya cyenapu xucobaanagu. By cyBnapaa xaMm 4aHr-ty3oH, aT-
Mocdepazaa coaup O6Y1aauraH 3eKTp pa3psaniap HaTuxacuaa
ByXYAra KenaauraH OMpumkmanap (mMacajiiaH, aMMOHHUH HUT-
part), atMocdepanaru ra3apHMHr OMpP KUCMH 3pUTraH Xoiaa
6ynanm.

CyBna 6ol1Ka MOAnalap 3pUraH Xojiaa OyIraHuaeKk cyB-
HMHT ¥34 XaMm OolliKa Moaganap Tapkubuna yupanamn. Kumeé-
BU# OMpMKMasiap TapKMOMAa yuypainuraH cysaap Kynuaaruua
HOMJIAaHAIM. ) KOHCTUTYUMOH CyB, OyHmai CyB KUME-
BHi1 OMpHUKMa OUIaH KaTTHK OOF1aHraH 6yaany; MacaiaH Kalb-
unit 6uxkapbonar Ca(HCO,), Tapknbunaru cys KOHCTUTYUU-
OH CYBIMP; 2) KpMCTannuaaunou cyB; OyHmail cys
KHMEBMH OMPUKMA O1iaH MablyM CTEXMOMETPUK HUchaTaa
Onpukkan 6y1anu. Macanan, runc CaSO,-2H,0 €xu maramnit
cynngar MgSO,7H,0 TapKH6MﬂaI‘M cyB — KpV(CTZUUIMZ}aLlM—
OH CYBIMD, 3) r u rp o CKOMNMUK CyB; 0ab3u Moaaanap xaBo-
[a TypraHuia HaM TOPTUO KoJanM; aHa WyHAal CyB rMrpoc-
KOMMK CYB JeHUNaaH.

VIIL.2, Cyssn To3asam

CyBaarm Myannak Mojanaiap Ba KHCMaH MMKPOOPraHU3M-
Jlap CYBHHW dUAbTpAALl BaKTHaa axpaTunanu. By Makcan yuyH
CYBHU LUAFa1, KyM KaBaTWIaH, 06ab3aH 3ca FOBaK COMONAAH
yTKa3nub dunbtpaaHaau. CysHu duiabTpaalugaH aBBal yHra
amoMHHUI cynbdar KYwnb noikanap tThuaupunaau. Cyeaa-
M MUKpOOGJIapHU YAAupMIl Y4yH cyera o3 mukiaopaa (1 n
cyBra | Mr xucobuaa) xyop robopunaau. CyHrpa 6yHaai cys
KyBypnapra 6epunanm. To3a cyB onMlU Y4yH BOJONPOBO/A CY-
BUHU LIMLIA, KBapl, NJAaTHUHA €KW KalailaaH scajiraH uomul-
napaa xailpanaay, HaTUXaga AMCTWJAJaHTaH CYB OJU-
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Haau. JlucTwiNaHral cyBaa OpraHMkK Mopaanap KOJHILH MyM-
KUH. LIyHUHr yuyH Oy cyBra Kaiuii repMaHraHaT pUTMacH
KyLIunO, Kaifta Xxaiinad O MAMCTHANAT XOCWI KWIMHAOH.

CyBHH My3/7aTHIU OPKAIU XaM TO3alall MYMKHH, YYHKH
nactinab xocua O¥nraH My3HM CYIOKJAAaHTHpMII #ynu OwnaH
CYB OJIMLI MYMKHMH.

TexHHMKaaa CyBHM TO3U1allIaMOH-aAMalIMHHU LI XKa-
paéH KarTa axaMusTra sra. MoH-ajiMalllMHMIL XapaéH repMy-
TUT Ba UEOJMT HOMJIM aHOpPraHMK OMpHKMaiap, IMYHUHIEK,
HOHMTNIAp €KHU BOoaTUT/IIAP HOMJIM OPTaHHK GUpUKManap €p-
Aamuaa amanra ownpunanu. [Tepmyrur — Na,AlSi, O -5H,0
€xu Na,0-Al,0,-38i0,'5H,0 tapku6au anoMocHInKat 63110,
y KaoJHMH, OPTOKJIa3 Ba Coja apajailiMacMHU KU3Iupud cy-
IOKJIAaHTMPHIL HATHXKACHAA onrHaaM. ITepMyTUT CyBra conmuH-
ca, YHHUHI HaTpuil MOHJApH CYBAAry KajiblMil, MarHUA Ba
TeMUp Kabu uoHJap OuiaaH anMallvMHaAd, MacajaH:
Na,[AlSi O J+Ca**—Ca[AlSi,O, J+2Na* Cysnu (acocaH,
CYBHMHT «KaTTMKJIMIMHH» TAlUKWI KWAQAUTaH KanbLUUH, Mar-
HMi Ba TEMHUP) Ty3/J1apAaH To3alall YYyH CyB LHWJIMHAPUK Hall-
ra XXOWIaHraH MepMyTHUT JOHAIAPUIAAH acTa-CeKHUH yTKa3ujaa-
oy, DonaaiaHnG OYyNIMHTaH NepMyTMT Ol TY3MHMHT TYHHH-
raH sputmacu OuiaH wBuAaau; Oy BakTda KaabLHUU
WOHJIAPUHUHT YPHUHU HATPUIN UOHJIAPM OJ1adH Ba NEPMYTHUT-
HU sHa KalTagaH MUINATUIL MYMKHWH Oyaanu.

JHAWNKKDA CYB CaHOATAa TO3analll Y4yH NepMyTHTIapiaH
TalUKap¥ CUHTETHK NOJIMMEpP MOAAaNIap — UOHUTIapaaH doii-
nanaHnunMokaa. Mouutnapnas ¢oitnanauns, cyBHM yHaa 3pH-
rad 6apya TysnapaaH To3anail MyMKMH. MoHuTnap cyBaa Ba
OollKa SpUTYBUMAAPA IPUMANANTAH TTOJMMED MONAANapaup.
Ynap ukku xun G¥nanu: KATUOHUTNAP Ba aHUOHHUT-
nap Kartnonutnap y¥3 Tapkubuagaru KaTHOHJApHHU CyBaa-
ru O0lIKa KaTHOHapra aaMaiutupa onaau. KatTHoHHUT Tap-
KMbuaa yriesoaopon paamkaim (R) maH Talikapud kaTu-
onnap 6unan 6upuka onaaurad cyasdorpynna (—SO.H),
kap6okcun rpynna (—COQOH) Ba 6o1uka rpynnasiap 6ynanu.
AHHOHHWTIAAD TapKUOWAA 3ca Yrl1eBOoAOpoOld paluKaiWaaH
TalkKapu, Kuciaoranap 6ujaH 6MpUKa onagMraH acoc Xy-
cycusitra 3ra 6yaraH rypyxaap (MacanaH, aMudHorpymnna)
Oynanm.

Xap xua 1y3nap (macanad, CaSO,, NaCl) nan Tosananu-
WK Kepak OyJrad cyBHM aBBaJ1 BOAOpPOI MOHIapu OyaraH Ka-
TUOHMWT KaBaTHAaH YTKa3uaaau; OyHaa KaTHOHUTHHUHI BOMO-
pOoA MOHJIapH KalbL Wi Ba HAaTPHUH WOH/IapH 6WiaH alMalliu-
Hann: R—SO,H+Na*->R—-SO,Na+H*

266



2(R-SO,H)+Ca*—(R—S0,),Ca+2H*

HaTuxana cypaaru MeTtann MOHJIApPU KaTMOHUT OunaH Gupu-
Kaau, CyBAa 3ca BOAOPOA MOHMApH maao 6ynaau, HaTHXKaaa
CYB KMCJIOTa XycycusiTra 3ra 6yam6 konanu. CyHrpa 6yHaaii
CYBHU AHUOHMUT XKOMNalIraH LUIMHAPDCUMOH HainaH yTKasu-
nanu. by epaoa cysnarv aHMoHap Ba BOAOPOA UOHAAPH aHUO-
HUT OMJIaH peaxuusira KUpUiLaan-1a, cyB 6apya MOHJIapaaH
To3anaHaau, Macanan: R NOH+H*+Cl—-R,NCI+H,0

2R NOH+2H"+SOZ »(R,N),SO,+2H,0

KaTHOHMT Ba aHMOHMTIAP Mab/lyM MMKAOpAAru WoHAAp
(MacanaH: | r MOHUT 3 Mr-3KB MOH OWNaH) peakuMAra -Ku-
PUIUTAHUAAH KEHMH TYHMHMO Konanu Ba Y3 aKTUBJIMTHHHU
HyKotanu. JlekuH MOBUTIApHU KaiTanaH ¢oiaanaHuLLra sipok.-
JIM KM KHIKMH 3Mac. Doigananuiira Spokcu3 KaTUOHUT-
HM KMCNOTa OMRAaH, aHUOHUTHM — MUIKOp OUaH IOBMLL Op-
KTW ylapHU KafiTadaH MIUra TYLUMPUIE MYyMKMH.,

OHI TO3a CYB 3JIEKTP TOKUHH Xyaa EMOH YTKa3uLlHK (KapH-
1“6 0,2-10° cM'oM convITHpPMA KAPLIMJINKKA 3ra OyaraHu)
cababnm, CYBHHUHI TO3aJIMK dapaxach yja4yoBu cudaruaa
CYBHMHT 2JIEKTP yTKa3yBYUaHJUTHAAH doiiaanaHUIanM.

VII1.3. CyB MOIeKYJIACHHHHT TY3HIHIINH

VTran acpHMHT 6olnapuaa cyB OLAMii H,0 monexynana-
pwn 6unan 6up kKaropaa xywanok, (H,0),, yu kappanu (H,0),
Ba YHIAH XaM MypaKKaOpok 3appadaiapiaH TapKuO TorraH
accouMartnapaaH Hoéopar ae6 xucobnanapau. by opukp Tacaux-
JIAaHMaAu Ba PEHTFeH CTPYKTYP aHAJIM3M CYBAA MoOJeKynanap
TapTHO GuNaH XoinamraHMHU Kypcatan. CYBHUHT TY3WAMUILIK
xyaa axuud ypranunrad. Cys monekynacuaa H—O—H 6ypua-
v 104,5° UM TamKWa KUnaad, yrTapHUHT XOWHMaWUIIK y4-
Oypuax iuakaura 3ra. 1951 iiunna H. beeppym cyB Monekynacu
TeTpa’lApUK TY3MAMIUTA, 3Ta, AeraH TacaBBYpra KejaH.

BanieHT GoFaHMLIIAD Ha3apusicura Kypa, cyB MoJieKyja-
cuia KUCI0pod aToMHM sp’-rubpuiaHraH xonatoa 6ysaau. Kuc-
JIOPOAHUHT HKKHTA sp*-rubpUUIaHradn opbHTaliapy BoAOpoOa
aTOMJAPMHHUHT s-opbuTasapv 6unad 6Mprkud nkkuta O—H
OOFTIaHMIHK XocHn Kunaau. Kuciopoa aTOMMHUHT KONraH
WKKHTa sp'-opOUTaniapura UKKMTa Xydr anekTpoHnap (tax-
CUMJIaHMaraH 3J1eKTpoH XydTiapu) xoinaHub, ynap 60rna-
HMILLLAA MIITHPOK 3TMainn. byHra Kypa, cyB MoJeKyJaCUHKUHT
KHMCIOPO.l aTOMM TETPAa3APHUHT MapKa3ura xoinawraH. Uk-
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kuta H—O 6GoFnaHuuLIap YHMHT
HMKKH YVKKMCH TOMOH iyHanraH. Tet-
PasAPHUHT KOJMTaH MKKH YYKKHCH-
a MKKNM Xy(]T 3/1eKTpOHJapra 3ra
ruopua opOrTALIAD XOnaluanu.

I ynunur yuyn xaMm H—O—H 6yp-
yak 104,5° ra renr. O—H 6ornanmnu-
HUHT KYTOJIWIMTH Xyla KUYHK, CYB
MOJIEKYJJaCUHHUHT OUIIONb MOMEHTH
VIIL 1-pacm. Cys Mosexyna- 0,613-10% Kn.m.ra Tenr. CyBHUHT LIy
CUHMHT ¢a3opuit Tysiwmuy.  Kadap I0KOpH JUIOJIb MOMCHTIA 3Ta

O6ynuwmnra cabab Kuciopoa atoMu-
Jla MKKY 9PKHMH Xy(PT 3/1eKTpOHHUHT bopauruanp. CyB KyT6-
JI1 MOmja.

CyB MoneKynacHaa 3JIeKTpoH OynyTHHHHT Ty3uauwun VIII.
1-pacmaa Keatupuiarad. CyB MosieKyJlacMaa KMCJIODOA aTOMM
6mnaH Boaopoa atoMu opacuaaru (O—H) macoda 0,096 um,
Bogopox aromiapu opacviaaru (H—H) macoda 0,154 uM, my3
MOJIEKYyJlacHIa KUCJIOpOJ, BaJIEHTIMKJIADX OpacHIard oypyax
109,5° ra TeHr. My3HMHT KpUCTaIHAa MoOJIeKylalapapo Maco-
da 0,276 um ra tenr. IllyHra acociaHub My3aaru CyB MOJIEKY-
JJacCHHUHT panuycu 0,138 HMm 1e6 KaGyn KUJIHHTaH.

My3 wuyHnan Ty3WiraHky, YHHHI KPUCTQJIUAATH Xap Kaii-
CH MOJIEKyJlaHM OOlLIKa TYPTTa MOJieKy/1a Kypalluud onaau; e-
Mak, My3aa CyB MOJIEKYJaCHHMHT KOOPIMHAUMOH COHM 4 ra
TeHr: 6y MoJiekyanap ¥3apo Bogopoa OOFIaHMLLUIAp BOCHUTA-
cuna 6ornaHanu. Ulynmaii knaub My3na cyB MoJIEKynalapH
y3apo TeTpadJApMK paBulLIa XoiuialuraH 6yaub, 6y xonar ynap-
HMHT CYIOK, CyBIarMra Hucb6aTaH FOBaKpOK, XXOWIALITaHIUIU -
HH TYLIYHTHpaIy. My3HMHT aHa LIyHaai Ty3WIHILLH Cy10K, CyBa
XaM acocaH cakJlaHMb Kosaau (1UyHra acocjiaHMO cyB Moje-
KylacMpa KMCAOpON aTOMWM KMCMaH sp’-rmOpuiiaHamu, Ae6
¢apa3s KWIMHraH); My3 CyloKJlaHraHaa MoJjieKyjapapo Macoda
KMYMKJIAlIaNY; TeMIepaTypa OlUraHuaa CyB MOJeKy/jarana-
PHHMHT KOOPIMHALHUOH COHHU XaM OpTaau; OyHHHI HaTHXa-
CHa 3appavanap 3uy Xxoiialua 6ouvtaiau. LyHuHr yyyH cyB-
HMHTI COJIMIUTHPMA Maccacy MYy3HHUKHUAAH KAaTTapOKIUp.

Kumésuit GuprkmManapaa KoopaMHALHOH OOFJiM Ba KPHC-
TA/UTU3aLMOH OOFIM cyBnap yupaiinu. bBUpMHYM X014 CyB My-
pakka® Moana Tapkubuaard MeTaul MOHM OWiaH GeBocuTa
Gornanaau (Mmacanad, [Co(H,0)]Cl,). Tyanap Tapkubuaaru
KPUCTAIM3ALUMS CYBU KYIMMHYA TY3HHHT KPUCTALT MaHXapa-
cuaark Oyul xonnapHu Tyanupaad. bab3u Kpuctawiruapar-
Japaa xyna kyn cyB 6ynaau, macanan, Na,SO, 10H,0. byh-
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Aail Moamaiap xyaau My3 kabu Ty3uauiura sra. [laHxapa
OYLIIMKAapUTa TY3HM TalIKU 3TYBYM 3appauanap Xonaauuo
oNanu. Ynap My3HMHI KPUCTUUT MaHXapacMHU MyCTaxkKaMm-
naitam. Macana, Na,SO,-10H,0 0°C ypuura 65°C na cyroxa-
HajaM.

CyB Monekynanapy y3apo BoaopOI HOFIAHUULNAD OPKATH
GornaHraH 6yub6, I0KOpH TeMmriepaTypana Oy OOFi1ap Kyucus-
NlaHaau Ba ynap coHu Kamasau. Cysaa 60111Ka MOH Ba MONEKY-
Jlanap naiao 6yauim OMaaH CYBHMHI acCOLMMAHMIL Aapaxa-
CM nacasiau.

Tabuatna acocaH MKKHM XHJ CYB MaBXyld — OWpH ofauii
cys H,O Ba ukkunumucu orup cyB — D,O nup. OFup cyBHMHT
Tapxu%una BOZIOpOA M30TONM — aerTepui 6yaanu. H,O HuHr
monekynap maccacu — 18,016, D O Huku 20,029. Orup cyBna
aHOPraHMK Ty3nap HUcbaTtaH KUIWH 3pULan.

VII1.4. Cysunur ¢H3nK xoccanapu

CyB XYICH3 Ba Ma3acHU3 CYIOKJIMK; I0IKa CYB KaTJIaMH paHT-
CH3, KUIHH CYB KAaTJiaMM 3Ca XaBO PaHIIMAMD, YYHKHU CYB OK
HYPHHHT KUCMaH KU3WJ HYPJaPUHM I0TaAM, KU3UI paHT YYYH
3aHFOpY paHT TYIAMPYBYM OYnraHnuru cababiy KajiuH Kapat-
Jarv CyB XaBO PaHr Tycra a3ra.

CypHuHT —4°C maru 3nunuru 1 rcM™ ra teHr; +4°C nau
I0OKOpWIa XaM, YHIaH MacTaa XaM CYBHMHI 3U4YaMIn 1 naH
KM4MK 6Ynanu. By xoauca CYBHMHI 3WYJIMK aHOMATHACH 1e0
atananu. To3sa cye 0°C ga myana6, 101,325 kI1a ra tenr 6ocum-
na 100°C pa kaitHaiou.

To3a cyBHMHI COMMIUTUPMA HCCUKJIMK CUFUMU Gapua CYIoK,
Ba KATTHK MOJJATapHUKHAAH KaTTa 6ynn6, 4,18 2K-r' ra TeHr;
nemak 1 r cyBHH 1°C HCUTHIL y4yH OOlIKAa MOAAaNapHU UCH-
TULIra cap¢aaHaaAMraH MCCUKAMKKA HUcOaTaH KYMpoK UCCHUK-
JIMK Tanab 3tunagu. by xonMca CyBHUHF — MCCHKJAMK CH -
FUM aHOMAaJWSACUHHU TAWKHUI 3STaiu.

XKyna 1032 CyBHM 3XTHETIUK OMIAH acTa-CEKUH COBHUTHO
6opuica, y 0°C paH mactaa xam My3jJaMacaiuru MyMKUH. byH-
Iait «yTa coBUraH» cyB 6apkapop xonataa OyaManam; yHy CHJ-
KMTWIca €KHM nuura GUpop KPHCTALN TalllaHca, Y AappoB
My31a6 konaau. CyBHu — 33°C ra Kanap COBUTHII MYMKMH.
[lyHuHraex, ra3 pa Myaaulak MoJaAajlapiaH TO3a/laHraH CyB-
HHM TO3a MAMILAA YTa MCUTUIN XaM MYMKMH; OyHIai CYBHM
acta-cekuH 100°C naH 10Kopu TeMnepaTypara Kagap UCUTH-
ranna xaM y kKaitHamaitou. Xo3upua cyBHy +270°C ra xanap
¥Ta MCUTHMLI MYMKHWHIWIM aHMKJAHTaH. ¥YTa MCUTHTAH CyB
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XxaM 6apkapop xonatna Oynmaiiau; 6upo3 yaikatunca, OyH-
nai cyB Kyna Te3 kyn OyF xocun KWIHG KaiiHalam.

¥YTa ucuTtHil xoaucacH 6ab3aH KYHIWICH3 XoAMcanapra ca-
626 6ynanun. Ly ca6a6au nabopatopusiapaa CyIOKIUKHHU VTa
MCHUILU XONUCACUHM GapTapad KWIKILLI YUYYH KAHHATHUIMUIN Ke-
pak 6y1raH CylOKJIMKKa IOKOPH TOMOHM OepKUTUTaH Ba NMacT
TOMOHM OYMK LIMLIA KANWUISp Hailualap COJMHAAM; Hakua
MYUOArd XaBO acTa-CeKMH YMKHO, CYIOKITMKHUHT OUp MebEp-
a KaiHaiuura UMKoH Oepanu.

CyB yu arperat xosiataa: 1) mys, 2) cyB, 3) 6yr xosiaTMaa
6ynagn. CyBHUHI OMp arperat XojiaTiaH MKKWHYM arperat
X0/1aTra YyTUILU UCCHKJIMK IOTUJIMLIHA €KU MCCUKJIMK aXPaIU-
wu 6unan 6opaan. MacanaH, 18 r My3nu 0°C na cysra aitnaH-
TMPHLI YuyH 5,94 kXK HCcCUKIMK Kepak 6¥nanun. AKcuHuya, 18 r
CyB My3JiaraHjaa yuiaH4ya MCCHMKJIMK 4yMKamu. byHu kyiinmaru
TeHMIamMa 6unaH udomanall MyMKHH:

(H,0),,,&(H,0),  +5,94 kXK
Arap 18 r cys 6yru 100°C na 18 r cyB xonartura yrca, 39,64
kXK HCCUKJIMK YUKAIM:

(H,0),,—(H,0), . +39,64 KK

AxkcuHua, 18 r cyBHu 100°C na 18 r OyFra aitnaHTUPHII YUYH
39,64 kXK vccuknuk tanab KWIMHALH.

My3 paHrcu3 KpucTaal MOILAA, YHUHT COJMIITHpMA
Maccacu 0,924 r.cM™3, WYHUHT YYYH My3 CyB lo3una cy3ub
fopaim. by xon TabuaT yuyH Xyiaa KaTra axamusaTra sra. Ep
IUAPUHUHT COBYK, Ba YPTa UKJHUMJM KUCMJIApUIATrH CYB XaB-
3a7apMHUHT $aKaT YCTKU KaBaTH My3Jjaiiau Ba Xocua 6yaran
My3 XaB3aHMHT YyKyp KMCMJIApMHM My3jiallgaH cakiab Ty-
paaM; UWIYHUHT Yy4YH MY3 KaBaTH OCTHMJAru cypaa Wui Oyitu
XAET NaBOM 3TalH.

Cys noum 6yrnanu6 typanu. Cys OyFMHUHT 60ocuMHU, Dapua
cyIoKMK1ap OyF 60cMMH Kabu TeMnepaTypara 6orivk,. Temmne-
paTypa olliraH caivH cyB OyFMHUHT OOCMMM XaM OpTanaMm.

Cys 6epk unMuina 6yFiaHraHaa MKKM KapaMa-Kapliiuu xa-
paéH conup Oynaau; 6ynapaaH 6UpH — CyB MOJeKyJalapH-
HHUHI CyB cMpTHaaH OyF ¢azara yTUiuM Oynca, UKKHHUYNCH,
aKCHHYa, MoJIeKylajapHUHT OyF da3anaH cys ¢azacura yTH-
wmanp. Cys ycruaary ¢paso OyFra TYiMHraH1aa Cylok, Ba Oyr
¢a3za y3apo AMHaMuUK MYBO3aHaT XxoJaruaa 6ynaau,
AbHU BaKT OMpKru nunaa cys dasanaH 6yr dazara yraauraH
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MOJIEKY/lalap COHM, LUyH4a BakT OUpaurk uuumaa 6yr dasa-
JnaH cyB dazara yTaauraH Mojekynanap COHUra TeHr OViaau.

Cyroxaux 6uran mygozanam xoramuoa 6ynzan 6y FHuHe y3eap-
Mac memnepamypadazu 60cuMu Yula CyIOKAUKHUNE Qlinu memne-
pamypadazu mytunean 6yr 6ocumu de6 amasadu.

CyOKJIUKHUHT TYHUHraH 6yF 60cMMUHM Vyall yuyyH Top-
puveanu Haliudan doiigananvnanu. Haiira nunerxa épnammna
CYIOKJIMKHH LIIyHIall MUKIOpPJAa KUPUTWIAAUKH, CYIOKJIMK Har
nyuaa 6yrnaHmo, yHMHr 6Up KMCMH CUMOD ycTuaa opTHb Kosa-
au. CyloKIuK OyFlaHraHua Haitnaru CHMOOHMHT caTx| raca-
sau. Cnmo0 catxy nacaifMIIMHUHT KI1a XHcoOuaaru coH K-
MaTH CYIOKJIMKHMHI ailHU TeMmeparypaaaru TYWUUHraH OyF
6ocumura tenraup. VIII. 1-xanpanga cys 6yFu OOCUMHUHMHT
0°C naH 374,15°C raya (AbHM CYBHMHI KPUTHK TEMIlepaTypa-
curava) KMiiMaT/lapu KeJITHPMJIraH.

Arap abcumcca yKura TemrnepatypaHM, opiMHaTa yKura
Oyr 60CMMHHU KyilCaK, CYBHUHTI X0JaT AMarpaMMacu XoCuJI
6ynanu.

ByrF O0CUMMHMHI aMarpaMMacura acocnaHub, CYIOKJIMK-
HMHI Ka#flHall TeMmepaTypacH Kyliniaarmya TabpudnaHaau:
cyroxauk 6yr 6ocumu ammocepa 6ocumuea mene 6yazan mem-
nepamypadazuna Kalnatiou.

VIII. I-xucadsan
Cys GyFmREAT TYPIR TeMnepaTypanarM GocAMM

Temneparypa 0" |25°| 50° [ 757 | 100° | 150° | 200° | 250" | 300° | 374,15°
Byr 6ocumu klla
xucobuia 0,61]3,17[12,33|38,54|101,33(476,02]1554,33|3974,80]8589,73|22865,30

by temnepaTtypa CylOKJMKHMHT KalHall Temnepa-
Typacu ne6 aranaau. CyloKIMKHUHT KaifHalll TeMMepaTy-
pacu 6MyaH Talwku 60cuM opacuaa GornaHuil 60p: TalKU
0OOCHM OpTraHia CyIOKJIMKHUHI KailHall TeMMnepaTypacu xam
OopTaau.

Cyok1uk 6yF 60CUMUHMHT TeMnepaTypa 6WiaH OpTUILU
MabiyM yerapara Kaoap, YHMHI KPUTHK TeMIiepaTypacurada
JapoM 3tagu. KpMTHK TemnepaTypala CylOKJIUK 6uiaaH OyF
opacuia TadoByT KOAMaiaK. YHIaH IOKOPH TeMMnepaTypaaa
Xap KaHya KaTta 60ocuMaa xaM Moada CYIOKJAMKKa adnaH-
Manau.

CyBHMHT KpHTHK TemnepaTtypacu 374,15°C ra; cyB Oyru-
HHHT aHa Wy TeMnepaTypaaars 6ocumu 22865,3 kIla ra TeHr.
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AHa 11y wapoutaa 1 Mosb cyB OYFHHHUHT XaXMH, IBHH CYB-
HHUHT KPHTHK XaXMHu 554 cm? ra TeHraup.

MabayM TeMmieparypa Ba 6ocuMaa cyB 6Mp arperart xonart-
aH 6oulKa arperar xoJiarra 6eBOCHTa yTHULIM MYMKHH. YMY-
MaH, Xap KaWcu Molaa Kydunoary yd MyBO3aHaT Xojatida
Oynanu:

CYIOK20YF; KaTTHK, XXUCMICYIOK/IMK; KATTHK XUCMZ0YF.

Bouika kaTTuK XucMaap Kabu, My3 xaM xap KaHoaid TeM-
nepaTtypaia y3MHMHT TyitlMHraH 6yr 6ocumura sra 6ynamm.
VI11.2-xaaeanga My3HUHT Ba ¥Ta COBUraH CyBHUHT OyF 60ocH-
MW KMAMAT/IapHy KEATHPWIraH.

VIII 2-xadsan

Temneparypa ("Cxucobuna) 0 -2 -4 -8 -10
Vra coBuTuAraH cyBHUHT 6yF 6ocumu, klMa 0,613 0,533 0,460 0,396 0,284
My3uuHr 6yF 6ocumn, klla 0,613 0,512 0,443 0,374 0,266

By xanBangaH KypaMM3KU, My3HHHT OYFJIaHUIUM CYyBHUHT
OyF1aHMILIMra KaparaHaa aHua cyct 6ynamn, nekun 0°C marm
My3HUHT OYF 00CMMM CYBHUHT OyF O0CMMHra TEHT.

My3 101,33 kIla 6ocumna 0°C na cyloijaHanu; cyB 3ca
wyHaait 6ocumaa 0°C na mysnaiamn: 6ocum 62314,88 kIla ra
etca, My3 — 5°C ga cyloKJlaHalM, YyHKH CyBEZMYy3 MyBO3aHaT
CHCTEMAIarn MY3HMHT XaXMH CYBHMHT XaXMMJaH KaTTa; 1y
cababnu, 6ocumMHuHT optyiuu Jle Ularense npuHUMIIMra My-
BO MK, MyBO3aHATHHU Yamnra, SbHH CyB XOCHJI OYIMII TOMOH-
ra cumxkuTtagd. bocuM 13374,9 klla raya oprraHaa My3HHUHT
cylKiTaHuil Temneparypacu 1°C nacasau.

JleknH 6ocum 202650 xIla man owirauy, My3HHMHT CYIOKJ1a-
HHII TeMIiepaTypacy xaM opTta 6opaau. MacanaH, 210307 xIla
6ocumma xocun 6¥nran my3 +76°C na cylokiaHanu.

Cys, 6yF Ba My3aaH ubopaT MyBO3aHaT X0JIaTMIArd CUCTe-
Ma reTeporeH cMcTeMa ydyH Mucona 6yna onaau. by epaa cys
— cywoK, dazaHM, My3 — KaTTHK, ¢da3aHu Ba 6YF — ra3cMMoH
¢a3zaHyu TALIKWI 3TAOU.

Il'eteporeH cucrtemaga y €ku Oy ¢aszaHUHr MaBxyn 6yna
OJIaIMTaH WApPOUTHHU aHUKJIAUl YYYH YHUHT X0J1aT AU ar -
pPaMMacHUHM Ty3HIlI Kepak.

byHnai nuarpaMmaHy Ty3ull ydyH TypJu TeMnepaTypaaa
CYBHHMHTI Ba My3HUHT OyF O0CMMH XaaBa/UtapuaaH, TypJu 6o-
CUMJa MY3HHMHT CYIOKJIaHMLI TeMmilepaTypacu ¥y3rapviuMiaaH
doinanaHunagm.
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Alcumcca yKura temrepa-
Typa, OpAMHaTa YKUra cyB OyF 017250k
6ocumu kyiwnmno, VIII.2-pacm-
Jaru auarpaMma oiauHraH. by

anarpaMManaru OA uM3uFura g
TYFPU KeJlaguraH 60cuM Ba § 06/0nT
TeMriepaTypana MKku ¢a3a: cyp &

|

|

I

I
)¢ I
xamiaa OyF y3apo MyBo3aHaTaa |
Typaau. by unsukaaH okopu- Q0076 10T
Ja €tyBuu 6ocuM Ba TeMnepa- 7ermeparmiypa
Typaaa CyB CYIOK xoJ1aTia Oyna-
an. AO uM3WFMnaH nacT HyK-  VIIL2-paem. Cypuuur arperat
Tan ap ra Ty]_-p“ KeJlauraH Xonaatnap JuarpamMmacu.
60CHM Ba TemIiepaTypajaa CyB
OYyF xonaTUIarMHa MaBxyl 6y1a onaau. byHnaH KypUMHaaAHKH,
oocuM AQO uu3aWrFMaaH NMacTpokK KaMaHTHpMIICa, XaMMa CyB
OyrFra aitnanu6 xetaau; arap 6ocum QA un3uruaaH GanaHa-
POK, KyTapuiaca, OYFHMHT XaMMacH CyBra aijlaHanu.

OB un3uF4 My3 6YF¥M GOCHMHHUHT TeMIepaTypa y3rapMiiuu
Ow1aH y3rapuiunHu Kypcataan. OB YA3UFUHMHT YCTHAATH HYK-
Tajiapra TYFpM KenaguraH 60CcuM Ba TeMIliepaTtypana My3, Oy
YU3WK TarMaard Hykranapra TYFpY KejJaguraH 60CHM Ba TeM-
neparypana 3ca OyF 6ynanu. OB uu3uFura TyFpu KeJaauraH
focuM Ba TeMmmnepaTypalardHa my3 OunaH O6yF MyBo3aHaTaa
Typaau.

O Hyktacuna OB un3uru Ba OA un3uFu 6Up-OupH OunaH
Kecuwanu. by epna y4 ¢a3a y3apo MyBo3aHaTaa Typanu.

by xonma cucreMa Oyr- cys-My3 onpruHa 6ocumaa (0,610
k[la) Ba ¢pakar Gurra Temneparypana (0,0076°C) 6upranukoa
MaBxyn 6yna onmanu. byHna Temrnepartypa owiMpwica, My3 Cy-
I0KJ1aHHO KeTau; TeMIeparypa nacafTHpuiaraHia 3ca cyB My3-
a6 Konaau. Arap 60cuMm owMpwica, OyF KOHAEHCAT/IaHAOH.

OC 4YM3WFU MY3HUHI 3pMII TEMIEpaTypacHMHUHT OOCUM
yarapuuiy OunaH y3rapuliMHYU KypcaTaau. by unankna 6ocum
BOA uunauMrumary 60CcMMra KaparaHaa OpTHK OYlIraHum yuyH,
yHra TYFpPH KeJlaiuraH uiapoutna OYFHMHI OVIMIIKA MYMKHH
smac. bocum opTULLIM OMAaH MY3HMHT CYIOKJIaHMLI TeMrepa-
Typacu nacasau. by Jle [llaTtenbe npuHUMIIMTA TYFPU KENAIH,
4yHKH CYBHMHT X2)XMHW MY3HMHI XaXMHra KaparaHia KH4uK-
aup. LyHUHAT yyyH 60CUM Kynairanaa My3 CYIOKJIaHHILLHU JI0-
3uM. OC unanrniaa ukkH ¢asa: cys Ba My3 6op.

MynxkTHup unauk 6nnan ynauarad O un3nru OA 4yn3uFK-
HUHT 1aBOMH 6ynMO, y¥Ta COBUTHITAH CYBHUHT OYF BocUMH-
HHW KVpcaTalu.
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OB 4YM3UFMHMHT MACTKH Yerapacu, Ha3apys XNxaTiaaH Kapa-
raHja abcosoT HOoJIra4a AaBoM 3THIUKM Kepak; OA 4M3KuFM aca
374,15°C raya nasoM 3taaM. by Temneparypana cyB OYFMHUHT
6ocumu 22865,3 kIla ra eraan; OC YUIUFUHUHT OXUPIH HYK-
TaCHHH TONMHUIU MakKcaauaa, TamMmaH Ba BpUIkKMeH TOMOHHM-
JaH onu6 GopuaraH TeKIIMPUIILIAp AHA 5 XWi My3 OOpJIMIH-
HU Kypcatau. Ynap I, 111, V Ba VI my3nap ae6 6enrunannu.
IV My3HUHT 6opurk ucboTnaHuMarad. by My3TapHUHT COJTULI -
THpMa MaccacH | maH opTuk 6ynanu. Macanas, VI my3 2103507
kIla 6ocummna xocun 6ynaagu. by My3 +76°C na spuiiau. bus
YHH MCCUK MY3 AeiniunMu3 MyMKuH. VII My3 xaM Kaiud aTmi-
raH; YHUHT 3951675 kIT1a GocuMaaru cylokjiaHM1I TEMIEpaTy-
pacu +192°C Ba coauiuutupMa Maccacu 1,5 rrem™.

VIIL.5. Cysuunr KHMEBHH XoccasiapH

1. Mkxu xaxm Bonopoa G6riiaH GUp xaXM KMCAOpPOJ peak-
LMAra KUPMIUTaHWAA Xylda KyIm HUCCUKIMK YMKAAM; «Kalau-
poK, ra3» neb atanrad Oy apanaiimMa anaHraCMHMHI TeMiiepa-
Typacu 3000°C naH opTuO KeTaaM; JieKUH Oy peakluus aMaira
OIIMPWIHILHK y4yH apanaiumadu 550°C raya KU3AMpPHIL KepaK
(xoHa TeMneparypacuia Oy peakuus Xyaa cyct 6opanu; apa-
nawMaHuHr 15—17 ¢dousmu dakar 54 MwuMapa HuwimaruHa
peakuusara KMpHuiia onagu).

2. CyB Monexynanapy HUX0ATAA KYTI MUKAOPAA UCCUKJIMK
YUKHIIM GWIaH Xocwn Oyarawnnru cababiau cyB MCCHKKA Xyaa
yugamauanp. Cys 6yru 1000°C naH 10Kopraa HIXOATAA 03 Aa-
paxaga BOAOpOI Ba KHCJIOpoAra axpaitaau, 6yHH CYBHMHI
TEepMHUK AHCCOUHUIAHHUILHU AeO IOpUTHIAAMN Ba KyiH-
Jary TeHrnaMa owiaH udoaanaHaou:

2H,022H,+0,—-483,6 xX
TeMnepaTypa KyTapuiraHia MyBO3aHaT YHITa CUJIKHIAOU.
2000°C na cyBHMHT TepMHK MapyanaHuiuy 1,8 ¢pousra, 3092°C
na 13 dowusra, 5000°C na 100 pousra etaau.

HeMak, cyB HuxosTna 6apkapop Moanga. CyB aToMap KHC-
Jjopoa 6MnaH GMpUKNG, BOOOPOA MEPOKCHUI XOCHJI KWIAIH:

H,0+0—H,0,

CyB ra3 xonuaaru ¢GTop 6MJiaH peakLUMsAra KMpUIUraHuaa
aTOM XOJIMJArd KUCJIopoa axpaind YUKaou:

H,0+F,»2HF+0
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CyB x10p OUNaH XaM peakuMsara KUpHLLALK:
H,0+ClL,2HCIO+HCI (nact Temneparypana)

YyF xonmaaru KyMup opkanu cyB OyFu yTkazwrranuaa CO
OunaH H, HMHT apanauiMacu xocua Gynanm:

C+H,02CO+H,

Cys ¢dakat MetannMaciaap OuiaH sMac, MeTajulap Ounan
XaM peaklMsra KMpulia onaau. MacanaH, HLIKOpHiA (MLIKO-
pHii-ep) MeTaiap CYBHM YH TeMIepaTypacuia napyajiaiau:

2Na+2H,0—-H,+2NaOH

HNuikopnii MeTannapHMHT TMAPMIAPH XaM CyB OMIaH pe-
aKUusira KUpUMILIraHjia Bogopoa aXpainud YMKaauM, MacanaH:

NaH+H,0—-NaOH+H,

Marnui#t Ba pyx 100°C naH rokopu TeMnepatypajaa cyB Ou-
JlaH peakLMsra KMpHILIady.

UyrnaHnran TeMup (akat cyB OyFM OMNaH peaklusara Ku-
PHILLIAIN:

2Fe+3H,023H,+Fe 0,

Acn Mertannap (ONTHH, IJIATHHA, KyMyll) Ba CMMoO cyB
OMNaH peakLMsira KUpULLIMaNIH,

Cys ¢akaTt oaauit Moaaanap 6unaH smac, MeTanjaap Ba
MeTa/JIMAcJapHHHT OKCHUAIapH OMJIaH XaM peakuMsra KUpH-
M6, acoc xamaa KUCIoTalap XOCHJ KW/JadM, MacataH:

CaO+H,0—Ca(OH),; SO,+H,0—H,S0,

3. bab3n Mypakkal Ba OLIMIA MOAJaIapHUHT MOJIeKyJlajia-
PH MabJyM MUKIOpAAry CyB MojieKyJjanapu 6wiaH OMpUKHO,
yJaapHHU ¥3 Tapkubuaa cakjiad Typanu. MacajnaH, oK paHIIu
cyBcu3 MuC cyabgat CuSO, cyBra connHca y Kykapaau, 4yH-
K1 Oy Bakraa CuSO, HMHr xap Kaiicu MoJjiekyjacu 5 Ta CyB

4

monekynacu 6unan Kywnaud, CuSO,-5H,0 Tapkubsin 6MpHK-
Ma (TYyTHéil) Xocun Kunaau. Y3 TapKkubuaa aHa 1yHaai «Kpu-
CTANIM3aLUMOH» CYBU OyaraH moananap KpUCTAUIrMApAaTaap
(éxu ruapatnap) oe6 atanagm.

bab3n rvapatnap Y3MHUHT KPUCTAIM3aUMOH CYBUHH XaBO-
Ja WyKoTaauv, HaTMXala ylnap Hypailam, SbHU KPUCTANN LaK-
JINHN HYKOTaau; 6ab3¥ MOAAaNap XaBOJAaH Y3uUra CyBHH TOp-
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THO 071M0 aHUK TAapKHO/IM ruapataapra aijiaHaau; 6as3u Moa-
Jajap XaBoJaH HaMHHU Ly Kaaap Kyn TopTub onaauku, Oy cyB
OyFM KOHJEHCATAaHUO, 1y Moaaa OWiaH TYHMHraH 3pUMTMa
Xocwi Kunaau; 6y xoauca ailHM MOAJAHUHI XaBola HAMUKNO
KETHLIM Aeb aTanagy. XaBojJa HAMHUKHO KeTaauraH Moaaajiap
KY'WIM T'MIPOCKONUK MOIAa1apaup.

4. Xyna kyn ¥3-y3uya GopauraH peakuusiapaa cyB OyFu
KaTaiu3aTtop Ba3udacuHM yTauau.

5. CyB Ty3nap OuiaH peakuusara Kkupuiuub, KMcioTa Ba
acoc xocun kunaau (ruaponus) (X-6o6ra KapaHr).

6. Cys KyTO14 Moga 6¥/ITaHINIH y4yH KYNYMIHMK aHopra-
HUK MOMJAJAPHU Y3uIOa AXUIH 3pUTAIM.

VIIIL.6.1. DpaTManap Xaknaa yMyMal TymyHaiap

Hrru éxu b6up Hewa xomnonenmdan ubopam kammux €xu
CYI0K 20MO2eH cucmema 3pumma 0e6 amaaadu. .

Y3 arperat xo1aTMHHY 3pUTMara yTka3aauraH Mojaa 3pH-
TyBYU XHcobyaHaan. DpUTMa OUpP XUHCJIM cHcTeMa Oyra-
HM YYYH K¥3 Ba MHUKpPOCKOMN OWJIaH 2pUTMa MYMIOArd 3pH-
TYBUM Ba 3pHMraH Mojjaa 3appavyajiapyuHu Kypuod Oynmaitam.
OpuTtMa TapKkMOUHHY Y3rapTupull MyMKHMH. MacanaH, cynb-
dart kucioTa €KM HUTpAT KUCHOTAaHU CyB OWJIaH Xap KaH-
Jai Hucbataa apanau(tupuul MyMkuH. CynbedaTt KucioTa-
HUHT CYBIa 3pMUIM Xe4 KaHAai yerapara sra aMac. Cnupt
XaM CyBIa WIYyHIail s3pUuiinu.

Monnanap yerapacus 3puUraHuaa 5pUTMala 3pMraH Moi-
naHuHT dous mukaopu 0 naH 100% rava 6ynaau. Bynnaii xoi-
JlapJa 3pyBYM Ba 3pUTYBUYM Opacuiary aiiupma iykonanu; oy-
JlapaH MCTaraHUMH3HU 3PUTYBYU neb Kabyn KWIHIIMMMU3
MYMKHH.

JlekyH Xyna KYynuWaMK MOAJanap ailHW TeMImepaTypana
MabJIyM yerapara Kamap apvitoyM. Macanas, yii TemmepaTypa-
CHMIA Olll Ty3UHMHT cyBaaru spurMacuaa NaCl HUHT MUKIO-
pPH Xeu KayoH 26,48% nan optMaiinm.

SpUTManap TapKUGUHMHT Y3rapyBYaH/INIU yIapHU MeXa-
HMK apajalliManapra SKMH Ae6 Kapallira MMKoH 6epaau. Jle-
KHH YJTapHUHT OGUP XMHCIWJINIY Ba KYyN XO/UlapAa 3pyBYaH-
JIMKHUHT MabjyM 4YerapagaH OLIMAac/IMId 3PUTMIapHH KH-
MEBMI1 OMpUKManapra skMHnawrrupany. Llyuaai Kuno, spumma
Mexanuk aparawma bunan Kumégull bupukma opacudazu oparux
X0AAMHU 32a11QU0U.
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VIII. 3-xucadean

Jlucnepc cHCTeMalapHHHT TYpJapH

Tawku o
Iucnepc KYpUHHILH. Y§kuw DuaibTpia Yimiamu
CHCTEMA TYPH Muco:riap 3appauanapHuHr KOGHIJIHATH Ko (um
O KOBHIIHHTH xucobuua)
1. Jaran Tynpok, 6u- |Jlokika 3appa- {OcoHruua Onnuii 100 maH
Iucnepe NaH CyB apa- [YalapuHH of- {4ykanu.bab- |pwibTpaaH Karra
cHcTEMaIap [naunmacu it K3 6unaH |3aH Gup Heva |(MacanaH,
XaM KYpull  [MUHYTOA 4y- (pHmmTp Ko-
MYMKHWH Kanu FO3aH)
YT™Maiion
a) cycreH-
3uanap (cy-
10K MyXHT-
Jaryd KaTTuK,
MOJJAHUHT
Ma#a 3ap-
pavanapu)
6) sMymb- |Vemmnnk  |Mloiika ToM-  |[Xymm roxko- |[Xynm roko- [Xynau
cusnap (cy- {MOMM €xM  [ywiapuHHM punary xabu |puparu Kabu |I0KopHU-
10K, MYXMTAA {GCH3MHHY  (oAnuit Ky3 Iarn
6olxa CyBra conu6 (6wriaH Kypuil Kadu
CYIOK/THK YaWKATHIL- (MYyMKHMH
HMHT Maija [faH Xocui
TomymIapH) |6yaran
apanaluma
2. Komnoun [Tyxym Tummk.3ap- |Y30K BakT Ky Teunik- | 1—100
3pUTMANap |OKMHMHT payaJlapuHM |[IaBOMMOA M yabTpa-
cyBHaru axar ynp- |[KMAMHYWIMK |GWIsTpaaH
2pUTMacH  (TpaMHKpoc- (6Wi1aH VT™Manau.
Kon épaaMunalyykanm Onnumt
KYPUIL MyM- ¢GwILTpAaH
KHH VTH6 Ketanu
3. Xaxukuit |Kann éku [ Tummk. 3ap- |Uyxmaitnn  |Bapya 1 nax
(umH) HaTpuii X10- [payaiapHH ¢GwIbTpAap- | KMMUK
3pUTManap |pUAHUHT XaTTo YNbTpa- maH 1Mo Ke-
cyBOaru MUKKpOCKOn TaBepaan
3puTMacu  |épmamu 6m-
J1aH XaM K¥-
pub 6¥nmaii-
hit’
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DPUTMANAPHUHT (PU3MK XOCCAIapH (MacanaH, KaiftHall TeM-
nepaTtypajlapM) 3pMraH Moina MMUKIOpHU OpTHLUH OuiaH y3ra-
paay. KynuHya apuT™Ma Xocu OyaraHuaa xaxMuil Ba 3Hepre-
THK Y3rapuuuiap 103 6epaiu.

Kynuynnuk Moaganap 3pMTMaIapUMHHHT KUMEBUH Xoccanapy
3pUTMaa 3pyBYU MOJIAa MUKAOPH OPTULLM BWaH KaM Y3rapa-
au. OpUTMaiap XOHIM Ba XOHCH3 TabuaTtaa, ¢aH Ba TeXHHMKana
KaTTa posib YiHaiiau. XalBoH Ba YCUMIMK OpraHU3Muaard pu-
3MOJIOTHK XKapaéHnaap, TabuaTaa YWKMHIM XXMHCIAPHUHE XOCHI
OYMMLIM, KYMUMAMK CaHOAT Xapa€Haapu (MacasaH, MLIKopiap-
HUHT OJIMHMLIM) acocaH 3pUTMallapaa coaup Oynaau.

VIIL. 6.2. DpHTManap KOHUEHTPAUHACH

Dpummarune éxu 3pumyeHuHuH2 Masiym macca muxdopuda
€KU MaBAYM XaNcmuda 3puean Modoa mukdopy 3pumma KoHUeH-
mpayusacu de6 amasaou.

3OpuTMa KOHUEHTpaUUsCHHU OUp Heda ycynna udonanain
MYMKHMH.

1. Dpuean modda maccacunu 3pummanune ymymui macca-
cuza nucbamu 3puzan mMoOOaHuHz Maccacu yAyWUHU MawKuil
amadu:

m(x)

(i) - .
*) m(x) + m(3puTyB) ’

(VIIL.2)
(Oy epna: m(x) — apuraH Moaaa Maccacu). by kuitmMat Huc-
Ouit KatTaMK Ymyamcua 6y¥nanu. by kuiimatiu 100 ra xynaii-
TUPWICA, Macca YJIYUIMHUHT ¢dou3napaa xucobnaHraH Kuii-
MaTH oniuHany. Ly 6unaH 6upra apuraH Moniaa MUKIOPH 3pUT-
MaHWHT YMYMUiIl MUKDOpUra HUcbaTtaH ¢ous xucodbuaa xam
udonananaau. bByHuur yuyn 100 r apuT™Ma tapkubuaarv apm-
raH MoiJia MUKAOPHM XxucobnaHanu:
[+/4
c%=210% (VIIL3)
a+8f
Oy epna: C% — spuUTMaHUHT Macca POU3U, @ — IPUTAH MOJ-
1a MaccacH, 6 — 3PUTYBYM Maccacu (KOHLEHTPAUUSHHUHT ®
naH C% udonanapra yTui yuyH o Hit 100% ra kynadtupu-
JIMIW €Taparuaunp).
3pHTAA KOHLIEHTPALUUSCHUHHU Mo.16-¢houz.1apda xam udona-
Naill MyMKUH, OYHUHT yuyyH 100 MO.1b 3pUTMA1a 3PYBYM MOJI-
JAHUHT MOJIL COHApH XUcobaaHagu:
%C, =-—2— 100% (VIIL4)

N
My + /I!
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Oy epaa, C, — spuT™Ma Moab-ghodiu3u, n,— IpUraH MOAAA MOJb
COHH:

n, = 3L (VI1L.5)

M,

(6y epna: g, — spuraH Monaa Maccacu, M, — yHMHT Moneky-

JAp MaccacM), n, — 3PUTYBUMHMHI MONb COHH, 1, =;—' (6y
2
epia g, — SPUTYBYM MaccacH, M, — 3pUTYBUMHMHI HUCOUM
MOJIEKYJISID MaccacH).
Moas-gouzrap GvnaH GUp KaTopaaMoab KHcMap (EKu

yAylinap) XxaMm MlUIaTHaAaIu: N, = i — 3PHUTaH Mon-
nl +Il2
n
AaMOJNb KUCMH, N, =—'— 3DUTYBUMHUHITMOJIb KHC-

m+m
MU IM P . YIapHUHT WHFMHAKCH fouMo 1 ra Tedr: N +N,=1.

2. DpUTMa KOHUEHTpPaUMSICU IPUraH MOIAAHMHI 1 JUTP
3pUTMamard MoJjulap CoHu 6unaH udonanaHan.

Azap 1 2 3pummada 1 moav 3puzan modda 6yaca, bywoaii
Ipumma Konyenmpayusacu 1 moaap 6yaadu éa M 6uran beseura-
Haou. Arap 1 a1 sputmanma 0,1 Monb 3pyBuM Momma Gyica,
YHHUHT KOHLIEHTPALMSACU J€E UUMOJN AP dpUTMaA Jaeivia-
mu (0,1 M). FOxopunarm tabpudra 6MHOaH

c =m(<ww)

b3S
v n ?

3. Spumma xonuenmpayuscu puzan moddanune 1. aump pum-
Mmadazu 3KeusasreHmaapu coHu buran xam ugodananadu. byH-
Nai 3pUTMaJlap HOPMaJjJ KOHUEHTpauWsAJAU 3pUT-
Manap nge0 aTanani.

HopMasn KOHLeHTpaLuUsaHY Xucobaill ydyH KyHuaard dop-
MynajaaH ¢oiaanaHunanu.

_a 1000

C.= 3V (VIIL6)

Oy epma: C, — 3pUTMaHMHI HOpDMal KOHLEHTPALMACH, @ —
3pHUraH MoJjja Maccacu, 9 — 3pUraH MOAJAHUHT 3KBUBAIEHT
MaccacH (r'Moab~'), ¥V — 2pUTMaHMHI YMYMMI XaXMH (Ma
Xucobuaa).
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Kynunya C, ypunsa H (€xu N) xapdiapu xam uiiatu-
Jagy. DpUTMa Hopma.n KOHUEHTPaLUACH MOJIb-J1~! 6unaH ugo-
JajlaHalu:

Ci=-=2 (VIIL7)

Mmucoa. SputMaHuHr | antpuaa spurad ¢ocdar kucnora
H,PO, HuHr maccacu 65,34 r ra TeHr. pUTMAHUHT HOpMaJl
KOHLIEHTPaUMSICHHH TOMNMUHT.

Eunm: BunaMusku HJPO HUHT 3KBHBAJIEHT Maccacu
98:3=32,67 r-Moab~'. by kuitMaTaan doitnananub C, Hu xMcoo-
JlaiiMn3:

_a-1000 _ 65,34 r-1000 M1

= =2H
3.V 32,67 r-3ks-1000 M

5. DputmanapHUHr $HU3IUK XoccajapuHHU TaBcHnalma
KYNMMHYaM 0 J1 1J1 b KOHLEHTpaUUsaaH oitnatanvnianu. Jpu-
myeuunune 1 k2 maccacuda 1 mone 6upop modda spumub xocun
KUAUHeaH 3pumMma KoHyeumpayusacu 1 moasae spumma deb ama-
aadu.

a 1000

e M

C (VIILS)

MOJASL

byHna: @ — 3puraH Moaaa maccacu (rpammiap Xucobu-
Jia), 8 — 3IpUTYBYM MaccacH (rpaMmuiap xucoobuna); M — spyB-
UM MOJAZHWHT MOJIEKYJISIP MaccacH.

Y3apo peakuusira KHpMLIaAMIaH MOIIa1ap 3pUTMAaTapuaa
YJAapHUHI HOPM&Tb KOHLEHTPAUMSCH ¥3apo TeHr Oysica, Oy
SPUTMAIAPHUHT TEHT XaXMJIapWaa MOAALIAD KONIUKCHU3 pe-
akuusira kupvuaad. HopMan KoHUueHTpauusacH o6Mp-6UpHHHU-
KUra TeHI OYnMaraH 3pWMTMaJapHMHT KOMAMKCH3 peakLMsira
KMPHUILAAWTAH XaXXMH YJIApHUHT HOPMAIMTKUIA TeCKapH Mmpo-
nopuuoHan 6ynanm:

W_om
v, TN, (VIIL9)
6y epma: N,, N, — y3apo peakumusara KMpMWIAETTal 3PUTMa-
JIADHUHT HOpMaﬂ KOHLEHTpauus1apy, V, — GUpPMHYM 3pUT-
MaHUHT XaXMH, V, — UKKHMHUYH 3pMTMaHMHF XAXKMH.

IOKopuaa kenTUpuWArad TeHIIaMa mumpaaui meHeiamacu
HOMHM OMJIaH aHAUIMTHUK KHUMENA KeHT KyJUTaHHUAaIH.
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OPUTMAHUHT | MUANMAMTPUAATH IPUTaH MOMIAHUHT Mac-
ca MUKIOPH TUTP ae6 atanaau. Tutp 6MIaH HOpMaJa KOH-
LEeHTpaLUus opacuia KyHuoaru TEHIJIMK MaBXy.l:

3-N

TUTPp= 1000 (VIIL.10)

by epna: 3 — 3puraH MoAJaHUHT 3KBUBaIEHT Maccacu, N —
3PUTMAHMHT HOPM&1 KOHUEHTPALUACH.

Mucoa. Conuurtupma maccacu 1,19 r-cm™3 6ynran 38% nu
HCIl 3puTMacMHHHT TUTPHUHHU TOTMMHI.

Euyuniu. ByHHHr yuyH Kyiiuaarnda xucobnaii yTkazaMus:
aBB&J1 SPUTMAHUHT HOPMaJ KOHLEHTPaLUACH TONWIaau, Oy-
HMHT yuyH | 1 sputMaHuHr Maccacu 1190 r skaHaMruaaH
¢oitnanannd, ynaarn HCl MaccacuHu Tonamms:

1190 — 100%
m(HCl)—38%

38 1190
HUcbaToaH m(HCl)=T=452,2 r HCIL.

m(HCl) 45221
1000 1000 an

CyHrpa THUTpHM XHUCOOGRAUMM3. mump =

=0,45 rrmn~".

VIII. 6.3. Tyiiuxran 3pHTMAa

KaTtTuk Monaa 3puTyBUYMra TYLWMPHIITaHAa YHUHI HOHJA-
pU €KHM MOJCKynalapu KyTOaM 3pUTYBUM MOJEKyJaiapHu Ou-
JlaH TAbCUPALLMILIN HAaTHXXKACKAA DU XapaEHU OOLLLNaHAIM.
OpuuI BaKTUIA 3pUIL Xapa€HHUra Teckapu 6yaraH Kpucrauia-
HMLI Xapa€HU XxaM HaMo€H 6yna 6ouuiaian. DpurMmara yrraH
3appavyasiap KaTTUK XHCM CUPTH OMJIaH y4ypalliraHaa yHra Top-
THIKMO, KailTanaH Kkpuctaanaau. Jlemak, 6y epaa MKKHM Kapa-
Ma-Kapiuu xapaéH coaup 6ynanu. lactnab spuil xapa€Hu te3
0opaaM, JEKHH 3pUTMAA 3appavyalapHUHI COHH KymairaHu
CapM, KPUCTAIaHULI XapaéHM Te3nawagu. MabjayM BakT
yTraHgaH KeMMH MKKana Xxapa€H Te3JMru TeHIallaau, SbHH
OMp CeKyHaa Heya MOJieKyJla 3puTMara yrca, LyH4ya Mose-
KyJa KaiTalaH KpUCTaJUIaHaoW. Y BakTAa 3pUraH mojana Gu-
JlaH 3pMMai KojaraH Moasa opacuia AMHaAMMK MYBO3aHaT Kapop
Tonaau, 3put™ma tyiuHanu. lllyHnait kuaub, apuMmai KoaraH
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Molaa GMJIaH YeKCcU3 y30K, BakT Ovpra maBxyn Oyia onamu-
raH, s’TbHM MYBO3aHaTia TypaauraH 3pUTMa TYHHHTaH
3puTMa neb atanagu.

VIIL.6.4. Dpypuanank

MongaHuHr OMpPOp pUTYBYMAA IPUIt ONTMLU XYCYCHSATH LY
MOJANAHUHT 3pyBuaHauUru neb atranaau. Monmanap-
HUHT 3PYBUYAHAUTU (ABHM TYHMHIAH 3PMTMACHUHUHT
KOHUEHTPAUMACH) 3PUTraH MOJJAHMHT Ba 3PUTYBUMHHUHI Ta-
OuaTura, WYHUHIOEK, TeMnepaTypa Ouian 60ocuMra GOFIHK.

AtiHu MoOOaHune masaym memnepamypada 100 e spumyeuu-
0a 3pub myiiunzan 3pumma Xocu1 KuAaou2aH Maccacy yHuHe pye-
YaHAUK Ko3gguyuenmu (éxu 3pysuanaueu) de amaaaou.

Kyitnna 6an3u mogaanapuuur 100 r cysaa 20°C garm 3pyB-
YAHJIUTH KEATUPHWITaH:

Monna OpyBUYaHJIMK, T
CH,O 200

Nacf * 35

gég%’ (5) 0013

agl 0,00000013

Ha3zapwuit XxuxaTnaH oiraHga MyTJIaKo 3pUMaiiiurad Mo-
na 6ynmaiau. XaTTo OJITMH Ba KyMYII XaM Xyda 03 Aapaxajia
0y:1ca xaM cyBaa pUHIM.

[a3napHUHT cYWKJUKNIapAaa 3pyBUYaHIUTH VY.
I'eHpu KOHYHM 6unaH udonanaHaav. by KoHyHra MyBopUK
Y3eapmac memnepamypaca MasiymM Xaxcm CyroKkaukoa spuzan 2as-
Huge maccacu wy easHuHz documuea myrpu nponopyuoHaa 6y-
aaou:

m=k P (VIIL1D)

Oy epaa: m — MabIyM XaXMJaru CyiOKJMKIA 3PUTaH ra3HUHT
Maccacu, P — ra3 6ocuM#, k — NponopuMoHaIMK Ko3d-
¢uumeHTH. Macanan, 101,325 kIla 6ocumaa, 0°C Temnepa-
Typaga, | a1 cyBaa 0.0654 r xuc:iopoa apuca, yiia Temmepa-
Typana 202, 650 x[la 6ocumaa 0,1308 r kucropon 3puiiau.
bocuM opTraH capu ra3 3UWIMIM XaM opTHiuy cababsu 0,1308
I KucaopoaHUHT 202,650 kIla 6ocuMaaru xaxmu 0,0654 1
kucnopoaHuHr 101,325 kI1a 6ocuMaarm xaxmura TeHT 0y1aau.
Hemak, 'eHpu KoHyHMra MyBodUK, MasayM Xaxmoa-
2U CYWKAUKOA 3pU2AH 2A3HUHZ XANMU YHUH?
napyuaa 6ocumucza 60FauKk IMac.
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['aznap apanaiimMacu 3puTHAraHaa xap Kaicu ras Mycra-
KW paBULLAA SPUIAAN, STbHU 6up 2@3HuUHe Iputiuea aparauma-
daeu Gowka eaziap xed xawdaud xaaaa Gepmaiiou, 3puean 2as-
HUHZ MUKOOpU YHUHZ RAPUUAA bocumueazuHa nponopyuonan 6yaa-
du (lenpu-Zaasmon konynu). Tenpu Ba Tenpu-JanbToH
KOHYHJIApUIa CYIOKJAMK OMIaH KUMEBHI peaKLMsra KMpHUUI-
MaitauraH rasnapruHa (nact 6ocumaa) 6yicyHaam.

| 1 spuTyBUMIa ° TeMnepaTypana Ba P 6ocumaa apuitan-
raH ra3 xaxMu easHune IpyeHaHAuKk Kod3 P U LU Ee HT U Aein-
naau. 0°C na 1 a cysma 0,048 n xucnopoi 3puitnn. bocum 4
MapTa KyTapuiaraHaa xam | 1 cyBAa lyHYa KMCIOpoaA 3puil-
BEpPaAM, JeKHUH Oy XaXMaard ra3HUHI Maccacu OOollTaHFUY
bocuMmaarura KaparaHaa 4 Maprta opTvk Gynaau.

TeMnepaTtypa KyTapuauiluu GUNaH rasHUHT CYIOKJMK-
Jaru 3pyBYaHIUTH KaMas OOpaiy, YyHKH Ta3HUHT CYIOK-
JIMKIA 3pUIUM KYMTMHYAa MCCUKIUK YUKHULLUM OGUaH coaup
oynaau.

[a3napHUHT CyOKAMKIapAa 3pYBYaHIATH TpaMMiiap OU-
JaH 3Mac, baku MUAIUIUTpAap OunaH udoaananaan. Ma-
canad, 20°C aa 100 mn cyesna 87,8 ma CO,, 3,1 Mn kucno-
poa 3pUKIU.

CYIOKIUKIAPDHHUHT CYIOKJIUKIApAAa 3PUILIHU YU
XU OYIMILM MYMKMH:

1) cytoxknuMkiap y3apo uctajiraH Hucbatna apanaiuaam (Ma-
cajiaH, cyB OMJaH CIMpT);

2) CYIOKJIMKIIAp ¥3apo MabjyM yerapagarvHa apajialiagu
(Macanat, cyB OwiaH ¢eHon);

3) cyloKaukiap y3apo apaiaiiMaiaud (MacanaH, cyB 6M-
JIJaH CUMOD).

CyIOKJNMKHUHT CYIOKJIMKAA IpULLM TeMIepaTypa OpTHIUU
OMnaH opTaaM, IeKMH 60CcUM Y3rapraHaa Kam yarapaau. Spuil
HuxosaTaa karra (101325 kITa ywamacuaa) 60CUM KyinaHraH-
JaruHa kynas Gouinainau.

KaTTHK XHMCMHHUHT CYIOKJIWKIAA 3PYBYAHJIWTHU Y3rapmac
docuMmaa TeMnepatypa opTULIM OUaH opTaau. JIEKMH KATTHK,
MOJ1a 3PUTAHUAA UCCHUKJIMK aXxpaica, 0y MOAJAHUHT 3pyB-
YaHJIMTH TeMnepaTypa opTHiuy 6unad kamasau. VI11.3-pacM-
na 0ab3M TY3NapHUHT 3pyBYAaHJAMK JAMarpaMmacH
KEATUpUIraH: abcuucca yKura TeMnepaTypa, opaMHaTta yKura
100 r cyBna spuraH Mojana MMKAOPH KyiuiaraH. Jluarpamma
YM3UFMOA ETYBUYM Xap KaWCH HYKTa TYMMHraH 3pUTMa KOH-
LEeHTPALMACUHHA, YU3HUK TeracuIaru coxa yta TYHUHIAH IPUT-
MIapHH, YU3MK TarMaark coxa TYiMHMaraH 3puUTManapHU
Kypcataau. TVitMHraH 3puTMa IXTUETAMK OUJIaH COBYTHIITAH-
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150 na yta TYUMHraH 3pUTMa

¥

160 \\\\0/ ! A 4 ’ljo XoCHN 6VIMIIM MYMKMH,
2\ 740\ L0 !éaﬁrﬁ JIEKMH YTa TYHUHIaH 3PHUT-
NK NO et Ma 6apKapop CHCTeMa 3Mac.
N 70 s 0_".30 Arap yTa TYiiMHIaH 3pUT™Ma-
o oo, W/ ra 3pyBYd MOLOAHUHT KUY-
§ Pt A %, 5. KMHa KPUCTATHAAH COMMH-
§ w0 (A rMall ca €KM 3pUTMa YailKaTHUII-
S 2 | ca, cucTeMa TYyWMHIaH
& A%, spuTMara ait1aHu6 ketuo6,
o w30 S0 W 9PHMraH MOJIAHUHT OPTHK-
Termepamyparc 4ya MMKIODHM 3pHTMalaH

V111.3-pacm. Typau Monaanap aXxpanub YMKaIu.
3pYBYaHJIUTHHUHI TeMnepaTtypara Banb3n XoJuiapaa 3pyB-
GOFIMKTHTH. YaHMK AMarpaMMacmia 4u-

3UKHMHT CHMHHUIIWHHU Ky3a-
TaMu3. MacanaH, HaTpui CynbdaT TY3UHUHT 3PYBYAHINK IM-
arpammacy uusurd 32,38°C na cmHaam. By temnepatypana
KYHHIAru MyBO3aHaT Kapop TOTNaiu;

Na,SO, 10H,02Na SO+ 10H,0

Arap sputManu 32,38°C 1aH nact reMnepaTtypana OyriaH-
TMpcak, Na,SO, IOH O Tapkubnu KpUCTAITMAPUT XOCHI
Oynanu; JeKuH kY) ,38 ‘c JaH IOKOpM TeMIiepaTypana OyFiaH-
tMpcak, Na,SO, kpuctamapura sra 6¥namu3s (VIIIL.3-pacm-
JaH KSJIpHHl's.

Iynnait kuaub, spyBYAHAMK AMArpaMMacHHM YpraHuil
OpKaiu 3puTMaza OGopaéTraH KMMEBUM Xapa€éHnap Xxakuiaa
TYFPH XyJIO0Ca YMKADULU MYMKHH.

KAaTTHK XXMCMHUHT CYIOKJIMKAA DPYBYAHJIUTMIa OOCHM HHU-
X0ATAa KaM TabCHUp KypcaTaau. JIekMH HUXOsITAa KaTTa 60CUM
9pYBYAHJMKHHU y3raptupub obopanu.

VIII. 6.5. MoananapHHHT 3pHII HCCHKJIUIH

Mopnnanap spuraHia MCCUKJAHK IOTHIAAM €KUM aXpaitubd
yuKaau. Monaa 3pvul BaKTHAA KATTHK, MOLIaHMHT KPUCTAILI
naHxapacu 0y3unub, mMomna 3appaualapy 3puMTMaza TEKHUC
Tapkaiub MCCUMKIMK I0TWIaad. Moaaa 3puradH BaKTAa YHUHT
3appavyajapy 3pMTMajaa co/ibBaTjiaHaIM, SbHHU 3pUTYBUM MO-
JIeKylajlapu OMsaH KYLWWIKG, UCCHKJIMK axpananu. Jlemak,
3pHUII HMCCUKJMUTM MKKM KHUCM/IaH ubopat Oynud, Oynapnan
6UpH CONbBATIAHUIL MCCUKJIUTH, UKKHHYUCH 3Ca MOIAHUHT
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KATTHK, CYIOK Ba ra3CMMOH X0J1aTIaH 3PUTMa X0JaTUra yTuil
WUCCHUKJIUTHIMP.

MonaanapHUHT 3pHLI UCCHUKJIUTH 3PUTYBUYM MHUKAOpPMra
XaM OOFIMK,. Arap 3pUTyBYMIAH KYIT MUKJOpHAA OJIMHCA, MOJI-
JAHHWHT 3pULI UCCUKJANUIM Y3rapMac KMitmarra ara oynanu.

Bup moas Modda spuzanda romusaduean éxu axcpaaub Huxa-
OueaH ucCUKAUK MUKOOpU Wy MOOOAHUHE UL UCCUKAUZY Oed
amanadu.

VIII.4-xcadsan

Mounna doparyaacu Ipuw weenkmu, kXK-moms!
KNO, —35,65
NaNO, —26.44
H,SO, 74,67
KOH 55.61
Na,CO, 25,10

Na,C0, 10H,0 —66,94

Arap Mojja COJbBaTNaHMaca, YHUHT 3pHLI MCCUKJIUTA
MaHbUH KuitmMaTra ara 6ynaaM. Arap COAbBaT/JIaHMLU KY4IM
oynca, uccuknuk ynkaau. VIII.4-xansanna 6ab3u moaaanap-
HWHT 3pUILI UCCUKJIUKITApHU KeITUPWITaH.

By xansanaan KOH, Na,CO, kabu KyWwIH co/ibBaT/IaHyB-
YU MOJJIATAPHUHT 3PULL HCCUKAUTY KATTa 3KAHAUTMHM KYPHLL
myMkHuH. Na,CO, Ba Na,CO,- 10H,O HH1HT 3pHLUI UCCHK/IMKIA-
PHHHU conummpnG KYp u6 Na Cb HUHT THApaT/IaHWLII MC-
CUKAUTH 25,10—(—66,94)= 92 04 K)K MOAb~! IKAHJIUTHUHHU
Xxnco61ad YUKUII MyYMKHH.

Mucon. Cyscus Hatpuit kapOonar Na,CO, HuHr cysaa
3pvil uccukauru 25,10 kK2K-monp™, yHuHr KpMCTBJUIl‘M}lpa—
T Na,CO, 10H,0 HuHT 3pu1 nccukanru —66,94 kK monp™.
My Kunmamapﬂaﬂ ¢oitnanann6, Na,CO, HMHT runpatna-
HHK1I UCCUKJUTHHHU TOMUHT.

Euni. Na,CO, HuHr CyBla 3pHlu XapaéHN MKKHU 6oc-
KH4aaH ubopar ne6 KapaLu MYMKHH. Ynaphudr 6upu Na,CO,
HUHT y3ura 10 Monekyia cyB OUpUKTUPUO onHMILKU 6ynca uk:
KMHYHCHU XOcui 6ynran Na,CO, 10H,0 HUHr cyBaa 3pHILH-
aup. bupnHumn xapaéH MCCMK)]MKHMHI‘ YUKHULIMK, UKKHHYHUCH
3Ca HCCUKIHK 1OTWIMILK OunaH Gopanu:

Na,CO,+10H,0-Na,CO, 10H,0+Q
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M. Tecc konynura 6uHoaH, cyBcu3 Na,CO, HMHT 3puLI HC-
cukmru Na,CO, 10H,0 HuHr spui nccuxmrn 6wian Na,CO,
HMHT TMOPATJaHHUIU UCCUKJINTH HUFUMHAMCUIA TEHT:

- Q=Q,+Q,, (VIIL.12)

by tenrnamanan Q,,, HH ToOmCaK:

Qrml=Q_Ql

KeJMO YMKanum:
Q=25,10 kX'monp™!; Q,=—66,94 KXK-monp™"

wyHra kypa, Q_ =25,10—(—66,94)=92,04 xX'Monp™' €ku
AH_ =—92,04 OK-Monb™".

VIIL.7. DpuTMaNapHUHr X0CcA1apH

SpurMmanaru anddysns, ocMoc xoancacu, SpUTMaTapHUHT
O6yr 60cMMHM, My3Nialll Ba KaiHaill TeMIepaTypalapy Ba X0Ka-
30J1ap 3PUTMAHHUHT XOCccalapyu XUcobaaHaau.

a) 6up Monaa 3appayalapMHUMHI MKKMHYM MOILJa M4Kaa
TaKCUMJIAHULLIMHY TabMHHJIOBYM XapaéHHU AU G dy3u A ne-
Hnnanu. Arap IOKOpY KOHLEHTpaUMsUIA 3pUTMa oiud, YHUHT
yCTUIa OXHMCTa CYB Kyicak, 3pMraH MoaAa 3appayajiapy CyBra
yTa 6ouutaiiay Ba a3puT™Ma OUp XK1 KOHLEHTPALUMSIN OYIMILI-
ra MHTWIaIu. SputManapaa aMpgy3ust XOnMCcaCUHHM IyxTa ypra-
HMIL HaTHXacKHIa KyiHumard KOHyYHUST/ap YNKAPUTaH:

1) sputManapna aucddy3us xapa€Hu xyma CycT 6opaau;
2) anddy3na Tydainm 3appayanap KOHUEHTpaUMs OKOPH
6ynran xoiinaH KOHUEHTpAaUMWs KaMm OynraH xoiira yTtaau pa,
HHUXOST, CUCTeMa OMP XM KOHLEHTpauusra spuviuanm; 3)
sputManapaa auddys3usa Tydainan oFUPIMK KydHM XaM €HTH-
JIady; Xap KaHoail OFMp Ty3 3pPUTMAacu ycTUra CyB COJICaK,
OFMp 3appavanap KOpura kyrapuia ojaau; 4) auddysus
Tydaiau MKKaIa MoAaa 3appayaiapy OMp-OMpUHMHT OpacH-
ra KMpaawu.

6) arap pMTYBYY OMJIaH 3PMTMa ypTacura Spum yTKasruy
napaa Kyicak, 6y napaa opkajim 3pMTyBYM 3appayajiapy 3pUT-
Mara yTub, yHM CylonTupa douuiaitnu. Spumyeuu 3appa4ana-
PUHUHZ ApUM YMKQa32u4 napoa OPKAAU YMUW HCAPAEHU OCMOC
detiunaou.

OcMoc xoaucacu HaTXacuaa oCMOTHK 00CUM Keaub uu-
Kanu. by 6ocMM ocMoc XoouMcacMHHM TYXTaTHMII YYyH, AbHH
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3PHUTYBYHU MOJICKYNA1apHHH MNMapaalaH YTKa3MaciuK y4yH 3pHUT-

M a r a
Gepuil Kepak 6yaraH Tawku 60cUM-
ra TEeHCOUp.

1877 itnnpa I1. Mdeiriddep ocmo-
TUK OOCMMHHM ynyalira UMKOH Oe-
paguraH SipUM YTKa3ruuy napaanap
Taitépaaan. bByHUHT y4yH cMpiaHMa-
raH YMHHU (EKM COMOJ) LMAMHAP-
Hu CuSO, spurmacu 6unan 1yaaup-
IM Ba LWMJIMHIDHM CapHK KOH TY3U
3pUTMaCH COJIMHIaH MAKLITa TYLWIHp- ,
au. Lunuunp nesopnapuiary Mam- VII1.4-pacm. OcMoMeTp
na-Maitna rewmknapaa Cu,[Fe(CN),] Cxemach.
Ty3u YYKUO, HaTHXKada Xyda AXWIH
ApMM ¥TKa3ruy nmapaa xocwn 6ynau (0y VIIL.4-pacmaa R 6u-
JlaH KypcatwiraH). By uvnunap M MaHoMeTpra pacMia Kypca-
TWIraHiaek KWwimb OMpraluTMpUAZH Ba XocHia 6yiaraH ac6o6
ocMoMeTp aeb atanaum.

Arap A UWIMHIpra KaHAHWUHT KYIOK 3pUTMacuHH, b cra-
KaHra To3a CyB COJICAaK KaH[ 3appayalapy ApMM VTKa3ruy nap-
IafaH ¥Ta oJMaiiam, cys 3appavaiapH 3ca A UMIMHIpPra KM-
pub, 3puTMaHu cylontupaad. LlwamHapaa CylOKNTHK XaXMH
OpTH6 KeTUO MAHOMETPHUHT OMp KMcMHAAru CMMoOHHU 6oca-
IOX, MAHOMETDHUHI MKKMHYM KMCMMAATH cumob KyTapmwia
6onutaitan. bup o3gaH KeHH CUMOO KyTapWIMUIAAH TYXTai-
IOM, YYHKU LWIHHAPra CyB KMpraH capy Hail MuMaaru rufipo-
cTaTuK 60cUM OpTHO 60pHUO, HUXO0AT OCMOTHK OOCUMIa TEHT-
nawub Konaau. lilyHnau KUanM6 MaHOMETp UUMAATH CYIOKJIMK
GanaHIIMKIApUHM Y14ab, 3pUTMAHUHT OCMOTUK OOCHMHMHH
aHMKJIALl MYMKHH.

ApUTMATAapHUHT OCMOTHK OOCMMH Xyla KaTTa Kuimatra
ara 6ynanu.

MacanaH, JeHI¥3 CYBUHHMHTI OCMOTHK bocumu 2837 xIla
ra akuHaup. T1. Moeiiddep ocMOTHK GOCHM KOHLEHTpalUMs
Ba TeMrepaTypara 60F/IMK 9KaHJIUTMHYU KaHI 3pUTMalapHHUHT
OCMOTHK OOCHMJIapUHH Yyall OpKalh TOMAMU.

He-Ppu3 YCUMANKIApHH TYSHHHT KYIOK 3pUTMacHra Ty-
wupayv. by BakTaa cyBHMHT XyxafipaaaH 3pyMTMara YTHULLM ca-
6abnu, xyxaipa xuckapu6 ycumiuk napaacu 6ypuiunb Kosn-
oM. YCUMIIMK XyxXaipacu To3a cyBra TylUMpHranaa, Xyxaipa
WHLUIKO, ¥3 XKMUHM KaTTATALUTHPAN. YCUMIIMK NApAaCUHUHT
OypMUIMG KOJMIUIMHKM nna3Monu3 naed6 ataau. IputMma
KOHUEHTpPaUMUACH CEKMH acTa KaMaHTMpUIMO, mia3Monus
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XOAMCACH Ky3aTWIMaWIWraH 3pMTMa ONMLI MYMKHH Oyiau.
ByHnait 3pUTMaHHUHT OCMOTHMK GOCUMM XyXalpa HupMaaru
3PUTMaHUHT OCMOTHMK O0ocHMuTra TeHr Oymanu. Jlemak, HKKH
3pHUTMa ¥3apo M30TOHMK 6yaanu. de-DPpu3 aHa wyHaai u3o-
TOHMK 3PUTMAJIapHU Tal€pJall HaTHXKAacKaa Kyiuaaru KOHYH-
HU TOTLIM: 6Up Xua memnepamypadazu mypau moo0arapHute 6up
XUA MOAAP KOHUEHMPAUUAOQ OauHean spummanapu Gup xua oc-
momuk bocumea 3ea 6ynadu. bouikaya aiiTraHna 3KBUMOJIEKY -
JISIp 3pUTManap y3apo U30TOHMK Gynanu.

1886 iinnna Bant-T'odd Ba INbeiiddep aHuknaraH HaTH-
xanapu Bboinb-Mapuort Ba TIeii-Jlloccak KoOHyHiapura
YXLIALUIMTHHY KypcaTay. AHa 11y yX1UAlTMKKA acOCMaHTaH
X0JI1a 3pUTMAJTADHUHT OCMOTHK Ha3apHACHUHMU sipatau. by Ha-
3apusra MyBobHK, 3puraH Moojaiap 3pUTMala XyIdau ras
XoJaTura yxuaraH xonataa 6yinagu. Bant-T'odd spurMmanap-
HUHT OCMOTHK 60cuMH yuyyH KiamneiipoH-MeHaeneeB TeHT-
JlaMacHra yxiuiaul KyiMaars TeHIIaMaHu Takiiug KWIIU;

PV=nRT (VIIL13)

Oy epna: P — 3puTMa OCMOTHK GOCHMM, V' — 3pHUTMa XaXMH,
n — 3pUraH MOIJAaHUHT MOJIb COHU, R — YHHMBepcas ra3 KOH-
cTaHTacH, T — 3pUTMaHMHT abCOTIOT WIKAIagaru TeMIeparTy-
pacu. by 6unad y, ABoraapo KOHyHH XaM 3puTMajiapra TaT-
OMK STIWIMIIH MYMKHHJIMTMHM Kypcatau. MacanaH, 1 n apur-
Mana 1 Monp 3puraH momma 6yica, 6yHmail >pUTMaHMHT
ocMOTHK 6ocuMM 2269,72 kIla ra TeHr OVIHIIM Kepak, YyH-

K1 P=§-RT= 8,314-273=2269,72 xIla; (VIII.13)— TeHrna-

n
Maaa ';=C MOJIAP KOHUECHTpauMua 3KaHJIUTMHHU 31>m60pra

OJICaK,
P=CRT (VIIL14)

dopmMysa kenubd YUKaIu.

Baur-T'odd ¥3 HazapusicMHM KOHYH Tap3uaa Tabpud-
Jafu: aeap spuearH mModda 3pumma memnepamypacuda 2a3s
xoaamuda 6yaub, spumma xaxcmuea 6apasap xawcmMHu 32a4-
aaca, 6y eaznune bocumu pummanuHe ocMomuk 6Gocumuza
meHe 6ynaou.

By KOHYH 3pHUTMa/lapHUHT OCMOTHUK 60CHMH, KOHIIEHTpa-
uMs Ba adCOJIIOT TeMrieparypararuHa 60rauk 6yn1ub, apyBun
Moana Tabuatura 60FIMK IMACJAUMIMHU KYpcaTaau.
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VI111.7.1. DputManunr OyF GocHMH

Xap OMp CcyIOK Ba KaTTHK, XHUCM OHpop TeMIiepaTypaia Mab-
Jiym 6yF 6ocumura sra 6ynanu. by 60cHMHM KaTTMK Ba CYIOK,
MoAla CHpPTUIAH OyFnaHa€TraH 3appayanap XOCHJI KWJIaau.

byr 6ocumMu OapoMeTpHK Hailt €KM MaHOMETp €paaMuiaa
ynyaHaau.

OputManap 6yFu 60CUMHHM KYpUO YUKMILIA, aBBAJT, YIYB-
yaH 6ysnMaraH, i’bHY OfATHArK TeMIlepaTypana OyF XOCHT KWJI-
MailiuraH Moaaa (MacanaH, KaHil, [J110K03a) JJapHHUHI 3PUT-
Majlapy OMAaH TaHUWHKO YyuKamu3. byHaai spUTManapHMHT
TYiHHTaH OyF 0OCUMHY XaMMa BaKT TO3a 3PUTYBUMHMHT TYWHH -
raH Oyr 6ocumuaaH kam 6ynaau. ByHuHr cababu wyHOaku,
CYIOKJIMKa 6MpOp MOJAa 3pUTWIICA, SPUTaH MOJAIa Ba 3pH-
TYBYHM MOJIEKYIQJIADU IPUTMAHUHT CHPT 103aCHHU MahJiyM Tap-
THOIa srasLiailam Ba catxIaH pakaT OyFiaHyBYHU CYIOKJIMK MO-
JieKyJanapuMruHa Oyr xoira yraay. OpuraH Moaga MHUKAODPH
KaH4a Kynaica 3puTyBYUMHUHT OyF G0CMMM LIyH4a KYT Kama-
SLIA, CYIOKJIMKHHHT OyFTaHuiuy KuitnHnawany. IyHunar yuyyn
IPUTMa CUPTUIAH BaKT OMPJIUrM MYMAA AXpaIU0 YUKAAMIaH
CYB MOJIEKYJIaTADHHUHT COHM, TO3a CYB CUPTHAAH YMKAOMUTIaH
MOJIeKyJiajiap COHUra Kaparanaa o3 6ynaau. LLIyHHMHT yuyH:

P, >P

6y epna: P, — oa3putMa yctumaru Gyr Gocumu; P! —
T03a 3PUTYBUMHHMHT 6YF BOCUMM.

VIIL.7.2. ®. Payiuusr GMpAHYE (TOHOMETPRK) KOHYHH

JputT™Ma OYF GOCMMUHHHI TO3a 3PUTYBYH OYF OOCHMMMra
KaparaHaa nact oynuumaaH goiinairaHub, 6Up Heua MyXUM
KOHYHMATAAP aHUKJaHAH. 3puTMa 6yF 6OCUMMWUHHHT Macanu-
1M ca6abyiv, SpUTMAaHUMHT My3Jjalll TEMNEparypacu cod 3pu-
TYBYMHMHI My3Jaul TeMiepaTypacuiaH mact 6ynanu, YHUHT
KaiHau TeMnepatypacH 3ca co¢ 3pHTYBUMHUKHIAH IOKOPH
Oyiiann. OputMmanapaa 6yiaauMraH ocCMOC XOIMCAacH XaM OYyF
OOCMMMHHMHT nacafivuiura 60rnux,. by TYpT XycycusT 3puT™Ma-
JIADHUHT Koaaueamue xycycuamu neb atananu. by xycycusrt-
JIApHU YpraHuill Xyna KaTTa axaMHATra 3ra, YyHKW YJapHH
aHuKJaW Wynu GwiaH 3puraH MoAlaiapHUHT MOJEKYIAP Mac-
CacHHHM XYco01ad TONMIIN MYMKHH.

®. Payab 1887 #innaa xyana xyn taxpmbanap yTka3uo, Ky-
HHMaard KOHyHHH TabpudIaiu: 31eKmpoiummac MoOOaAapRuHe
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cyroamupunzan Ipummaiapuda yszapmac memnepamypaoa Gyr
bocumuHuHe nacaiiuwu Masaym Muxdopoazu spumyeuuda 3puzax
MOOOaHukH2 Maccacuea myrpu nponopyuoran 6yaué, mooda ma-
buamuza Goraux 3mac. by KoHyH Kyiinmaru ¢dopmyna 6unaH
udonanaHagu:

P-P n
OPO = 711';”% (VIIL.15)
Oy epna: P,— To3a 3puTyBuM OYFHUHT GOCcMMH; P — 3puTMa
OyFMHHMHT OOCUMH; P,— P 3puTMana 3puTyBYK 6yru 6ocuMu-

. P
HHHT NacaiMiuy; FhT_ 3pHUTMana 3pUTyBYK OYF GOCHMHU-

HWHT HUCOMIT macaimiLH, n, — 3pHUIaH MOJJaHUHI MOJIb COHH;
n, — 3PHUTYBUMHHUHT MOJIb COHH, ,T”},,—z = N, — 3puran mon-

JAHHUHT MOJIb KHCMH.

By udonanapaan doitnananud, Payab KOHyHHUra Kyimuna-
ruya Kucka tanpuc Gepull MyMKHUH: 3pumyeuu 6yru 6ocumu-
HUHeZ HUcOUl nacatuuu 3puzai MOGOaHUH2 MOAAP KUCMU2a MEHe,
AbHH

8L =N, (VIIL16)

Paynp sputmanap OYFHHUHT GOCUMHHHM ynyawr yuyyH To-
puyey Halnapuian ¢poiinanannu. Assan Topuyenny rHakim-
ra T03a 3pUTyBYH coaub, yHUHT OyF 60cumu (P,) HH, CYHIpa
MabJlyM KOHLEHTPALMALATH 3PUTMAHH COJINO, YHHHT XaM OyF
6ocumu (P) ynyaam.

VIII.5-xcadean

Cxunuaapusnr >$pupaars 3puTMackia OyF 6OCHMHHHMHT NacadHH

CxunuaapHMHT % 6iu1aH R-P n

ndoaanaiTall MUKIOPH A ntn,
10,0 0,059 0,060
20,2 0,121 0,119
35,9 0,234 0,219
76.8 0,645 0,579

Paynp KoHYHMHH l0KOpHIary é3wira wakiaga ¢axar yuyys-
yaH 6ynMaraH MoaAalapHUHT 3PUTMAIAPH YUYH TAaTOMK, 3THIU-
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u MyMkHH. VIIL.5-xanpaiga cKHNWaapHAHT 3¢pUpaark 3puT-
MacH yuyH 6an3m xycycusTaap keatupwirai. by Mucosnaa ckn-
nuaap 3cdbupra HucHaTaH yuyBYyaH MOAAA 3Mac 1e6 KapajialH.
3puTMa KOHLEHTpauuscu nact 6yaranna Payns KOHyHn-
HMHT XyJocanapy Taxpubara MOC KeIMUIH XaaBaljaH Kypu-
HUO6 TypHOIN. IpUTMA KOHLEHTPALMACH I0OKOPH Oynranma Tax-
puba 6unan Hasapus GUpU-OMpHra TYFpM KenaMai Konaau.

Paynb KoHyHMra ¢akaT uaean sputMmanap 6yiicynaam. Pean
3pUTMAaIap Xyla KMYMK KOHUEHTpauusiapaarmHa 6y KOHyH-
ra MOC KeJaJIMraH HaTvXa OepanH.

CylonTupunral 3puTMalapaa 3pUraH MOJJAHMHT MOINb
COHM N, IPUTYBYHHHUHT MOJIb COHUra HMcbaTaH KHYMK 6yara-
HU cana6Jm, PaynbHMHr 1 KOHYHHM CYIOJTHPWIraH 3pHTMa-
JIap YYyH Kyiuaaruya €3mnaam:

AP _m (VIIL.17)

VIL7.3. Dpurmanapnrar xainam B2 My12m TEMNEPaTypaiaps.
Payanpar HKKHAIH (36YNHOCKODAK B2 KPHOCKONHK) KOHYRB

DPUTMaHUHT KalHalll TeMepaTypacu OMi1aH T03a SpUTYB-
YUHUHT KaiHall TeMNepaTypacy opacHaard apk spumma Kaii-
Haw memnepamypacuHuHe Kymapuauuu deb6 amansaou.

OpnTMa KOHUEHTpAaUMACH KaHuya Karra Oynca, y liyHYa
I0KOpM TeMnepaTypana KaiHaian. By xonucaHu TylryHuIll yuyH
VIII.5-pacmaa kypcatiiral nMarpammanan ¢goiaananamus. by
AuvarpamMMa AQO YM3MFK TO3a 3pUTYBYH OYF 60CMMUHHMHT O A
YHU3UFU 3pUTMa OYF 60CHMUHUHT OB YH3HFH 3ca KaTTHK, X0JaT-
Jaru To3a 3pUTYBUHM OyF OOCUMHMHMHI TeMrmepaTypara kapab
y3rapuiinHu akc 31Tupaau (OB umanrn QA uMaMrvra Kapa-
raHaa TUKpOK, OViaau, yyHKH OyF TYFPUIaH-TYFPU KATTHK XO-
Jarra yTranaa Kyn MCCHUKJAMK 4YMKaau). To3a 3pUTyBUMHMHT
TyiiuHran Oyr Gocumu 1) na 101,325 kIa ra etaan. WyHuHr

YYYH TO3a 3pUTYBUH t,“ Na KailHaiau. DPUTMAHUHT TYItMHraH

Oyr 60CMMM XxaMMa BakT TO3a 3pUTYBYMHMKUWAAH nacT Oyaran-
Jurn cababnu, yHuHr 6yru 6ocumunu 101,325 kIla ra eTka-

3ULL yYyH YHM I, raya KU3AUpKLU Kepak. Jemak, 3put™a f; na

KaiHaiau.
JpUTMa KaillHall TeMMNepaTypaCMHUHT KYTapHJIHLIN
At = 120 — 1) uu annknaw xakuaa oaud 6opuaraH TaqKMKOT-

Jap Payj'lHMHl" HKKHHYHU KOHYHH UIaKIWIa AKYHJaHaaH.
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PayTHUHT MKKMHYH KOHYHMTa MYBOQHK Af HUHT KUAMa-
TH 3pUIraH MOAJAHUHT MOJISLIL KOHIIEHTpaLMsicura TYFpPU IIpo-
MOPLIMOHAJIIMP:

A=EC, (VIIL18)

By epna: C, — MOJsLIb KOHLEHTpauusi, £ — 3pUTyBYH-
HUHI 20yJIMOCKONIMK KOHCTAHTaCH.

Arap ¢ rpaMM 3pUTYBYMIA @ 'paMM MOJIa 3puraH 6yica,
KafHall TeMIlepaTypaCHHHMHI KYTapWIMILMHU TONMHLU y4YyH
KyiiHaaru nponopiMsaHy €3U1 MYMKUH: MOILIAHUHT MOJISUTb

KOHLIEHTpaUMSICH To% OynaraHuaa, KaifHall TeMIepaTypacu-

HUHT KyTapuianiy E 6yica, koHeHTpauusa 4 6yiranaa Kai-

HAlll TeMITEPAaTypaCUHUHT KYTapUIHIIY Af 6Ynamu:
Ar=£21000 (VIIL19)

Oy epna, M — 3puraH MOIIaHUHT MOJEKY/LAp Maccacu. £ HUHT
U3k MabHOCH myHOaH w6opatku, y 1000 r spuryBynpa 1
MOJIb MOJIa 3pUTaHAa Xocwa OyiaraH 1 Mojsnb pUTMAHUHT
KaHHall TeMIepaTypacy 2pUTYBYMHUHI KailHall TeMIiepaTy-
pacura HucbataH Heva rpaayc OPTHILMHM KypcaTanu. YHUHT
KMitMaTu akaT 3puTyBUMra OOFIMK OVauO, spurand Moajgara
B6OFTUK 3Mac. Xap KaicH 3pUTYBYM ¥3Ura Xoc 50yTMOCKONUNK
KOHCTaHTara sra. Macanas, cyB yuyH E=0,516°C ra TeHr, OeH-
3on yuyn E=2,57°C, 3tina adup yuyn E=2,12°C Ba xo0kKa3o.
CyIOKIMKHUHT My3Jalll TeMIiepaTypacuia YHUHT TYHUHTaH OyF
6ocuMM My3 Oyru 6ocumura teHr 6ynamu. Cys 0°C na Myanai-
1AM, yyHkH, 0°C ma cyBHUHT TViiMHran 6yr 6ocumu 34,5 xIla
6ocuMuTa TEHr 6YIraHu Xoaa My3HUHT TYHHHraH 6yF 6ocH-
MM XaM lIyHnai KkarTaiukka ara. VIII.5-pacmnaru auarpam-
Mana AO yusvry 6wiad OB yn3urn O HyKTacua ydpalliraHu

YYYH TO3a SpUTyBuYM f{ Aa myanaiam. JlekMH spuTMa Gyru-

HMHT 60CcHM 4u3uFu (O A,) My3 6yFMHMHT 60cuM un3uru (OB)
ownaH O, HyKTaaa yl{pal.ualm LIyHuHT yuyH 3puT™Ma £ na My3-
Jlaiinu. ,[[lemax 3PUTMAHUHT My3JIalll TeMnepaTypacn TO3a IpHU-

TYBUYMHMKHKIa HMCOaTaH nacTpok 6ynmagu. £— t0 =AL spumma

MY310uW memnepamypacurure nacaiiuwu deb6 amaaadu.
PayTHMHT MKKMHYY KOHYHU KPUOCKONUK KOHYH HOMH OM-
JlaH aTajnafu Ba Kyiiunaru dopmyna 6unaH udoaanaHan,

A=KC,
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101, 325x

b dyeu bocurry

70 7‘;0 "va Eo

VIIL.5-pacm. Sputma GyF GOCUMHHHMHT TeMnepaTypara
OOFIMKNNTH.

Afl = K100 (VII1.20)

6y epaa: K — 3pUTYBYMHHUHT KPMOCKOMMK KOHCTAHTAacH €KM
My3Jall TEeMIIEPaTypaCMHUHT MOJIEKYJAAp NMacaMuu
ne6 arananu, yyHku y 1000 r sputyBunma 1 monp Moana 3pm-
raHga xocun G¥nraH MONsIb 3pUTMa My3jall TEMMeEpaTypa-
CHHMHTI nacalMvHM Kypcatanu. By xonna xaM Myanaw TeM-
nepaTypacMHHHI MOJIEKYJIAp Nacailvium MabiyM Oup 3pUTyB-
YM YUyH y3rapMac KuitMat 6ynu0, spyBuM momaa TabuaTtura
GOFNUK 3Mac.

CyBHHHT KPHOCKOMHMK KOHCTaHTacH: K=1,86°C ra TeHr.
benson yuyn K=5,14°C ra, xnopodopM yuyH K=4,90°C ra,
aTha 3dup yuyn K=1,67°C ra TeHr.

Pay/1HMHT HUKKMHYY KOHYHU dopMynacuaaH doitnananus,
3pHUraH MOMUIAHMHT MOJEKYJISIp Maccacu Tonuiaanu. ByHHHr
y4yH 3pDUTMa MYy3Jjall TeMMepaTypacMHUHT macaiuuiu €xu
KailHaill TeMNepaTypaCUMHUHT KYTapHIMLINA TaxXpubana aHUK-
JNaHagu. by ycynnapHUHr OUpMHYMCHM — KPHMOCKOT MK
yCYJ MKKHHUYMCU — 30YNHOCKONUK ycyn naebd mopu-
TUIanu. My3naul Ba KaifHall TeMrepaTypacMHU aHMK, yJalil
yuyH 3. BekMmaH Kauid 3TraH Maxcyc aHMKJIMTHM KaTrTa Oyiran
TepMoMeTpaaH doitnananunanm.

€KH

VIIL.7.4. Jpurmanap TabuaTH XaKnIarH HazapHaxap

XIX acpHuHr oxupsapura Ke1Ho 3puTMalapHHHT TabHaTu
XxaKkuaa pu3MK Ba KUMEBUI Hazapusnap tabpudJaHay.

®OusMk Hazapugara MyBodMK, pHLI MOIIA 3appavyaiapy-
HUHI MKKMHYH MOIJa 3appavyanapy OMiaaH apanalivuinaaH
nbopar cod PU3MK XapaeHAND; IPUTMAHUHT XOCCAIapy ailHU
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X2XMAry 3pMT™Ma 3appadalapy COHUraruHa 60FIMK; 3pUT™Ma —
3pUraH Mol/jia Ba SpUTyBYUIAH UOGOPAT OMP XHUHCIU apanalu-
Ma, xonoc. OpuTmanap xakuaaru ¢pusuk Hasapus XIX acp-
HMHI OXMpJapuia aH4ya puBoxJiaHau. Bant-T'odpd Ba Paynn
KOHYHNapH ¢u3MK Ha3apHUAHUHI UcOoTH 6ynau. JlekuH, Oy
KOHYHJIapra 371eKTpO.IUT 6YIMaraH MOAIanapHUHT HIEaT IPUT-
ManapMruHa tyjaa 6yiCcyHUIUW aHUKJAHIH.

DpuTManap TabuaTyd xakMaard KMMEBUI Halapusra MyBo-
¢uK, 3pHII XoAMCaCUHU IpHUTaH Moada OMIaH SPUTYBYK Opa-
cuga coaup OynaauraH KMMEBMH kapaéH ned Kapall J103UM.
K. beptronne, 1. 1. Menaenees, H. C. KypHakoB Ba Goiukanap
KMMEBMI Ha3apUAHMHT acoCcuwiIapu XucobsiaHanm.

[. . MenneneeBHUHT pyKpHYa dpUTMaaa 3pUraH Momaa
OMNaH 3pUTYBYMIAH TAIIKADH, YIAp Opacuiard KUMEBKIA ¥3apo
TabCUP HaTHUXacHAA XOCHJ GyiaraH maxcyjomiap, sibHH
coNllbBaT BaruMapar.ap xam MaBxyaoup. Conbsar neb,
OpraHuk TabuaTiau pUTYBYM Ba3PUTaH MOAAA Opa-
CHOarv y3apo KMMEBMI TabCUp HAaTMXKacua XOocHa 6¥iaraH
MaxcyJsoTaapra aitunanu. ['mapar — 3pMraH Mojuia OunaH apu-
TyBUM cUdaTHAA KYNAHWIATAH CYB YpTacuaa xocua G6yiraH
OHMpUKMaaUp.

OpuTManapHMHr TabuaTH xakuaa KMMEBHUil Hasapusiap
sApaTHILAa OoJauMMAap PU3MK Ba KUMEBHUH HA3apUSTADHUHT
10T vJlapuaH ¢oiinananu6, 6y HasapusnapHu 6up-6vupu 6u1-
JIaH CMHTE3 KMJIMIL 3apyp 3KaHJIUIMHU KypcaTMOKaanap. Xaiu
11y BaKIra Kamap 3puTManap tabuaTH xaKkuaa siroHa Ha3zapusi
SIPAaTUJITAHN NYK.

Xyaocanap

1. Oput™Manap — aucnepc CUCTEMaNapHUHT XYCYCUI KYpH-
HUM O6¥ynub, Mkku €ku O6Mp Heya MoanagaH ubopart Gup
XXHUHCJIM CUCTEMATapAup.

2. DpHIl Xapa€HH KYTIMHYA UCCUKJTUK YUKAPHULI EKHU FOTHLI
6unaH coaup 6ynanu. Makat uaeanp 3puT™Manap Xocua 6ynu-
wuaa 6y kadbu y3rapuuriap Ky3aTHIMaiau.

3. 3pUTyBYM TaHIALLAA YHUHT KYHHAArH XOCCATAPHHU 3BTH-
0opra oJMll Kepak:

a) 3pUTYBYM CYIOK xojatna OyiamuraH TeMmnepaTtypaiap
HHTEPBAIH;

6) 3puTYBUM cHdaTHIATH CYIOKIMKHUHT AUNEKTPHK KOHC-
TaHTaCH;

B) 3PUTYBYMHHWHI 3J1€KTPOH-IOHOPJIUK Bd 3JeKTPOH-aK-
HeNTOPIMK XOCCANApH;
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I) 3PHUTYBYUHMHI TPOTOJMUTHK PEaKUHMAIApra KUpMIUHLL
KOOMIMATH (YHHHI KMCJIOTa Ba acocC XojaTiapra yTuura Mo-
HMANUTH);

[) 3PUTYBYM MONEKYJACHHUHT aBTOAUCCOLWIAHHII KOO -
JNUATH (CYB Ba aMMHaKHHMHI aBTOAMCCOLWIAHHUILUM) KyHnaa-
ruya coaup 6ynamu:

2H,02H,0*+OH; 2NH, 2N H; + NH;

€) 3PUUIHUHT (UMK KUMEBHI XapaéH 9KaHJIUTHHH aHHK-
nauna . . MeHaeneeBHHHI XU3MATIapH KaTTa, DPUIIHUHT
HMHTErpai MCCHKIMTHHUHT MaBXY[UITMIH 9pHMHI 1IyHYaKH apa-
NalLHMII IMACJIUTHHH KypcaTay. Macanau:

KOH+aqg—> KOH(aq), AH=—54 xX-Monp™!
NH4N03+aq—>NH4N03(m) AH=25 xX-Monp™!

(ag — noTMHYa cyB AeMaKIUp)

4. OpuraH MOIIaOpTaHNK 3pUTYBYHM Ouiad 6Upu-
Kub conpBaTnap XOCWI KWIaau; YIapHHM KyTIMHYa 3pULI
XapaéHuaaru opaiMkK 6upuxkManap nebd Kapainanm.

5. Ukku xw1 moana 3appadaiapMHUHT ¥3apo apaialliuil
xapaéum nuddysusa ned aranaam. OCMOC — 3pHUTYBYH MOJE-
Ky/JaJJaDUHHUHT ApUM YTKa3ruy napaa opkaiu coaup 6ynamam-
raH 6up Tomonnama ancddysusacuaaH udopar.

Cason ea monwupukaap

1. SpHuTMa Ba 3pYBYAHIMK TYLIYHUYAl1apUIa Tabpug OEpHHT.

2. 1. 1. MeHneneeBHUHT 3pUTMaNIapra OMI rMApatiap Ha-
3apusicM HMMaaaH ubopat?

3. OputMa KOHUEHTpauMACH KaHaai ycyanapaa udonpana-
HaaMn?

4. HuMa yuyyH raalapHMHT CYIOKJIMKIIApAa 3pyBYaHJIHUIH
TemriepaTypa OpTUILM OuiaH Kamasaau?

5. Kanpaji wapt MaBxya 6ynranna I'eHpU KOHYHH aHHK
KyJaHuna onaau?

6. bup cyloxukK 60lIKa CYIOKJIHKIA 3pUca, KAHAAH X0oU-
ca pyii 6epaaun?

7. CyroKJIMKHHHT KaifHalll TeMIepaTypacy 6U1aH YHUHT OYyF
6ocumu ypracuaa 6ornaHuil 6opmu?

8. CyroxinK ycTraary 60CMMHM MacaHTUPHILHUHT KaHAa
axamust 6op?
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9. OpuTManap KaiHalll TeMnepaTypaCMHUHT KYTapHIULIN
HUManapra OOFIHK?

10. Oputmanapna anddy3ms 6unaH ocMoc ypTacuaaru
aiiupma HUManaH noopat? Kanmaii apuTManap H30TOHUK SPHT-
Ma neinrtagu?

11. PaynHUHTr 6MpUHYMN Ba UKKMHYHM KOHYHUHM TYLIYHTH-
PHHI.

12. Hatpwmii cynbthaTHUHT 8% JiM 3pHTMAacHaaH 5 J1 Taiép-
Jlall yYyH Heya rpaMM U1y Ty3oaH Kepak 6ynagn? (3purMa-
HMHr 3uwiurd p=1,075 rmn™).

13. 100 Monb cyBra Heya Monb MgSO,-7H,0 kyuniranaa
MgSO, nunr 10% nn spuTmacu xocun 6yna.lm

14. Tapxuﬁuna 36,2% HCI 6¥nraH 3puTMaHUHT (BUWINTH
1,16 rrmn™!) MOJSPAMIM TOMWICHH.

15. H,SO, uuHr 15% nu spuTMacMHUHT 3udaurk p=1,105
rmi. SpmMaHMHr a) HOpMaJUIMTH; 6) MOJSAPJIUIHU; B) MO-
JSJUIMTH TOMWJICUH.

16. Tapku6buna 16 r caxaposa C,H,,0,, Ba 350 r H,O Gynran
sputMaHuHr 293 K aaru ocmomx 60cuMH TOI'IHJICHH (aput-
Ma 3UWIMTHHHU | r/MI ra TeHr Ae® OMMHCHH).

17..90 r cysna 13,68 r caxapo3a C,H,,0  TyTraH aput-
MaHUHT OyF 6OCHMH 65°C n1a Heva K a ra TeHr 3KaH/IU-
T'MHU TONHHTI (CYBHUHT Oy TeMmepaTypaaaru O0yr 60CHMH
25,0 xITa).

IX OB
SJIEKTPOJIMTIIAPHUHT SPUTMAJIAPH

IX.1. DNEKTPOIUTHK AHCCOLMIARAI

CyBaaru 3puT™MaapH €Ky CYIOKJIaHMajlapH 31eKTP TOKU-
HM YTKa3yB4YM MOAJATAp3 M€K TPOJUTHap Aednnaau; KMC-
JIoTa, acoc Ba Tyanap snekrpoautiaapaup. CyBaaru spurMaia-
PH JIEKTP TOKMHHU yTKa3MaiIuraH MoaJaliapHO3JeKTpoO -
JUTNAAp AeAWIanM.

Baurt-Todd Ba Paynb KOHYH1apUra HO3JEKTPOJAUT MO -
JATapHUHT CYBJary CyloK spuTManapu 6yitcynanu. Ty3, kuc-
JIOTa Ba aCOC/NIAPHUHT 3pUTManapu Oy KOHyHJIapaaH 4yerra
yuKaau. YyHOHYHM, NEKTPOJUT pUTMajapaa My3Jjall TeM-
rnepaTypacMHMHTI nacaiuinyu Paynb KoHYHM 6Viinya xucob-
JIaHTraH mnacajiiuiura KaparaHia OpTHKpoK O6ynaau. byHpaii
3puTManap 6yrM 60CMMUHMHI nacauliK, OCMOTHK 60oCH-
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MK Ba KaiHalLl TeMnepaTypaCHMHUHI KYTapUJIUIIM XaM Ha-
3apuii KyTHIraHaaH opTHK Gynagu. JlekuH 3puraH Moana-
HUHT KPUOCKOTIHMK €KHM 30YTHOCKONMUK ycyanap 6uiaH To-
MUJIraH MOJIEKYJIAp MaccaCH YHUHT XaKUKMid KMiiMaTHHaH
KMUYMK Oyiaou.

HoanekTpoautr moamanapHUHr 3puTManapd yuyyH BaHT-
l'odpd tenrnamacu P=CRT maknuaa €3unraH 3au. by TeHr-
JlaMaHU 3JIEKTPOJIMT 3pUTMalapura TaTOMK 3THULI YYyH TeHr-
Jlamara M30TOHUK KO3 dHULMeHT (i) HU KUPUTHII Kepak:

P=IiCRT (Ix1
6y epna; i — Bant-I'obd kuputraH u3zoToHMK x03hdULU-

eHT; y TaxpubanaH tonunaad. MacanaH, i Kyituaaru Hucbar-
JlapaaH:

INCKTPOMHT IPHTMACHIIHIT

. Aty c G
— _Blann OCMOTHK BOCHMH L.
! A’a(mnu) 1O3NeKTPOnKT JputMackioir Py’ ([X2)
OCMOTHK GochMH

(3/1IEKTPOJUT Ba HO3JEKTPOJUT IPUTMANAPHUHT MOJSAP
KOHLIeHTpauusjiapy OMp-OMpUHUKMUIA TEHT OYIMILIN Kepak);

A, 3IEKTPOAMT 3IPUTMACH KaHHaw
. (KaiH) __ TeMnepaTypaCMHHUHI KyTapiuulIH
- A’“(&aﬁu) ~ HO31eKTPOJMT 3PHTMACHHUHI KalkHaw (IX3)
TeMNepaTypacUHIHI KYTapHIHLIK
€K1
IEKTPOANT IPUTMACH My3nai
_ Al(myanaw) _  TemnepaTypacHIMIIr nacafiMiuK
- AIO (My3nawr) - HOJJIEKTPOHT IPHTMACH MY1nall (lX4)
TEeMIEPaTypacHifHHT nacadinix
TOMUJIAAH.

{ HUHT KUAMATH 3pUTMa KOHLIEHTPALIMACUHUHI KaMaiu-
WY ounaH opTu6 Gopaau. YHUHT KuiiMatu NaCl kadbu Ty3nap
aputMacu 2 ra, Na,SO, sputmacuna 3 ra, K,[Fe(CN),] Hunr
apuTMacuia 4 ra (AbHU 3J1EKTPOAUTAAPHUHT MOJIeKyanapy-
JIarM MOHJap COHMra) AKMHIAILaaH.

by dakTnapHu TylUyHTUpHUIL yuyyH 1887 itunma wsen oau-
MU CBaHTe ApDPEHHYC IPUTMANAPHMHT 3JIEKTP YTKa3lyByYaH-
JIMTHHU YI4all acocHua 31eKTPOJUTHK JMCCOLMIAaHHUIL Ha3a-
PUACHHH Taknud Kwinu. by Hazapusira MyBodMK KHMCIOTa,
acoc Ba Ty3/ap CyBja 3pMraHia KapaMa-KaplluH 3apsiid MOH-
Japra axpananu. AppeHuycaaH uarapu, Knaysuyc, ['potryc,
®apaneii Ba 6oika onuMaapHUHr dukpuya, daxkar spuT™Ma-
J1aH 3JIeKTP TOKM YTraHAaruHa WoHaap Xocua OyIulLu, IeKTp
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TOKM YTULIM TYXTaray HoHaap siHa 6up-6upn 6wiaH GUPUKK--
LIN JIO3UM.

AppeHnyc PpUKpHYa, MOJIEKYyJIAJJApHMHI MOHJIapra axpa-
JIMIUM YYYH 3JIeKTp TOKMHHHT Xed KaHAail axaMMfTH HyK;
3NeKTPOJUTNAp CYBla 3pHMII XapaéHUAAa UOH-
Japra axpanalad. DyHHHr HaTvXacuaa 3pUTMaiapaaru
3appadyajJlapHMHT COHHM OpPTaAM Ba LIYHWHT YYYH 3JIEKTPOJIUT
3PUTMATAPMHUHT OCMOTHK GOCHMM XYM LIYHAAil KOHLIEHT-
PaLMAIATH HOJIEKTPOJIMT MOAA 3PMTMACHHUHT OCMOTHK 60-
cuMuaaH Gup Heua MapTta Ky 6ynagu. DIeKTPOJIUT MOJIEKY-
JIADHMHT MOHJIapra aXpalvild KaiTap XapaéHaup; MacalaH:

CH,COOHCH,COO-+H*

ODpHTMa, YMYMaH OJITaHIa JIeKTpOHeiTpan 6yraHu yuyH
3puTManaru MaHQHi 3apsiiap COHM Mychar 3apsaiap COHM-
ra TeHr OYJIMIIN Kepak.

AppeHHyc Ha3apusacH KMME ¢aHH TapakKHETHra MYHOCHO
XMCCa KYLLLIM Ba KYYCH3 3JIEKTPOJIMTIAp YYyH X03HMpra Kanap
TaTOMK, KWIMO KeJTHHMOK/A.

. AppeHMyC Ha3apUsACH 3NEKTPOJIHUTIAPHUHT CYBIArH 3pHTMANApH Op-
Kanu 3MeKTp TOKM YTMIIM cabaGuuu u3loxiab Gepau. by Haszapusara xipa,
HO3JIEKTPOJUT MOAJATADHUHT CYBAArM 3pMTMartapuia MOHnap Gynmaiiam,
37eKTPONMNTAAPHUHT IpUTMalapyaruHa vornap 6ynagu. LLIyHuHT yYyH XaM
3NEeKTPOJIUTIAap OPKAIH TOK YTanu, YYHKU WOHNAP JJIEKTPHU <«TalUMmn».
APpEHHYC Ha3apMsCH 3JEeKTPOAM3 BaKTMaa MycOaT MOHWIADHMHI KaToara,
Mali$puit MOHIIapHUMHT aHoara 6opuluK cababuHK xam Tyna U3oxnab Gepawm.

2. AppeHHYC Ha3apHACH 3MEeKTPONMTIAPHHHI 3pUTManapv, HO3JEeKTpo-
JNUTAAPHUAHT XyAId YiuaHOai KOHUEHTpaUMAZaru 3pUTMatapura KaparaHaa
NnacTpok, TeMmneparypaia My3jlallid Ba IOKOPHPOK, TeMIlepaTypada KadHallu
cababuHM XaM KOHUKAp/iM paBMlLAa TyWYHTUpUO 6epan. YyHoHuUH, ol Ty3M
3pUTMacHHHU ofcak, 6y sputMmaaa NaCl kpictanuaaru 3appavuaiap Na* sa Cl-
HoHnapura axpanaau. Ly cababau, apuTmana 3appadalapHMHI COHH KapHi6
MKxt MapTta opTaad. LHyHHHT yuyH, 6y 3pUTMa My3iall TeMIepaTyPaCHHUHT
nacaiMiuM KaHA 3PUTMACHUHUHT LUYHAAH KOHUEHTPALMAAM IPUTMACHHHHT
Myanaul TeMrepaTypacH nacanviIMaan Aespid MKKH MapTa opTHK 6yiaaau.

3. AppeHHyc Ha3apMACH Tapkubuaa 6up xuia worap bynaguraH Moaaa-
JApHHUHT 3pUTMATapH peakuMsira 6Up XxMaaa KHPUILMHM XaM u3ox1ab Hep-
an. Macanan. KCl, NaCl, BaCl,. kabu Ty31apHuHr 3put™miiapu AgNO,
3pHUTMacKHra KywunraHoa ok 4ykma AgCl xocun 6yi1aan. BynHHr cababu
wyngaku, KCl, NaCl sa BaCl, sputmanapuna Cl” nonsiapy 6op 6yaub
yiap Ag~ MoH1apH 6uaan 6upuku6, AgCl ufKMacMHU XOCH1 KWUAaOu. Ap-
pennyc uasapuacu KCIO,, CHCI, xabu monnanapaa Cl 6yicana, yaap-
HUHT 3puT™Manapu AgNO, 3pumacura KYIUMITaHAa OK YYKMa XOCUJ KWJ-
MacJMIHHU XaM TYFpH MJOX KWAOU. ByHMHr cababu wWyHOaku, MacajiaH
KCIO, apuTtrnranna x10p vonura axpaiMaiinos, 6anku K- sa ClO,~ nonaa-
pura ﬂnccoumauanu ClO,~ nonnap 3ca Ag* HOHH GHNaH Yy¥kMa 6epMamm

4. AppeHuyc §3 Hazapmicura acocClaHUO KMC10Ta Ba acoc/apHHM Tab-
pudnailan. AppeHuyc HazapuacHra MyBodHK CyBaa 3puraHaa Booopold MOH-
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JTapUHU axkpaTaaurali 21eKTpOAUTIap KuciroTaaap aed atarann. Iput-
Maja BOOOPOA HOHAAPHIIMHT KOHUEHTPAUMACH KaHYLTHK KaTTa 6yi1ca, Kuc-
J0Ta WYHMAIHK Kyyau O6yaaan. Cypaa spuraHaa ruapoKCWI HOHJIAPHITH
axpaTtaaurall 31eKTpoIUTIap acociap aebd atataau.

1891 itnaaa M. A. Kabaykos auccournanuws xapaéuura 1. U. Meunene-
€BHHHT THAPAT.IAD HalaplscH acockaa Kapab. apHrai Moal1a HOHRApHU IpH-
TYBYIl Moackvaaluapu OGunan KUMEBMH OUPHKMD, MOHITAPpHUHT THUI-
paTAapHHI XOCUA KHMIaau aeraH Xyaocara keaau. Ly 6uaan 6upra
H. A. Kabaykon Appetinyc Ha3apyusCHHIHT cyBaari 3puTManap 6uaanruia
UeKNaHUUIMHI Ky3aTAW. Arap Mozaa yuyil MyBO(MK 3pUTYBUU TaHIaHca,
CyBla HOIIEKTPOJIMT 6VaraH Moula GyHAaH 3pUTYBYHIA IEKTP TOKUHH
YTKasyBUaH OYIHMIUH MYMKHH.

eKTPOINTAAPIIMHT IPUTMAIAPUAATH TIOIL1Ap CYB MOJieKyaanapu Ou-
Jai KMMEBHMHM KYWWIKIIM, SbHY ruapatAaluwy cababay KYNUKAUK IeK-
TPOIIUTAAP CYBAAMM 3PUTMATapPUAAll KPUCTATATHAPATIAD XOAHAa axpaind
UMKaaM: ruapataanuw Tydaikar votllap Viapo 6upukub, Monekyianap
XOCHA KWAMWH KHiiMILTaWwand, HOHHU Kypluab o1rad CyB Monekynaitapu
Mychat Ba MaHdHii HoHaapuuur 6Hp-OupK BMian GupuKKLLMra xatan Oe-
paau, YyHKM CYB 31€KTPOCTAaTHK TOPTHIIYB KYUHHH BaKyyMra HucbataH
neapaunk 80 mapta 3andpitawTupaan. FOkopHaa H30X 2THATAH XoJaT1ap AMC-
couuaadral 3appauaiap opacuaary G0F1aHHW ACSIPAMK TYAAa MOHN Tabu-
aTtra ara 6yaran Mosickyaalapra Taulavkiu. Arap mMoiekyitanard 60F1aHnL
TabuaTHaa KoBATeHT GOFTAHUIL CATMOrM OpPTCa. AMCCOUMIAHML XapaéHu
aHya cycT 6¥.aH0. acra oaunran xapaciaap Yur ToMoHra 4ykyvp bopmanam,
ABHU TeCKapH TOMOH GopaauraH accouHaAaH M XKapa€iiapy AMcco-
uniaHuwra HHcbaTan yykyppok 6Viaan. Mmaparaanuis xoaucaci 3puT-
MAJTAPIUNHT I1EKTP YTKa3yBYaAHIMIKHra XaM TabCcUp ataau. Macanau, au-
Tui nonu (L.i7) KMYKK paauycam BVaraHu yuyH y K¥lIIPOK CYB MOIEKY-
Aanapy OuaaH ruapaTiaHaAW: rMapaT;iaHraH WOHHMHI JpuUTMadaru
XapakaT TC3AMTIU cycaitnb (Maccacu kaTTtaisawraHu tydaitan) ketaau.
Wy ca6adau LiCl apuTMacHnuuHr 31eKTp yTKalyByalliMiru 6owka xno-
puasapHuir (Macatad. CsCl nuur) dnektp YTKasypuaiaurura Hucba-
Tan kaM 6Vaaau. Tuapatiadnin Xapaéuu 3pUTMaiap paHrura xam Tab-
CUp KVpcaTaaM.

M'mapaTiaHuil X0AMCaCH TMIPATIAHHIU IHEPTHACH (THapaT-
JIAHWUI UCCUKJAUTM) OMnaH taBcudiaHaam. laz xoaamudaeu
UOHAGDHU 3pUMMaza ymKazuw ¥capaénuda axcparub yuxkaduzan
3Hepeus Muxkdopu ywa UOHHUHZ 2u0pamaaHuw 3Hepauscu detiu-
aadu. X.1-xanBanga 6ab3v MOHJAPHUHT TMOPATAAHUIL HCCUK-
nuknapu keatupuiarad. K. [1. MUUIYeHKO MOHAAPHUHT TUA-
paTJaHWLI 3HEPrHACMHM aHMKiauiga 3Hr apBaa CsJ HMHr
rHapaTiaaHMil 3Hepruscuaald doiaananuo Cs* Ba J- nonna-
PHMHWHT TUAPATAaHMLI HEPrUsIapvHU Xucobna® uMxapam.
BynuHr yuyyn CsJ HMHT ruapatinaHuiu 3Heprusicu 560,6 k2K

HU 2 ra 6ynam 56%‘6 =280,3 kXK-mosb~!, yyHku Cs* Ba J~ MOH-
nap y3napuaa 6apaBap MUKIOp 3leKTPOHIapra 3ra 6yiraH u3o-
31eKTpOH noHnapavp. LLyHuHr yuyn, J- Ba Cs* HUHr rugpar-

JaHWIL 3HEPTUANApUHM OWp Xxun KMiMatra ara aeb kabyn
KU,
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IX. 1-#cadean

BabiB HOHJIAPHHHI MMIPATAARMI HCCHEARKNapn (KXK-mons™')

How Inupatnanmw Hon Tanparnanvw
NCCHKJHTH HCCHKANTH
H* 1108,7 OH- 5104
Li* 5314 F- 4853
H,0* 460,24 PO~ 457,3
Ag* 489,5 C- 3514
K* 338,9 B~ 317,9
NH', 326,3 NO,- 309,6
Cs* 280,3 J- 280,3
Zn* 2075,3 507~ 1108,7
Mg> 1953,9
Cd* 1861,9
Ca* 1569
Ba™ 1430,9

KpucTajstapHMHr 3pyMUIBAa TMIPATAaHNIL SHEPTUSICHHUHT
ponu HuxosATaa MyxuMmanp. Macanan, KCl HuHr Taxpubana
TONMMATAH KpHCTaLT maHxapa 3Heprusich 703 kK ra TeHr.
Hemak, yHHHr voHmanmiyn yuyyd 703 kXK sHeprus tanab
KunnHanu. by sHeprusinunr 338,9+351,4=690,3 k2K kucMmu
K* pa Cl- MOHNapMHMHT ruapaThaHuILIM xucobura Ba ¢paxar
12,7 KX KMCMMIHHA UCCUKJIMK XapaKaT 3HEPIHMACH XMCOOH-
ra tyaaupuiaanu (KCl cysna sputiranyaa UCCHKJIMK HOTH-
Jagn).

CyBCH3 3pMTMaTapia XaM HOHJAp 3PHUTYBYHM (MacaiaH,
METUJ CIIMPT) MoJieKysalapu OunaH KuMéBui 6upukanu. by
XOIMCAa HOHJIADHUHI CONIbBaTAaH MY 1eb, Xockn OyaraH
O6upukMmanap aca conbBaTJap aeb atananou.

I1X.2. Juccouuaanni JapaxacH

DNEeKTPOJHUTIAp CYBAATH 3PUTMaAlapuia MablyM Japaxa-
[la MOHJNapra axpaiaan. AppeHuyc PpUKpHuua, TV1a JUCCOLH-
JNIaHWI 6YNMACTUIMHUHT cababu LIYHAAKH, I3pUTMala MoJe-
Kynanap HWOHiapra aXpanuily OujiaH OMp BakTOda, XOCHI
6yaraH noHaap y3apo OMPUKMO, stHA MoJleKynanapra afiJiaHa-
a4. Monekynaiap MOHJIapra axpairad capu AMCCOLIMIaHHLI
TE3JIMIM KaMasiiv, JIEKWH MOHJIADHMHT ¥3apo OMpPUKHIL Te3-
JUry optagv. HUXO0ST, UKKM XKapa€H TE3NUIM TeHIAallaiu;
L1y BakTAaH Ooliab aprTMaaa MoJiekyanap Ba MOHNap opa-
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cuia MyBo3aHat Kapop tonand. lllynnaH c¥Hr, 3pUTMana HOH
Ba MoJieKyjanap COHHM yarapMait xonanu. by xonatHu taBcud-
Jlall y4yH, IMCCOLIMJIAHMIU Aapa)acH TYLIYHYacH KHPHUTHI-
raH. Honaapaa duccoyunanzan MoaeKyaaaap COHRUHURE 3pumuan-
2an M000aHuHe 6ap4a Moaexyaanrapu coxuea 6yazan Hucobamu
neKmpoaumuune Quccoyuaanuw dapaxcacu de6 amanadu. [1uc-
COLMJIaHM LU AapaxacH o. (a1bda) xapdu 61naH GenrniaHaam.
Jduccounnanuil napaxacH 3JIeKTPOJIMT TabuaTtura, Temnepa-
Typara Ba KOHLUEHTpaUusAra 60FIHK, OpUTMa KOHLEHTpaUMs-
CH nacairaHia oyuccoUMIaHHULI napaxacyu optaagd. MacanaH,
crpka KMcnotaHuHr 0,1 H apuT™Macu yuyH 0.=0,0134 €xn.1,34%
6ynn6, 0,03 H spuTMa yuyH 2,45% aup.

Iy ca6abnaH 31€KTPOJIUT IPUTMACHHUHT JUCCOLIMIAH AL
JapaxacH OwiaH 6Mpra 3puTMa KOHLUEHTPAaLHUACHHHU XaM
KypcaTMlUu Kepak. X.2-xaaBanaa OUp Heya 3JeKTPOJUT Y4YYH
0,1 H 3puT™ManapuHuHr 18°C garu JUCCOUMIAHMLL apa)KacH
KYpCaTUJITaH.

1X.2-%cadgan
dnexTponnt a, B OnexTpONHT a, B
KCl 86 H,S0, 58
NaCl 86 H,SO, 34
NaNO, 83 H,PO, 27
K,SO, 72 CH,COOH 1,34
CuSO, 38 H,S 0,07
CaCl, 75 KOH 91
MgSO, 42 NaOH 91
HgCl, 1,0 Ba(OH), 77
HCI 91 Ca(0H), 75
HNO, 92 NH,0H 1,34

DNeKTPOJUTIIADHUHI TUCCOLMNAHNIL JapRXKACUHU aHMK-
nall yuyH Uy 3pUTMAlapHUHT My3jall, KaikHall TeMIepary-
palapyHM, OCMOTHUK Ba OYF GOCMMHHM €KH 3JIEKTD YTKa3yB-
YAHJIMTMHY ViI4all HaTHXanapunaH doiganaHuil MYMKHH.
ApDpPEHMYCHUHT ¥3M AMCCOLMNAHMILI AapaXacHHW aHMKJIaLU
YUYYH 3pMTMQIapHUHT My3jalll TeMIlepaTypacMHU Ba 3JEKTP
yTKa3yBYaHJIMTMHU YI4all HaTHXajiapunaH oiaanatraH 3au.
by Mkky ycynna TonuiraH HaTMXXKalapHUHT 6Mp-OMpura mMoc
KEJITAHJIUTH 3JEKTPOJIMTUK AUCCOLWIAHMII Ha3apHUACUHUHT
TYFPU 3KaHJIMIMHHU siHa OMp MapTa ucbotnab Gepau.
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Juccounnanniil 1apaXacMHy GMPHHUM yCyaaa (SHHU IPHT-
ManapHMHI MYy3Jjalll, KaliHall TeMNepaTtypalapuHM yayall
acocuja) aHvkKaal ¢popMyracMHM YMKapuob, o 6wnaH i opa-
cnaary OOFTaHMIIIHU TONMaMM3,

Macanan, cysaa N MoJieKyna 3JIEKTPOJIUT 3pUraH 6yaub,
Xap Kaiicu MoneKy/a n 10Ha MOHra axpajicyH. by xonna apur-
mana No IoHa MOJleKyJ/ia Xpataau Ba yaapaaH Non aoHa MOH
XocHi G¥nanu. IpUTMana axpaamaraH MoJieKyaanap COHu N—
No=N(1—a) 6¥naan. IpuTManard MoJexya Ba HOHJIapHUHT
ymymuit coin Non+N(1—a) 6ynanm.

Jlactna6 sputMagaru 3appadanap coHn N 3aM, 3HAHU
Non+N(1—a) 6ynan. Bant-ToddHUHr H3oTOHUK KoahdH-
IIMEHTHHH Tonuil yuyH Non+N(1—a) Kuitmatnau N ra 6yna-
MM3:

j = Naa=N(1
= N

D —an+(l-a)=a(n-1)+1
OyHmaH:
a=41 (IX5)

n-1
O HH TONHUIIHHUHI UKKHHYH YCYJIH Appel-myc TCHIJaMacura
aCOCJIaHTaH:

=5t (IX.6)

by epna: A aliHM KOHLEHTpauUMAdard 3pUTMAHUHI 3KBU-
BJIEHT 2JIEKTP YTKa3yBUaHJIMIH, A_—UEKCH3 CYIOJITHPWITaH
3PUTMAHHUHT 3KBHBAJIEHT 3/EKTp YTKa3yBYaHJIMUIH.

ONeKTPOJIMTAapHUHT ANCCOLMIAHMII aapaxacu Gup apu-
TYBYMAAH HMKKMHYM ISpUTYyBYUMra VYTHll OWJaH. y3rapaiu.
B. HepHct Ba T. ToMcoH §TKadraH TeKuinpuuuiapra MyBodHK,
IPUTYBUMHHHT IHUIEKTPUK HOMMHMIUIKH KAaHULIMK Kartra
6ysca, Oy 3pHUTYBYUMIA INEKTPOIHUT LIYHYATHK IOKOPHU AUCCO-
LMJaHUIL fapaxacura 3ra 6¥naau, 4yHKW Oy xonma MoHjap
opacHaary TOpTULIYB Ky4H Kynpok, 3andnaianu. (KynoH KoHy-

e-e

Hura myBopuk £ = o2 Ly cababau OUCCOLMNIAaHULI OCOH-

JNlauiaau.)

Kynununuk 371€KTpoiUTAapHUHT AMCCOLIMNAHUII XapaéHH
HCCUKJIUK 10TUIMIIM 6U1aH 6opaau. IUyHUHT yuyH yJIapHUHT
AVCCOLMIAHNUI JapaXacu TeMIepaTypaHUHr KYTapHJIHLUU
OunaH OpTaam.
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IX.3. Kywin Ba KyuCH3 3/1eKTPOINTAAP

Monekynanapu XaTro CYIONTHPWIraH 3puTMasiapa XxaMm 03
Aapaxaja AMCCOUMIAHANMIAH 3JEKTPONUTIAP KYHCU3
3neKTponauTaap aeb atanaau. Ynapra 6ab3u KucnoTtanap
(MacanaH, cupka, LMaHMI, KapOOHAT KMCJIOTAlap Ba XOKa-
30), 6ab3u acocaap (MacanaH, aMMOHMi TMAPOKCHI, Oopra-
HMK acoc/iap Ba x0Kaso) Ba 6abau Ty3nap (macataH, Hg(CN),,
HgCl,, Fe(SCN),, FeF, Ba xoka3o) xupanu.

Kyucu3a anexTposnur 3pnmanapanHr COJIMLITHPMA JJIEKTD
yTKa3yBYaH/JIMIM SpUTMAIard HOHIAp COHUra GOFANK; KyUCH3
3JIEKTPOJIMT/IADHUHI ANCCOLMNAHULI XapaéHHU y4yyH Macca-
nap TabCHPH KOHYHHHM KYJUIall MyMKHH. AppeHHMYC Ha3apH-
SICH XaM KY4CH3 3]1eKTPOJIUTAADHHUHT 3pUTMAIapUrarmHa TaT-
oMK aTHUNANN.

~"Xap XWJ KOHUEHTpAUHWsIaru 3pUTMAJIapia XaM ce3unap-
NW Japakaga AXiliv IMCCOLMAAHaluTaH OMpHKMaiap Ky4 U
aneKTponuTaap aed atanagu. YiapHUHI AMCCOLMAHMIL
npapaxanapu 100 ¢ponsra akumammiuy MyMkKuH. Kyunu anek-
TPOJIMT/IApra Aesipau OGapya Ty3nap, Ky4IH KUCIO0Ta Ba KydYilu
acociap kupaau. Kywin 3/eKTpoauTiapHUHT 3pUTMaap1aa-
M HOHJIap MUKAOPH Kyl GyaraHauru cababam ynap opacuaa-
M MOHJIapapo TOPTHLIYB KyWwiapy XaM ce3wiapau 6ynaau,~”

AppPEHHMYC Ha3apMACH KYyYJM 3JEKTPOJIMTAapra TaTOMK
3TWIMAKIHM. ATOM TYy3WIMLLK Ba KPUCTALA MAHXapantapUHUHT
(Typnaapu) aHMKaaHraHaaH keiuH 1920 jiwnga AppeHuyc
HaszapuscHura 6Mp Heya KyUIMMya KMPUTHIUTA TYFPU KeJlIH.
CyHrpa Ky4H 3/IEKTPOJMT/Iap Ha3apHUACH ApaTHIaH. By Ha-
3apusira MyBodHK MozIanap CyBaa 3puraHua HOHIapra TYIHUK,
axpananu. MacanaH, ow Ty3u 3putMacuaa, dakar Na* Ba
Cl- nounapu 6ynu6, NaCl monexynanapu 6yamanau. buHo-
OapuH, ow Ty3u aput™Mana 100 ¢pons auccoumnnarras 6yam-
wH Kepak. KyuiH snekTponntiaap ydyH IMCCOLMAAHULL a-
paxacd AeraH TyulyH4ya ¥3 MabHOCHMHM HYKOTAAW, UYHKHU
KYUYJId 3JIEKTPOJHUTIAPHUHT 3PUTMaNapHaa AMCCOLMIaHMa-
raH monekynanap 6yamaitnu. JlekuH taxpuoana NaCl HuHr
0,1 H spuTMacH yyyH o=86% 3KaHJIMITH aHMKJAHraH. Arap
3PUTMaHHUHT KOHUEHTPALHUSICH OLIMPHICA (0 HUHI KMHMaTH
KaMasiiu.

JeMak, Ky4nu 3N1eKTPOAUTIapHUHI Taxpubaaa Tonmuarax
JHCCOLIMJIaHHKIL AapaXacH AppeHHYC HAa3apHICH acoCHIa XaM
Ba TYy/Ja OUCCOLIMIAHHULL HAa3apUsICH acocuaa xaM xucobnab
TONMMWIraH KuitmataaH dapk kuianu. Kyunu anekrpoaurnap-
HMHT AMCCOLMJIAHMII JapaxacH [aeraHia, Taxpubaga Tonmu-
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Jaauran  KuiiMaTt, ©6omkaua aitraHma, 3¢ deKTuUB
OJUCCOUMIAHULW OapaXaCHUHU TYWYHUIIUMHU3I
KEpax.

IX.4. CyionTHpHII KOHYHH

KyucH3 3/MeKTpOaUTIap 3pMTMAacKIa aHHOH, KaTMOH Ba
IMCCOLMNIaHMaraH MoJjIeKyJialap Opaculia MablyM MyBO3aHaT
Kapop tonanu. JeMak, yjaap yuyH Maccanap TabCUpU KOHYHU-
naH doinanaHull MyMKMH. MacanaH, aMMOHHMIA THAPOKCHI
KyiAnaaruya QucCoLM/IaHaau:

NH,OH 2NHj +OH"

MyBo3aHaT BakTH/a, Maccajap TabCHPH KOHYHHra OMHO-
aH, IMCCOUMWJIaHMLL AOUMHICH
_ INHZ{OH"]
Ko = [NH,OH]

¢dopmyna 6unaH ndoaanananu. by epna; NH,; — sputmanaru

aMMOHM# MOHJIADMHUHT KoHueHTpauusacu, OH~- — runpok-
CHA MOHNApUMHMHT KOoHueHTpauuack, NH,OH — wnomnnapra
axpajiMaraH aMMOHH# TMAPOKCH MOJIEKYTACMHHHT KOHUEH-
TpaumscH, K ,— acoCHMHT aMcCOUMNaHNIL TOMMUWCH.

Arap Vnutpuaa 1 moas NH,OH spuran 6ynu6, ynapnat o
MOJIM INCCOLMIAHCA, aHWOH, KaTHOH XaMaa IMCCOLM/IaHMa-
raH MoJIeKy/1aJJapHUHT MYBO3aHAT KOHIIEHTPALMACH Kyilnia-
ruya €3uwnaam:

[NHi]=&; [OH"]=%; [NH OH]= L2
DHAY Oy KMiiMaTnapHu IOKOpMIAard TeHraaMara KyHcak:

_ INHI}HOH™] _ %%
X [N:‘L;OHI - %/

KMCKAPTUPUATaHAAH KEAMH:
K;

(l-a)V
TEHI/1IaMackh xocun 6ynamm, €xu C=% (yMyMaH oJsiraHaa
C=

1 ©6ynamu, arap n=| mons 6ysca, €3unran ndona xycy-
CHi XO1HM aHrAaTaaM) 3KaHJIHMIMHM Ha3apra ONlcak:

2

Ka=2 .C (IX.7)
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By TeHrnamMa cywJaTUpHIl KOHYHUWHMHT MaTeMaTUK
udonacuaup. by Tenrnama €épnamuna (arap K, mabaym 6ynca)
TYpAW KOHLEHTPaUUsIap Y4yH IMCCOLMNAHUIL AapaXXaCUHHU
x1cobsab YMKApHLI MYMKHH.

Hduccounnanuniu foMMHIACH (KYYCH3 3TEKTPOIMT/IAP YUYH)
3pPUTMA KOHUEHTPALUUACUHUHT Y3rapuuin OuiaH yarapmait-
M, dakar TemnepaTtypara 60FIMK Oynanu.

Arap 3J1€KTPOJIMTHUHI AMCCOLMAAHULL AapaxacH KUYMK
Oysca, CyloJTUPHIL KOHYHHM TEHIJIAMaCMHMHI MaxpaXXuaaru o
HM xpcobra onmaca xam 6ynanu. Y xonaa rokopuaaru popmy-
JIaHW KyHAuparuya €3vil MyMKUH:

Ky=a’C éxn % =K,
Oynnan:
a=JK;V éxu a=‘/% (IX. 8)

Keaub YMKamM, SbHU 3JIEKTPOJUTHUHT AUCCOLUMIAHMIL Aapa-
Xacu MOANA 3PUTHITaH 3PUTYBUM XAXXKMHMHHUHI KBaapar Wi-
JIM3M OCTUAATH KHMiiMaTaapra nponopuuoHanaup. Kucinora-
Jlap cyBaard 3puTMajapia BOAOpPOI Ba KHMCJIOTa KOJAWFUra
axpananu. KHCJOTaHUHT OMp MoJeKyJjacu mnapyanaHraiaa
Xocui OynaauraH BOAOPOA MOHIAPH COHM KMCIOTAHUHI He -
rM3JTUTUHMU Kypcataau. Kyn Hernsnu Kucnotanap Ketma-
KE€T BOJOPOA HOHUHHM axXpaTtnb, 60CcKMy OMNaH JUCCOoLMIaHa-
Iu. Macanas, oprodocoar kucaoTa yd 60CKuyaa IMCcCoLnIa-
HaaM, xap Kaicu 6ockyyHuHr 25°C garu AMccouMiaHuil no-
UMMILIMTY KyiiMaarm KMiMarra ara;

- H* {H,PO; -
H;PO,2H* + H,POj, K1=lT'a{;p67““]=7’“ 1073

- Ut 2- _[H'HHPO;"] _ 10-8
H3PO32H™ + HPO™ K “HPOL) 6,34 -10

2 g+ 3- _IH'HPO} | _< . 10-13
HPOZ 2H" +POF, K3 =Feliel=5.0-10

Xap n1oMM, GUPHMHYM BOAOPOJ HOHM OCOH aXpajiMd 4MKa-
am (a=0,26), uxkkunuu (a=0,0025) Ba yuuHuu (0=7-10-9)
BOIOPOA MOHJIAapH KMHMHPOK aXpalaaH, YYHKU BOAOPOI HOHU
aXpanub YMKKAH CailMH KMCJIOTa KONAWFUHUHT MaH()UiA 3a-
psaau opTud Gopanu.

K§yn 3apsmiiy KaTHOHJIApHUHT acocjapu XaM 60CKHY OM-
JlaH aMccouunaHaad. MacanaH:

20-921 305



Fc(OH); 2 Fe(OH); +OH™
Fe(OH)F 2Fe(OH)** + OH~
Fe(OH)**2Fe3" +OH™

HopnoH Ba ruipokco Ty3nap 60CcKHYIH JUCCOLMIAHTaHaa
METaL1 HOHM, KHUCI0Ta €KM acOoC KOJIUFU MOHH XOCcua 6yna-
Iu. MacanaH:

NaHSO42 Na* + HSO;
HSO; 2H* +S03"
Mg(OH)NO;2MgOH™" + NO3

0L 3PMTMA KOHLEHTpPALMACH Y3rapyilin OuyiaH y3rapub KeT-
WK cababid 3HAWIMKIA 3JIEKTPOJUT KYYMHH XapakTeprail
yuyH Oy MOAJaJIapDHMHI OMCCOLMJIAHHMIL OOMMMiCH K, naH
¢)0H.£la.naﬂmlannraﬂ oyman. Kyusnm 31eKTpoOauUT yqu K,
KarTa KmitmMartra sra 6ynamm. XI.3-xansanna Gab3u Kyucu3 MeKs
TPONMTNapHMHT K, napu kentupuara. (pK=—IgK)).

IX.3-mcadean
Bam3n KyucH3 3/1eKTPONRTIRPHENT JRCCONMIAHRI AoRmMuiitapa (25°C)

Kucnota Homu K, K, Acoc HOMH K, PK;
Hurpur kuenora 410~ 3,40 |AnunuH 3,82:107°] 9,42
YyMonu Kuciora 1,77-10~| 3,75 (Tunpasuu 3,010~ | 5,52
Bonopon nepoxeun | 2,4-10-'? | 11,62 |Tuapoxkcwnamuu | 1,0-1072 | 3,0
Cupka kuciota | 1,750 | 4,76 |/ \MMoR# 1,79-10-5 | 4,75

THIOPOKCHI
®eHon 1,3107° | 9.89 |Memiamun 4,410~ | 3,36
uanun kucnora 722107 [ 9,14 |[upuauuH 1,7-10° | 8,77

Macana. Arap HA Tapkubayu KMCIOTaHUHT AUCCOLIMNIAHHUIL
nonmuicn K,=5-10-¢ 6ynca, ynunr 0,2 M spuTMacugaru Bo-
JOPOJ MOHJAp KOHUEHTPALUACHHHU TOMMHF.

Euu . HA HUHT IMCCOUMAAHMII MYyBO3aHATH

HA2 H*+A-
JaH doitnanaHn6é KMCIOTaHMHF AUCCOLMJIAHUIL TOMMMIiCH
yuyH udoma TyzamMu3:

_[H'HA™] _ -6
Ka = W =5-10
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Kucnora auccounnanranma xocua OyiaraH BomopoJ HOHIap
koHueHTpauusicu [H*] annonnap xonuentpauusicu {A-] ra
TeHr: [H*]=[A~]. Yun x Ounan ndomanaitMm3, 1yHna HoOH-
Japra auccouunnaHMai xoiaraH HA MonekynanapHMHT KOH-
ueHTpauusicy [ HA]=0,2—x 6ynanm.

Y XoJi1a 2/1€KTPONHTHHUHT ANCCOLIMIAHHIL DTOMMHIACH KyitH-~
Narvya €3unanu:

- -6 _ _xx
K5=5107= 0y

Arap x HUHT KuitmMaty 0,2 ra HucOaTtaH Xyla KMYHMK 9KaHIH-
FMHH Halapra oncak, [HA]=0,2—x naru x Hu €aMacauk Mym-
KHH. Y xonpga:

x*=5-10-%0,2=1-10"¢

ByHaaH: x =v1-107% =110 monpn—' pa Huxosr, [H*]=1-10-
3 MOab1~! KenHb YMKaAH.

IX.5. DaeKTpONHT/Iap SPHTMAJIADHIA (GOpagHran peaxunsaaap

3neKTpoNnTIap IpUTMANapnaa cogup GynaanraH peakum-
sinapia MOHJIap MIUTHpOK 3Taau. Monnap opacuaa 6opanurax
peakUHsUIApHUHT TEHIJIaMalapMHU €3Mlia Ky4IH 3JEeKTpo-
JNMTAApHHU HOHJIapTa aXpairaH xoji1a KypcaTuiant, €EMOH Inc-
collM1aHagMraH MoJjanap, YyKMa Ba ra3jiapHd MOJEKYNsip
wakuaa ndoaanaHaan. INeKTPOIUT SpUTMaiapyuaa 6opaan-
raH Oapua peakuMsijlapHM 5 rypyxra OyJauin MyMKHH.

1. HeliTpannauuui peakuusacH 6Upop Ky4Yiu KUCJIOTAHUHT
CYIONTHPUITAH 3pUTMacHra 6Mp Heya TOMYM JIAKMYC TOMM3-
CaK, 3PUTMa KH3WI TYCra KMpaau. Arap YHHUHT YCTUIa Ky4In
HILKOPHUHT CYIOJTUPMUITraH 3pUTMAacHIaH TOMYMIAaTHO
Kyiicak, 3pUTMaHUHTI paHr¥ KW3Wi1 OMiaH KYK opacuiaru
ypTaya (HeWTpan) paHTHU onaaaM. byHaa HeHTpan apuTMa
xocua 6ynanu. MacanaH:

KOH+HCI=KCI+H,0 AH=—57,12 KK
HOH WaKjiuia
OH-+H*>H,0

HeMak, HelltpannaHul PeaKUMSICUHUHT MOXMUSITM BOJO-
poa UoHAapu OMJaH THAPOKCHI HOHAAapHU OUPHUKHO, CyB XOCHI
6yauwmnnaH ubopar:

KOH+HCIO—-KCIO+H,0; AH'=—41,84 kXK
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By peakumsiga axpannd YMKKaH MCCUKJIUKHUHT OUp KMC-
My Kyucu3 kucnotra HClO HMHT nuccouyiaH¥LiM yuyH capg-
JIAHTaH.

2. YykMa Xocua O¥naaMran peakmusiap OXMpMUIa Kajnap
OopanuraH peaklysUiapaup. Arap KyMyll HUTpat OuIaH Ka-
JIMH XJIOpUI ¥3apo peaklusira KHpHILICA, OK PaHIJIK 4YyKma
XOCHN Oynaan:

KCl+AgNO,—>AgCI+KNO,
HUOH WaKiIuaa:
Ag*+Cl-—AgCl

JemMak, Tapkubuaa Ag* noH1apyu 60p xap KaHaai OMpHK-
Ma 3putMacu Tapkuouna Cl- HoHnapu 6ynrad 601Ka GUpHK-
Ma 3puTMacH GulaH peakivsra KMpUIIraHia oK, pAHTH YyKMa —
KYMYUU XJIOpHA XOCHJI OyaamM.

YykMa xocuJl OYymagMraH peakuMsnap aHATMTHK KUMEna
KEHT KYJUIaHWAAAH.

3. I'a3 xocun 6¥ganuran peakuunanap. bynnai peakuusuiap
conup O6ynraHga KUMEBUH MyBO3aHaT peakliys MaxcyJaoTiapu
XOCHJ OymanuraH peakius TOMoOHUra cwixuiau. Hatmxkana
peakuMs oxupurada Gopaim.

MacanaH, aMMOHHI1 XJIOPHI 3PHTMAacHIa Ky4Id MILUKOD
SPUTMACHHHU KYLICAaK, aMMHAK aXpaTtHO YHKAIHU:

NH4CI+KOH—>NH3T+KCI+H20
MOH WIaKJINIa:
NH; +OH™ - NH; + H,0

by TeHrnamanan aMMOHMIA Ty3japura xap KaHIoail MIKop
TabCUP 3TTUPUITAHHUIA TOMMO aMMHaK aXpaiTud YUKaIW Je-
raH xyjnocara xenamfia.

4. Dpurmanapna Gopaguran Kairap peakumsuiap. Arap KNO,
HMHT 3puTMacura NaCl HUHT 3KBUMOJSAP 3PUTMACH KYILIWI-
ca, 3pMTMaja KaiTap peakilusl cOOMp Oynamu:

KNQO,+NaCl2 NaNO,+KCl
€K1
K*+NO3j +Na*+Cl~- 2 Na* +NOj +K* +CI~

By peaxiiusna HIUTHPOK 3TAETraH TYpTala Ty3 (KYWIH €K~

TPONWTNAP Xymaacura KupuiuM cababnu) MoHnapra TYIHK,
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OHCCOLIWIAHAH; LIYHUHT YYYH 3pUTMalla MyBO3aHAT/IM Xa-
paéH BYXylra Kenaau. OpuTMaiaa aMaiiaa Gakat 3pKMH HOH-
nap 6ynanu, xonoc. by xunnaru peakuusUiapJia HCCHKIHK 3¢-
ekt HaMOEH GynMainu.

Arap 6yHnait aputManaryu 6apya CyBHM acTa-CeKMH OyFna-
MO 1060puica, TyprTana Ty3aaH uOopaT aparaliMa XOCHJ
6ynanu. JJeHrus pa Ky1 cyBuaa yupaihaguras Ty3nap TYJIUK HOH-
Jlapra axpanu6 KetaaM, LIyHHUHT Y4yH JE€HIUM3 Ba Ty3/1H Ky/Ulap
CYBHIA MOHJIapapO MYBO3aHATHM y4YpaTaMH3.

5. Kommiekc Ompuxma Xocna 6yiamuran peaxunanap. UoH-
Jap opacuaa 6opaavraH peaknMsiiapAa KyIIMH4Ya KOMIUIEKC
6upuxkmanap xocun 6ynanu.

MacanaH, cMM00 HUTpaT 3pUTMAcHUra Kajauiu ioama 3put-
MacHMIaH KyllIcakK, aBBajl KM3WI PaHIJIM Y¥KMa XocHa Oynamu:

Hg(NO,),+2KJ—HgJ,| +2KNO,

Arap KJ nmaH kynpok, Kylicak, YykmMa 3puMiIM Ba KOMII-
Jiekc 6upukmMa xocwn 6ynanu:

Hgl,+2KJ-K,[HgJ ]
IX.6. CyBUMHT 3JICKTPOJIHTHK AMCCOWMIAHHIIH

To3a cyB 2/1eKTp TOKHHH Xyna éMoH yTKasaau. JIaboparo-
pUsala MLULIAaTMIagNTraH (IMCTU/LIAHTaH) CYB XaM eTapiu Aa-
paxana To3a amac. Yuusr tapkubuna NH,OH, H,CO, pa 6ow-
Ka moananap 6op. ®@. Konbpayiil cyBHH Kyn MapTa *rosanaw
HaTHXacuaa To3a CyB oJiradH. by cyB xaM 03 6ynca-na anekrp
yTKa3yBYaHJIMKKA 3ra. YHMHI 3/1€KTp YyTKa3dyBYaHAMIMra ca-
6ab muccoulIaHUILIUAND:

H,0 2 H*+OH- éu 2H,0 2 OH-+H,0*

CyBHM Xylla KyYCH3 3JEKTPOJIHUT Aed Kapad, YHMHI AMC-

COLIMJIAHMLI AOMMHACHHHM Kyiuaaruya €3vil MyMKHH:
_[H"HOH"}
Ko ="mor

CyBHMHT 3/1eKTp yTKa3yBuaHiauruaaH ¢oitnananub, amc-
COLIWJIAaHM LI IOUMHMICH Xucobmab TonuaraH. 22°C na yTkasui-
raH tekwupuunap K,=1,8-10~'® skaHAKUrHHHK KypcaTau.

HOxopunaru TeHl‘J’IaMaHM [H*]-[OH~]=K,[H,O] wakiuna
€3aiiink. by TeHrnmamasa CyBHMHT KOHLleHTpaLlHﬂCM [H,0]
KUIMaTHHN CYBHMHT HMCCOLIMJIAHULI JapaXacH XKyna KMIMK
6ynranm yuyyH y3srapmac kuimat aed® kKapacak Oynagu:
[H,0]=1000 r.n~' €kun 1000:18=55,56 Monb~'
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K, [H,0] kynaittmacunu K, 6unaH 6earnnaitmus. Y xonaa
K,, H O K —[H*]'[OH~] ékn K =1,8-10-'%-55,56=10—"=[H"*}:

OH™ ] 6yna,rm K, CyBHMHT MoOH KynaiTMmach aeb atananu. K
am—m TemnepaTypaua cyBaarn H* sa OH~ noHMapUHHUHT
KOHUEHTpauus K)"/nammacu y3rapMac KMHMaT 3KaHJAUTMHH
Kypcataam. K, HMHT KuiiMaTh TemrnepaTypa y3rapuiiu 6uiaH
yarapamu. K, Kuuma’ruuaﬂ 22°C na H* Ba OH" nonnap koH-
ueHTpauMchHuHr kynaiitmacu 10 ' ra TeHrMuruHM Kypa-
MM3.

Byunas [H*]=[OH-]=v10"* =107 monp-n~' mup. demaxk,

To3a HeWTpan cysaa H* moHnapu KoHueHTpauuscn 107
Moab 1! ra, OH- uoHnapn kKoHueHTpauusacu Xam 107
Monb 1! ra Tenranp. Kucnotann myxutaa H* HonnapuHuHT
KoHueHTpauunsacyu 107 Mmonb -1~ nan opruk, OH- noHnapHu-
ki 3ca 107 Monb-n~! naH kaM Oynagu. Mwkopuit Myxutaa,
aKCHHYa.

Cysparv xap kanuai spurmana xam [H*] Ba [OH~] nap-
HMHT KynaitMacu 22°C na 10~ ra TeHr:

[H*]'{OH-]=10"" Moab?-n—2

CyBHMHF IMCCOLMIaHULIN SHAOTEPMUK XapaéH. Xapopat
OLIMPHITAHJA YHUHT MOHJIApra apyanaHUIld KyJasau, SbHU
K, kuitmati optanu; Macanas, 0°C na K _=0,13-10-"; 50°C na
K =5,66-10""; 100°C na K , =74-10-" ra TeHrmip

IX.7. Bonopoa kypcarkuy (pH)«

OpuTManary BOSOPo HOHJIAPH KOHIEHTPAUMACHHHHT YHIHK
MaHwuii 1orapudmu Boaopoa kypcaTkuy éxku pH ne6 aranamu:

pH=—Ig[H"]

Hemak: [H*]=10""7 — He#Tpan MyxMT yuyH pH=7

[H*]>10-7 pH<7

[H*|<10-7 pH>7

Kyunu kucinotanm, Ky4cu3s KHMCIOTaIM, HEHTpan, Kydiu
UIIKOPUA Ba Ky4YCHM3 HMLUIKOpPWI 3puTManap y4yyH Kyiugaru
pH napHu k¥pcatu6 yramus:

pH123 456 7 8§89 10 11121314
Kywm Kyucua HeHTpan Kyycus Kyutu
KHCAOTATH KUCIOTATH HLUKOPHi HWKOpHit

1-Mucoa. SpuTMana BOAOpPOI MOHIAPHHUHI KOHLEHTpaLM-
sich 2,3-10°3 Mmonb-n-' 6ynca, pH kuitmatu xangail 6ynaamn?
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Eunm.
pH=—lg[H*]=—1g(2,3:10-%)=—0,36—5=4,64

2-mucon. 0,033 mon» H,PO, sput™acuna «=0,27 6ynca,
pH xuitmMaTh xaHnait 6yna.zm"

Eunii. Bonopon HoHNapHHMHT KOHLEHTPAIMACHHM TO-
naMus:

C.=C, na

a=0,27; C,=0,033: n=3, uynku H,PO, kucnora yyra H* Ge-
panu, CH+ =0 033 3-0,27= 0,02673= ) ,7 10-2 monb-n—".
CyHrpa pH HHU x,ncoGnaG YUKApaMu3:

pH=—Ig[H*]=—Ig(2,7-10-2)=2—0,43=1,57

3-mucon. Oput™a yuyH pH=5,6 6ynca, {H*] TommicuH.
Eunm. pH=—Ig[H*] éku Ig|H*]=—pH=—-5,6
By COHHMHT 6yTYH KHCMHUHU MaHPHINIMYA KONTUPHO, Kacp
KUCMHUHH MycbaTtra aitnaHTupamMu3, 6yHHHT y4yyH 6yTyH COH-
ra —1 Ba kacp coHra +1 KyiuamMu3:

—5,6=—5+(—1)+(—0,6)+1=—6+0,4
neMak, —5,6 ypuura —6+0,4 uu onamu3 —6ra 10¢Ba0,4ra

2,5 TYrpu Kenanu.
Hemak, [H*]=2,5-10-% Monws-1~' ra TeHramp.

[OH"]= M=% “0‘“ =0,4-10" =410 monp -1~

4-mucon. Arap 0,005 M cHUpkKa KMCIOTa 3pUTMACHUHHMHT |
autpura 0,05 Mosib HaTpHit aleTaT KyllWica, 3pUTMaaa BORoOpoa
HOHIap KOHLIEHTPaLMACYM Heya MapTa KaMasau (KCH3c00H=
=1,8-1079).

Euniu. Cupka KUCIOTa 3pUTMAacKra HaTpuii alieTaT Kyiimac-
JlaH aBBaJl BOAOPO, HOHJIAPD KOHLIEHTPALMSICUHHU TOMaMU3:

[H* = \/ l(CH3C00H 'CM

By €paa: CM — KHCJI0Ta 3pUTMAaCHHUHT KOHUCHTPALIUACH,

[H*]=y1,8-107°.0,005 = /1,8-5-10® =310 monp- 1!

DpuTMara HaTpui auerar KYlLIWIAraHIaH KeHMH BOAOPOXR
MOHNapU KOHLEHTpauusicuHu X OKnaH Oelrwnaiink; y xojaa
JUCCOLMIaHMaraH KUCIoTa MOJIeKylalapd KOHLUEHTPaLuHUICH
[CH,COOH]=0,005—X 6ynaam. Auerat HOHIAp KOHLIEHTpa-
LMACH 3Ca, UKKH KaTTaiMKIaH HOopaT: 6UpH KHCIIOTa MoJie-
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KyJAaJJapUHHHT AMCCOLMWIAHMILMAAH, MKKHHYUCH HaTpHii alie-
TaT HOHJApHIAH Xocun 6ynaan. buHob6apuH,

{CH,CO0-]=X+0,05
by KoHUEeHTpaluHsIapHU KNCJIOTAHMHT MYBO3aHAT KOHCTaH-
tacH udomacura Kyicak:

K, = HHCHICOOT| _ X(X+005) 0y | g.1(~5 = X(X50.05)

[CH;COOH] ~ 0,005-X 0,005-X

by udomanunr cypatuaary (X+0,05 nunr) X vy, Maxpaxaa-
r# (0,005—X HuHr) X HM HUcOaTaH KHYMK KuiiMaT 1e6 ugo-
JagaH YHKapub o6opcak,
-5 _ X.0,05
1,810 = 0,005

IoKopHIary ara 6ynamu3. bynnau, X=1,8-10-% Mmonp-a—'.
By epaa: X — BOAOpOI HOHAAPUHMHT T3 KYILUWIraHWOAH KeW-
MHIN KOHUCHTPALMSICH.

Bonopon MOHNapH KOHUEHTPALMACH Heya MapTa Kamaii-
FalIMTHHH Tomui yyyH 3-10~* Hu 1,810~ ra Gynamu3:

1072 2
1331- ?0-6 =1,67-10 (éxu 167 mapra) xamaiiraH.

BuHOOapHUH, BOIOPOA MOHJIAap KOHUEHTPALUACH Ty3 KylIWI-
ralgaH KeituH 167 mapra Kkamasiau.

JpuTManapAaru BOIOPOA HOMHJIApUHHMHI KOHLICHTpALUS -
cvHH, 6uHoOapuH, pH HHM Taxpubaga aHUKAALU y4yH KO -
JODPHMETPHK Ba 3IEKTPOMETPUK (MOTEHLUHO-
METPpHK) YCy/Ulap KeHT Ky/TaHWwiagn. KoaopUMeTpHK ycyi
allHM 3pUTMara COJMHraH MHIMKATOp PaHIMHHM aHHUK/IAIUra
acocnaHrad. Kynua4a apurManuur pH MHM aHUKJIALLIA Max-
CyC MHAMKATOpJap LWHMAMPUO TaiépiiaHraH KOFo3jlapaaH
doitmananunany. Xo3npaa pH Hu aHukIal yuyyH Xyna Kynaii
ac6o6map pH-Metpaap nuviatwiaau. by ac606aapHUHT HLI-
JIalU¥ JIEKTPOMETPHUK YCYJIra aCoC/aHraH.

1X.8. MuaukaTopnap

Panzu 600opo0 uonrapunune Konuenmpayuscuea kapab ysea-
paduean moddaaap unduxamopaap de6 amaradu. MacanaH, nak-
Myc, deHongTanenH, METUIOPaHX Ba HUTPOdEeHON 3HT KN
ULUIATWIAAWIaH HHAWKATOPIapAMD (MHAMKATOP CY3M JIOTHH-
4a indico, AbHU «KYypcaTaMaH» CY3HIaH OJUHTaH).

B. OctBasiba TakiNG KWIraH Hazapusara MyBoMK, UHIM -
KaTop Ky4ucHu3 acoc &€kH Kydycu3 KUcaoTa 6Yaub, YHUHT MOH-
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Jlapy 6Mp XU paHraa, IMCCOLMIaHMaraH MoJieKyadajlapH 3ca
6ollKa x1a paHraa 6ynagu. BUp xun paHIIM UHIMKATOpap-
HUHT € MOHNApH, KU MOJIEKYJaIapyd PaHIIH Gynaau.

HUnaukatop tapkuouum HInd ékn JndOH ¢popmynana-
py 6unaH udonanaur MyYMKHH. I/lemxaTopnapHuHr AUCCO-
LMJIaHHLI JapaxacH, GMHOO6apUH, YHUHT paHTH alHU 3PUT-
MajJlaru KMCloTa €KM aCOCHUHT KOHUEHTpaUHACHUTa OOFITHK
6ynamu. Kyucus kucnoTa xoccacura ara 6y1raH HHIMKATOp-
HMHT CYBAAaru 3pUTMacuaa Kyiuaaru MyBo3aHaT Kapop TO-
Hagu:

HInd2 H* +Jnd~ 6ynnan % = const

€KH

[Hind] (1Y) (IX.9)

(const — MHAMKATOPHMHT AUCCOLIMAHHUII AOMMHUiicH). leMaK,
KYUCH3 KMCJIOTA Tap3MIATH MHINKATOP MOHJIapH KOHLEHTpa-
LMACUHUHT MHIUKATOpP MOJEKYyJalapd KOHLEHTpaUMscura
HMCOATH BOAOPOJ MOHJIADH KOHLEHTPALIMSICHTa TeCKapH Mpo-
MOPUMOHAAMD. Arap aHa LIyHAad WHAMKATOp 3>pUTMacura
KHMCJIOTa KYUWIMO BOAOPON MOHIapU KOHUEHTPAaUMSACH OLIM-
pwica, Jnd- — uvoHnap KoHUeHTpauMsick Kamaiiuo6, HJInd
MOJIEKYNATADUHUHT KOHLIEHTpaliMsiCH optanu. by xonna spurMa
HJnd Monexynanap panruau Kypcatanu. MIKop KyLIWIraH-
la, aKkCMH4a, 3puT™Ma Jnd— — Momiap paHrura ytagu. Arap
MHAMKATOp MoJieKyaanapuHUHT 50 ¢ou3u MoHIapra axpan-

raH 6ysica -[[% =1 6ynanu. demak, 6yHaai apuT™Magzaru Bo-

Xopoa HOHJIAPHUHHUHTI KOHUECHTPAUHUACH HHAUKATOPHUHT ANC-
COLWIAHHILLI KOHCTAaHTACHIa TCHT 6)“ma.1m:

[':;;‘; 4i-[H']=Const

Arap const KMYMK KuiiMaTura sra 6yica, naaukarop HInd
paHrura ara 6yauim yyyH Képak 6yaraH Bogopoa MOHJIapU-
HUHT KOHLIEHTpAaUMSCH XaM KHYMK KWiiMaTtra sra Oymanu,
yyHku [H*]-[Ind~] xynaiiT™Macn KaCpHUHT CypaTUHM TalLKHI
3TalM.

HMHauKaTop paHrMHMHT Y3rapuliM yuyyH 3apyp 6yaran pH
COXaCHM WHIMKATOpHWHI y3rapuul uerapacu ae® arananu.
IX. 4-xanBanna 12 Ta MHAMKATOPHUHT Y3rapHuill yerapacH ta-
OuaTH Ba paHTH KypcaTWraH.
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1X.4-2cadean

HNunuxaropnaapanar Tascugpr

Honarop nown | TP T | | e
TponeannH 00 1,3-3,0 acoc KM3WI1 CapuK
Konropor 3,0-5,2 ™ KH3Ww1 KyK
MeTttopark 3,144 acoc KH3UIT CapUK,
MeTmipor 4,2—6,3 acoc KU3WI capux
Jlaxamyc 5,0—8,0 KHCJIOTa | KM3ua KyK
®eHonpor 6,8—8,0 KMcroTa  |capvK KHann
Denongraneny 8,0—10 KuCoTa | paHrcus TYK KH3WI
TumondranenH 9,4—10,6 |xucnota |paHTcu3 KOBOK, paHr
INapaHuurpodeHan 5,0—7,0 KHcnoTa | paHrcHs OY CapHK
Hurpamuu 11—-12;5 KHC/IOTa | paHTCcu3 KOBOK, paHr
HHAMro-KapMuH 11,6—14 |kucnota |3aHropu capuk
ANM3apuH-CapuK 10,2—12 KHCIOTa  |capHK KM3Un

IX.9. Ty3napHHHr rHIpOIH3M

Heiitpas, HOpIOH Ba aCOC/IM Ty3IApDHHUHT HOMH YIapHHUHT
IpUTMaapAary xoJjaTWra XaMMa BakT TYFPHM KeJaBepMaiau.
KynuHya HelTpan Ty3JIapHUHT CyBIard 3pUTMacH KHCJIOTa-
MM €KW MILUKOPMI MyXUT HaMO€H Kujanu; macaitaH, NH,Cl
HMHTI CyBIaru sputMmacu Kucioranu, NaCl HUKM HeilTpan Ba
KCIlO sputMacu acocnu MyXUTHHM KypcaTaau; XaTTO HOPIOH
Ty3 Na,HPO, Huur cysiaru apurmacu MIIKOPUA MyXUT Ha-
MOEH KWIaIH.

by xoaucaHWHT ca6aby Ty3NMapHUHT I'MIPONU3Ta yYpaHiu-
IHP.

Ty3 uonaapu 6uaan cye uonaapu opacuda 6yaaduzan éa, odam-
da, kyucu3 snexmpoaum (Ky4cu3 Kucaoma, Ky4cus acoc éa acoc-
AU €KY Kucaomaau mys) xocut Oyaumiuea oaub Keaaduzaw y3apo
mascupaauys 2udpoaus de6 amaaadu.

['maponu3 HaTHXacKuaa CYBHHMHT IMCCOUMIAHHMLI MYBO3a-
HaTH

2H,0 2 H,0*+OH~

YHT TOMOHra CHMJDKMHAIH.
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I'maponus xapaéHuna, anbarra, Ty3 KaTUOHK Ba aHUOHM -
HUHT TabuaTu (KYTOJOBUYMIHK TabCUPH, HOH PAaIUyYCH, 3api-
U, 31eKTPOH XydT1ra 6yi1raH noHOPJINK-aKUENTOPJIUK KOOH -
JIUSITU) MYXHM axamusIra sra.

I'MaposN3 TY3HM XOCHJT KMJITaH KUCJIOTa Ba aCOCHUHT Ky-
yura kapad Typjanya 6opuLILIM MyMKHH. Xap KaHJai Ty3HH acoc
OMJIaH KUCIOTAHMHI ¥3apo TabCUpPAAUIMIL MaXCYJO0TH Ael
kKapaws MymMKMH. MacanaH, NaOH 6unan HCl man xocun
6yaran ow Ty3n NaCl HM Ky4au acoc Ba KYYJIH KUCIOTAHUHT
Ty3u €0 KapaiinMMu3 kepak. Na,CO, Ky4win acoc Ba Kyucu3
KHCi0Tanas xocua oyarax Ty311Mp Af , 3C2 Ky4cH3 acoc om-
JIaH Ky4CH3 KHCIO0TaaaH XoCcun 6ynraH Ty3£lMp Ba xoka3o. Kywin
acoc Ba KY'WIM KMC.I0TaAaH Xxocun 6yaraH tysnapruHa (Maca-
naH, NaCl) ruaponusnadMaiian. Kyunm acoc Ba Kyucus Kuc-
JIOTanaH, KYyYCHM3 acoC Ba Ky4yJM KHUCIOTalaH, IUyHUHTIIEK,
KYYCH3 acoc Ba KYYCH3 KHUCIOTalaH XOCHMJ OynraH Tysnap
TMAPONM3NIaHAIH.

I'naponn3HuHr cababu 1iyHaaKH, Ty3HUHT KaTUOH Ba aHHUOH-
napy cysaaru H* Ba OH~ noHnaprHm 60F1a6 kKam AMCCOLIMNaHAa-
IMTaH MOIANTAP XOCHIT KWMILHK Tydaitin H,O2H*+OH~ myBo-
3aHAaTHW YHT TOMOHIAa CWDKUTAIM. MacanaH KyWIM KMCJI0Ta Ba
KyWIM acocdaH XOCHa OYAraH Tyanap 3puMTMaza THAPOIW3NAH-
Maiiau, YyHKM Oy X0/iana CYBHUHT MOHIapH OOFJIaHMaiau.

1. Kyuin acoc Ba Ky4CH3 KHCJIOTA[laH XOCHJ Oyaram Ty3
THAPONH3NAHTAHAA IPHTMA HIUKOPHI MYXHTHH KypcaTaad, Ma-
cajnaH:

CH,COONa+H,0 2 CH,COOH+NaOH
€KM
CH,COO~+Na*+H,0 2 CH,COOH+Na*+OH

KUCKAPTHPW/ITaH WaKjaa:
CH,CO0-+H,0 2 CH,COOH+OH-

Bynna TY3HMHI aHHOHHW T'MAPOJU3JIaHAAN.
Na,CO, ukku 60cK1uaa TMAPOIH3IAHAIN:

I 6ocknu: Na,CO,+H,0 @ NaHCO,+NaOH
éku CO%™ + H,02HCOj3 + OH™

Il 6ockuu: HCO3 + H,O2H,CO5 + OH™
JlekuH Oy xonna, acocas OMPpUHYHM DOCKHMY OOpanu; UKKMHYHU
GOCKMY Xyla KyuCH3 coaup O6ynaau.

DOpUTMana OpTUKYA TMAPOKCHI MOHJIApU XOcui Oynaau,
IUYHUHT YYYH CO/Ia 3pUTMACH ULIKOPHUIT MYXUTHM KYpcaTajiu.
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II. Kyucu3s acoc Ba KywIH KHCIOTaJaH X0CHJI Oyaran Ty3-
Jap THAPOIMINAHTAHAA 3PHTMA KHCIOTAIM MYXUTHH KypcaTa-
M, MacajiaH:

NH,CI+H,0 2 NH,OH+HCI
€KY WOH 1laKiia KyiiMzarnya €3uiaamu:
NHZ + HO2NH,OH + H*

ZnCl, HYHT THAPOJIM3M UKKH G0ocKHuIa Gopanu:
| GOCKH'I ZnCl,+H,0 2 Zn(OH)CI+HCl]
éku Zn*+H O 4— Zn(OH)"+H+
I 6ockuy: Zn(OH)*+H,0 2 Zn(OH),+H*
Jlexnn Oy epaa xaM rmapoiau3 acocan OupuHum Gocxuy Ou-
JIaH YyerapanaHanu.

IT1. KyucH3 acoc Ba KY4CH3 KHCJIOTAAaH XOCHA 6¥iaran Ty3-
JIap THAPOJIM3NAHIAHAA KYYCH3 2COC B KYUCH3 KHCJIOTa XOCHA
OynamM, MacanaH:

CH,COONH,+H,0 2 NH,OH+CH,COOH
€KH
CH;COO0™ + NHZ +H,0 2 NH,OH + CH;COOH

ALS, HMHT THOPONU3YN TYIMK paBulLda Gopau:
ALS,+6H,0 2 2A1(OH),{ +3H,ST

OpUTMa MYXUTHHMHI KHCJOTaIU €KH HIIKOPHH OYIHIIN
TUAPOIM3OAH XOCHA OVaraH KMCI0Ta Ba aCOCHHHI HMCOHIA
Kyuura 6ok, Kucnora kyyinumpok, 6yjaca, 3puTMa KyucHs
KHUCOTUIM MYXHT KYpcaTalM; acoc Ky4JHUpOK Oyica, IpuT™Ma
KYYCHU3 MINKOPHUI MYXUT HAMOEH KMWJIAIH.

AMMOHMI1 alleTaT T'MAPOJM3NIAH XOCHJ OyianuraH Kuc-
nota (CH,COOH) Ba acocunur (NH,OH) xyunapu (amcco-
LIMJTAHUL KOHC’IaHTaJ'IapM 1,8-10-%) 6Mp 6upwura tenr. Iy ca-
6abnu, Oy spUTMaHUHT pH KMAMATH 7 ra TEHTAMp, Y He#T-
pajl MyxXuTra ara.

IX.10. 'naponn3 napaxkacu Ba rHAPONH3 KOHCTAHTACH

I'maoponus KaitTap xapaén 6yaraHauTu cababim, yHu Mac-
cajiap TAbCUPH KOHYHH acOCHIa TATKMH KWW MYMKHH. YHHU
MMKIOPHH XHUXaTAaH XapakTepiall YUYyH THAPOAMN3 JAa-
paxacu BaTrMAPOJAMU3 KOHCTAaHTAacCH JEraH TyllyH-
yanap KMpUTHATaH. [uaponusnaHraH Ty3 MoONeKyJanapu co-
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HUHMHT 3pUTHUIraH Ty3 MoJieKyjlajJapy COHUra 6yaraH Hucba-
TH TY3HUHT FMAPOAM3INAHUII 1apaxacH aeb atanaay Ba h 6u-
JIaH OeNTHIQHAIH;

_ THAPOAM3INAHraH MoJIEKyJanap COHH
SPHTUIIraH Ty3 MOJIEKYNIaNlapH COHK

I'moponusnaHnul gapaxacu Ba AOMMMiicK opacunaru Gorna-
HMLI Kyidnaaru TeHrjnama ounaH udoganaHagu:

Krvmp = (ThT)CO (IXIO)

6y epaa: C, — Ty3HMHI 1acTJ1abKHM KOHLEHTPALUACH.

Kynunwink xonnapna rupoJin3JIaHuLL JapaXxacy Xyaa Ku-
yuk 6ynagu. [IyHUHT yuyH jokopuaaru ¢popMylaHu KyHuna-
ruya €3l MyMKHH:

Keap =H2Co h = "g;uv (IX.11)

HemMak, s3pUTMa CYI0JTHpHJIca THAPOIHU3 TapaXacu OpTalu.

JlekmH ruaponu3 gapaxacu kKarra 6yaraH xosanapaa 6yH-
Jaf KUJIMLI MYMKHH 3Mac.

Ty3napHUHT MAPOJK3 AaPaXacH Ty3HUHT TabMaTHUra, 3pUT-
Ma KOHLIeHTpalMsicura Ba TeMrneparypara 6ormukK, Kyycus acoc
Ba KYYCHM3 KUCJIOTalaH XOCH1 OyNraH TyaJlapHUHT TMADPOJIU3
Japaxacu KaTra 6ynann. TemnepaTypa KyTapwiraniaa rmapo-
N3 1apaXacH OpTalM, YyHKH CYBHUHT H,02H*+OH~ my-
BO3aHAaTH YHITa CWIXMHIU. bab3aH Ty3J'IapHHHF ojaTtaaru
wapoutaa SopMaiaurad ruiponau3 60CKUYIapH I0KOPH TEM-
neparypana convp 6ynaau. MacanaH, onataard wapoutaa FeCl,
TMIPOJU3HUHT dakaT GUPUHYM 6001@1!{14 6opanu:

FeCl,+H,0 & HCl+Fe(OH)CI,
JleKuH 3pMTMa KaiHaTUNCa, YHUHT UKKMHYHA OOCKMYH:
Fe(OH)Cl,+H,0 — HCI+Fe(OH),Cl
Ba XaTTO, YYMHYH GOCKMYH:
Fe(OH),Cl+H,0 —» HCI+Fe(OH),{

Xxam coamp Gynanu.

3pUTMa CYIOITHPUITaHAA THAPOIN3 AapaXacH OPTULLIMHHU
mMucon cupatnaa SbCl; HUHT TMAPOIN3 Xapa€HHUAa Ky3aTULU
MYMKMH:

SbCl,+2H,0 2 Sb(OH),C1+2HCI
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Arap Oy Ty3 spMTMacura Kyuimmua cys kyucak, (IX.11) ra
6MHOaH MyBO3aHaT VHITA CHWIXMHIM Ba 4yKMa xoauaa
Sb(OH),Cl (éku SbOCl — aHTHMOHMJ XJIOPUI) YYKAIH.
Funponm KOHCTaHTacH THAPOJHUTHK Xapa€HHUHT MYBO-
3aHaT AOMMHIICHHM Kypcataan. Kyucus acoc Ba Kywin KHUcC-
JIOTalaH TalIKWJ TONraH TY3HMHI THAPOJHM3 IOMMMICH

K K
Ky = v h=‘,——’"
up = K, o; B THAPOIM3 Japaxach Ko € OouaH

ndonanaHagu. by epaa: MOH acoc ¢popmynacuaup, C — KoH-
LEHTPALMUACH.

HeMak, kyucus acoc ea Ky4au Kucaomaoaw xocun 0yaead
MY3AAPHUHZ 2UOPOAUAGHUW COUMULICUHI MONUW YYYH CYGHUHZ
UOH KYNAUmMMACUHU ACOCHUHZ QUCCOYUAGHUW doumulicuza Byauw
Kepak.

Kywin acoc Ba KyucHM3 KHMCIOTaZaH Xocwn OyaraH Ty3-
HHMHT THAPOJIMAIAHMII TOMMHIACH Ba THAPONH3IAHMII Japa-
XKacH Kyiuaarnya €3wnagu:

=Ky = | _Kv
Krunp = Kua h= Kp € (IX.12)

by epaa, K|, — KyuCHM3 KMCJIOTAHHHT AMCCOLMJIAHHIL 1OH-
Mmuiicu, C — KOHueHTpallPlﬂCH

Ilemax, Ky4au acoc 6a Kyvcui xucaomadaHn xocun OyneaH
MYy3HUHZ 2UOPOAUIAAHUW OOUMUIICUHU MONUW Y4YH CYBHUHZ UOH
Kynaiimmacuru KUucaomaHuHe ouccoyuranuw doumulicuea oyauum
Kepak.

Kyucu3 acoc Ba KyuUCH3 KMCJIOTalaH XOCHI OyjiraH Ty3-
JADHMHT TMAPOJIM3 JOMMHIACH Ba THAPOJN3 AApaXKacH KyiiH-

Jarnva "q)ol[a.ﬂaHaﬂ”:
KW - _h_ = Kw e E e Kl'l‘u.lp

Koy = —2—; S Exu h
TP~ Kyon Kua * 1-h { KyaKnmon 1+ K

HeMaxk, ky4cusz acoc 6a Kyucus Kucaomadau xocua 6yseau
MY3HUHE 2UOPOAUNAHUW OOUMULCUHU MONUW YHVH, CYEHUHZ UOH
Kynaimmacuru Kucaoma 6a acochuHe OUCCOLUAAHUL KOHCMAH -
maaapu Kynaummacuza 6yauw Kepax.

Oxupura Kanap 6opaavran ruapoau3 (Kapama-xapid ruf-
poau3). Arap aHMOHM TMAPOJIWU3NaHaauraH Gupop Ty3 IpuTMa-
CHUra KaTHOHU I'MApPONM3NaHaguraH 6o1ka 6Upop Ty3 3pHUT-
MacH KYWHO apaialliTUPHICA, TMAPOJIU3 XapaéHH WHANATIH
paBMlIAa coavp O0VnMG, ra3 axpatud YMKHMIUM €KH YYKMa
XOCHJ OYIMIIM MYMKHH, MacasiaH:

2CrCl,+3Na,CO,+3H,0~2Cr(OH),l+3CO,T+6NaCl
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€KHU
2Cr** +3C03% + 3H,0 — 2Cr(OH); +3CO,
T'anoreHaHMMAPHANAPHHHAT THAPOAMINTanHIM, [anoreHaHTHA-

PHIUTapHUHT cyB GMUNaH ¥3apo TabCUpAalllyB peakilMsuiapuia
XaM TUApOSU3 conup Oynanu, MacanaH:

PCI,+4H,0—H PO, +5HCI

1-mucon. Hatpuit aueratuunr 0,02 Monsip apuTMacuiaru
K., B2 /i TONUICHH.

THA|

K 1014 -4 - -2
h= W 110 — .10 1.7-10 .
\/ Kua € \/ 1,8107°0,02 L7-107 exu 1, %

2-mucoa. AMMOHMI CyTbPUIHUHT THAPOJIMUIAHUIL Aapa-

XacH TOIMHJCHH.

Euyu . AMMOHUIA Cynb¢hua YUyH TMAPOJIN3 TEHTIaMacH -
HHU €3aMMU3:

(NH,),$+H,0-NH,HS+NH,0H

éku
NH; +5% + H,0 « HS™ + NH,OH

THAPOJIN3 AapaXaCHHY TOMMII YYYH:

ho_ K., -
Th Toin Kuiom ¢opmynanan poitnanaHaMmus.

XKansannapaan K =1-10-'; K
3KaHAUTHHH TOMaMM3.

. = ’_Lno_“‘_z
15 =V Kruap 1,791073.1,210°5 682,3

h=—Kouw  _ 6823 _ (9985 sxu 99.85%

I+ yKray 6833

AMMOHHUI1 cynbdun IpMTMacuaa FHAPONU3 HUXOATIAA Kyy-
qu 6opanu. YHra xanakut Oepuill yYyyH aMMOHMI cynbdua
IpUTMacura nabopartopusiapia aMMOHHMI TMAPOKCUI KYLIKG
KyAunaanu.

=1,79-10-%; K -=1,2-10-"

NH,OH

EéKH
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IX.11. AMdoTep ruapokcuaIap

CyBoa €MOH 2pub, Kucnotanap OunaH xaM, MLUKOpiap
OMJIaH XaM peakLMsara KUpHilaauraH THIPOKCHIIAp am¢orep
rMIpoxkcuanap aeb atajagv. YJapHUHT YMYMMiA cbopMynacn
Me(OH), waknuaa é3winim MyMKuH (Me-meTaut, n—2, 3, 4).
bynap )KyMIlaCPlFa Be(OH),, Zn(OH),, Al(OH),, Sn(OH)2,
Pb(OH), Ba Goiukanap KHpa,LIPI AMCl)OTep TMAPOKCHA 3pUTMaA-
Ja XaM KMCJIOTa, XaM acoc Tap3uia AuccolpuiaHaau. Maca-
JIaH:

Zn(OH), 2 Zn**+20H~ (acoc Tap3uza)
Zn(OH),2 2H"+Zn0,* (kucnota Tap3uaa)

Arap amdoTep rMAPOKCUA YYKMacH YCTHUIa CyB Ba YHUHT
ycTMra KMCloTa KyHcak, MyBO3aHaT YHI TOMOHIa CHJLKHO,
PYX TUAPOKCUI IpUIAH:

Zn(OH),+HCl - ZnCL+2H,0

Nuikop kyurwiraHuga xaM MyBO3aHaT CMJDKMHIN Ba pyx
TMAPOKCHUI 3pub KeTagu:

Zn(OH),+2NaOH 2 Na,ZnO,+2H,0

AMdoTEp T'MAPOKCUITAPDHUHT ANCCOLMIAHULLIMHYA YMYMHUM
LIaKiaa Kynuaarnya 1acBypiall MyMKHH:

90-+H*2 50H 2 5*+0H-

D0OH — amdoTtep ruapoKCcHI MOJNEKYTIACH.

Arap BOH dakart kucnorta 6ynraHunga 314, YHMHT TapKu-
6unnaru H—O 6ormaHuIIHKHT KyTOmwiurn 3—0 6oFnaHum-
HYKMra HucbataH Kywiupok 6ynap smu. Macaran H,SiO,,
H,PO,, H,SO, Ba HCIO, napna urynnai. llly cababan 6y MOI[-
ua.nap canam 3pmmanapna dakaT KucI0Ta Tap3uaa AUCCO-
LIMJIAHAIH.

Arap 30H acocaaH n6opar 6yica, yHMHT MoJIeKyJIacHuaa
9—O0 oornaHMIIHUHT KyTOnunaurk H—O OornaHMIIHUKUIA
HUcOaTaH Kywim Oynamu. AMdoTep r’MapokKcuia (macaiaH,
Al(OH),) na 5—O0O GoFnaHMLIHMHT Ky’rﬁnymnm H—O 6oraa-
HMIIHMKHTa akUH Typanu. lllyHra kypa, alloOMUHUA THAPOK-
cua amgoTep Xocca HAMOEH KWIaaH:

AlO",+H*+H,0 2 AI(OH) ,2AP*+30H~
AmoMuHHit tuapoxcua HCI 6unaH peakumusara KHpMLIraHuaa
MYBO3aHat YHI TomoHra cumin6, AICL, xocun 6ynanu. Y NaOH
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OWJaH peakuuAara KNpULIraH1aa MyBO3aHaT 4arn TOMOHTa CHI-
XHO natpuit amomuHat NaAlO, xocun 6ynanu.

IX.12. DneMeHT rHAPOKCHAIAPHHUHT JHCCOLHIAHHILN
OMJIaH YJIApHMHT DaB3H X0CCANAPH OPACHIATH DOFIAHHIU

['MApPOKCHINAPHUHT IUCCOUMNAHHUILN KHUCAOTANM, UILKO-
puii Ba amdorep xapakTepra 3ra 6yJIHLIK MYMKHH. DJIEMEHT-
Jap XOCWI KMJAAWTraH TMAPOKCUAIap yiap OKCWUIVIADUHMHT
CyBla 3pMLIM HaTUXAacHOa Xocuia 6ynanuran OMpukmanap neb
Kapanaad. Kynuunmk ruapokCuianapHu TYFPUOAH-TYFPHU OK-
CHIJIapHM CyBlIa 3pUTHUO oMl MyYMKHH OynmaraH xosna
XaM YJApHHUHT XOCCanapy CyB MOJIEKYJTQTapUHUHT AMCCOLM-
nanuw Maxcynornapu 2H,02 H,0*+OH — 6unaH Tabcup-
JNAIIMIUY HaTuXacuaa Oy MyBO3aHAaTHHMHI CHJIXMILM 3pUTMa
LIADOMTH KMCJIOTAIW €KHM HWLIKOPHI1 Xoccara ara 6ynuiuura
onub kenanm (6y Mynoxasajgap rMAPOKCUIUTAPHUHT (akaT CyB-
JIM 3pUTMAapyaa 6ynaaurad MyBO3aHATHU CHJIXKMUTHILUW OU-
JNlaH OOFNMK Xapa€Hra Terviwiu, Ooluka apuTyBYwiapna Oy
Ba3uAT 6aTaMOM Y3rapMillM MYMKHWH, Oy xakaa IX.15 kucmra
KapaHr). by Ba3uAT 3JIeMEHT TMAPOKCUAMHMHT XYCYCHSTHTIa
OOFJHK,

3(0OH),, Hunr kangai xycycuarra sra 6ynuwu 3—O0 Ba
O—H 6ornapHuHr Oup-6upura HucbaraH nyxtaiurura 60F-
JUK. Arap 3—0 Oor nyxtapok 6yxca, auccoumwnanuiu O—H
OOFHMHT Y3UNMIIM OvnaH amanra owanv Ba H* vonnap mone-
Ky/JaaaH axpajiaau, HaTUXana TMAPOKCHI KHMCJIOTa XapakTe-
pura sra Oyyiaau, Ba aKkCMHuYa.

B. KoccenHHHT pukpHya, 371€MEHTHUHT UOH 3apsAny KaH-
YyaJMK KaTTa Ba MOH PaiHyCH KAHYAJTUK KUYMUK (IBHU YHUHT
3apaa 3UYIUTM KaTtTta) 6ynca, 3—O OOF 1WyHYaIMK MyXTa,
O—H 60rn 3ca wyHyanux 3aud Oynamu Ba OyHmail TMOpOK-
CUIHHUHT KUCIOTATHK XOCCAaCH LIYHYATHUK OpTHO 6opann. Me-
TaJl/IMac 3JieMeHT/ap TMAPOKCHIJIAapM KMCJOTaJIM Xoccara
ara OVIMIUMHUHT cababu xaM LIyHAa. DNeMEeHT paaumycia-
PVHUHI KaTTa €KUM KUYMK Oynuiuura Kkapab ynap atpodpuna
JKOMIAlWMIIKM MYMKHH O¥araH 3appayajiap COHM (KOOpIU-
HaUMOH coH)ra OGOFJIMK, YYHKM KMYHUK 3appaya atpoduia
Ky MUKAOpaa 601IKa 3appaya Xoinamuuy pa3oBuit KUii-
MHYMIMKHHU KelNTHpUO uukapaau, OyHaail xonjnapaa THI-
poKcHUmiap TapkUOMIaH MabIYM MMUKIOPAA CYB MOJIEKYJa-
Jlapy 4MKMO KeTanud Ba MKKHMTA CYB MoOJIEKyjJacu ypHHTa
OMTTa KMCIOpPOJ aTOMM KOJITAHAA KOOPAHWHALMOH COH OUT-
Tara KaMasiau.
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DneMeHTNIap THAPOKCUIIAPH YYYH YMYMMH (dopMyiaHM
30,(OH), (6ynna: n=0,1,2,3, €xu 4 6ymmum, m=0,1,2,3,4,5
KMIAMaTIapHy KaGyl KWIMIIM MYMKHWH) KYpMHMIUKIA
€3CaK 3JIeMEHTHHHT OKCHJIAHHUIL IapaXacH, paauycH Ba HHUC-
Ouil anekTpoMaHuiiurura Kapab yjaap XOCUJI KWIraH rui-
POKCHIJIaDHMHT XOccajiapu y3rapub GopMiiuaga Kyidunaru
XOJIaTJIapHMU KYy3aTHILI MyMKHH:

A. Kynmunnnk xonnapna »=0 6yaraHma, neMak YHHUHT
¢dopmynacu 3(OH), momna tapkubugarn OH — rpynna-
JIJAapPHUHT COHM opTUO GopuuiM OMpaH (maBpiiapaa yarjaH
YHITa CUJDKMTaH capy) TMIPOKCUIHHUHT KUCIOTAJIUK XyCYCH-
ATH OpTUO 60pany, YyHKH O HMHT OKCUIUTAHHLI 1apaXacH Ba
HUCOUI BJIeKTPMaH(UILUIUIM LIy AyHanMiiga opTaau, pa-
JUYyCH 3ca Kamasg Gopamu, D—0 OGOFHUHI GapKapopJWIu
optub Gopanu. Macamnan, NaOH, Mg(OH),, Al(OH), Ba
Si(OH), xaTopuna 1oKopuaa aHTHIraH xonaT 103 6epann
TMIPOKCHUJUTADHUHT acOCAMK XOCCacH KaMaiiub, oXHpru
MHcCoONIa 03 GYJica XaM KUCIOTAIUK XyCYCHAT naﬁno 6yna-
an. Kyfinaaru MoaaalapHHHT KMCAOTATIUK XOCCaCHHH aKce
3TTUPYBYH AMCCOLMIAHMII KOHCTaHTa/lapU Oy dukpHHU Tac-
avkmaiau: HOCI yuyn K;=5-10-%, Te(OH), yuyn 2-10-* Ba
B(OH), yuyH 6:10-°.

Xap OMp rpynmnana lKOpHMaaH Mnacrra TYyUITaH capy dje-
MEHTJApHMHT OKCH/JIAHUMUI Japa)XacH y3rapMaunu, pagu-
ycH opTta 6opaau Ba HUCOUI 3/eKTpMaHPUIAINUTH XaM Ka-
Mas Oopaau, OyHmail Ba3usaTaa TMAPOKCHAHMUHT acOCIMK
XycycHsaTnapu optub 6opagu. ATOM paaMyCHHHMHT OPTHO
Gopuuru 3jieMeHT aTOMUMHUHT H—O OOFMHM KyTO61aur xy-
CYyCHMATHHHM KaMaiitupagn, O—OH 0oF y3unuumM ocoHna-
LIaau.

B. Arap n>0 6yica, rTMAPDOKCUA KHUCIOTANUK XyCYCHSITra
ara 6ymamm, yyHku D—O 6orumaru kuciaopon atomu O—H
OOFMHM KYTONaiaM, MPOTOHHUHT AMCCOUWJIAHULUM OCOHJIa-
waay. KaHyanuk s KuiiMatd opTuO Gopca T'MAPOKCUAHUHT
KHMCJIOTAJIMK XOCCACHU XaM opTHG GopuilM Kepak, OyHaa m HUHT
KMIMaTH YHYQIMK KaTra axaMHsATra ara Oyimauau, 4yHKH
K¥M acocjiy KMCIoTalap 3puTMalapuaa MyXUTHHHT KMCJIOTa-
JIUTY OMPUHYM IUCCOLMJIAHHULI KOHCTaHTa KUiiMaTura 6or-
JuK, n=1 6yaranaa DO(OH) Kyucu3 KHCIOTa XycycUsATHTa
ara 6ynanu, macanan: HCIO, yuyn K=1-10-2, HNO, yuyn
4-10—* pa H,CO, yuyn 1-10~ Fa TeHT.

B. Tapxnﬁnapu 90,(0H), Ba 90,(OH), napna ruapoKcua-
JIADHUHT KHMCIAOTANIMK X0CCaCH SHana qualmﬁ OOPHLUMHHA
KYTHLI Kepak:
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90,(OH),_ katopuna HNO, yyyn K =40, H SO‘1 yuyH 1000
Ba 50 (OH) Karopuiaru HC[O YUyH yHuHr Kutimatu 1-10'°
ra TEHT.

I'. FOKopuaa Ky3aTwiraH KOHYHUATIap acocuaa aHH dJie-
MEHTHUHT OKCHAJIAaHMIL Aapa)Kacu y3rapud 60praH11a ynap
TMIPOKCHJIADUHHUHT KMCJIOTa-aCOCTIMK XyCYCUATHHH Y3rapu-
LIMHM XaM TYLWIYHTMpUID MyMKMH. Macanan, HNO, [éku
NO(OH)] kyucus kucnora (K =4-10~¢) 6ynu6 HNO J[Exkn
NO,(OH)] aca xyunu KMC/IOTAIMK XOCCara ara. Byl-mau MM -
connap karopuaa SO(OH), sa SO,(OH), napnuu xam 3¢cnatn6
yramu3. Kyinunaru KaTopua Mn(dH) Mn(OH) Mn(OH),,
MnO,(OH), Ba MnO,(OH) m Kuuma'm OpTHO 6opnum oM~
JlaH MOB,Z[EU'lapHMHl' aCOCTHK XycycusiTy 3audauia 6opanu, n
KMHAMaTH opTHO OOpHLIM 3Ca KUCIOTUIMK XOCCACUHUHT Op-
6 Gopuiurra Moc kenaau.Opanuk xonataaru Mn(OH), sa
Mn(OH), nap sca amportep xycycusitra ara. by MOILIla.HapHMHl‘
6nanqMcuna KUCJOTUIUK XYCYCUATHIA KaparaHia acOCJIHK
X0cca Ky4JMpokK, 0¥1ca, MKKMHUYMCHAA 3Ca, aKCMHYa, KHCJIO-
TAIUK XYCYCHSATH OMPO3 YCTYHPOK.

YMyMaH o/raHaa, ajieMeHTJIapHUHT Kyn Mukaopaa OH —
rpynna TyTraH OMpukManapu 6apkapop 0ynmaitau, ynap ocoH
CYB MOJIEKYNQJIapMHH YHKapHO 1000paau, ssHTH nanno 6ynrax
9—O0 0OOFIaHMIU 3Ba3Ura KOOpAWHalIMs1a KaTHALIITaH 3appa-
yanap conu kaMasnu (uxkkuta OH rpynnacu ypHura 6urra O
— rpynna Konanu). bynaait xonataa ruapokcua TapkubmuaaH
YMKUO KETAETTaH CYB MOJIEKYN/IApDUHUHT COHHU 3JIEMEHTHUHT
OKCHMUTAaHULI Aapaxacyu opTUO GopuiiyM OuiaH opTHb Gopanu:

H,CO,—»H,0+H,CO, H,PO,—~H,0+H,PO,
H,NO,-»2H,0+HNO, HSSO,—2H,0+H,SO,
belnHYM rpynna 3jeMeHTIapUHUHI THAPOKCHULUIAPH CYBHH
TYPJIN MUKAOpAA AYKOTHIIM YJIaPHUHT OKCHIIAaHULI Japaxa-
Jlapu OMp Xui G¥iraHga xaM 3JIEMEHT PAAlHyCH KaMpOK, 6yraH-
Ia YMKMO KETanHUraH CyB MOJIEKYIANapPMHUHT MUKIOPHHMHT
opTuiMra onud Kenaau. Xynam luysaai rapsaa 111 nasp ane-
MEHTJIaDMHUHT TMAPOKCH/UIapUAA XaM Ky3aTH1Il MYMKHH:
Si(OH),—»H,Si0, (opTokpeMHui# KHcnoTa)
P(OH),—»H,0+H,PO,
S(OH),—2H,0+H,SO,
CI(OH),—3H,0+HCIO,

J. AiftHM rypyx 37eMeHT/Iapuia I0KOpHIaH MacTra TyLUraH
capH 3JIeMEHT paauycu XaM opTuO Oopanu Ba Wy TapTubaa
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aNeMeHTra KoopauHauusuiauraH OH rpynnanap coHu xaM
optH6 GopuuiM ¢pa3oBUH UTAPHILYB UMKOHUSATUHU KaMaWTH-
paiu.

Kyitnaarn kKarop Ba YCTYHJapla KEeNTHPWUITraH 3JIEMEHT-
Jlap TMAPOKCHUILIApH MMCOJIMAA ailTWIraH Ba3UsT/IapHU KypHUO
YUKAWTUK:

['ypyxnap
4 5 6 7
JlaBpsap
111 Si P S Cl
v Ce As Se Br
\'% Sn Sb Te J
VI Pb Bi Po At

III naBpnan IV maBpra yTraHna sJieMeHTJIADHUHT MOH paiu-
ycnapy opTuO GOpUILHM Xyaa XaM ce3wiapiy 6yamManau, yyH-
ku IV maBp aneMeHTaapuaa 3d-KoOMKuYaiap 3/eKTpOHAapra
TYAUIUM OUNaH d-CUKUIIMILI HAaTHXACHUOA paguyc KaTTalaliv-
wM 3audnamany. ByHMHr HaTHXacula MOHHMHI KyTOJjall
UMKOHHMSATH MKKala JaBp dJIEeMEHT/IapU Y4YYH OesipiMK Oup
Xun Gy1aau Ba Xap rypyxiard 3jeMeHT/iap OupMKManapy 6Up
xun opmynara sra 6ynanu:

Il paspma: H,SiO, H,PO, H,SO, HCIO,

IV naspna: H,GeO, H,AsO, H,SeO, HBrO,

Jlexkun V paBpoaru p-3JieMeHTJIap TMAPOKCHUIIapuiaa (MOH
paguycH ce3wIapjiM Aapaxana opTaiu, KOOpIMHAllUA4A Kat-
HaillaiuraH zappayajap COHM OPTHMILUMIa XaM MMKOH SpaTH-
Jaan) OH-rpynnara 60iipok, 6¥1raH xoinap xaM aMaiira ollua-
au: H,TeO, nan tawkapu HTeO, Ba HJO, nan tamkapn HJO,
XaM MaBXyll.

V naspnarn Ru®" yuyn Ru(OH), 6uprkma iyK, yHra Moc
kenanurad 6upukma RuO, mabaym. VI naBpHUHT d-371€EMEHT-
JJApUHUHT OMpUKMaiapuaa XaM LUyHAai Ba3UAT Ky3aTWIaau:

Ta(OH),—»H,0+H,TaO,~[90(0H),]
W(OH),—2H,0+H,WO,~[30,(0H),]
Re(OH),—3H,0+HReO,~[30,(0OH)]
Os(OH);—4H,0+0S0,~(30,]

YMyMaH onranma, Tapkuou 3(OH), 6ynraH ruapokcua-
Japia m KMitMaTH KaMasi 6opca TMAPOKCUIHUHI aCOCIUK Xy-
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CycHATH opTaau (OyHaa: 3 HMHT OKCUIIAHHMII JapaXacH Ka-
Mas 6opaau, MOH paanyc optabopany, HOHHMHI KyTGJI0BUM-
JIMK XyCYyCHUSITH XaM Kamasi 6opaau). p-sneMeHT1apaa (OMp AaBp-
Jary 3NEeMEeHTIap TMAPOKCHILIAPH YYYH) DNEMEHTHHMHI OK-
CHIUTaHMLI JapaxacH opTu6 6opuiun Guaan I(OH)_ nan
30,(OH)  waxiura yTui Ky3aTniam (MOH paaMycu Kamaiu-
M 6unad KOOpAMHALMOH COH Kamaiuiwu tydaiinn). bynna
TOK TYPYX, 3JIeMEHTJIApMHUHT THAPOKCUAIapHiaH YuKHO Ke-
TaJWraH CyB MOJEKYNJIAPUHUHT COHU XaM TOK, Oyiaau, Xydt
TypyX 2JIEMEHTNAPUHUHT TMAPOKCUUIapHaaH YMKAAWFaH CyB
MOJIEKYIAJIapUHUHT COHM XaM XydT 6ynaau. Xocun 6ynanu-
raH OKCOrMIpPOKCHAIapAa ToO0Opa KMCAOTAIHK XyCYCHUAT XaM
Ky4yass bopaam (OyHaa 3jJeMEHT paaiMycH KaMaluuim OuiaH
YHMHT OKCUINAaHKII Aapaxacku opTtaau Ba 3 HUHT O—H 60Fu-
Iaru KytoJaHMLI XaM Ky4asaau). ['ypyxaapaa ioKOpuiaaH nact-
ra TyWIraH CapH 3/IEMEHT PaJMyCH KaTTajlalla Oopaau Ba 6yH-
ail XyCycHUAT 3an¢mama Gopaau, axHu 30 (OH) na n xuii-
MaTH opTHO, 7 KMHMaTH KaMast 6opaxm xarTo 8 rypyxaa (okK-
CHIUTaHMIL JapaxacH MakCHMalb KMiiMaTra 3ra 6ynraHna) aca
m KMAMaTH HOJra TeHr Oynaau.

IX.13. DpyBuawinK KynaiTMacH

KyMuuauk 3/1eKTPOAMTIAp CyBIa SXIIH 3pm>'x.uu ®dakat
6an3u Ty3nap (AgCl, BaSO, sa 6ouikanap) €éMoH spuiinun. bus
CyBla MyTJ]aKoO 3pumam1uran Momnanap O6ynmainu, nmecak,
Xeu KaHjaai mybonara KnyimaraH 6ynamus. babau Kyunu anex-
TPOJNNTJIAp CyBaa €MOH 3puiiau. byHnait Moaianap kam spuca
xaM, apuTMana ¢akat moHaap xonmuaa 6ynaau.

EMOH 3pHitiMraH 3NneKTPOIUTIapHUHT 3PYBYaHJIMIH yap-
HUHF 3pYBYAHIMK KynaWTmacH OWIaH xapakTepraHaau.

MacanaH, AgCl HUHT 3pyBYaHIMK KYNMaWTMacHHH KypuoO
unkamu3. Papas kunainmk, 61p crakan Tyouaarn AgCl uykma-
cu yctura cye conainuk. AgCl 3appadaiapy KpUCTaulaaH
axpaiMb cyBra yta 6ouuaiau. by XXapa€HHMHT Te3JIMTH Mac-
canap TabCUPH KOHYHMIa MYBOQHK;

v, =k [AgCl]

6unaH udonganaHaan. dputMana Oy xKapa€Hra KapaMa-Kapliu
xapaéH xaM 6opanu. Ag* nonnapu 6unad Cl— noHnapu 6upu-
Kkub KaittagaH AgCl ra yta Gouutaiau. YHHUHT TEJIUTH:

v,=k,[Ag"]-{CI"]
wakaunaa ngonataHanu.
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MabiayM BakT yTray, CUCTeMa MYBO3aHa1 XoJlaTUra keJja-
au. Y xonna v,=v, 6yaanu:

k,[AgCl]=k,[Ag"]-[CI7]

AgCl xam spuitnurad Momaa OYIraHu y4yH YHUHT KOHLEHT-
pauuscu [AgCl] HM y3rapMac KaTTalMK ne6 Kabyn KuwiMul
MYMKHH. ¥ Xxoda, IKopHaari udomaHUHI Yyan TOMOHAATH
XagHu y3rapMmac kuitMat OK 6unan Genrwiaiml MyMKMH. Ha-
THXajla KyWuaaru TeHriaMa keaub YuKaiu:

9K=[Ag"}'[CI"]

Tenrnamanarn DK — spyBuaHIMK KynaiATMack HOMH GuiaH
IOPUTWIAJH. YMyMMH xonna, €MOH apuiinuras snektponut AB
HUHT 3pYBUaHJIMK KymaiTMacu Kyhnaaruya udosanaHanu:

9K=[A*]'[B~]

Oy epna: [A*] Ba [B~] aitHM 31eKTPOJIUTHUHT TYHUHIaH 3PUT-
Macuaard A* Ba B- MOHMapUHUHT KOHLEHTpaUusUIapH.

Hemax, 03 aputiduzan 3nexkmpoiumuune myidunean spumma-
cudazu UOHAAp KOHUEHMPAUUALAGPUHUHE Kynaummacu aiHu mem-
nepamypada y32apmac mukoopoup.

by MUKIOp PpyBYAaHIUK KynmaddTmacu neb arta-
Jaau.

DpYBUAHJIMK KYNaWTMacH KaTTIUIH 3/EKTPOJIUTHHHT
SpULII KOOMIHATHHH MUKIOP XMXaTAaH XapakTepaaian. Ma-
canaH, arap NaCl uunr tyituHray apurMacura HClI rasu 1060-
pwica, 3purat xonaraard NaCl HUHT aHYaruHa KUCMM YyKMa-
ra tywanu. YyHku 3puT™Mana Kapop TONraH MyBO3aHarT:

NaCl @ Na*+Cl-

cuctemara HCl kuputunranuga, Cl— HOHJIApUHUHT KOHLIEH-
Tpauusacy o6 KetraHauru cababiu MyBo3aHar yai TOMOH-
ra cwoxkuiau. DK KounacuaaH HKKUTaA Xyioca KeJMO YHKanu:

1) arap ailHM 3pUTMalard MOHJIAp KOHUEHTpalusaIapu
kynmaiitmMacu [A*)-[B~] my AB MommanuHr 3K cunaH karra
Oysica, yykma xXocu Oyaaau;

2) arap 03 3pMHAMIaH Ky 3JIEKTPOIUT 3pUTMAcHIa HOH-
JIap KOHIEHTPaUMsUIApMHUHT KynaittMacu [A*][B~] my mon-
JaHuHr DK cHIaH KMYUK Gyica YyKMa TyliManau, OaiKu Ma3-
KYp 4YKMa KMCMaH 3pWHIM. AHHU 3JeKTPOMMTHHHT DK cu
KaHYaJIMK KMYMK O¥sica, y MOIa CyBAa LIYHUYIMK O3 SpHilaM.

OpyBYaHIMKHU XxHcoOGnaw. Arap aifHU 3JeKTPO-
qutHuHT 3K cn Mabiaym 6ynca, yHUHT 3pyBYaHAMIMHM TO-
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MU MyMKHH. ONEKTPOJUTHHUHI 3pYBYaHIUIH TYWHUHIAH 3pUT-
MaHMHI KOHLIEHTpauusacH 6y1nu6, Moabn~! éku ra~! 6unaH
ndonananagu. KaTuoH Ba aHMOHJNIADHUHT 3PYBYAHJHIU XaM
Monb 1! éku r—! nappa ynuyanagu.

1-Mucoa. BaSO, HuHr apyByaniuk Kynaitmacw 1,10-10-1
ra TeHr. BaSO, nuur Ba Ba? xamna SO,>~ HOHNapUHHUHT 3pyB-
YaHAMKIApH TOTIUACHH.

Eunw. BaSO,2 Ba**+S0,~
Heua monb BaSO, apuca, ynapHuHr xammacu Ba?* a SO,
MOHJIapHra axpaiaau:
BaSO, 2 BaSO, 2 Ba?*+50 -
yyKMa X X X
3K= [Ba*][SO,"]=x?
Oy epaa, x — 3pyBYaHAMK:

x=y3K =41,10-1071° =1,03-10°°

Ba* HOHHUHT 3pyBYaHauru 1,03-10-° Mmonb-si~' éku:
1,03-10-5-137,34=1,41- 10" rn~!

SO,> Huku 1,03-10-° monb'a—' éxku 1,03-10-3-96=1-10" r'a~"
BaéO4 HUHT 3pyByannuru 1,03-10-° Moab-n~! éxm 1,03-10-5
-233,4=2,4-102rn—".

2-Mmucon. 1 1 3purmana 500 mr Ag* Ba 5 Mr Pb?* onnap
6op aau. YHuur yctura K,CrO, sputmacu conMHranuja Kan-
CHM KATMOHHMHT KaM 3pyBYaH Ty3H OMpHMHUYM HapbaT/ia yykMara
Tylanu?

Euuin: DHr aBBan macrnabku spuTMana OynraH Ag* Ba
Pb?* KaTMOHJIADMHHWHT MOJSIP KOHUEHTPALIUSAIADUHHA TOMaMU3:

[Ag+]=?T‘§ =4,62-10 3 monp- 17t

[Pb*]= % =2,42.10 monb- 17!

By aputmara ocon spysyan 1y3 K,CrO, kyuniraHuaa, Kyiu-
JlaTM peakuusanap coaup Oynanu:
2Ag*+Cr0,~ — Ag,CrO,
Pb**+CrO,~ — PbCrO,
OpyBUYaHAMK KynadtManap XansanunaaH Oy Tyanapuunr JK-
JIApHHHU TOTIAMM3:
3K =4,05-10-12; 3K

AgyCro,

=1,8-10-"

PbCro,
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Huxosr, Ag,CrO, Ba PbCrO, uyykumm yyyH 3apyp 6ynran
CrO,- uounap KOHHCHTpaHHﬂHapVIHH X1cobnanmMus:

2-y_ 40510 10107 -1

Ag,CrO, yuyH [(CrOg ]—m—lﬁ 107" Mone- 1
10-14 _ _

PbCrO, yuyH [CrOF ]—%_—5=7,4-10 Oymonp-n~1

By ukxu xuiimatiapaan kypamusku, PbCrO, HuHr 4yka
oouwnamm yuyH CrO,>~ nOHAaH KaM 6yica xam eTazm buHo-
GapuH, 6upuHuM Hasb6aTaa PbCrO, uykanu.

IX.14. Kyuwin 3JeKTpOJHTIAPHMAT 3JeKTPOCTATHK
Ha3apuscH

XO3Upry 3aMOH 3/eKTPOJIMTIAP 3PUTMAIAPHHUHI Ha3a-
puit acocnapu 1923 itunna I1. de6Gait Ba 3. X10KKenb TOMOHH -
IaH Takiug KuIMHAW. By Hasapusiga 31eKTpoJMTIap Tyaa
IHMCCOLMIAaHMILM acoCHaa Kyiuaaru MKKy oMM Xucobra ojim-
Halu:

a) 3NEKTPOCTAaTHK TOPTHUIIYB Ba UTAPULIYB Ky4YJlapH 3pHUT-
MajJard MoHJap Tyé KpUCTal NaHXxapajlapuaa >XXonaluraH
HMOHJap Kabu I0KOpH TapTUOJIN CUMMETpHS xoiataa Oynamu.

©) MOHIapHMHT UCCUKJMK TabCUpHIA GeTapTHO xapakar-
NaHuIy Tvdaitin 6y Xonat Oy3unaau; HaTHXana MoHIap SPUT-
Maja GetapTtub xonaraa Gynanm.

HMoHnap opacuaary 3neKTpoCcTaTUK TabCUPAAllyB MaBXynd
9KAHNMTU Tydainu xap kaitcu voH ¥3 atpoduiaaru Kapama-
Kapliy 3apsiiiy 3appavalapHu y3ura TopTagyd Ba «MOH aT-
Mocdepa» XOCHNT KUNamM, JeKUH Oy xoxaT AoMMo 6eTapTHo-
JIMKKa KEJTUPYBUM Kyujlap Tabcupuiaa Oy3uinb, siHA 3CKH
XoJlaTra KaliTulIy Ky3aTuiaanm, 6y aca «MoH atMocgepacu» ra
IOMMO ¥3rapud TypyBYM XOJaTNapHUHT ypTaua Ba3uaTH 0ed
Kapalura UMKOH Oepaiu.

DNeKTPOCTaTHK TabMaTIM «HOH aTMOchepacH»HUHT aiipUM
TaHad ONMHIaH MOH OWJIaH TabCUpJALIYBUHW Kyiduaarmya
ndoaanaur tTakiud 3TUIAOU:

_ /10004TD
x= 87192/\’_/ (]X‘B)

by dopmMynana y — MOH aTMoc(epacUHHHI pamMycu, kK —
bonbiiMaH koHcTaHTacu (1,38:10-2 XK-rpan~'), T — abcoiot
TeMnepaTtypa, D — 3pUTYBUMHUHT QAUINEKTPUK CUHTIUPYBUYAH -
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JINTH, € — 3JIEKTPOH 3apsiau, N — ABOoraapo coHu, J — apuT-
MaHMHT MOH KyuM. by KuitMaT 3puTMaizarM xamMmMa HMOHJIAp
KOHLEHTPaLMsJIapMHUHT MOHJIap 3apsiiylapura KynaTMacu-
HMHT sipMmura teHr: J=0,53c¢z’=0,5(C z*+Cz% +...) (a-ann-
OH, K-KaTHOH).

by TenrnamanaH 1,1 — 3apsamiM HoHnapAaH TaluKWi 6yaraH
3JIEKTPOJINTIAPHUHT UOH KYYH 3JIEKTPOJIMTHHHT MOJISIP KOH-
neHtpauusicura teHr (J=C), 1,2-BajieHTAN 3JEKTPOJUTIAD
yuyH 3C ra, 2,2-BaJIeHTJIM 31eKTpoautaap yuyyH 3ca 4C ra TeHr
6ynanu.

XucobnapHUHT KypcaTuiluuya, J, D Ba 7 HUHT KaTTaIMK-
Jlapy y3rapraHga MapkKa3ja TypraH WOH aTpodunard MoH at-
MocdepacUHUHT panuycH 0,1 naH To OMpHeya HaHOMeETpraua
y3rapMiiu MyMKUH.

«MoH atMocdepacu» 6uaH KypliairaH MOHHUHT KylUUMya
KUMEBUH moTreHUMaT¥ AU=RTIny ra TeHr, YHMHI KylUMM4a

2,2
NOTEHLIMA 3HEPTUSICH X = —% 6ynanu. Yapan RTiny = - sz)xN
HY 01aMM3 (Maxpaxmary 2 pakaM MOH/Iap Opacvaard TabCHpia-
IUMILIHHU Xap OMp MOH YJyH MKKHM MapTa — OMp ran Mapkasuit MOH
XONMMaa, UKKMHYM rajl 10y MOHHHMHT V3K OOlLKA MapKa3ui UOH
atpouaard moH armocdepacuHud Tapkubura KupraHu ca®abnu
OJIMHTAH HATKXKAHU MKKMIa GYIMIL KepaKJIUTH yIyH €3WITaH).
dopmyna (IX.13) nan x KMAMaTMHM OXMPTY TEHTJaMara
Kyiunaca

en Y12
__ Z%' [ 8ne’NJ NI
Iny = ZR'IgD(IO%EOkTDJ =—AJJ (1X.14)

A= (3 )'/2 _Z%’
YHIOaru 1000 (kTD)J/l

Cysin sputmanap yuyn A=0,51z° (25°C yuyH), yHaa Iny=—
0,51 C"Y? (OuHap 31eKTPOJHUT YUyH).

OPUTMAHMHT HOH KY4U 3NEKTPONUT MOHJIAPWMHUHT ¥3apo
TABCUPJIALUYBUHU TaBCMIOBYM Kylal BOoCUTa XMCOBJMAHAOH.
(IX.14) ¢popmynanas MOH Kydynapu 6Up xun GynraH apuTMa-
napaa akTMBAVK Ko3dgdbuuueHTnapu xaMm OuMp xun 6ynanm,
JeraH xyjocara KeJauil MyMKHH, Oy 3ca 3pMTMalapHUHT Typ-
JI¥ TEPMOAMHAMMK XOCCAapMHM Xucobnaiura UMKOH 6epaiau.
By xonaT 3pUTManard MOHAAp KOHLUEHTPAUUSACH XYAa KUYUK
(C<0,01 Monb-n~') 6ynrannarvHa amanra owaau. by Ba3ust-
HH IX.1 a Ba 6 pacMnapaaH KypHil MYMKHH: KAHYAIHUK 3PUT-
Manaru Ty3/lap KOHLEHTpauuscu opTu® Oopca, LWYyHYATHK
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IX.1-pacM. DNeKTpOAUTNAAp 3pUTMalapuia UOH Kyud Ba aKTMRIMK Koad-
durumenTH opacunaru Typau MyHocabatnap: a—lgy = f(\/;) Ba 6—y=f(J).

TYpJAH Tyanap y4yH lgy KHiiMaTH KeCKWH dapk, KMiInd 6opanm.
ByHaait yeTnawniuHu 6aprapad 3t yuyH Hebai- X1okKeb
Ha3apuscuMra MOHJApPHUHI XYCYCHMH XaXMHUHH, D HHHI Ty3
KOHUEHTPAUMACH y3rapuiuura O0FIUKIUTMHHA, WOHIADHUHT
3pUTYBYM MOJIEKyNaliapy OMlaH TabcUpallMiiMHK, BaH-nep-
Baanbc KyunapuHH, MOHIapHUHT ¥3apo 6upnaliub xydtaap,
YWIHKJIap Ba YHAAH XaM MypaKKa0 accolmatiiap X0CHJ KHJIN-
WIWHHK xucobra ovL Kepak.

Bu3 kypub yTraH «aKTUBNUK Ko3dduuneHtu» 1907 itnnma
JIblorc TOMOHMIAH peajl SpMTMallap XOCCalapUHU UACal 3PUT-
Manap KOHYHMST/IapM acocuia TaBcuduiall MaKcanuaa Tak-
nud 3TUATAH 3AM. DPHUTraH 3NEKTPOJUT KOHLIEHTpalUsacH 61-
JlaH aKTHBJIUWK opacuaard MmyHocabar a=y C (I1X.15) 6yHna y
— aKTMBJIHK K03(hhHUHEHTH (V¥14aMCH3 KATTANMK). YHHHT
KMHMMAaTH Xyna CYJTHPUITaH 3pMTManapaa (MOHIap opacu-
Jarv TabCHMpAalIMIL XyAa KUYMK OyiaraH Ba3usaT) Oy KMHMaT
6upra TeHr 6ynanu: y=a:C=1. Arap Payns, Bantr-TI'opd koHyH-
JAPUHUHT MaTeMaTHK Udoaacuia KOHUEHTpALMS YpHUTa aK-
THUBIMKHUHT Taxpnbana aHUKJaraH KMMMaTtjiapy vLUjnaTHiICca
Oy TeHrAaMajap peal 3pUTMATAPHM TYFPH axC 3TTHpPap 3AM.

IX.15. Ty3 a¢dextn (Onp Ty3HHHT IpyBUaHAHIMra Gomka
«0eroHa» Ty TaApHUHT TABCHPH)

KaM 3pyBuaH Ty3HMHTr 3pyBYaHIMTIHra gakar yjaap OunaH
OMp XMJ MOHTra 3ra OyaraH TyanapruHa 3Mac, Gajlku 3pHUTMa-
a TaMoMuia «GeroHa» TYy3JIapHUHT OOpJWUIM XaM TabCUP
kypcataau. MacanaH, KyprowmH cyapdar PbSO, HMHT 3pyB-
YaHIUTY dpuT™Mana 1 Monb 1~' Kanuii HUTpaT HIUTUPOKKaa 14
mapra, |1 Moap-i~! AI(NO,), Mutpoknia sca 77 Mapra opTa-
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an. by xonvcaumHr cababu
WYHAAKH, «MEXMOH» («Dero-
Ha») Ty3 HUOHJApU «Me300H»
Ty3 MOHNapH OWJIAH ¥3apo Tab-
cUpJaWunbd «Me300H» HOHAPH -
HU 3pUTManaH uykMmara yTH-
uMra Wy kKVAManam, HaTuxa-
na «Me300H» Ty3, «MeXMOH»
TY3 MIWITHPOKMIA TO3a 3IpU-
TYBYMAATH 3PYBUAHIUTHUTIA
Kaparasiaa Kyrnpok 3puiiau.

IX. 2-pacmaa 6apuii cynb-
dat Ba KyMyLl XJIOPHUA TY3/d- X 2-pacw. Cysa éMOH 3pHilaHIan
PUHHHT HUCOMH J3pyBUAHJIUTH - TV31Up 3PYBUAHAUFHHUNT GeroHa
HUHT 3pUTMAara KyLWMWATaH TY3 KOIUEHTPAUHACH opTHG Gopu-
KNO3 KOHLIEHTPalMsCH Y3ra- wy 6unaH HUCOUM Y3rapHLin
py1IM OunaH 6Mp Heua MapTa OPTHLUM aKC 3TTUPWIraH.

by xoaucaHu 3puTMana MOHNAPHUHT AKTHUBJIMIM Ba WNOH
KYYMHMHT Y3rapyliM acocuia Kyiuaaruya TYLUYHTHPUJIANM.

KuitnH apuiianrad ty3 katioHu (K) Ba aHMOHM (A) HUHT
.. 9pyBYaHMK kymaiitmacun IK=a a = [K]|f[Alf, €xu [K][A]

=7/, Xomna €3ainuk. KuituH spuitnnras Ty3 yuyH f, Ba f_nap

LS
)
T

SN 0N
Oy
T T

N

q.005 po1
CIKNG;), rons /r

Hurcdur 3pyB8yomnun
~N

KMIAMATH yJIapHUHT TYIMUMHIAH 3puT™Macuaa oupra TeHr 6yna-
au. berona Ty3 3puTMara KyuimiraHia 3puTMaHUHT HOH Ky4H
optaaM, Oy 3ca f Ba f, KWAMaTMHM KaMaWTHpanu (KYLWMIraH
Ty3HMHT MabJlyM KoHLeHTpauusicuraya, IX.1-pacMmra KapaHr),
abHu OK kuitMaTu opTann (EMOH 3PUI{IMraH Ty3HHHT 3pYyB-
YaHJIWTH 3Ca OpTaaH).

1X.16. KucoTa Ba acociap Ha3apHAlaApH

Kwucnora Ba acoc xakmnaru tymyHuanap XVII acpnapnan
6ou11ab KUMErapaap yyyH KM3UKApau MaB3y OYi1MO KenraH pa
XO3UPrd BaKTOA XaM KHMCJIOTa-acoC Ha3apHACH TyraulaHraH
LIAKJIra KHpraH 3Mac, YyHKM MOAJaIapHUHT Ly 60pamaru xoc-
canapyd KeHr Kuppaiu OYaub, TYpAu XOQMUCAIapHHU KEHTIPOK,
TYWYHTUPULI UMKOHUSTHHHU U3/Ia€TraH MyaMMora aiaaHau.

P. Boiinb (1627—1691) 3aMonuMaa KNCOTa Ba acocap ¥3apo
peakuusira KUpMIIUG Ty3 XOCHT KWJIAAM Ba ¥3japy LIy Xapa-
€Hna iyK 6ynnb ketanu Aed TywyHTUpUNap 3au. boitnb Kuc-
JIoTa Ba acociap KapaMa-KapllM xoccara 3ra OyJMILMHU Oy
MoananapHUHr 6uHaduia rynbéapruaaH Tal€pnaHral paHriu
CYIOKJIUKKA TAbCUP KapaMma-Kapiil¥ 3KaHJIMTMIAH aHUKJIaau.
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by 6opana wik Tymrynyanapiu A. J1. Jlabyasse (1789) ndo-
Janab, Tapkubuaga kucaopoa 6yaradH Moaaainap Kuciora 6yaaau
Aeb xucobnarat snu. By dukpra 61HoaH, MeTaUIMaciap Kuc-
noponna éuranaa kucaoranap (CO,, SO, Ba 6owwkanap) Xocun
oynuuiM Kepak. JIekuH, Te3 opana ﬂaanHuHr (1816) ranoun-
poxopomnap, unanua kucnora (HCN) tapkubuna xuciopon
aToMHM 6yamaca xam, Oy Moazanap KMcjaoTajlapra XocC Xapa-
€Hnapia KaTHALIWIIH MyMKHHINTH TYFPUCUAATH MabJIyMOTH
KMcnoTta TabuartuHm JlaByasbe HyKTau Ha3apuiaaH TYLIYHTH-
pu6 GYNIMacnUriHY KypcaTau.

I'eii-Jlioccak IyHAai KUCAOPOA TYyTMaraH KUCJIOTAIAPHH
«BOAOPOMJIN» KHCJIOTaI1ap Ae0 aTaaM.

Bepuennnyc atTomnap y3apo KapaMa-Kaplii 3apsiajiap opa-
CHIard TOPTHULUHMILI KY'WIapH OpKaJIH OOFJIaHraH Ba 11y acocaa
KHNCJI0Ta X0CCacH Moaaa TapKUOuaaru y éku 6y atom 00pinru
6wiaH smMac, 6ankd Moada Ty3WJIMILM OwiaH OornaHraH aeo
TYLUYHTHPAU. YHUHT PUKpHYa, GUP MOLJAHUHT ¥3H KHCIIOTa-
JIX Ba acociM xoccara ara 6ynmiud MyMkuH (6y pUKp X03up-
ru 6u3ra MabiayM OynraH aMmQoTepiIMK XoccaHM 3cnaranu). by
Ha3apusla <«KHCJOTa» Ba «acoc» Opacuaard HeHTpaiaaHMWII
XapaéHM acoCHAA Ty3 Ba CYB XOCWI OYIHILK €TaaM.

0. JIn6nx ¢pukpuua ¥3 Tapkubunary BoAOpPOA aTOMHHH Me-
TaJUIra aIMallTHpa oJaduraH MOAAA KHC/IOTa OYIHILY Kepak.

I1X.16.1. Apperuyc Ha3apHACH

C. Appenuyc (1887) KucnoTa 3JMeKTPOJIUTHK AUCCOLIWIIA-
HMLI HaTHWxacuaa Bomopoa MOoHM (H') HH Xocun KunyBYH
Moajaiap, acocaap 3ca lyHaan xapaéHaa MOIPOKCHI UOH-
JIAPUHHU XOCWI KWIaauraH Moananap neiau. by Hazapus Kymnuu-
JIMK CYB/IIM 3pUTMajiapAa Ky3aTWwlaauradH Taxpubanap HaTH-
XalapUHU TYLUYHTHPA OJAM. MacanaH, KUMEBHI XUXaTnan
aKTMB O¥/raH KMCJ0Ta Ba acocjiap 3pUTMajlapd XaKMKaTiaaH
XaM 3JIeKTp TOKMHM AXWIH yTKa3anu. by Hazapuss KMME pM-
BOXJIAHMIL TApDUXUOA KATTa axaMHsTra sra 6ynuinura B. Oct-
BaJbAHUHT 3NEKTPOJAMTHUK AMCCOLIMIAHHMII JapaXaCH o HHU
JEKTPOJIUT KOoHUeHTpalusicu (C) 6wiaH 60FI0BYM MaTeMa-
THK UOAaHU YMKAPHUILIH XaM cababuu Oynau:

K, ..=o*C/(1—o)=0/(1—0a),
(V — sput™a xaxmu). By ndona KuciaoraHHHr Ky4u cudaTH-
Ja YHUHT IMCCOLWJIAHHMII KOHCTAHTAcH yia4am Oyi1a oJULIM-
HM KypcaTaau.
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Iy 6unaH 6upra, AMCCOLMIAHHMII XapaéHHIa CyB MoJie-
KyJlaJiapd KaTHalIWIUKW a€H 6ynaau. YyHOHUH, CYIOK XO0/1aaru
HCI (cyBcu3 wwapoutna) €k YHMHr OeH30/14arM 3pMTMacH
NEKTP TOKMHU YTKa3MailaM, CyBAaru 3puUTMacH 3ca TYIMK
auccoumnanany. by xonat HCI cyenu sputMana Kyitnaarm xa-
paéHja KaTHallMWILJaH Aapak OGepaiu:

HCI+H,0 2 H,0"+CI- (6y epna: H,O* — ruapokconnit HOHHM).

C. AppeHMyC Ha3apMsaCH KMCJIOTa Ba acocjapra xoc 6yaraH
MOAJAAPHUHT KYMUMWIMK XOCCATapUHM TAIKUH 3TA0JICa XaM,
3pMraH monajga OwiaH 3pUTYBYM MOJIeKyJlalapd Opacuiaru
TabCUPJALLYB HATMXKACKIA TMApPAT/IaHTaH CyBJaH OOLIKA pH-
TyBYUMWJIapia COJIbBAT/AHTaH XOJlaTJapHM MHOOAaTra oJManu.
Kumé coxacuaa TyruiaHraH amaivit MabayMoTiap (aliHMKCa,
cyBIaH GollLKa 3pUTyBUMAap 6U1aH onnd 6opuaraH Taxxpuoda-
nap) Hatuxacuna, C. AppeHHYC Ha3apUACHHHUHT KaTop KaM-
YMIUKIApU pyébra uuka Gouinaau. YnapaaH 6upu, 6y Haza-
pHS CYBJIM 3PUTMaNap yuyH MabJiyM Japa)kaja axaMusiTra sra
6¥;ca xaM, cyBaaH OOLLKA 3pUTYBUMIIAD KYJUIaHTaH 3pPUTMa-
Jnapaa coavp 6ynaauraH KynmyuauK XOAMCalapHU TYLUYHTHDPA
onmanu. ly 6unaH 6Mpra, opraHMK 3pUTYBYMIapAa KUCAOTA
MoJieKyJlajlapy AMCCOLMIaHMAacaH, aKCHHYa, aCCOLIMNAHTaH
Oynca xaM, KucaoTtanapra xoc 6yiaraH 6ab3u xoaucanap, Ma-
canaH, UHAMKaToOpJiap paHTMHU ¥3rapTUpMILIM Kaltap Tabu-
aTra 3ra 3KaHJMrH, cysiau sputManapna H* sa OH— nownapu
TabCUPHUIA Ky3aTHJAAMIaH KAaTAIMTUK XapaéH cyBaaH Goul-
Ka pUTYBYM IIApOMTAA XaM Ky3aTwiagn. byHoaH Talixkapw,
KYMYWIUK peakLusU1ap AppeHHYC Ha3apHACH JOMpPacUra K1up-
Maitau. MacanaH, KyiuMaaru peakums:

CH,COOH+NH, 2 CH,COONH,

CYBCH3 LIApOMTAA COAMP O¥sica XaM KMCI0Ta-acoC opacvmaru
peakuusara THIMK MHUCOJ 6yna onagu. Exu CH,NH,+HCl 2
[CH,NH,] Cl HCl ,+NH, , & NH,CI peakuuﬂnapna H* ékun
OH~ uoHnapu 6ymwaca xaM 6y )Kapae}map THUIIHUK KHUCJIOTa
Ba acocjap opacuMaaru peakUuusaaapaup.

AppeHHMyC Ha3apHusCH KHCJ0Ta-acoC Ha3apUSICUHMHT Xy-
cycuit xoum 6ynu6, dakat cysmaru 3putManapaa 6ynaauvras
KapaéHJIapHUIMHA TYLUYHTHpa OnaiM.

I1X.16.2. ConbBo-CHCTEMA HA3APHACH

Ksau Ba ®paHKIMH CyBCM3 3pHUTMaiap (MacallaH, CYIOK
aMMMaK/Ja Ky3aTWiaauraH XapaéHJap)HH YpraHHUII HaTUXa-
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CHIa CONMbLBEHT HalapUsCMHM spatawnap. by HazapusiHUHT
MOXMATH KyHuImaruya: KMCJOTa Ba acOC/apHHM CyB, aMMHaK,
BOAOpOA Cydb(uA Kabu TUNMK MOLIAIAPHUHI XOCHJIaliapu
ne0 Kapananu, KHCAOTa TUNMK Momaa (MacaiaH, HOH) Tap-
KMOUIard BOAOPOA aTOMM METAlIMac €KH 2JeKTpMaHpUit
paaMKaira aMalluraH MaxcyJiot A1e® TAaHWIUILM MYMKUH, Ma-
canaH, HONO,, HNO,, HOCI nap. Acoc 3ca, TMIHK Moana
'rapxn614)1am BO)lOpOIl aToMM 3/eKTpMycOaT 3appaya €K1 Me-
Tayuiap OMMaH anMallMUI HaTUXacuaa Xocua OyiraH Momna-
nap, macanad: KOH, KNH,, KHS Ba Goukanap.

by Ha3apusiHU pacMuit xycycmrrra ara ne6 Kapalll Kepak,
YYHKH TYPJIM COJIbBOCUCTEMAJIADHUHI OpacHAary yxualuinK-
HHUHT (PU3MKaBHil aCOCTAapUHM aHUKNAIra HMKOH GepManau.
by Hazapusa ¥3 BaKTMIa amaija MUUIAaTWIaguraH Kyn4iWIMK
3pUTYBUYMIAp (MacajlaH, CYBCU3 SpUTMallap, aWHHKCA, CYIOK
XOJIaru aMMMak)aaru Xxapa€HjaapHM TYLIYHTHpaoJjca Xam,
KEMMHYAIUK aHUKJIAHTaH XOAMCAJApHU V3 TYLIYHTHPAOJIHULL
Ioupacura KamMpab osa oaManu.

Kumé tapuxuaa naigo 6yaraH oxupri MKKHM Hazapus y3
IOoMpaNiapuaaH 4YMKAOJNIMaAM, YyHKM ynapaaH GMpM KMUCNOTa
H* MoHMHM axpaTaavraH Momna OVJIMIUIM KepakK neca, HUK-
KMH4YMcH H* MOHMHU TyTraH Moana kucnoTa 6ynaau neb tab-
KUILTaau.

1X.16.3. Knciiora Ba acoc/apHHHI KBMEBRI HalapHACH

A. lleitpep Ba BepHep Hazapusinapuaa OUpHMHYM MapTa
KHMC/IOTa Ba aCOCJApPHUHT IPUTYBUM MoJeKynanapH OHUiaH pe-
aKuMAra KMpMIMLIKIa axaMMsaT Oepuaau. MacanaH, aMMM-
aKHUHI aCOC/IMK XOCCalapy YHHHI CYB MoJieKyjdacu OwiaH
peakuuACH HaTUXacUAa pyedra yuKanu:

NH,+HOH 2 NH,*+OH"

By cxema x03Mp xaM OM3 YuyH y3 axaMMAITUHHU cak1ab KOJraH.
SIHrM Ha3apus aHrMApo Ba aKBO-acocCjaap CUCTEMAacHHU MLI-
J1a6 yuKaM. AMMHaK aHruapo-acoc 6ysica, NH,OH 3ca Ba akBo-
acoc 6ynanu. BepHep Fosicura 6MHoOaH cyB)m 3pMTMana acoc-
JnuK xocca, MacanaH, KOH ra smac, KOH-H,O éxnu
KOH,"*OH~ ra taannykau, anruapo-kuciaora 3ca HCI ra
amac, *akBokucnora HCI- H,O ra Terduuii, YyHKH YHUHT IUC-
counnanmuy HCI'H,O 2 HCIOH-+H* cxemacu 6yiinya co-
nup 6ynaau. by Ha3apPlHHPlHl‘ WXOOU I0TYFM — YyHJA KUCJIO-
Ta Ba aCOC/JapHMHT IMCCOLWIAHHMILNOA 3PUTYBUH MOJIEKYa-
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CH MILUTUPOK ITHULLHIa axaMUAT GepraHauruaaanp. JIekuH 6yH-
1A IPUraH MOAJAHWHT 3PUTYBUYM MOJIeKynacu OunaH 6upna-
IUMIUYM HAaTHXXACUAAa KMCJIOTAJIMK Ba aCOC/IMK XOCCa HaMOEH
OynMiIM Xy#a xaM TYFpY Fosi 3Mac, OyHaai xapaéH acocmnia
H* (sa OH-) sputMana xocun O6yaMailay, xakMkatiaa 3pUT-
Maza H* MOHMHMHT rUApaT/JaHTaH XO0JaTHIHHA MaBXYI.

b. NanyHWHT KUMEBHIA HA3APUACHIA KMCIOTA acoCaap
XoCcajlapyd HaMOE€H OynulIMaa Ky3aTUaaauraH KUMEBUI XKa-
paéHra Karra axamMuar 6epuianu. ['aH4 pUKpHYa KUCI0TA V3
XOCCaCHHM Ky#uaary cxema Oyiuya TabCHUpJALLYB HaTMKaA-
cHIa HaMOEH KUJIaIu:

HCI+H,0 2 H,0*+Cl-

By HazapuaHUHT OIAMHIHA Ha3apusdaH dapku — Oy xkapa€H-
Ja KMCJIOTAHUHT 3PDUTYBYM MoJieKyJacu OwiaH peakuuscH
NMpOTOH GUNIAH CYB MOJIEKYJacH OpacHIary >XKapaéH 3KaHjM-
TMHH KYpcaTHLLIaaup.

['aH4 GMpPHMHYM MapTa KUCJIOTATH XOCCA KUCIOTAHUHT Y3U-
ra aMac, NPOTOHHHUHT CYB MOJIeKynacH 6unaH OMPUKHULU Max-
CY/IOTHIa TErMILUIM 3KaHWINTMHMA TabKUANaiAH.

1X.16.4. [IpoTOAUTHEK HalapHA

1923 itunna bpencren Ba JIoypu KucnoTa Ba aCOCIapHHHT
MPOTOJUTHK Ha3apUACHHM MiL1ad uukannap. by Hazapusra
OMHOaH, KMMEBMH peaxuMsi HaTHXacuaa y3uJarv BOAOPOR
KATHOHMHM OepaauraH MOAAA KHCJIOTA, NPOTOHHH GHPHKTHPHO
OJIaJMraH MoaJa 3ca acocaup. By Hazapus 6yilmua npoToH
aKLENTOPH acoc, NMPOTOH JOHOPHM 3Ca KHMCIOTa OYIULIU Ke-
pak. Kumépuii xapaés faBoMua KMCJIOTa MPOTOHHH YHKApa-
IM Ba ¥3u acocra aiinanaau. by Hasapus OyitMua Kucioranap
yd Typra OYiIMHraH:

a) Heirtpan xonmaru kucioranap — HCI, HNO,, H,SO,
nap (CyBJIY LIapOMTAA);

6) aHMoH xonnaru kuciotanap — HSO,-, H,PO, nap
(CyBM 3pUTMana):

B) Myc6aT 3apsaiaHraH (KaTMOH XO/Zaru) Kvciaoranap —
H,O*, NH*, Ba 6oiwKanap.

MoaaaHUHT KMCJIOTATUK XOCCacH YHUHT acoc OmiaH, acoc-
JIMK XOCCAacH 3Ca YHHHI KHUCJ10Ta OWIaH peakLusara KUpHLIM-
LIY Xapa€Huaa HaMo€H OYnanu. MacanaH:

HCI+H,O0 2 H,0*+CI-
K A K A
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By xapa€Haa 6upuHuUHM acoc (A,) MKKMHYM KucioTa (K)) ra
ainaHagv. Xynau Wy Tap3aa 6ouu<,a KapaéHIapHM XaM Keji-
THPHII MYMKHH;

H,0+NH, 2 NH,*+OH-~
K, A’ K A
CH,COOH+H,0 2 H,0~+CH,C00-
K A kKA

CyB MoneKynacu acoc OwiaH peaklusara KMpHUILraHaa KUc-
JIOTAIMK Xo0ccara ara Oyica, Ky4wIM KUcioTa OMiaH peakuvs-
ra KMpHMILTaHIa acoc/IMK xoccara 3ra 6yi1aamn, sebHH amdoTep
xoccara 3ra Oyianu.

Cupka kKucioTa (CyBaa) KyWIMpPOK, KHCI0Ta OWwiaH peak-
LM HaTHXXacua acoC/IMK Xoccara ara 6ynanm:

HNO,+CH,COOH @ CH,COOH,*+NO,~
Kl Al K‘Z A’Z
by peakumsana kucnora Baandacunu 6axapran HNO, yannax

KYWIMPOK, KHCJIoTa OMaH OolIKa peakIMA HaTHMXacKHaa acoc
BasndacuHu yrainu:
HCIO,+HNO, 2 H,NO,*+CIO,-
Kl Al K’Z A2

CyBau mwapoutna Heitpan OyaraH MOuYeBMHa CYIOK aM-
MMaKIa KMCI0Ta, CYBCH3 CMpPKa KHCJI0Taa 3ca acoc Ba3uda-
CHHM Oaxapanm.

TIpotoH 6upukTHpaaurad Moaaainap (aMMHJIap, acociap,
CYIOK, aMMMaK, OpraHHUK 3pUTYBYMJIAP)HU IPOTO (D M MOM-
Janap, NMpoToOH OepaavraH MoiaaalapHu (KUCAoTajaap, 3pH-
TYBUMNAP)HU MPOTOreHJap AeHWIagH.

By NpoTONMTHK Ha3apusa KHMCIOTa Ba acocjap opacHIaru
MyHocaOaTHM TyJ1apoK, TYLUYHTHpHMILIra SpoKJIy OyJIaH.

1X.16.5. Knc0Ta Ba acoCJapHHAT 3/1€KTPOH HA3apHANAPA

A. JILIOHCHHMHT 3JIEKTPOH HA3aPHACH aCOCHIA KMCJIOTa MO-
JieKyaacuia BOZOpOA aTOMHU OYJIMILM 1UapT 3Mac AeraH ¢pukKp
€ragn. by Hazapusara 6MHOaH, 371eKTpoH XydT noHopH 6yna-
IMraH MOAIA acoc, KMCJI0Ta 3ca 3/IEKTPOHJIap aKLIeNTOpH Ba-
3u¢acuHHU Oaxxapaan. YMyMaH onraHaa, KUCJI0Ta OWIaH acoc
opacuaaru MyHocabaT JOHOp-akKUeInTop OOFJIaHMLI HaTHXa-
CHAMP. ByHnaii xapaéHaa Mosexkysna Tapkubuna mpoToH 6op
€Ky MYKIMTY WwapT amac. MacanaH, SO, GunaH cyB MoJeKy-
Jlac opacujaru peakuus TeHINaMaCHHH Kypub YMKaWIHK:
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by cxemana SO, kucnora (31ekTpoH Xydt akuentopu), H,O
3ca acoc (aneKTpOH XydhT aoHopn). Exku 6ouika MHCOHHPI
KYpalimk:

o H Clon
Cl:® + :N:H === CI*B:IN:H
o o "
by xonma, BCl, — kucnora, NH, 3ca acoc Bazndacuuu yTaM-

o, Kemnpnnraﬂ MPICOJ'[.Hap)laH Oy Hazapusa 6yiinya Kynuu-
MUK OUPMKMIL peakUMsIapy KUcioTa OuiaH acocyap opacu-
Jlary xapa&Hra SKBYBAJIEHT KaHJIMIHU Ky3ra TauuiaHagu. Ky-
Avmard Mucon Tapkubuaa BOAOPOA MOHU OyimaraH Monna
XaM KHchoTa Ba3upacHHU 6aXapHILIHHU KypcaTaau:

(CH,),NH+CH_J=(CH,),NH*+J-

JIplonc 6yHaal HOaHMKJIMKITapHU 6apTapad 3THILI Makca-
JUaa KUCToTanapaa KyHuaaru Xycycusitiiap OVIMILHY JIO3UM-
JIMTHHM TabKULTaAWIN:

1) xucnora Ba acociap opacuaarM peaklus KUCKAa BakT
JaBoMHyaa coamp Oyaau;

2) 6yHnmai XxapaéHla MHAMKATOpJap PaHTH y3rapaiM;

3) xuMcnoTanap liakap MHBEPCHSCH, Mypakkab a¢upap-
HMHT THAPOJM3NIA KaTaATM3aTOPJMK BasudacuHu Gaxapanu;

4) xyunu kucnotanap (macanad, H,SO,, HCI Ba Gouixa-
Jlap) Ky4YcH3 KUCJIOoTanap (MacajllaH, CHpPKa KUCJIOTa)HHU CH-
K16 yKMKapanu.

B. M. . YcaHOBHYHHHI aNMPOTOH KHCJIOTAJIAP HA3APHACH

BbpeHcren Ba JIbloMC Ha3apHsNlapUIard 103aku KapamMa-
KapWHINK (MPOTOH Ha3apUscH Ba 3JEKTPOH XYPTUHUHT
noHop-akuentopaurn) M. M. Ycanosuy (1939) nasapus-
cuaa 6aprapad 3Tunagu. YHra 6MHOAH, Ty3 XOCHJT KWJIHILI -
ra oMb KeJayBYM Xap KaHaail xapaéH KMcCJoTa OMsiaH acoc
opacujary y3apo TabcupiauyB HaTHxacuaup. M. U. Ycano-
BUY PUKpHUYaA y¥3UAaH KaTHOH (XycycaH, NpoTOH) Gepa ona-
JWraH €KY Y3Mra aHMoH (XycycaH, 3JIEKTPOH)i1ap Kabysn Kuna
ollagMraH MOJAanapHu KucioTta aeb ataMok Kepak. JleMak,
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YcaHoBuY ¢MKpHYa: ¥3UMra KaTHOH OUPDUKTUPYBYH 3appaya
KMCJIOTa, ¥3Ura aHMoH GUPUKTHUPYBYH 3appaya 3ca — acoc-
avp. Kyiinaaru THNUK OKCHIUTAaHUIL-KAHTAPHIIUIL peaKln-
ACH KMCJIOTa-acoC OpacHIard peakuusra MHUcona 6yaamu:

2Na+Cl,=2Na*+2Cl-
A K, K, A,

Bynna: Na acoc (anextpon 6epanu), Cl, 3ca xuciora (y3ura
3/IEKTPOH OMPUKTHPAAy). YcaHOBUY Haaapnﬂcu npotoH (bpeH-
cTeld) Ba 2eKTpOH (JIbIOMC) HasapUsNapUHH yMyMJallTUP-
ca XaM, Y3MHHHT TYLIYHTHUPHIL AOMPACHUTa Ty3 XOCHJ KUJIHMLL
Ba OKCH/UTIAHUIL-KAWTAPUJIMIL XapaéHJIapUMHH XaM KaMpab
OJ1aM, JJIEKMH YHMHI XyIa XaM KeHI MMKECHH ¥3 JoMpacura
OJIMILM HaTMXXAacuaa HUXOsTAA yerapacus 6ynub xonuiu Oy
Hasapus Tapadaopiaapd COHMHHM KECKMH KaMaHTHPIH.

I1X.16.6. «KaTTuk» B2 «IOMIIOK» KHCJOTZ BAa ACOCJap Ha3apHACH

P. IupcoH YcaHOBHY Ha3apHSICHHH PHUBOXIAHTHPYBUYM
«IOMILOK» Ba «KaTTUK» KHCJIOTa Ba acocjlap Ha3apUsICUHHU
uiL1a6 YuKOH. YHra OHHOaH, «KaTTHUK» KHcaoTanap—
KUAMH KyTOMaHaaAuraH aKUEeNnTop XOCCacUra ara, 3JeKTpMaH-
duitiuru 10KOpHY, KUIMH KaiiTapunaguraH 3appayanap 6yiuo,
YAapHUHT 3JIEKTPOHJIapra TyJiMaraH TallKy BaleHT KOOUKJIa-
pH HucOaTaH nacrt 3Hepruara sra 6ynanu. «KOMIIOK» Kucao-
Tajapaa Oy XyCyCHAT/Iap TECKapH.

«KarTuk» acocnap — KyTOJlaHMLIM OCOH G¥araH
JOHOP Xoccara ara HUCOMi anekTpMaHPUIUIMIK 10KOPH, KU-
AMH OKCHIANAHAAMIAH, 3JIEKTPOHJIap OWIaH TYAraH BaJICHT
KOOMK 3Heprusijiapy KMUYMK 3appayaiapAaup; «IOMILOK» acocC-
Jlap y4yH Ma3Kyp Xxoccajiap TecKapH TaBcHd¢ra ara.

3HI «KaTTHK» KHCiI0Ta — H™, BHT «IOMILOK» KUCJIOTa 3Ca
— CH,Hg*; 3nr «kattuk» acoc — F~ Ba OH~ 3Hr «ioM110K»
acoc — H- Ba I- Gynanu.

By Ha3apUSHMHI TallKH pacMHH XYCYCHSATNapH acocu

HiyHJaKy, Tabuataapu OMp xun O¥AraH («KaTTHK-KATTHK»
€KM <«IOMILLUOK-IOMIIOK») KHCJIOTa Ba acocjap opacHaaru
MyHocabaTjlapHMHI MOMMJUIMTH KapaMa-Kapluud Tabuatiu
MoOAAanap opacunaru MyHoca6atiapra Hucbatad ad3anpok
6ynaau.

KucnoTra Ba acocnap opacuaa conup 6ynaauraH Tabcupia-
Ml HaTtvxacuaa acocnapHuir H* Ba CH,Hg" nap GunaH,
kucnoranapHuHr F- Ba [~ Ounan xocun mmraH KOMILIEKCJIa-

338



PUHMHT 6apKapOpIAMTHHU TaKKOCAAll Ba YHHHT HAaTHXacuaa
Kyiuaary XxanBajija KeJTUPUITaH KUCJI0Ta Ba acocnap rypyx-
J1apM TOMHJITaH.

KncnoTa Ba acocaap rypyxnapu

«Kattuks i «Opa.inks «}OMuIOK»

KucnoTanap

H* Li*, Na", K- Fe”, Co® Ni*" Cu” [CHHg" Cu", Ag"., Hg",

Be?*, Mg**, Ca™ Zn™, Pb*, Sn™, Bi" [Au® Hg™ P, Pt*", BH,

St AP Ga’”* Rh’*, B(CH),, SO,, Ga(CH,),, RSe’, RTe",

Cr* La3+‘ Si¢*

Ti** Zr**, Th*, NO™ RC* CH,- J* Br* RO%, J, Br, ICN

BF,, AICIJ. AlH,, KapbeHap, TPMHUTPOOEH -

RCO-, COZ. HHal 3071, XMHOHJIap

acocnap

H,0. OH-, CH,COO~|C,HNH,. CH\N. N~ {H, I', CN, CO, RP,

ROH, RO~, RO, NH,|NO,, SO;} Br~ (RO),P, RAs, RS, SCN-

RNH,, NH,, F~, SO~ RSH, 0%, R, CH,,

Cl-, Clo,~, COo/, CH,

PO,

K. b. SuMMHpCKMit KMCIOTa Ba ACOCNapHU «KATTUK» Ba
«IOMIIOK» Typra OYaull MakcaaMaa MHMKIOPHUH aHMKJjall
UMKOHUATHUHHU OepyBuu MaTeMaTHK MyHocabaTHM Takiud
3TAH.

by MyHocabaT acocupa Kyhuaaru ros €T1agu: OMpoHTa
aCOCHMHTI «KATTHKJAUK» KYpCaTKMYM cudaTuga alHM acoc-
Huur H* Ba CH,Hg* 6unaH peakuusiCMHUHT MyBO3aHAT KOH-
CTaHTanapuHuHr MaHduit norapudmnap kuiimatiapu (pK)
opacuaary annpma ApK =pK .—pK_, ygt OJTMHALM. Xynau
lWyHAAH Tap3aa KMCIoTa «Kaﬂmqmrh»unur KYpcaTKM4u
cudatuna ApK =1/2pK, .- —pK - —2 TeHriuk taking atu-
nanu. bynaa pK_ Ba pK KaTTranMkiapHMHI MHAEKCIapuaar
a Ba k Jap acoc ‘Ba KMcnoTanapra teruunu 6earu, pK, - a
pK_- nap Me™OH~ sa MeCl"~! 3appayanapHuHr TpryH-
MK KOHCTaHTANapuHMHT MaHbUit norapudmnapu (Kypcat-
KHUYJiapH).

Kyinnarm xanpanga 6ab3y KMCJIOTa Ba aCOCIapHMHT «KaT-
THKJIMK» KYPCaTKUYU KEeJITHPUITaH.
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IX. 5-xcadean

K. b. Aimmapckaii 6yin4a 6an3m KHCJIOTA Ba 2COCNapHAAT
«KATTHKJIHK» KypCaTKHIH

Kucnoranap Acoc:ap
Jappaya apK, 3appaua apK_ 3appaya apk, Jappava apK,
H* 9,0 |Ni** 0,2 |OH~ 6,3 |SO} 0,5
" 49 |zn* 02 |CHNH, | 20 [HO 0,0
crr 3,8 (P —0,3 [NH, 1,8 |CN- —4.9
Fe** 2,7 [Co™ —1,0 (F~ 1,7 |§* —8,4
In?* 1,2 |CHHg" | —2,8 NO,~ 09 |CI- —9.3
Cu® 1,0 |Ag" —-3,5 |[CH,COO~| 0,8 |Br- —13,7
Fe?* 0,6 |Hg™ —4,0 |CHN 05 |IF —18,7

By xanBannaru kuiiMarnap dakar cysaars spurManap yuyH
TaaUIyKIH. Bollka 3puTyBUMIap YYYH TETMIILTH 3appadajiap-
HMHI TypFYHJIMK KOHCTAHTAacH Ba 3appayalapHMHT MMPOTOHra
MOMWUINIHM XaKUJarid ManJayMoOT/Iap Xyla KaM, WuyHaan oysica
XaM KMCJI0Ta Ba acocaap KATTUKJIMK KYPCAaTKUYM KEeJITHPHII-
raH Ku#MaTiap KeTMa-KeTJHUTH CakJlaHUO KOAMIIM MYMKHH.
KaTTuk Ba IOMILIOK KMCI0Ta Ba acOC/Iap Ha3apHUsICHHUHT KaM-
YWJIMKJIAaDU YCaHOBHY Ha3apHACHIATH KaMYWIMKIApAaH Xa-
Jioc, By Hazapus acocmaa KMCoTa Ba aCOCNUK TaOUaTHHU MOII-
Janap opacuia 3appavya Oepuil €KM Kabyn KWIMII acocuiaa
3Mac, MolJajap opacuiars oiaui xapa€Hnapra TasHHUO Ty-
IWYHTUPULI UMKOHMATUTA 3ra 6y1amMus.

IMupcoH HazsapHACHMHHMHI acocnapd TaHnab (cneunduk)
TabCUpPJalIMIIHM XMCcoOra oyiMiiaa, pakobatnm xapaéHnap-
HMHT y31ra XOCAUTMHHU TaXJAW1 3TUILIA, MaXCY/LIOPJIMIH SIXILU
OyaraH 3KCTpakuMs Xapa€HMapMHH TaHNalllia Ba 3axap/u
MOIIapra Kapliy BOCUTaap U3aliia, 10PUBOP MOAAAIAPHA
TaHJalllJa, MeTAUT MOHJAPDUHUHT OMONOTHK Ba FeOJIOTHK Xa-
pa€nnapaa Moananap 6wiaH GOFIaHMILI TYpIapHHUHT adh3an-
JUTHHY TYLIYHTUPMILUIA KYJITaHMOKJA.

Caeon 6a mon wupukaap

1. 100 mn cysna 0,305 r Moaaa sputuiarad. by sp¥TMaHMHT
ocMOTHK B6ocumu (°C pa 2-10% I1a ra tenr (101,325 kIM1a=760
MM CUMOO YCTYHM). DpHUraH MOILIAHUHT MOJIEKYJIAP MaccacH-
HH TOIMHT.
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2. C. AppeHHyc Ha3apUACHHU TyWIyHTUpHHT. B. A. Kucra-
koBckuit Ba . A. KaGnykoB xaHgai iy 6WiaH JMccouinia-
HULI MEXaHM3MMHHU TYWUYHTMpaA ojannaap? JInccoumnaHmin
Y4YH K€PAaKIN dHEPrHs Ka€KaaH olvHanu?

3. «DNeKTpOJIUT CYyBAa 3pUTraHMAa CHCTEMAHUHT SHTPOMHM -
[CH Kamasian» AeraH mbopaHM KaHaal M3oxjall Kepak?

4. | nutp puTMana 4 r HaTpUil TMAPOKCUA OOp. YHHHT
MOJISIPJIMTMHU TOMMUHT Ba 3puT™Ma pH MHM XHcobnaHr.

5. 0,1 Monsp cupka KuciaoTa 3puTMacu yuyH pH Hu xuco6-
JIAHT (K =1,8-10-3).

6. l'vmponna AapaxacH HHMaiapra 60ornuk? buara 0,1 M
HaTpuit umanua sa 0,1 M Hatpuit anerar GepunraH. YnapnaH
Kaicy 6Mpuaa rMApoONIu3 Ky4IMpoK, coaup 6ymaau?

7. Tapkun6uaa 2,34 r onTuHryTypT Ba 63 1 CS, 6¥1raH 3puT-
ma 44,77°C na kaiinaiinun. Arap CS, yuyn K=2, kYL 6ynca, on-
THUHIYTYPTHUHT MOJIEKYISIP Maccacn TonwicHH (CS, HMHT Y3u
46,3°C na KaitHaiiam).

8. 2 auTp cyBaa 6 r cMpKa KMCROTa 3pUraH. by 3apUTMaHUHT
MOJISIp Ba MOJIsULb KOHUEHTPALHsUIADUHU TOMMHT.

9. To3a cyBra KaTTMK, MOIJa XOJNAaTHAArH MUC Cylbgar Ba
03ruMHa Nakmyc cojunraH. CyBHUHT paHTH KaHAaii Tycra Kupa-
a1? CUCTEMaHMHT 3HTPOMMUACH OLUIATMMK EKM KaMasaumu?

X BOb
OKCHUJIAHAII-KANTAPIHII PEAKITASLIAPU

X.1. OkcuananuIm-KalTaPHIKIN XKapaéniapH

Kyiinnaru peakums TeHrnamailapuaa KaTHaWaéTraH Moj-
OaNapHUHT Kynuuauruaa (Kanumidi MOHUAaH TaluKapHu) aToM-
JJAPHUHT OKCHAJIAaHHLI fapaXacH y3rapaiu:

2Na+Cl, - 2NaCl, 2HgO—"52Hg+0,
2KI+Cl, - 2KCl + 1,

PeakumMsiza MWITUPOK 3Ta€TraH 37€MEHT/IADHHUHT OKCHI-
JIaHMLI Japaxanapu y3rapca, OyHIail peakuMsanap OKCUIA-
HHMLUI-KAaHTapWIMIL peakKLusiaapy XyMaacura kupanu. Okcua-
JIAHMILL-Ka ATapWwinlL peakusiapraa 3J1eKTpoHiap 6up aTom-
JaH MKKMHYM aTomra 6ataMoM Kyuub yTuuin éxu 6Mp aToM-
HMHT 3JIEKTPOH OYyTH 3HWINTH KaMaiiuh, UKKMHYM aTOMHUKH
OpPTHLIM MYMKHH. MacasaH, HaTpuit 6uiaH x1op ¥3apo Tab-
cupialuraHia HaTpMil aTOMM 3JIEKTPOH MYKOTagu, X10p aTo-
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MM 37eKTpOH Kadya Kuiaau, AbHU 1 3NeKTpOH HAaTpuii aTo-
MMIaH xJI0p aTomura 6aramMom Kyuub ytagu. Bomopon xsop
6unan peakuusira KMpUUIraHyja BoAopOd aTOMHUHHUHI 3JIeK-
TPOH OYJIYTH 3UYTUTM KaMasiiv, XJIOp aTOMMHHUKY 3Ca OpTalH.
JlexuH wiaptau paBuuiaa, Oy epaa xaM «BOAOPOJ 3J1€KTPOH
Oepanu», «xj10p 3MeKTpOoH Kabyil Kujaalu» JeHull MYMKHH.
IUyHpait kuaub 6upop atoM (MoseKysla €KW WOH) y3unaH
9NEKTPOH HYKOTCa, Oy OKCHMAJAaHHUII, JNEKTPOH Kadbyn
KWNica, KaTapUuI UL >XapaéHU ned aTanaiu;

CuO+H,— Cu+H,0

By peakuusaga BoOOpOX OKCHMIUTAHAM, MUC 3Ca KaHTapHIAH,
SAbHU BOOOPOMHHMHT MKKajla aTOMM Y3UIaH MKKHUTA NEKTPOH
Gepan, MUC aTOMM Oy UKKH 3JIEKTPOHHHM y3ura Kabyn Kuiau:

H2 "ZE — 2H+
Cu?* +2¢ —»Cu

Y3unaH anekTpoH 6epraH aToM, MOJEKyia €KU HOH —
KaiTapyB4YH, y3Ura aneKTpoH Kabyn KWiraH zappada 3ca
OKCHMAAO0BYM neb atanagu. ARHH MHUCOJIIa BOOOPON Kaii-
TapyBYM¥, MHC MOHH 3Ca OKCHIJIOBYMAMD.

OkcualaHulI Ba KAaUTapWIHIL XapaéHu OUp BakTIaa comup
Oynaam; MacajiaH, BONOPOJ OKCUAIAHAETTaH BaKTIa MUC UOHH
Kaltapunanu. llyHaai peakuusiapaa, 3JeKTpOH Ha3apHACH-
ra OMHOaH, OKCHUAJIOBYM MOJAA TapKUGUAary 3appayanapHUHT
6upn €k OMpHedTacH y3ura TerMUUIM MHUKAOPAA /1E€KTPOH-
Jlap OUpMKTHPHUO onamM, KalTapyBYH 3ca y3uJaru 3J1eKTPOH-
JlapnaH 6uTTa €KM GMpHEYTaCHHHM OKCHIJTOBYMIa 6epaau. AbHiM
OKCHIUIAHMIN — 3JIeKTPOH HYKOTHIN, KAHTAPHIMII 3Ca 3JeKT-
poH OCUPHMKTHPHUO ONAMIN XapaEHUAUP.

. . MeHaeneeB naBpuit cCUCTeMacHAaru 3jJieMEHTIApHUHT
OKCHUUIOBYM Ba KalTapyBYM XOCcCalapH 1aBpuil paBMILIa Y3ra-
paau. MacanaH, MIUKOpUA MeTaap KalTapyBuu, rajoreH-
Jlap OKCHUIUTOBYMIAD XyMJIaCUTa KUpaIH.

X.2. OKcunaHHII JapaxKacH

OxcHanmil KaNTapWIMLL peakiUSNapUHY TAKMH KYITHLi-
Ja «OKCHIUIAaHM1II JapaxacH» TylyHYacH MIIIaTWIaau.

Aliny 6upukma 6amamom uoHAU my3uauuiea 32a deb gapas
KUAUHeaAHOa yHuHe mapkubudazu Gupop sneMeHmHUHe wapmau
3apadu yrune okcudianuw dapaxcacu deb6 amasadu.
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OneMeHTNApHWHT OKXCHUIAHHWILI AapaXXaCHHU aHHKJaulaa
NOMM KHCJIOPOAHUHT OKCHIUIAHMIL AapaXXaCUHU — 2, BONO-
POAHUKMHU +1 neb Kabyn KunuMHagu. MeTtasin HOHJIAPUHUHT
OKCHUUTAHMLU AaPaXkacH yJapHHHT 3apsaaura TeHr aed oJMHa-
au. Macanan, H,O 1a BoAOpOIHMHI OKCHIIAaHMLI JapaxacH
+1, Kucnopom-mxu —2 aup. KI ga kanmitHukn +1, HoaHMKHK
1 IUp.

SpPKHMH 3/IEMEHT/IADHUHT OKCHATaHMIL AapaxacH 0 ra Teur
ne6 xabyn kuiMHrad. Mypakka6 moana tapkumOumard GMpop
3JIEMEHTHUHT OKCUUIAHULLI Japa)XaCUHM aHUKJALl YYYH Xap
KaHaai Monekyna TapkuOuaa OynaradH Gapya aTOMJIADHUHT
OKCHIUTaHMLU fapaxanapy HMFUHAUCHU HOJITa TEHIIMTUHMY é11a
TyTH1U 3apyp. MacanaH, xpomat kucnora (H,CrO,) Tapku6u-
Jaru XpoM aTOMMHMHT OKCHMIUIAHMIL Japa)KaCMHM aHWKJTall
Kepak. ByHMHT yyyH BONOPONHWHT OKCHIJIAHMIL AdpaXKacHHHU
+1 Ba KUCJIOPOAHMKMHU —2 neb oaub, XpOMHHUHI OKCHUANA-
HMILL AapaXKacu «x» HU Kyinnaru TeHrjiamMa acocHaa TonaMmus:

(+l) 2+x+(—2)-4=0 OyHaaH, x=+6 kenn® UMKaIM.
lly iyn 6unan H,SO, 1a S HUHT OKCHIUTAaHMLL JapaXacu xam
+6, KMnO, na MapraHeuHuKM +7 ra TEHTTMTMHU aHUKJIAIl
MYMKMHH.

ATOMJIapHHUHT OKCHMUIaHWLI gapaxanapu +, —, 0 Oyau-
w1 MyMkuH. C H, 5a C HUHT OKCUIIaHMILL napax(acn —1 ra,
K, [Ni(CN], na Ni' HuHr OKCHIUIAHMIL Japaxacu +2 ra TeHr.
Kynqunux xojulapaa MoJieKyia TapKuMOWMOaru atoMJjapHUHT
OKCH/UIaHHUIL JapaXacu YJapHUHI BaJe€eHTJMUKJapura,
S’bHU aMHU DJIEMEHT XOCHJI KWIaJMIaH XaKu KM i O60Fna-
HULWAAp cOHMTa TeHr 6ynmanau. OpraHuk GUpUMKManap-
Jla YyIAEPOAHUHT BAJIEHTIUTH 4 ra TEHT, JIEKMH YIJIEPOOHUHT
OKCHIUTAaHMLI Aapa)xacHu Typiu OUpMKManapaa TypJaH4anup.
MacanaH, CH, 1a yri1epoaHMHI OKCHUIAHMIL Japaxacu —4
ra, CO, na +4) ra, HCHO na nonra, HCOOH na +2 ra, C,H,
ga —2 ra TeHraup. byHUHr cababu wyHaaku, «oxcmlnaﬂmu
Japaxacu» — Oy pacMuil TywyH4a: OyHaa KyTtbiM Ba KoBa-
JIeHT O0OFINM OMpuKManap xaM HOH OMpHKMa 1ed xapanaau, y
XaKUKHUH GOFIaHUILIHM aKc ITTUpMaiiaun. JIeKMH liyHra kapa-
Mail, Oy TylllyHYa KMMEJA KYN MacalajlapHM Xaj 3TMiuaa ép-
nam 6epanu. OKCcHaiaHMLI-KAaHTapUAKIL peakLUsaaapy HaTH -
XAacHaa OKCHUJIOBUMHUHI OKCHIJAHHUIL napaxacu (Mycbat
KMIIMaT KaTTalWIW) KaMasiiM, akKCMHYya, KalTapyBUMHHWHI
OKCHUTaHM I Aapaxkacu optaau. OxcuinaHMLI-KaHTaprInLl
peakUuMAIapyHU TYLWIYHTUpHLUAA, anbaTtra, 6y aToM (€KY MOH)
OKCHIIOBYH, Oy aToM (EKM MOH) KAHTapyBuUM 3KaHJIMIMHH
aHHUK, KypcaTull Tanad KWIMHAAM.

343



KynuHya OupukmMa Tapkubura Kapab, Kailcu Moala Kam-
TapyBYM, KaliCH MOLJA OKCHIUIOBYM SKAHIMTH XaKuaa ukp
oputamu3. Macanan, ONTHHIYTYPTHUHT GMp Heuya OHUpHUKMa-
napu 8O,, SO,, S, H, S Hu Kapab ynkainuk. SO, n1a ONTHHIY-
rypTHuHr oxcmmaﬂuul Japaxacu +6 ra TeHr. Y q)ax.ar OKCHI-
JIOBYM OYIUIIN MYMKHH, YYHKH YHUHT OKCHIUIAHMII JapaXa-
cu +6 gaH opTuk 6¥na oamaitnn. H,S ma oNTHHIYrypTHMHT
OKCH/UTaHHM1I Japaxacu —2 ra TeHr. me—xoGapuH, TapKuOuaa
S—?2 6op 6ynraH mMompmanap ¢pakaT KaWtapyBuyd Ba3n(pacHHH
Gaxapaau. Duau S Ba SO, ra Kencak, ynap GuiaH peakuusra
KMPMILAETTaH Gomlqa Mozmanapﬂvmr tabuarura Kapab, ynap
€ OKCUIJIOBYM, € KaHTapyBUM OYIHUIIM MYMKMH.

X.3. Banentauk

BaneHTAMK TyluIyHYacM KMMEHMHI MYXUM TyLIyYH4Yasa-
punaH Oupu xucob1aHaau. BajleHTAIMK — KUMEBHIt 2JIeMEHT
aTOMMHMHT GOIIKA aTOMJIAaDHH y3ura OMpUKTHpA OJHULI EKH
anMalliMHa OJHII xoccacH 6ynub6, danra 1852 iunma 3.
@paHKIeHI TOMOHHWIAH KUPUTUIraH. YHUHT TabpUdHu Kyii-
ujaruua:

aiiHU 3/J1IeMeHT aTOMH OOMIKA 31eMEeHT aTOMJlale-lHl-ll" Hey-
TACHHH OHDHKTHpa €KH HeuTacH OWJIaH aJIMauIMHA 0Jica, Yma
COH AWHM 3JIeMEHTHUHI BAJIEHTAMIHHH K¥pcaTaau.

by Tabpu¢ Mabaym Aapaxaiga LWApTIW Tabpug Xucobra-
HaaW, YyHKH y BaJIEHTJMKHHHI TOM MabHOCHHM e4yub Oepa
OJIMaNIN.

ATOM opOuTanap (BajieHT 60FIaHMLULIAP) Ha3apHUsICH Ba-
JNIEHTJIMKHU KyHluaarmua taspudaaiav; BAIGHTIMK — aHHH
3JIeMEHT ATOMMHHHT KOBAJICHT OOFJIAHUILIAD XOCH)I KHJIa OJTHIl
XOCCACHAMP, SbHU alHH 3J1eMEHT ATOMH OOMIKA 3JIEMEHT aTo-
MH OWIaH HeYTa KOBAJIEHT OOFIaHMII XOCHJ KHJCA, aHa miy
COH YHHHI BAJEHTJHIH XHCOOJaHa H, OOllIKauya aiiTranaa, Ba-
JNEeHTIMK — MOJIEKYJIaJard aTOMAAapHH Oup-Oupu OMian OOF-
JIOBYH 3JIEKTPOH XKy(pT/1ap COHMIa TeHr, OyHIa 31eKTPOH XydhT-
JJApHUHT Ka# Tap3aa KeJAnb YMKKAHIUTHM axaMUsATra ara amac.

DNeMEHT BaNeHTAUTMHUHT COH KMiiMaTH Ylua 3ieMeHT .
M. MeHaeneeBHUHT KUMEBUI 3eMEHTIap AaBpUi cUcTeMa-
cva Kaicu VpuHAa TypraHavrvra 6ormuk. Kynuuiauk xoi-
JlapAa 3JIEMEHTHUHI BJIEHT/IUIHU Vlla 3JIeMEHT AaBpHi CHcC-
TeMaa XolmaulraH rypyx HoMepura TeHr Oynaam.

by xouaa ucTHCHOAapra xaM 3ra. MacanaH, a30T Ba oc-
GOPHUHT HT IOKOPH BAEHTIMIU Heyara TeHr AeraH CaBoJIHM
eyailJIuK.
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®ocop PCI, na Hewra TeHr 10KOPH BaEHTIMKHHY HaMO-
€H Kunanm. VHHAHT JlaBpUil XaABanlaru rypyx, HOMEpu xam
6eurra TeHr. ®ochop aTOMMHUHT TalIKK (Y4UHUM) IHepre-
THK KOOMFHIA MKKMTa S-, Y4Ta TOK p-3JIEKTpPOH Ba Oy d-
opbutanu Maexyn. ®ochop atomu FataéHnaHraHuaa YHUHT
XydTnaHraH MKKHUTa s-3JIeKTpoHIapuaaH Oupu 3d-opburanra
yTanm, 6y MKKM XOJaTHH KyiHaaruya TaBCUpJailMHu3;

=15 P 152252p35?3p°34d° (FalaéHnaHmacnaH aBBai)
=15 P 152252p35'3p33s' (rajlaéHNlaHraH xonart).

Hemak, dochop aTomMu FanaéHnaHraHuaa YHWHC aToMuaa S
Ta TOK 3JIEKTPOH MaBxya 6ynaau, 6uHoOapuH, GochHOpHUHT
JOKOPH BJIEHTJIMTH S ra TeHr 6¥na onaau.

A3zor z=7 N 1s22522p’, yHHHT

yuyH PCIl, ra yxwai 6¥prkMa XOCHI KWIMHIAH 3Mac, YyHKH
asor aTOMuna ¢akar yuta TokK, 371eKTpoH 6op, )KbeTJIaUIFaH s-
3JIEKTPOHNAapHHU OMp-OUpHIAH a)KpaTUIL YYYH KaTTa 3Heprus
Kepak, YYHKH a30T aTOMMHMHTI TalllKW (3HT OXWPru) 3Hepre-
THK KoOMFuaa 6y opoutaniap uyk.

A30T Oy HyKTau Ha3apiaH KaparaHia y4 BaJleHTJIMK 3KaH-
JIUTH SIKKOJT KYPUHMUO Typanu.

«A30THUHT I0KOPH BAJIEHT/IMTU Heyara TeHI» JeraH caBoJira
XaBob6 6epuLlI yuyH aMmMOHuit HoHn NH*, HUHT Xocun 6y anu
cxemacunad (194-6eT) KypuHaIMKM, aaoT ATOMMHMHI yuTa
TOK, 2]1€eKTpOHU OMNaH yyTa BOAOPOA aTOMMHHUHI OMTTanaH,
XKabMHU YUTa JIEKTPOHH yuTa KOBaJIeHT OOFTaHMILI XOCHJ KHJI-
rad; TYPTMHYU KOBIEHT BOFNAHUIL NOHOP-aKUENMTOpP Mexa-
HU3MUTa MYBODKK XOCH.1 Oynaau; OyHAa aMMHaK MOJICKY.a-
cHAarv a3oT aTOMU (AOHOP) Y3UHMHT TAKCUMJIAHMAraH 3JieK-
TPOH XYQTHHHM BOAOpPOd MOHHM (aKlenTop) ra Oepamu, H*
MOH V3UHHUHT OY111 sS-opbuTanmnra oup XydT 2JIeKTPOHHH Kabyn
kunany. bynnaH KYpaMHU3KU, a30THUHT I0OKOPU BAIEHT-IUTH 4
NaH OpTHK, 6Ynaonmaiiau. Kuciaopon cyBia UKKH BaJeHTIH,
JIEKMH TUAPOKCOHUI MOHNIA KUCAOPOAHUHT BaJIEHT-JIUTH y4ra
TEHT. byHH TyllyHWIII KHITHH 3Mac:

H,0 + H+ — H,0*

C)B BoJopon FMﬂPOkCOHMM

HOHH HOHH
by peakuusany Kyhnmaru cxeMma tap3uia €3aiiuk:
<+
H

H:@:H + Ht — HfQ:H
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Bepunnnit Ba pyx okcnauerariapy — Me,O(CH,COO),
Aa Ba bepunnuit okcunutpat — Be,O(NO,), Monekynanapu-
Ja KMCJIOpOJ aTOMWUHUHT BaICHT/IMIM TypTra TeHr (X. 1-pacm).
by Monekynanapna Be*? Ba Zn*? aToMJapM TeTpasiap YYKKHU-
Jlapuna, ynap 6wiaH GUPMKKAH JMraHalapHUHT KUCIOPOIH
3ca MeTaul atpoduaa, UKKWTa METAII aTOMUHM OMpIalITH-
PYBUYM «KYNPHUK» X0aUAa Xoinainrad. by 6upukmanapaa aue-
TaT Ba HUTPAT MOHJIAPH MKKHUTA KHCIIOPOA aTOMH XHUCOOHUTra

cH,-c | sa |o=N"©
0 .0

KYpUHMILMKIA UKKHTA METAUI aTomiapyu GMjlaH OMpHMKMILAA
KaTHallTaH.

Hjc / 0 / g cH
3
N ~ \%c/
\ // |‘ \\ X.1-pacM. KHCTOPOIHMHT TYPT
g BaEHTAU OMPHKMa XOCH
\ /0 T KHIHMLWMHU aKC STTHPYBYH

_:-‘\VO Zn,0(CH,COO), mo:iekyna-
= CHHMHTI 4aJla CTPYKTypacH.

MY3HHMHI KPUCTAI MaHXapacuaa XyAIM LIyHAAi Ba3u-
AToa xap GUp CyB MoJieKy/lacHaaru KMCJIOpod aTOMHU TYpTTa
BOAOpPOI aTOMJIapUdaH TapkMO TOMNraH TeTpa3ip MapKa3ura
xoitnawanau. Yrnepoa(ll)-okcumnna noHop-akuentop 60Faa-
HMILIHKM XaM xycobra ojiraHaa yrjiepoa Ba KUCJIOpOI aTOMH
Y4 BaJIEHTJIM, PyX cyabduau — ZnS na xap 6up pyx aToMHM
TYPTTa OJATHHIYTYPT aTOMM KYPIUOBHMAA, Xap OWp OATUHIY-
IypT aTOMM TYPTTa pyX aTOMH KyplloBMIa OYIUILIN Ma3Kyp
aTOMJAPHUHT TYPT BaleHTIH OYIUIINHY Ounaupanu. by Moa-
JAHUHT KPUCTA/UI NMaHXapacHJard OJTHHTYIYPT aTOMM HO-
HOp, pyX aTOMH 3ca 4p-KoOGHKYa XUcoOHra akuenTop Ba3u-
¢acuum yrakou.

BaneHT GoFnaHMLLIap Ha3apuscUra MyBOPHUK, KMMEBHIA
OOFIaHMIL/IA BAle HTIMKHMHT HaMOEH 6Ynuinmnaa dpaxkar xypr-
JlaliMaraH 3JIeKTPOH 3Mac, 6alkM TaKCHMMJIaHMaraH 3JIeKT-
POH XydTaap XxaM, LUYHUHTAEK TalUKH 3I€KTPOH NOFOHAHUHT
Oy (BakaHT) opOMTa/LIapy XaM WILUTHUPOK 3TaIH.

BuHo6GapUH, BANEHTAMKHUHT COH KMIMaTHHU xucobaali-
na: OMpUHYUMOAH, aiHM aToMaaryd 6apya TOK 3JIEKTPOHIAp
COHMHM; MKKMHYKIAH, KUMEBUH OOFIaHUILAA UIUTHPOK 3Ta-
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JMraH TakCUMJIAHMaraH 31eKTPOH Xy(dTaap COHUHU; Ba YUMH-
YWJIaH, KUMEBHUIt OOFIaHMIIAA UUITUPOK 3TaauraH 6yur (Ba-
KaHT) opOuTaniap COHMHU 3bTUOOpra oauiIl Kepak.

«BaneHTIMK» TYyUIYHYaCHHHU TAIKUH KWJIMILAA aTOM Op-
OuTa1ap Ha3apUsicH Yerapa sMac. X034p «BaJICHTAMK» OUNaH
Oup Karopaa — LAPT/IM BAIEHTIMK — «OKCHIJIAaHMWLI Aapa-
Ka», «KOOPAMWHALIMOH COH», «OOFJIaHMIU TApTUOW» HOMIH
TyllyHuYanap KeHr kV/ulaHMiaMokna. «BaieHT OoriaHuLLIap»
Ha3apUsCH eya OJIMaraH MyaMMoJiap MOJIEKYsp opbGuTtaniap
yCy/AM acocuia eyuyIMoxaa.

X.4. OkcHANaHUII-KAHTAPHIMII PEAKUNANAPVHHHAT TYPJIapH

OKcHUINaHMII-KAHTApUIMIL peakuusiiapu 4 Typra Oyau-
Haau: 1) Monexkyianapapo (EKM HMOHJapapo) peakuusiap, 2)
Ooup monexkynanuur (éxu OMp HOHHMHI) ¥3Maa coaup Oynaau-
raH HYKM OKCUMIAHMLI-KAUTApUIHIL XapaéHJIapH, 3) OKCHA -
JIOBYM Ba KaiTapyBuM Ba3dM¢acUHM aHM OMp XM 3appaua-
JIApHUHT Y34 6axxapaguraH AHCNPONOPUHAIAHHI pPeaKuMsia-
pH, 4) aliHK 371eMEHTHHUHI TYpIU OKCHIJTaHMIU JapaXacuaa-
M aTomaapu OMp XWJ OKCHIJIAHWII JapaXacura yTulid —
CHHNPONOPLIMA PeaKuMAIaAPH.

Moiekynanapapo OKCULJIaHULI-KaATapHIMIL peakuHsana-
puia OKCHIUIOBYM 3JIEMEHT OMp Monja Tapkubuiaa, Kaita-
PYBUYM 2JIEMEHT MKKMHYK Momaana 6ynaau. Peakums xapaé-
HUIA TYpJIM MOJIEKY/ajlapaary 3JieMeHTIaDHHHT OKCHTaHULLI
napaxacu 6up BakTaa yarapagu. MacanaH:

FeO+CO —» Fe+CO,

peakuMsiga TeMUPHUHT OKCHUUIAHULL AapaXacu rnacasiu, yr-
NepodHUKHM 3ca wKopunawagu. IlyHy Tabkuiall Kepakku,
OyHgaW peakuusnapAa BaJIEHTJIMK TylIyHYacH 3mac, ¢akar
OKCHJJIAHMII IapaXacH TYFpUCHIaruHa cy3 60puilM MyMKHH.

MonekynanapHUHT ¥3uaa cogup O6ynaguraH M4KU OKCHA-
JNIAaHUIL-KANTapUIIMIL peaklUMsiapyia ailHu MoJieKyJ1a TapK1-
Oupary Gowika-oolIKa 371eMEeHTJIApHMHT OKCHAJIAaHUII Japa-
XacH y3rapamy. Macanan:

2KCIO, - 2KCI=30,

By epaa: CI*° okcumwiobun, O~2 3ca KaitrapyBunaup. Jlucnpo-
MOpLMANAHHKLI pEaKUHUACUTa

3H,Mn0O, - 2HMnO,+MnO,+2H,0
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Mucon 6yna onaan. by epaa: oxcumnoByd XxaM Mn*®, kaiira-
pyBuM XamM Mn*¢ qup. Peak IMSHUHT MOXUATH LIyHAaKH, Mn*é
6unaH Mn*® y3apo TabcupailraHaa 3/MeKTPOHJap OMpUIaH
WKKHHYYCHra YyTHO, OUPMHUHT OKCHUJJAaHMIL lapaXKacH olla-
IH, UKKUHYMCUHHUKH 3Ca MacasyIu.

bup Mosnekyna TapkuOMaard OKCHAJAHMIL JapaXacH Typ-
nauya OyaraH aToMJiap OKCHJIAHUUI-KAWTApUIMLI peaklVs-
Jlapujla KaTHallMO OKcMIUIaHWI Japaxacu 6up xun 6yaraH
X0JiaTra YTULUIM MYMKHH. ByHNail peakumsagapHd CHHIO PO -
nopuyvd peakuusiapy aeb atananu. Macanau:

NH,NO, —5N, +2H,0

6ynna: NH*, KaTHOHMAArK a30THHHT OKCHUTAHMIL IapaXacH
—3, NO,~ annox—;ymaru a30THMHT OKCHMJUTAHHM LI Jlapaxacu +3

6me6 ynap peakuMsnaH KeUH OKCHUIAaHMLI JapaXacH HOJMb
6ynraH a3zorra yTagu.

IlyHzait peakimsira Mucon Tapuxacuna NH,NO,—N,0+2H,0
peaxunsaHY KeJITHPHLI MYMKHH.

®rtop, x10p, 6poM, IO, KOHLIEHTPJIAHTaH HUTPAT Ba CyJb-
¢dar kucnora, H,0,, Na,O,, xanuit nepMaHrasar, Kauuii 6u-
Xpomar, 3ap CyBM Ba xoxaaonap JlabopaTopHsi Ba TEXHHKana
3HT KYyN HIaTWIaaUuraH OKCUIJIOBYM XHcoOnaHaau.

KaiitapyBuunap cudatnia — BOAOpOA, KUK Hommi,
3pkUH MeTannap, yriaepon(ll)-okcun, cynbdur anruapmn,
Bolopon cyabdun, HaTpHii cynbhUT Ba OolukanapaaH ¢Goii-
JaNaHWIanM.

X.5. Oxcniannm-KafTapuani peakuuacu
TEHrJAMAJIADHHH TY3HII

OKcHITIaHULI-KaHTapWIMIL peaKLUsUIapUHU XapaKTepJioB-
YM TEHIaMaiap Ty3HlIAA KyiHUaaru xonaaitapra puos KHint
Kepak:

1. KalTapyBYM MOMJAHUHT aTOM €KM MOHJIApMN HYKOTraH
2JIEKTPOHJIAPHHHHT YMYMHMI COHM OKCHITOBYM MoAna Kabyn
KWITaH 3JeKTPOHJIApHUHT YMYMMUIH COHUTA TEHTIMP.

2. Peakuuaaa vIITUPOK 3TraH Xap KancH 31eMeHT aToMa-
PVHHHT COHM TeHIJAaMaHUHT Yyan TOMOHMAA KaHua 6¥ica, YHr
TOMOHHAA XaM liryH4ya ©ynanu, wy OwiaH OMpra TeHriama-
HMHT 4yarn TOMOHHWAATH 3apsilJIapHHAHT aire6pauk AUFUHAUCH
YHT TOMOHOAruAapHUKNUIa TEHT OYJINLIN Kepak.

3. Arap OKCHTaHUII-KAHTAPWIHNILL PEaKLUSICH HATUXACcH-
1a O’ uoHnapM xocun 6¥nca, y KMCJIOTANU MyXUTAa BOAO-
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poa MoHJapH 6unaH 6MpUKNO CyB MoJeKylacura aiaaHaiu,
UIIKOPUHN €KHU HeilTpan spuTManaplda 3ca FMIPOKCUI HOH-
JTApHU XOCHA KWJIAIM:

H,0+0?- - 2HO-

OxcuanaHuI-KanTapuinil peakUUsijapy TeHIJiaMalapu
MKKH ycysaa Ty3unaann. bupmHum ycyn — kailtapyBuu MykoTt-
raH YMYMHI 3JIeKTpOHJIAD COHWHU OKCMIJIOBYM KaOyJl K-
raH 6apya 2JIEKTPOHJap COHU OMJaH TEHIJIALUTUPULL YCYIH
6yn1nb, OyHU «3JIEKTPOH ©GanaHC yCyJNUW» adeHnnany.
MKKHHUYM yCyl — «MOH-3JIEeKTPOH» (EKH sIpUM peaklim-
sulap) ycynuaup». KelMHIM ycyana, aBBai, oKCHUAJaHHULLI-
KaTapUIMLL )Xapa€HUHMHT Xap OMpPH yUyH aloXMaa-ajioxyaa
MOHNM TeHTrJlamajap Ty3uw/jaaM, cyHrpa Oy TeHIaMalapHu
MyBOMMK KO3dhHUIIMEeHTNapra KyNalTHpUAaay Ba y1apHU OHp-
6upura Kyiuub, HMFMHAMCH TOMMUJIAIM.

A. Baexmpon b6aaanc ycyau. 1. ABBaIO, OKCHIJIAHMIIL Aapa-
XacH y3rapraH sjeMeHTJapHH aHUKAab onaMu3. MacaaH:

KMnO,+FeSO,+H,50, » MnSO,+K,SO,+Fe,(S0,),+H,0

peakuuscuaa Mn HMHI OKCUIIaHM LI AapaxacH +7 naH +2ra
Kajnap nacasay, TeMUpHUKHM +2 naH +3 ra Kagap Kyrapunaiu.
2. OKCUAMaHMIL-KAATAPUJIMILI CXEMACHHHU Ty3aMH3: Map-
raHen KalTapuiaM, y ¥3ura 5 ta 3JeKTpoH Kyiuu6 onau; Fe’*
OKCHUIUIAHIOM, Y ¥3uAaH OUTTa JIeKTpPOH Oepau:

Mn*’ +5¢ — Mn?**
Fe?* -le — Fe**

MapraHeUHUHT Xap OUp aTOMH 5 TadaH /JEKTPOH OJIIH,
TEMHUPHMHT Xap Kancu aToMmu dakat OUTTagaH 3JeKTPoH bep-
ranny tygainnu 6anaHc KWIMIL YYYH CXeMaHHM KyHuaaruua
KYyuupHub €3aMHU3;

Mn*’ + 5¢ — Mn?*

Fe?* —le — Fe**

1
S

€KHM 2 Ta UOH OJIMHCA,

éxku 10 Ta MOH ONMII Kepak.

3. CxeManary OKCHUIOBYM Ba KaiTapyBuH MOLZAIADHUHT
dopMynanapu onaura TonuiaraH KoddUUMEHTAAPHU KySIMHM3:
2KMnO,+10FeSO,+H,S0,—-2MnSO,+K,SO,+5Fe,(SO,),+H,0

4. Peakuusiia MLITHPOK 3TraH GouiKa GlIpUKMaAIap Y4yH

Ko3ddHLUMeHTNap TaHnalla TEHIMAaMAHWHT YHT Ba 4Yan To-
MOHHHH OMp-OMpHU OWIaH TaKKOCIaHAAH.
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DHI OXMPrH TeHIJIaMa Kyiunarv wakiia €3uaaiu:
2KMnO,+10FeSO,+8H,S0,=2MnS0,+K,SO,+5F¢,(SO,),+8H,0

a. Arap 6Mp Moaaa MoJieKynacKuia UKKHUTA 3JIEMEHT aTOMU
KalTapyBYM XOCCalapMHY HaMoOEH Kuica, 6aiaHc YMKapHIL-
Jia KaiTapyByM TapkuOuaaru 6apya atomiap HYKOTraH 3JieK-
TPOHJIap COHMHMHI MMFUHIMCH XxMcoOiaHann. MacanaH:

As,S,+HNO,+H,SO+H,0 — H,AsO,+H,SO,+NO
PE€AKLHACH YUYYH Kyﬁvmaruqa CXE€Ma Ty3Hll Kepak:
2As*3 -2.28 5 2As" |
-2 _3.88 - 3S* 23
3§ -3-8e > )8
N* +38 o> N*? 3e

Hemax As.S, HUHT yyTa MoJieKynacu WyKoTraH 84 anek-
TPOHHHU HN(53 HHUHT 28 Ta Moekynacu Kabyn Kuaaau, 1y-
HMHT Y4YYH TEHIJama Kyiiugaru ko3dduuMeHTIapra ara
oynamu:

3As,S,+28HNO,+4H,0=6H,As0,+9H,S0,+2NO

0. Arap GMpOp 371eMeHT OKCHIJIaHUIL-KaHTapWIMNIL peak-
LIMSICH HaTUXacuJa MKKH OMpHMKMa Tapkubuna yupab, ynap-
HMHT OMpHMAA ¥3MHHUHT OKCWIJIaHMII AapaXXacUHH ¥3rapTu-
pHO, MKKMHUKMCH/A Y3rapTipMaca, cXeMa Ty3UIIHU OKCHIIa-
HHII JapaXxaCUHW y3rapTUpraH OMpUKManaH OolUIaiiMu3,
CYHIpa, OKCHMIJAHUII Japaxacu ¥y3rapMaraH OMpUKMaiap
MOJIEKY/Ia/Iapy aTOMJIApUHUHT COHWHHU Xucobra onamui. Ma-
CaJlaH:

Cu,S+HNO, - Cu(NO,),+H,S0,+NO+H,0

peakuMICH YYYH Kyinaariya OKCHUTaHULU-KAai TapUIUILL CXe-
MaJIapMHH TY3UIU Kepak:

2Cut ~2.lesCcut?] . | |3
10e

S22 -8¢— 38+ 30

N*5 438 — N*2 3e | |10

Hemak, 3 1a Cu,S Monekynacu #ykotraH 30 Ta 371€KTPOH-
Hu 10 Ta HNO, Monekynacu Kabyn kunaau Ba 6 Ta MMC aTo-
My 6u1aH 6rpukkan 12 Ta NO,~ HM Ha3apaa TyTcak, TeHIJ1a-
Ma Kyhunaruya €3uiaau:

3Cu,S$+22HNO,=6Cu(NO,),+3H,S0,+10NO+8H,0
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b. Hon — anexmpon (éxu apum peakyusaap) ycyau. by ycyn-
JaH doitnaaHMII yYYH HT aBBAN peakuUus TEHINTAMAacUHUHT
CXE€MaCHHM MOHJM 1uaknmga €3ub onuiu kepak. byHna o3 nuc-
cOolIMJIaHAIMTaH Ba YyKMara TyliraH Moagaiap HOHJap LiaK-
auaa €3uaManan.

Macanan, KJ uunr xucnoranmm myxutaa K,Cr,O, 6unan
OKCHINIAHHWLI peaKLUMACUHHU KYpHO YUMKaHIHK.

Peakuus cxeMacH:

KJ+K,Cr,0,+H,S0,— J,+Cr1,(80,),+K,SO,+H,0
By cxeMaH¥ MOHJM 1IaKIAa €3aMTHK:
J=+Cr,0.*+H* - 2Cr**+H,0+]J,
by peakuusna J- KafitapyBum 6¥1M6, Y OKCHILUTAaHAOM:
221,
Cr,0.> MOHH 3ca OKCHANOBYMAND, Y KaiTapuanb Cr** nonu-
ra ailnaHaau; GMXpoMaT MOHM Tapkubuaarn 7 Ta KMUCJIOpOAd

aromu 14 Ta H* vonn 6unan 6UpHkHO 7 MoJieKyaa CyB XOCHA
KUnanu:

Cr,0,>+6e+14H* - 2Cr**+7H,0
TEHIAAMaHUHT Yall KMCMHUOA XaM, VHT KMCMHOA XaM mycbar
japaanap WWFMHANCH +6 ra TeHr (uyanm TOMOHAa —2—
6+14=+6, yHr ToMoHIa 3ca +3:2=+6).

Illy tapyka ailpum-aiipuM sIpUM peakuMsUlap €3WiraHu-
NaH KelWH ynapAaH OMpHHUHI Tarura MKKUHYMCHMHHM €3M0,
OamaHC KWIMHaIM:

p) Ry 6 3
Cr,0% +6€ + 14H* - 2Cr* + TH,0| 2| 1

ByHnaH KeitH TeHTaMalapHHM Tomwirad Ko3dguiueHT-
Japra KynmanTupwiaau Ba Oup-Oompura Kyuinnaau:

6)- -6 — 31,
Cr,02™ + 68 + 14H* — 2Cr** + 7TH,0
61~ +Cr,02" +14H* - 31, +2Cr* + 7TH,0

IllyHpait xuand TonmwiraH oKCHIUIAaHHWIL-KaiTapuanil pe-
aKuus TEHVIAMaCMHU WOHJIM KYPUHMILWAAH YHUHT MOJIEKY-
JIAp XOJIaTHTa YTKa3WIU KMHUH 3Mac:

6K1+K,Cr,0,+7H,580,=3],+Cr,(S0,),+7H,0+4K,SO,
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Kynuunuxk xonnapna, oKCUATOBYM EKM KaiTapyBYH MO[l-
na daxar MyaiiiH MyXuTIa peaklusara KUpNIaau; arap 3apy-
puil MyXUT fipaTuiMaca, peakuus Uctaarad WyHaiuwaa dop-
Macjiurd MyMKuH. bab3aH MyxuTHHHT pH KuiiMaTH ¥3rapraH-
1a OKCHIAHMULI-KANTApUIHIL pEAaKUUACH V3 AVHATULIMHU
y3rapTupuO Teckapy iyHanviuga cogup 6ynanu.

Macanas:

31,+3H,0=HIO,+5HI
peakuuyAcH HIIKOPUH MyXMTAa Te3 Oopaau; arap Oy peakuus

myxutd pH | ra TenrnamTpmiaca, peakuus Teckapu iyHa-
Juvuiga 6opanu:.

HIO,+5HI - 31,+3H,0

JlaGopaTopusaaa MINAETraHAa KUCIOTaTH MYXHT XOCHI
KWwiMil y4yH, acocaH H SO, man, MUIKOpHA MYXHUT XOCH.J
knwinuiga NaOH éxn KOZH JAaH (bouua.naﬂuna,un

Kammit nepmanranariunr K,SO, 6Mnan Kaitapuiniumra
MYXUT TabCUPUHH KYpHO quxamm

a) KUCIOTAIM MYKUTAA peakKUHs Kydunaars cxeMara MyBoO-
¢uK Gopanwu;

KMnO,+K,50,+H,SO, - MnSO,+K,S0,+H,0

SArHu xucnoranu Mmyxutaa MnO,~ monn Mn?* xonurada Kai-
Tapunand, SO,* aHHOHM 3ca SO > xonvraya OKCHIUIAHaH:

MnOj +8H* +5¢ - Mn? +4H,0 | 2
SO% + H,0-28 - S0 +2H* 5
2MnO; +16H* + 5803 + 5H,0 =2Mn** +
+8H,0+ 5580} +10H*

TEHIJIMK ATOMaTHHUHT MKKW TOMOHMIArd OUp XWJI 3appaya-
JIApHH KUCKapTHUPCaK KUCKAa MOHJIM TeHIamara ara 0yl1aMus;

2MnO; + 6H* + 5803 =2Mn?* + 3H,0 + 5803

MKKy ToOMoOHAary 3appayaiap 3apsAUIApMHUHT HAMFHHANCH
y3apo TeHrmMru kosdbduuKeHTIap TYFPY TaHJIAHTAHIMTHHU
ownnvpanu. Hatuxxana Mojiexynsap TeHr1aMara ara 6yjiaMus;

2KMnO,+5K SO, +3H,S0,=2MnS0,+6K,SO,+3H,0
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0) nwkopuit Myxutaa MnO,~ noun Mn, = xonuraya Kaita-
pUnanu:

KMnO,+K,S0,+KOH — K,MnO,+K,S0,+H,0

OKCUJIaHMII AapaxacH Y3rapraH 3appayqyalapHUHT 3JIEKTPOH
cXxeManap acocuia SipuM peakUHUsIapUHHU Ty3aMH3:

MnOj + & — MnO3’ 2
SO3™ +2HO -2 ~S05 +H,0 | |

2MnO; + SO0 +2HO™ =2MnOj + S0 + H,0

Oy TeHrnamMazaru ko2 GHUUEHTNAD TYFPH TaHIAHTAHJIMTHHHA
VKKalla TOMOHIAry 3apsiAiapHUHT KHMMaTH —6 ra TeHIJIUIU -
naH Kypui MyMKuH. Mikopuit wapoutaa SO,” vuur SO, > ra
VTUIU Y4yH Kepak 6ynraH 6MTra KKCJIOpOd aTOMMHH Ma3Kyp
apuTMana Myn muxaopna 6yaran HO- voHumaH Kyiumaru
CXeMaja KeJTUPHTaH XapaéH HaTvXXacuaa ONMHaaH:

2HO- - H,0+07

IlyHpaii xapaéHHM 10KOpMAA KeATUPWITaH a) Xonataa O
3appaia 3pUTYBYM CYB MOJIEKYJIaCUAaH OJIMHraH 35U. OXupru
MOJIEKY/ISIp TEHTJIaMa:

2KMnO,+K,S0,+2KOH=2K,MnO,+K,S0,+H,0

KypuHMIUTa 3ra 6ynanu.
B) HedTpan Myxutna MnO,~ nonn MnO, raya kaititapu-
nanu:

KMnO,+K,SO,+H,0 - MnO,+K,SO,+KOH
by xapa€HHMHTI ApuUM peakLMs TeHIIaManapH:
MnOj; +2H,0 + 3¢ - MnO, +4HO" | 2
SO +H,0-2¢ »S0%} +2H" 3
2MnO; +4H,0 +3S0?% +3H,0=2MnO, +
+8HO™ +3S0% +6H™

TeHrnamaHuHr yan ToMoHMaa 7 Monekyna H O 6op, yur to-
MoHuaa 3ca 8 Ta HO~ nonu 6unan 6 ta H,0 sa 2 ta HO-
WOHMIa aiilaHMWIMHKM Xxucobra onud, Kyiuaarn KNUCKapTH-
PUITaH MOHNU TEHTNaMaHHU OJIaMHU3:

2MnO,~+H,0+35S0,>=2Mn0,+2HO~+3S0,>
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Tyna Monexyasip TeHI/1aMa:
2KMnO,+H,0+3K,SO,=2Mn0,+2KOH+3K,SO,

B. Moaekyasp-uonau menenamanap ycyau

bab3n KMMEBHI XapaéHaapaa cTpYKTyp dbopMyiacH Hoa-
HMK, OYJiraH Momaanap TapKkMOMmard aTOMJApHHHT OKCHNA-
HMII AapaXacu XaM HoaHMK O6yi1amm, MacaiaH, GochOpHHHT
cynbuinapy Kyiunaru tapkubra sra: PS,, P4SS, P.S Ba P S
by OupukManapaard MKKMTA OUMp XWJ 3J1IeMEHT yaapo txu
TypJK aToMhap opacuaa OoFnaHuiI 6yauiura Kapab xap 6up
afiTUATaH 3NeMEHTIaPHUHT OKCH/JIaHMIL JlapaXatapy Typiu
oupukmanapna 6up xun GynaBepmaiinu. JIekuH, Oy KeaTH-
pUATaH MOIAAIAPHUHT XaMMAacH Ky4YJIH OKCULJIOBYMIAD Tab-
cvpMia Y3MapUHHUHT IOKODH OKCHM/UIAHMII JapaXacura 3ra
6ynraH oupukmanapra (P*> Ba S*® xonnapra)ya oKcHINaHM-
IUHHU OWJraH Xoyija yJapHHHT OKCHIJIaHULI-KaHTapHIULU
peaKkuys TeHIJIaMaJlapMHHU Ty3UIl KMHHUH 3Mac:

1) P,S, HunHr Hutpar xucnoracu Tabcupuaa H,PO, Ba H,SO,
ra yTum peaxumcuna Moananap ¢popMynalapu ommra Kypm-
naguraH ko3¢ ¢uuMeHTNIapUHU TaHaall yuyH ¢ocgop Cy/b-
GUAMHUHT OKCHAJIaHUILKAA HUTPAT KUCI0Ta (CYIOK 3pHTMa-
cu) numatuaraiga NO xocun OYnauiuuHM wHoGatra onaub
Kyiunaru peakumsi CXeMaCMHU Ty3aMHU3:

P,S; +28H,0-8€ — 4PO} +3S0% +56H* | 3
NOj +4H* +3€— NO+2H,0 38

3P,S; + 84H,0+38NO; +152H* =12P0O3 + 950%™ +
+38NO+76H,0 +168H"

HMxuyamialuiTHpUIraHaaH KedMH:
3P,S; +8H,0+ 38NO; = 12PO} +38NO+ 16H* +9S02"
Monekynsp TeHrnaMacu:
3P,S,+8H,0+38HNO,=12H,PO,+9H,S0,+38NO
2) xynau wyHnai tapsna P,S, yuyH:
P,S,+HNO,— H,PO,+H,SO,+NO

XKapaéHHHMHT SIPUM DeaKlUs TeHIIaMallapH:
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P,S; +44H,0 - 628 — 4PO} +7S0% +88H* | 3
NO3 +4H* +38 > NO+2H,0 62

3P,S; +132H,0+62NO; +248H" =12PO3 +21S0%™ +
+264H"* + 62NO +124H,0

WKy ToMoHaaru cyB MoJiekynanapu 6uiaH BOOOpo/l MOHJIa-
PHMHH MXYaMIAIITHPUO:

3P,S; +8H,0 +62NO; =12P0O; +21S0%” +16H* +62NO

KMCKAapTUpWITaH MOHJIM TeHIIamara 3ra OynamMu3. Monexy-
JiAp TEHI1aMa 3ca:

3P,S,+8H,0+62HNO,=12H,PO,+21H,50,+62NO 6ynanu.

Iy Tap3na ykysuunapra P,S ; HuHr koHuentpnanrad HNO,
(YHUHT KaWTapuadll Maxcy/JOTH ONAMHIM peaklHsapaaru
kabu smac, 6anku NO, 6ynMmMHN xMcobra onraH xo/1a) Ba
CYIOJTUPMUITAH HHUTPAT KHUCJIOTa MIUTHPOKHIA OKCHIUIAHMIL
peakuusaapu yuyyH kKo3@oHUMeHTIapHM TaHilaraHaa Kyiu-
IaT¥ OXMPrM HaTHXaIapHMA KeJTHPUO YMKAPMIL MallKUHH
OaxxapMIHW TaBCHUS 3TaAMMU3:

PSS, ,+80HNO,=4H,PO,+10H,SO,+80NO,+24H,0 Ba
3P,S,,+8H,0+80HNO,=12H,PO,+30H,SO,+80NO

OkCHITaHU LI -KAWTapHIIMNILL peakLiusiIapHHHU Ty3H1L1a pe-
aKLMs MaxCyJa0TJapMHUHT TADKHOMHH €3U LA KyJaiIuK TYF-
aMpvil Makcaaumna doiaanyu 6ynraH, peaklusiga MyxUT Tap-
KMOHMIary 3appayanap KaTHallMIIMHU aKC 3TTHPYBYM 6ab3u
CXeMaJlapHH KeJITHPaMu3 (CTpenka yCTUAAaru Kascjiap OpacH-
na MyxutHU aHrmatyBun H*, HO~ 6earunapu KeatupuiraH).

MnO, HHHT MYXMT WIapoMTHIa Kapab KailTapuivil Max-
CYJIOTNIapH CXEMacH:

— LI+
— ) S pp2 (3puTMa paHICU3NaHaaM)

- 3e(HerTpat . -

MnOj —| —3eMePat)_,hpQ, (KYHEMp PaHIIy yyKma)
W3FULLI- e - —

ﬁymm LH0)>Mn031 (11K - 3aHTOPH PaHTJIM 3PUTMA)
paHriu
3pUTMA

Kynumwmk xowapaa Cr,0,> KMcaoTaauM WapouTaarmHa
OKCHIUTOBYMIMK Ba3udacuHu yTaiu: Cr20$* __#68(HY) o3+
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(KOBOK, paHIJIM 3PUTMaA SILLUWJ PaHIJIM 3pUTMara yraau). Ak-
CHH4a, Awmna paHrn Cr’* oM ¢pakKaT HILKOPpHU It My-
XUTAArMHA capyK, PaHIJIM XpOMaT MOHUTa YTUIIIMIA y4Ta 3JIeK-
TPOH Kabyn KWiaiM.

Bonopon nepokcua MoJieKy/1acuaaru KUCJIOPOJ aTOMUHUHT
OKCHIUTAaHHULI napaxacH -1 6yaraHu cababnm 6y Monma xam
OKCHIJIOBYH, XaM KaWTapyByu OYJIUIINA MYMKHH:

H,0,+oxcunnosuu Lﬂ>02 +2H*

H,0,+Kaiitapysun —OH] rHO-
aucnponopuusnanuiuy: 2H,0,——-2H,0+0,

ApuM peakums TeHINIaMaJIapMHM TY3HIILA OKCUIIOBYM
TapKUOKWIaru KMCJI0OpOa aTOMUHHY OOFI0BUM BocUTanap cuda-
TUJa KyHnaary xojaatiap Oyl MyMKHUH:

a) kucnotanu wapoutaa D07~ +2xH* — D02 + xH,0

€KH
6) Heiitpan wapontna D07 +xHy0 — D02 + 2xHO"

KaittapyBym xoccara 3ra 6yirad 3appaia OKCHJIaHHLL Xapa-
€HMIa y31ra KHCAopoa aTOMMHHM KepaKJId MUKIOpAa Kyiinaa-
I'¥ 3appavajiapiaH oJialu:

a) He#iTpan Myxutaa D07 +xH,0— 30" 1+ 2xH" éku

6) uuwKopuit wapoutaa: D07 +2xHO™ — 30{2 + xH,0

KeatupuwiraH MawilyMmoT/apiaH Kyiuaars xyjaocaiap Ke-
JMb YMKAOU:

a) ApUM peaklUsUIap ycyJinaa OKCHUIJTaHUILI-KAaWTapUnLL
peakuMs TeHIIaMaIapMHM Ty3uLla OKCHUJIOBYM Ba KaiTa-
PYBUMHHUHI OKCHIUIAHHUII JapaxalapuHU XMcoOGiall Kepak
aMac;

0) sputMana coaup.6ynaéTraH OKCHATAHMIL-KANTapWINLL
PeaKUMSICMHUHI KUCKA MOHJIM TEHIJIAMACUHM Ty3H Ll MYMKHH,
Oy TeHIJ1aMa acocua MOHJIApHUHT KaHOai 3appayanapra yTraH-
JIMTMHHU, peaklMsl aManra OlIMILKIA €pAaMyM MoAananap Ta-
OMaTH paBlIaHNALLAIN;

B) LIyHAAH TeHr/amMasapia XapaéH OOpHIll XapakTepura
MYXUT LIAPOUTUHUHT TabCUPU SAIKKOJ KYPUHAIM.

ApuM peakuusi ycynau dakat 3purMmana (y roOMOTEH €KH
reTeporeH xoJjataa OyauuIM MyMKHMH) OylaguraH xapa€Hiap
6unaH yekn1aHUO KO/MAaAM, KATTUK KM rad xoJaaru Moaaanap
y3apo WwyHAai peakUMsUiapaa KaTHalluraaa ajaekrpoH-6anaHe
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ycynnaaH doitnananmn MymMkuH, 6y ycyn yHMBepcan ycyn
xucobnanany.

10xopyaa Kypub yTvaraH TeHrJaMalapHH akC 3TTUPYBYH
peakuusiap oxupuraya YHr TOMOHIa GopamMrai xojuiapaarm-
Ha TaWLTYKJM, JEKKH Xap KaHIoai xapaéH oxupuraya 60opu-
uy 8k GopMacaury ailHM CHMCTEMaHMHr Y3UHHHT XYCyCHA-
THAWP. Xap KaHHal XapaéHHUHT IOPUTYBYM Ky4H — HM300ap-
HU30TepMUK noreHuuanu (I'm66c a3xnepruscu) kamafiuiu 613
YUYYH axaMUATAUAND. By XyCyCHUATHUHT Y3rapMILMHHA aHUK/1aLL
BOCUTAaCHM — CMCTEMaHM TalIKWJ 3TaauraH Xapa¢HaapHWHT
OKCMIUTAaHMUI-KAHNTapWINLI NOTEHUMAIN KUHMaTH Oynaau.

X.6. DneKTPOKHMERHHT acOCHI TYWIYHIANAPH

X. 6.1. MeTa/ulapAHEr KY4I3HAHR KATOPH

Xap Kaunnaii Honup 6yaMaraH MeTa/UT Y3UMAH Kypa HOAUP-
POK METAJIHM Y1l1a META/LT Ty3M TapknOuaaH cuku6 yukapaam.
MacanaH, HoaMpMac MeTa1 — TEMHp Y3ullaH Kypa HOOMP-
POK, METALT — MUCHU Ty3napy TapkubuaaH CMKMO YyHhKapaau:

Fe+CuSO,— Cu+FeSO,

IyHuHraek, arap KyprouiMH Ty3d 3pUTMAacura pyx MeTajiu

TyLWIMPWICA, KYPFOLLUMH pyXIa KaparaHia HOAMPPOK OyaraHu yuyH
PYX KYPFOLUMHHHU YHUHT TY3H TapKHMOMAAH CUKMO YMKApalH:

Pb(NO,),+Zn — Pb+Zn(NO,),

by xoccara acocnanu6, typau Metannapum H. H. beketos-
HUHT KYWHIaru KatopMra xoitiam MyMKHH:

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

by kaTopna yanaaH y¥HIra TOMOH METAIHUHT «HOAUPJIM-
TM» OpPTaju, aKCMHuA, VHrAaH yanra yTraHia METaIHWHI
«HOOMPJUTU» KaMasaau. by KaTop MeTaUTapHUHT KyWIaHMLI
KATOpH e I0pUTUIAIH.

X.6.2. CTanaapTt 3/1eKTpol NOTEHUHAIH

IOkopuna (X.1—X.5) kypub yTHATaH rOMOreH CHCTeMa-
Japaa conup 6ynaauraHd peaklMsiaplaH TallKapd reTeporex
1IapOMT/AA 103ara KeJlaiIMraH OKCHIUTaHMUIL-KAKRTapUInLL Xa-
paéHiapM XaM KaTTa axaMusitra ara. byHaaii xxapa€nnap ¢asa-
Jlap uyerapacuja coaup Oyaaiu.
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Arap Ty3 3pMTMacHra 11y Ty3HH XOCHI KWITaH MeTa/uT Tutac-
THUHKacHU TylIMpHUJca, OyHaal CUCTEMaHM OKCUIJIAHMLI-KAii-
TAapUIKII CUCTeMacH 1e6 Kapall MyMKHWH, YHAA 3JIEMEHTHUHT
OKCHMJUTaHTaH Ba KalTapWIraHW X0JaTJapy OpacHia MyBO3aHaT
Kapop TOMNanu, YyHKHU YJIapHUHT OMpPH 2eKTPOH OEpHILLTa, UK-
KMHYMCH 3Ca JIEKTPOH OUPUKTHMPHO OJMIITa UHTWIAIH. ByH-
nail cucreMana MeTajul TUlaCTMHKacu OWwiaH 3puMTMa opacuiaa
Kapama-KaplliM 3apsara 3ra OynraH KapaT XOCWl KHJAMLIra ca-
6abuu OynraH xoaguca 103 Gepaay Ba MeTaUl IUIACTMHKamaru
METa/UT aTOMJIapH 3puTMara yra Gouuiaiiou:

Me 2 Me™*+ne. Bydna Me Ba Me™ MeTa/ut Ba YHHHT
OKCHJUJIAaHTaH MOH XosiaTH. by xapaéH HaTuXacuaga mycbar
3apsUTM UOHJIAPHUHT OMp KUCMHUHHU MYKOTraH MEeTaJLI Ijac-
THHKA OpPTHKYa 3IeKTpOHaapra 3ra 6ynub Konaagu-na, MaH-
it 3apsianaHaan. MeTtajuinaH 3puTMara yTraH Mycbat MOH-
Jiap MaHduin 3apsaiaHraH
TU1acTMHKara TOpTUJIaau Ba
MeTajal CUPTU SIKMHHUTA
TOPTUJIUNOG, K¥m 3JEKTp
KaBaT xocua KuiaaaM (X. 2-
pacMm). ByHUHTr HaTHXacH-
na MeTann OWJaH 3pUTMaA
opacuja roreHuHaiap am-
MpMacu ByXydra Kejaamu,
X.2-pacm. J}/]emnn nnacTMHKa1apuHK Oy papKHHHT KHIMaTH Me-
YNapHHUHT ¥3 Tyangpu JpHTMaNapHra TULIHUHT 3ﬂeKTp0ﬂ MOTEeH-
TYLWIMpUIraHaa Kyl 31eKTp Kabat
XOCHJ OYIMIIM Ba YHMHI MCT&ll Ta- umMany 1e6 arananu. by no-

6UaTHra GOFTMKIMIH, TEHLHATHHUHI KaTTaTINIH Ba

KVl KaBaTHUHT Ullopana-

PY aifHY CUCTEMAaHM TallKWJ 3TYBYM MeTal Tabuatura 6or-

Juk, ByHaoaH Talikapu, YHHHr KaTTatlurv TeMIlepaTypara,

3pUTMAanaru Ty3 KOHLEHTpauuscura Ba 6o1uka xycycusTna-

pura xaM oorauk. Ly ca6abau, Typau cucteManapHH Tak-

KOCJall MMKOHUSATUTA 3ra OYIMUI y4yH CTAHAApT 1LIAPOUT

(remnepatypa 25°C €ku, 298,15 K, 6ocum 101,325 glla)na

METaI1 MOHUIIMHT aKTUBIMUTK | ra TeHr (TaxMHMHaH | Mo-
JSp 3pUTMa) O6YNraH KOHLEHTpaUUsIcU Kabysl KUJIMHIAH.

Hlynnait miapouTaa METALTHUHT 31eKTpoA noteHuuanu E°
OunaH Oolka UIapOUTAapHU GOFIOBYM TeHrnama HepHct
dopMynacu opkain udomanaHaau:

E=E%+£LInCéxn E=E°+23034L1sC  (X.1)

By dopmynanapaa R — yHusepcan ras noumuiicu (8,31 XKo-
yab, rpanyc~!-Monp~'), T — abcousoT 1iKana 6yituua TeMme-
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patypa, C — Ty3 SpUTMacHHMHT MOJIAp KOHUEHTpalUusAcH, F
— Qapaneit conn (96485 kynoH €ku amnep cexyHn), Z —
METAJJIHUHT Xap Oup atoMu GepaguraH €KH MOHHHMHT KaOyn
KWIaAuraH 3jeKTponjap codd. Hopman éku craHaapT xonat
yuyyH HepHct popMynacu:

E=E'+ QLZ”Z lgC waxnupa ésunann (X.2)

Arap C=1 monvn~! 6ynca, E=F 6ynamm. [demak wIyHaai
HIApOUTAA Xocui OyaraH noTeHUHan METAUIHWHI CTaHAapT
2J1IeKTPOA noteHuuanu 6ynanu. YnapHuHr kuimatnapu X.1-
KalBaiaa KeMTHPHIITaH.

OKCHANaHUUI-KaRTapUIUIL peaK UIMSUTADUHHUHT HYHAIUILK
Ha3apHil XUXaTAaH axaMUITIM MyaMMonapiaaH Oupu 6ynud,
Oy Xapa€HHM cucTeMaHMHT ['MO6C 3HEeprusCHHUHI Y3rapu-
UM acocHaa aHMKJall MyYMKHH. byHnoaH tamikapu, OyHnai
MabJIYMOTHH3NE€KTpPOA €KY OKCHAJAaHUWI-KalTa-
puaviw noteHuuany (E) naH aHUKNa6 onUII MYMKMH.

OkcvanaHVm-KaHTapuaWll MOTEHLUHUANH.

XKapaén naBomuna I'u66¢c a3HeprussCMHMHT yarapuliiu (AG)
6unan £ opacuaa Kyitunaru MyHocabar Maexyn. —AG=ZFE,
O6yHna F — ®apaneii conn, Z — xapa€Haa KaTHAllraH 3/eK-
TPOHJAp COHHU. DNEKTPOA MOTEHUMATMHHUHT Naiao OYauIm-
HU KyliMgarpya TacaBByp 3THII MyMKHMH: MeTtaut (M) mnac-
THHKAaCHMHM YHMHT Ty3W 3pHTMacHra TywiMpwica IUIacTMHKa
OMNaH 3pUTMa Opacuaa NoTeHUUauap papKku —3N1eKTpo I

+ —_—
noTeHUManu naino 6ynanu, avhu M) — M(';p"ma) +ne.

X. l-xaaBangarv rnoTeHUMAaN KaTTAIMIM MeTan] TabuaTH
Ba 3pMTMaJlari MOHJIapHUHT KOHLUEHTpauMsalapura Ba TeMrme-
paTypara OOFIMK, LIYHUHT YYYH CTaHAApT apouT cudaruna
25°C, koHueHTpauusa 1 monb-n~! Ba aputMma 101,325 xIla TeHr
raz 60CMMH y4yH KeJITHUPWJITraH.

CTtaHaapT 3aekKTpoa nmorteHuuan.CraHaapT Lia-
POHMTAA coaup OynamMraH OKCUIIaHUIU-KANTapUIULL Xapaé-
HHMAA 103ara YMKaaMraH 3JeKTpod norteHuuan 6unad I'mboe
3HeprusacK opacuaard 6ormaHNIIHU ~AG =ZFE’ KYypHHULIN-
na ndonanananu. by popmynagarn E° HY cTaHIApT 31eKTpoad
(OKCHUTAHULI-KAHTapuiaUI) MOTEHIUANU Ne0 HpUTHIAIU.
Xap kaHaai cucTteMaaa 3JeKTPOA IMOTEHUHATUHUHI MYTIAK
KMUMaTHHM ynuab 6ynmaiau, YyHKM YHH ynuaianrad ac6ob-
HUHT NOTEHLMATHH Ce3U1UM Kepak OyaraH yn1uoB KUCMHU 3PUT-
Mara TyWHpWIraHaa y 6ujiaH MyXuUT OpacMaard siHru naino
OynaauraH NOTEHLUMa KaTTalUuryM acOCHi MOTeHUHANn KHit-
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MAaTHHU HOAHHK, KWIMO Kyaau. by MyaMMOHM XaJi 3TMLU Mak-
caauia Ma3Kyp 3JIeKTpol 6MJIaH MOTeHU AN MabiayM 6ynran
€paaMuH conMuITUpMa 3eKTpoaaaH doitnananui kepak. byH-
naii anekTpomwiap cudaTuaa BOAOPOA 31EKTpol €kM Yara 601u-
Ka 2JieKTpomiapaaH doixaNiaHKUUI MyMKHH.

X.6.3. Bonopon snexrpon

DNeMEHTJIAapDHUHI CTaHAApPT 3JE€KTPOA MOTCHUMAIUHH
yauamiga MUUIATMIaAMIaH BOAOPOX 3neKTpod X.3-pacmiaa
KeatupwiraHd. by kypuimana-
TH BOJOPOJ 3NeKTPOAU cuda-
THIA MUUIaTWIAAUTaH [UIaTH-
Ha IMJIacTHMHKa 103a CaTXMHH
KaTTaNalWTHPHULL MaKcaauia
FOBAKJIM IJIaTMHA OMyTaH KO-
JlaHraH 6yau6, y H* HOHMHUHT
KOHIEHTpauMuacH 1 Moibea!.
O6yaran  cynapdar KUcHOTa
3pUTMacura  TYUWHWPHITaH
O6y¥naaun. JneKTpold TaruiaaH ra3
Hy XOJIMOAr¥ To3a1aHraH BOAOPON
OK¥MMH 100opHUIaaH, 3PKHH
XOJIIar BOJOPOJ Ba 3pUTMaA-
garu H* opacuna MyBO3aHaTt
X.3-pacm. B;m\;z{p;;ujnemponuuur X0JiaT 103 Gepamu, GyHaa Mo-
: " NEKYNAp BOAOPOA AaTOMap
XOJra YTUUIMHU TJIATHHA 3JIEKTPOJA amaJjira OomiMpaaM, Ha-
THXaaa Kyiiuaaru xapaéH cogup 6ynagu:

H?apmma) +e (——) H(a:lelﬂ'pou)

By 371eKTPOAHMHI MOTEHIMAIHU CTAHIAPT LIAPOMTAA LIapTiu
paBuliAa Hoara Tedr aed kabya KwinHraH. [loteHuunanu ynua-
HUIIK KepakK 6YaraH 3/eMEeHTAAH sicaliraH «3J1eKTPOd — Me-
TaJU1 TYy3U 3pUTMACH» CUCTEMAHU IYHIai BOJOPOL 3NE€KTPOA
CUM ¥TKa3ruy OMJIaH yJlaHaOM Ba rajlbBAHUK 3JIEMEHT Ty3uJa-
au. byunai aneMeHTIap €paamMuaa ya4aHraH CTaHAapT 3J1eKT-
PO/ NMOTEHIMA/Iap KAaTTAIMIM 10KOPDUAA 3CNaTHITaH XalBa-
Jla KenTUpWIraH. bapua MeTailapHUHT CTaHOApT 3/1EKTPO 110-
TEeHUHUADIaPUHUHT Hlopacy Ba kuiiMat H. H. bekeToBHUHT
Ky4JlaHMIILIap KaTopMra XxoinawTtupunaad. by katop acocu-
Ja KyHUIary aMaiui xxuxataaH MyxuM OY1raH HKKUTa XOAaTHH
KeJITUPHO UMKapHULIl MYMKHUH:
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a) 3JIEKTPOA MOTEHUMAINTAPUHUHT MaHUIE KUIIMaTK KaT-
Ta OynraH Metajulap 3puUTManaH aKTHUBJIMTH KHUYMKPOK, (1mo-
TEHUMAIU MycOaTpoK) OViraH MeTaiNapHU yaapHUHT Ty3na-
pY 3pUTMacuaaH cMKub yMKapa onaau. MacanaH, Kyiunaru
peakuusa Zn+Cu*—Cu+Zn?* ¢dakar yangaH YHT TOMOHra
fopuiluM MyMKMH, TECKapy peakuus coaup O6ynaMaiinu (CTaH-
JapT WaponTAa),

6) Bogopon anekTpoara HUcHaTaH MaH(Ul JEKTPOA Ba-
audacuHM GaxapaaiuraH MeTalap KUCIOTa 3PUTMAacHAaH
BOIOPOIHU CUKMO YMKAPaaH, 3MEKTPOI MOTEHUMATH MycOaT-
poK OynraH aneMeHTNAap 3ca OyHAail peaklMsaaa HINTUPOK 3Ta
onMaitan. UkkHTta MeTaulaaH scairaH raibBaHHK 3/1€MEHT-
HUHT Myc6at Ba MaHbuii 3/eKTpoa noTeHUHaUiap hapxu aitHU
CUCTEMaHHUHT 3MEKTP IOPUTYBYH KyuH OYIMO XU3MaT KUIaau.

X.6.4. F'anbBaHAR 31€MEHTI2P

Muc-pyx anemeHtnapuaaH noopar danuens-Akobu ane-
MEHTMHUHT Ty3uanmuu X.4-pacmaa xkentupwiarad. HlyHnait
3/IEMEHT/IADHUHT aCOCHUH XYyCYCHUATH 3JIEKTP IOPUTYBYM KY4YH
I0Kxopuna aWtuaranaek mycbatr (oKcuIUIoBYM) Ba MaHbMH
Hiopanu (KaiTapyBuu) CUCTEMATApHUHT NMOoTeHUMawiap dap-
KY OmnaH udopaiaHaau:

DIOK=E =E, (X.3)

ByHnait xapaéHHUHT IOPUTYBYM Ky4u cUdaTuaa uzobap-13o-
TepMHMK noTeHuuan (I'mno6c 3HeprusaCU)HUHT KaMaiMILIK XU3-
MaT Kunanu. by KUAMaTHUHT KaMailuIUM KMMEBUM peakLMs-
HUHT MaKCHUMaJl MIIMHM aKC 3TTUpaaun. ['anbBaHUK 3NEMEHT-
HUHT H6axapran umm A=JUr=QU 6ynaau, 6ynaa J — ranoBa-
HHK 3/leMeHTIa Maiino 6yaraH Tok Ky, U — noreHunaninap
¢dapku, t — BakT, Q — 271€KTp TOKM MUKIAOpU. CHUCTEMaHUHT

— —
- +

2t| 2+

/'—

[SJ——QI
'
§
IQ k___(m

X.4-pacm. Pyx Ba Muc
3AEeKTPOATapHIaH ACATTaH ; P
raibBaHMK 3JIeMellT cXe- = 50,

MacH.
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3Heprusicu 60ILKa Xapa€Haap (MacanaH 6Mp KMCM 3Heprus
cucTeMaHM MCHTHuUra) cap¢g 6yiMaran xojatiaa cucTeMa
MYBO3aHaT xojaTuaa 6ynanu. Yuaa J=0, U=E (3n1€MeHTHHHT
kywlauuiy IOK ra teHr GyiraH xonar), AbHH MakKCHMal
mt A =Q E 6ynaan. Yuna —AG=A,, =ZFE 6ynaan (X.4).
Boluukaua afitTranma, TepMOAMHAMMK MYBO3aHAaT (Te3/IUTH
XKyna KMYMK OyiraH Xapa€H maBoMuia ailHu cuctema 60CH-
MM Ba TeMIlepaTypacH MyBO3aHaT XOJIaTHM cakjiaraH) LIapo-
WTHAArMHA rajbBaHUK 3JIEMEHT MakcHMan uiu 6axapaau.
IIlyHpait xonaTaa ralbBaHUK 3JIEMEHT YUYH 3JIEKTP TOKMHUHT
f6axapraH MakCHMal HIUM KMMEBUM DEaKUUAHWHT 3PKUH
SHEPTrUSCHHUHT Y3rapuiiura TeHr, OyHMHT HaTHXxacuia aJie-
MEHTIAA 3JIEKTp TOKU maMao Oynaau. YHMHTI KMilMaTH CTaH-
aapt wapoutaa AG°=—ZFE"° ra tenr 6ynanu. (X.5) By TeHr-
namana E° ranbBaHMK 3JIEMEHTHMHI CTaHOApT LUAPOMTHAArH
DI0K cuaup. IOkopuaaru ¢dopmynanapaaH MasKyp XapaeH
y3-y3umaH coamp 6¥mmi 1waptu — cucreManuHr KOK kuii-
MaTtu Mycbar oynnunanp. KOKopraa KelTHpWIraH MHUC-pyX
ranbBaHUK 3eMeHTH yuyydH DIOK Hu xucobnauina anexTpon-
napaa coaup 6ynaauMraH xxapaéH TeHIJITaMacCHHHU Ty3UllIa OK-
CHIUIaHraH Moaaa (popmMyJlaCHHHM TEHIJIaMaHUHT Yall TOMOHH-
Ja, KaiiTapuiraH CUCTeMaHUKMHH YHT TOMOHTa €3WIalH:
Zn** +2e=27Zn" E° -0,76B

Zn?*yza0 =

Cu® +28 = Cu’, El 1 0 =+0,34B

X. 1-wcadeaa

Cranpgapr 37eKTpon NOTeHUHAUIADH Ba MYB032aHAT KOHCTAHTAIADH

Peakumsnap E°, B K,
Li*+e 2 Li —3,05 2,5-10—32
Cs™+82Cs ~2,92 4,0-10-%
Rb*+e¢ 2 Rb —2,92 4,0-10-%
K*+e 2K —2,92 4.0-10—%
Ba¥+2e 2 Ba —2,90 8,7-10-%
St +2e 2 Sr —2.89 1,3-10-%
Ca¥+2e2Ca —2.87 2,810
Na+é & Na —2,71 1.4:10—%
Mg +2e & Mg —2.34 2,6:10-%
Be2'+2e 2 Be —1.85 5,0-10-2
Co*+e 2 Co* —1,81 2,4-10~%
Al*+3e 2 Al —1.67 5,6-10-»
Mn¥+2e 2 Mn —1,18 1,1 10—
Cr*+2e 2Cr —0,91 4,0-10-7



Haeomu

Peakuuanap E B K,
Fe*+e & Fe —0,77 9,4-10-4
Zn*+2% 2 2Zn —0,76 1,4-10-1
Cr*+3e 2Cr —0,74 3,0:10-0
Fer*+2t 2 Fe —0,44 : 3,6:10-*
crr+e @ Cr —0,41 1,2:10~7
Cd»+2e 2 Cd —0,40 1,7-10-7
TI*+e 2 TI —0.34 1,8-10-¢
Co*+2e 2 Co —0.28 1,8:10-3
Ni*+2e & Ni —0,25 5,9-10-3
Sn*+2e 2 Sn’" —0,15 2,9-10-3
Sn**+2e 2 Sn —0,14 4,310~
Pb*+2e 2 Pb —0,13 6,3-10—3
Fe*+3¢ 2 Fe —0,04 0,2
2H*+2e 2 H, +0,00 1,0
Cu?*+e 2 Cu* 0,15 3.4'10°
Sn*+2¢ & Sn** 0,15 3,410
Re’*+3e 2 Re 0.30 1,2-10°%
Cur+2e 2 Cu 0,34 5,7:10°
Cur+e2Cu 0,52 6,3-108
Fe+t 2 Fe» 0,77 1,1-10"
Hg,>*+2e & 2Hg 0,80 3,4-10"
Agtte 2 Ag 0,80 3410
Hg*+2e 2 Hg 0.85 2,4-10%
2Hg*+2e 2 Hg,** 0,91 2,510
P +2e 2 Pt 1,19 1,4-10%
T +2e 2Tl 1.25 1,4-10%
Au+2e 2 Au” 1,40 4.8-10%
Autt+3e 2 Au 1,50 2,4-10%
Mn? +3e 2 Mn** 1,51 3,5:10%
Av+e 2 Au 1,69 3,9-10%
Co**+g 2 Co® 1,84 1,3-10%

Ma3skyp 3neMeHTAa coavp Oynanurad SipyuM peaxkiiusnap:
aHon XapaéHu: Zn=Zn?*+2e (DyXHUHT OKCHANaHHIUN) E*=—
0,76 B, katon xapaéuu: Cu?*+2e=Cu’ (MUCHMHIr KadTapu-
auwn) E’=—0,34 B. Hatnxana coaup 6yiraH peakums TeHT-
namacu: Zn°+Cu?*=Zn**+Cu® yuunr yuyyH 30K asca 0,34 —
(—0,76)=1,1 B 6ynanu. by cucremana F'mM66¢HUHT n306ap-n30-
TEPMHUK NMOTEHUMaNMHMHT y3rapuiun AG°=—ZF-E’=—98485
KnMoab—1-2-1,1 B=—21227 X-monp~'=—212 kX-Monb~' ra
teHr 6ynaau. (Kn. B=X).

XKanpanga KeaTHpWIraH CTaHAApT 3/M€KTPOI MOTEHUUAT-
nap acocuaa JMOK KuilMaTuHU xucoball y4yH OKCHIUIOBYH
(rnmoTeHUMaTH MycOaT OyaraH) HUHI MOTEHLMAIU KUIAMaTH-
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NaH NoTeHUMaTH MaHdnii OYnran 3j7eMEeHTHHKHHHU aliupwmill
KEpak.

laibBaHUK 3/1EMEHTIAPHUHT TY3WIMIIHMHHA KyAWIOAru cxe-
Manap opkain udopananl Kabyn KWIHHIAH:

Zn|ZnSO, |K,SO, | CuSO, | Cu éxu sHana Kuckapox KypuHHULL-
12 3ca (—)Zn| Zn|Cu?|Cu(+) xonma éananu,

MycGat Ba MaHGUIt 21eKTpOLIap TAalIKK CUM OWJIaH yJIaHca,
Iy CUM 6yitn4a /IeKTp TOKHM PyXdaH MHC 3JIEKTPON TOMOH,
3PMTMANIAPHH yNaliIMraH 3J1eKTPOIUT KYNpuK opkatu CuSO,
apuTMacuaaH ZnSO, 3pUTMacH COMHTaH MAXLI TOMOH SO, 2
HOHH Xapakar x}ma.zm Peakuusi Hatkacmaa pyx :-mepron
acTa-CeKMH IpUiOM, PPUTManardi MMC MOHHW MJIacTUHKaaa
axpanud yukanu. KHMEBUII 3Heprus 3/1eKTp SHeprusra aia-
HMIUY OMpPOHTa MeKTpoaaark pyx €éku aputManaru Cu?* MOHU
TaMOM Oy/ryH4Ya JaBOM 3Talu.

X.6.5. OxcraIanB-KaHTAPAIHII NOTEHUALTIH

KuMéBuit 3HEPrusHU 3JIEKTDP JHEPIUAra aiylaHTUPYBUH
ycKyHanap cudartnaa HagakaT rajibBaHMK 3JIeMEHT/IapruHa
6y1u6 KonmacnaH, xap KaHjaai OKCHAJIOBUM Ba KaiTapyBYH
TyTraH cMcTeManapiaH Ty3WwiraH JjieMeHT/apaaH ¢oiinana-
HHM1I XaM MyMKHH. ByHna ukkuTa Heiitpanb (MHaudGepeHT)
XyCyCHSITIa 3ra (MyXMTAary Moananap omnaH Xed KaHaaii KUMé-
BMI XXapa€HJa KaTHalUMaiauraH) OyiaraH HOOUp MeTaLl —
MAaTMHA, ONTHH KabM 3J1eKTPOAd Ba OKCH/JIOBYM Ba KaiTa-
pyBumaaH ubopar 6yaraH cuctemaiap FOBaK TYCHK, OpPKaiH
OupnawiTMpuaran KypuwimanaH ¢ongananuiand. MonoMuku,
JOKOPHMIAA aliTUNTaH TajibBaHUK 3JIeMEHTIapaa Ky3aTUlaauraH
Xapa€H OKCMUIaHMIU-KAHTApWIMIL XYCYCHSATra 3ra OynuiIu
Tydaiiu, KUMEBUM IHEPrUsIHU JIEKTP 3HEprusira anWnaHu-
LWWHA aMaiira oltMpub GepUILIMHU KYpraH 34MK, AeMak, Xap
KaHnal OKCHIJAaHHULI-KAWNTADWINIL XapaéHNapUHHU 3JEKTP
3Heprus onuiuaa Manb6a neb Kapaiw MmymMmkuH. Macanau, FeCl,
HUHT SnCl, 6unaH peakuusira KHpMILKG, HaTHXKaja yiapaaH
FeCl, Ba SnCl XOCW1 OYITMIIMHMA KYpUO YMKAMIUK:

2FeCl,+SnCl,=2FeCl,+SnCl,
EKHU
2Fe**+Sn**=2Fe**+Sn**
(6y peakuusina Fe** okcuanoByu, Sn?* KaWTapyByH).

Arap MKKHTa MIATHHA 3JEKTPOMIAP SpUTMAlIapra TYLUH-
puiica, ynapaa noTeHuMannap dapku nainao 6Vamim Ky3aTm-
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naay (3pUTManap y3apo JeKTPOAUT KYIIPUru OuaaH TyTall-
THUPWITaH OYINILM KepaK), 6YHIA OKCUATAHMIL Japaxacu: +2
OynraH Kaiail MOHJIapH 3/IEKTPOATa MKKHUTA 3JIeKTPoH bepHb,
OKCHJIJIAHMIL 1apaxacu +4 OynraH Kanail MoHMra aijaHanu:

Sn*+2e — Sn**

TEMHP MOHH 3Ca DJAEKTPOHHM OMPUKTUPHO 0and, oKcHia-
HUIU Japaxacy KaMasiiu.

2Fe’*+2e — 2Fe?t

DNeKTp 3Heprus KalaWHUHF OKCUMJIAHWIIM Ba TEeMUDPHUHT
KAWTapuIYvLLIKA HaTUXacuia ByXyAra KenaaM, JIeKMH, OyHnai
cucteMasiapaa snekrtpon capd o6ynmaiau, pakar sputmanap-
IlarM OKCHJIOBYM Ba KaiiTapyBuwiap KOHLEHTpalUUsACH ¥3ra-
pany. By 35eMeHTHMHT cxeMach:

(+)Pt| Fe*/Fe?*||Sn?*/Sn** | Pt(—)

byHnait aneMeHTNAapAa peakLusaa GOUTaHFUY MOAAANAP KOH-
LeHTpauusicy Tobopa Kamaud Oopaldn Ba peaklus Maxcy-
JloTnapu opta 6opany Ba iy Ba3usaT OwnaH 6yHnait cucreMa-
Jlap oA raibBaHMK dJ1eMeHTNapaaH dapK KWiaaM, xap Oup
SpHMM 3JIEMEHTIA OKCHUIUTOBYM-KalTapyByH Xydiap — Sn?*/
Sn** Ba Fe**/Fe** xocwn 6ymanu. INaiino 6yaraH okCHaIaHALLI-
KalTapWIHLI NOTEHUAITMHUHT KATTAIMIU Xapa€Haa KaTHALL -
raH OKCHJUIOBYM Ba KAUTapyBYWIAPHUHI TAOMATH, YIapHWHT
KOHIEHTPALMUANapH Ba OOWIKA TAlIKY LIapovTaapra OOFTHK
6ynanu. CTaHaapT OXCHAIaHMII-KaWTapWIMII NOTeHUHaNIa-
pu X.2-xaaBajiga KEJATHPHIITAH.

X.2-wadean

CTanaapt oKCHIUIaHHII-KAHTAPWIHII NOTEHUAANIAPH BA MYBO3aHAT

KOHCTaAHTATApA

Pcakuusnap E’, B K,
N,+4H,0+2¢ 2 2NH,0H+2HO~ —3,04 3,7:10-%
Al(OH),~+3¢ 2 Al+4HO- —-2,35 1.7-10—%
N,+2H,0+4H"+2¢ 2 2NH ,OH+H" —1.87 2,3-10~»
Al(OH),+3H"+3e T_’AI+3HZO —1.47 1,4-10—-%
Zn(OH) = +2& & Zn+4HO- —1.22 2,3-10-1
N,+4H,0+48 2 N,H,+4HO~ —1,16 2,410~
Zn(NH ) +28 @ Zn+4NH, —1,03 3,7-10-
Sn(OH) *~+2€ & HSnO,~+3HO-+H,0 | —0.90 5.9-10-%
BeQ,~+4H"+2¢ 2 Be+2H,0 —0,91 4,0-10-%
Co(CN)-+e & Co(CN)*~ —0,83 9,1-10-1
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Masomu

Peaxumsnap E°, B K,
Au(CN),~+& 2 Au+2CN~ —0,60 7,1-10-1
As+3H*+3e 2 AsH, —0,60 7,1-10-1
Fe(OH),+& @ Fe(OH),+HO- —0,56 3,410°
H,PO,+2H*+28 2 H,PO,+H,0 —0,50 3,510~
2CO,+2H*+28 2 H,C,0, —0,49 5,1-10-°
PbSO,+2€ 2 Pb+S0,>~ —0,36 8,1:10~
H,PO,+2H*+2e 2 H,PO,+H,0 —0,28 1,8:10-5
Q:si Cu+l- —0,19 6,1-10~
0,+H,0+2% 2 HO-+HO,~ —0,08 5,0:10-2
0, +2H 2 2 0+H,0 —0,08 5,0:102
m&o,~,+~m N waow? —0,08 23-10-2
TiO-+2H*+e 2 Ti**+H,0 0,10 49
S+2H*+2F 2H,S 0,14 2:10?
SO, -+4H*+2 2 H,50,+H,0 0.17 7,510
SbO*+2H*+38 @ Sb+H,0 0,21 3,910
2SO~ +10H*+88 2 8,0,2-+5H,0 0,29 8,1-10
Fe(CN),-+€ 2 Fe(CN)* 0,36 1,2:10¢
$O,2-+8H*+68 & S+4H,0 0,36 1,2:10¢
H wowimﬁm 25+3H,0 0,45 4,1-10
L, F2e 220" 0,53 9,3-10°
[-+2&3I- 0,54 1,4:10°
Z:o -+ 2 MnO,~ 0,54 1,4:10°
H >mo 20 28 2 HASO, +2H,0 0,56 3,0-10°
_s:o ~+2H,0+38 2 MnO, +4HO- 0,57 4,4-10°
0, +2H+2E 2 H 0, 0.68 3.2-10"
BrO- +H,0+2e & Br+2HO- 0,76 7,2:10"
0,+2H,0+4g 2 4HO- 0.80 3,4-101
NO,~+2H"+€ 2 NO,+H,0 0.81 5,1-101
Cu¥+J-+& 2 Cul 0.86 3,510
HO,~+H,0+28 2 3HO~ 0,88 7.7-10%
ClO-+H,0+2e 2 CI-+2HO- 0.89 1.1-10%
NO,~+3H*+2€ & HNO,+H,0 0.94 8.0-10%
HNO,+H* e NO+H0 0,99 5.6-10%
NO,~+H -+ 2 NO+H 0 1,00 8,3-10%
CIO,~+2H" +f||on ~H,0 1,00 8.3.10"
Br,,+2¢ 2 2Br 1.07 1.3-10"
JO,"+6H"+6¢ 2 J-+3H,0 1.09 2.810%
JO -+ 12H"+10e 2 § +6H,0 1.20 2,0-10%
MnoO, +4H- +2¢ 2 M +2H,0 1.23 6,4-10%
0. +4H"+42 2 2H,0 1,23 6.4-10
HBrO+H +3t 2 Br-+H,0 1.33 32102
Cl+2% 201 1,36 1,0-10%
CrO+14H +68 2 2Cr +7H,0 1.36 1,0-10%
BrO,"+6H"+6¢ & Br+3H,0 1.44 2,3-10
ClO;-+6H " +68 2 CI-+3H.0 1.45 3,4-10¥
2CI0,~+12H +10e 2 Cl,+6H,0 1,47 3.4-10%
wcowiz‘im 2 Pb +2H,0 1.46 5.0-10%
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Hasosu

Peakuusnap E', B K,
MnO,~+8H"+5¢ 2 Mn*+4H,0 1,52 5.2-10%
2BrO,~+12H"+10¢ & Br,+6H,0 1.52 5,2-10%
H JO JH+Z 210, -+3H 0 1,60 1,2-107
2HCIO+2H +2& 2Cl, +2H (0] 1,63 3.8-10¥
FeO~+8H +3c 2 Fe*- +4H ,0 1,70 5,8-10%
PbO yF4H +80 - +2e pad PbSO +2H,0 1,69 3.9-10%¢
MnO +4H‘+3e MnO,+2H, O 1.70 5,8-10%
H, O, +2H +2¢6 2 2H.,0 1,77 8,810
NaBnO +4H- +7E BiO‘+Na‘+2HZO 1,80 2,810
5,0,* +2c<—_’2SO ’ 2,01 1,0-10*
O,+2H +% 2 0,+H,0 2,07 1.0-10%
O+2H"+2e 2H,0 2.42 8,7-10¢
AuO,+4H*+8 2 Au**+2H,0 2,50 2,0-10¢
F,+2e 2 2F- 2,65 6,8-10¢
2HF+2¢ &2 F,+2H"* 3,06 5.9-10%

Arap 3J1eXTpOKMMEBHI 3JIeMEHT TeMIeparypa Ba 6ocuMaa
TEPMOAMHAMMK XHMXATAaH KailTap Xapa€HAa UIUTHPOK 3Tca,
TEpMOAMHAMHMKAHUHI MKKMHYM KOHYHHMra OMHOaH, u3obap-
M30TepMMK MOTeHUMANHMHT Y3rapuiuu (AG) cuctema Gaxap-
raH MakCHMaJ ULUra TeHr Oynanu:

—AG=A  =ZFE €xu AG=—ZFE

MaKc

oyHaa: E — cucTeMaHMHT 3J1eKTp 10pUTyBY# Kyun (DKOK)aup.
Vuunr kartanmurn E=-4% 6ynann.

N306ap-n30TepMNK NOTEHUHANHUHT Y3rapuiuy (AG) ou-

JlaH peakuMsJa KaTHALlYBYM MOianap KOHLUEHTPALUHsCH Opa-
cuaard MyHocabat kyiniaarddya udonanaHamu:

AG=AG'—RTInK (X.6)

cHcTeMa MyBo3aHaT xosataa Oynranaa AG=0 sa AG'=
RTInK_, 6ynann. Arap AG = — ZFE Hu (X.6) ra kyiicak
—ZFE=— ZFE'+RTInK , yunan ZFE=ZFE°—RTInK, Ba

E=E°-RLInK,, X.7)
8,314XK-K™' 298K _

96485-Kn -
=0,0257 XK-Kuin—' 6ynaau, arap Hatypai JorapugmaaH YHIMK
sorapupmra yruin Ko3dhUUHEHTHHN XaM Xucobra oscak

2,303-0,0257=0,0592 B 6ynanu.
AcoCHil TEeHTTaMaHUHT OXUPTH KYPHHHILIH:
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E=Eg%-20221gK (X.8)

6ynaau.

OxcuanaHUI-KaiTapuavil MOTEHUMATMHUMHT KUIMaTH
XapaéHaa KaTHaluaéTraH Molaanap KOHLEeHTpauusacura 6or-
JIMK 3KaHJUTHHHU TaCOMKJIall Y4yH 11y KUCMHMHI OOLlLIaHU-
IIMAArd cCUcTeMa MMCOJIMIA KYpHO YMKaMu3.

Peaknus GollyiaHrania 03 MHMKAOpAa OKCHIJIOBYMHMHT
KajiTapuwiraH WaxiIM KaHnaoup MHKIopHa xocun 6ynraHaa

COKC=CKam.=lO:l O6yJjiIcUH, ABHU
E

- 0 ,0,0582 1, Coxe. _
=E" + 5= lg e =

Fe* /Fe?* Crarr.

=0,77+0,058 1g10=0,828 B 6ynaam.

OKCHMIJIOBYM Ba KadTapyBud lUAKJIMIa yTraH Mopaasnap
KOHUEHTpauusUiapu (aHMKPOFH aKTHBJIMK/IapH) TeHIIallurania
E=F'=0,77 B 6y1anu.

Peakuusi oxupura sxunnaiurad Bakraa C,.:Ci,;;=1:10
6ynranna E 5+ ¢ 2+=0,77+0,058 Ig 0, 1=0,77—0,058=0,712 B ra
KaMasu.

OKCHIIOBYM MOIIAHMHI CHCTEMAafar KOHLEHTPALMACH
(aKTMBINIM) KaHYaNMK KaTTa O6ysca (wwy 6uiaH 6upra Kaiita-
PYBUMHHMHI aKTUBJIMIH XaM KatTa 6yca) CICTEMaHHUHT TIO-
TeHLHMaIN XaM KaTTa Oynanu, peakuus OXMpHra KeiaraH capu
noTeHIMaN KuiftMaTH kamasiBepaau, DIOK KuitMaTH XaM HOJIb-
ra MHTHIaBepalau.

Xynoca xuiub aiTraHma, OKCHUTaHUIL-KARTapHIKII MTO-
teHunanu (DKOK) kuitMaTH MKKM KaTTalMKKa: a) CHCTe-
MaHMHTI CTaHIApT NMoTeHLHamiapH ¢apkura Ba 6) xap kaii-
CH MOJJNAHMHI KOHLIEHTpaluuscura (aKTUBIUTUTa) OOFIHK
6ynanu.

X. 2-xansaija I0KOpHpPOKAA XXOMallraH CUCTeMaaH Tall-
KHJ1 TONTaH 3pUTMara TyIMpHJIraH 31eKTPOI, XaABan1a nacT-
POKJa XOMallraH CUCTEMara TyLIMpUWIraH 3/IEKTpoAra HUcC-
O6ataH MaH(pMi1 3apsanu 6ynanu (MOTeHUMaN KMIUIOPAcH MaH-
huit), MIKKUHYU MYcOATPOK KHMHMATIM CUCTEMAHUHT 3JIEKT-
ponH XaM MycOaT uinopanu 6ynanu. Myc6art saexTpomaa
OKCHUTaHW1ll, MaH(UIt 31eKTpoaa KaHTapWIKLL XapaéHH Co-
aup 6ynanu.

CHCTEMaHUHI OKCHANAHUILI-KAATApWIMIL NMOTEHIHATH
KaHYanuK Katra 6yaca, MOANaHUHI OKCHMIJIAHTaH IHaKIH
WVHYAJIMK KYyWIM OKCHIVIOBYM XOccara 3ra Oynanu.

XKansannapna xeATHpWIraH peakuusi TeHIJaMajlapHMHH
€3Hil1a «MOH-3JIEKTpoA» TapTHOM KYJJIaHTaH Ba 11y cababnu
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Oy noTeHUMaAIap KWAMATH CTaHAAPT KalTapyBYH MOTeHUIMA-
an 6ynanu (Xankapo Haszapvit Ba aMainil KUME XaMUSTH TaB-
cusicura 6uHoaH). Bonopoa anekrtpoara HucbataH yiayaHraH
NOTEHUMA/Iap KMiMaTH MaH(HUH Gynca, ylapHMHT KeJTH-
puarad xaasauiapaaru E° kuitMath maHduit MuIopara ara.
CraHpapT WwapouTaa XaABia OIINH I0KOPUPOK/Aa XOoitlalll-
raH cvcreManap. YauaaH KeMUH XONnaluTHUPUIraH cUCTeMa-
JJAapHU KaiTapa onaau. Arap OKCHJUIOBYM XYGDTHHHT MOTEH-
UMaTUAAH KaWTapyBuM XY(GTHHUHI MOTEHUMANH aiiMpuica,
xocun 6ynaauraH ¢apk, (3I0K) mycbaT kuitmMarra sra 6yica,
aiiH¥ OKCHIIaHULUI-KAWTapUIMIL peaKLMACH YanaaH YHT TO-
MOH HyHanuuiMaa coaup 6ynanm.

OKcUUTaHMIL -KANTapUINIL MOTEHUUATMHUHT KaTTAJIMTH-
ra I0KOpMaa KypcaTHMJraH KaTTaiMKnapaaH TallKapy yHra
3PUTMaJaru BOAOPOA HMOHJIAPUHMHI KOHUEHTpPaUMsICH XaM
TabCUP KWaan. MacanaH, Tapkubuaa KUCIopoa aTOMIAPUHHU
TYTraH OKCHMIJIAaHTaH XOJIaru 3appayaiap (CrO,-, Cr,0.,
MnO, -, AsO,~) 6unaH yJaapHUHr Kamappmraﬂ malomapu-
naH TALIKKN TONTaH OKCHUITaHMII-KANTapywInLL XydTiaapu-
HMHT MOTeHUMaau apuT™Mana H* MOHMapMHMHT KOHLIEHTpa-
LIMACH OPTHIUM OWIaH KaTTajnallaxu, Ba akCMH4Ya, H* KoH-
LIEHTPALMSICH KaMaHraHia NoTeHUHal KaTTAINTH XaM KaMa-
A0N:

MnO; +8H* +5¢ - Mn?* +4H,0 1,52 B
MnOj; +2H,0 + 3¢ - MnO, +4HO™ 0,57 B
MnOj + ¢ —{opull Wapoun) , MnOF 0,54 B

IOxopuaa kentupwiraH OMpMHYM peaklMsl Y4yH OKCHI-
JIOBYMHHMHT TOTEHUMANU KyiiMaaruda ndonanaHaau:

E = EV 4 0058 IMnOgjH*f*
5 IMn?* 07

OpHUTMaAary CyB KOHLIEHTPALIMACH pPeaKLMA JaBOMMIA Jesip-
JMK y3rapMail KONMIIMHKA Xucobra oncak 6y udona connana-
wasu (KOHUEHTpalUMsUIaADHH aKTUBAMKKA ajIMaLITUPaMU3):
0,0, oss [MnOz HH* P 0,0 oss IMn0j s
E=E® 4208 MnOaln T _ o, _Mn07_y+
[Mn“"] aMn2+

OKCHLIaHUIL-KaWTapHIMIL TIOTEHI MW 3puTMaHuHT pH
KMMMaTHra Kapa6 ysrapuuiuaaH ¢oitnananub Typiam xapaéH-
JIADHY amalira OLUMPHLIHH OCOHMALITHPHULI UMKOHUATH Ma-
1o ©6ynmanu; MacajaH, rajioreH MOHJIapH apataliMacHHH KeT-
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Ma-KeT 3pKHH rajioreHiapraya okcuanal MyMKuH: pH=5—6
oynran spuTManapnaa ol HOHM 3PKMH HoAraya OKCHAJIaHA-
JIM, IEKUH OpOMMA Ba XJIOPUA UOHJIAPH 1Y 1LApOUTAA OKCUM-
JnaHMai Konaad. Arap sputMaHMHT pH kuiiMatH 3 ra TeHr
6y1ca (cupka KMCNOTa LIAapOMTHU) 3pUTMaaard 6pOMHUA UOH-
JIapM OKCHUIUIaHAAHW, XJ10pUA MOHinapu OyHIa OKCHAJaHMaii
KOJIaIK, YHU OKCHIUIALL YYYH IPUTMA KMCJIOTAIMIM STHAA KaT-
TapoK, OYIUILUUHEY aMara OWHWpHLL Tatad 3TUIAIH.

OKCUTaHMILL-KaHTapUIMLL KapaéHIapHuHUHT aMajira oluu-
LIMHY Ba YJApPHUHI OXMpUraya coaup 6yiull UMKOHUATHHU
cuctemanuHr SKOK xuiimMaTH €KY MyBO3aHaT KOHCTaHTaCH-
HM TOIMHULI aCOCHAA Xal 3TULI MyMKMH.

MacanaH, Kyiinaarv TeHrnama 6yiinya Fe’ noHu ranoren
(gal) MOHNMapMHM OKCHAJIAH OJalMMH, JeraH caBoira XxaBoO
OJIMLI MYMKMH:

2Fe*+2gal~— 2Fe? +gal,

a) F~ nonm katHawran xon yuyH E_ 2+ /Fe3+=0,77 B (X. 1-xan-
Ban), E, - -, =2,65 B (X. 2-xanBan) 3I0OK=0,77—2,65=—1,88
B 6ynanu, "1emax CTaHJAapT luapoutaa Oy peakuus amMaira
ouIMaiau;

6) ClI- monn yuyn: E, - /a1, =1,36 B Ba DI0K=0,77—1,36=—
—0,59 B, 6y xapaéH xam amaira ouMaiau;

B) 6poM HOHM KaTHallraH peakuus y4yH E,; — /or, =1,07 B,
3I0K=0,77—1,07=—0,3 B (peakuus coaump 6ynmamm) Ba

HUXO0AT
) Aox MOHM HIUTHpOKHIA Oy peaklUs yangaH YHI TOMOH
6opa onanu;

310K=0,77—0,53=0,24 B
Muc HoHM 6MTaH pyx METAIM Opacuaary peakums KaHaam
60OPMUIMHYU Kyiftuaars MyJjioxasajiap acocuaa 3pMTMajgary My-

BO3aHAT XOJaTAapH XaKMIaru MabJIyMOT/IapHH OJTH1I MyMKMH.
OpUTMasa MOIIAPHUHT OKCHIUIAHTaH Ba KalTapwiraH

_ 0,058
XONaTnapM YYyH ECu/Cu2+ =0,34+>>1gC_ o Ba E, .+

-0,76 + 2068 068 lgCC 2. Oynmanu. MyBosaHar wiapoutuia E,

it
=Ean+ 6ynraHn yuyn —0,76+0,029 IgC, 2+=0 34+0 0291gC 2
C
nat 0,029(1gC,,»—1gC,2+)=0,34—0,76 Ig 2L = JgK, = okl 029

(Cu2
=37,93 uu onamus. bynnaun K =8,5-10% 6ynanu.
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Xynoca kunu6 aitranaa pyx metanu CuSO, spuTMacuaaH
MHCHH CHMKMO YMKapHL XapaéHW 3pUTMala MHC MOHHHHMHT
KOHUEHTpAaLUACH pYXHMKMAAH TaxMuHaH §,5-10” mapTa Ka-
MaiiryHya naBoM 3Taau. Arap peakuusgaH oaans Cu?* KoH-
ueHTpauusicu 0,2 monp-a~! 6ynaraH necak, peakuMsaaH Ke-
AINH PyX HOHMHUHT KOHLUEHTPAUMACHHH Tonalnuk: Cz.2+,=X
monb-a~' neinuk, ynaa C,+=(0,2—x) Monpn~' 6ynam,
yHaa K =C;,2+,/Cc,2+ naH 8,5:10¥=x (0,2—x) Hu onamu3 Ba
yhaaH x=0,2 Monb- ' OyaMIIKM aHUKJ1aHAOW, SbHHU DEeaKLHs
yHyMH nesapauk 100 ¢dons 6yarannuru keanb unkaau. by pe-
aKLMs TeCKap¥ TOMOHIra HyHATMIUN YYYH PEaKLIMAHHUHT 6ol -
JAHUUIMAA MHMC MOHJIAPUHMHI KOHLIEHTPAUMACH PYX MOHM-
HuKuaaH 8,5:-10%7 mMapranan Katra 6ynuuiu Jjo3umM, Oy xonaT-
HM aMmanpa 6axapuui gespaMkK MyMKMH 3Mac, ury cababau
aliHY peakuMs ¢akKar yarniaH YHr TOMOHraruHa OOpHILH MyM-
KHH.

Kyiunnary KelTHpWiIraH siHa 6Mp OKCHITAHMIL-KAWTapH-
JIMLI peakUHACH:

2KMnO,+10FeSO,+8H,SO,=2MnSO,+5F¢e (SO,),+K,SO,+8H,0
YYYH SIDMM peaxlMsiap TeHIIaMalapH:

MnO,+8H*+5¢ - Mn**+4H,0 yuyH

2+
E=1,52-0’05921 [Mn“"]
5 B Mnog R F

KaitapyBuMHHHT apuM peakuusacu SFe?*+5e—5Fe3* yuyn

0, F y
E=-0,77- 0392 lg:Fez,,], oynanu.

YMyMuit xonaa:

E = 0’75 _0.0592 1 [Mn _
3 g[Mnoachz*P(H*]

2+”Fe3+ 5

T JlaH MyBO3aHaT X0J1aT YyUyH:

0,75=20% 1gK =0,0118 IgK, éxn K, =g5115=63,56 sa

0,0118
K, =3,63-10° Hu onamms.

bu3 rokopraa kypub ¥TraH 371€KTpoji Ba OKCHIUTAH MILLI-KAii -
TapWIHKIL NOTEHLHALIAp KUIUMATAapH 3/eKTP TOKUHUHT KUME-
BUI MaHOabJIapUHU sAcallaa, MeTalJapHUHI KOPPO3MSCH
XaKyaarv TylyHUanapHH WAKJIaHTUPHILLLAA Ba MyXUM OYnraH
3/JIEKTPOJIU3 XKapa€HJapMHHU aManra OliMpulla KyaaaHaau.
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X.6.6. AKKymynaTopnap

KHMEBUH 2HEPTUSIHM 3JIEKTp IHEprusira afylaHTUpaguraH
KypriManap ¢akaT ralbBaHUK 3jieMeHT/Iap KYPUHMUIIMAATH -
Ha 6ynuo xonMacnad, DIOK uu nuuiaé yukapuilu mraBoMuia
KUMEBUH Moananap capd KMauO MUUIAWAWIaH Ba ML JaBO-
Muaa OMp Heya MapTa KaWTa THKJIaHaauraH (TalIKH 3NEeKTp
TOK MaHOau €paaMua) Ba y3 vil GaosusATHHY GUp Heya 1o31ap
MapTa TUMKJIall MYMKMH OynraH Kypuiamainap — aKKyMyJs-
TOPJIADHMHT aXaMHUATH KaTTa. AKKYMY/ISITOPJIapHUHT 6ab3u Typ-
Jlapyra KuckKauya taBcug 6epub yramMus:

1. KypFrollMH aKKyMyJISITOpJIADUHUHT TOK XOCHN KWJIYBYH
KMMEBUH peakuMs cXxeMacu:

PbO, + Pb +2H,S0, —%2%504 +2H,0
apAnl
éxu kuckaua PbO, | H,SO™Fb 6ymu6 (X. 5-pacm), yruur 10K
cu 1,95—2,15 B 6¥naan. YHUHT
anextpoanapu Pb,O, Ba PbO
nuHr H,SO, 6uiaH xopmiima-
CU KYDFOLIMHIAH fcajraH
TYpra cypkaiand. ¥Ynap MabiyM
KOHIEHTpauusanu cyibdat
KUCIOoTacHaa 3apsAUiaHraHIaH
CYHT 31eKTpOOIHHHT OupHU Pb,

G s UKKUH4KCcH PbO, xonvra yra-

N = AV Ba y vira taiep 6ynamm. by
o ~ sg2-| Typmarm akkymyssiTOpAapHHHT
50, 4

HUCOMIf 3HepreTUK yHyMH 20—

Japad Paspad 40 BarT-coaTr‘Kr—! o6ynuo,
X.5-pacm. Kyprowmn akkymynsto-  ynapHu 500—1000 maptraya
PUHHHT 3§Qmamra Ba paspaina- 3ap${IUIaG THUKJ1AlL MyMKHH.
HULITa Tanep XoJlaTJaapu 2 HUIKOPUUV HuKe./lb'Kaa-
muti (HK) ea nukeaos-memup (HT) akkymyasmopaapna 31eKTp
TOKHHU XOCHJ KMJIMILI TEHINaMacCH:

3
2NiO(OH)+ M +2H,0 ,:‘;“%» 2Ni(OH), + M(OH),
apsia

by cxemana M=Co éku Fe. Dnekrponut cudarnaa KOH aput-
Macu (o3 mukaopaa LiOH xywwiranma NiO(OH) anextpon-
HUMHT HMlal KoOUAuaTH axunwiadaan) nuoiatuinaau. HK ak-
Kymynsatopuaa kyurtaamia 1,30—1,34 B 6ynca, HT akkymyns-
topu~1 3ca 1,37—1,41 B ra teur 6ynanu, sHeprus yHymu 20—
35 B, coar'kr~' ByHnai akkymynstopnap 1—2 MUHr MapTa
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THNaumun MyMkuH. HK akkymynaTopiap ap3oHpoK G6yna-
au, HT Typpmarunapna TeMup 3/eKTpoa MIIKOPHI MyXUTAA
Te3 KOppO3USANaHAAM Ba YHHHT M1 YHYMHU Te€3 KaMmasiiu.

3. Kymywi-pyx axxymyaamopaapuivur vit yaymu 130 Br.
coarkr-! 6ynu6, Kymyur KuMMaT 6ynun tydaitin HoKynai
YHJaH KYTIMHYa KOMHOT TexHonorusicnaa ¢oiinananunamm. Tok
XOCHJ1 6YIMLU peakLUsl TEHINAMaCH:

Ag,0 - Zn;%;ﬂ—> ZnO +2Ag
pal

Kyunanmur 1,60—1,85 B, Tuxnauuul mmxkoHustu 100—200
MapTara eTagu.

4. Kymyw ypHuza nukenv Uwuaamuazanda HuKkeas-pyx akKy-
MYAAMOPAGPURUHT TOK XOCWI KWIMLI peakLMs TeHIJIaMacH:

2NiO(OH) + Zn + H 02222 JNi(OH), + ZnO
apan

YHUHT Kyunanumm 1,74—1,78 B, 3Heprus ynymu 60 Br1-co-
aTKr-', THKJIaHu uMKoHusTH 300 Maprara etaau. byHnait
AKKYMyJSTOpJap 3MeKTpoMOOWINiapAa WILATWIHLIN KyJai
6ynap snM, JIEKMH THKJIAll UMKOHUSATH KaMJIUTH HOKYJai.

5. Cyecu3 wapoumda uwinaiiouzan onmunzyzypm-sHamputisu
akKymyasmopaapna 3nexTpomnap cugaruaa HaTpuil alloMH-
HatuaaH ¢oinananuiany, yaap 300—350°C na unwiaiiam, ToK
XOCHJI KWIMLI TeHI/IaMacH

Pa3psin

3S+ 2Na= NaIS3
3apsan

KyunaHuwu 2,08 B yJapHUHT KEHT TapKAIMIIIUTAa MyCTaXKaM
371eKTpoJIap scall KHUAMHIMIH Xanakut Gepanm.

Kyprolminunm akkymynsitopiapgaH GMp HedYTacUHH OHp-
nawTupu6 sicanral 6atapesuiapAaH TY3WIraH ¥OKOPH TOK 3HY-
JIUTHUTa 3ra OysiraH akKyMmMynsiTopjiap X03Up TpaHcnopTiapaa
WILNATUAKLINA Kynai.

X.6.7. Exunru anementnapn

Ha3apuii Ba aManuii axaMMsATH XUXAaTHOAH XYyda MYXHM
6y/iraH 3/MeKTp JHEpryus MaHOau EKUNFU OYJIraH 3JIEMEHT-
Jlapa 3JeKTp TOKHM OKCH/UIOBYM Ba KaiWTapyBYMIap Opacu-
Iary TabCUpAallyBra acocnaHraH. byHaail aneMmeHTnap nact
temneparypana (25—100°C), ypraua Temmnepatypaga (100—
500°C), wkopu (500—1000°C) Ba xyma 10KOpM TeMmepaTty-
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pana (1000°C maH woKopuiaa) MILLJIAAAWTaH TypJapu MablyM.
Ilact Temnepatypana vuUIafAMTaH BOAOPOA-KHUCI0pOaA EKNIFU
3JIEMEHTHIA KaTalx3aTop TabCcHpHaa (103a caTxM Xyla Karra
6ynraH FOBaKJIM TUIaTMHA Ba GoillKaiap) coaup Oynanurad
3JIEKTPON peakUMsinapUHM KyilMagard TeHrnaMaaaH Kypuil
MYMKHH:

H,,, —“=—2H" +2¢
0,502(1-) + 21’1+ +2e= HzO(C)
HZ(l‘) + 0,502(,—) = HzO(c)

€xu 6oLiaya: Hy, +2HO-=2H,0,+2e pa 0,50,,,+H,0,+2e=2HO~
ByHnaii anemeHTnapHuHr DIOK kuitMatnan AG'=—ZFE°
dopmynacura AG[H,0)]=237190 XK-monp~' kuHMaTUAAH
xucobnacak EO - AGY _ 237190 X-moms™ _ _| 229 B 6ynanm.
ZF " 296485 X-B~ .mons™! 7’
H,—O, aneMeHTIapMHMHT HOKYaiIMKIIapy — BOMOPOI CakK-
JIAIIHUHT KMHWHINTU Ba KaTATU3aTOPJAapHUHTI KHMMATAUTH -
OHP.

bynna# aneMeHTIapaa Booopold YpHuaa 601IKa KaiiTapyB-
yuaap (CMpTAap, anbAerujuiap Ba yIieBOAOpOIAp) MIILIA-
TWIMILM MYMKHH, JIEKMH yJap HOKOpM TeMmnepaTypaaaruHa
WILIAIIY YCKYHAJIapHUHT T€3 MIlAAH YMKHUILUTA Oonub Kena-
JM, YHIAH TallKapy yCKyHajapy Maccacura HucbataH OJHH-
ran JI0OK katranurn H,—O, 31€MEHTHMKMIAH KMYHUKPOK-
IUp.

TuknaHaauraH xoM awé MaHOau xucobura uiIIalIMraH
KYPHJIMaIap-3JeKTPOKUMEBUI reHepaTopaap Kyiuaarm com-
JNANALUTHPWITAH Ty3Wiuiura ara 6ynamu (X.6-pacM). Yaapaa
MaHbUi anekTpod cugatuiaa ofavii Tabuuil ra3, BOoAOPOX,
yrnepon(ll)-oxcua, reHepaTop Ba CyB rasnapu, KaiiTapyBuM
xoccara 3ra OysiraH opraHuK Mouaaiap, KaTOAHWUHI aKTHB
KUCMH cudaThaa To3a €KH XaBO KHCJIopodu (OKCHIJIOBYM)
XU3MaT KWianu.

Xak XV>KaJIUrKM YYyH KaTTa axaMusiTra 3ra o0yaraH LUyH-
Jai xapa€HJlapHM YpraHuiiga Ba yJapHU 3rajiialilia 2/eKT-
poKaTanu3HMHI MyBaddakuaTIapH, Keaaxakaa HedTb Max-
CYJOTJapUHU €KMIL XUCOOMra Muaiaurad yCKyHallapHUHT
K¥TIrMHa HOKyMaiinkiiapu (doinanu Ui ko3pHUIIMEHTUHUHT
nact 6yauiy Ba atpod MyXUMTHH UDAOCTAHTUPHILN) EKWIFH
3JIeMEeHT/apuaa ocoH Gaprtapad aTuaMiuMra oaub Keamiuu
KYTWIAIH.
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X.6-pacM. OKCHIUTOBYH Ba KaiiTapyBYW opacunard peakuus XMcobura
WWIaiIMTaH 2MeKTPKUMEBHH TeHCPAaTOPHUHI COMLIANAWITHPHIraH
cxemacu: | Ba 2-aaexTpomiap, J-TOK ysaTruuiap.

X.6.8. MeTaniap Koppo3uscH

MeTannap KOppo3vsAcH XaM OKCHAJMAHUII-KaATapWIHII
Xapaéuuaup. Tabuaraa Kyn Ky3aTWiaaural teMup Oyromiaap-
HHUHI KODPO3MSICH 0JaTAa XaBO KHCIOPOAM €KH KUMEBHH
XHUXaToaH TeMup OM1aH OCOH peakuMsara KUpUIaanraH (AbHH
aKTHB METaIMaciap, Kuciotailap Ba Gouikaiap) Moagaiap
Ba XaBO HaMU MIUTHMPOKHKAA 103ara Kejaiu:

OxcuanaHMiL
XapaéHH Fe“o—aFez*+2e, E’=—0,44 B

Kartapuanui
Xapa€HH 0,5 Oz(r)+H20(c)—_—2e—)2H0', E’"=0,80 B

Merana 103a katnamuaa Fe(OH), xocun 6Ynanm, neKuH y
ocon H,0 Ba xucnopon MITHpPOKKIA OKCHIIAHHO:

4Fe(OH),+2H,0+0,4Fe(OH),
XOoCHl1l KHJIagHu, Yy 3Ca OCOH AcruapatjaHaiH:
Fe(OH),— FeO(OH),+H,0

XocHn 6YAraH OKCHANAHraH KATAaMHWU TEMUPHUHT MYKH
KOPPO3MATa XIW y4YpaMaraH KamiaMu OWJaH €nuIIKOKJIMIH
XyAa éMOH. X MMOSl XyCcyCHsITUra 3ra 0yiaraH, Katiam Basuda-
CHHH GaxkapaJIMTaH OKCHJIAHTaH 1032 KaT/laM MEeTaJLT I02aCH-
HHM Y3TYKCH3 KOIUIAIH JIO3UM. X MCOOIapHUHT KypcaTHiLnYa,
MeTAL1 OKCMAMHHUHT XaXMHM METAUIHUHT 1y KHUCMIAaru
aToM1ap XaXMHAAH OMpo3 KaTrapokK OVAMIUU, SBHU
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1 TN,

Zn(arod) Sn(ka/nod)

. ep 0CcnIuox
C 0 Fypamma
(raniad)

g {anod)

e

X.7-pacM. Koppo3ua Typnapu: a — Metamn (Al) 6unaH oxCUA mapAaHUHT
aare3vAcH METAUTHHHT UYKM KUCMIapHHH KOPPO3MsAaH cakiaiau: 6 —
TEMMP 103aCHJIaTH FOBAKJIM OKCUI NMapaa METAUTHH WYKH KUCMIIapHHU OK-
CHAIaHMLLIAH cakjlaif oMaiiau; ¢ — TeMHMP l03acHaaru pyx KoiulaMa Kar-
JNaMH IIMKACT/AHTaHAaH CYHT pyx aHold BaludacuHu 6Gaxapanu, Kornama
oKCHITaHK6 GyNTaHmaH KeHUH TeEMHUD KMMEBMIT KOppO3yusna KaTHallanu; d
— KanaiilaaH sgcairaH KOIiaMa IWKACTIaHraHAaH KeHMH TEMUP 3NIeKTPKK-
MEBUIT KOppo3MANa KaTHalladW; € — ep OCTH KYPHUJIMalapuHU aKTUB Me-
T 6wnad GUpralITHPWIraHaa TEMUpP KYPHIMa KaTOA XOJHOa KOpPO3UsA-
IaH cakJaHraH (TpoTekTop XUMos) Gynaau.

V (okcun)

7 (Metann) > | OYMLM KepaK. TeMHp 3aHIMHUHT By XyCyCHsITH

TecKapu Oyiuiun cadbabnm, MIKM KaTiamiap KOppO3UsICH na-
BOM 3TaBepanu. Pyx, ajloMUHuUid, XpoM, HMKEIb Ba OOlIKa
METa/UIAPHUHT OKCUA KAaBaTjapH METaJUT OWJIaH ENUILKOKJIU-
'M MycTaxkKaM OVJIMIIM 11y METAUIADHUHT MYKHU KATHaMIapU-
HU XxuMos Kunaau (X.7a-pacMm).

3nunury kaM O6¥nraH oKcua naplanap OCOH yKalaHMO Ke-
Tagu, METALTHUHI UYKM KabaTigapura Koppo3us cababumnia-
pu — xucnopon, CO, Ba cyB MosiekyJanapura uya o4ynnaau
(X. 76-pacm).

KoppoausnoaH cakialll yopajiapuaaH OMpU MeTaUT 103aCH-
ra CyB Ba KMCJIOpOAra YMAaMJIM MOMHIH OYE€Knap cypkalu
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axaMHMATIH, JIEKUH YJ1ap XaM Y30K BakKT JaBOMMAA ¥3 XyCYCH-
SATJIapMHM cakJjab Kosa onMaitaunap.

AxaMMATH KaTTta OynraH OolLIKa yopatap 3JeKTPOKUMEBUA
KOHYHUAIT/Iapra acocjaHraH. MeTain 6yloMjiap 103aCMHU OKCHUII
napaaiapy Mycraxkam 6yiraH metaul 6uiaH Koruall KeHr Ta-
pxanrad. TeMMp 10332 KaT1aMH pyX KaTiaMu OWiaH KOIUTaHraH
OylOMJIapHUHT KOppO3Usira YNAAMIIUTH AXLIN, YYHKH DYXHHHT
CTaHIApT NOTEHUMANH OWIaH TEMMPHUKHHM TaKKOCTACaK:

Fe?*+2e— Fem E°’=—0,44 B (xaron)

Zn2++2e—>Zn( O °=—0,76 B (aHon)

Vnap 6up OMpuaaH xatra ¢apk KuaMaiau, 6y mMetauiap
Oup 6upH OMaH KOHTAKT xohaTtuaa oynaraHauru cababau 6mp
Oupura HucOGaTtaH ranbLBaHUK XyohT BazudacuHM Gaxapanu,
OyHAa pyx MeTaId TEMHUDHHM KOppO3usmaH cakiaiau, (X.7c-
pacM) pyxHHU 3Ca YHMHI MyCTaxKaM OKCHJ Mapaacu KOppo3u-
silaH cakJiai . Arap pyx KoruiaMacu o3ruHa 6yca xaM 1mKa-
cT/1aHca, TeMHUp OyIOM KMCIOPO[ Ba CyB TabCUPUIA KOPPO3Usi~
ra yupaMaiiM, pyx KoruiaMa 6ataMoOM TyraraHaaH KediMHIUHa
3JIEKTPOKUMEBMH Xapa€H KMMEBMIL XapaéHra y1aau, SbHM Te-
MHUPHUHI Koppo3usicu 6ounaHaau. Temup rosacuioa xyna o3
MHKJIOpA PYX METANU KOJIraH Oyica XxaM yHUHT ¢apku Wyk,
Xapa€H 3JeKTPOKUMEBUI1 KOHYHUATAapUra 6yiicyHaau.

Temup OyoMIapHM pyxiaH TallKapy MacCUBPOK, 6yiraH
MeTajnnap , MacajnaH, Kajgait OujaH KOoriall XaM KOppo-
3usaaH cakJjalura épaam 6epanm (X.7m-pacm) by xonaa:
Sn**+2e—Sn; E°’=—0,14 B 6yaniun GyHnait anekTpoknme-
BU#l KOppO3Hsiia KOTUlaMa ¥3u KaTHalUMaiau, TeKMH y KaTol
BazucdacuHM GaxapuuiMd TEMHUPHU OKCHUIJIAHHULLAAH cakjai
oaMaiau, pakat MeXaHMK XUXATIaH OKCHIIOBYM Ba CyB OU-
JlaH TEMMPHU KOHTaKTAa OVaMlUMaaH cakjaaiiau. JIekuH, Komn-
Jlama 1LIMKAcCTJaHCca Ba TEMHUP FO3aCMHMHI Xylda XaM KMUYMK
caTxy ouMaMb KoJica, y KUCJIOpPOA Ba CyB OMJAaH KOHTAaKTaa
Oyyca, 3HAM Koppo3usira ¢akaT TeMMp ydypailau, Koriama
Kanail KaBaTH cak/JIaHUMO TypanM, XapaéH TeMUp TyraryHua
IaBOM 3THMILH 11y6xacK3. byHmait koriamMa octaarm TeMMp-
HUHTI KOPPO3HUSICH 3JIEKTPOKUMEBUI XapaeH 6ynraHu cabab-
JI TO3a, KOMJaHMaraH TEMUPHUHI OAAUA KUMEBHUI KOppo-
ausicugaH dapk KWwiaay Ba 3HI MyXWMMHU LIYHAaKH, OyHnai
TEMUPHHMHT KOPPO3MSCH KOIMJIaHMaraH TeMUpHUKHUra Hucba-
TaH Te3poK, coamp Oyaaau.

Ep octaa ypHaTWiraH TeMMpIaH SiculraH KypuJjiMaiap
(ras, cyB, HedTb KyBypjapH Ba OolLKaIap) TYNpPOK TapKUOH-
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[laTH arpeccuB Moananap (Tynpok, Koppo3usachu) (X. 7e-pacm)
&Ky naiaM JoMMMit TOK TabCHpHUIa XaM (2J1eKTpOKOppO3HA)
jo3ara Kejianu. bynnait TOKHUHT naitno 6ynuiuura 1oMMHUii TOK
MaHOan xucobura MIUTaiiAMIaH TpaHCMOpT (TpamBaii, MeT-
po, TeMHMp Y1) BocuTanapu cababuu 6ynamu:

Koppo3nsira kapim Kypaiil Yyopaiapu 6up Heva xwt 6yiaau:

a) METAUTHUHT 1032 KaTJaMHMHM 60l1lKa MeTaUT aTOMJIapH
6unaH 60MUTHLL;

6) 1okopuaa aiiTunraHy Kabu Metann Korjamajap sicall;

B) DJIEKTPOKMMEBHIT XMMOSAHU aMaira OLMpPHIL;

r) metanaMacnap (6y€k, nak, Mmojumepsap) KorulamMacu-
HM aMajira olwMpHlL;

I1) KOppO3HuATra 016 KejyBYKM MyXUTHHU y3rapTUpHiL (KOp-
PO3USIHHU CyCailTUpaauraH €K1 6ataMoM TYXTaauraH MHTHOM-
Top;aap — anbleruiiap, reTepolMKIMK 6upukmanap, 6an3u
aMMHJIApHM KYWIULI) Kabu yopanapu KypMHaaM;

€) KOppo3UAIaH cakjall YuyyH 6ab3aH MPOTEKTOP XUMO-
sSHU aMaJIra olMpHIl Kynait 6ynanu. MacanaH, 1eHIM3 Ke-
MQJIapUHUHT 3HT MYXMM KMCMiapd (MacanaH, JABHUraTesb
BMHTH) CYB OCTHIA 3J€KTPOJMUT XyCyCHMATHra 3ra GyiaraH
Ty3Jlap KOPPO3HWSHM OCOHIAINTHPand. ByHnai Typaaru Kop-
po3uAAaH cakjalll yYyH TeMHpIaH aKTHB OyiraH Mertaun
(MacanaH, MarHu# KOTHUIUMalapu, pyx Oymakuanapu) 6u-
JIaH CYB OpPKAIH TalibBaHUK XY(PT XOCHJ KWIHHaAU, OyHOa
TeMUp Katol Ba3udacuHU 6axapanu, KOppO3UAda aHOQ
eMUpHIANU.

X.6.9. DaexTponni

Kuanupu6 cylokIaHTHPHITaH 3JIEKTPOJIMT €KW YHUHT CYB-
JIaT¥ 3pUTMACH OPKAIHM JJIEKTP TOKM yTranaa coamp 6ynanu-
raH OKCHIUTaHM LI -KAHTapWIMIL XapaéHH IeKTpoiau3 Aed aTa-
JIagu.

MabyMKH, Xap KaHaai 3JeKTPOJINT 3PUTMACH KaTHOH Ba
aHMOHIApIaH TAlIKWI TonraH 6ynaau. KaTMoH Ba aHHOHIap
3puTMana TapTuOCcH3 xapakatna OYmanu. Arap aHa IIyHaai
apuTMara myc6at Ba MaH(pHUH 3neKTpomiap (aHOJ Ba KaTofd)
TylLIMpWIca 3pUTMaJard HOoHJap XapakaTh MawiyM TapTubra
KHpaJW: aHHOHJIap aHoATa, KaTHOH/Iap KaToAra TOMOH Xapa-
kaT kunanu. Katmonnap katoara 6opu0, yHaaH 3JIEKTPOH 0J1a-
M, aHUOHJIap 3Ca aKCUHYa OPTHKYA 3NEKTPOHJIADHM aHOATa
Gepany; katonna KauTapwiMil, aHOAAa OKCH/UTAaHUIL Xapaé-
HM coaup 6ynanu. Hatuxana, 31eKTpoaU3 MaxCyloTnapH 3p-
KHH XOJ1a aXpaiub 4ukKaau €KW ¥3apo (KM 3pUTYBYM OH-
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JlaH) KuMEBMM peakuusira kupuwagu. Kynunua, Ty3, kucno-
Ta Ba MIUKOpJap 2/MEeKTPOJM3 KWIMHraHAa, yuia Moajaiap
TapKubura KMpraH aneMeHTIap axpainbé YynKMaclaH, KaTol-
Jia BOAOPO. Ba aHOJAA KUCJIOPOI axpanub uuKanu. Macanan,
K,SO,, KNO,, KOH, H,SO, kabu Mon1aiapH1Hr 3puTMaia-
PH JIEKTPOJIXU3 KWIMHIAHA3 BOAOPO/ Ba KUC/JIOpPOL aXpaind
YuKaau. ByHHUHr cababu LIyHOaxkd, 3pUTMana 3NeKTPOJIUT
UoHJIapy OunaH oupra cys vonnapu (H* sa OH-) xam 6ynub,
BOJOPOA MOHNApU Karoara, TMAPOKCHUI MOHJIApH 3Ca aHoAra
ToMOH Xapakat kunaau. lyunai Kunub, KaToara KKV MOH:
METaJU1 HOHM Ba BOAOPOJ MOHM Keaub HeHTpaljaHULIU MyM-
KuH. bynapaaH Kaitc OMpMHUHT aBBaT HETpAJUTAaHUILM yJap-
HHMHI CTaHIAPT MOTEHUMANUra, KOHLIEHTpauuscura Ba 6ab-
3aH 371eKTpold KaHaai MoanagaH nbopatnurura 60FIMK 6yna-
OW. YMyMaH, MeTana ¥3 3JIeKTPOHJapHHH KAaH4Ya OCOH Oepca,
YHHHT HOH/1aPH INYHYa KHituH HelTpannanagu. Uly ca6abnaH,
METAUIAPHUHI Ky4yJlaHHUUIAp KaTOpHMAa BOAOPOLAAH 4anja
typrad K, Na, Ca, Mg Ba Al MeTa/utlapuHUHT GUPHKManapu
3JIEKTPOJN3 KWUJMHIAHAA KaToada rai3 xojaThaard BOAOPO.
axpanubd YyuKaay;

2H*+2e—2H-H,

4YyHKH Oy METa/UTapHUHT CTaHAAPT IAEKTPOJ NMOTCHUMALIAPH
OMnaH BOAOPOOHMHI MOTEeHLMATM opackaa Karra ¢apk 6op.
Bonopon axpanné YMKKaH capu 3pUTMalarH CyBHMHI SIHTM
MoJIeKyalapy JUcCOLMaaHapepaiy, OyHUHT HaTHXacuaa Ka-
TOA AKUHUAA THAPOKCHA UOHNApU TYNAaHHO, 3pMTMa MILKO-
pwit peakuusira sra 6ynagu. [y ca6adam ow Ty3n spuTMacu
3NeKTPOAN3 KHJIMHraHaa karoa skuHuaa NaOH xocun 6yna-
nu. Hatpuiira Huc6aTaH wHepT 6yAraH 31eKTpoanapaa (Maca-
NaH, MNaTUHAAA) aBBAJ HATPUAHUHI 3apsSACU3NTAHULLIN MyM-
KMy sMac. JlekMH katoa HaTpuiira HucbataH MHAUGEpeHT
OynMaca, KaToAda HaTpUil axpanubd YMKA OJaaM; MacaliaH,
OLI TY3W 3pUTMACHUHH NEKTPOJM3 KMIMLIIA KaToa cudaruia
cuMO6 3MeKTpod WLIATHJICA, KAaTO4aa HaTPHUit aMalibraMacu
Xocua Oymanu.

MeTanmapHHUHT Ky4laHULLIap KaTOpUaa pyX OMlaH BOAO-
POl opacuiard MeTtainap OMPHKMalapMHMHI 3J€KTPOJU3N
Xyna axoinb 6opagu. MacanaH, pyx xJ10pHJ IpUTMacH 3/1€K-
TPOJNU3 KUJIUHIaHAa, Ha3apuii XUXaTAaH OJraHaa, pyx axpa-
JIU6 YMKMAC/HUTH JIO3UM 31, YYHKH PYXHUHI CTaHAApT MO-
TeHuManm E°=—0,76 B. BaxonaHkH, KaToAfa pyXx axpainb
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ypkanu. ByHnHr caGabu WyHRaKH, pyx 3NeKTPOAIa BOIOPOI
axXpané YMKHIUM KUINHHAAILIAOHU.

TeMmup, HUKeNb GMPUKMaANAPUHUHT 27IEKTPOJIU3NIA XaM Ly
xoauca 103 O6epanu. Bynapna §Ta KydyjnaHU W XxoAucacH
KaTTa poJib ViHalIu.

Mabnymku, MaHdHit MOHNap, 1y XymaanaH, FTMIPOKCHI
MOHJIapH XaM, aHOATa TOMOH XapakaT KWiaau. Arap MaHdui
HMOH Tapkubuza Kneopox 6§ca (Macaiad, NO;, SO, COY

Ba X0Ka30), JIEKTPOJIU3 BAaKTHIAa AHOIIA ra3CMMOH KHCIIOpOa
axpanmun6é unkaau. ByHUHT cababM rHAPOKCHA MOHIAPUHHUHT
3apAACUIANIAHULUMAND:

40H'—4e—2H,0+0,

uapoKcua HOHJMApU mapyaiaHraH cap¥ CYBHMHI AHTH
MoOJieKyJanapyu JAUCCOLMJIaHABepaAM: HaTHUXala aHoOX
SAKMHNIA BOAOPOI MOHIAPMHUHT KOHLIEHTPALMSICH OpPTHO Ke-
Taau.

KaTHoH Ba aHMOHJIADHHUHT JIEKTPOIIapAa KaiTapUInILIN
(kaTomaa) Ba OKCHJIAaHMIUY (aHOLAa) MabIyM TapTMGra Jra.
bab3u KaTMOH Ba aHMOHJIADHMHI 3/1IEKTPOKHMEBHI KaTopu
Kyinaaru taptubra sra:

Kartnonnap: Anuonnap:

K* /N A A

Ca™ Karonna 3apsancu3-|MetaiapHuar |AHodaa aHHOHIAp-
JTAHULIUHWHT KHUMEBUI HUHT 3JIEKTPOH F-

Na* (Me"+ne—Me?) |akTMRIMTH GepHil NO,~

Mg~ OCOHNALIHG AKTURINTH S0

AP 60pHILIH (Me—Me" +ne) Cl-

n”" opTH6 Gopann  |opTub Br-

Fe* Gopaan I-

Sn**

Po*

H.O"(H") HO-

Cu*

Ag-

Au’ N

by xkatopsapaaru 0olika MOHJIapHUHT ypHuHu X.| Ba
X.2-xaaBamaapaaH tonuin MyMkuH. Cxemac Me—Me'+ne
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OGyaraH xapa€Hap, 04AaT/1a AaHOA META/UIAPAAH ACAITaH X0/ka
Ky3aTuianu Ba Oy Xxapa€H katonaa GyiaauraH peakuussHMHT
Teckapucnaup. Katonna coaup 6ynaaguraH peakumsuiapaa Ka-
TUOHHMHTI CYB MOJieKyjanapHu OWiaH ruapaT/aHMIL SHeprus-~
CH XHCobOra oJIMHMIUM Kepak, MacajiaH, HaTpUH KanibUuHaaH
3JIEKTPOKMMEBHIM KaTopaa MacTpoka Xoitnaurad 6ynca xam,
HaTpuil CyB OWIaH KabUuiira HUcOaTaH akTHBPOK, TAbCHUpJIa-
wanu. byHHHr cababu cudartraa KanbLui GUpUKManapy cyB-
Jla HaTpMAHMKHUIa HUCOATaH KaMpoK, 3PHUILIM XaM Oyivuu
MYMKHH, U1y Tyaiyin MeTasylapHy CyB OM/IaH TabCHPJIALLIHMLL
TEINTUTU XOCWI OYAraH MOAAAIAPHUHT 3PHULI TEITHUTH OUnaH
Xxam OOFIMK OyIMLIM Kepak.

AJIIOMUHUAHHUHT 3JIEKTPOKMMEBUH KATOpAaru akTMBIWIH
Taxpubaaa Ky3aTUiaauraH XyCyCUATHIAH KaTTapok OyIULIU
KepakK, UYYHKM YHMHT 1032 Ka0aTugard OKCHUI MapAa MeTaj-
JIHUHT aKTUBJIMIMIAH KMYMK, arap 1y napaa 6yimaranaa aau,
aManaa Oy MeTan akTMBpOK O¥nap 3a1. By Ba3MATHHU Kyitu-
Jarv Taxpmnbanga Ky3aTiil MyYMKHH: ATIOMUHUWHA TapYacUHUHT
103aCUHHM KOIUIaraH OKCU napaaaaH cuMoo (11)-Hutpart apurt-
macu 6unaH xynnab HaM XaBOAa KMCKA BaKTra KOJIUPHICA,
napya 03acuia METAUTHUHT CyB OYFU GWiaH peakuMsAcH Ha-
tixacuna Al (OH), nypcuinok mapgacMHu 3Mac, mapyana-
PUHHU Ky3aThll MyMKHH. K)3a KaTiaMu OKCHA nMapaajiaH 103a-
JlaHMaraH aqtoMUHUA OYIOMJapHUHT WYHAAA UIApOUTaAA XYyaa
XaM TypFyH Oy/MIIMra xeu KuM 1uyoxajiaHManmay.

Karon Basudacunm 6axapanurad MeTajul TabMaTH I0KOpHAa
KeJITHPWITraH Katopra TabCUp KWIMILIM MYMKHH. Arap Katol
cudatnaa cMMOO OJNIMHCA, YHAA BOAOPOA WOHMHMWHI 3apsij-
CHU3/IaHUILU KaToa cudaTHaa NAaTHHA €kU rpacdut 6yaraH xon-
napra HUcO6aTaH KMHMHpOK coaup Oynanu. Hatpuit MOHHU cu-
M00 Katoaaa BOHOPOI MOHUra HUCOaTaH OCOHPOK, 3apsiaCHU3-
JJaHa/AM, YYHKH XapacHOa xOocui OyJianuraH HaTpU#A MeTain
cnmMobaa 3pub amanbrama xocun Kuiagd. Bomopon moneky-
nacu byHaai xoccara ara aMac. Ly caba6au cuMo6 anekTpoa
€plaMyaa caHoataa HaTpUH HILKOPUHU YHHMHT XJIOpUIAAH
3J1eKTPOJIU3 KWJIMO OJIMUI aHYa Kyjaai ycya xucobnaHanu.

Tapkn6una kuciopoa 6yamarad aHuonnap (Macanat, Cl-,
Br-, $?) anekTponn3 xapa€Huaa ¥3 3apAAuHu MYKOTHO, 3p-
KWH X0j1aa (x10p, 6poM, OATHHIYTYPT X0JdKMAa) aXpainbd uu-
KanM. ban3aH 371eKTpoan3 Kyna Mypakkab oopanu. MacanaH,
cynbdaT KUCJOTAHMHI KOHLIEHTPJAAaHIaH 3pUTManapu 3J€EKT-
POJIM3 KMJIMHTaHIa, aHOAA KMUCJIOpOoJ aXpalub YMKMaclaH,
g%ﬂ”yypaxxaﬁ Tapkn6am nepcynsdar kucinota H,S,0, xocun
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2807 - 28— §,0

DNeKTpOAN3 XapaéHuaa OupiaaMyuy Ba MKKWJIAMYH XOjatTjiap
6opanu. DyeKTp TOKH TabCHPHAA MOHJIAPHUHT 3JIEKTPOH OM-
PUKTUPUG onuLI €KM 3NIEKTPOH OepHll Xomucacu Ompiamyu
xapaéuamp. JleknH ximuHvya, OMpnamMum xapa€H HaTxacuaa
XOCUJ OyATaH HeHTpan 3appayajlap MKKHJIAMYM Xapaénra,
ABHM KHUMEBUIT Xapa€ura yupaian. Macanan, HCl spurMma-
CHHUHT 3/1eKTpOJM3UAa Kyidnaarn 6MpiaaMyy Ba UKKUNaM4u
XapaéHnap coaMp Oyiagu:

Bupnamun xapaén HMkxunamiu xapaén

katoana: H*+e~H H+H—-H,

a”Hogga: Cle—Cl CI+Cl-Cl,
Cl,+H,0—-HCI+HCIO

OeKTpOIU3 BaKTHAa COAUP OYnaauraH MKKWIaMyH XapaéH-
nap TypJu MOOAATAPHH 3JeKTPOKUMEBHI yCcysl GHIaH ONMLI-
Ja, MeTAUIapHU 3aHTiallmaH cakjiall YYyH 3aHrjlaMac Me-
Tauiap 6unaH raibBaHUK YCYJ/Aa Korulaia (HUKealll, Kag-
MHItIalll Ba XOKAa30) KaTTa axaMMATra 3ra; MacajiaH, Katon
cudaruaa CUpTUTra HUKeNb IOPUTHIMIIN KepakK OyiraH XHucMm,
aHox cuaTuaa 3ca HYKeNb MeTalH o1uHKuG NiSO, sapuT™Macu
37IEKTPONM3 KUJIMHCA, HUKENb aXpanud YUMKKAHIUIMAAH Ka-
TON CUPTH HUKEeNb METalU OWIaH KOMIaHaaU, aHOM 3ca 3pHb
NiSO, ra aiinananu. Hatxana, spurmanaru NiSO, HUHT MUK~
IOpH y3rapMai Kosaau.

Inekmpoaus KOHyHAAPU

DNIeKTp 3HEePrUuscH TAabCUPHAA BYXYAra KejlaauraH KUMe-
BMi1 XapaéHnap yHyMM OWIaH 3/71eKTp TOKM YpTacHna MHKIO-
pu¥i GoFIaHW GOopnUrMHU aactinad (1836 iwiama) WHTIU3
onumu M. dapaneit anuknagu. M. Dapanein daxra 31eKTpon,
aHOA, Karol, aHWOH, 2JIEKTPOJIUT, MeKTPOJIU3 TyLlyHYala-
puHU KUpUTAM. By aTaManap xo3upra kanap KVaiaHWIHG Ke-
nanu. @apaneit ¥3 TaxpubanapuHu d6axapuiiga OMp Heva ranb-
BaHUK 3MEMEHTHHM KeTMa-KeT ynad, Gartapest XOCHJA KWIAH:
3JIEKTPOJIM3 KMIMLLAA aHa w1y 6aTapesiiaH 37€KTP TOKH MaH-
Bau cudaruaa ¢oinananan. Y ¥3 TeKIIMPULLIAPU HATHUXKACH-
Ja KyWuaaru 3AeKTpOAn3 KOHYHJIapUHHU Kalud aTam:

I. ®apaneiinunr | KOHYHHU. Jiexkmpoaus Hapaénu-
0a 3aekmpo0dda axparud Yurkaduzan MoOOAHUHE MACCA MUK -
dopu 3pummacan ymeaun 3ieKkmp moku MuKoopuza myrpu npo-
nopyuonan 6yaadu.
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Arap 3nekTpoana axpanub YMKKaH MOIIAHMHT Maccacu-
HU m, INEKTp MUKAOPUHHU Q 6unaH, ToK KyuuHH I, BakTHH T
OunaH Muopanacak, @apageiiHuHr I-KOHYHU KyHumaruya
€3unanm:

m=KQ=KIr (X.9)

Oy epaa: K — aliHM 9/1eMEHTHUHT 3JIeKTPOKMMEBUH 3KBU -
BajeHTH (r-Kun'!'), SbHM 2pUTMa OpKaIK 1 KYJIOH JeKTp TOKH
yTranma axpaiud YMKaauraH Moaaa MaccacH.

2. @apaneiHuHr 2-KOHYHH. A2ap 6up Hewa KemMma-Kem yaan-
2aH IneKkmpoausepode IeKmpoaum pummacy opKaau 6up xua
MuKdopda nekmp moku ymkaszuaca, IAeKmpooaapoa axcpaiud
yuKaduean moddanapHuHe macca Muxdopaapu ywa moddarap-
HUH2 KUMEBUI 3K8UBAACHMAADPUZA NPONOPLLOHAA 6Yaadu.

bup umamwra AgNO,, nkkunuu uauiura HCl, yunHumn
uanwra CuSO,, TypTvH4M uanwra FeCl, aputmanapu conm-
HUO, xap Kaucu uaura 6up xun Mon.ua,uaH sicairaH Ba 6up
XWJI KaTTAIMKAATH MKKH 3J1eKTpoa TYWUIMpWINO, 6apya anek-
Tpoasiap OMp-6upmn OWnaH KeTMa-keT yJaaHUO anexTpoaiapra
TOK Hepuiica, cucteMa opKaiu 96485 kyiaoH €xu 26,8 ammnep-
COaT 3JIEKTp TOKM ¥TraHaa, 6upuHuM uaviinga 108 r kymyun
Ba 8 r KMCJIOpOA, MKKMHYM Mauuga 1 r Bogopoa Ba 3546 r
XJ10p, YYMHYM uaviga 31,8 r Mmuc Ba 8 r KMCIOpOn, TYPTHH-
4y MaMiaa 3ca 18,66 r remup Ba 35,46 r xJ10p aXpajimb yMKa-

au. PapaneiHUHT 2-KOHYHH K = 5o+ dopMyna 6uaaH

ndonanaHanu. YHUHT OMPHHYM Ba UKKMHYM KOHYHJ1apH YuYH

m= 936418r5 ndona kenub uukanu. by epaa, O — MomaaHMUHT

KMMEBHIA 3KBHBANEHTH. DJIEKTPOJIN3 BaKTHAA acOCHIt Xxapa-
€H/IaH TalUKapy Typiu KYLIMM4Ya X0AUcaap XaM coaup 6yau-
K cababay MabiyM MHMKIOP 2/IEKTP TOKM YTKa3uJIraHdaa
37eKTpolUlapAa aXpalnb YMKaguMraH Moaaa MUKIopapn Pa-
paneit KOHyHnapu GUlaH XMCOONMaHAOWIaH MUKAOPAAH KaM-
pox 6ymanu. IllyHra Kypa «3/1eKTpOJIM3 YHYMU» €KH «TOKTa
HUcbaTaH yHyM» AeraH TylUlyHYa KMPUTHJITAH:

=72-.100% (X.10)

Oy epna: m,—amaiia Xpammd YMKKaH MOIIA MMKAODH, m —Ha-

3apMil MUKIOP, TBHA M = 9:')6‘{375 BuHobapuH, h = m‘ 96485 -100%

ra 3ra 6ynamMus.
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Mnucon. Muc ty3u spurmacuHu 50 aMnep Tok O6uiaaH 5
€oaT MeKTPOJU3 KHJIHHTaHAa 275 r muc axpannd 4yuk-

KaH. 3JIeKTPOJIN3 XapaéHUHUHT YHYMHUHH TOIIMHT.
. 9.1 . 31,85056060
Eunw: m = 55435 = 06AgS =296,62 1

h= 5353 100% = 92,7%

DNeKTPoIH3 KAPAEHHHHHT TeXHHKANA HILIATH/IMIN COXANAPH

1. Cylok/1aHTUpWITaH HaTpUil XJ10pUAiaH HaTpHUil MEeTaTH
Ba XJIOp OJIMIL.

2. CuMo06 KaToana oul Ty3 SpUTMAaCHHM 3JIEKTPOJIN3 KWIKO
HaTPUil ULIKOP Ba XJIOp OJIMLL.

3. Hatpuii runoxJioputH Ba XJIOPaTUHM OJIMILL.

4. Kanuii cynbdatr €ku cynbgpar KUCOTa KYIIMITaH CYBHHU
3JIEKTPOJINU3 KWINO BOIOPOM OJHLI.

5. BOKCHUTHUHT KPUOJIUTAArU CYIOKJIaHMacuaaH aTloOMHUHMA
OJIMLL.

6. AmoMuHuiinaH scaarad 6yioMJIapHH 103a KaTjiamJia-
PHHM aHOA KHMCMaH OKCHITALU Ba PaHINIM Kabatiap XoCuA
KU -JIULL.

7. ETapnu napaxana To3a 6yMaraH MMC, HHKeJIb Oyakna-
pHAaH aHoA sicab ynapHM KaTo[da To3a X0/11a aXpaTHO onuLL
(paduHauuMA KapacHH).

8. MeTtasu 6yromiiap 103aCMHH KOppO3UsAra YMaaMIu MeTaml-
Jap (XxpoM, HUKesb, Ba OollKanap) KarnaMy OWaaH KOIall.

Caeon sa monuwupuxaap

1. OxcuanaHuLI-KaHTapUIMILI peakUMsUIApUHUHT OOlIKa
TypAary peakuuanapaaH ¢apxy Humana?

2. Harpuit kap6oHataan CO, oML yyyH HMTpAT KMC/IOTa-
HU KYanalw MyMKHH, JIEKHMH SO HH Kannii cynbpUTIAH ONMII
YYYH LIy KUCJIOTAHM KYJLIALl MyMKuHMM” CababWHH TYLIHH-
THPMHT.

3. Tapkubu Cu,S-FeS-SnS (éxu Cu,FeSnS,) 6ynran mu-
HEpaJTHH KOHueHTpnaHraH HHUTpaT KHCI0Ta 6uaH OKCHMIUTallna
Cu?, Fe**, SnO, Ba SO, xocun 6ynuiIMHM XHcobra onraH
XOJIIa peakuus TEHIIAMACHHHHT CTEXHOMETPUK KO3 IHLIH-
€HTJapMHHU MOJICKYIAP-HUOHIN CXEMa acOCHIA TAHNAHT.

4. Bonopon nepokcuia 6wiaH KaTHil mepMaHraHaT opacH-
larv peakUMAHHW Ky#iuaaru TeHrnamMauap oumaH udpomanati
MYMKHH;
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2KMnO,+5H,0,+3H,50,=2MnS0,+50,+K,SO,+8H,0
2KMnO,+7H,0,+3H,S0,=2MnS0 +60,+K,SO,+10H,0
2KMnO,+9H,0,+3H,50,=2MnS0,+70,+K,SO,+12H,0

byHnai TeHrnaManapH Ly Tap3aa JaBoM 3TTHPUIL MyM-
KMHMU? ByHUMHr cababUHU TYLLYHTHPHHT.
5. Hatpuii THocyabar GMiaRl rMilox;1I0pHT KUCA0Ta opa-

cuiaarn p€akKuMssHMU MKKH XHJI TEHIJaMa Ou1aH PIC])OIIH.HHLU
MVMKHH!

HCIO+Na,S,0,=Na,S0,+S+HCI
HCIO+4Na,$,0,=3Na,S0,+NaCl+55+NaOH

Wy peaxiuus TeHrnamajgapuaa Typjmya Ko3dpdpuumu-
€HTJap TaHJall MyYMKMHJIUTMHY KaHIal TYIUYHTUPHII MyM-
KHUH?

6. Oputmanarun Fe’* metann xonparu TeMUp OWJIaH KyHH-
Aaru TeHrnama oyiyya peakuyMsna KaTHallagu:

2Fe3*+Fe=3Fe’*
IlyHra yxiiaiu peakuust Fe'* Ba Muc opacuaa conup 6ynangumu?

7. Muc anexkrponum 0,1; 0,01 Ba 0,001 Monsgpau MHUC cyib-
¢at spuTMacHra TyLIRpUIraHaa Xocuin 6)“lna1mraﬂ 3JIEKTPOL
NoTeHUMANM KUHMATIapuHy Xxucobanr (E°; Cu/Cu =0,34 B).

8. MnSO, spuTMacura TyluMpwirad MapraHeu BJIEKTPOIl-
HUHT norenuuann — 1,1 B 6ynca, spurMagaru Mn?* HOHM-
HMHT KOHueHTpauymcan XHUCOOIaHr.

9. Hukens anektpoaHm xpom (I111)-x10pua sputmacura ty-
IIMPWITaHAA HUKEJIb 3pUTMAra, XpoM 3/1EKTPOATa YTHUILU MyM-
KHMHMH? Exu Teckapy Basuat — HHUkenb (11)-apurMacura xpom
3JIEKTPOJ TYLIMPWACA HUKEb MOHU 3JIEKTPOIAa aXpaIULLIH,
XPOM 3pUTMara yTUilyd MyMKUHMH?

XI bOb
KOOPANHALIMOH BUPUKMAJIAP

X1.1. YmMymuii Tymyn4anap

Y30k BakT onu6 GopHIraH TAAKMKOTIAp HaTHxacuaa XIX
ACPHUHT OXUpjapura Keiau6, 6apya KMUMEBMi OMpUKManap
WKKM TypKymra OyavMHIu: OyJapHUHT OUpM aTOMI U (EKM
colma) OMpUKMasjap Ba MKKWHYWCH MOJEKYJSp (EKU My-
pakka0) OMpMKMasiap HOMUHH ongu. Ke iMHpPOK OMPHHYH XU
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OMpHKManap OMPMHYM TapTHOIArH OMPHKMAayiap, MKKWHYHUCH
3ca 10KopH TapTHOaarn Gupukmanap ne6 aranau. CuCl,, BF,,
NH,, FeCl, kabu Moananap OupuHuy TapTuGaaru 6npm<ma-
nap xaTopura KUPDUTHIOW; YIADHUHT XOCUJT OYIMIUM BIEHT-
JMK Kounacura 6yicynaan. FKOxopu taptubaaru GupHukManap
6upop conna OupMKMaHMHT 6oluka coaga GMpukMa Ounan
¥3apo OMPHMKHILIM HaTvxXacKuaa xocun GYnanu. MacanaH, MMC
XJIOPHI 3PUTMACHIa aMMHUaK TabCHp JTTUPHIraHAa Oy MKKM
comna 6MpuKManaH MoOJIEKyasip OUpHMKMa XOCHJ Gynaau:

CuCl,+4NH,—>CuCL4NH,

BakT yTHium GuiiaH 10KOpY TapTHOIArn OMPHKMalapHHHT
coHM KXymaiub O6opau. KednHYyanuk, IOKOpH TapTHOIK OU-
PHUKMaJIaDHUHT HuchaTaH 6apkapopiapu KOMIUIEKC (KOOp-
AWHAUWOH) 6upukManap ne6 atamaam. Taccap 1798 imnna
GuprHun 6¥116 kommiekc ouprkma (CoCl, -‘6NH,) Hu xocu1
Kwian. KoMrieke GupukManapHu ypraunm LIYHH KypcaT-
IUKH, KOMIUIEKC XOCHJI OY/IMIn XoAucacH aWpuM 3JIeMEHT-
NapnariHa yypamacaad, 6anku JI. U. MenneneeB naspuit cuc-
TEMaCHHMHI KYIMYUIHK 3JIEMEHTIapUra Xxoc OYAraH xoouca-
Ip.

Koopdunayuon 6upuxma wynoaii 6upuxkmaxu, ynune mone-
Kyaacu éxu uoxnu mapkasul uox éxu amomea 32a 6yaub, bynu
Oup Heua uon éxyd Moaexynaaap, SwHU Au2aHdaap Kypwab
mypaodu.

Xo3upraya KOOpAMHAUMOH OMpHKManapra aHWK Tabpud
6epunmarad. AkagemMuk 0. H. KykylikuH KoMIuiekc GUpHK-
Manapra Kyiuaoary taspuHu Gepau: «Komruekc SUpHKMa
JeraHaa KpUCTaua xonataa 6yaMacuH, 3puTMaaa GyIMacuH,
Tapkubuna nuraHanap 6WiaH KypluairaH MapKa3uid aTOMH
MaBXyl OMpUKMANIapHHU TYLIYHMOK KEepPaK».

Jlurann mapkasuit atom atpoduaa 6UTTa €KM OMp Heua
ypuH araaliM MyMKuH. Macanan: Cl-, Br-, I-, CO, H,0,
NH, kabu nuranaiapHuHr xap 6upu 6m~ranaH YpUH onazm
Ynap MOHONEHTAT JUTAHANAD ACHWIAIN. Okcanar MoH
C,0%, HUHT Xap OMPH MKKWTa YpHH OJ1aiM, IUyHHHINEK 3TH-
)'leHﬂPlaMMH — H,N—-CH,—CH,—NH, (En) xamM Mkkuta ypuH
onanu. bynap GHAeHTAT nuraHnnap neiunanu. qus-

\CH,CHy NH

raHna xucoOyjiaHaaH.

TWICHTPHaMHH \.\N Y4 OCHTATIH JIH-
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TYpT neHTAaT/AU JUraHd y4yH B ﬁ' [3” — TPMaMHHOTPUITU/IA-

CH,y C\-\
MHH (TP3H) — N<CH,_C :1":‘2

TapKMO/11M MoLIaHM KypcaTuil MyMKHH. TloaMaeHTaT Mrana-
J1lap TapKMGMAa UKKMTaNaH OpPTHK JOHOpP aToM Gynaawu.
OtuneHanaMuHTeTpaaueTtat kucaora (3JTAK)

HOOCCH,, CH,COOH
_N-CH,~CH,- N\
HOOCCH, CH,COOH

reKCageHTAaTAM AUTaHA xucobiaaHaaH.

KoMnnekc OMprMKMa XaTTo apMTManapaa XxaM MyCTaKWJUTU-
TMHM cak/1al KoJMLlIra MHTUIaau, HoOHIapra xaM JMCCoLMIa-
Haau. Mapka3uii MFOHHHUHT MycOaT 3apsaau YHHU KypLuab Typ-
raH JuraHmiap mMaHdguii 3apsaaiapy HUMFUHAMCUAAH OPTHUK
O6ynca, OyHIaH KOMIUIEKC — KATHMOH KOMMAEKC, Map-
Ka3uil MIOHHUHI 3apsaaM YHM Kypluiad TypraH JvraHasiap 3ap-
AQIAPUHUHT WMFUHAUCHUAAH KMYMK OYy/ica, aAHUOH KOMIM -
J1e KC, MapKa3uit MIOHHUHT 3apsau OUnaH JUraHjnap 3apsa-
JJApUHUHT HMFUHAMCHU Opacuaaru aiupma Hojra teHr Oyica,
HeHTpan KoMNnjekc aed araiaam.

KoMmnnekc 6upukMasiap TabuaTtia Kym Tapkan-
raH MacanaH, VCUMMAKKIADHUHT ALK KMCMUAA OynaanraH
Ba (POTOCHMHTE3HM aMalra OLUMPaJUIraH MomxIa — XJAO0PpoO -
¢dpuaa MarHMHUHT XOOpAMHAUUOH OMPHUKMACHANUD, TUPUK
Xy>Xa#panapHM KKucaopoa O1aaH TabMKUHAa0 TypyBUM Mona —
KOHTeMOTJAOOHMHUW TEMUPHUHT KOOpAUHALMOH OMpHKMa-
cuaup. XKyna Kyn MuHepaiap, allOMOCHJIMKATIAp KOOPAH-
HallMOH OUpHUKManapdaH ubopart.

KoopnvHauoHn GMpUKMaiap XOCHJ1 KWIMLI yuyH OMpH-
KU1, IMalUMHULL, OKCUANAHNI-KAaHTapWIKLL peaKkuMsaa-
pHuaaH ¢oiaanaHunanu.

XO0OCHN KWIWMHIaH KOOpAWHAUMOH OUPMKMaHW peaklMOH
apanaluManaH axpatud ofMill XaM KaTTa axaMusiTra ara. by-
HMHT YYYH: 1) 5pUTYBUMHH OYFIATHO KOHLIEHTpJAHTaH peak-
LLMOH apasialliMa XOCUJ1 KUIMO, YHH MY3 Ba Ty3 apajialiMacu
OuJaH coByTUO €KM YHTa illy MOMIAHWHI KHYMK KPHCTA11a-
PHHH TalL1ad, KOOpAMHAUMOH OMPUKMaHU KPUCTaUITa YTKA-
IMILAAH; 2) PEaKUWOH apaialiMara KOOpAWHALMOH OMpPHK-
MAHU 3PUTMAUAMraH, A€KUH KOOPDAMHALUMOH OMPMKMAHWHT
XOCHA OYnuuINAa UIITUPOK 3TraH 3pUTYBYH OUIAH AXLIM apa-
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JawanuradH GowkKa GMpoOp 3pMTYBYMIAH 03-03 Kyila 6opub
YVKTHPHIILIAH Ba 3KCTpPaKUuUA ycynunaH ¢ofnatanunaau. bab-
3aH KOMIUIEKC OMpMKMa Xyla Te3 XOocun OVnagu. MacanaH,
CuSO, sputmacura NH,OH sputmacu Kymuimiuu 6PU[aHOK
TYK, KyK TYCJIH KOMILTEKC [Cu(NH,),]SO, xocun 6ynanu. Pe-
aKLMOH apajalliMara 3TAI CIUPT KY1UU6, Oy KOOpIAMHALIMOH
OMPUKMAaHU KPUCTA/UT X0JIMIa aXXpaTHO ouil MyMKUH. By 6u-
pukMana Cu** mapkasuii von, NH, monexynanapu aca au-
raHanup. JlekuH 0Oan3aH KOOp)lVlHaL[]/lOH OGMpUKMA XOCHJ
KWJIHII YYyYH TaXpHOaHU y30K BaKT MabJyM LLIapouTIaa 0Jub
6opuiura TYFpu Kenaau. bab3aH, 6Mp KoopAMHAlIMOH OUPHK-
Ma XOCHJI KMJIMLI YYYH aBBaj LUy 3JEMEHTHUHT 60LIKA KOOp-
JUHALMOH OMPUKMAcHHM ONMO, CYHIpa y OM1aH TErMLWIU pe-
aKLMsUIapHHU YTKa3MIl HaTUXacuaa MYyJKaUlaHraH OMpuKmMa
xocui kunuHagu. Macanan, K;[Rh(C,0,);] Tapku6au koop-
AuHauMoH 6upukma ot ydyH K [RnCl ] HuHr cyBoaru spur-
MacHHH K2C O, apuT™Macu 6w1aH 100° C Ja 2 coaT KM3Ou-
pMuira TYrpu Kena.rm

Xo3upaa MeTalnap KOOpAMHAIIMOH GUDUKMAacCUHH Taiép-
JIall YY4YH CYBCH3 3pHUTMaaap Kyn MUUIaTWIMOKAa. Ma-
cana, CrCl, HMHT cyBaary 3puT™MacHra stiwieHanamud NH,—
CH,—CH,—NH, xyuu6 CrCl,-3En tapku6in Koopmmauu-
OH 6upuxMaHu xocpm me6 OYnMaiinM, JeKuH 3¢pupnaru
3pUTMaga 6y KOMIUIEKCHM XOCHJ KWIMO KPUCTaL1 XOauaa
aXpaTuO ONMIL MyMKUH.

bab3an 3puTYBYMIAp apataliMacuaaH GoiAaTaHULL SIXILIN
Hatvxa OGepanu. MacanaH, IMNAPUAWIHUHT CTTMpTAArk 3pUT-
mMacuHu FeCl, HUHr cyBoaru 3puTMacura KyliraHuMu3na
[FeDip,]Cl, TapKM6J1H KOMILIEKC OMpUKMa xocki 6ynanm.

KoMriekc OMpuKManap ¥3ura Xoc CYOKAaHMII Ba Kaif-
Halll TeMIepaTypacura, xamJa MabjlyM 3pUTYBYMIApAA 3PHLU
XyCyCUATHUIA 3TAINIH, MacajiaH, CyBla 3pYBYAHJIMIM OUJIAH
OJIMHA MoIJaNapAaH aXpainbd Typaau.

bynap uyuaa TagKHKOTYMJIAp 3BTHOOPUHM y3uUTa Xanbd
3TagWraHiapy KaTopura KOOpAMHAUMOH OHMPUKMAaIapHUHT
PaHry, 3JeKTp ¥TKa3yBYAHJIUTH, OKCHUIAaHUIL—KAaATapWIK LI
Xoccaapu, paHr-6apaHriMrd, MarHut Ba GoOlIKa Xoccaiapu
KUpaaH.

KoMrmiekc XoCHA KWIYBYM CHCTEMa PaHTMHWHI y3rapu-
LUMHH TEKIIUPHULI OPKATH KYNIMHYa OMpHUKMa TapKHOMHHU Ba
YHHUHI 0apkapop €k 0eKapop 3KaHJIUTMHU aHMKJAll MyM-
KMH. KoMmiekcaapHUHT UHGpaKU3WI HYp IOTHUIIMHU Vpra-
HMII OPKaIM OMPHKMa TapKMOUaard atomapsiapo 60FIaHHIII
XapaKTEepUHU OMJIMG OJIMIL MYMKHMH.
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XI.2, KoopanHauuoH GHpHKMANAPHH 0L

KoopanHauMoH OMpMKMaliap OJMLIAA KyHWIaru CHUHTE3
ycymiapuiaH doitnananunanm:

1) MyBO3aHaT/IIM Ba 2) reHEATOTMK CHHTE3Jap.

MyBo3aHaTAM CHHTE3da acoCMil POJHU TEPMOINHA-
MUK MyHocabatiap 6axapanu. ByHna «maxcynotiap» sHepre-
THK MaH(aaT XUXaTHIaH JacTJabKM MOmaanapaaH Kypa ad-
3anpok, 6yauium kepak. bynla peakuMsinapHUHT MeXaHU3MH
MKKHWHYH Japaxaiu xyucobnaHaau, 6ab3aH «MaxcylOTJapHUHD
TY3WIMILU AAcTAa0KM MOAAIAPHUHI Ty3WIMILUAAH YMYMaH
oolukaya GYIMILIM MyMKHH.

MyBO3aHAT/AM CUHTE3HH 0JIUO GOpHUIL YUYYH KYHH-
Jary mapTjapra puosi KAWL Kepak.

1. KooparHauuoH 6MprKMa Xocwt OVIMLL MyBO3aHaT Xa-
PaéHWMHM TabMUHIALL YYYH 3apypuil Xapopar Ba Oolika 1ia-
pOMT.Jap TaHJall;

2. MyBo3aHaTHU MaxcyjaoTjap XOCHA OYJIMIL TOMOHMIa
KapaTa CWKMTHULLI YopalapUHH M3Jall;

3. 3apypusaTt 6yaca, nactiabxu mopmanap 3HEpPrusiCUHHM
WMKOHM GopHya OLUMpHLUL;

4. Arap KOOpIHHALIMOH OMPUKMa XOCH KWIMLI XapaéHU
MaxCy/JIOTHM cakKJ1alll MyMKHH GyIMaraH 111apo1TAa aMara OLLUH-
pwiraH Gysca, «MyBO3aHaTHM SXJIaTUIL» YCYIM TaHIaHAAM.

ITeHeanoruK CUHTE31a MAXCYJOTHHUHT TY3WIHMILM OaCT-
JNlabKH Moajanap Ty3WwIMLIMIa yxiuain 6ynaau. byHnna peakums
MEXaHM3MM MyXHUM axaMMAaTra ara. by xonma xam maxcynor-
HMHT 3HEPreTMK XHUXaTaaH ad3autMri MMKOHM Oopuya V3
KY4YMHH cakj1ab KonaaH.

[eHeanoruk CMHTE3NapHM ¥TKa3uil XaM JacTiabKu Moa-
Ianap KaTTapok, SHeprusAra ara OyjMIuMra, xapopat TaHJall-
ra, SspoKJiM KaTaau3aTop MILIATHILIra, peakliisl MaxcyJlOTHHHU
cakjiab KOJMlI LIAPOMTHMHHM TaHnaiura 3bTUOOp Gepunaau.
Mkkana ycyiama xaM MaxCyJlOTHM To3ajalll, YHH axpaTtub
OJIUIL, KWUMEBUH aHATIM3 KUJMII KaOH MIIUIAPDHU TYNMK Oaxa-
puil Ta1ab KUAMHaau. CMHTE3 MIWUMHUHT 6apuya 60CKHuIapu-
HHY TaTHIL 3TO GopHuIaa PU3NK-KUMEBUH U3TAHUUI YCYJI-
JIapH, KUCKA TYJIKWHIW CNIEKTPOCKOMNUS, AP0 MAarHMT pe3o-
HaHc (AMP) ycynnapu karra éppam Gepaau.

MyBo3aHaTiM cuHTe31a ['M66¢c 2HEPTUSICMHUHT ¥3rapuilu

A G=—RTInK +RTZnInC, (X1.1)

maHuit KuiiMatra sra Oynuium kepak. by epaa: K —peaxum-
AHUHI MYBO34HaT JOMMMMICH, N— CTEXMOMETPUK Koabdu-
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uuentnap; Ci — i MopgaHMHT KoHUeHTpanusicy. Jle laTtenbe
Konaacura MyBoHK, TeMmepaTypa KyTapwirania HIOTEp-
MUK peakLMs MaxCynoTJapUHMHI YHYMH OpTaau; 60CHUM OlUH-
pWwiraHya xaxm KamasiIMraH TOMOHra iyHanraH peakuus
MaxcyJoT/Iapd YHYMH OpPTaiad; 1acT/1abKu Moanaiap KOHLEH-
TPaUMACH OLIMPHUITaHMIA KOOPAWHALUMOH OUPUKMATADHUHT
XOCHUJ OYIMILM Kydyasau. SIHa WyHHU aiiTUO YTHILIMMU3 Kepak-
KW, OyHOal KoopauHAIMOH OHMpPMKMasap XOCHJ KHIMLLAa
6epwiraH MoamanapHUHr OMp-6MpHaa SpyBYaHJIMIMHM TEK-
LWKPULI HATHXATapUAAaH Ba MOAdanap CUCTEMAaCUHUHT X01aT
JHarpaMMacHaaH KeHr ¢oiinananuianu. bynnait imarpamma-
Jilapra acocjJaHu0, KOOpAMHAUMOH OMPUMKMAHHMHT XOCU OYau-
lUMAArM KOHLEHTpauManap COXacH aHMKjaHagu. MacanaH,
ZnCl,—ranumn (NH,CH,COOH) Ba cysaan nbopat cucTe-
MaHuHr 50° faru 3pqua1-mnK AuarpaMMacura acocjiaHmuo, oy
cuctemana ydrta O6upukma: ZnCl,-NH,CH, COOH
ZnCl,-2NH,CH,COOH Ba ZnCl,;3NH,CH, COOH XOCHJI
6ymmm aHuK,naHraH

KoopanHauuon OMpHKManap XOCWI KWJIMUIHH MablyM
TeMIepaTypa WApOMTHAA aMaira OLUMpUIILA KYNHMHYa Tep-
MOIPAaBUMETPUK TEKWIMPHII (STbHU CUCTEMamaH €HIUA y4yyB-
YaH JIMraiia YUKU6 KeTui Tydaiii Momaa MacCaCHHUHT BaKT
Ba TeMIlepaTypa OPTHIIIM GWIaH KaMailMIUMHY aHUKJIAlll) Ha-
THXalapuaH XaM doiganaHuianm.

Koopounayuon 6upuxmasap xocua Kuauw y4yH Mucosiap

1. Cyscus ty3nap (CuSO,, NiSO,, CoCl,) cys Gunan y3a-
poO TabCHpAALIraHMaa KpHCTannruupamapra (MacanaH,
CuS0O,'5H,0, NiSO,-7H,0, CoCl,-6H,0) aiinanann. by Ty3-
napHuHr C\'B,Elal‘l/l 3puTMa.napm(a [Cu(zH 0),]*, [Ni(H,0)]*
Ba [Co(H,0)]** Tapkubau kommiexc uonnap MaBXyl.

2. AP, Cr3+ Sn?*, Zn?*, Pb? pa Co>* MOHJIAPUHHUHT Ty3-
JIap¥ 3PUTMACHTa aToXuaa-ajloxuaa npodupkarapaa o3ruHa-
JaH NaOH spuTMmacu Ky1IMATaHAA 3pUTMaNaa METALIapHUHT
TMPOKCHINIApH Y¥KMara Tyuraad. [Tpobupkanapra Myan MHUK-
nopaa NaOH sputmacu kyin6 4yykMajlapHu 3pUTUIAAUN, Ha-
THXala xap 6up spuTMana [Al(OH) I*, [Cr(OH),]*.
[Sn(OH),]*, [Zn(OH),]*, [Pb(OH),]*. éo(OH) 1+ ”lapKM6-
JIM TUAPOKCO KOOpAMHALMOH 6uanManapHmlr HMOHIapH
Xxocun 6ynaau.

3. Cu?*, Zn** Ba Ni’* Ty3znapu 3pMTMacHra KOHHEHTpJIaH-
raH aMMHaK 3pUTMacHIaH KylIuaaad. Xocua OVJiraH MeTaul
TMAPOKCHIIAD MYJ1 MUKIOpAArk aMMHaK 3pMTMacHaa 3pUTH-
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nanu. Hatuxama [Cu(NH,)]J(OH),, [Zn(NHJ) ] (OH),,
[Ni (NH,).] (OH), Tapxu6nu éupuxma.nap XOCWI 6yna.uu

4. I/IKKH lmmunam Zn?* pa Cd** Ty3napMHMHI 3pUTMana-
pura Na,SO, HMHI KOHUEHTPIAaHraH 3pUTMacuaaH 6Mp Heya
TOMYH connb ZnS0O, Ba CdSO, napHHHT qyxmanapuﬂu XOCHJ
KWIMHAIM. CyHrpa HKKana npo6up1<ara My Mukgopaa Na,SO,
spuTMacu kyuicak, [Zn(SO,),]* Ba [Cd(SO,),]* Tapxu61m
KOOpAMHAUUOH 6HpHKMaJIapHHHI‘ HOHJIapH XOCHI GYmanm.

Onatna, KOOPAMHALIMOH GMPHUKMa XOCHJI OYIMILIMHU 3PUT-
Ma paHru €KM Mojaiap 3pyBYaHJUTHHHMHT Y3rapHIIN OpKa-
JIM Ky3aTHLI MYMKMH.

X1.3. Bepuep nazapusacn

1893 ifinnna A. BepHep KOMILIEKC OUPUKMalapHUHT TY3H-
JIMIIY XaKU/a sSIHTY Haszapus spatau. by Hasapus xyiwuaaru yu
6aHanaH ubopar:

1) aiipuM 371eMeHTIap Y3MHMHI acOCHil BaJeHTAUK/IapH-
IaH TaluIKapH, siHa KYIIKMYa BAICHTIMK HAMOEH KIa 0J1aau;

2) xap KaiicH 3j1eMeHT Y3MHMHT acoCHil Ba KYILIMMYa Ba-
JICHTJIMTMHU TYHUHTUPHLITa UHTWIAY;

3) Mapka3uit aTOMHHUHI KYlIUMM4Ya BajxeHTAMrH dasona
MabiIyM HYVHanMiura sra oynamu.

BepHep Hazapusci KOOpAWHAUMOH Ha3apusa nebd
aTanamm.

BepHepHUHT PpuKpuya OMpUHYU TapTNOIArM GUpHKManap
acoCHit BAIEHTIMK XUCOOHUra, KoOpaAMHallMOH GMpHKMaiap 3ca
KYIIMMYa BaNIEHTIMK Xucobura xocun 6ynanv. Macanan, PtCl,
6uian KCl 6upuku6, PtCl,-2KCl Hu xocuwn kunranuaa Pt Ba
Cl voHnapH V31apuHUHT acocuit BaEHTJIUIMIaH TallKapy fHA
KYLIMMYa BAIEHTIMK HAMO&H KWJIaaH:



Oy epaa, TyTall YM3MKJAp ACOCUM BAJIEHTAUKHHU, YINYKIH
YM3UKJIAp KYLIMMYa BAIEHTAUKHU KYpcaTaau. X 03Mpru 3aMOH
TEPMUHHM OMNaH alTraHda acoCHil BAAEHTIMUK 3MEMEHTHUHT
afHY OMpHMKMaaard OKCUAJIaHUIL JapaxKaCuHM, KylLMMYa Ba-
JEHTNMK 3Ca YHHHI KOODAMHAUMOH COHMHMU Kypcatan.
PtCl,-2KCl na nnaTMHaHMHI aCOCUI BaJICHT/IMIU 4 ra, KYLLUMM-
4a BATEHTHIU 6 ra TeHTOUP.

Koopounayuon 6upuxmadazu mapkasuii amom 6usan 6eeocu-
ma Gupuxkan auzanoaap opacudazu 6ap4a GOFAGHUWIAGD COHU
MapKa3uli amomHuHe koopounayuoH cornu de6 amanadu. Koop-
IMHAIMOH GMPHKMajaa MapKa3nii aToM OMAaH JIMraHaiap opa-
cuparu G6apya OornaHMiLUIap OMp X1 Kydra 3ra Oynanu.

Mapxka3unit MOHHHHT KOODAWHALMOH coHU | man 12 rava
oynuu MyMkHMH. JlekuH 8 1aH KaTTa KOOpAMHALIHOH COHap
KaM y4paiaud. bup BaleHTIH /IeMEHTIaDHUHT KOOPAMHALIU-
OH COHM KYnuH4a 2 ra TeHr 6ynanu; Macanan: [Ag (NH,),]Cl;
K[Ag(CN),]. Ukxu BaneHTIH eMEHTIapDHUHT KOOPAUHALU~
OH COHM KYNMHMHYa TYpTra, 6ab3aH yd4ra Ba OJTHIa TeHT Oya-
nu; Macanad, Na[Pbl,], K,[Fe(CN),], [Zn(NH,),] Cl,. Yy Ba
TYPT BAIEHTIM JIEMEHTJAPHUHT KOOPIMHAIMOH COHU aco-
caH onrtura TeHr, Macanas, K,[Fe (CN). beur sanentnu sne-
MEHTJIapHUHT KOOPAMHAIMOH COHM 7 ra TeHr 6ynanu, maca-
nan, K, [NbF_].

memaH LWYHHU alTHO YTHIL KepakKKH, aifHU 3JIeMEHTHUHT
KOOPAMHALMOH COHH 3NIEMEHTHUHT BICHTJIMIUTA, JIMTAHM -
Jlap 3pUTMACHMHMHT KOHLEHTPaUUACH Ba MapKa3Wii MOH pa-
IMYCUHUHI JMTaHA paauycura 6yaraH HucObatura OOFIMK
Oynanu.

MarrycHuHr Kypcatnimra MyBopuk: R (R =0,155 6ynca,
METAJUTHUHT KOOPAWHAUMOH COHM 2 ra TeHr 72 R HucOaTn
0,155 nan 0,225 raya 6ynca, METAJUTHUHT KOOp}lMHaUMOH COHH
3 ra teur; 6y Hucbar 0,225 naH 0,414 raya Gyaca 4 ra; 0,414
naH 0,732 raua 6ynca 6 ra; 0,732 nan 1,37 raya 6ynca 8 ra
TEHT 6yna1m (R, — mapkasuil MOH paauycH, R — juraHn
panuycH).

Mucoa. AmoMuHuii MoHu AlP* Huar paauycu 0,057 HM,
¢btop noun F- HuHr paaguycu 0,313 HM. AJIIOMUHUI MOHHUHT
KOOpAHMHALMOH COHUHM TOITHHI.,

Eunw R:R=0,57:0,13=0,43. [lemax, AP* HUHT Oy 6u1-
PUKMaJary KOOpAMHALMOH COHU 6 ra TeHT.

Mapkas3suit aToM GuJIaH TMranaiap KoopaMHallMOH OMpPHK-
MaHHMHT WMYKHW KaBaTMHM TalWIKHWUJA Kujaaau. MacanaH,
[CoCl-6NH.] na ontuta amMMuak KobGaibT GunaH GeBocHTa
6HpHKKaH 6ynn6 yuTa XJOp KOOPAMHALIMOH OUPUKMAHUHT
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TallK¥W KaBaTHra XoWjgawlagW, TAlIKU KABaTAaru
3appauanap M4yku chepa 6uiaH HoHnu GornaHraH Gymanu.
Macanan, [Co (NH,),] Cl, uu cyBna sputwnica, y TYpTTa HOHIa
aXxpanaam:

[Co (NH,)J=Cl, [Co(NH,)*+3CI

By apuT™Manaru xamma xJiopHHM Kymyiu HUTpat 6unaH AgCl
X0JIUAA YYKTUPHLI MyMKHH.

CoCl,'5NH, Tapkn611 koopAMHaUMOH GUPUKMAHMHT HYKH
ccbepacura Belilta aMMMaK MOJIEKyJIacH Ba OMTTA XJIOp HOHH
Xo#nauiagM, MKKUMTa XJ10p MOHM TalwkKH chepana 6yranu:

[Co(NH,).CIICl,

By Mmonaa sputmana dakar yuta MOHra napyanaHaad. YHHUHT
3pUTMacHUra KyMmylll HMUTpaT KYLIMJIraHWAA XaMMa XJIOPHUHT
y4aaH MKKM KucMuriHa AgCl xonuaa yykMara Tyluamu.

CoCl,-4NH, tapkubnu koopavHauMOH GUpHKMa dakart
MKKUTa MOHIa napyajiaHaiu:

[Co(NH,) CL,]CI=[Co(NH,),CL]*+CI

By Moana apMT™Macura Kymyll HUTpaT TabCUp STTUpHITaHIa
MOJIeKyJ1a TapKMbuparu xXJIOpHHMHr ¢$akKar yuaaH OMp KMCMH
uykamu. CoCl,-3NH, Tapxu6.rm KOOpAMHALMOH OMPUKMa ao-
XUaa ypUHHU 3rannamm BepHep Hazapusicura GMHOaH YHHUHT
¢dopmynacu [Co(NH,),CL] aup. Y cyBna spuTwiranaa MoH-
Jnapra napqanaﬂmaﬁnu, 3pm‘ma 3/IeKTp TOKHHHU yTKa3Manaou.
BepHep siHa TMTaHOIHHWHI KOOPDIAMHAUMOH CH-
FUMM IEraH TylUyHYaHW KHUDMTIOU. AUHu aueand xomnaexc-
HUHZ u¥KU Kaeamuda mapkasui uox ampogudoa Heva HcOUHU
6aHO Kuaca, Oy con AueaHOHUHZ KOOPOUHAYUOH CUFUMU Jeb ama-
aadu. Macanan, K [Fe(CN),] na CN- HOHWHMHT KOoOpaMHa-
LIMOH CHFUMH 6upra TeHT, YyHKU 6Up CN- HOHH TEMHUP UOHH
aTtpodunaru ontuTa ypuHaaH pakat OMTTacMHU 6aHA KMIAdM.
K,[Fe(S,0,),] na xap kaiicn Szoi‘ MOHUHUHI KOOPIWUHALMOH

CUFUMH MKKUra TeHr. LIIyHUHIAeK, 3TWIeHIHaAMUHHHUHT KOOp-
AMHALMOH CHFUMH XaM MKKHTra TeHr. KoopaMHALMOH CUFUMIa-
PM yura Ba TypTra TeHr ©yiraH JMraHiajap xam yupalau
(CUFUMIEHTATIMK 1e6 XaM IOpUTIWIMLLIM FOKOPHAA aifTWATaH 3H).

BepHep Ha3apMACHMHHUHI yuynHYM GaHOM KOMIUIEKCaap Ty-
3WIKLIKMHU CTEpeOKHMEBUH XHXaTIaH oaNHaalLTUpaau. Bep-
HEp KOOpAHWHALMOH OUpUKManapHUHT $Ha30BUIl TY3UIHILINHH
aHMKnalWaa aiHH KOOPAWHAUMOH OMPUKMAHMHI Ha3apus
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acocuaa TOMUIaaurad u3oMepaapy COHMHH YHUHT XaKMKaTaH
MaBXyn 6ynraH u3oMepsiapu COHM O6UJIaH TakKKocaaum ycyiu-
naH doitnantaHoM, YyHKM peHTreH Hypiapu Kauig sTtuiMac-
JIlaH aBB1 MOJIEKYNUTapHUHT Ga30Bui Ty3unuiuy ¢akar aHa
wy iy 6unaH aHUKJIaHAp 30U.

Bepuep ¢duxpHuya, arap M HHHT KOOpAUHALHOH COHH 6 ra
TeHr 6y/ca, KOMIUIEKC WOH MuuAa 6 Ta JMraHa Mapkasuii
HOHIaH O6upneK y30KnMKaa 6yiaraH oNTUTa HyKTara >Xomia-
wany. by xo#nawui 1) Tekucaukaary oatu 6ypyak 1akIu-
na (Mapxasmga M, Gypuakiapla 3ca JUraHmwiap Typaau) €Ku
2) dazoBnii TpHroHan npuama Ba 3) $a3oBUiM OKTa’dp IUaK-
Jupa 6ynuin MyMkuH (XI. 1-pacm).

XI1.1-pacM. Koopaunaumon

@3 4@ @
coHu 6 ra TeHr GynraH Mapka-

75911’1/6 Yy Jypl/ama 04’/770;@0 3Ui aTOM YYYH JMTaHLTADHNHT
6-Oypvar  rnpuira da3oBHil KoMTANWN MYMKHH
Oy1raH reoMeTpHK XoJiaTiap.

MA,B, Ba MA B, TapTn611 KOMILIEKCIAap TEKMC ONTH Oyp-
YaKIu maloma qua H3oMepra, yudbypuaknu npusma axkinaa
XaM yyTa M30Mepra, OKTa3ApHK liaKila 3¢a UKKUTa U30Mep-
ra sra 6ynuiun kepak. Taxpubanuur kypcatuiunya MA B, Ba
MA,B, napuuHr MkkuTagaH nsomepu 6op. LyHnai xunuG
BepHep 6y KoOpAHHAUMOH GHPUKMasap OKTa APHUK Ty3WIHILTa
3ra 9KaHJWIMHU KypcaTa oJ11.

by ¢buKp TYFpM 5KaHIUIM KeHMHYAIMK O0OLIKAa TaAKHUKOT-
Jlap acocuaa TacauxjiaHau. SIHa wyHU xaMm aiTHO YTaMMu3Ku,
A. BepHep Ha3apuACHHMHI SApAaTWIMILMOAH WIrapy KMME
coxacuna C. AppeHMYCHMHI 3ME€KTPOKMMEBHMI Ha3apuscH,
A. Baut-Todd xamna Jle benbHUHT cTepeoKMMEBUIl Tacas-
Bypaapu, . 1. MeHaeneeBHUHT KUMEBUI 3JeMEHTIAp NaB-
puit cucteMacu kawd sTuiraH 3ad. JlekuH 6y TacaBBypsiapra
acoclaHUW6 KOOPAHHAUMOH OHMPUKMAaJNapHUHI, MacalaH,
CoCl,-6NH, PtCl-2NH,, CuCl,4NH, HMHI Ty3UJIMIUUHH
M30x,na6 6ynmacuu qym(u BANEHTIINK xalgmlam KJTaCCHUK Ha-
3apusra myBoduk CoCl,, PtCl, Ba CuCl, BaeHTJIMK XHXaT-
JaH TYWHHTaH 6npm<MaJ1ap ne6 Kapanap aau. ly cababaau
A. BepHep Ha3apuUACHHUHT ApaTUAVIUM Kumé daHuIa KaTTa
Kauguér cugatnaa Kabyn KWIMHIM.
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KoopauHauuoH GMpUKManapHU TEeKIIMPUULIA YYKTUPHLL
peaxuMsUIapy Ba IMEKTP YTKa3yBYaHIUKAaH KeHr (oiirananwimm.
bynapnan UKKMHYMCHHU OaéH 3TaMu3. BepHep KoopaAMHAIIMOH
OMpUKManap Ty3japy 3PUTMAIAPUHUHT MOJEKYAApP 3JIEKTD
yTKa3lyBYaHJAMTMAAH ¢oitnanaHub, KoopauHalMoOH OUpHUKMa-
JIAPHUHT HEYTa UOHTA MapyaTaHUILMHY aHUKJAl ONEU.

Taprubuda 1 mons 3puzan modoa 6ynzan IpUMMaAHUNE 3aeKmp
ymia3yguaHauzu wy MoO00aHUHZ MOAEKYAAP 3AeKkmp YMmKa3ye-
uaHaueu 0e6 amanadu:

u=k-v-1000 (X1.2)

Oy epaa: p — 3PUTMAHMUHT MOJIEKYSP IEKTP YTKA3yBYaAHJIM-
T, K — COnUIITUPMA (S’TbHHU | cM? 3pUTMAHMHT) 3J1EKTP yTKa-
3yBYaHIMUIU, v — Tapkubuna 1 Moab spuraH Moana GynaraH
JPUTMA XAXKMH.

Arap KOOpAMHAlLMOH OMpUKMa 3puUTMana (akaT UKKHUTA
MoHra nuccoumnanca, p=100 Om—'-cm’ ra aKuH Oynam.

Arap KOOpAMHALIMOH OMPUKMA TYy3H YuTa MOHTA IUCCOLIM -
JlaHCa | HUHT KuitMaTh 240 oM '-cM? ra akuH 6ynaau. Typrtra
MOHTIa napyaiaHaavraH KOopAMHaLMOH 6MpHKMa YuyH pu=430
om-cM?® ra Tedr. belita MOHra napyanaHaaMraH Ty3MapHUHT
MOJIEKYNSAp 31eKTp yTKazyByaHnuru p=550 om'-cM* ra iKuH
6yn1anu. Ho3anekTpoauT Moaaanap yuyH y HUHT KMIiMaTH HOJI-
ra siKuH.

byHnait xynocanapaaH ¢oitnananub, KoopauHaUUOH GU-
PUKMaIapHUHT MUKU cepacHia KaiCH UOH TYpULUUHH OM-
JIMLLI Ba YHUHT 3apsiAMHU aHMK1al MyMKUH. BepHep Ba Muo-
JJaTU KaTHOH KOOpAMHAUMOH OMPUKMA TapKHMOMIa KeTMa-KeT
aHWOHNAp KUPUTHULL HYNHU OUIaH KATUOH KOOPIUHALIMOH OM-
PUKMaJaH aHWOH KOOPAMHALIMOH OMpUKManapra yTuiaraHuyaa
L HUHT KUMIMaTH, aBBaI, Kapuil® Hoara kKamap nacaiuo, ke-
AYH OPTULUMHU Xyaa Ky MUco/Iapaa Kypcatauaap.

Macanan: [Co(NH,)Cl, yuyn p=43lom"-cm?
[Co(NH,),NO,]Cl, yuyH p=246,4 om™'-cm?
[Co(NH,),(NO,),]ICl yuyn p=98,4 oMm~'-cm?
[Co(NH)),(NO,),] yuyn p=0
K[Co(NH,),] (NO,), yuyH p=99,3 om'-cm?
K,ICo(NH,) (NO,),] yuyH p=430 om'-cM?

By natuxanap XI.2-pacmaa cxema wakiuaa 6epunra. Llyn-

nai knn6, BepHep Hazapusacy KOOpPAMHALMOH OUPUKMaNapHu
TYFPH TylIYHULUTa €épaaM GepaguraH KJacCHMK Ha3apusiaup.
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§ o XI. 4. Koopnuuaumnon
¢ 3 s N S - OHpHMKMa XOCHJ KHJIYB-
g § ::\ g, 3~ 3 - YHJIap Ba JIHraMANap

> N Y

~§ T § 23 QI e T Y éku 6y /IeMEHTHUHT
PO S§FT KOOPAMHAUMOH GUpHKMa
S YT I Y 3 XOCHI KWIMLL KOOHMINATH
N 2% 3 X yllla 3MEMEHT aTOMMHHHT
R 97 CUPTKM 3NIEKTPOH KABATH
§ L N2 dYowrgp  TY3WIMLLNTA B2 YHUHT aB-
S S 4 F 2 0 2 5o pHMii cucTeMalnaru YpHHra

60FMK, 6110, KOOpAXHa-
X1.2-pacM. BepHep-Muonati Katopura LUMOH GUPUKMA XOCHUI

TerMlLTH MOAa1ap 3NEKTp YTKaldyBYaH-
JIMTUHUHT Y3rapuuiu. KHIyBIWIap XyMJachra

acocaH CHMpPTKM KaBaTaa
€Tapiy Aapaxanaa 6y1u opOMTa/Liapu 6yaraH MeTaul HOHIap KHU-
paau. Koopannanmon GHpHKMa XOCHT KWIYB'H 33ppaya 3/1eKTpOH
KyDTHHMHT aKkuenTopH Basndacunn 6axapaaum. Arap Mapka3uii
aTOM KMMEBUH GOFIaHHLIIA Y3MHUHT OY11l S-opOUTaL1apy OWiaH
MIITUPOK 3Tca, Oy Xoa dakar o (curMa)-0oFiaHMIL, arap Oy
p-opbuTaniap XaM KaTHallca, o- Ba n-OOFIaHMLILIAp 103ara Ke-
nany (y p-, d- €Ky f~opoUTaLTapy OWIaH MIITHPOK 3TraHUAA XaM
o- Ba 1- 6oFTaHuuLUTap Keauo umkanu). Kyiunaru xansaiga map-
Ka3ui aTOMJIApHMHT KOOPOWHAUMOH OMPUKMa XOCHJ KIWIMLAA
KaHaail opbuta/uiap XucoGMra MIITHPOK STULLIM KYpCaTWIraH.

XI. I-xcadsaai

Komniekc GHpHKMA XOCH1 KHIHIIAA KATHAIIAJHTAH OpOHTANNAp TYpAapn

Mapka3suit KatHawaawran 6y opburtaiap
Hasp:1ap

aToMJIap

H—He
Li—Ne
Na—Ar
K— Kr
Rb—Xe )
Cs—Rn
Fr— Ku

~N O N AW N e
+ + + + + + +
+ + + 4+ + + |
+ + + + + |

|

+

JKanpataaH KYpaMHU3KH, KOOPAHHALMOH OMPUKMATTADHUHT
KOMIIEKC XOCUJI KMIMILIAA KATHAWIAAUuraH o6yulr opburtaniap
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COHM aBp pakaMM opTraH capu optu6 Oopaau. | maBp aine-
MEHTJIap¥ KOOpAMHALIMOH OMpHMKMa XOCW1 Kwinuiga $akat
s- opbuTtasuiapu 6unaH, Il nasp anemeHT/Iapu s- Ba p- opOM-
Tajiapy OwiaH KaTHalaav. YYMHYY Ba TYPTUHYM OaBp 3Jle-
MeHTIapuia §-, p- JaH TallkKapu d- opOMTalINnapu XxaM, Of-
TUHYM Ba €TTMHYM JaBp 3jeMeHT/Iapuaa OynapaaH Talukapu
sHa f~opOUTaNnap xaM MIUTHPOX 3Tanyi. buHoGapuH, KeillH-
TM Xap KAaiCH SSHIM AaBpra yTWIraHaa OJIIMHTHU AaBp 3JIEMEHT-
JJADHUHT KOOPAMHAUMOH OPMKMa XOCHJ KUJIULI UMKOHHUSATH
caxkjaHu6 Konagu. Kyiunaru xaasanga MapKa3uii aToMra xoc
OyJiraH KOODAMHALMOH COHJIAP KEJATHPHUITaH.

X1.2-ncaodean
Mapkaanii aTOMJIApPHHHI KOOPAHHALHOH COHNAPH
Xocun 6¥:1aqMraH KoopaAMHALIMOH GHPHKMAIapaa MAapKAIHi ATOMHHHT
ﬂasp- Mapxa:uﬁ KOOPAHHAUHOH COHIApH

nap aromiiap

2 3 4 5 6 TEKHMC KB. 7 8 9

| H—He + - | = — - — — — | =

2 LI‘NC + + + — — — - — —

3 Na—Ar + + + + + + — — | =

4 K—KI + + + + + + + + —

5 Rb—Xe | + | + + + + + + + +

6 Cs—Rn + + + + + + + + +

7 Fr—Ru + + + + + + + + +

XKansannaH xypaMu3ku, 6Mp NaBpAaH WKKWHYM NaBpra
YyTWIraHaa 3/JeMeHTJIapHUHT KOOPAMHALMOH COHU OpTU6 60-
paau. bBUpHMHYM 1aBp JIeMEHTIAPUHUHT KOOPAMHAUUOH COHU
2 ra TeHr. MKxMHuM napp 3neMeHTNapy Y3UHUHT OUTTA S- Ba
yyTa p- opOMTa/lapu xucobura KaTHalla OJIaiy, YJAapHWHT
KOOPDAMHALIMOH COHU 4 ra TeHr. YYMHYHU JaBp 3JeMeHTIapH-
HUHT aToMJ1apura yTuiarasna d- opbutauiap XxaM MIITHPOK 3Ta
oJiniiM cabab/v ylapHUHT KOOPAMHALIMOH COHM 6 ra TeHr 6Viu-
I MYMKHH (s-, p- Ba d- opbutasuiap xucobura), OnNTMHYH Ba
eTTMHYM OaBp 3JIEMEHTJAPUHUHI aTOMJIApH YYYH IOKOPHPOK
KMHMarra 3ra 6y1radH KoopaMHaUMOH COHJIap yYpaitau.

JJurananap cudarnaa anuornap (F, OH-, CN-, SCN-,

NO;,COz',CzO?{ Ba X0Kazojiap), HeWTpay MoJjexyjanap
(H,0, NH,, CO, N,, NO, N,H,, NH, — (CH,),— NH Ba

6ouu<anap) MIUTUPOK 3TalH. )Z(ap Oup J eramma 6u ITa, exyn
6Mp HeyTa TaKCMMJIAaHMaraH (3pKHMH) 3JeKTpoH XydT 6Via-
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oM. ban3aH TapkuOuaa TakCHMMJIaHMaraH 3JeKTpoH xydTtnap
6yamaraH, IeKMH 7-00F1aHM1111a KIUTHPOK 3Ta OJIaluraH 3JIeK-
TpoHJapy OOp MOJIEKyJalap XaM JMTaHMUIMK POJaMHM Oaxa-
panu. JIMrangHMHT s- Ba p- opbuTtamnapu 6uiaH Mapkasui
aromaary 6V opb6uTtannap y3apo TabCHMpiallMILA Ha-
THXacuaa 6-OOFNaHuULL, JTUTAaHAHUHT p- Ba d- opbuTtainapu
Ounan Mapka3Mi aToMHMHr 6y opOuTasiapy opacuia 7i-
60oFnaHMuLIap 103ara YMKanM, (JIEKHH s- Ba p -opoMTannap
¥3apo KOMNJaHMILUTaHUAA Xap JOUM G- OOFTaHHULLI XocH 6yna-
an). JIMraHAnapHUHT JIOHOPJIKK XOCCalapH yiaplard s- Ba p-
opOuTaLIapAary aNeKTpoH Xyd1aap xucobura; akLenTOPAUK
xoccanapu 3ca 6y p- Ba d- opburaiap xucobura amanra
owanyu. Kyitmparu Xanpanna auraHaapHMHI 3J1€KTPOH IO-
HOPJMK Ba3zugpacnHy 6aKapyBuM aToMJapy KypcaTWIraH.

Xl 3-wcaodean

JIaranmiap Ba yJapHHHT 3JEKTPOH JOHOP ATOMIADH

JInraruwmaru
3NEKTPOK Monexyasp Tvpuaru JsuMrauwiap Won Typaarn axraniiap
LOHOp
aromnap MOHO4EHTaT TOoAUIeHTaT MOHoOJ€eNTaT 110/1WAEHTaT
H, F, _ H-, [,
ql, Br, 1 - Cl-. Br, I- -
C CO. CH, CH, CN- —
NH.. CHN NO,- N
N s 0 NH (CH,),—NH 2 _
RCN. RNH, (CH), * |SCN-
R—C—CH—C—R
. _|cor. soz-
0 H,0 I 0™ OH . SO,
2 0 0 ROOO™, CO;
R—CH—CH,—CH-—R
S RS | | SCN- §* —
SH SH
0 exu ONO- |H.NCH.COO-
(Ba) N - \N 2 3
OH
OBaN — DOTA — —
=
Swva N — _ _
Xy P
\ SH




XI1.5. Koopaunaumon GHPHKMA XHINapH

bu3 xoopaMHauMOH GMPHMKMATapHM KaTMOH, aHUOH Ba Heii-
Tpasl KOOpAUHALMOH GMpUKMauiap 1ed yu cuH¢ra 6ynraH 3aukK.
Jlekun BepHep Ha3apusich spaTWIraH aaBpiaa 6apya KOOpau-
HaUMOH OMPHUKMaNapHM yJapHMHI XOCHA OyaulL cxemacura
Kapab kyiimmaru MKKUTa Katta cMHdra 0yauMHraH: a) 6upuk-
mupub oauw maxcysomaapu, 0) cuHeOupusuw maxcyiomaapu.
MacanaH, arap BF, ra HF kyuuica, 6upuktupu6 onnur max-
CYJIOTH XOCHJ Oynanu:

BF,+HF — H[BF]

by peakuusina F~ voHu H4uku Kapataa Konagu. CUHIAMPH-
JIMLLI MaxcyJIOTJapy: MMC XJIOPUAra aMMHaK KYILMJIFaHWAa MHC
GunaH MKKuTa XJop opacura 4NH, ryé «moHa» 6y1u6 xoina-
LIaau:

CuCl +4NH, - [Cu(NH),]Cl,

Peakums HaTuxacuaa x10p HOHJIapH MUC MOHMIAH Y30K-
nawnb, KoopaAHHALMOH OMPUKMAaHMHI CHMPTKM cdepacura
yraam.

bab3n koopaMHauMoH GUpUKMaTap GOPKM, yAapHH XaM
OMPUKTHMDHLI, XaM CHHTOMPWIIMIL MaxCyaoT/Iapu XyMiacura
KMUPHUTHLLI MYMKHH. XO03UPIY BaKTa KOOPIMHALMOH OUprKMa
TapkuOUIarv JUraHalapHUHT XWUtapura Kapab 6apya Koop-
IVWHalLMOH OMpMKMasap KyWuIaaru cuHdapra axpaTuianu:

1. AMunam ea ammuaxamaap. bynap Y3MHUHT UUKHU cepa-
CHJa aMMHaK €KH OOllKa OpraHMK aMUHJIap OyaraH Koopau-
HaluMoH Oupuxkmanapavp. by 6upukMmanapna Mapkasuii aToM
OujaH AMraHaIap a3oT aToMJapy OopKaiu OOFJaHraH 6y1amu.
AMMHAK MOJIEKYJTACUHHMHT Xap OMpU OMTTadaH KOOpAXHALM-
OH YpuHHHU sranaiau. [LlyHuHr yuyH nuku cepana 6ynanu-
raH aMMHaK MOJIEKyJlajap COHH MapKa3uii HOHHUHT KOOpAHN-
HalIMOH COHMTIa GOFIMK OVnaam.

Muc, HuKenb, KoOanbT Kabu 31eMeHTIap Xyaa 6apkapop
aMMHaKatiap XOCWI KMianu.

Opranuk aMuHJapaaH 3THUJeHOIWAMUH Ba NUPUAMH
(C,HN) xyna xynm merannap GunaH KOMIUIEKC/Ap XOCHI
KWIIH.

2. Tudpamaap ea axeaxomnaexcaap. AHOpPraHuk Moaganap-
Jla CyB MoJieKyJiacu OywiaH 6MpUKUO TYPFYHJIMIM TYpPAU 6Yaran
OMpHKMaap XOCHIT KHJIMILI XOAUCACH KeHTr TapKanraH. Muku
Ba CUPTKH KaBaTHa CYB MOJIEKYJAJlapu TYTTaH KOOpAWHALU-
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OH OMpHMKManapruapatiap ned HOMAAHraH. Arap CyB MO-
JIEKyAacH KoopAlHaUMOH OMpHKManapaa THraHA K Basnga-
CHHHM Gaxapca, OyHnail OMpUKMalapHHaKBa-KOMMNJIEKC -
nap ned atanaau. Ty3anap ruApaTAapUHUHT KPUCTALI MarXa-
pacuia CyB MOJeKYIajllapU Xoiinawund Konaau;, OyHUHT MK-
KHUTa cababu 6op: OMPMHYUCH — WMOH AMIIOJb TOPTHJIMILUM
0ynub, MKKMHYMCHU — MyCTaxkaM BOAOpPOJ OOFAaHUIIHMWHT
MaBXxymauruap. CyB MoJiekynanapy 6ab3n KpUCTALITMAPAT-
JlapAa KpUcTail naHxapa OYIJTHFUHM TyaaTub, Moana Tv3u-
JIMIIMHKA MYCTaxkKaMJIaiiiM; akc X0Jiaa, MaHXapadga KaTTa Ka-
THOH €KM aHMOH OOpnuru cababay KpHUCTALT OCOH €MHUPH-
nn6 ketanu. Macanan, FeSiF,-6H,0 Ba Na ,XeO,8H,0 6ap-
Kapop KpUCTAITHApATIap xymnacura Knpaun NEKMH FeSiF,
Ba Na,XeO, cyscu3 xonna MaB)KVJl amMac. byHra ca6a6 Kaﬂ‘a

3apslM aHUOH (MacajlaH, SIF6 ) 6unaH xyaau Y3maek MK-

KMHYM aHUOH (MacaslaH: aHa SiF62~ ) opacuaa UTApHIMIL KYy4H

103ara KeJaam; LWYHUHT Y4yH KpUCTA/UT MaHXapa CyB MOJIeKyla-
Jlapu O6ynMaran Lapoutaa 6apKapop KpUCTaUl MaHXkapa XOCH
oynmaiau. Kpuctawiruapar TapkMbumaru cyB MoJieKy/lajlapy-
HHWHI XaMMacH MeTALT HOHHM KYpLLA0 ofiMaraH xojuiapaa xaM,
Oy MoJieKynanap BoxopoA OOFIaHMLI XOCHI OVIMILIMIA MIUTH-
POK 3Tagu. MacanaH, Kpuctamn xoyuiaru Muc (I11)-cynbgat neH-
Taruapariia (CuSO ‘5H,0) 6utra Muc atomura 5 MoJseky/a
CYB TYFpU KeJland, yiaapaaH dakar 4 tacu Metawn arpoduia
KOOpAMHALHMSIAHTaH, GEellIMHYM CYB MONEKY/IaCH 2 Ta BOAOPOL
OOFJIaHMIII OPKANTH 2 Ta CYB MOJIEKYJacH OwiaH OMpUKaIM.
Kynuunuk KpucTtayirnapamapaa yuypaitaMraH cyB Moje-
KyJalapuHuHr conu 2, 4, 6, 7, 8, 10 Ba 12 ra TeHr 6ynraH
X0J1ap Kyn yuypab Typanu. by KatopaaH KypMHa@UKH KpMUC-
TALITHAPAT/IapAa CYB MOJIEKY/IAIADUHUHI COHH MapKa3uit HOH-
HMHI KOOPAMHALIMOH COHU-

”20\_,__\.—:;/"0”{ ra T]féHI‘ 6)“'naBepmaﬁgu.
Y \ PHCTAJUITUAPAT €KHU KO-
N <>\0 OpIAMHALIMOH KaBaTra XOM-
—— 7 / Ny rnawraH cyB MoneKynanapi-
H/ H M HUHT KM3AMpPMLIra MyHOCa-
R I 0aTH TypaMya, KOOpAXHALM-
H/ ~N H OH KaBaTJ1aru CyB MOJIeKyJjia-

. 0" JIAPUHUHAT OYF Xo/ira YTUILIH
N YUYH Tanab 3TWIaAHIrad TeM-

/°N\, NepaTypa rujapatjaHraH
D/ 0 xonataaru cyB (105—115°C)
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ra HucbataH KopH TeMnepatypaHi Tanab stanu. bupukma-
napaoarv 6VHAAH CYB MOneKy/nalapH hapKHHH KUMCHHUHT Tep-
MOAQHUIH3 COXACH YpraHaRM.

3. Ayudoxomnaexcaap. Jluzandaapu Kucroma xoi0ukaapudan
ubopam KoopOuHAUUOH OUpUKMAAdp ayudokomniexkcaap oed
amaaadu.

Macaian, K,[Fe(CN),): aunaokomniekcaapaa 6up Heuta
XU KHUCJOoTa Konnum XaM OyauiunM MyMKMH. MacanaH,
K,[PY(NQO,),Br,].

KyluanoK Tya/1ap xaM aUMIOKOMIUIEKCAP XYMJIacHra Kupa-
au. Kywanok Tysnap OMiaaH xak MKy KOOpaAHHALMOi1 OUpHKMa-
Jlap opacuaary aiupma WyHAaKH, KYILATOK, Ty3 CYBAA IPUTHIL-
raHza y3 TapkMounard MoHnapra napyaiaHm6 keraay. Macanan,
kapHauiMt KCIMgCl,'6H,0 nu K[{MgCl,] Tapku6au koopau-
HalMoH OMpHKMa 1ed Kapam MYMKHH. Arap 6y Moana 6apkapop
KOOpAMHALMOH OupHMKma OynraHuaa 2iaM, aputMana K* Ba
MgCl,~ vonnapvra napyalaHapau, BaX0iaHKH, KAPHAUTMT cyBaa
:—)pmymranna K*, Mg*? Ba Cl~ MOHJIaDUHH XOCHJ KIUTAaH.

INemak, kywanrox mysaap cyedaeu 3pummaiapda Huxoamoa
bexapop ayudoxkomnaexcaapoup.

4. [Toaueanoeenuoaap. Mapkasuii uonu ea auzandaapu 2ano-
2eHpapdan ubopam KoopoOUHAUUOH GUPUKMANAD NOAU2AA02eHUd-
Aap deb amaaadu. Macanan: K[JJ,]; K[1Cl,]; K[BrCL,].

5. Hoaukucaomanap. By/mpnu Kucaoma Jnonexyﬂacuea wy
éxu GowKa KUcAomanune auaudpuou Keaub KywiuieaH maxcy-
Aaomaap 0e6 Kapaw MyMKUH.

H,S,0, XxaM nonMK1CI0Taanp, YYHKHU Y H,SO, nun SO, 6u-
naH TyMMHTMpMIIl‘aHIIa Xocua 6ynammu.

Xpomuusr H,CrO,CrO,, H,CrO,-2CrO, 8a H,CrO,-3CrO,
TapKHUOIH nonuxncnoranapu MamyM Honnkucnoraﬂap xocun
KMIyBYM oaavi xuciaortanap xymnaacura H,PO,, H,SiO,,
H,BO,, H,MoO,, H,WO,, HVO, Ba 601m<.aﬂap Kupazm

Bupop xucnorara Luy KMCIOTAHMHT aHTMaApUMIKN Keaub
KYWHIMWAAH X0CW1 O¥iaraH nojiuKUCaoTa1ap M30MNOJH -
KucnoTtanap aed artamanmu.

Arap 6upop KucioTara 60LlKa KHCI0Ta AHTHAPUIHN Keaud
KYlIMica, 2emeponoaukucioma Xocua oOynaau. Macanas,
H,WO,3WO, usonoankucnora ysyH, H,BO," 12WO,-nH O:—)ca
re‘repononuxucnora y4yH Mucon 6yia ona;m

bupop kuchaoTagaH xocHs OyiaraH M30NOAUKUCAOTAHUHT
KYUYM WY KUCIIOTA Kyunaad opTvk Gynann. Macanan H,CrO,
HMHT JMCCOUMIAHUIL KOHCTaHTack K,=3-107 6uxpoma'r KHC-
nota H,Cr,O, Huxu aca K,=2-10 Illdp FeTepononuKucnma
TY3M — AMMOHMUH q)occbop monubnar (NH,),H, [P(Mo,0,)),]
HU nacTrab 1826 imana . bepuennyc onraH.
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by MonganapHMHr TY3WIMILM XaKMIard Ha3apusjapHH
Muonatu, Posenreiim, [deiibdep apatamnap. KeHuHyaink
B. M. Cnnuuu Ba GolIKanap noIMKHCI0TAAapPHUHT TY3HWINLL
Ha3apUACUHM TaKOMWLIALITUPAUAAP.

6. Luicaux komnaexc 6upuxmaaap. VIuxu cpepacuaa UMKILTH
KOOpAMHALIMOH OMpHMKMaiap UMKIMK OMpHKManap ned ara-
Jagu.

Jleit 1904 iunga MKKW BIEHTAM MHUC Ty3Jlapy (t-aMHUHO-
CHpKa KHCJIOTA TJIMKOKOA (IMUMUMH) OWaH 3aHTOpU paHIJIM
MHC TIMKOKOJIAT XOCHJ KUIMIIMHYU Ky3aTau. Muc [JTHMKOKO-
JIATHUHT CyBAard 3pUTMacH JIEKTP TOKHHM €MOH YTKa3amu.

JleitHuHT pUKpPHYA TTHKOKOMAT XOCKI OYIMIL peakKuusacH
Kyiugarnya 6opaau:

Lo +2NHCHLOO0H — \ I

Cx
CHa i, \ o— 0

Xocun 6yaraH Moagaaa IJIMKOKOJbL MOJEKYNaTapHHUHT
KapOOKCHJ1 IpynIacuiard BOLOpOI aTOMJIapM MMCra aama-
LLIMHKO, Y OWIaH acoCHil BIEHTIMK XxucoOMra OoriaHamm;
YHIaH TaliKapyi MMC aTOMH MKKHTa IJIHKOKOJIb MOJIEKY/IacH -
Jary MKKUTa a30T aTOMH OMNaH KyLIMMya BUIEHTIMK OPKAU
XxaMm oupukanu. llynnait kuauo, OyHaa Gell ab30JAM MKKUTA
XaJIKa Xocwi Oyinanm.

by xa6u OMpHKManap xeaarjap €K HYKH KOOPAHHAIMOH
OupuxkmManap 1e0 atananu.

dakaTt MUC 3Mac, OankKu XpoM, KOGanbT, IUlaTHHa KaOu
MeTalnap xaM raukokonb Ba anaHuH (CH, CHNH ,COOH)
OunaH xenatTnap XOCHJI KWMadu.

Xenat xocw1 GYIMIUM yYyH NUraHi MoJieKynacuiaa 6oika-
OolKka xoccaii MKKM xMA rpymnanap (MacaiaH, —NH, Ba
—COOH) 6yndwu Kepak.

7. Koopdunayuon cudpudaap. Kucnora Ba aM¢poTep xoccaiu
TMIPHUIAp aCOCAM TMIOPpHAap GWiaH cypBaaH GOLIKA 3pUTYB-
ynWaa (MacaigaH, 3¢upaa) peakuusra KMpHilca, KOOpAWHa-
LMOH THADPHUI XOCUN OYnaau:

LiH+BH, — Li[BH ]; KH+AIH, — K[AIH ]
IIynuuroek, am¢goTep TMAPUA KUCIOTANU rHIpUA OMiaH
XaM KOOPAMHAUMOH I'MAPUI XOCWI KWJIaIu:

AlH,+3BH, — Al[BH,],
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KoopavHauMOH ruapuanap Ky4iud KaWTapyBuyM O¥jiraHu
yuyH nabopaTtopusiia Typ/u CUHTE3JapHH YTKa3uil yuyH Kaii-
TapyBuM cudaTUIa MULIATUAAIN.

8. Memaanaopeanux 6upuxkmanapea yxuiau KoopouHayuoH 6u-
puxmanap. Xo3upaa TapkMbuaa opraHvk JuraHaiap oynraH
Xyjaa K¥n KOOpAMHAUMOH OMpUKManap ONMHIaH, MacaiaH,
F<:(C5H5)l — deppouen (17°C na cyroknaHaguraH, 249°C
Na KaWHaWaMraH AMaMarHuT, XXUrap paHr TycJlH Xyaa Gapka-
pop kpuctann Moana). Cr(CH,), ntn6ensonxpom 284°C
Na CYIOKJIAaHaIWraH TYK-XWrap paHIIM KaTTHK (CyBoa 3pM-
MaiiiM, JMaMarHMT OpraHUK 3pUTYBYKIapaa SpUiaMraH) Moa-
aa, Li[Cr(CH,)6] — nuTuit rexcapenunxpom Ba
XoKa3soJap.

9. Memaan kapbonuanap. MetainapHuHr yraepoa (11)-ok-
cua OunaH XOCUN KUJraH OMpukMaiapy —kKap6boHuanap
neb aTanaaM.

Ni(CO), 6upuHum onnHrad kapbonua. Kap6onun amamar-
HMT Moana xycobnanaau. KapboHuinap To3a MeTa/uiap oauuiaa
KaTTa axamMusTra ara.

10. Kyn y3axau xoopounauuon 6upuxmaiap. banau koop-
JWHAaLUMOH OMpHKMasapaa OMp Heua MeTajaa aTOMM MapkKa-
3Uit MOH BasugacuHMm Gaxapuuin MyMKUH. byHmait koop-
OIVMHAUUOH OMpUKMaap K¥n y3akKaiu KOOPIMWHAUM-
OoH 6upukmanap ned atanaau. bynapaa mapka3uit MoH-
nap 6up-6Mpu OUNaH «KYNPUK POJIMHU» DaxapyBYM aToM
(xucnopoa) €xu atomiap rpynnacu (OH, O-O, NH,,
NH) opkanu 6ornanrad 6ynaau. KYynpuk poaMHM Maca-

nax, OH™, NH™ 0?7, 8% CI” CH,CO0~, SO3~ yTaiwu Mym-

KHH.

Kynpuk BazugacuHy 6axapyByM Juraniuiap MKKMTa mMap-
Ka3nit MoH 6UNaH OUPUKKAHIMIU (TBHU MKKM MUKH cepara
TAVUUTYKAU IKAHAWTKM) yuyH OOlIKA JMraHjjiapra Kaparaiiaa
KaMpOK, aKTUBJIUK HaMOEH xunaau. Kyn ¥3aknu koopauHaum-
OH OMpUKMaap aifHMKCa METAINApHUHT OKTadApUK aMMHMa-
Karjiapu, aMMHaTaapu cMdaTtuaa kyn yupaiinu. bup Heua xo-
OPAMHALHMOH cepanapHy OUp-6MpH GUaH GOFIOBYM KYTIPHK-
Jlap COHM KOMIUICKCAA Typauya OYauiiud MyMKUH. MKkuta
OKTa3py OMp-O6upy 6uaaH GUTTA KYNPUK — JIUTraHa OpKaiu
6MpHKKaHHUAa GUP KOOpAMHALMOH cepaHHHT OUTTA YYKKU-
CHM, UKKMHYU KOOPAMHAUMNOH chepaHMHT 6UTTA YYKKHCH OU-
JlaH 1vraHa opkaau 6vpnawanu, Macaial;

[(NH,),Cr—NH,—Cr(NH,),J**
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KoopanHauuoH chepanap 61Mp-6Mpy 6MnaH UKKUTA KYTIPHUK
JIUTaHI OPKAJIX OMpaliMIIU MYMKHH, MacajlaH, OKTaaMMHH-
U-aMuao-pu-ruapokcokodanst (111)-HuTpart:

KNHZD‘-{ o NHHz; (‘;o(NHQ,J (NDy),

(cxeMa xoJaa: LqM ML g)

I‘CKcaMMH-p,-aMHIlO-].l-IlMl‘P[IIPOKCOKO6aJ'IbT (I11)-xtopua:
(S

\
(NHB\ Co-\—OH CO(NHS)Z’ Ja MapKasMii HOHJIap Gup-
OH

Ovpu OM1aH yuTa KYNPUK JTUTaHIIap OpKany OMpUKanu (cxe-

Ma xoJjiaa:
X X

N
LM =Ml

Al(III), Fe(IIl) xoropumnapHUHT AMMeEp 1UAKILIapy KyHM-
Jaru cTpykrypa dopMmynanap 6unaH udonaiaHaam:

| ct
\Al/u.._Al/a c \Fe/ .‘.Fe/Cl
ALCl: . Fe.Cl: e,
2 CI/ .CI/ \u 2776 l/ .CA/ \
F\ F
[Sb,F,|~ HUHF cTpyKTypa dopMynacH: F~Sb— F—Sb—F
¢’ Ne

waxkiauna €3unaau. barzan OH — rpynnanap «on» cyddukc
OunaH atanaaM, MacajiaH, TeTPaoJTPUMIMAPOKCOrenTaaKkpax-
poM (III) xnopua — yy4 ¥3aKim KOMIUIEKCAAp XyMJIacUra K-
panM, YHUHT Ty3WJIMILI (OPMyIacH Kyiuaaruya:
Ho \ H’-? /OH
CA‘/ \&.< \C,.
/ | on j) Wl N
Ha

MO 7 0
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co, o
[(00)3 C°\< :s\;cn (co) 3] IN-L-KapBOHMTEKCAKapGOHWIINKO-

GanpTaa MeTaua atomsiap 6up-6upy Or1aH xaM 6€BOCHTA, XaM
ukkuta CO MosieKynanapy opkain OOFJIaHraH.

11. n-xoopdurayuox bupuxmaiap. T-IUraHNap XyMIacura
TYiiMHMaraH opraHMK MoJanaJlapHMHT MOJeKylanapy (alueTu-
neH, atuneH, unkionentanved C.H,, onedunnap Ba ynap-
HUHT Xocunanapi), yriaepon (11)-oxcun Ba 601mKa Monnanap
KMpaau. T-TMraHmwiap 6unaH Metaiiap opacuaa Xocui 6yiraH
6upukMatap m-KoopaMHauuoH 6Gupukmanap neb
IOpMTHIAAM, YIApDHMHT OAAMiA BaKwyulapy Xymsacura 1827
Winnna maHusauK gopuinyHoc llefize Xocua KwiraH CapHk
panramn K[Pt(C,H,)Cl,] Ba nywrty panrau [Pt,(C,H,),Cl,] 6u-
pPUKMasiap KHpaaw. Lieﬁae CYIOATUPWITAH XJIOPHA KHUCIOTa
apurmacuaaru K |PtCl ] ra atunen Tancup aTTupnd, Oy Mon-
JNajapHu xocun Kuamiira myeaddak 0ynau. Ueise Ty3napu-
HMHT Ty3unuiuuHy 1951 iinnna [bloap aHuKIaau:

K¥paMu3ku, capMk paHrjin KOMIUIEKC HOH KBaapar KOM-
ruiekcaap Xymiacura Kkupanu (byHaa Pt atomuna dsp>— ru6-
puaIaHu 103 6epaan). A. T'easmaH Ba [I. M. PabunkoB aHUK-
naumya, 6y ty3 KMnO, sputMacy TabcHpHaa OKCHIIaHMaii -
M. 1934 iivunna JIx. Auaepcon Heitse Ty3HHMHT cyBaary 3pur-
Macu 90°C naH 10KOpHAaa 3TUJIEH MOJIeKYJIaCH MapKa3uii aToM
Pt(I1) TabcMpuaa OKCHANTAHMG cUpKa anbAeruawra ainanmn-
ILIMHA aHHUKJIANH:

K[Pt(C,H,)Cl,]+H,0 — Pt+CH ,CHO+KCI+2HCI

Leit3e Tysnapuaard KMMEBHI OOFAHMLIHM KyHuUaAaru4va Ty-
WYHTUPHUII MyMKUH,. CapyK paHIIM OMpHKMaaa NIaTHHA HOHU
Pt?* HuHr 6Y11 opOUTANN GUIAH ITHAEHHHMHT MKKH YIJeposa
aTOMM OpacHAary AeJ0KaINAHTAaH MKKUJIaMYU OOFHHMHT TT-0p-
6uTanu Ounan KoraHaau; Oy xonatna 3JeKTpoH XydT 3TH-
JleHaaH (yMyMmaH, ojedHH MoneKyjlacuiaH) MeTaul MOHTa
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XI.3-pacm. KoopanHaumoH 6UpMKMaaa MeTali-alKeH
OOFMHUHT XocUMA OYAMUIM: @ — MeTaul aTOMUHUHT
opbuTany OuNaH ankeH MOJEKYIAaCMHUHI 7-MOJIEKY-
N9p OopOMTaNaHMHI KOTUIAlUMIUM HaTHXacuna o-0oF-
NAaHUWHUHT XOCWI OYAMLIU; 6 — MeTa/ul aTOMUHUHT
d — opbuTann 6GMnaH ankKeH MOJIEKYJTaCHHUHT 7*-
6Y11AlITUPYBYY MosieKyaap opbUTany opacuna m-60F-
JAHULWHMHT XOCH OVAMLIK.

yTaaM; yHAAH TallKapyu METAUTHMHT 3JIeKTpOHJIapra TyaraH
opbutany 6uiaH oJvdUH MoJieKyracuaaru GyilalTupyBYM
MOJIEKYJIAp opOUTatl opacwaa 7-OGOFIaHMII Xocua GYnuLIn
MYMKWH. BynapHu Kyiunaru cxema tapauaa taBcudnaii ona-
mu3 (XI.3-pacm).

KapboHunnap m-koopaMHauMoH GUPMKMAnap XyMmaacHura
kupanu.Temup, ko6ansT Ba HUKeab yraepon (II)-okcun 6m-
JlaH 6up Heya OGUpHKMa XocHJ1 KMaau. by Gupukmanap KyKyH
Xonugaru Mmertannapra wokopu 6ocumaa yriaepon (II)-okcug
TabCUp ITTHPWIMLIMAAH XOCHN G¥naau.

MeTtann KapOoHHUMLIapK XOCHI OYIUILLIMHYU BaneHT OoFna-
HMIL HA3apUsICH acoCHAa TYLIYHTHUPHIL MYMKHMH: MeTawliap-
HUHT OKCMAJIAaHULU napaxkacu 0 xonuaa Kojiagd, JIEKUH Me-
TaJU1 aTOMHAA 3NEeKTPOHIAp KaitTa XOit1aHHO, MeTaLTapHUHT
3/IEKTpOH OpOUTA/IapAaru TOK 3/JeKTPOHJAPDHUHT OUD KHUC-
MU (6KkM xamMmacu) xydrnawanu. Hatuxana, rubpunnaHran
6y opOuTaniap Byxyara Keau® ynapra CO Monekynanapu
XoitnaHaau, yyHKH Xap Kaicu CO Monekynacuaa 6up Xydrt
3PKMH 3JIEKTPOH MaBXxyld. MacaiaH, TeMUp KapOOHHUJ XOCHII
OynuILIMIa TEMUD ATOMHUHHHT 34°4s* opOUTAINapuIari cak-
KM3Ta 3/1eKTpoH 3d ® 6yaub xydraawanu Ba 6utra d-, 6UTTa
s§— Ba y4yTa p-opOMTaN y¥3apo rmOpULIaHuO, xap OMpH TEHT
3HepreTUK Kuiimarra ara 6ynrad 6ewuta rubpua opoUTan XocHin
KWJIaau, ibHU dsp*-rubpuanaHuun coagup Oynanu; 6y Gelura
6yw op6uranra 6ewira CO 6uprkanu Ba Fe(CO); Xocut 6ynanm.
Hukennb Kap60va Ni(CO), xocua 6y1munna sp i— ru6pm1—
AaHWW pYii 6epann. XpoM Kap60}mn — Cr(CO), d’sp *— rn6-
PHIUTAHULL XHcoOura xocuia Oyaanu.
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TeMup, HUKeNb Ba XpOM KapOOHW/Iapyaa TOK, 3JIEKTPOH -
Jnap 6ynmaranyn cababnu ynap ouMaMarHuT Xoccanap HaMOEH
KHjaaau.

Temup nentakap6onmn Fe(CO), €pyrmMK HypHHH Ky4iH
CHHIMpaAH, CYBAAa 3pHMaiiin, OpraHuK 3puTyBunnap (OeH-
30J1, 6eH3nH, adup)aa XK Ipuitavrad cyloKiauk. Motop
€KWJIFWIapra aHTHIETOHAaTOp cudaThHaa KYLIKIaaHu; Fe(CO)5|
KU3IWpWIraHaa napyajaHaau, IWYHWHT Y4yH TO3a TEMUD
OJMLIAA YHUHT napyanaHvuuaad ¢oinaranuwnamm. Co,(CO),
CapHK paHT KpUCTaUl MOAJa, KM3AUPHIraHIa OCOH Mapyana-
Haau.

Ni(CO),— Hukenp TeTpaKapGOHWI 3axapiu CYIOKJIHK,
200°C na napyanaHu0, HUKeAb KY3ry Xocun kunann. Hutpar
KHcoTa 6wiaH peakumMsara KUpMuaau.

X1.6. MeTaLIapHHHI KJIACTEPJIAPH

Kanomens (Hg,Cl,) Ba 6up BaneHTIM CHMOOGHUHT GollKa
6uprKManapuaa MKKMTa METaJLJ1 opackla KWHMEBHH GOFIaHHUII
6opaurn XX acpHMHT 6ouutapuaa aHuK Oyaau. Keiinnru 25—
30 iiun mobGaiitHMAA TapKMOMNa MeTa/UI-MeTaUl GOFIaHMIL
MaBXya OyATaH Ky HETM3JIM KOOPAWHALMOK OUpHKMaIap —
KjlacTepJiap KMMECH KeHr pupoxuiaHaM. Knacrep ne-
raHia WyHaai KoOpAMHALMOH OHPUKMANapHH TyILyHHIL KepaK-
KM, YJlapHHHT TapkMOuaaru Mapka3suit atomnap y3apo 6eBocuTa
Ba KYTMpHK Ba3uaCMHM YTOBYH JIMTaHI-

Jiap opKatM 6upuKKaH 6yiaanu. Maca-
JlaH, y4 BaJIEHT/IM PEHUHHHUHI XJIOp
HOHJIapH OWiaH XOCWI KMAraH Kiac-
Tepu [Re,Cl,J*~ xyfinnarnua Tyawiran:
By epna ¢ — peHnii HOHH, « — 3ca XJiop
MOHM. MeTtayut kiactepnap Xymsiacura
KyT1 Y3aKM KapOoOHWLNap, HUTPO3WI-
Jlap Ba Goiuka OMpUKManap KMpaau.

Metannap KyilM OKCHAJAHMII AapaXacura 3ra 6yaraHuoa
Me-Me GoFmaHMll XOCHJI KUAHWILra Moinn 6ynanu. Me-Me
OOFNMaHUIUMHYA TYIUYHTHPHIL YYyH KYNIHHYA MeTauiap Ty3M-
JIMLLIMra ouj coxailap HasapusicuaaHd doifaananuiand. Mone-
Kynsip opOuTasiiap MeToauaat pofaaiaHull caMapainpok Ha-
THXajapra ojamnd Kenau.

ATOMJIAHHILI IHEPrUsACH KaTTa KuiiMarra ara 6yau0, cy-
IOKJIaHM1L Ba KaiHall TeMilepaTypacH 10KopH Oy/Mfr#u Metai-
Jlap xJjacrepiap Xocwi Kuiaau. bynap xymnacura: (E, — me-
TA/UIAPHUHT aTOM/IaHHULI 3Heprusick) Mo (E_ =658,3 10K -Monb:
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-atoM); W(E =836 xK-monp-atom); Ta(E,=780,8 2K-mMonp:
-atoM); Nb(E,=742,0 KXK-monb-atom); Re(E,=776,0 i2K-morb-
-atoMm); Hf(E =702,2 xXK-monb-atom); Pt(E, =563 xXK-monp:
‘aTOM) Ba GollKanap KHpaau.

MeTann knacrepu TYpFyH OYAHILLH Y4yH METAJLU1 aTOMHUHT
d- opOuTannapy MKKMHYM MeTall aTOMUHMHT d- opOuTa-
JlapvHHU KYNPOK, KOMJaWK 3apyp. d-OpOMTANIapHUHT KaTTa-
JIUTH METLT AAPOCHHHUHKT 3¢ beKTHB 3apsLIvMra TeCKapy mnpo-
nopumoHan 6ynanu. Ly caGabnaH TypTHHYU naBp MeTania-
PUHUHT d-opbHTasiapy Aespayu KMYMK yauamra sra 6yiaraH-
JIUTH YYYH YJIap XaTTO KyiM OKCHTaHMIL Japaxara 3ra Oyara-
HMIA XaM, 6apkapop Kjiactepiap xocwi KuwiMaitan. Mkxu y3ak-
au xnacrep [Re, X, >~ (X=CI, Br-) xocun Kuiiu yuyH mep-
peHat uoH Re Oy Hu runodocdut kucnora H,PO, 61naH kaii-

Tapuull Kepak. by kiactep KBaapaT LWIAKIMAATH aHTHUIIPU3Ma
kypuHulra sra. Re—Cl 60Fnanuil peHuitoaru dsp?-ruépua op-

OurtaLnap xucobura xocwi 6y1aau (6yHaa peHMAHUHT dxz_yz =

opbutanu uwiTHpok 31aau). Re(IIl) aTOMMHMHT 3JIeKTPOH
KOHpurypaumsicu d ! naH u6opar. [llynra xypa Re—Cl 60Fna-
HMUI IOHOP-aKUENTOp MEXaHM3MH HaTHXXacuia amanra oila-
1M (Cl-uonnnan xydT 3nekTpoH Re* ra yraau) (by Mmomaa-
na Re atToMMHHUHT Gapua 3:1eKTpoHaapH Xydtaalras xonar-
na 6ynrannmry yuyH [Re,Cl >~ aMamarnut xocca HAMOEH Kua-

oM, y:
X cl 2-

a—_\ //,(‘_l
Re— Re
(]

TY3WIHIIIra 3ra.

PeHMIAHUHT y4 aTOMM yuTa KhacTtep XOcun Kuiaagu: I)
Re,Cl;; 2) (ReCl,), (nonumep); 3) |Pe,Cl,,J*

Monu6neH HUOOMI Ba TAHTATHUHT OKTa3ApHK Kiactep-
N1apH XaM MabIyM. Mo(ll) HUHT OonTHTA aTOMHU OKTa3APHHMHT
YYKKWIapura, XJI0p aroMiapy OKTa3APHUHI KOOMpFajiapura
xonawanun. yxra kypa [Mo,Cl | Tapku6au MoraaHuHT
cbopmynacu [Mo CL]Cl, wakniuna eaunanu yyHku Mo(Il)
aTOMM J3UHUHT Typ'r 3JIEKTPOHUHH KYLIHHU MOTMBIEH aTOMH
611.1aH TYpTTa 6OF XOCHI KWL ydyH capdiaifny Ba ¥3u TYpTa-
Ja X;10p MOHHUAAH 3JEKTPOH OJafu.
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BucMyT, repMaHuii. Katait, KYprolUMH Ba CypbMa HLIKO-
pHUi Metaniap Ownan KOTHLIMA XOCUA KUNanu. Arap Oy KOTHiL-
Ma aMMMaKIa 3pHTH.ICA, Oy MCTAUTAPHUHT MOJAUUNOHIIAPH XO-
cun 6¥nanm; ynapHMHT d)opMyaatapy Kyiduaarpya:

Bi3*; Ged; Ged™; Sné™; Pb¥; Pby Ba Sb¥

Ynap MyHTa3aM NonMa/p.iap KYpUHHLIMTA 3T,

bupop moanana Me-Me GoFnaHMILHMHT G0Op-HYKIMIH
PEHTIEH CTPYKTYp aHaJIM3 METOAM OMNaH aHukananu. Hly-
HUHIIEK, MarHUT KUMEBHUI MeToa OMnaH xam Me-Me Gor-
JIaHMUIra OUA MabAyMOT/Iap oML MYMKHH. Arap MeTal1 Ko-
opAvMHauUMOH OMpHKMara yTraHula YHUHT MarHUT MOMEHTH
KMIAMaTH KaMaitnb Kketca, 0y Me-Me GoFnaHMLI xocHAa 6yaa-
€TraHnurnHu omnaupanu. JlekuH 6ynnma Goinka cababnap
oyiMIM xaM MYMKHH. MacanaH, oFMp d- MeTajuapiaa
«KYNpUKiM» OOFNaHUW COAMp OYnraHumaa xaM MeTAUTHHHT
MarHuT MOMEHTH KMIMaTH Kamasau. Momaa cieKTpUHHHT
UHOPPaKH3UI COXACMHH TEKIUMPHIL, EPYFIMKHHUHI KOMOHM-
HaUMOH TapKAIMIIMHM TEKIIMPULI XaM caMapald HaTHXa-
napra onub xenagm.

[MaananmiiHuHT KiacTep TypAard raloreH1alapy MacanaH,
PdBr , KaTTuK xonataa Kyiuaaruya Ty3uasiiira sra:

yyHKH PdBr, HMHI 3/1€KTPOH TY3WIMILNHH KYAMAArH CXeMa

y i
55 | l l l
d

KYPHUHHILUWIA TACBHPJIAIl MyMKUH:
pe RN H]HN] &
8r

Man.1anuit aTOMMHUHT BAJIEHT KaBaTuaa OuiTaaan 4d-, 3s-
Ba yyTa p-opbutan 61U KoJaau; d-, MKKMTa p— Ba OMTTA S-
opoutainap O6unaH Oupnawud dsp’-rubprTaHUILHM j03ara
yukapaad. Mabaymku, 6y ruGpuUIaHMILTa KBaAPAT -TY3WIHLL
myBoduK kenaau (Pd Br, na.aiiHan wyHnai Ty3uiauiu MaB-
xyn). Pd,Cl,, xam knactepnap XyMiacHra KHpanu.
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X1.7. Koopnuyauuon 6upukmanap cuudaapu

Xo3upaa KoopaHHallMOH OHpUKManap TypT cuHgpra 6yim-
HajM.

A.Monexynap monodenmam aueanonu KoopourayuoH 6upux-
‘Mmaasap. bynap xymiacura amMMuakamiap, rmapatjiap xamaa
MeTann Kap6oHuunap kupanu. Macanan, [Cu(NH,),]SO,,
[AI(H,0),ICL,, [Ni(CO),], [Co,(CO),].

B. Hon aueandau xoopounayuon bupuxmasap. bynapra mm-
TaHJJIapy KUCJIOTa KOJOWFMIAH MGopaT auMIOKOMILIEKCIap
xupaau. Macanan: Na,[AlF], Na,[Hgl,], Na,[PdBr,],
K,[Fe(CN),], K,[BeF,] Ba xoxazonap. Okco- Ba THIPOKCOKO~
OPIMHALMOH OMpPHKMaIap XaM Ly CHHGra KMpaiH.

C. Luxaux xoopounayuor 6upuxkmasap Tapkmouaa GumeH-
TaT Ba MOJIMACHTAT JMraHyiap OyauMIIM MyMKHH. Macanan:
[Co[NH,(CH,),NH,],]ClL,, [Co(acac),] Ba xoka3o. Arap
[Co(NH,)]CI, Tapknbunaru 6 Ta NH, Hu yyra sTHNEeHOHA-
MUH Mosiekynacura anmawtupwica [CoEn,JCl, xocun 6ynanm.
ByHna xap Kaiicu 3TWieHIMaMHMH MOJIEKY/1acH MeTaLn OuiaH
HKKHUTa 6-00F opKanu 6upukanu. Hatrxama yyra Gelr abp30au
xankara sra 6yiraH KOMIUIEKC XOCw1 6ynaau. (acac—aneTwna-
ueton—O0=C(CH,)—CH=C(CH,)—O~ anuonu xam 5 an3oau

XATKA XOCHI KWIalM, YHAA Ve CH,
¢dparMeHTHIAH y4TacH .0=C
Mapkasuit atom atpopuna - \C
KOOpAVHAIMS X0JaThaa H
N s
0—cC
\CHB

O6yn1anu. bynnail 6upMkManap xenaT KOOPAMHALUHUOH
bupukmanap aed atananm.

MKKMHYM MHCON TapuUKAcUAa MYKHM KOODAMHAUMOH OH-
PMKMalIapHH KYypcaTull MyMKHH. Arap NnoJdAeHTaT JUIraHI-
HUHTI OUp aTOMHM MapkKasui atoM OMaaR koBaieHT (Gab3aH
WOHIN) Tap3na OMpUKMO, JIMraHAHUHI MKKHHYM aTOMM J0-
HOp-akUEeNnTop MexaHu3M 6yiinya Mapkasuii atom GunaH 6u-
PHMKKaH 6ysca, XocHa OYnraH XoJaTHU — HUYKH KOOPIH -
HauuoH OMpHUKMa aed aranagu. MacanaH, IJIMLNH
HOMJIM aMHHOKHUCN10Ta MHUC cynbdaT OMJIaH peakLiUsara Ku-
PMIUTAHUAA MUCHHUHT MUYKM KOMILJIEKC OMPMKMAcU XOCHN

6yranu:



2NH,CH,COOH+CuS0, - H,SO, + [Cu(NH,CH,COO0),]
ouc(rnuunHaro)muc(Il)

KoMnnekcoHnap, coHABUY Ba T-KOMIUIEKCAAp XaM L1y CUHE-
ra KMpamH.

3TUIEHANAMHUHTETPAALIETAT KUCIOTAHUHT HOHU NMOJIMAEH -
TaT JMTAaHIIAp XyMaacura Kupaau (387-6etaa yHUHT CTPYK-
Typ dopmMynacu KEATUPHUITraH).
by kucnora Kuckaua ITA éxu IATYK 6unan uilopanata-
OU. YHUHT MKKHW HaTPUIUIKN TMOPOTY3H

NaQOCH,C CH,COOH
N\ /

N— CH,_—'CHZ—N
HooCHC” \cu,coona

TpUIOH-b HOMHU OMNIAH AHATUTHK KHMEJA MeTall MOHIapH
MUKIOPHUHHM aHUK1alaa vutatunanu. 3 TA HUHT UOHHU OATH
NEHTATAM JUranua xucobaaHaau. Arap MeTAUTHUHT KOOPIHWHA-
LIMOH COHK 6 1aH OpPTUK OY1ca, OpTUKYA YPUHIADHHU IPUTYB-
yyd MonekyJanapy 0aHI KUAanM.

F'eMornoOvH Ba X;10poUIT XaM MUK KOMIUIEKCIIAP XYM-
jacura Kupaad. by UKKM MO/UIaHMHT SiIPOCH OMpP XHUA Ty3u-
Jnuura ara. l'emorno6uHaa mapkasuii Mol Ba3udacuinu Fe(ll),
xjopodwuina 3ca Mg Gaxapanu (ynap xakuna 461-6erra
KapaHr).

. Condeuy 6upurmanap. 1951 itvnna peppouen [Fe(C H,),]
CMHTE3 KUTUHAW. KelMHYANTUK YHUHT COHIBUY (6yrep6pou)
TY3WIMLLITa 3ra 3KaHJMTH UCOOTNAHIM.

YHUHT TapkuOuga TeMHpP MOHU MKKUTA @
uuknoneHtaaHenu1 nonu C.H, Gunan N
OUPMKKaAH. YHUHT Tyannumm-m aHMK1a- \

I
raH 3. Puuuep Ba XK. YunkoHcon Hobenb \1 7
MyKo(OTHHH OsHllira ca3oBop Oynauaap.
DeppoLleHHUHT TY3WIMILM KyHMIoaruya. / \\\
YHaa TEeMUPHUHT KOOPAMHALIMOH COHU 6 VZRINN

ta TeHr (X1.4-pacMm). 4 \
®deppouenaary TeMMp YpHUHU BoLIKA @

METAIUT, MacanaH, HUKeIb STralallivi MyM-

KHH, y xonna HukenoueH [Ni(C,H;),] Xl.4-pacm. Meraan

xocun 6ynaau. byHaaH Tawkapu cbeppo- aTOMﬂaP"““HFGu"K'

UEHHHUHT LMKIONEHTAIHEHN] XAIKalapH ;zg'c‘aﬁf“'fl:f;‘an‘”gi‘:_'

XaM @IMallMHULI PEaKUMSNIAPMFa KUPHU-  pugmanapmiiir da-

uaam. 30BUH  TYIUTULLM.
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by cun¢ra siHa aubensonxpom [Cr(CH),] Hu xam kupu-
TULI MYMKHH,

Opanyk, d-Metaap 6unaH XOCWI KWJIMHIaH KapOoOLMK-
MK OMpUKManiap KaTtopuia IUOeH30IXpOM MYyXUM VDUH Ty-
Taau. Y 1919 iimnna cuHTe3 KMIMHraH 0yica-ga, YHUHT Ty3M-
Juuin dakat 1954 iwina anuknanan. XawH xpoM(III) xno-
pun 6unan C.H.MgBr opacunary peakuuMsH{d amMaira ouiu-
pHub, XpOMHHHT ?Snp KaH4ya GUpUKMaTapuHU oJivlIra MyBad-
¢ak 6ynau. by 6upukManap Tapkubriaa XxpoM OWIaH CIHABHY
Tap3una Gupukkan 6enson CH, éxu nudbenun CH,—C.H;
MoJieKyanapy 6opanri aHukIanou. KeitnHuyanuk nuGeH300-
XpOM METa/Ul FaJIOreHUANTa apoMaTHK YIJieBogopoutapHH Al
KyKyHH Ba AlICl, vitHpokuia 6eBOCHTa TAbCUP STTUPHLUI Op-
KU XOCHJI KWIMHaaUraH oyianu.

In6eH3zonxpom 284°C na cylokjiaHaJuraH, cyBIa Xynaa
€MOH, OpraHHK 3pUTYBUMIApAA AXWIH 3pUHAMTAH XUTrappaHr
TYCJIH KATTHK, XXHCM, AUaMarHuT. JAubeH3onxpoMaaru KMMe-
BHI OOFJIaHMUIIA MKKHTa G€H30J1 MOJIEKYIAaCHHMHTI 12 Ta 7-
2JIEKTPOHH Ba XpOM aTOMHMHUHT 6 Ta Gy1u op6uTaLiapu (Io-
HOp-aKIEeNTOp MeXaHU3M O6yiiM4ya) UIITUPOK 3Tadu; UKKHUH-
YY TOMOHAH, XpOMJAaru yuyTa 3JIeKTpOH Xy@dT 6eH301 MoJe-
Kynajnapunaru 6yur m-opbutaiwap OwiaH (DaTUB MEXaHU3M
6yiinya) GornaHagH.

Fe, Co, Ni, Mn, Cr, V, Ti, Ru, Th Ba Os Kabu metain-
nAapHUHr unkronentanven C,;H, 6unan 6upuxmanapy oivH-
raH. By koopoHHalMoOH GMPUKMATapPHH XOCHJI KHIIUI YYYH
Iy MeTaliapra €KH yjJapHHUHI KapOoHMWJ1apura HUMKJIONEH-
TagveH Tabcup 3TTMpvianv. Hatuxana Fe(C H,), deppouen;
Ni(C,H,), nuxenouen xocun 6ynanu. MeTannapHMHr LHHKIO-
neHTaaMeH OWAaH XOCHUN KWiaraH KoopaWHauuMoH OHpuKMa-
napu (wyHUHrAeK, anbensonxpom Cr(C H,), xkabu monnanap)
«C3HIABUY-CTPVKTYPLIM» MOIIATAp HOMHHH ‘0.1TaH, YYHKH
OGyHOai KoOpAMHALIMOH OMpPUKManap peHTreH HYpJiapy épna-
MHIa TEKWHPUITAaHUAA, YJIap — XyAAM «<MKKHW Bypaa HOH opa-
CMIArv MUILNOK» KabM Ty3WITaHJMIH, sibHU YpTaja MeTajl
aTOMM, YHUHT ycTu1a Ba Taruaa C H, paaukany Xo#naHraH-
auru MawnyM 6¥aam (XI1.4-pacm). @eppouen Fe(C,H,), mone-
KY.JACUMHMHT TalliK4 KaBatuaa 18 Ta 3nekTpoH 6Ynanu. Ynap-
HUHT 8 Tacu TemupHMKHM Ba 10 tacu ukkura C,H, panvkan-
Huknanp. Mkknta C.H, panukanm y3unuur 10 Ta DP-3JIEKTpo-
HM XMcoOUra KOopaAMHaUoH 60F xocua kunanu. IIIyHUHT yuyH
OPAIMK, METALTADHUHT CIHABHUY CTPYKTYpPaIH OMpPHKMaiapH
T-KOOPAMHALMOH GHpHUKMAIAp Xymyiacura KUpaiH.
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XI1.8. KoopaunauuoH ORpHKMANnapaa H3IOMepHs XO0QHCACH

KoopanHalimoH OupuKManapoa Xxyaau opraHMK OMpHKMa-
napaaru kabu M3oMepusi X0AMcacH KEHT TapkaiaraH. Ynapaa
yupaiiiMuraH U3oMepusiHM MKKHU Typyxra aXxparulli MyMKHH.

BupuHumcn Tysniivil M30MEpHSCH Ba MKKMHYH-
cucTepeou3oMmepusaiup. bupuHum rpynmara a) xoop-
IVHAUMOH M30MEepHd, §) MOHNAHMII M3OMEPWMSICH, 68) THI-
paT M3oMepusl, ) KOOpDAHWHAUMSLIN MOAuMepiaHuil, d) 6or-
JaHULI U3OMEPUACH, e) YpuHOOCap U3OMEpUst, ) JIUraHA-
Jlap HM30MepHsCcH, 3) KOHGQOPMALMOH HM3OMEpHs, 4) Xonart
HM30MEpHUACH, K) 3NEKTPOH HM30OMEPHA, 4} TpaHCHOPMALMOH
H3oMepHs Ba M) dopMasl M30MepHUSIap KUPAIH.

UKKUHYM rpynnara: @) reoMeTPpUK M3OMEPUAHMWHT 4uc—
BA mpaHc-xonataapu, 6) ONTHK M30MEPHSA KUpadu. YAapHH
anoxuaa-atoxuaa Kypud yramua.

Koopdunayuon uzomepus. KoopaMHalMoH OUPMKManapHu
TAlIKWA 3TTaH TapKUOMH KMCMIAapM YHHHI HYKM KaBaThapu-
Ja TypaMya Xoinaluuim MyMKuH, By Typaaru nu3omepusi Typ-
JIU MapKa3uil MOHJIapH Ba NUTraHAIapH OyaraH MKKUTa KOMII-
JIEKC MOHIAH Ty3uWiaraH OMpukManapia yupaiionv. MacanaH,
[Cr(NH,),]-[Co(C,0,),] rexcaammunxpom (I1I)-tpuokcanar
KoOaIbT (’III)-nan TalIKWJ TONTaH, Y OY-ALIWI pPaHIIM sif-
poKyajap uiakjaura 3ra; yHUHF nusoMepu [Co(NH,) ]
1Cr(C,0,),] rexcaamun KOGaJ'le (I11)-, TpHOKcanart xpom (lfl)-
3ca ST PaHIJIM UTHACUMOH KPHUCTaUIapAaH Uoopart.

Houaanuw uzomepuscu. bup xun tapknbim, 1eKHH 3pUT-
Maga Oouika-6olKa MOHJIapra napyajaHaJurad KOopAWHa-
1IMOH OMpHMKMaTap MOHJIAHHUILI U3OMEPHUSICHU YUYH MHUCO,1 6y1a
onaad. Macanan, [Co(NH,),Br]SO, Ba [Co(NH,),SO,|Br y3apo
MNOHNAllITaH uaomepnapzmp Bupm—mu TY3HUHT CYBIAry 3puT-
Macura Gapui xJ10pua KYIIWIraHaa yykMa Tyliaad, HKKMHYH
Ty3 apuT™Macu Oapuit MOHM OWnaH yykma Gepmairan.

Tudpam uzomepus. bup xun Tapkutbra sra 6ynub, ¥3 Tapku-
Oupard cyB MOJIEKYNatapUHMHT XOWNAAHUIIHU OWiaH Omp-Om-
puaaH ¢apkjiaHaAMraH Moaaanap eudpam uomepiap je6 ata-
napu. Macanan, xpom(IIl)- XTOPMAHWHI TeKCaruipary
CrClL'6H,0O yu MOﬂmanaunﬂna yypaiam.

ynapnaH OUPHMHUMCHHMHT CyBAaru IpUTMACH 04~ ouHad-
l1a paHIin; arap Oy apuTMara KyMylll HUTpaT KYllcaK, KOOp-
AVMHAUMOH OMPHMKMA TaDKMOUIATU XJIOPHUHT XaMMacH KyMYLL
HMOHM OunaH GOFNaHraH Xonjaa yykMara Tywaiau; SpuTMaHUHT
MOJIEKYJISIp JIEKTP YTKa3yBYaHJINTM 4 Ta MOHra mapuajiaHa
JUTaH 1eKTPOJUT IPUTMACUHMHT MOJIEKYNAD NEKTP yTKa-
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3yBYAH/IMTHTA SKKH Kenaau. JleMak, XJ1op HOHJIapy KOOpAM-
HauMOH OMPHKMAHMHT TallKK cdepacura xojinawmb, cys
MoOJeKyaanapyu WUKH chepaHu O0aHI KWIaAu;, YHHUHT QopMy-
nacu [Cr(H,0),]Cl,. UKKMHYN Ty3HMHI CyBlAarM 3PUTMacH
SALUKWJT PAHTJIH, yHra AgNO, kjuicak, 6apua X10p HOHJIAPH-
HMHTr ¢$akaT yyaaH OMp KHCMM KyMYLU XJIOPH XONHIa YYKaaM.
JleMak, yHHHT TalukM cepacuaa 1 x10p HOHH Ba 2 MoJieKyna
cys 6ynanm, apuu [Cr(N,0),CL]CI-2H,0. Yuntun n3oMep xam
LKA PAHTJIN 3PUTMA xocnn mmazm Vuunur 3pUTMACHTa Ky-
MYIU HATpAT KVILCAK, XIOPHUHT Y41aH HKKH KMCMH UyKalIH.
YHUHT popMynacu [Cr(H 0),Cl]Cl,'H,0 6ynann.

IyHu xam aiiTHO JTHIL KepakkH, éyl-man n3oMmepua da-
KAT Ty3MapHHUHT THAPAT/Iaphia yupabruHa KoiMai, 6anku cys,
MUPUAMH Ba OolltKa Moananap OyiaraHaa xaM yuypalli MyM-
KHWH.

Koopounayusaau nosumepianuw. KoopaMHaiMoH nojinMep
KOMIUIeKC OMpHUKManap y3zapo Oup-6upuaaH ¢akaT JUraHm-
JIADHHHT XOIaluvLIK OMIaH 3Mac, 0anku Y3IMHMHT MOJIEKY-
JisIp MaccacH 6unaH xaM ¢apk kunann. KoopauHauusnu no-
JIMMEpNaHMIN KOOaIbT, XpOM, POJIHI1 Ba OOLUKA 3JIeMEHTIap-
HHUHT KOMITJIEKC OHpUKManapHaa Kyn yypaiiiurad Xoaucaamp.
Macanah, smnupuk ¢opmynacu [Pt(NH,),Cl,] 6yaran monna
4 waknna ydpaiau: 1) [Pt(NH,),CL], 2) fPt(NHB),,] [PtClL,],
3) [Pt(NH)) ]'[Pt(NH,)CL],, 4) [Pt(NH,),Cl],[PtCl,].

bormanuw usomepuscu. bavau nurananap, MacanaH, CN-,
SCN~, NO,™ Ba 60l1IKa 1yHra yxilaiu Juraniiap TapKu6vma
nkaa ﬂOHOp atoM Oviaau:

Sc=N:, ®fi=c=§, SP-N=0

wy cababnu ynap Mapkasuii aToM OWJIaH TypJMya KOOpAMHA-
UM xonaTrnaa 6yaMuin MyMKuH. by 3ca uzoMeprapHHUHT Xoc-
canapuna dpapk naiino 6yauiumura onud Kenanu. MacaiaH, po-
OAHWJ MOHUHUHT  N=C =S Ba ~n=< - s° Xxojariapu
xucobura XoCW/ KHjraH u3oMepsapy MHGPaAKH3WI CNEeKTp-
Japu 6unaH oup 6upunaH keckuH apk kunanu. Llynaai uzo-
MepsapaaH siHa OMpH, MacwiaH, KOOaIbTHHHI CApPUK PAHIIN
xcanto Ty3u [Co(NH,),NO,]Cl, Ba n30KkCcaHTO Ty3mu
[Co(NH)) ONO]Cl HH onaiuK. KeanTo Ty3ia kobanwT (111)-
MOHM NHraHa 6unaH Hutporpynna NO, HMHr a30T aToMH

O\N -—] OpKaH, H30KCAHTO Ty3aa 3ca kodanbT (111)-noxu

D_/

JIUraHa OuJaH HUTPOrpynmnaHMHI Kuciaopoa atomMu (O=N-—
O—) opkaiu 6MpukKaH. bynaai 3appayanap KyrnuHua amou-
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denmam nvraHmiap ne6 arananu. KcaHto Ty3nap MuHepan
KHUC/IOoTalap TabcUpKla napyalaHMaiauraH capmk, TyCJIH MO -
nanapaup. JleKknH, U30KCaHTO Ty3/lapra MHUHepasl KHCI0Ta
KyluKica, yaap napyanaHub HUTPUT KUCJI0TA aXpaiud YyuKa-
Iu. MI30KkcaHTo Ty3nap oy-XXUrap paHIIHUAINIY OUNaH KCAHTO
Ty3napaaH dbapk kunaau. M3okcanTo Tyanapnra'MMHepa.n KMC-
JoTa kywuiraiaa HNO, HUHT axpalnd YHKHLIH KOMIUIEKC
OMPUKMAHMHT MYKH cd)epacmla O=N—-O—rpynna 60p.1ru-
HH OMAMpanu.

Ypunbocapaap usomepuacu (iurundu uzomepus). bynnai 6u-
PHUKMaJIaDHUHT KOOpPAMHAUMOH KABaTHAAru JUraHanapaaru
0ab3n aTOMJapHUHI YMYMHH MHUKIOPH OUp XH1 G¥nca xaM,
yaap TYypAu AMrasinap tapkubupaa xap xua MUKaopaa Oynu-
LM MYMKHH, MacajiaH,

[Co(NH,),(CIO,)(NO,)]* Ba [Co(NH,),(CIO)(NO))]* ékn
[Co(NH,),(S0,)(SCN] 8a [Co(NH,),(S,0,)(CN)]

Juzanoaap uzomepuacu. KoopaMHalMOH KaBatia MapKasui
atoMra OMpHMKKaH JUTaHIHUHT ¥3H TYPJIM M30MepJiap XoJia-
THOA OYnuILM MyMKHH. MacanaH, KoopaMHarvsiaa aMuHoGeH-
30§ KHCIOTAaHUHT OPTO-, MéTa— Ba INapa-u30MepJiapu KaT-
HaluraHaa JUraHwvlapHUHT Y31 Oup-OupunaH dapk, Kuiaau-
raH XOCCalapy HaTHXacuia YJAapHUHT XOCWJI KWITaH Koop-
AMHauUMOH OGupHuKManapu Xam Oup GupunaH ¢apx Kunanw.
ByHra Mucon tapukacuia nponuiaeHAMaMHH GunaH TpuMe-
TWICHAMAMHMHHHA €KW NMUPUIAMHKAPOOHKHUCIOTAHMHI TYpJH
¢azoBuil U30MepAaPUHU KEJATUPHIL MYMKHH.

Koughopmauuon uzomepus. byHnait Gupmkmanapaa Koopam-
HAalIMOH KaBaTia JUTaHLMapHUHT ¥3U $a3oBuit xuxaTaaH dapk
KMJIAAUTaH XohaTtaa 6y¥nanu. Macanah, 1,3-nponwieHAHaMUH
— H,N—CH,-CH,—NH, «kpecio» €K1 «BaHHa» Xo0JaTHaa
Mapkaann aToMra Koopzmuaumnaﬂrau OVAMIIN MYMKHH:

MM N\
CH
M \ /M\NH —ew/
\ CHe_ oy 2=
2
CH,_/ N“z"* CHe
JIMTaHI «KPecno» JIATaHA «BaHHa»
Xonatuaa xonatuaa
6UpPHKKaH 6MpHKKaH
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Xoaam uzomepuscu. by Typaaru uzoMmepus reoMeTpUK U30-
Mmepusara (6yHAalt u3oMepusra Kyiinaa u3ox depunaam) sKUH
Typanu, JeKMH y3ura xoc xycycusitra sra. MacanaH:

OH
(NH3)3 ct CJ\OH ,Co(N"thl Cl?_ Ba

(), <, co’ ‘Co(NHB)q Cly

Inexmpor usomepus. byHnalh m3oMepusira iroHa MMCON
Tapukacuaa Tapknou [Co(NH,),NO]CL, 6yaran monnanm kes-
THPHII MYMKMH. YHUHT OMp M30MepH KOpa paHI/IM Ba napa-
MarHMT Xoccara, MKKMHYMCH KU3WJ PaHIMU Ba JAMaMarHMUT
xoccara 3ra. TaxMuH KWIMHHLINYA, OUPUKManapHUHT OUpH-
JAa KOOAIbTHHUHI OKCHMIIaHMII Japaxacu +2, MKKMHYMCHIA
3ca +3 OyaMUIM MYMKHH, yiap OWp OMpuIaH MapKa3uii MOH-
nard ¢akaT OMTTa JEKTPOH COHM OGMaaH (apkK KHiaaw.

Tpancgopmayuon uzomepus. bynnait GupnkManap JauraHa-
JlapUaard atoMaap COHH GUp Xui, IeKHH JIMraHL1ap opacuaa
reHeTUK OOFlaHuin 6Y1u6, yaap Typiau KUMEBHIT Xoccanapra
ara Oynan. MacanaH, aMMoHui TeTpapodaHonautaauit (II)
{(NH,),[Pd(SCN),]} xoopauHauron aHMOH xonuaa 6yica, 2
Mo SCN- HOHHU ypHura 1 Moab THOMOYEeBUHA KaTHalITraH

6upukma [Pd(H;N - C - NH;)(CN); | HO31eKTpONHT XycycH-
I

S

artura sra. Kyiiungaru 6MpukManiap xaM WyHAad U3oMepusira
mucon 6yana onaau: [PtH(C,H,)(PPh,),]CIO, Ba

[PtC,H (PPh,),]CIO

Oﬁopmafl (paCMuuj usomepus. bynnai M30MEpJIAPHM XOCHIT
KMJIMILOA KAaTHALUraH JIMTaHa1ap pacMUi XuxataaH Oup Om
pMra MUKJIOpAapy TeHT OyaraH atoMaapra sra Oynanu. byr
nait uzomepusra [Pt(NH,)(C,H,NH,)CL] a [Pt(CH,NH,),C
nap Mucon 5¥1a onaam.

HOkopuiia aiTuiaraHaex, cTepeon3oMepUsa MKKH KYpPUHHUL
Ja 6ynaau: a) reoMeTpUK €KM yuc- Ba mpaHc-U30OMepus,
OTTHK M30MEpHS.

Taprubu bup xun, aueandaapu mapkaszui amom ampoguoa
mypau mapmu6oa xcolirawean K0opOUHAUUOH Gupuxkmarap yia-
DO 2e0MempuK u3omepaap 0eb6 amaradu.
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bupuHuM HaBbaTAa KOOPAKHALIMOH COHHU 4 ra TEeHT GY/IraH
KOOpDAMHALIMOH OUpUKMaTapHU K¥pub unkaMu3. bynnait ko-
OpAMHAUMOH OMPUKManap TEKMC KBaapaT KM TeTpasap lIaK-
auaa GynMun MymkuH. [MA,B,] Tapku6au KoopauHauMoH
O6MpPHKMa yYYH UKKUTa TeOMETPUK M30MED MabjiyM. Arap KOM-
‘myekc OGMpHUKMa reoMeTpUsiCM KBaapaT luakiauvaa necak, Oy
KOOpAMHALMOH OMPHUKMa M30MepIapuaa TUraHaiap Kyiunaa-
r1 TapTHbaa Xoinalam:

.L\\ A

Aa— M =3B 8
Ng b L vy

Kuc-N3oMep mparc-A3oMep

Arap KOMIUIEKC JINTaHIIapy TETPasap YyKKUaapura Xomn-
nawaau ne6 dapa3 kuncak, y xonaa [MA,B,] Tapku6an ko-
OpAMHalLMOH OMpUKMa dakat 6up momepnaﬂ ubopar 6me-
WK Kepak, 6y sca Taxpubara sun kenanun. demax, [MA,B,]
TapKMOJIM KOOpAMHAUMOH OUpHKMa TETPasap maxﬂnna
Oynranma O6yHmaih m3oMepus KysaTHiamanau. MacanaHn,
[Pt(NH3)fCl ,] oy onainuk. by dopmynara HKKUTa Ty3 MOC

Kenanu: [) xoBok panrau IlefipoHe TY3W yuc-Ty3uauiura
sra:

h
-

a""'/ v

by Ty3na vikkana xjop MOHM Ba MKKajla aMMHMaK MOJEKY-
Jlacu €HMa-€H xownawaau. Y Y3MHWHTI TYpTTa JIMTAaHAMHU
THOMOYEBHMHAra aJIMallTHpa OJIajlu:

£ [Pt(NH,),CL]+4CS(NH,), 2 [P{CS(NH,),},JCL,+2NH,

A Peiize Ty3u mpanc-Ty3uauiLra 3ra, y od-capFull paHIIH
* y3uHMHT akaT MKKUTA XJIOPHHU THOMOYEBHHAra aaMallTH-
pa onaau:

[Pt(NH,),Cl]+2CS(NH,), - [Pt(NH,),{CS(NH,),},]Cl,
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Hemak, Peit3e Ty3anHM Kyiinoarnya TacBHpJall MyMKHH:
HJ
\\

’ ~
O~ pt\‘, cl
/
N,

Hy

[MA,BC] Typaaru xoopaMHau1oH GMpHKManapaa XaM MKKHTa-
JIaH reoMeTpyK HM3omep 6ynnin MymkuH. MABC/I Typaaru xo-
OpIMHALIMOH 6upukManapaa sca yuta usomep 6ynanu. M. K. Yep-
nsieB 1926 iiwnna [Pt(NO,)(NH,)(NH,0H)(C,H,N)]Cl Tapku6-
JIU KOOPAWHALMOH 6npm<maHnHr y4Ta H3OMEPHHHN CHHTE3 KII-
IO{, YNapHUHT KOOPAMHAUMOH lIAKUIapH Kylinaarnya:

Cs“s"\w‘ /N“b ) “5N\ /Nc,H
oun/ \uoz / \

\ /NHzOH
e \

Tapku6u MA( 6ynraH koopaMHaLUMOH GMpUKManap reo-
METPHK H30Mep/iapra 3ra 3Mac, YYHKH OKTa3/paaru 6 4yKKH
Jurasmanapu 6up-6upuaaH ¢>ap|( Kunmaiau. by xymoca tax-
pubana xam TacamMkiaHrad. Arap MA, naru GutTa nuraso A
HM auraHa B ra anmawtupcak, MAB Typnaru KOOPIMHAUMOH
6uprkMa XOCHN 6ynanu. Jlurana B okrasnp 4yKKMCUHUHT Kafich
6upura xoitulawuMacuH, 6apuOUp YHHUHT OKTa’apaaru S5 Ta
Jiurasa A napra MyHoca6aTu y3rapMaiiom.

Arap MA,B naru siHa Oup nuraHa A Hu avrana B ra anmaiu-
thpcak, MA,B, Typaaru koopavHauMoH GMpHKMa XoCHT 6ynanu.
by Koopmmauuon GupukmMa 2 Ta FEOMETPUK M30MeEpra ora.

Luc- Ba mpauc-uzomepnap 6ouxKa-6o1ka KUMEBHIA XOcC-
casap HaMOEH Kuiaau. Yaap Y3UHUHT paHTH Ba 3pyBYAHIMIH
OunaH xaM oup-6upuaaH dapk kunanu. XI.4-xansanga 6ap3u
KOOPAMHAUNWOH OMPUKMAJIADHUHT 4uc- Ba MpaHc-n3oMepna-
PH PpaHIM KypcaTHJ/IraH.

-
-~

NO,
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X1.4-xcadsaa

Babad reoMeTpHK M30MEDIaPHHHT PaHIIapH

Komnnekc GupHkMma
P Kuc-WIOMEPHUHT PaHTH mpanc-HIOMEPHHHT PaHTH
diopMynacu

1.[Co(NO,),(NH,),INO, CapHK-XHTappaHT KOBOK, paHr
2.]CoCL(NH,) |Cl 3aHTOpH-6GMHadILa Awmn (rpaseo-Ty3)
(BMONEO-TY3)
3. [Co(HZO)ZEnlel3 TYK-KM3W1 KH3FU LI - XKHIappaHT
4.[CrCLEn,|Cl buHada KYJIpaHr-aLmn

e e,
VARGN

0‘2 WH o N
&
/ tr /
NN — \A///
| \2

M 4.
4/ V77 2
o2 \a{

e - vsorrep lpasc-usomep

MA,B, koopanHaunoH GupukManary 6utra aurana B uu
nurana C ra anMaurupuica, MA,BC Typaaru KoopanHalvoH
6uprkma keaub yukanu. By koopauHallnoH 6MpHKMa xaMm 2
Ta reOMEeTPUK U30Mepra ara:

5 iy
5// ?/A/
x—A——/«lr—A-n'( X—A—//,V-—A—>X
A4
/1 /¢
Z
Yuc- u3omep Tpamc vzormey
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MA,B, Typaaru oxrasapuk KOOpAMHAUMOH GUPUKMAap
XaM MKKHMTa M3oMepra 3ra. MacanaH, Kanuii TPUHUTPOTPHU-
ruapokcokobainst (III) K;[Co(OH), (NO ),] MOHMHUHT HU30-
MepJIapuHH lqruunaruqa &3un MyMKPIH

\ o
\\\ _
o L EAN _F %
2
///-\@ \\ p‘; )\//
] / / | \/
| /
A0, oH

ANb — U30/I1EL0
03a-u3orrep ep ITHAH ARG

byHaai Ty3uauiuau GMpMKMaiiapaa /;o3a-u3omep neb ara-
naaurad 6up xun tabuatau auranmiap (OH- €kn NO,7)
OKTa3JpHUHTI 6Mp yuOypyakyii €H TOMOHUIA TErMIIUIM YYKKH -
HU 3raniaiiiu, mepuduanass U3oMepirapuaa 3ca IyHaai Ju-
raHAJIADHUHT UKKUTACH MapKa3Wil aTOMHUHT UKKH KapaMa-
KapuiM TOMOHKAA GUp VK ycTHaa xoinawanu. byHnait uso-
MepJapHU yuc— Ba mpanc-u3oMepiap nebd artawl TYrpu
oyamaitiou.

KoopanHaunon 6upukManiapaa 60owkKa-001kKa TapKuoan
JIUTaHAIap COHU OPTraH capy M30MepJiap COHM XaM opTa-
au. [MA B,C] tapxubiu koopanHaumoH 6upukma 3 Ta,
[MenA, BC]2 Ba |[MA,BCD] tapkubnu 6upukmanap 4 ta-
naH, [MenABCD] HUHT 3ca 6 Ta reOMETPUK U30MEDH MaB-
XYL

KoopauHaunoH 6UpUKMaHUHT n3oMmeprapu OMp xuiaa
Oapkapop 6ynasepmaitnn. YHUHT 6ekapop H3oMepsiapH bap-
KapoppoK, XxojaTiapra yTUIUK MYMKUH. By XapaéHHUHT Te3-
JIMTY MapKa3uil aTOMHMHT Xoccanapura 60rauK. MacanaH,
MJaTUHAHWHT KOOPAMHAUMOH OGupukManapuaa 6y xapa€H
Xyaa cyct 6opca, najaJaiMiHUHI KOOPAWHALMOH OHUPUK-
maapuna te3 amanra owan. lMannaanitnnur [PACL(NH,),]
TapkuOIM KOOPAMHALUMOH OGUPUKMACU YucC- n3omep xona—
TULOAH MmpaHc-u3OMeEp XoJiaTura yTaau. Arap MKKH M3oMep-
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HUHI OMp-Oupura ailnaHull Te3nuru ysapo dapk kKuica,
yHaa ¢aKaT ylapHUHr GapKapop u3oMepu MaBxyn OV-
Jlagu.

Tapkubuaa T¥pT xun aurangnapu 6op [MABCJ/] tap-
KHO/IM KOMIUIEKC YYYH T€OMETPHUK M30MepJap COHM yuyra
TEHT.

KoopanHauuoH OMpUKMaHMHT TapKMOU MypakKaballran
CapH reOMETPUK M3OMEPIAPHHUHT COHY opTUD Gopanu. Maca-
naH, [MA,BCJI] Tapxu61m OKTa3ApuK KOOPAMHALMOH 6MPUK-
Ma 4 Ta TeOMETPHK M30Mepra 3ra. [MAZBJCI[] TapkuOJIH OKTAa-
30PUK KOOPAMHALIMOH OMpUKMana XaM TYpTTa reOMeTpUK H30-
Mep OVJIMLINM MYMKHH.

Pyc onumnapuman A. . I'ensman Ba JI. H. BcceH
[Pt(NH,)(C;H,N)-NO,CIBr]] tTapku6iu1 oKTasapuMk Koopam-
HaluMOH OMpPUKMAaHUHI OMp Heya H30MepJIapUHH CHHTE3
Kuauuira Mysacggak 6ynaunap. Haszapuit mynoxaszanap OyH-
Jai TapkMOIM OKTa3APUK KOOpAMHALUMOH Oupukmana 15 Tta
TeOMETPUK M30Mep OYJIMIIM MyMKHHIUTHHU KYpcaTau. Arap
Oy M30MEpPJIAPHUHT Xap OMpPH Y4YH MKKMTaaH ONTHK U30MeEp
TYFPU KEMHILMHY XMcoOra oncak, xamu 30 Ta n3omep MaB-
XYLJIMTUHU OMNIUO oI MYMKHH.

Onmuk u3omepus. Monekynaniapm CUMMETPUA Mapka3ura
€KH CHMMETpPHsI TEKMCAWTHIA 3ra OysMaraH Ba MOJEKYJISIP
Maccacu TeHr OynraH Moananap y3apo onmux usomepaap neb
atanaau. by MomnanapHUHT OMpM E€pyFIMKHUHT KYTOJaHHLL
TeXUCIUTHHM VHITA (d-11aKi), UKKMHYMCH vamnra (/-iako)
Oypamm, OGolikaya aUTraHoa ynap OonTHK ¢aoZIMK HaMOEH
KWI1aay. d-11aKJIaard MoAgaHM /-1IaKigard MOIIaHUHT KY3ry-
naru akcu 0e6 kapaw mMymkuu. Macanan, [CoEn,NH,Cl]X,
LIMC-KOOPIHHALIMOH OMpPHUKMa KyHuIard MKKM ONTUK U30MeED
XOCHJ KWIalu:

Exn | En
/ |
WH; |15N
o [ I\ &
I | ce
Ex | En

(Y3NyKIM YN3UKHM KY3ry TEKUCIUTH 1eb Kabyn KWJIMHT)
OntHk daon GUpUKManap Mojekyialapi CUMMETPUS Map-
Ka3ura Ba CUMMETDHA TEKHCIMIUra ara 6yamanam.
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Ontuk ¢ao/TMKHUHT cababu cudaruaa KyHuaarwiapHu
KypcaTULL MYMKHH.

1. Mapka3uii MOH aCHMMETPHSA XYCYCUSITHUTA 3ra Oy auiLIu,
MacasaH:

2. MonekynaHWHT THraHIIapy MOJMIEHTAT XyCyCHsITra 9ra
OynuuIM cababau acMMMeTpHA Maigo 6yaanu:

3. Jlurano aroMnapugaH OMPUHHUHT acCHMMETpHsAra 3ra
oynuiu (MacanaH, ontuk ¢aoj aMMHOKHKCJIOTa KOOpAWHA-
LUMsAAa KaTHAIUTaH XojaAa) €KUM KOOpAMHAlMsIAaHIaH aToMIa
sIHTH OOF naitno 6ynuim Tydaivin acuMMeTpHs X0JaTH Mai-
no oOynamu.

OnTHK U30MEPHS XOAUCACH KOOPAMHALIMOH HOHHUHT ¢a-
3ona Typiavya XOWJaHHMIIMIAH Keaub YuKaau. ARHM KOOpIoH-
HallMOH OMPMKMaHMHI HMKKajla HIAKIM OUp XU/ MOJIEKYJISAD
3JIeKTp Y¥TKa3yBYaHJIMK Ba KMCJIOTa-aCOCAHUK Xoccajiapra ara
6ynamu. JlekuH ynap 6ouiKa ontuk ¢aon Mommanap OwiaH
peakuMsUlapra KMpPMIUMIIM Ba OMPHUKHUILIM XUXaThgaH OUp-
6upunan ¢apk kunaau. Macanas, [Coen,]Br, koopanHaumoH
OMPUKMaHMHT [-11aKiM [-KBapura, d-1IaKiM 3ca d-KBapiira
6upukanu.

OnTHK M30MepHUs XaM KOODAMHAUMOH OMPHUKMA TapKH-
6unaru aToMnapHMHr ¢aszona Gouika-60LIKa Tap3aa XOiu-
JalIyiIY HaTHXacuaa xocun 6ynanu. Typrra auranau 6up-
6upuIaH apk KWiaauraH TeTpa3dpHUK THIAArH KOMIUJIEKC
[M(ABC/1)] Hu kypub uMKaitnuk. by makinapHuHr 6Mpu
UKKUHYMCHU yCTUIra KYWMUJITAaHUAA YJIAPHUHT aipUM yxXialn
HyKTasapu 6up-6upunu Konnamaiou. M(ABC) Tapku6-
M TETpa’APUK KOOpAMHAUMOH GUPHUKMaga UYKH CUMMET-
pHsl TEKHCIUTH MaBxya 3Mac. by koopaMHanmoH 6MpHKMa-
HHHI MapKa3Hu KecHb yTraH TEKMCAWKHUHT HKKana €H TO-
MOHHIA XaM MKKHUTalaH TYpJW XWJ JUTraHIap XoinauraH
6ynamm.
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XL.9. Koopaunaguon OHPHKMATAPHH HOMJIAI

KoopavHaunoH 6upuKManapHd HoMiaiuga 6ab3aH ynap-
HMHT paHTWIaH €KH 1y MOARAHM Kauid 3TraH OJUM HOMMU-
naH ¢oitnanaHuiany.

A. BepHep koopanHauuMoH OHpUKMasapHH HoMJIall YYyH
«pallHOHANT HOMEHKJIaTypa» ApaTtau. PaumoHan HOMeHKnaTy-
pa KOOpAMHAaUWOH OMPUKMaNapHUHT TapKMO Ba TY3WJIMILIMHH
aKC 3TTUPMILHU, AbHU HOMH MOANAHHUHT TabuaTtura Moc Oymu-
M KepaK 301, Ty3CMMOH KOOpAHHAUMOH OMpPUKMaTapHH MKKH
cy3 OunaH, HOMOHOTreH OMpUKMaTapHU Oup cy3 6unaH artalu
takiu®p KuinHau. LyHHHIOeK, aMMHaK — «aMMWMH», CYB —
«aKBO», ONTUHIYTYpT — «THO», OH — «ruUapoxco», «—O—
O—» 3ca «IepPOKCO», XJIOP — «XJ10p0», GTOP-«PTOPO» Ba XOKa-
30 cy3nap O6unaH udoganaHanuran 6ynau.

1963 itnngaH 6omad TakiMd KWIMHraH HOMEHKIATypa
Xa1Kapo Hasapuii Ba aMaiuil KuM€ UTTHDOKM TepMHMH KO-
MHCCHACH TOMOHMIAH TaCAUK/IaHTaH.

MoHnnapHn HoMaluaga OMPUHYK HaBOATaa KAaTHOH,
YHIaH KeiiWH aHKOH ataany. Macanan:

[Ag(NH,),]Br — amammuukymyu(l)-6poMuna

K,[CuCl,| — xanmit puxnopomuc(l)

JIluravnAnapHyu HOMJJalliaa aBBal aHWUOH, CYHIpa
HEWTpAn MOHJAp Ba YHAAH KEWMH KATHOH HOMM aiTunaau
{(ynapHUHT opacura aeduc Kyiuamanau. AHUOHIApHHU aTalll-
na nactnad oganit aHMOH, YHAAH KeHWH KYIT aTOMJIM aHUOH
HOMU aHTUNIAAHU. YIaDHUHT HOMMIa «aT» KYIUMMYacH KYIUH-
namu. Macanan, K,[Pt(NO,),Cl,| — kanuit AMXT1OPOANHMT-
porutatuHar (II).

Jluranagnap COHMHHM MPoOaloBYH KYyWLIMMYya-
nap Oaawit niMrananap COHMHM udoaanauga Au-, Tpu-, TeT-
pa-, N€HTa-, reKca— Ba X0Ka3o KylIMMyalap UULIaTWIagu.
MacanaH:

K,[Fe(CN),] — xanmui rekcauraHoteMup(lI)

K,[Fe(CN),] — kanwmit rexcaunanoremup(I1I)

{AI(H,0),]Cl, — rekcaakBoanioMHHHI X10pUll

Mapka3ui HOHHUHT OKCHIJTAHN1I JapaXkaCUHU KYpcaTUlL
YVUYYH YHHM KABC MUHIa JIOTUH pakaMaapu OunaH udgogaiaHa-
au. Macanan:

[Cu(NH,),]J(OH) — mmammunumuc(l) ruapokcua
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Bup KoopaMHAaLIMOH MapKa3HU MKKMH4YMCH OniiaH Gornab
TYPYBYU «KYTPUK» BasucdacuHu Oaxapa€TraH rpyniaiapHH
aTaulga yiapHHWHT ojiaura u-xappu Kynunanu. MacanaH:

[(HZO)" F <OH>F3 (HZO)‘J(SOI‘]Z] — IM- U-TMIPOKCOOK-
taakBoautemup (1I1)-cynpgpar

P OH_ _ —_— )
kq [(CZDQ)Z C{ o H}V’ (Czﬂ,_‘) 2] KaJIUM JU-p-THAPOK

coTteTpa-okcanatoauxpom (I1I)

FeoMeTpUK M3oMepJapHU HOMIAHHIUMAA Yiap-
HUHT pakaM Oerunapuaal €K yuc— Ba mpanc-TepMUHIIap-
JaH dofnataHunagu.

MacanaH:
Cl\

mpaHc-INXJ0pIHAMMMUH--
4 2 HgN-—=Pd=-NHy rannamuit (11) éxn 1,3-aux-
] nopavaMMmuHnaanuii (I1)

3

OKTa?aApHUK KOOPAMHAULUOH OUpPUKMATAPHHU
HOMJIALLAA XaM paKaM OearwiapaaH Ba mpaHc-, Yuc-TEPMHUH-
napaaH doiaanaHunagu.

Macanah:
- 4+
[ IHS
r
HaN /Rh./ Br
W N T
— Yuc-IMdOpPOMOTETPAAMMHUH -
NH,, poauit (I111) noH
L -

X1.10. KoopauHauuoH OHpMKMANAp KHMECUHHHT MYXHM
KOMAanapH

1. Heiipore Koudacu. AUMDOKOMIIEKC]IAp AMMHAK €KH AMHH-
nap OHaH peaxkuuara KMpHIUTAHUAA 4uUcC-H3OMep XOJATHIATH
MaxCyJnoTJap Xocua 0yaanm.

MacanaH, arap spuMtMmana Kanui Terpaxiopormatuna (I1)
— K,[PtCl,] HUHr | MONIb MUKIOPHTa 2 MOJIb aMMHaK KVILICaK,
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Yuc-auxaopoamaMMMHNIaTuHa xocun 6ynu6, KCl axparuo
YMKAOM:

Ccl [v] . cl NH!’
\Pt/ + 2NH,— \m/ + 2UCI
K (ol \u cl/ \M-u3

2. Hopeencer Koudacu. AMMHAKATJIap KHCIOTAJIAp TabCH-
pHIA NapYANaHrAHHAA, KYNHHYA, MPAHC-H30MEP X0JIATHIATH
auMa0OMpHKMANap XocHa 0¥naau. MacanaH, TeTpaMMHHILIA-
tdHa (II) xmopun [Pt(NH,),]Cl, nu HCl Gunan mapyana-
raHumu3na mpaxc- auxnopanaMmuumiatuHa (II) xocun
oynagu:

"M Nty HaN ct
\Pt/ Cly +HCl — \D[/ + 2NH,C!
AN %

3. JI. A. Yyeaesnune xanska Koudacu

1. A. Yyraes 1906 iinnma tapkubuaa 6ei Ba 0JITH ab30JIU
XanKanapu 6yiaraH KoopAMHalUWMOH OMpMKManap 3HI 6apka-
pop 6ynanM, neran KoMaaHHU Tabpudran.

TypT ab30oau xankara 3ra 6y1raH KOOpJAMHAUMOH OUPHUK-
Masnap KaMpOK MyCTaxkaM OVnaau, yd ab3oau XaaKacu 6yaraH
KOOpAMHAUMOH OGMpuKManap 6ekapopaup. MacanaH, niatu-
HaHWHT 3TUIeHAMaMUHAKM 6upukmacu [Py(NH,—(CH,),—
NH,),]Cl, Tapku6una nkkuta 6eu1 ab3oau Xauka 6op:

2+
CHy— NH, —— NH,
/ Z/ { NZ\
H, /,Df / /C/‘/z
NWH———NH;—CH,

By 6upukMa nuxostaa 6apkapop; yura HCl tancup 2T-
THpCaK XaM MapyalaHMawau.
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MKxy BaneHTIM HUKEIHHMHI [JIMOKCHMAM GMpUKMacuaa
MKKHTa Oell Ba HKKHTA OJTH ab30JIM XallKanap GOpJIMIY y4yH
6y 6MpHKMa Xyna xam Gapkapopaup:

.H
<N
0
\ Ni
c=n" “W=C gy
H Ind \ \ 3 XI1.5-pacm. Hukenb(l11)HUHT auMe-
3 0 TUATTHOKCUM GWIaH XOCWI KWIraH
0 .- GMPUKMACHHMHT TY3WIHLLH.
\”'

by oupukma xarro HCl 6unan KaifHaTMAraHna xam napda-
JJAHMaiaY; YHU (PaKaT KOHLIEHTpIaHTaH HUTpAaT KUCJIOTa Ba
3ap cysn (BHCI+HNO,) runa emupanmu.

4. H. C. Kypuaxoe koudacu. Tpanc— Ba yuc-uaxUiapuaaru
KOOPIWHALIMOH OMpHUKManapHu OMp-OMpHIaH aXpaTHIL KaT-
Ta axaMMSTra ara.

Texkwunpuiunap HaTUXacHIaH MabJiyMKH, ailHU KOOpIU-
HaUMOH OMPHMKMAHMHT mpaHC-LIAKIH YHUHT Yuc-11akKjanra
KaparaHaa €MOH 3pUHON.

Tpanc- Ba yuc-11aKJutapHu Oup-OMpuaaH dapk Kuiuiina
H. Kypnakos kounacu €épaam Gepanu. H. C. KypHakoB yuc— Ba
mpanc-INaMUHIapHUHT THokapbamun SC(NH,), 6unan pe-
aKUHMsATAa KAPUILMIINHY TeKUIMPAM, HaTHXAAa Yuc— U30OMep-
Jaru JIMTaHRJApHUHT THOKapbaMMAra TYAuK aiMallMHHUILH
AHMKJIAHIM;

g, Sty

Wl Cl
\D‘t/ +43C(NH2)2 — \N/ Cly + 2NH5

VAN e sty

YUC-UIOMED

Tpaxc-n3omepnapuaa 3ca IMraH1ap TMOKapbaMMAara TYJIHUK,
anMallMHMainau, 6anky TypJau JUraHUIM (apanail) Koopau-
HalUMOH OMpMKManap xocun Oynanau:
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¢ Hy HaN SC(““z):
>)t<~ + 2SC(NHy), —> >D-|;< Cl,

HyN cl ) NHy

mpaHc-13oMep

JI. A. YyraeB y3MHWHT XQUIKATH KOOPAWHAUHOH BHUpUKMa-
Jlap Xakujaard KOMAACHHHW Taxpubana xocua KWIMHraH Max-
cyfJoTjJapHM cudaT XUXaTUAAH TEKLIWPULI MAbIyMOTIAapH
acocuna tabpudnarad aan. XX acpHuHr 40-Huapunan 6oi-
nab 6y coxana MMUKAOPHI MabayMoT/iap OJIMHAAMTaH GYau.
[ Bapuen6ax 1952 iimnga aMaiuil HaTHXAMApPHH YMyMJalli-
TUPUO, xenaT 3¢ dekT KOMAacCHHU Kyliuaariya tab-
pudnaon. llnkink koopanHauuMoH 6upukma M[AA] HUHT
XOCHUA OYJHMIL KOHCTAHTACH HOUMKIMK KOOPAMHALIMOH OM-

1- o
puKMa [MAz] HUHT XOCHJI OYAMIL KOHCTaHTacuaaH GupHeya

MapTta Katragup (A’ — xoccaiapy AA HHHT Xoccalapura sKuH
OyaraH MOHOOEHTAaT JMraHia, AA 3ca — OHAEHTAT JIMraHn).
Mucon Tapukacuaa 2 Ta KOOpAMHAUMOH OMpUKMaHHU Kypub
YUKaMHU3; OMPU HOUMKIHUK KOOpPAMHAUMUOH OMpHKMa
[Ni(NH,)]Cl, yHuHT cyBaary aputMana Xocua OYauil KOHC-
taHTack K=5-10°, UKKMHYMCH UHMKIMK KOODAMHALIMOH OH-
pukma [NIiEn,]Cl,, yHMHT aiiHH 11aporTaa XOCH OY/IMIL KOH-
crantacu K=2-10". buHoGapuH, xeaaT KOOpAMHALIMOH OU-
pHKMa HOXeJlaT KOOpAMHAalMOH OMpHKMara KaparaHaa aesip-
nuk 10" mapra 6apkapopaup. ByHUHT caGaOMHM TYLUYHHIL
Y4YH KEATUpWIraH MMUCONgarM KOOpAMHAaLMOH 6MpUKManap
XOoCcUN 6¥nraHupaa ctaHaapt [M66c 3HeprusiCHHUHI y3rapu-
um AG® HM aHMKnall KepakK. Arap UMKJIHK KOOPAWHAUHUOH
OMPHMKMAHMHT XOCHA OYIHMII TEHTrIaMacHaaH HOLMKIHUK KO-
OpAMHALMOH GUPMKMaHMHT XOCHN O¥NUIL TEHITaMaCcHHU aii-
upub Tauuiacak, KyilMoard TeHTJlaMaHU OJ1aMU3:

Nif) +3en — [Nien; |?*

NiZj, + 6NH3 — [Ni(NH3), ?*

[Ni(NH;3)g1%5) + 3en ) — [Nien3 > + 6NHs

by peakumsa yuyyH K=2-10:5-10=4-10°. BynaaH n3obap-
M30TEPMMK moTeHIMan KuiiMatH: AG°=—2,303RTgK =
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—2,303-8,31-298 Ig 4-10°=—54,69 x2K:Monb'!' 6ynanu. Taxpudana
tonwiran AH°=—12 «kX-Moap! HM Xxucobra onauob
TAS*=AH+AG’=—12—(—54,69)=—66,69 xXK-Monp', ynaan
AS°’=—66,69:298=—0,22 kXK Moab'=—220 X-monp-K-' 6ynanu.

OHTANBUMSA Ba SHTPONHSA daKTOpAapH PeaKLIUSHWHT Yarn-
JlaH YHT TOMOHIa GOpPMILUMHM TaK030 KWAaIu, YYHKH AG® HUHT
uuropacu Manguiinup. by epna sHTponus dakropu peakuus-
HUHI YHT TOMOHra GOpMLIMHM TabMUHIakau. Jemak, yuby
peakuusizaxenat 3dpdekKTH, acocaH,3HTponuda 3¢ -
deKTHU MyxuM axamuaTra ara. byHuHr cababuuu Kyitnnaru-
ya u3oxj1ail onamua. by peakuusiaa HUKeJIb MOHM 6 Ta aMMHaK
MoJleKylanapu OWiaH KypluairaH 3aM. YHra 3TWJieHAHaMHWH
KYLIMAranaa 6 Ta aMMMakK MojieKyaacu YpHUHH 3 Ta 3THIEH-
IWaMMH Monekynacu 6aHi Kunou. Peakuus HaTuxkacuia ap-
KHWH OyaraH 3appauanap MMKIOPH 3 Monbra Kynasau. emak,
3THJIEHIMAMUHHMWHI KYILIMAKWLIA CUCTEMANarH KOMOUHaLIUSA-
J1ap COHMHHU EKH «TapTUOCU3INKHMU», TbHU SHTPOLMSAHU OLIU-
panyu. LUy ca6abnu xankanu koopamHauHOH OMpUKMaIap OA-
IUi HOLMKIMK OMpUKMaapra KaparaHaa 6apkapop 6ynanm.

5. H. H. Yepnaeenunz mpanc-mascup Koudacu. 1926 itmnna
H. U. YepHsieB 2 BaleHTNM TUIATUHAHUHT TEKUC KBaApaT OH-
PUKMaJlapH U30MepJlapUHU TEKLIMPHLL HATHXKacKaa KOOPAH-
HallMOH OMpHMKMaNnap KUMECH YyUYH Xylda MYXHUM KOMAAHH
Tabpudnamu:

KoopAuHauuoH Gupuxmanapda 6upop aueano Guaax mapka-
3ull UOH opacudaeu 6OFIGHUWHUNZ HUCOUT MyCcmaxKamaueu yua
Aueandea Hucbaman mpauc-xoaamoda mypzax Gowxa AuzaHd
mabuamuea 60FAuK.

MapKasuii aToM OMJIaH JIMraHJ OpacHAarH OOFHHMHI KOBa-
JIeHTJIMK TAOMAaTHHH KyYailTHpaaMraH JIMTaHd Y3HHHHT KApUWM-
CH (mpanc-XonaT)aaru auraHa OuaaH OOFJaHraH aToM OOFM-
HHHI HOHIH JapaXKacHHH KYYalTHPAI¥ BAa YHHHr OOWIKA M-
raHAIapra aJIMamMHULUIMHA OCOHAAWTHPAIM ((dakaT OKTasap
Ba TEKUC KBApaT reOMETPHUSIIM KOOPANHALIMOH GMpUKManap-
na). DpyuTManapaa aiMaluMHHII XOOUCACH 103 GEPUIIN YYYH
6or Tabuat MOHnM 6yauMuiM Kepak. Macanan, NO, rpynna
Cl- ra Huc6aTaH KY4JIMPOK mparc-TabCUP KypcaTHilu cababnu
Cl~ HUMHT peakuMOH Ha0NIUTH OPTAH:

“+

HBN NOZ HBN Noz
N -
\Dt/ + R0 — w + Cl
/

c NH, H,0 NH,,

OyHaail xapa€H Te3NUTU Yuc-u3omep
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Xyma cyct 6opanu.

KoopanHauyoH 6upukManapaa 0oFIaHMILI XxapakTepu (Ko-
BAJIEHTJIUK €KHM MOHJYW AapaxaCH) MapKa3uil aToM xoccacura
XaM OOFJIMK.

N. U. YepHses ¥3 Taxxpubanapuaa TypJiy JUraHAIapHUHT
Pt(11) MOHM yuyH mpaHc-TabCUP KATOPUHH TY3UO YMKAM:

R,S>NO,~, I">Br>CI->F->0OH-...RNH,>NH,>H,0
IMnatunHa (IV) yuyH 3ca 6y katop 6upMyHYa dapk KMnaau:

I >Br->CI->OH~>en>NH,, NO,

Tpanc-tabcup KOHYHUSITH VIII rypyx aneMeHTnapuaax Pe(Il),
Pt(1V), Ir(1II), Rh(III), Co(III), Pd(II) nap yuyH Gaxapu-
JIMUIK @HUKJ1aHTaH. By KOHYHUST KMMEBUI OOFTaHMILIM KOBa-
JIEHT XyCycHsITra 3ra ©ysiraH KoopaAMHalMOH GMpUKManapra
xoc 0ab3u xonucatapHu — KypHakos, [leitpone, HMopren-
ceH kouaanapuuu, Pt(II) Ba Pt(IV), Pd(II) 6upukManapuna
Kyl KPUCTA/UIAHMII HATUXANAPUHM TYIIYHTHPULUAA €épAam
6epaau. by KOHYHHUSAT acocuaa KOMIUIEKC HOHHUHT HYKH KOOH -
FUIA AIMALLMHHULIL PEAKUMACHMHUHT HYHATHILWMHH, H30MEp-
napaa 6ab3UTapUHUHT TYPFYHJIUTMHH, U3OMEPJIAPHUHT OHMp-
OupuaaH aiipuM xoccanapu (3JEKTp YTKa3yBUAHIMK, ONTHK
Ba KHC10Ta-acOC/JMK Xoccasapy OunaH dhapk KWIMLIUHU Ty-
WYHTHPULI MYMKHH.

| ]
NO, NOy
M N——B <o, H,,N——;Plé—" NO,
acasiaH, N wN l
it Br

Mmosekynanapu oup-6upunan Cl—Pt—Cl Ba Br—Pt—Br koop-
IUHATHAATY MpPaHCc-aKTUB JIATAHANAPU OniaH dapk Kuaanu.
ViaapHUHT 3KBUMOJSIP MUKIOPAATH apalaliMacCUHUHT 3PUT-
MacuIaH KPMCTal X0n1a axpaTud oJMHTaH Moada
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Cl

N — N0,

\'\3“
By

tapkubra ara. Xocwn 6¥1raH mpaHc-xonataaru xjaop 6unas Pt
3anucd 6ornaHraHnurm cababaum yHaa Kyivaoaru peakums Kysa-
TWIAIH:

+
A H,0
“Da /Ngl -
“-—;-N-, NOz | + HO ~—> H;N——v»N_ No,| + &t
/‘ AN O ad
s
Br By

by KoHyHMAT acocupa 6ab3u apanail JMFaHIJIM KOMITJIEKC
OGMPHMKMAaapHUHT XOCHJ OYIMACIMIMHHU TYLUIyHTUPHIL MyM-
kuH. Macanan, [PtCl]* HMHr 3pUTMacura TMOMOYEBHMHA
KylIMaraHia PiCl (Tth OMpHKMa 3pUTMana XoCwi OYIuLLIN
HOMabIyM, yHuHr ca6aéu yuc-xonatna Thio monekynacu
XKOMUTaliraH MoAaa xocu/ 6ynamaiiaun, Thio HUHT mpaxc-Tab-
cupv Kywin 6¥amiun Cl- HMHT Mapkasuil aToM 6unaH Oorna-
HUUIKMIA WOHJM JapaXaHWHTI KyyaHuiiura pa uy tydainn
KYy3FalyBYyaH Oynuiiura onu6 kenaau. by KOHYHHMST Tapknuon
[PACI,(NO,)]>~ 6ynraH MoAJaHMHT yyTa XJ10p MOHIapUAaH
oupn ATMall HHL peakuusicuma kaTHawraHaa pakar mparc-
aktus NO,~ kapuucuaaru CI', TapKu6u {PACL,(NH,)]~ 6ynran
MoneKynacuﬂa QIMalIMHULL XapaéHH (OUp MOJib «Kupn6 Ke-
JlyBUM» Moaaa OunaH OMp MOJib KOMIUIEKC MOH KaTHalIraH-
na) NH, ra nucbaran mpanc xonataa Xoinawran Cl- nonu
KATHALUMIIMHM ONOMHAAH alTHIITa HMKOH Gepaim.

XI.11. KoopaunauuoHn OHpPHKMAJiapaa KHMEBH OOFJaHHI
TabHaTH

BepHep Ha3apuscH acocuia KYLIMMYa BAJIEHTIMK XaKuaa-
I'M TacaBBypra acociaHMO, KOOPAWHALUMOH OMPUKMaTapHUHT
MaBXy/UIUK cabaOMHH Ba CTepeo-KMMECHHH H30xj1a0 OepHl
MYMKHH. JIeKMH KOOpAMHAUMOH OGOFMaHWLIAArM acoCHii Ba
KyWMMYa BAIEHTIMKIAPDHUMHT MabHOCH (paKaT 3/IeKTPOH Ha-
3apus acocuaaruHa tyna tywiyHtupunanu. lllyHunraek, 6ab-
31 KOOpAMHAalMOH OUpUKManapaa JUraHaiap Heidtpal mMoe-
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Kynanap (Macanan, H,0, NH,, CO, C,H,, C,H,, CH, Ba
X0Ka3onap) 6ynuiuy MyMKuH. byHnait KoopaMHalMOH OUPUK-
Majnapia Mapka3uii aToM OWIaH JMraHmlap opacuiaa OOHOp-
akuenTop (6ab3aH AaTHB) OOFTaHMILI MaBXyl. bab3u xoopau-
HAaLMOH OHMpHKMaapaa MapKa3uii aTOM paCMHI HOJIb BAJIEHT-
am 6ynanu, macanau, Cr(C Hy),, Cr(CO),, Fe(CO),, Ni(CO),,
Co,(CO), xabu bMprKmanapna Mapkasuit aToM 61s1aH JTMraHa-
J1ap opacujia AatuB OOFIaHMII XOocua Oyaanu.

KoopayHauuoH OuMpukManapaa 6yiaguran KM MEBUiR OOF-
nanuw gactiab Koccenb Ba Jlblouc Ha3lapuanapu acocuiaa
TaNTKUH KUNMMHAH. KeAnHuyanuk Oy xakaa yd Ha3apus sipaTui-
au: 1) BateHT GOFIaHUII €KHM aTOM OpOMTa/llap METOaM, 2)
KPHCTIX MAWIOH Ba 3) MOJIEKY/sp OpOMTAIap METOOU (U~
raHmj1ap MaiiloHW Ha3apusACH).

X1 11.1. Daexmpocmamux (Kocceab 6a Maznyc) naszapuscu.
Mapxasuit voH nuranmwiapuy KyioH KoHyHHTa MyBO(MK, 3neK-
TPOCTaTUK Ky4y OunaH TopTamu; JMraHmiap 3ca Oup-O6upura
3JIEKTPOCTAaTUK KaplUWiIMK Kypcataau. Koccenp Ba MarHyc
¢duxpuya nTa MaHPU GUp 3apALIM HOHNAp OUNAH HelTpan-
JIAHTaH N 3apsain MycOaT 3appaya siHa Oolika MaHuii 3ap-
pavyalapHH Y3ura TOpTHLI KOOUJIMATHHYU HYKOoTMaMau. Bupok
6y BakTAa MapKa3uil MOH GUNaH JMraHaiap opacuia y3apo
TOPTHLIYB Ba MaH(dHH 3appayanap opacuia y3apo MTapHLIMLL
Kyunapu xocwn Oynamu. By Hazapusiga xap Kaiicu HOH 3Jjac-
THK Wap xe6 Kapananu; WapjapHMHT MapKaljiapy opaculiaru
Macoa KYLIHKW MOHIAp panuycnapu WHrMHAucH (r+r,) ra
TeHr ae6 onuHaaM.

Macanan, Agl Ba [Agl ]~ 3appayasapHMHr moTeHUHal
IHEPrusUIapMHHU XUcob1ab kypaitink. Ag* 6wiaH J— MOHMHMHT
y3apo TopTHLIYB Kyuu KynoH xoHyHHra Mmysoduk F =‘:—§ ra
TeHr. by cucTeMaHHMHTr nMoTeHUMANn 3HEPruAcH 3ca E; =—§

2
nup. [Agl,)- na 6up Ag* moHu 6up J- vonunu F =< Ky
ez
4r?
ra TeHT Ky4 OunaH KapLIMauK Kypcataiu. by Kyura MyBodpux
KejaIuraH noreHunan aHeprust £, = % ra tenr. [Agl,]~ nan

6wnaH Toptaau; 6up J- MoHHM, UKkUHYK J- uoHura ) =

M6opaT CHCTEMAaHUHI  MOTEHLHAT  IHEPTUACH:
2

2 2
E, =< —(%) = -1.5€ ra renr 6ynanu.
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E, 6unan E, Hu Takkocnaw HaTuxacuna, [Agl,]-
CHCTEMaHMHT 3Hepre'rm< ad3aumrn AgJ cucTeMaHMKHMTa Kapa-
raHaa OpTHK 3KaHJIMIHIa MIIOHY XOcH KunaMua. leMak, Agl
Ba J- maH [Agl,]” KoopaMHalUUOH OGMPUKMACHHMHT XOCHI
OYNMLLHM WY CUCTEMA DHEPIrUs MMHHMMYMMUra UHTH -
JUILIM KepakK JeraH Kouaara 3ujl KeaManam.

Manduit nonnap opacuiaard y3apo KapLUWINK KY4UMHU
MapKa3ui WOH OWJIaH JIMraHulap Opacuaary ¥3apo TOPTUILLHMLL
Ky4yHra Hucbatm afHM CHMCTEMAaHHMHT HHKOOMaHHI (2K-
parnanu) kosd bduuneHTu (HK) ne6 arananu. By Huc-
6aT KaH4Ya KM4YMK Oyyica, KOOpAMHALMOH CHCTeMa LiyH4a 6ap-
Kapop 6ynamu. HOxopuna xypu6 yruiran [Agl]~ yuyn HK
Kyiinparn4ya xpcoGiaaHanu:

HK= F,:F =f— £ 20,25

BHpop KOOpAMHAUMOH CHMCTEMa XOCW OyiaraHuaa axpa-
JIMO YMKAOUTAH DHEPrUAHUHI MMKIZOPH 11y CUCTEMAHUHT
HUKoOnaHum Ko3bduumeHrtura OoFauK Oymagu:

U = p(n- HK) é ; Oy epna U — aifHM KOMILIEKC X0ocui Gyira-

HMJA aXpaTubd YHKAOWUraH 3Heprus, p -OUp BaieHTIU JH-
raHyiap COHM, n— MapKa3uil HOHHMHT BajieHTAMTH. U Kuit-
MaTtH Katra Oymca, KoopaMHaUMOH bupukMa Oapkapop Oyna-
au. FOxopunaru TeHrnaMa Kocceas Ba Maenyc menenamacu HoMu
OWiaH 10pUTHIIAOH.

Bab3n opanuK 3JeMEHTJapHUHT KOOPAMHAUMOH OMpUK-
Masapy yuyH Koccenb Ba MarHyc TeHriamMacu acocuaa xucoo-
a6 TonwaraH OOFNaHHUII 3HEPrUSIapUHUHT KUAMAaTH Tax-
pubaaa TonuiaraH KuitMatra Moc kenimaau. Ly ca6abau berte
Ba BaH-®13K 31eKTpPOCTAaTHK Ha3apus YpHUIa KpUCTall Mal-
JIOH Ha3apUACHHU TaKJIUG KWIIUIap.

X1.11.2 KoBajeHT OOFIaHHIN HA3APHACH

JIbrouc Hazapusicura MyBoHK KOBaJEHT OOFIaHMLLI XOCUJI
6ynaranuaa yzapo OMpPUKYBYM aToMiap opacuia yMyMJallurad
3JIEKTPOH Xyd1iap xocun 6ynanu. KoopaMHauMoH KOBAIEHT
OOFaHMIIIAA 3Ca, JIEKTPOH XyDTiap peakL1aaaH aBBaj y3apo
6MpUKYBYHM 3appavyaiapHUHT OMpuaa 0y1aan, KEHMH YMyMUH
6y1Mb6 Kosaau (JoHop-akuenTop 60F1aHULI). MacanaH, am-
MHaK KHUCJoTalap OWaH peaklUMsira KMApMLUraHia amMMMak-
HUMHT a30T aTOMUAAry 3JeKTPOH Xy(dTH Boaopon MOHH OunaH
aMMMaK ypracuaa yMyMui 6¥i1ub konaau.
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NH,* naru 6apua N—H 6ornanuuiiap 6up-6upuaan cupa
dapk kmimanau. by peakuusiga aMmMuak MosieKyaacuaarm a3ot
aToOMHU doHop, BOIOPOA MOHU 3ca akyenmop BasudacuHmu Ga-
Xapagy. AMMHAK MOJNEKYNacu Y3MHUHT 3JEKTPOH XYDTUHU
BOIOPOIA4H OolliKa MOHapra xam O6epvlin MyMKHH. Maca-
NaH:

2+
N¥y
+ 4NH, — [H N :CuzNH,
NH,y

cu?*

I". JIblonc Oy peakumsiiapHm KucnoTta GuiaH acoc-
HHHT ¥3apo TabCUpaaHMLL peakuusicu 1ed Kapaau. I. JIstouc
Hazapuscura MyBoHK, KMCNOTa AeraHja y3ura 3jJeKTpoH
Xybtnapyuuu KYwub onuml KobuausTHUra ara
OynraH MoaAaaHHW TYLUIYHMII Kepak, acocCc 3ca ¥3uaaH
3NeKTpoH XxydTtnap Gepuumra Kobumn Moama-
aup. lOkopunarn muconma Cu** kucnora sa NH; acoc po-
JIMHM Oaxapanu. JIbIoMC Ha3apHsACMHUHT KOOpAMHALMOH OH-
pHMKMaapra oM KUcMIapuHH CHIXBUK DHBOXJIAHTHUPAM.
YHUHT PpuKpHya, KOOPAHHALIMOH OUpPUKMasap X0CHa OYiraH-
Ja MapKa3uil MIOHHMHI 0apya 3/7eKTpOHJIapy OWiaH JHraHa-
Jap 6epraH G6apya 2/71eKTpoHiap HMFMHANCH (OY MMFHHAK 3 -
dbeXxTUB aTOM pakaMU HOMMHHM OJITaH) alHU MapKa3uii
HOHTa SIKMH TYpPraH MHEPT Ta3HWHT TapTUO pakaMura TEeHT
6ynmium kepak. Macanan, K, [Fe(CN),] narn Fe** noHununr
24 snekTpoHHn 6op, yHra OMpukkaH ontura CN—- noHuga 12
3JIeKTPOH GOp, yNapHUHT HUFMHANCY 24+12=36 nup. By coH
KPUIITOHHUHT TapTHO paKkamura TeHr.

CHIXBHMK Ha3apusCH Xyda cojja Ba TyLIyHapau 6ynunG
KYpPHHCa XaM XyJa Ky KOOpAMHAaUWOH GMPUKMaIapHUHT Ty-
3UJIMLUMHY TYFPU M30XJ1al OJIMaay Ba YHHMHT YPHUHH BI€HT
6OF1aHMLLIAp HA3apHUSCHU ITajUiafu.

X1.11.3. Banent OoriaHMmIap Ha3apHsacura MyBOGHUK,
KOOpAMHAUKMOH OMpHUKManapaa Mapka3mi UOH OuaH jaraH-
onap opacuna JOHOp-akuentop OGOFNaHHIL XOocHa 6ynamu:
MapKa3ni MOH aKlEenTop, JUrasaiap AoHop BadMdacuHu ba-
Xapanu, Oy Halapusaa Mapka3uil MOH OpPOMTAIJIApUHUHT
ruépuanaHuII KM XaM Hazapaa Tytuinanu. Hazapna Tytu-
JNaAMTUHA 3Mac, XaTTO MyXUM axaMHATra xam asra. [ ubpuana-
HHU 1Ll KOHLIEMLIUACH KOOPAWHAUMOH Oupukmanap y4yH JI. Tlo-
JIMHT TOMOHM/AH PUBOXJIAHTHpPHUAAK. By KOHUeENLMs, KOOp-
AMHAUMOH GUPMKMANapHHUHI CTPYKTYP HOpMyJalapuHH Ba-
AeHT GOFIaHMLLAAD YCYIU acOCUIA M30X1allira UMKOH Gepalu.

28—921 433



Mucon Taprkacuna koopauHauuoH voH [Ag(NH,),]* Hu Ba-
JieHT OOFIaHMILLIAD HYKTau HalapuiaH Kapab \mxaunux Ky-
My HOHM Ag* HMHI 3IeKTPOH KoH¢urypaumsicu Z=47 [Kr]
4d‘°55°5p €K1 (baKaT TalIKU BaJleHT KAaBaTHU TacBUPJacak:

.5/7 JaH ubopar. Ag* HUHT BaIE€HT

KaBaTuaaru Typ'rra O6Vil kaTtaknaH ¢akat uKKutacu (5s- 6u-
JaH 1 Ta 5 p-) aneKTpoH Xyd1jap Y4yH aKUENTOPJMK Ba3M-
dbacvnu 6axapani.

KyMylll MOHHMHHUHT 5s- Ba OUTTA S5p- OpOUTALIApUAAH MK-
KuTa rubpHIIaHraH sp- opOMTam xocun Oyiaagv. Ag* HUHT Oy
HKKHTa rubpua opOUTaIMIra MKKMTa aMMHUaK MOJIEKY/IaCH IKUH
kenaud, 6y rubpun opoutaiapan NH, Monekynanapu y3auHUHT
TAKCMMJIAaHMaraH 3J1€KTpOH xcycb'mapu MILFOJI 3TraH opouTan-

napy GunaH Koraim: H N @;AQ@NHJ»

HaTtuXaia aMMHAaKHHHT TaKCUMJIaHMaraH 3J1eKTPOH Xyg-
TH KyMy1ll 6H1aH a30T aTOMHM opacuia ymMymialiaau, 6y xonat
3NIEKTPOH Xy()TH YUYYH I3HEPreTHK XUxaTaaH a¢3anpok 6yia-
1, OyHmail KoopAMHAaUMOH OOFIaHHUILI OAANN KOBAJIEHT 60r-
JaH (apx KWwiIMaiau.

HkkvHun mucon tapukacuaa [Pt(NH,),]** yuyH Kyiu-
Jary MyJaoxa3aHu I0pHTHII MyMKHH: Pt(Z=78) atomu [Xe]
4/454%s5', nnaTMHaHKUHT 2+ HoHHM 3ca: [Xe] 4f"5d‘6.s°6p“6d"
Ty3unuuwra 3ra. Pakat BaieHT KaBaTHUHT Y3UHU €3alIUK:
Pt?* 54%6s5°6p°. by epaa 5d-, 6s- Ba HKKHTa 6p- op6uTannap
¥3apo Ttascupnawiud 'rypn'a ru6pun op6utan (dsp?) xuco-
6Mra TeKHMC KpagpaT KYpDMHMIUMAATH WAKIHH XOCHJ
KWIAAM.

N

Ry
&R,

pU xamaa 6y opbutasutapy G6yiraH JvMraHi XaM JOHOP, XaM
akuentop BazudacuHH Gapaxuiv MyMkuH. Papa3 Kunanuk,
6upop metann atomuna d,2_2 -opGutan 6y, d_-opGuTan

V3UHMHT BATEHT KABaTHAA 3IEKTPOH XKy Tia-

3jleKTpoHiap 6unaH TyaraH 6yygcuH. MeTaml atomMyM aMMHUak
MoneKynanapu 6WnaH peakumsra KUpHLICHH. By xonaa aMMu-
aKHUHT OMp XydT 3/1eKTPOH Oy1yTH 6y1L dx2—v2 - opoutan om-
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JlaH KOIUIaHaaM, METAU1 aTOMU OWIaH aMMMaKlaru a3oT aro-
MM opacuia 6UTTa JOHOP-aKLENTop OOFIaHULL XOCUN Gynamu.

®ochun PH, monexynacuna gpochop aToMu 3pKHMH 3/1€K-
TPOH )Ky(b'rnapra xamma oyw d- opOuTamiapra 3ra. Arap
d 2_,2 - opbuTannapu 6y 6ynraH MeTann 6unaH PH, mMone-

KyJlajlapy peakuMsira KMpviuaaurad Oyica, OUTTa 3JeKTpOH
Xyt PH, naru P atromunan metasun atomura yTamu: JeKuH
wuy BaK;rHMHr y3una meTann aromuiaru d, - opbutangax 6up
Xy@PT 21eKTpoH ¢ocdop aToMura yTaamu.

Metain aToMUIark 3M1€KTPOH XY(THHHI JIMTAHI aTOMUra
yTMLUM HaTXXacuia Xocus OyaraH OOFIaHHMII JOHOP-aKLer-
TOp OOFNaHUIL KYPUHMILMHHUHI OUMp TypU OYNraHJIMIM YYyH
YHHU naTuB -60F1aHuLI (EKM m-IOHOp GoFnaHuUII) Aed aTana-
au. 1aTuB n-60FIaHM1I p-opOMTa/UIap MILITHPOKHKAA XaM GOpH-
LM MYMKMH. JIeKuH d-opOuTaiap MUITHPOKUAA GOpraH n-no-
Hop OoFnaHuI OMpMyH4a NMUILMK, 6¥naau. XI.5-xanBanma cod
G-I0HOp, cod M-IOHOp Ba apajalll o, - JOHOp OOFJaHHULLIap
XOCHJI KWIaiuraH JMraHu1ap MMCOJ Tap3WAa KEATUPWITaH.

X1.5-ucadsan
Koopaunaunson OHpMKManapaa TypaM XHAAArH AaTHB OOFnap Xochi O¥aMm
3XTHMOJLIIHTH
Jlurammapﬂuﬂr XoccanapH
Ne Jinranwiap Mucon
O0-A0HOP | R-AOHOP | m-aKUENTOp
1. o -IOHOPJHNK NH,, NF, + — —
2. F~, OH~, HO,
G-, m-JOHOPJIMK ROH, R,0, + —
aAMHUHOKMCIIOTAIap,
KOMIUTEKCOHIap
3. o, T-HOHOPJINK )
(KydcH3 n- Cl-, Br, I, §*,
aKLENTOPNINK SH-, SH-, RS, + + +
xoccanap 6wiaH R,Se. R,PO
6wupra)
4. G-JIOHOp, = - CN-, CO, NO, PR, + . +
aKLENTOPHUK
S. n-IOHOPJHK, - CH,~, CH, CH, _ + +
aKLEeNTOpAHK
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by xaaBanHUHr GMPUHYM Ba UKKMHYHU TapTHO pakaMuiaa-
TM JWraHIap «yHUBepCal» JUraHmjap XyMJjacura KWpaiu,
YYHKH ynap AesipIMK T-aKUENToOp XOccanapu y Kaaap Ky4wiH
OynMaraH 6apya mapkasuit atomaap OMnaH KOOpPAMHALMOH
OMpHMKMaTap XOCWI KWIaaHu.

3-karopnaru auravanap, I, II Ba III énaku rypyxuya me-
Taulapu 6MJaH KOOPAMHALMOH OMPUKMaIap XOCUJ KUJIadu.
4-Ba 5- KaropAaru JIMraHanap d-opOouTannapu 3JeKTpOHJIap
Owi1aH KMCMaH €KW 6aTaMOM TyJraH Metauiap OUJIaH Koop-
JMHAUMOH OMpHUKMaap XOoCW1 Kuiaau. SIHa WyHHu aiiTud yTui
KEDAaKKH, 1aBp MUMIA YanaaH YHIra yTraH calMH UKKHU Oup-
O6MpHra Kapama-Kapiluy X0yiaT HaMO€H 6ynanu: OUpUHUYUCH —
Oy1l OpOUTAJTApDHHMI COHU KaMaitub Gopaan; 6y xomaTr me-
TAUTHUHT MaKCHMMald KOOPAWHALMOH COHMHM KaMaWTHpadu,
6uHobOaprH, KOOpAMHAUMOH OMpPHKMasiap XOCWI OYAulIMIa
OMpMyHYa YeK KYsaHU; MKKUHYMCU — METalJl aTOMWIArU 3HEp-
reTUK MOFOHAIAp 4YyKypJallaau, AeMakK, MapKa3uil MOH Ba-
JIGHT OpOUTALIADUHMHT SHEPrUsICU KaMaiM0 JUTaHIJIapHHUHT
3Heprusaapyra TeHriaia 6opaav. Hatnxana MeTann Ba Jiu-
raHa opacuaary 60F1aHULI MULIKKTaHa 6opann. by MKKM xonat
opacuaarn MyHocabaT LuyHmaid HaTuxara oaud KelaaukH,
NaBpJApDHMHI Y pTa KM CMMTa XoilnaluraH ajJeMeHT/Iap 36T
AXIWH KOOPAHHALUHOH OHPHKMANAP XOCH KHIYBUHIAP KATODH -
ra KMpaaud. MeTtana MOHHMHI 2JMIEKTPOH CTPYKTypacH d° ra
AKWH 6Y1raHuaa ailHUKCa OKTa3IpPHUK KOOPAWMHALIMOH OUPHK-
Manap Kyn xocu/ 6ynaau.

Mucon tapukacuna [CoF,]*” Ba [Co(NH,),]’* Tapkuban
KOOPAMHALIMOH MOHJAPDHUHT TY3WJIHULIMHU KYpHUO UMKAMM3:

[CoF¢}*. KobansT atoMuaa xamu 27 Ta 3J€KTPOH 6GOp:
1522522p%3523p74s52. Co3* ma sca 24 3aexTpoH Oymamu:
15725223573 p°3c%4s". YHUHT OXMpPTrH opOMTAIapUHY KyiKaa-
rmya Tacanpnam MVMKMH'

[otn)] DEGED B G '

——__—
— — —

[CoF,]*~ Tapknbau koopauHauMOH 6Mpm<MaHuHr XOCH
ovaniimaa Co** MOHWHUHT 6UTTA 45-, yuTa 4p- Ba VKKUTA 4d-
opbuTanaapy ¥3apo TabCHUPAALUNO ONTUTA AHeU 2UOPUOAAH2AH
opoumaiHu XOCUa1 KUaaau.

by ssHru 6 Ta opOMTAl OKTA3APHUHI 4YYKKHJIapH TOMOH
#yHanran 6ynanu. Ynapuu spd?- rubpun opomTtannap aeMMus.
By rubpua opOMTaIapHUHT Xap OMpura xoiaaliaaural OUTTa
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F~ nonm mkkutanaH snexrpoH 6epagu. XKabmu 6¥an6, Co**
MOHM 6 Ta TaKCMMJIaHMaraH 3JeKTPOH Xy)T Kabysn Kujianu.
Hatnxana [CoF,]*~ Tapku6iu KOOpPAMHALMOH MOH XOCHJI
6ynagu. by KoopAMHALMOH WOH CUPTKM KaBat (4s54p4d) op-
OUTALIaDUHUHT TMOPUAIAHU LM HAaTHXacuaa Xocua OyaraHu
yuyH [CoF ' nu cupTku opbuTan xoopaMHauu-
OH OMpUKMagap Xymnacura Khputiwiagu. by koopanHa-
UMOH MOH TapKHOUAa TYPTTa TOK, 31eKTPOH 6op. ILIyHHUHT yuyH
Yy MOH nmapaMarHMuT xoccara 3ra.

Onom [Co(NH,) ]3+ TapKUOJIM KOOpAMHAUMOH HOHHMHIT
XOCW1 OYJIMLIMHHU Kypu6 YHKaMH3: Oy MOH XocuN OynIMiILIMOa
xam Co** opbutannapu rudopuanaHanu; 6y xonna MKKWTa 3d-,
6utTa 45- Ba yuTa 4p-opbutaniap oup-6upu 61MnaH KyWHIinG
ONTHTA AHIK d*sp* TMOpUA OpOHTANAPDHM XOCHMI KWIaoud Ba
yJapHUHI Xap Oupura 6uTTagaH aMMMaKHUHT TaKCUMJIaHMa-
raH 2/ieKTpoH Xydtaapu xoinawmd, Co* umoH ontu xydrt
NEeKTPOH Kabyn KMIaau:

4 4p 4a
Jjd
anmam O OO0 00000

ByHnait KOOpAMHAUMOH MOH XOCWJ OYAMlINMIA MapKa3ui
MOHHMHI CUPTKM KaBaTUIary s- Ba p-opoéuratiapy 6mwiaH 6up-
ra MYKU KABaTHUHI d-OpOMTA/UIapUM HMILUTHPOK 3TFAHU YYyH
[Co(NH,),]>’ nuykn op6buTtan KoMniaexKcaap Xxymia-
cura mpaﬂu By koopaMHalMoH MOHAa OMPOHTA XaM TOK, 3J1eK-
TpoH iyK. LLIyHUHT yyyH Oy KOOpDAMHALIMOH WOH AWAaMarHuT
xoccara ara.

BaneHnt 60rnaHuuIIap Ha3apusACH acocKia KOOpPAWHALUMOH
OMpHMKMaNapHUHTI peakuusaiapia MIUTHPOK 3THIWI KOOMIUS-
TUHM ONAMHAAH ailTUIl MyMKUH. KoopanHauuoH GupukmMa-
JIADHUHI MYKK cdepacuaary JWraHUlapHUHT 3pyUTManapaa
Oowuka nuraHonapra (A»>HU 0OLIKA MOH €KW MoOJeKyaanapra)
aJMalluul Te3JUTH KOOPAMHALMOH OHPUKMAHUHT UUKH
€KM TaliKy{ opObuTan OMpUKMAacH 3KaHJIMIUra Ba YHWHT Tap-
KMOMUAAru MUK d-opOMTALIaAPHUHT 3J1eKTPOH OWnaH TynraH
€KM TYIMaraHjaurura 60FauK,

Talky opOUTAIIM KOOPAMHALMOH OMpUKManapaa JIUraH-
JUTAPHUHT MapKa3uii MOH OunaH OOFIdAHMIIM MYKKU opOUTaN
KOOpAMHAlLlMOH OMpUKManapaarura kaparaHja KY4YCH3poOK
o6ynaau. LIyHUHT y4yH CUPTKH OpOMTAT KOOPAMHALIMOH JIH-
raHUTapHWHT YpHUTa 3pUTManaH 6ollika JUraHa keaud aima-
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IWWHMLINA, U9KH OPOMTAT KOOpAMHALIMOH OMpHKManapaarura
KaparaHia OCOHpOK, CORUp Gynanu.

Arap MapKa3uii H'OHHMHT HUKH d-0pOUTaIapy 3/1€KTPOH-
nap 6unan TynmaraH 6yica, OyHnai KOOPAWHALMOH OMPHK-
Majiapra 3puYTManard Moxnapiaad 6upy Kylum4a jJuranit Cu-
¢daTMaa Xoinawaiu;, CYHrpa KOOpAHHALIMOH 6l/lpP[£(MaHPIHl'
3CKM JIMTaHajiapuaaH 6upyu YUKU6 KeTanu. Mlynpait Kuaudb,
6up JuraHa OolUKa JIMTaHAra ajaMallnHaIH. MacanaH,
[Cr(NH,)J** Ba [V(NH,),J’* vonnapyu xyiunaru Ty3uaulira
ara:

3t Jd —— A5 _ _w_
)| GODES ® OB

54- _________

® OOD!

[V{NHZ) 6]

WKKHMHYK MOHHMHI MYKHM d-opOuTtajulapuoaH 6upu 6yi
6ynranu cababmu 6y KOOpAMHANKOH OGUPHKMAHUHT peaKIHA-
ra kupuiu Koounuatu [Cr(NH,) ~]** Huknnan Ky4nupoxaup.

BaneHT 60F1aHULI YCYIU KOODAWHALIMOH OUPHUKMAaNapHHUHT
KYTI XOCCajlapMHHM TYFPH TYLLYHULITa UMKOH O6epau. JIeKuH Ko-
OpAMHANUOH OMPUKMAIAPHUHT ONTUK XOCCAIapUHM M30X1alll
Ba YJIADHUHI CTEPEOKHMMECHTA OUA MacalajlapHU TaJKMH
KWIMUL, OyHaail OMpMKManapHUHI 6apKApOPIMIMHN MHUKAO-
pHii XuxaTnaH 6axosiall yuyH eTapay MMKOHMST/Iapra 9ra 6yia
OJIMaIH.

XI1.11.4. Kpuctan Maiiaon Ba3apHACH

by Ha3zapusHu ¢pu3uk oaumnap I'. Bete Ba Ban-®nek 1930
Hunnna Takiug Kuiarad 6yncanapaa, gpakar 1951 itwigaH 6ouwu-
J1ab, 6y Hazapus KMMEAA Ky/uaHwna 6ounanu. Kpucrawr maii-
IIOH Ha3apUsACH MapKa3uil MOHHUHT d-OpOUTaIapUra JIMraHj-
Jlap KaHaal TabcHp 3TalM AEraH caBoJira XapoO Oepaau. Dp-
KHUH aTOM €KM SpKHH UOHHUHr d-opOMTaNiMaarud 5 ta xojat
Oup-6UpHnaH 3Heprus XuxarugaH ¢apk KuiMaiinu, daxat
ynap 6o1uka-6011Ka TOMOHApra iyHatraH 6ynanu. DHeprus-
Japu 6up-6upura TeHr opbuTaiapailiHUg opGuTannap
(3HeprusacH XHXxaTHIaH) Aeiiunaad. Mapka3uil MOHra JIMTaH -
Jlap AKMHIallyBH OUNaH d-Op6UTANAard 3JeKTPOHJIapHUHT
9HEPreTHK XOJIaTHU y3rapaiy, Mapka3uit HOHHHUHI d-3J€eKT-
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XI.6-pacm. MeTtann moHnapuaaru d-op6UTAIIapHUIIT TYPAU CUMMETPUANTH

MaiaoH TAabCHPUIA DHEPTUSACUMHUHI TAKCHMIAHULIU: g—MKOCA3Ip, 6—aH-

TUNpN3IMa, c¢—kKydD, Jd—TeTpa’ap, e—cdepUK CUMMETPHUA, xC,3—OKTa3ip,
u—OKTa3ap (TpauC-H3OMEp YuyH), K—TEKHC KBaapar.

poH Oynyrtnapyd OunaH MaHduil nuranuiap opacuiaa ysapo
3JIEKTPOCTATUK MTAPUILMLI KY4M Byxyara kenaau. by kyu d-
3MEKTPOHJAPHHUHT 3HEPTUACUHHM olUupanu, sbHU Oab3u d-
opbvTannap Ky3rairaH xoJjarra yTalau.

Arap JMraHajap OKTa3ApHHUHI YYKKWIapura XoMiauraH
6ynub6, Mapka3suMii MOH OKTa3Ap MapKa3uHU 3rainanau aeb

apa3 Kuncak, dxz_yz - Ba de opOMTAITapHUHT OVayTiapH

JIMTaHa1ap TOMOH iyHanraH 6ynaau. by opOutannap aurann-
Jlapra SKMHpOK, xoﬁnamazm

Jlexun d_- ,d, -, d_-opbutainap 6ynyTaapu auMraHuiapa-
po ¢a3zora MyHEUIl"dH gynanu Iy cababnu, nuranasiap 6y op-
6uTa1apra KaMpoK, TAbCU P KYpCaTajH. HaTmKaﬂa d-opbutain-
Jilap 3HEPreTHK XUXATAaH MKKHUTA SIHTY X0J1aTra axpaiuod ke-
Tanu (XI.6-pacm).

IOkopy 3HepreTuk xonartra KyTapuiraH d ? Ba d 2_y?-
opbuTannap e,, Kyl 3HepreTMK XoJatmaru d ,d - du—op-
Gutannap f, Gunan Gearnnanamm. ’

d—opﬁmannap IHEPrUsACMHUHT OPTULUMU KOMILIEKC XOCWI
GynraHnaa axpannb YHKaIAMIaH 3HEPTUSHUHT. MablyM KUCMH
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xucobura 6opaau. IllyHaai Kunub, KpUCTana MalaoH Hasa-
PUMSICUTA KYpa d-31eKmpoHaap aueanoaap 6and amean xcolnrap-
HU 6aHO KUAMACAUKKG UHMUAQOU.

Kpuctamun MaitnoH Hasapusicura Kypa MapKasui atoM 6u-
JlaH JUTaHAJIap opacuia UOH OOFIaHHULI €KM MOH-IUMONb 6Or-
JlaHMILU 103ara Kenaau. by Ha3apus Mapkasuii aTOMHHUHT KBaHT-
MEXaHUK TY3WJMIUHMHHK XUcoOra onaau, JIEKMH JIMraHIJIapHU
X€Y KaHAai CTpyKTypara sra Oy/iMaraH WIyYHYaKW 3apsuid
HyKTasiap Ae0 Kapaiau; ynapHu ¢akaT 3J1eKTpOCTaTUK Mai-
IOH SIpaTyBYM 3apsIUIU 3appayaiap n1e6 TacasByp Kuiagu. 1y
cababgaH Oy HazapuaHu Koccenb Ba MarHyc TOMOHHUAAH sApa-
TMJITAH 2JIEKTPOCTAaTUK Ha3apUAHUHT KUCMAaH KBAaHT-MEXaHUK
acocla pUBOXJIAHTAH KYPHUHMILHU 1e6 Kapall MYMKHH.

OkTasnpyK MaiIoOHAArH t,,- Ba €,~-OpOUTa/UITADHUHT SHEP-
TMsUIapY Opacuaary anupma A, Guan OenrunaHagu.

T,,-0pOMTaTHUHT 3Hepruﬂcu OouuUTaHFUY d-opOUTaUIap
sHeprusgcuian 0,4A xagap KaMm; €,- OpOMTATHUHT 3HEPIUACH
3ca GOlLIAHFUY d- op6ma.1map 3Heprnﬂcura Kaparanna 0,6A
Kamap Kynaup.

Macanan, [Ti(H,0)]** Tapxu6am okrasapuK HoHaa 6yaraH
Oupruna d—3ne|<Tp0H t2 ,~X0J1aTIa Typaiy.

Onauii 37eKTpOCTaTUK Ha3apusara MyBoGHK YHUHT DHEp-
TMSICH KY3FQITaH X0J/1aT SHePrusiCUra TeHr OYIMLIU Kepak d/H,
KPHUCTQLJ MaifIoH Hasapusicura MyBoQ MK, 3ca 0y 3J1eKTpOH-
HUHT 3HEPTUSICH KY3FAIraH d-3/1eKTPOH 3Hepruscuaan 0,4A
Kajap kamMaup; OMHoGapuH, 6y Haszapusara MyBO(QUK
[Ti(H,0),]** Tapkn6:1m KoopAMHAaUMOH GMPUKMa 3JIEKTPOCTa-
THK Haaapmx oyiinya tonuwiraH 6apkapopauknaH 0,4A Kaxzap
6apkapoppok, 6yauuu kepak, 0,4A HM OwTTarmna d-3jeKkT-
POHJIH KOMIUIEKCHHHT KPHCTAJL MAi10H TabCcHpHaa GapKapop-
JAHHII SHEPrUsAcH 1e0 IPUTHIATH.

Mapka3nit HFOHHUHT d-3/1eKTPOHIapH COHM OpTTaHAa Koop-
IVMHAUMOH GMPUKMAHUHT 6apKapopaaHMLL SHEPTUACH )73rapaﬂn

MacanaH, arap MeTaul MOHMIA MKKUTA d-3JEKTPOH t,,
X0Jataa 6ynca OKTa3[pPUK KOMIUIEKCHUHT 6ap1(apopnaHu1u
sHeprusicu 0,8A ra opTanm. €,-x0/1aTaa TypraH xap éup d-anex-
TPOHJIN KOOPAMHALMOH 6upm<maHnHr 6apkapopsuru 0,6A
Kazap KaMasaau. YMyMaH t,— Ba €,-X0JlaTAaru 31e€KTpOH1ap-
HUHT COHM MabayM Oy/ca, OKTa3ApMK KOOPAMHALMOH OU-
pHKMaja 6apKapOPJMKHHUHT ¥3rapuilMHU XMc061a6 YHKapULl
ocoH. MacanaH, t,-xonataa yurta d-3/]eKTPOH Ba €,-X0JaTaa
UKKH d-3]IEKTPOH OYIraH oKTa’3apuK KOOp[lMHaLIPlOH OHpHK-
Ma 0apKapOpAUTMHUHT ¥3rapyvily Kyhuaaruya xuco6iaabd to-
MWIaau:
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3-(0,4A)—2-(0,6A)=0
Arap 5 Ta d-31€KTPOH 15,-1a Ba 2 Ta d- 3NEKTPOH € -1a
6ynca, y xos1a 6apKapOpAMKHMHT Y3rapviiy:
5:0,4A—2:0,6A=0,8A ra TeHr 6ynanm.

bab3u Mucosutapuu Kapab umkannuk. Jlurauanap okrasap
yyKKMnapra xoitnanrad 6yacuH (XI1.7-pacMm). PacMaaH Kypu-

HMIIMYa auravmiap 6uwiaH dxz_yz Ba dzz -opbuTajiiap opa-

CHIa 3HTr K)"/ﬂ SJIEKTPOCTAaTUK UTAPUIUMIN KYYH 103ara 4yMkKa-
au, dxy—OpGPlTaJIl‘a 3ca JIUrariiap KaMpokK TabCUp KypcaTalM.
bouika d-op6buTtayiap nacTKM 3HEPreTMK Ba3WATHU drai-
Janau.

X1.7-pacm. OxkTa’aap MaiaoHWA2a KOOPAMHALMOH OUPHUKMaHHHT dha3oBuit

X0.1aTH Ba KOOPAMHAT VKIADHHWHI XoMhawuwy (g). MapkKauil aTOMHUHT

d, - Bad__ - opbuUTA17apMHUNT JUraHaapura Hucbata xoaawmmwm ().
2 22

TeTpasap WaK/UIKM KOOPAUHALIMOH OUpUKMaapaa JUraHI-
napd_,d,_sad_-opbuTaniapra sHI Kyn 371€KTPOCTATUK Kap-

xy?

WIMJIKK KYypcaTaau, TeEKUH deyZ - Ba dzz -opOuTanIap nacT-

KM HEPreTUK Ba3UATHU Ira/lIaiau.

XI.6-pacmaa Mapka3umit aTOMHM ypab TypraH JIMraHmiap
XOCHJI KMJITAaH MailIoH cUMMeTpusicura Kapabd d-opoutaniap-
HUHI JHEPreTUK XOMJIallMUIK TypJuua OYIMIUM akCc 3TTU-
PWITaH.

Kpucrann maigoH Ha3apUsich KOOpAWHAUMOH OMPUKMa-
Jlapaa avraHanap 6unaH Mapkasuit MOH opacuiaa ¢akart anex-
TPOCTAaTUK (MOH) GOFNaHUIL OOpIUIMHU Hasapnaa Tytaau. by
HA3apHs JWTaHANAPHUHT 3JIEKTPOH OyiayTiapMHM MapKa3uit
MOHHUHT 3JEKTPOH OynyTiapyu MabjlyM Japaxana Korulalliv-
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HH KOBJIEHT GOFJIaHULI XaM GOPJIUrMHU) xucobra of-

M, Baxo/JlaHKH, KOODAMHAUMOH OMPHUKMATapHU 3JEKT-

rmapaMarHuT pesoHaHc ycynu (JI1P) 6unan rekumpuu-
.p ynapja KoBajieHT OOF1aHMLI GOpPJANTUHM KYpCaTAoH.
Metann MOH Ba JUraHAjapaaH KOOpDAMHAUWOH 3appaya
Xocus OynMilnaa MapkKa3uii MOHHMHI d-opOUTaIapMTMHa
IMac, OUIKM MapKa3uil MOH Ba JIMTaHIApHUHT - Ba p-Op-
ouTtaiapm xaM MIITHPOK 3Taau. Iy cabadbnu, keHMHYANMK,
KPUCTAL 'MailOH Ha3apUACH 3JIEKTPOH Oynythap Gup-6u-
PHHM KOMJIAlIMHU XaM Ha3apra ojiaaurad 6ynau. Jiuraua-
Jlap Ma#1o0HH Ha3apuACH BYXYIAra KeJau, KeHUHYIUK Y
MOJNEKYNAp opbuTanntap HaszapusacHu 6urad Ooin-
TUIIY.

KpucTtann MaiioH HasapuMsICHHUHT 3HT KaTTa myBadda-
KUST/IapuaaH OMpH KOOpAWHALMOH GMpHKManapra xoc 6yaraH
paHrM GYTMIUMHM W30X1alLIaH Mbopart 6yum. e - Bat, -xonar-
Jlap SHEpPIrUACH opacuaarv aiupma AHM XMCoOMall yuyyH CIeK-
TPOCKOIMK MabIyMoTaapiaaH doiaaniaHull MyMKHUH. ByYHUHT
yuyH e=hy TeHI1aMara acoc1aHu6 Kyiunaru popMynaHH €311
MYMKMH:

RC N4 (X1.3)

Oy epaa; A—d, Ba d- op61»rra.rmap 3Heprysulapym opacuaarm
aiiupma, y KpMCTaJUl MaillOHAa KOMIUIEKCHHHT 6ap1<,apopna-
HMLU 3HepruacH ae6 atanaau; C — €pyrnuk Teanuru, N,
ABoranpo COHM, A — KOOpAMHaUHOH OMpHUKMa IOTTaH Hyp-
HUHT TYJIKUH Y3yHAUTH, h — TlnaHK noMMHBAIKIA.

Mucoa. [Cu(NH,),]** Tapkn611 KOOpAMHAUMOH UOH YYYH
Ky3ra KypMHaAMraH Coxaga MaKCuMaj IOTWIraH HYPHWHT
TYNKMH Y3yHauru A=304 nm; nexun [Cu(H,0),]** voH yuyH
A=365 HM. KoopanHauuoH 6upm<maHm.| HYKH ccbepacymam
NH, nap YPHUHH H,0 nap 6unan ANIMALITUPHITAaHUAA KPHC-
Tani MailoH 3Hepl']/lﬂCM A KaHpai y3rapaiam?

Eyunm. (X1.3) ¢popmyna acocuaa [Cu(NH,) | B
[Cu(H,0),]** vonnap yuyn AnapHu xucob1ab quk,apaMua

2+ . A RCNg_ 66107310%6,0210% _
[Cu(NH,),]** yuyn: A= St = 10 =
=3,49-10° XKoynb-Monb=349 xX-Monb. [Cu(H,0),]** yuyh:
-34 118 23
A= thNA _ 6610 310_(9;,0210 = 326 KK MOJTb.
36510

Xyaoca. [Cu(NH,),1** nan [Cu(H,0),}** ra yTranna A kama-
SIIN; 1eMakK, KOOpﬂHHauHOH 6upm<ma aMMMaKaTiaH TMApaT-
ra §Trania MycCTaxkaMJIMTH XaM _KaMasiiH.
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X1.11.5. Moaexyanap opouTannap Ha3apusicu [MoneKyasp opOHTannap
yeyas — (MOVY)]

Monekynsip opoUTaIap yCyJu METaLI UOHU OWIaH M-
raHjiap opacuja KOBaJI€HT, MOHJAM Ba OOlIKA Typ OOFIa-
HUULTAp XOCHJA OYMMIIMHU MAaHTUKUHA paBuliga KypcaTub
6epanu. buHoGapuH, MoNekyisip opOMTAUIap Ha3apuscHaa
Xap KaHaai 3appaya TYJIMK KBAHT-ME€XaHHUK cUCTeMa 1e0 Kapa-
Jaju.

Monexkynsip opbuTannap Ha3apUsICHHMHT GUp Heya BapHu-
aHTnapu MaBxyn. bynap nunna AOYK (atom opGutaniapHUHT
YHU3UKJIU KOMOWHALMACH) HOMIM BapHaHTH K¥I TapkKajiraH
xucobnaHaau. by BapuaHTra MyBod MK Xxocun 6ynaérraH 6u-
PMKMaHHUHT MOJEKYASIp opOUTaIapy JacTjiabKu Moajaiap-
Jary atoM opOuTaNiapHUHr 6Mp-OMpU OUNaH MabiyM Tap-
THOIa y¥3apo KYWIWJHII Ba aHMPUIIMII HAaTHXKACHAA XOCHI
Oynanu. Monekyndap opbutaiiap ycynu 6Mpop MOIAAHMHT
MOJIEKYJIAp TY3WIHLIM CXEMAaCHHU APaTHLLAAH aBBal YHUHT
KPUCTAT TY3WJIMILMHU PEHTreH HypJjap €pAaMuia aHUKJ1ab
OJIMLU 3apyp/IMTUHHM TaK030 KWJladu Ba Ha3apus sipatuuiaa Oy
MabJiyMOT/apaaH ¢oiIaTaHUMLIHYN KY31a TYTaIH.

Arap cucrtemMana 60rj10B4M Monekyasip opoutaap (bMO)
xocun 6ynca, JacTaabKu MOaAaIapHUHT 3JIEKTPOH 6yryT 6up-
OMpHHM MakcuMas (MychaT) KOTUIaMAU Ba MabjiyM MHKIOP-
Ia 3Heprus axpanub uukaau. bylauiTMpyBuM MOJEKYIsSp
opoutannap (BYMO) xocun 6yiaraHaa nacrjiabky Moananap-
HUHT 3JIeKTpPOH OynyTnapu Oup-6MpvHU HadakaT Koriamaid-
M, aKCMH4ya, 6uMp-OupunaH utapuiaau Ba 6yHmail opourai-
Jlap 2Hepruscu KMcMaH opTHM0 KeTaau. YUMHYM XOJIAa AacT-
JNIabKM atomnapiarv 3JieKTpoH OynyT 3Heprusicuna yarapuil
O6ynaMaitau, ynap 6orramaiinuraH MO xucob6naHanu.

by xonatnapHu mateMaTuka ycyana kapad 4MKku6 Koopau-
HauvoH 6GupukManapna ydpaiaurad BMO Ba BYMO yuyH
KyHUAary TeHraaManap OJMHraH:

o weVlole gy Vi-aly,ap

1+2avl-a? s - 1-2ay1-a’s (XI'4)

by epna; y, — KoopavHauMoH GMpHKManap XoCH KWIyB-
Yy (TbHU MApKa3uil) MOHHUHT TYIKUH QYHKUUSACH; ¢ — JU-
raHLJIapHUHT HUFUHOUM TYNKUH (GYHKUMACH, § — 3JIEKTPOH
OyayTAapHUHT KOMIALIKUII MHTErPaIn: o — KuitMaTu 0 Ounan
1 yerapacuna 6yirad Ko3dpULUUEHT.
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Arap a=0 6ynca, y xonna y=¢ 6ynanu; 6uHo6apuH, H6ap-
4ya OOFJIOBYM 37IeKTpOHIAp auranaiapaa, bYMO nap aca me-
Ta/Ul MOHUIA XoWnawaan. byHaal wapoutaa MeTann MOHH
OunaH JUranajgap opacuia TYJIMKMOH OOFJaaH M I HaMO-
€H 6ynaau; arap a’=0,5 6y;1ca, BMO HUHT IpMU METAJLT HOHU-
ra Ba spMHU JvraHgiapaa xoiamwanu. Hatmkana Metajut HOHM
OunaH AuMraHpiap opacMgakoBajeHT OOFJaH U LI XOCHI
Oynanu. Arap a=I 6Vyica, 6apya GOFIOBYM 3JEKTPOHJIAp Me-
TaJyl MOHUra Xoitnamaay. buHobapuH, sHa HoH GOFJa-
HU 1l py# Oepaam.

Arap o? nuHr KuitMaty 0 maH karrta Ba 0,5 AaH KMUMK
Oynca, MeTaJLUT MOHM OMJIaH JIMraHUIap opacuaa KyToiau OOF-
JIAHULI XOCHJ Oyiaamm.

XL.11.6. Moaexy/iap opOHTALIAp YCY/IHTa ACOCJIAHHO KOOPAHHALHOH
OHPHKMAHAKT SHEPreTHK AHATPAMMACHHN TY3HI

OKTasapUK Typaard KOOPAMHALIMOH 3appavyaHUHT TYJIUK
SHEpPreTUK AMarpaMMacHHMHr cxeMacu XI1.8-pacMmaa Kentu-
pwirad. Bynnait anarpammanap nactiaGku Monaanap (MeTaLl
WOHHMAA Ba JIMTaHA aTOM OpOMTa/LUIapHM) Ba Xocwia OyiraH
KOMIUIEKCAArH MOJIEKYAsp opOMTainapHu cudaT XHxaTaaH
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XI. 8-pacm. OKTasap TV3WUIUILAM KOOPIAMHAUHOH GMPUKMa-

napaa MOY acocuaa aToM, JMrail Ba MOJIEKYSp opOuTan-

Aap cxemacH; @ — cepHK CUMMETPHSLTH MaiiloHAarn Mapka-

3MH aTOMHMHT 3HEPreTMK KOoOMKYalapu, 6—MeTall Ba JM-

raHa OpOMTATAAPUHMHT YMYMAALITait D1EpreTuK NoroHa apu,
6— AHTAHATAPHUHT 3HepreTHK NMOFOHANapu.
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vudonanainu; ynap anbarra Takpuomit xycycuarra ara. byH-
Jait nMarpamMMajia eTTUTa SHEPreTUK MOFOHa MaBXya: Oynap-
faaH yutacu BMO, yuracu BYMO 6yau6, outracu Gornamaii-
JUTAHOUP. DHEPTUsIapy SHT KUYIMK KMIAMATIM MOAEKYISAp Op-
6utastap 3 ta f,,- Ba 2 Ta ¢,-1ap OOFJIOBYM MOJEKYSAP
opbutannap 6y;i1mb, yaap oHT KyiHH 3HEpPreTUK NOFOHAHM 3rai-
nanan. Mapkasuit atomnaru d, d,, Ba d,-aToM opburaiiap
1,,-CUMMeTpusra 3ra 6ynanu, yjap KoopanHauMoH GupMKMa-
Japna 6ornamMaitaMran BMO cudartruaa MIUTHPOK 3TaaH, YYHKH
Oy opOuTannap AMraHajlap OpajiMFM TOMOH HyHaliraH, KUMe-
BMii OOF 3Hepruscura ¥3 xuccanapuHm Kyuwmaiau. 2
Ta ¢, 1 taa,, Ba 3 Ta t  =MO nap (bYMO nap) 3Hr 1oKkopu

SHEepreTUK MOFOHAIApra Xonaallaau.

Kam cnunan [Co(NH,),]** Ba rokopu cnunam [CoF |~
KOOPAMHAUMOH WOHJAPHMUHT (o-O0FmaHulapuHuHr) MO
ycyau acocuaa Ty3uauiuu X1.9-pacmaa KeJaTHpUIraH.

Y6y pacmaan doinananud [Co(NH ) |** snektpon ¢op-
MYJIaCHHUM MONEKYASp opbUTannap ycyau acocuaa Kyinaaru-
4ya €3M1 TaBCHS KWIHHALHU:

[ Co(NH)) " a3t} eits,; A=274 kXK Monp™
Kabmu 6y1u6, MO na 18 1a ameKTpoH MaBxyn, 6yaapaaH 12

Tacu JMFaHaNapaaH KearaH 6yamb, 6 tacu Mapka3uit MOHra
Termuananp. by KoMmniaeke AMaMarHUT KOMIUIEKCap Xyma-

St 1R

Gorm) [Ca(wiy)s )3 6wy tolm) [GoFe)” 67

X1.9-pacm. TMact cnuiam (Ky4au MaiiooH Xonat) [Cc(NH ), |'" Ba w0Kopu
COMILIH (KyucH3 MadiloH Xonati) |CoF, | KoopawilatMon 6upukMatapaa
MOJICKY. 1P OPOMTALIAPIMIE SICPreTHK i AITPAMMACH.
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cura kupaau. BuHoGapuH, 3/1eKTPOHHUHT t,,-1aH €, -ra yTH-

1M KaTTa SHeprusiny Tanab kunaau. [CoF,}*~ nonu napamar-
HMT, YHUHT MO ycynmaru anekTpoH KOHOUTypaumuacu Kyiu-
Jarvya €3wianu:

[CoR,]"...a%t¢ eath,ei2; A=182 KXK-momn™

MeTtaju1 MOHHHUHT 3J1eKTpOoHIapH O0FNaMaiauraH Ba Gyiaii-
4

THPYBYM OpOGUTaNIapra XOWIallanu; ynap t;,e;? KYpMHMILIA
ndonanananu.

Mosekynsap opbutannap ycyniu xaM XyAau KpUCTaJL1 Maii-
JOH Ha3apUACH Kabu OKTa3ApMK KOOPAWHALMOH GMpHUKMa-
JJADHWHT MarHUT Ba CMEKTPaJl XOCCAJIADUHU W30X/1ail onanu.
Arap A NapHUHT KHIMaTH 3M€KTPOHJApPHUHT Xy(QTaallui
3HeprusjapuiaH Karra 6yica, KyidM CIIMHIHM KOOPAHHALMOH
OMpHMKMa Ba aKCMHYa KMYMK GYIraHna 10KOpH CIIMHIN KOOp-
JUHaUMOH O6upHKMa xocun Oynanu.

Mucoa. Monekynsap op6uTtannap ycyaura MYBOQHK
[Ni(NH,)]** Tapxubny KoOpAMHAUMOH MOHHMHT Ty3WIMILM
(371eXTPOH KOHOUTYPALUACU)HHU YU3HHT.

Eyunur. Huxeab aTOMHUHMHT DIEKTPOH KOH(PUTYpaLIHACH -
HM €3al/IUK:

Z=28, +28 Ni I15?2s22p°3s23p°3dP4s?

Ni?* HOHMHUHT KoHpUryparmsacu 1522522 p83s?3ps3 4840

NN2* HOHMHUHT KOHPUTYpanMsACUHM 34® 1aH Gonniab é3cak:

Ni**  3d8*4s°4p°4d°. [Ni(NH,),]** xoopavHaLU1OH HOH XOCHN
oynummaa 20 ta anextpoH (8 tacm Ni?* maH Ba 12 Tacu 3ca
6 Ta NH, naH) MiITHpok sTanm.

KoMrIuiekc HOH OKTa3apUK Ty3uaumiilra 3ra. by xoopanHa-
IMOH OMpukMana 20 Ta 3JeKTPOHHH MOJEKYIAp opOuTai-
Jlapra XoMWIallITUPUII yYyyH KaOy/l KWIAiIMKKH, MapKa3ui
aToM Ba JWraHanap ¢asona x, y, z ykjaapu nasoMuna XI.7a-
pacMJia KypcaTHIraH Tap3aa xoinamcud. Monexkynsp opou-
Tajulap XOCHJ OYJIMIUM YYYH peakuusira KUpUUIyBYM MoIaa-
JIApHUHT aToM OpOMTa/U1apy SHEPreTHK XuxataaH OUp-Ou-
pura SKMH OVIMILM Kepak; yJapHUHT ¢da3zofa XOHIaHUIIU
XaM OMp-OMpPUHHKKIa MOC KeJIMIIU Kepak.

Ni%* HOHMHMHT 4s-opOMTAnU 6 Ta JAUTaHAHWUHT Xap Oup
opOuTanm OMnaH KOIUTaHMLUIM MYMKUH. BYHMHI HaTHXacuia
6OF10BYM Ba GYLIAIITUPYBYH MOJIEKyasip opbutautap (o Ba
o™ nap) xocun 6ynamm. Ni** HMHT yuta, 4 p-opOuTamnapu-
HHUHT Xap KaiCHCH AMraHaAnapHUHT opOuTaiapy 6uaaH Xam
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KOIIAILMIIY KePaK, YYHKH TUraHIapHUHT OpOHUTa/LIapHU Map-
Ka3HiH aTOMHUHI p-opOUTatnapMra MyBOHK KelaouraH
da3oBuit Ba3uATHH 3rannarad. ByHHHr HaTMXacuaa yyTta OOF-

noBun 0" -, 0" —Ba 0" - opbuTaLiap, Xamaa y4Ta

6yLIaluTHPYBYM O,—, O, — Ba 0, — XOCHI GY1anu.
Ni?* MOHUHHHT d 2 —Ba d »_ > — OpOMTAJLIAPH IMTAHIAp-

HUHr $a3ofa TerHuuiMya xoinamraH opouTannapu O6unaH
Bor for -
xoriaHanu. Hatnxana ©ornopun 9,82 O, -~ xamna 6y-

LWIALITHPYBYH O,2 »Ba G2 — opOuTaiap Xxocun 6yaany.

Mapka3nit aTOMHUHT d,,-, d..- Ba d,; op6uTaJU1apn JIUTaH-
JUIApHUHT opOuTaiapu OuUnaH 6up 6npura MOC iiyHanuiaa
6ynMaraHM YYyH, yJiap KHUMEBHI OOFNaHMIIAA HILTHPOK 3T-
Mainu. Ynap 6ornaMaiaurad MO slapHH TalIKUA KWK, yaap
cxemaga m_, m_ Ba m_-jap GMiaH MILOpaIaHTaH.

HJyHnau KHuo,’ INI(NH )6]** TapKnbM KOOpAMHAUMOH
HOHHMHT MONAEKYNSp op6u‘ra.1mna 6 Ta 60FnoBYH, 3 Ta 6GOF
XOCW1 KWIMLIIA KAaTHauiMaWaAWraH Ba 6 Ta 6ymaurrupynqu,
XabMu 20 Ta BaJIeHT 3NEKTPOH MLITUPOK 3TaAX. YNapHUHT
MOJIEKYASIp OpGHUTAUIADHTIA XOWIAHUILMHY KyHHaaruya Kypca-
THUIL MYMKHH:

2 6 4 6 2

(&) () () () ()
IHT I0KOPH IHEPTHSIH €, 6yLuau1Tupquu MOJIEKYJISIp OpOM -
Ta1Ia UKKUTA 3IEKTPOH TOK xosga xoinawanu. KoopauHa-
LUHMOH OMPHUKMaHHU BaleHT OOFIaHMII Ha3apHsACH acocuia
IOKOPDU CMMHJIM Ba TalIKU opOuTaiM OMpuKmManap cuHdura

KMPHUTHLL MYMKHH.

XI.10,a-pacmaa ML, Tapkubau TeTpa3ap Ba TEKHMC KBaj-

paT TYy3WIHILAH KOOleMHallMOH OMPMKMaNapHUHT IHEPTETHK
JAMarpaMMacH KeJITHPHJITaH.

X1.11.7. Koopaunaunon GMPHKMANApAA SaTHB Ooritanmin

IOKopHaa KeNTUPUIraH MMCOMIap MapKa3Hii aTOM JIMraHa-
nap 6unaH ¢dakat o-0oFnap XOCWI KWIMILAA KaTHalluaauraH
XOJUIapHHU aKC 3TTUPANH.

Arap nuraHa n-00F XOCHA KUJIWILK MYMKHUH 6¥nca, yHaa
6up 03 Mypakka0 Ba3udaT 103 6epaayd. MuUcon TApUKaCcHAa rek-
cakap6oHunxpom (0) — [Cr(CO),] uu oncak, Mapka3uit aToM
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X1.10-pacm. Tetpasap (a) Ba Tekuc KBaapaT (6) MailioHMIa Map-
Ka3Wil MOH Ba nurakuiap opburanmnapunad ML, opbutainapu
XOocHN 6ynuill AMarpaMmacy.

OunaH KapOOHW Irpynnanap 3apsiara 3ra smac, JekuH Cr—
CO GoruHUHT 3Heprusicy aHua karra (127 xXK-monp)~'. b
MoJeKynaaa XpOMHUHI GoF1aMaiianral opoMTaUiapu OmiaH
Sp-TMOPHUIaHULLIHYU aMaJira OlMpaiuraH, yrjiepoa aToM op-
OuTtaniapu xucobura 6OFNaHMLUI 3Heprusicu OyHaaik Mycrax-
KaMJIIMKHM TylWIyHTHpa oaMaiinn. XpoM (0) aToMHHUHT 6 Ta
JIMTaHOHWHT OKTa3ap MailnoHu KypLIoBH1Ia 6yaraH Ty3WIM-
LM yYYH HepreTHK XHuxaTaaH Kynait d -, d - Ba d ~OpOu-
TaJTap1Ja ONTUTA BAICHT 3JIEKTPOHIapH )Kycb'mamrau XoJ1a
Xoitnaiaay Ba HaTUXaaa IMaMardHuT 3appaya Xxocun 6ynanu.
KOxopuaa kypcatwiraH opoutamnap Yy3MmHUHT CHMMETPHS XOC-
cacn xuxatngaH CO MonekylacHHUHTr OYlaluTHpyBYM 7t*
(anexkTpoHnapu 6ynmMaraH) opbutanura Moc, 11y cababau ynap
opacuaa 60FIaH11I UMKOHUATH 60p (XI.11-pacMHMHT @-111aK-
au).d op6ma.nwlam MKKHUTA 371eKTpoH CO MOJIeKYyNaCUHUHT
6y1uammpyaqn m*-opOuTanura yraau, 6yHIa MapKa3uii aToM
NOHOPJMK Ba3udacuHM 6axapaau, NUraHa 3ca akuenrtop 6yna-
Iu. by Xonar oanuit c-opbuTtanira 3ra 6yaraH AMraHanapaaru-
ra Hucbatan reckapu Ba Oy xonat damue 6or 1ed HOMIaHaIH.
Onauvit xonaa AUMraHIJIAapHUHT O-MOJIEKynsap opbuTtanna-
pUaaru 31eKTpoHJap MapKa3uit aTOMHUHT opOuUTatnapy Gu-
JlaH o-00F XOCWJI KMIMILLLAA KaTHawraH Oyica, natue 60Fna-
HMULIAA 3Ca, MapKa3uil aTOMHMHI d-3N1€KTPOHJIAPU JIMTaHA-
JIJADHUHT BakaHT m-opbutannapu OunaH natus OOF XOCUN
KWJIMLIY CUCTEMAHUHT YHEPTrUACHHW KaMaWTUPAaH, UYHKH aK-
uenTopank BasudacuHu OaxkapraH MapkKa3ui aToMaary /ek-
TPOH OYJIYTHMHT 3UWJIMITH AaTUB 60F xMcobura cuipakiatia-
oM, 6Mp BakKTHMHT ¥3una xaM o-, xam m-00F xocun 6ynamgu.
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XI.11-pacm. n-60Fau nuraHInap OunaH OKCUIL1aliMLI AapaXacu KMYUK 6varaH

MeTajtap opacuaa aatiB BoFIaHMIIIKHT Xocu 6Vanwn: a—CO uuur Cr(0)

OunaH o- Ba m-00F XOCHA KWIHIWM (wTpuxiaHrad opbutannap CO HMHT

OOF1amManauraH opOoUTaL1apu); 6—aTHileH OU1aH META11 opacKaa o- Ba T-

GOFHMHI XOCHA OVIMWM; ¢—d-MCTALIAPHUHT O- BAa M-OpOMTAILIM IMraua-

nap opacuaa Xocun GynaauraH Monexyasp op6HTATLIADHMHT JHEPreTHK
IUarpaMMacy.

XI. 11 6yanmaa K[PtC H,Cl,] Ba [Pt,(C,H,),Cl,] xomnnekc
6upHMKManap xakuaa cy3s 6opran aau. Onedunnapaa C=C HUHT
T-3/1EKTPOHJIapU JOHOPp 6ynu6, OV aliTHpyBUK ©t*-opOuTan-
Jlap 3ca akuenTopauk BadudacuHu G6axapamn. Pocdop, on-
THHIYTYPT, MUILIBAK Ba CEJICHJIM JIMTaHI1apAa rHOpHIIaHraH
Gornamaiimuran 3s3p- Ba 4s4p-opOurtaniap noHop 6ymb, smek-
TpoHra 3ra 6ynmaraH 3d- Ba 4d-opOuTtannap aKenToOpJiuK Ba-
audacuHu 6axapanyu. Ukkunuu nasp anemeHtaapu N Ba O 1a
aKUenTopauk BasudacuHy OaxapaauraH opoutauiap Hyk, U1y
cababnu, ynap KyilM OKCHIUTAaHHMLI AapaXkacura ara 6yi1raH HOH-
Jlap €KM aromuiap O6wiaH 6apkapop OMpHMKMaiap XOCHIT KHJ-
maiau, nekuH N, Ba O, Monexynanapu 6ornoBuM Ba 6yiani-
TUPYBYU OpOUTANNAapU XUCOOUIra KOOpPOIWHALUUOH OHPHKMa-
Jlap XOCHJ KMJIMII UMKOHMSITUTA 3ra.

Iy xucmna Kypu6 yTwiraH GUpUKMaNapHUHT TYpFYH 6u-
I yYYH UKKHUTA L1apT GaxapHIHILY JIO3UM:

1) IMFAHANIAPHMHT AEKTPOHAN OPOUTA/LIAPUHUHT CUMMET-
pHsicH MapKa3uid aTOMHMHTI akuenTop 6yna onaguraH opou-
Tajlapu 6WJ1aH MOC CUMMeETpHAra sra OyavlIM Ba MapkKa3uid
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aTOMHUHI 3JeKTPOH OMIaH TYAraH d-opouTtaiapy JTUraHA-
JIAapHUHT OYlualITUPYBYK opbOuTanapura yTuG (CUMMeTpHs-
Jniapu 6up-6upura Moc 6¥nraH xonaa) JaTUB OOF XOCHI KMJTHILI -
Ja KaTHaWIMII MMKOHUSITUTA 3ra OYmuiuIM 3apyp Ba 2) Mapka-
3Mil aToM 3apsiaM OyHAal xonanapaa MyMKMH Kaaap KHYMK
Oy nULIM  TO3KUM, YYHKM IOKODH 3apsUUTH MapKa3nii aToM Ju-
raHara 3J1eKTpoH OepHIlH KUITMHIAIIAAN. d-2]IEKTPOHIapH KV
6yaraH mapkasuit atomuap Oy XXUxXaTaaH Kynaipok 6ynanu.
XI.11-pacMHUHr 6-11aKIvaa 3TUIEHHHUHI OOFA0BUM Ti°-

opbutanu 6uaaH Mapkasuii aTOMHHMHT d,; , -op6uUTanu opa-

cuia o-060F, 6ywaluTHpyBum n*-op6utanu 6unat d -opbura-
JIM OpacHIa AaTUB GOF XOCHJI KMTHLILIA OPOUTAUTADHUHT CUM-
METPHUSIapH ¥33p0 MOC KEJHUIUM KepakKIUrH aKC 3TTUPHIITaH.
IIly paeMHMHT c-11akimaa d-31eMeHTAap Ba n-op6UTaira ara
6yaraH aMraHmiap opacuaa Xxocun 6yjaaaurad MoeKyasp op-
OUTa/1Iap AMarpaMMacu KeJITUPWITaH.

XI1.6-xucadsan
Koopaunanuot HOHERHT FeOMETPHACH Ba rubpua opbuTanriap opacaaamm
sMyBocabar
M
K HOH apK?::.viuu— lfuﬁpun HOHNIHr reoMeTpHRCH
) opOuTaLiapn
HAUHOH COHH
[Ag(CN),]I~ 2 sp YUIUKJTH
[Hgl,|~ 3 sp? yu6ypuak
[NH,I*, [CrO,)*- 4 s TeTpasap
[Pt(NH,),)** 4 dsp? TEKUC KBaIpar
{MoCl,| 5 dsp’® y4OypUaKTH
6unupammuaa
[Co(NH,) J**, ICoF - 6 dsp, sp’d  |oxtasnp
- ) Bebypuakiu
{IF,). [UO,E|] 7 sp'd®, d'sp GunupaMmIa
3 KBagpar fnpu3Ma (€Ku
[TaF,) 8 4P | arunprima)
[Mo(CN),]* 8 &p KBaJpaT A0JeKasap
[Sm(H,0),1" 9 Fsp? K¥ummua yu 6orm
Yb(NO,),(dmso)’, 9 P y46ypyaKiIM npuima
. KyumMya 2 Gornu
L‘a(NO-‘)J(deO) 4 10 KBaJpar aHTHTIpH3Ma
[Ce(NO,)Y ' }; HKocasp

* — 6y 6upukmManapaa NO; WOHM GMAeHTaT AnraHa cuaThia UILTH-
POK 3TaaM.
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X1.12. KoopasHanuoH OHPHKMAIAP FeOMEeTPHACH

KBaHuT MexaHuk xucobnauuiap KypcaTMlIMya, MapKasuii
aTOMHMHI KOOPAMHALIMOH COHM OwiaH GOFIaHMILIHM aMaira
OLIMPYBYM OPOMTAJUTADHMHT FMOpMIUIAHUIL XWIJIapu Ba MO-
AEKYJAHHHT TeOMETPUK 1IAaKJIM Opacuia MabjiyM MyHocabarT-
nap Maexya. byHH Kyinnarnya xaasan waknuna udonanaui
MYMKMH. (X1.6-xansan).

XI.13. KoopauHauHoH OHpHKMaapHAHT 6apKapopiiury

Bupop xoopauHalMoH 6upukMa, MacanaH, K, [Fe(CN)],
CyBla 3pUTHIraHAa OMpUHYH HaBOAaTAA Y3IUHUHT TalKK coe-
pacuaary MioHjapra Ba Mypaxkka0 MOHra axpanaiu:

K,[Fe(CN),] = 4K*+[Fe(CN),]*-

By XapaéH Xyany Kywid 2JIEKTPOJUTHHUHI JAMUCCOLIMJIAHULIU
Kabu coaup Oynaan. UXKMHYM HaB6aTAa KOOPAWHALMOH UOH-
HUHT Y31 KeTMa-KeT JUCCOLMIaHIH:
{Fe(CN),J*-+H,0 = [Fe(CN),(H,0)]P~+CN-
[Fe(CN),(H,0)]*~+H,0 = [Fe(CN),(H,0),]*+CN~-

Ba X0Ka3o.
VYMyMHUil AMCCOLTaHHLL

[Fe(CN),]*~+6H,0=[Fe(H,0),]** +6CN-

MYBO3aHaT X0J1aTra KeJraHjaa yHHHT MyBO3aHaT KOHCTaHTacH
— KOMMNJEKC HOHHUHT OeKapopjiHUK KOHCTAaH-
Tacu Ae6 opuTwiaau (coaiasamiTUpUMLI MaxKcaaula MYKH
chepaza KOOpAMHALHUSUIAHTAH CYB MOJIEKYJIalapyHH €3Mait
udomanaiMu3s):

K _ [Fe JICN- |

oex — {[Fe(CN) "}
K. ra Teckapy KHHMaT — KOOPAMHALMOH MOHHUHT MyC-
TaxKaMJIMTHHYU KYpCaTalu: K]m = f — KOOpPAMHALIMOH HOH-

Bex

HUHT MYCTaxKaMJIHUK KOHCTAHTAaCH.

l(ﬁeK KaHya kartrta 6ynca, KOOpAUHALIMOH OMpHUKMa liyHua
Gexkapop Oynaan Ba akCMHYa KAHYIMK KMYHUK Oyjca, KOOp-
IWHALMOH OUpUKMa LIYHYATHK MycTaxkam Oynanu. MacanaH,
[Fe(CN),]*~ koopanHaumon noH yuyn K¢ =10-%7 monpn~5,
Oy XXyna MycTaxkaM KOOpIWHAUMOH OMpPUKManup.
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Jlekun [Ag(NH,),”]* noH rekcaunanoremup (Il)ra Kapa-
raHaa aH4ya 6ekapop:

[Ag(NH,),"]+ = Ag"+2NH,

=M=GS.IO'SMOHBZ.H'Z
S5 {(Ag(NHy), 'Y

[Ag(S,0,),]* komnnekcuuur K, ndonacu xyiunaruya:

+ 2-12
Kew = fiagion b7 = 1 107 woms” ”

[Ag(CN),]~ Tapkubau 3appaya WKKaja KOMILJIEKCTa KaparaH-
Jla aH4Ya MYCTaxKam:

K +] CN-F

-23 2 -2
o = {IAGCN), T = 8 107" Monp”™ n
KoMmiexcHUHT 0apKapopauru MapKasuii HOH OMNaH Ju-
ranjjiap opacuaard KuMEBMiA 60FnaHUII TabMaTura, 3apsaau-
ra, paamycnapura, aifHMKca, Mapka3uid MOH 3apsiiu OwiaH
paauycH opacuaarv Hucbar (z/m) ra, 3puTyBUM TaOMATH, TEM-
neparypa, aiiHu aneMeHTHHHT JI. 1. MenneneeB cucreMacu-
naru ypuura ra 6oiiKa omuinapra 6orunk. bou rypyxya ane-
MEHTAapUra HUCOATaH KVIIMMUa rypyxda 3jieMeHTaapu 6ap-
Kapop OMpukManap xocun kKuiaaau. byHuHr cababu monnap
paguMycnapu siKMH Oy/raH xoiga xaMm, KylliMMya rypyxya aJje-
MEHTJIADMHUHT TAlLKW BaIEHT KOOUFMAATH 3JIEKTPOHIapH AP0
3apAOMHUHT TabCUPpUIAH 3aud HHUKOOIaHraHJUTHUAUP.
MacanaH, Na* Ba Cu* HOH paauycnapu 6up-oupura sKuH
(Vy,+ =0,095 Ba V. =0,093 nm) 6ynca, yrapHUHT HOHJa-

HUW noTeHuMaviapu Na* yuyH 495,8 k2K-monb~! Ba Cu* yuyH
744,8 xXK-Monb~! 6ynuin, Cu* MOHUHHUHT 3JIEKTPOHIa MOM-
WLTHITH aHYa I0KOPH 9KaHIUTUHU Kypcataau. Ly cababnu Cu*
JUTaHg 3NeKTPOoH OyayriaapuHu Na* ra HucbaraH KywIMpPOK
TOpTaau Ba GOF MyCTaXxKaMJIMTH OPTalM.

Honnanuil NOTEeHUHATUHUHT paanycra HUCDaTMHHU MOH-
HMHT 3apsad 3uqaueu ned atanaau Ba Oy KuitMar afieKTpocTa-
TMK TOPTHILUILI SHEPTUACUTA JEAPAUK TYFPU NPONOPUHOHA
oynmamu. Mn?*, Fe?*, Co?*", Ni?*, Cu** Ba Zn?* MOHNAPDHUHT
OMp XM NMTaHa OMNaH XOCWJI KWUJITaH KOOPAMHAUWOH Ou-
PUKMANapUHUHI MYCTaXKaMJIMTW KyiuMaardua yarapaiau:

Mn?* <Fe*<Co¥*<Ni?*<Cur*>7Zn*
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KoopayHnauuoHn OupukManapHUHr 6ekapopyink Ba 6apka-
POPJMK KOHCTaHTajlapu Taxpubaaa Typau ycyanap GuiaaH
aQaHMKJIaHaH.

OpanMK MeTal/l MOHJAPUHUHT a30TJAU Ba KHCJIOPOIH
JMTaHIap OWJaH XOCHJI KWIaAuraH KOMIUIEKCIAapH yCTHAA
Tow AY xonumaapu (Y36exkuctoH PA av3ocu npod. [Tapnues
H. A,, npo¢. Paxumos X. P., noueHt Mydraxos A. I'., noueHT
Hwurait K. T'., noueHt AcamoB K. A., TypcyHoB A. A. Ba Go1UK-
anap) TOMOHMIAH oaub GopuaraH TaagKUKOT/Iap KOOPAMHa-
UMOH OMpUKMaIADHUHT CyBa Ba OPraHMK 3PUTYBYMIapAa
6apKapOp/MIH, YJaPDHUHT UYKWU TY3WIUIUM TYFPUCHUAA SHIU
MaBJIYMOTNAp ONULUTa Ba yNAapHU Tal€piaauiHWHT SIHTU YCYNi-
JIADMHU SpaTHILTa UMKOH Gepau.

bup neua xua komnaexcaapru Kypub vuxamus

1. Tapkubuaa aurana cudaTHaa rajloreHU] AaHHOH 0¥aran
KOMIUIEKCAAPAAH 3HT MyXUMJIapy PTOPUA Xamaa XJ10pH aHH-
OHJIM KOMIUIEKC/Iapaup. Yaap MeTanl €K MeTal-Mac raio-
e HWUIApDHUHT TaioreH MoHnap bwiaH (KynuMH4Ya 3pMTMana)
peakuusra KHPUILIMIUM HAaTUXAcHMAA XOcua Oynaau, Maca-
J1aH:

AICI,+CI- — [AICL,]-
BF,+F - [BF,]-
PF+F —[PF,)-

by peakuusanapnaru AIClL,, BF,, PF, napuu Jlbiouc
KMcCloTajJapHu, rajjoreH WOHJapHU 3ca acocaap neb
Kapaw MyMKMH. KOMIIeKC MOHJIADHUHT 3pHUTMalapia MaB-
Kya OYIMIUMHM Kyiiuaaru MKKM WapT Xxa1 Kunanu: 1) Komn-
JNIEKCHUHT 3puTMana 6apkapopanru dpakat M—X OoF1aHM LI -
HMHT MyCcTaxkaMaurura 6oriuk 6ynMacnaH, MoH 6GMaH 3pU-
TYBYM OpacHaard OOFJaHMILI MyCTaxKaMJIMTMra xam OOFIUK;
oupuHuM GortaHuit (M—X), HMKKHHYU (MOH-IPUTYBYH)
OOFJIaHMILJAH YCTYH TYpMIUHM KepakK, 2) yMyMaH oJjirasjia,
IpuUTMala Kyiuaarm WOHJIAp KAaTopW OYAMIIM MYMKMH;
M (ruapatnanran)"'""*, MX (rugpamiaHran)®-+; MX (rua-
patnanrau)®-2*  MX (ruppatnanrag)e—m*,

FanoreHW aHMOHIN KOMIIJIEKCIAP KMMENA KaTTa axaMM-
atra sra. Mucon tapukacuaa Co* monuHu Ni** noHuaaH
axpaTuiu ycylapuaaH OUpUHM KYpuO yTaMHu3. Arap aHHOH
aIMallTUPYBYH KoJioHKa opKanu Co** Ba Ni2* noHnap 6ynraH
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aputMara koHueHTpiaaHran HCI kyiuin6 ytkaswica, OupuHYH
Hasbarna CoCl; Ba CoCl; noHnap xocun 6ynagu: Ni** 6yH-

ail KoMIUIeKC XOCH/ KiwiMaiiau, Ni** apuTMana Konabepaiu.
Co? 3ca MOH aMaluTHMPYBYH Mojjaara yTanu.

2. M3oauTpua kommiaekcaap. R—N=C, sbHH H30HUTPWI-
Jap, xynanu CO kabu Metayuiap OuiiaH Xyaa Ky KOOpIaWHa-
UMOH OupMKManap Xocun kuinaau. Macanan: [Cr(C,H,—
CN) + (xn3un paHrim KoopauHaUHWOH 6Mpm<M3)
[Mn(CH —CN),], (panrcus moana), [Co(CO)(NO)(CH,—

—C.H, CN) ] (XoBOK paHriu momama). by monmanap 6CH-
30)'[}18 HXLHM 3pnmm Hsonutpunnap CO ra kaparaHaa aH4Ya
KY4JU 0-TOHOPAAPAUD. YIapHUHT KOOPAMHALMOH OMpUKMa-
napunat [Ag(CNR),J*, [Fe(CNR),]** Ba [Mn(CNR),]** napuu
Kypcatub yTamms.

3. Moaekyasp a3ot Tyrran Komnaekciaap CO sa N, morne-
Kynajgapy ¥3apo M303JIeKTPOH Mojnanap OyaraHauru cabab-
Jd, y30K BakT Xynad M—C=0 ra yxitaiu N=N—M 6orna-
HHLUIap MaBXyl OYNMUIIM MyMKHH JgeraH ¢apa3 XykM cypHub
kemaun. Paxkat 1965 iinnra kean6 TapkuOuna 6UTTa 3pKHH a30T
mosiexynacu N, 6ynran kommiexc [Ru(NH,). N JCl, xocun
KIWIMHAK. KeiiMHrn TaqKuKoTIap HaTikacuaa Z I-f DN
HM OMp Heuya ycyn OwiaH XOCHJT KHJIHMUL MYMKHHJIWTH Mab-
nym oynau. Macana: RuCly HMHT cysuaru spuiMacikra N,I1,
TabCUP 3T1mpuumup, NaN, nu [Ru(NH,) H,0}** 6mnaH pe-
akuusicu, N, nu [Ru(NH, ) (H,0)* 6w1aH peakUMACU TUA-
patjaHraH RuCl HH CYIOK aMMHaK MyXUTHaa pyx OwiaH Kau-
Tapuil peaxunﬂcn Oynapra Mucon Gyna onaau.

Monekynap a30T KOMILIEKCIApUHUHT YMYMHUil popMyJia-
cunu [M**(N,)(NH,),]Cl, (6y epna M=Ru, Os) xypHHHUILK-
Ja €3uil MyMKPlH €HUITHUHT MOJNEKYJISp a30TIH KOMI-
nexcu [Ru(NH,),N,}** nunr ysunmuu XI. 12-pacmaa kypca-
THJITaH.

Monexynsap aszorau komruiekcuHMHr MK -cnekrtpnaa uH-
TEHCHB IOTWIHIL coxanapH 1930—2230 cMm~! ra MyBoduK, Ke-
Jaau (MoseKysip a3soTHHKH 2331 cM~!). Monekyasp a3oT KOM-
IIEKCMHWHT XOCH KMJIMHUUIM TaOuMil mapoutaa armocde-
pa a30THHUHT OOFNMaHHII Xapa€HHHM H30XJjallira MMKOH
6epanu. Tabuartaa ognuit 60cMM Ba oAIMii TeMIepaTypaaa a3oT
6o1UKa 3neMeHTAap OWwiaH GUpHKManap xocwi Kuiaau. byHna
MeTaui-hepMeHTIap MYXUM pOJb YitHaian.

4. Onednn (aaKeH)1aPHHHT KOOPIHHALHOH OMPMKMAsIapu.
1827 ivnna Nanuanuk nopuiryHoc lleise K[PtCL,C,H,] Ba
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X1.12-pacm. |[Ru(NH,) Nz]’+ Honu-
HHHI CTPYKTYpAacH. Nll-f

N Ba N—N opanng Macocba:lap
HaHoMeTp (1 uM=10—" M) xucobu-
na Gepuaran.

[P,Ci,(C,H,),] Tapkn6au MKKHTa KOMIJIEKC Ty3 CHHTE3
KM)‘IMG ynapmmr XOCCIapUHU 'raacucbnaﬁ Oepan. JleknH 6y
6MpUKManapHuHT Ty3unuwu daxar 1953 iiunaa aHuKIaHAH.
by MKKH GHpHKMa TT-KOMIUIEKC XymMaacura Kupaau (6y moa-
nanapHHHT Ty3winuin X1. 3-pacMaa KenTUpWITaH).

5. MeTa/napHMir UMKIONIEHTaAMEHH Xockhaanapu. Llnkno-
nenranued C,H, Huxoarna kyycus kucnora (pK=20). Arap
YHIa Ky4IH acoC TabCHp 3TTUPHJICA, LIMKJIONEHTAAHEeHWI- HOH
C,H,~ xocun 6ynanu.

MeTaJmapHuHr UMKJIONIEHTaAHEHHI KOMIUIEKC/IapHHH
CHHTE3 KWIMILIAA WILNAaTWIAAUMraH yMyMHH ycyn KyiiMgaru
peaxkiuusUiapra acocjlaHraH:

C,H, + Na — ranpodypan(@l®) , o - 4 Na* + L H,

2C H; + NiCl, — IPamMpodypatt ¢ { ) Ni + 2CI"

ByHIoaH Tallikapy siHa UKKMTa YCyl MabTyM. Bupununcu —
CYBAa 3pHMaIMraH TA/UTMIl LIMKJIONEHTAAMEHIWT XOCHT KWIH-
HMO, YHra METLT XJIOPHI TabCUp 3TTUpWIAAU. Peakums TeHr-
JnlaManapm:

CH, + TecOH—2 ,C H,TI! +H,0
C,H,Te + FeCl, —"®_;,2TeCl +(C,H;), Fe

(C;H,),Fe tapku6iu momna ¢eppoueH ne6 joputuna-
IH. (lfy peakuus xam TT® myxutuaa onub Gopunaan).

HUKKHHYHY ycyn — npoToHnap akuentopu cudatuga Kyd-
M OPraHMK acoc KyJ/alira acocjaaHraH;
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YUKNONEHIMAOUE-  MOSFERYIRO  TRIUp oo~
HUN QPOUIMIAAnapY GPOWTIONNGY MIANNC Y

&y

™~ dl@

XI1.13-pacm. Ukxuta unkionerrad vornapu sa Fe(Il) nonu: opacuaa
xocun 6yaran Fe(C,H,), HUHI MoneKynsap OpGHTaLIap AHAIPAMMACH.

2C.H, +CoCl, +2a,NHEMz§‘nﬂ(c5H,)2c°+2a,NH,c1

C_H, nonuna dakar 6upruna maxduii 3apsn 6op. Llynra kypa,

auuMkioneHraguenwn 6upukmanap (CH) MX , Typaaru
METATOPraHUK OMpPHKMaTap XyMJIacHUra Kupanu (éy ctopmMmy-
Jlafaa # — METAUTHHHT OKCHIJIaHMILI Aapaxacu, X — Oup 3a-
psaany maHduii MOH). Arap n=2 06¥sca, HeliTpal Moyekyna
xocun 6Vnaaun {MacanaH: Fe(ll) yuyn Fe(C_H,),]. Arap n=3
OVACA. v Xoaua OMp MyeBaT 3apSLIn HOH DUPHKMACUTE 314
Dy.avn M Cotilhyvave (0 H )L G0 vy ke-
Cil O BN



byHnait momoanapHuHr tysunuiun XII. 4-pacmaa keatm-
pwiraH. ®eppoLleHHHHT MOJIEKYAAp OpOMTANIapMAa LMKIO-
NMEeHTAalHeH XaNKalapuHUHT ¢akaT n-opOUTaIapy KaTHalla-
Iy 1e6 xabyn Kwiniu TaGuui 6yaca xaM, yMyMHid sHeprusaa
0-0OpOUTALNADHUHT XUCCACH KaM, T-OpPOMTA/UTADHUHI 3Hep-
TMSCH eTapJiM Japaxaaa IoKoOpH, 11y cababau TeMUpPHHHT d-
opOUTaIapu OuaH Ky'wiM KOIJalWH aMaira owand. ®ep-
POLEH MOJeKyl1acHaa xaM, ojiepUHIap KOMIUIEKCIapuaaru-
ek, 6-00F1aHHIIaH TaluKApY JaTHB 1t-00F XaM Xocui 6ynaam.
bor xocwn kwimwaa ¢gakat 6ornopud MO srauianuviuu 6y
MOIJAHHUHT TypFyH OYaMWIMHU TytuyHTHpaau. XI. 13-pacMaaH
KYpUHHILIHYA ¢eppolieH IHaMarHuT Xxoccara ara 6yaagu, Fe’*
Ba Co? yuyH 3ca GyHaait GUpHKMaiap mapaMarH4T Xoccara
ara 6ynaam, ynapHHHr 6upukManapu Fe*? HUkura Kaparania
HOTYPFYH OyJIMILHN 3HEPreTHK auarpaMmanaH KypuHub Typmo-
au (Fe** oupukMacuaa 6MTTa GOFIOBYM 3MEKTPOH KaMaslH,
Co?* ma 3ca 6uTTa OY1IaIITHPYBUYM 371EKTPOH naiiao 6ynamm).

®DeppOUEHHHHT XATKAIArH XaMMa OOFTapHHMHT Y3YHJIMTH
6up xmn — 0,140+0,02 HM ra (peHTTeHOCTPYKTYP MablyMOT-
Jlapra KaparaHna) TeHr, AbHM JIMTraHl aHUOHMIATH XaMMa
C—C 6ornanuuUiap OOLLIAHFMY HUKIONEHTAIMEHra HUCOa-
TaH y3rapraH, 6y JuraHana yMyMMH TYTALUTHMK 103ara Kejirat.

XI.14. Kooparuanmon OHPpMKMAIAp aXaMHATH XaKHIA
KHMCK2 MaBAyMOTASp

A. AnasuTek xuMéxa OyHaaii OMpuKManap 3aneMeHTaap-
HMHr Moana tapkubuma Gop-iykmurusn 6wnuuLaa (cudar
aHanM3), MoaAa TAPKUOMHHMHT KaH4Ya GOU3IHHH TALUKHI 3TH-
WHHHA aHUKAALLIA (MUKIOPDHIH aHATK3) Ba aneMEeHTAApHH O1p-
6MpuaaH axpaTHill (3KCTPaKUHMA) MaKCaAWAa HMULIATHIAAH.

Kynuuamk xkaTHOHNAap Ty3NapH apanauiMacHra eTapau
MUKIOPIA aMMHAK 3PHTMACH TABCHP STTUPUITAHIAA KATHOH-
Jap rHAPOKCHAIAP XOanaa Yykmara tywaau. bynaa Cu?, Ag*.
Zn*, Ni?*, Co* kaGH HOHNADHMHI THAPOKCHMINADH MY

aMMHaK 3puTMacuaa 3pu6 ketn6, [Cu(NH,). [, [Ag(NH,),]*,

[Zn(NH,),~1**, [Ni(NH,),]** ra yragu, Co? 3ca kucnopoa
UILTHPOK 3TMaraHaa [CO(T\IHI)‘,]2+ TApKUOJIM KOMIUIEKC HOH-
napHu xocua kunanu. (Co? KMCAOPOd MILITHPOK ITraHaa 3ca
Co™ HOHMHUHT Oip Heya TYPIM aMMMakaTiapH XOCHT OF-
1a1M.)

Db 11 KONVFUICRC 2MWH ARG 10D V300 XOO DaRria - G-

part owap. ”
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TAUITHUHT MUKIOPHHH aHMK1alll MyMKUH. Macanas, paHrcHs
€KY cyB/1a 3pUMaHINraH acocjiap XOCHJI KWIYBYH TyaJap apa-
JaliMacKaa MHc 6op-AYKIMITHHY aHUKJIAL YYYH LIy 3pUTMa-
ra MyJl MUKAOPIA AaMMMAK 3pUTMacH KYLUIMITaHAa Y4YKMa XOCHI
6ynaau. Y ¢unstpnab axpaTruiaranaa sl 3aHIOPH PaHr-
11 pwibTpar Xocun 6ynanu. By dwnsrparra [Cu(NH,),J** Tap-
KNOY KOMIIJIEKC MOH YTalu; YHH KOJOPHMETPHK yCYala TeK-
wupub apanaiiMaga 6yaraH MMC MMKZOPHHH aHHK/1all MyM-
kuH. Kannit nonnnn anuknau yyyH Na,[Co(NO,)] Tapknban,
teMup Fe? MOHMHM aHMKJIallaa K4fFe(CN)6], Na* yuyH
UO,(CH,CO0), Mg(CH,COO0),, Zn?* yuys (NH,),[Hg(CNS),]
TapKubaM KOMILIEKC Ty3napaaH peakTHs cMdatuaa doiiaa-
JJaHWIAIu.

X03Mpru BaKTAa MeTaan MOHNapHH aHMKNAWl YYyH Tap-
KMOMna Maxcyc atomlap rpynnacu GyaraH peakTMBaap KyJi-
JaHunagyu. Mmucon: Ni** MOHHM aHMKJIaulla TapKkuouaa

N /
,C S c\\
N NS rpynna TyrraH AMMeTWIITHOKCHM HHKE/b TY3-

\DH HO

Aapy 6WiaH Kyiinaaruya peakuHsara KHpHILAgu:

&N d <

IV
2 % +NiSO+NH,0H-[Ni(CH,N,0,),+2H,0

OH N0 YK KU3WI KpUCTIN

by peakumsa JI. A. Qyzaes peaxkyuscu ne6 atanagu. Merann
MOHJIAapHM aHMKJIAlAa MYKK KOMIUIEKC OMpHKMasiap KaTra
axamuatra 3ra. byHUHr ca6abm uryHnaku, 6y OMpMKMaiap
3pUTMana KaM AMCCOLMNIAHaAH, YYKMaTapUHHUHT 3pyBYaHIH-
r'M 03; OyHoaH Taiukapu, Oy 6MpukManap y3ura Xxoc paHrra
ara. MeTtannapHu aHWK1alIAa, acocaH Tapkubuoa OUp Heya
KapOoKcu rpynnanapu 60p o.-aMHHOKHCIOTAIH peakTHBIIap
VILLNIaTUWIMOKIa. AHa LiyHAai GMpMKMaiapaaH 6upy cudartuna

UMMH-IHU-CUDKA KHCJIOTa /CHZCOOH HU aiiTHG yTHIL

H—N
™ CH,CO0H
MYMKHH.
AHa 1y KMCIOTaHUWHT XOCHAAcU 3TUJIEHINAaMUHTETpacup-
Ka KMCJ0Ta Ba YHMHT 2 Ta BOAOPOI aTOMHW HaTpuiira aima-
LWIWHFaH TY3H
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Na.00CCH, CH,COOH

N~CHy

-CH,N
Na0OCCH;~ © " \CH, Cood

TpunoH-b Homu OunaH atananu. by Gupukma, MacanaH,
KanpUuMi OUMAH peaklUMsAra KMpUIUraHaa y3uaaru MKKWUTa
HATpUN AaTOMUHU KaJbLUMil aTOMUIa ajJiMaliTUpAAM, HaTH-
Xama xeaaT KOOpAMHALMOH GUpHUKMa xocun Gymnaau. Y yu
BajeHT/NM KaTUOH1ap OunaH XaM IlIyHra yxumai Ty3sjaap
XOCHUN KHJIaldH.

Tpunon-b koMnineKkcoHAap HOMIU PEaKTURIAP XyM-
nacura Kkupanu. TpunoH-b apuTMaga 6ynraH MeTal MOHHUHT
XaMMacH 6M1aH MVCTaxKaM OMpHKMa XOCHJ KWia oanu. byH-
Jai peakKUUsUIapHHU YpraHuiiaa HHAMKATOp cudaTmaa Mypek-
CHI Ba KOpa 3PUOXPOM MULIATHIIAAH.

Kyrmé nabopatopusinapuia MeTalapHM aHUKJIall YYYH KyTl
KyanaHunaauraH peakTusiaap xymjaacura KkyndepoH

O—H
CeHs — N<N = O » 8-okcuxnnonnn C;HNOH C@@
N

on
_ NH—NH—~CHg
Ba nTH30H 8§ = C gy nu-~ CgH 1ap KMpaH.

B. Koopaunauuon Gupuxmanap raibBaHHK Komnnamanap
XOCHJI KHIHINAa vuLiatuiaaam. Onauii Ty3/JapHUHT 3pUTMaia-
PH TanbBaHWK KOIL1aMalap XOCHJI KMJIMIIAA MLUIaTHAraHjaa
HUMpUK KpHUCTALI 4YyKMaitap XOocHa 6Viaub, KomniaamMa OCOH
Ky4yub keraauraH 6ynanu. Jlekun 6y MakKcax y4yH KOMILUIEKC
TY3/IapHUHT 3pUTMATapH ULIAaTHIICA, Maiilla KPUCTALIHN Xyaa
314 KOIlaMajiap Xocua Gynamu.

[anpBaHUK KOMJIaMajiap XOCHJ KMJIMLI YYYH MIUKOpHit
METAUIADHUHT LMAHULIApY 3PUTMAIapura MMC, pyX, OJITHH
Ba OOWIKA METa/JIaADHUHT LMAHHUINM KOMIUIEKCAapH
K,[Cu(CN),], Na,[Zn(CN),], K[Au(CN),| xyuunnaamu.

LlaHnu aneKTpoauTiaap 3axapiu GY/JIraHnury yyyH ynap-
HM OOLIKa Ty3Napra aiMaluTUpHLL 3apypaT TyFwirad. Maca-
naH, K,[Cu(CN),] ypHMAa MHUCHUHT 3TaHOJAMMHJIM KOMII-
JIEKC TY3H KZ[CquZNCHZCH20H4)] KY/UTaHUJIMOKJa.

B. MeTajinapnn Koppo3usaaaH cakiamaa KoMIeKce GHpuk-
MANAPHHHT aXaMHMATH. MeTain cUpTHra AXUWIM E€NMILAAUraH
(ABHY KYy4IM anre3usira 3ra Oynrad) KOOpAMHAUMOH OMpUK-
Ma MeTalJIHU 3pUTMana Ba aTMocdepana (O4MK XaBoaa) KOp-
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pO3MAAaH cakJjallira UMKoH Oepaan. MacanaH, nynar 6yoM
Hatpuii 6eH3oar CGHSCOONa 3pUTMAcH HYura CONMU0 Kyitni-
ca, TeMMp OylOM CMpPTHAA K¥3ra KypUHMaWaMIraH XMMos nap-
na xocun 6ynanu. Yuunr tapknou Fe[(C,H,COOH)]-(OH),
JaH noopar. YHUHI GOpPJAHTMHH 3ne1<Tp0Horpacbm< Ba KMME-
BUH ycyanap 6unaH ucbotnall MyMKHH.

Peakums TeHrnaMacu:

4Fe+24C,H,COONa+30H,0+30,-24NaOH+
+4[Fe(C,H,COOH),J(OH),

N
Benatpuason CeHy? N kanmmi, PYX Ba MUC HOH-

Jlapu OMyiaH cyBaa Kam 3pMiinurad yykManap XO0CUJI KUJIMLLH
cababnyu MeTaJUTapHU KOPPO3MsAaH XUMOSl KUlaau.
Oputmanaru pH y3rapraHupa MeTasl cUpTHAA XOCHI
OynraH KoMIUIeKC OMpUKMaHHUHr OapkapopJury ysrapaii,
OYHHMHT HaTHXXacHIa KOpPO3MsA TEITUIH XaM yarapand. Kymyuu
Ba KYPFOLUMH MeTaliapy cuptvra xanmi yd ioaun (KI,)HuHr
CYIONITUDWITAl 3PUTMACH TabCUpP 3TraHuaa CyBla 3puMainam-
raH kaBaT xocuj 6ynand, Oy KaBaT MeTa1J1apHUHT ssHala Kop-
po3vAnaHuLIaaH XxuMos Kunanu. Jlekun 6y kaBaT KI HUHT KOH-
LleHTpalMsAaHraH 3pUTMacuaa 3pmd KeTaam:

Agl+KI = K[Agl,]; PbL+KI = [Pbl,]

Kyn xonnapaa Metaiiap MWIKOP TabCMPUAAH KOppO3Usra
yupaiau. ByHuHr cababu 1yHAaKH, METALT UILKOD ULITUPO-
KMJa CyBAa SIX1IW 3pYBYAH KOMIUIEKCIAp XOCU. KWJIadu, Ma-
cajaH:

Fe+2NaOH+2H,0 — Na,[Fe(OH),]+H,

XaBo_KMC/IOpPOAM MIUTMPOKHIA 3Ca CyBAa SIXLUM IPUANUTaH
Na,[Fe(OH),] Ba Na,[Fe(OH),] Tapkndnun KoMmuieKcnap nanno
6ym16 TEeMUPHUHT 3aHrIauy Te3nailaim. HMiikop KOHUEHT-
pPaLMsACH KaMaUTUpUITaHAa KOMIUIEKC eMUPWIHO, KOppo3us
cycTiallanu:

[Fe(OH),]*~ — Fe(OH),+40H~

Tynar 3aHrNallMHY KUCIOTAIM MYXHMTIA CYCAUTUPULL YUYYH
YPOTPONMH OUIaH Kaiui Moaua apanaluMacu Kyumnand. bynna
{Fe{(CH,),NH} |1, 1, Tapknbnu, kucniorana apumaitauraH
Komnnexc xocun éynaﬂu
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I'. KoopauHannoH OMPHKMANAPHHHT FCHMIIMK BA TUPHK MAB-
KYDOTAAP XaéTHAArH poJH. TUPHK MaBXyAOT/IApHUHT OUp Heua
MW/IJTMOH WMJUIMK Tapuxu Mo0alHuIa TUPpMK OJlamaa KMME-
BHMIl aKTHBJIMKKA 3ra OHOJIOTMK CUCTeManap OyHEara KeiraH.
By cucteManapHUHT KYMYWIMIM METINOPraHMK GUPHKMa-
Jlap XyMaacura kupaau. OpraHu3Maa ydpaiauraH HT O0RHH
OMpUKManap 3ca METAJIApDHUHT O.-aMUHOKUCJIOTaIap OMNaH
XOCHJI KUIraH KoMrulekciaapuaaH ubopart. oi-aMHMHOKHMCIOTA
OuAeHTaTIM IMraHd OyAraHInuru yuyH Oy KoMIutekcnapHy el
ab30JIM XeJaTaap

R .
\CH /Nlr{
\ Men.«-

e

uIaknuMaa €3uin MyMkuu. by epna: Me — metann.
By xunmaru KoMIuieKcnapHuHr 6apKapopjiuru MeTawul Ta-
Ouartura Kapab Ky¥unaru taprubaa yarapanu:

Ca?* <Mg* <Mn**<Fe?*<Co**<Zn**<Ni*<Cu?

AHa WyHJail aMMHOKHUCJIOTaH KOMILJIEKC/Iap OpraHuamaa
onavi Ty3anap 6unan OMpraiMkia MeTallapHWHT OPraHWM3M
KUCMJIapuJaTH xapakaTMia Ba Mypakkad Moaganap XOoCH
OyauLI )Xapa€HKUAa ULITUPOK ITAIM.

Tupuk opraHuamnap (Ba YCUMIHKIIap) XaéTuaa npoTe-
MHJIap Ne6 aTalaguraH OKCW/IIAp MyXMM axaMusaTra 3ra.
[lporeMHnap Tapkubuaaru TYpTTa NUPPOJ rpyrnmna (SbHU

/ " \ TapKUOJIH reTepOLIMKIINK

\
rpynna) nopUpuUH CKeleTU-
HU Talkua Kuaaau. Ilopou-
PUHHUHT 3HT OAAMH XocHna-
Jlapy MYKM KOMIUIEKC OMpPHUK-
Manap XymJaacura KMUpaaH.

ITopbupUHHUHT MapKa3ui
atomu temup (Fe?*! 6yaraHn-
na, 6y Moana reMoOxpoMmoreH
ne6 aranangu. [emoxpoMoreH
OKCHJl MoJjeKkyjanapu OuiaH
Oupranawuo, reMorin06MH

XI.14-pacm. I'em Monekynacu-
Xocun Kunaau. Kusun KoH ta- HHMHT CTPYKTYpacH.
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X1.15-pacm. Butamun B, (unankoGanamMuu)
MOJIEKYTaCHHUHT TY3WIMIIH.

Hayanapy TapKxuOMra KMpyBuYu reMormoOMH YnKaaaH xy)Kal”d-
panapra KMCJIOpoal Ba akCHHYa, TykuMmanapaan CO, Hu ynkara
onnd GOpYBYM TPAHCTNIOPT BOCUTACHAMD. I"emomoﬁ}m OKCHA
MoAna — rJ1I00MH Ba MPOCTETHK rpynna — reMaaH ubopar-
aup. Tem 3ca nporonopdypuH OGWIaH KOOPIMHALIMOH OOF
Bocutacuiaa 6ornarral Fe(Il) nonnnu TyrraH xommnnekc om-
pukMmaaup. 'eMornoGuH Monekynacu Tapkubura 4 Ta reM ku-
paau. OkcHil KUCMH — r1o6MHAa 4 Ta NOAUNENTH 3aHXHUP
60p. Ynkana KMCIOpPOOHMHT MapumMan 60CMMHM KatTa bynra-
HHM YYYH TeMOIJI0OMH y3ura KMcCaopoaHu OMpUKTUPUO osa-
IM; Xyxanpanapna 3ca KUCIOPOOHHUHT napuuan 60CMMHU KH-
yyK OYyAraHuAaH y epa KMcaopoa reMorto0MHAaH axpanub
yukanu. I'emorno6un CO Tabcupuaa V3 aMantMETUHU TYXTa-
Tamm, yyHKu y CO OunaH Xyna 6apkapop KOMIUIEKC XOCHI
KWi1aan. MyxuM KoopavHaUMoH OMpUKMatap opacula BUTa-
MUH B, (unanko6anammHu) tabuataa yypamaca Xam YHra
yxmam xocpmanapu 6abp3¥ MUKDPOOPraHM3MJIap TOMOHHUAAH
CHHTE3 KWIMHAAM, yJap OK KOH KacaJUIMTMHM, XHUrap Ka-
CAUUIMKJIApMHHM JaBojaliaa viviatuiaav. by ButaMuH 1972
HMAla CMHTe3 KUIMO onMHraH. Y xurap, Oyilpak Ba TyxXyM
CapMFMAA TYIUIaHaAM.

Tabuataaru >Hr MyXuM MoIaanapaaH 6HUpU — xJ1I0poduI
6ynub, y remornobMHAaH Mapkasuid aTOMM MarHuii 3Kamin-
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toor'  COOCH;

2
=-tHy(a), -c_ (6)

R e o
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J

XL.16-pacm. Xnnopodunn — a Ba xiopopwur —
@ NapHUHT TYIWTHW dopMynanapu.

ru 6unad xamaa CH rpynnarapuaarv Boaopoj aTOMUHH af-
MaurTiprad paavkannapu 6uwian dapk kuiaau (XII. 16-pacm).

Xnopobwun ycHMIMK opraHu3Muaa $oTtocuHTE3 Xapaé-
HWHHU aMaira OLIHPHILLAA XYAa MyXUM MOLIAAUD. YHHUHT Tab-
CHp 3THMILU MEXaHM3MH YCTHIA XYyAAa KyN TaaAKUKOTHap onub
6opuimokaa. buonorusna dporocuHTes Mexanusmnapuaa dep-
MEHT/IADHHHT POJIH HUXOATAA KAaTTa aXaMHUATIA 3ra 3KaHAUTH
TabKUANAHAIN.

. Metawi-depmentaap (3u3umuap). GepMeHTNAD TUPHK
OpraHM3Maa Coavp OynaguraH KUMEBUA peakUMSIJIADHU Te3-
JIALITUPYBYM GHONOrHK KaTann3aTtopiapanup. Xo3upraya Mab-
nyMm 6ynran ¢epmentnap conu 2000 maH opTUK. YJIapHUHT
XaMMacH oKCcua TabuaTnu Ba Ooluka Typaaru Mopjanap Ko-
dbepMepnapuaad Tapkub TomnraH y3apo KMMEBMiIA OOFIapcH3
OMpJallraH KoMmriutiekciaapiaaH ubopataup.

PepMeHTIapaa YHYMIIH Ba TaHJ1a0 TabCUpP KWIKLLI XyCYCH -
ATH I0KOPH, yJiapaa LapoxTra Kapad akTUBJIMIH Y3rapysuaH
XYCYCHATIap MaBXy/. (Depme}mlap TabCHP KWIAJWTaH MOAJA
(cyOcTpaT)TapHHHT KMMEBMIA Y3rapHiuM oqauii peakuusiap-
ra HucGartan 102—10'* MapTa Te3nalUIIM MYMKHH.

MepMeHTNIapDHUHT TaH/a0 TabCHUP 3TUUIMHH OJaM Cyaak
6e3nna HuL1a0 YMKApUAAAMIAH amuAa3a OpraHW3MIa Kpax-
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Man, [JIMKOTeH Ba yjiapra siKiH 6¥1raH noivcaxapuaiapHUHT
TMOPOJIN3 PEAKUMSCHHHU Te3NalITHpHULILIA, XyXKalipanapaa no-
JIMCaxapyiJapHMHI WMFWIMIIMHKA TabMuHnaiou. Jlekun 6y
depMeHT caxapo3aHHu NapyajaHMILIMIa TabCUP STMANIN.

Onatna (epMeHT MoJieKynacu TapkuOura OMp Heua Me-
T aToMJapy KUPHUILIM MYyMKMH, yaap (pepMEHTIapHUHT
yarapMac TapkuOMi KHCMHHM TalIKWI 3Taau. byHnai metann
aTomuiapy pepMeHT 61U1aH CyOCTpaT OpacuIa KOMIUIEKC XOCUII
KMnaau; 6y xonar cybctpar 6WiaH ¢pepMEHTHHUHT aKTUB Map-
Ka3u opacuia OOFJIOBUM BOCMTA OVIMIIM KYNMUYWIMK TagKu-
KOTJIapla aHMKJaHraH. Xo3Mpraya 3pKMH X0/aTaa aXpaTuo
OJIMHTaH Metamn ¢depMeHTaap coHM 50 TagaH opraau. Me-
Tann ¢epMmenTaap tapku6una Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Cr Ba
Mo 6opnuru anuk/aaHrad. ban3aH akTiB depMeHTIap TapKH-
6nna Co voHM yypaiau, J€KMH Y pyX MOHMHM aIMaLITHPU-
LM MyMKHH, OyHa ¢pepMEHTHHHT aKTMBJIMIN Y3rapMmai Konia-
oM. Metamn ¢epMeHT/Iapaa KYNMMUHYa, pyX, TEMMP Ba MUC y4-
pa6 Typaau. Tapkubuaa pyx 6yaraH meTaLt GpepMeHTIAp COHH
20 maH opTtHuK Oynca-na, ynapaaH ¢akaT 2 Tacu axilM ypra-
HuiaraH. bupuHunMcu — kapGoaHrmMapasa; YHUHT MOJIEKYJISAD
maccacu — 30000 ra skuH; Oy ¢pepMEHTHHHT OUTTa MOJIEKY-
nacy Tapkubura 6UTTa pyx aToMH Kupaau. by depMeHT Ku3nn
KOH TaHa4yalapy TapKuOuaa yupaiau. Y runpokap6oHaT HOH-
HHHr Aeruaparnanpiunaa sa CO, HUHT TMAPATIGHUIL peak-
HMSCUAA KAaTAIU3ATOPJIMK POJIMHU Oaxapalu.

NKKMHYMCH — KapOOKCHMMENTHIa3a, YHHUHI MOJIEKYJISID
Maccacu 34000 ra skuH, OMp Mosiekynacu Tapkubura 1 Ta pyx
aToMM Kupaau. by pepMeHT cyT 3MU3YBYWIAPHUHT OLIKO30H
ocTHIaru 6e3una — NenTHa 3aHXUPUHHHT KapOOKCHII KMC-
Muard nentua OOFIaHUIIMAA coaup GYnaaMraH ruapoJiu3
JKapa€HWHM KaTAIMTHK TENAlITHpanan; coaup 6ynammraH pe-
aKLUMAHHU KyHnnarvya €3uil MyMKHMH:

R”"—CH,CONH—CHR’—CONH—CH,COO-+H,0 —
— R"CH—CONH—CHR’—COO~+ H:NCH,COO"

Tapkubuaa Muc 6yiraH Metami-depMeHTIap, acocaH
okcuzaasanap 6ynmMb, ynap OKCHIUIAaHMLI peakUMAapuAa Ka-
TAIN3aTOPJMK BasucgacHMHM yTaitnu. Mucon Tapukacuaa ac-
KOpPOMH KHUCIIOTaHMHI OKCHIA3aCHMHM Kapab YMKaMHU3. YHUHT
Mosekyisp Maccacu 140000 ra sxuH; 6Mp Monekyaacuaa 8 Ta
MHc aToMH MaBxyA. by depMeHT YcMMIMK Ba MHKPOOPraHH3M-
Jlapaia KeHT TapKanraH. ¥ acKopOMH KHciora (BUTaMUH C)HHHT
KaTAIMTHK OKCHIUTaHMUUI Xapa€HWHM Te3NaliTUpany.
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®epMeHTIap TapkubuIa OKCHUUIapAaH Oollika OMpUKMa-
Jlap xaMm yupaiau. MacanaH, oKCUII0OBYH depMeHTIap Tap-
KMOuaa TEMUPHHUHI OpraHUK OMpUKMasapu OGOPAUrH XaMm
aHMKJIaHTaH. AHa WyHaai TeMUPAU OUpUKMaiap KOH reMor-
JIOOMHHU Tapkubuaa xaM yupaiau. KoHRaru TEMUPHUHT KOM-
rjekc OMpUKMacu (reM)HUM OKCWIRAH aXpaTUOd OaMIl MyM-
KuH. [lyHgai KWIMHraHWaa reM XaM, OKCWI XaMm pepMeHTa-
TUB XOCCaNapHM HaMOEH KWJIMalau, SbHU pakaT okcwi Ba
reMaaH Mbopat Mypakkabd CMCTeMaruHa akTHB (PEpMEHT XOC-
canapura sra 6ynanu. Typnu depMeHTIap Tapkubura 6owka
METAJUIAPHUHT XaM KOMILIEKC OMpUKMalapd KMpaaH. YMy-
MaH, 6apuya ¢epMeHTIap O-aMUHOKMCJOTal1apAaH XOCHJ
OyJsiraH y3yH 3aHXHPJIM MaKpoMoJeKynanap 6yi1nuo, 6exupum
wakiiapra 2ra. @epMeHT MaKpoMOJIEKYTaCHHHUHT MOJIEKYTAD
Maccacua 500000 atpoduaa 6ynanu; depmeHT TapkubOuaaru
peakuusara Kooun ¢aon Mapkasnap ¢gepMeHTHUHT TyPJIM KMCM-
JlapyIaH YpuH Onanu.

MepMeHTHUHT aKTUBAMTH Y GW1aH GUpHMKaInraH cyocTpar
KOHLIEHTpalUsACHTa XaM OOFNK. Papa3 KWialauK, CyIOITH-
pwirad aputMana ¢epMeHT E Ba cybcTpat S Maexyn. Ynap
y3apo peakLMara KHpMLIraHia peakums MaxcyJoTu M xocuin
6yncHH. Arap epMEHT MUKIOPHHH Y3rapTupmMait Typuo, cyoc-
TpaT KOHUEHTPaUUACHHU olivpa Oopcak, aBBaji peakuUs Te3-
JIUTU CyOCTpaT KOHLEHTPaLMUsACHUTa TYFPY NPOMOPUMOHAI pa-
BM1IIA OpTUO 6opanu. JIeKHH CcyOCTpaT KOHUEHTPaLUHUSICHHU
sIHaJa OLIMPCaK, peaklus TE3IMTY MabjyM MUKIop cybcTpar
KYWIWIraHMaaH KeHMH y3rapmaii Koianu, yyHK4A pepMeHTAa-
M aKTUB Mapkasnap GaHn 6yau0, 3puTMagard peakuus Te3-
JIMTUHM y3rapTupa oJMainu.

depMeHTATUB KaTAUIM3HMHT MEXAHUIMH XaKWaa Kyiuaaru
MyJIOXa3alapHU KeJaTHpull MyMKUH. CyOctpar S ¢pepmeHT E
OunaH peakumsara KMpvun6, aBBan ¢epMeHTCYOCTPaT KOMII-
nekc ES Hu xocun kwianu. I'apun, 6y peakuus Kaitap peak-
LMSIap XyMJlacura KMpca-aa, hbepMeHTaTUB peakins Maxcy-
JIOTM M HHM XOCHJ KIIHLIK MYMKHH;

S+E = SE - M+E

({epMeHTIapHMHT TACUPH peaKLUs conup OYnaéTraH mMy-
xutaarn pH xuiimatura xam OornukK. Pepmentnap pH nap-
HMHT KHYMK HHTEpBAINAA MAKCHMaN aKTUBIHK HaMOEH Kuia-
au. pH xuiimMatu Oy MHTepBaiJaH KaTTanaliMb KeTca XaM,
KHMYHMKIAWKUO KeTca XaM, PepMEeHTHUHT aKTHBJIMIH Tacasiiu.
Kynuunuk ¢pepmentnap pH=~7 ra aKMH u1apouTIa MaKkcuMan
aKTHUBJIKK KypcaTaau, YYHKH OPraHU3M XyXaiipa CYIOKJIUIH-
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na pH HuHr kuitmMaTty 7 atpoduna 6ynaau. Gepmentnapra pH
TabCUP STUILMHUHT cababM wWyHmaku, dpepMeHTAAaru TapKu-
6uii KUCMIapHUHT MOJEKyAalapH MYXUTHHHT KUCJIOTAIH €KH
MILKOPHH peakuusara ara Oynuinra kapad typanua IMCCOLIM -
naHanu. Hatkana dpepMeHT Y3MHHMHT LIAKJIHHM Y3rapTHpany.
YMyMaH aiitranaa, ¢pepMeHT OMp Heva wak/iapaa GYIHLIM
MYMKHH, JIeKMH 6y WIaK/UTapHUHT XaMMacH OUp XWJI aKTHUB-
nukka ara sMac, pH ysrapraHuna ¢epMeHT aKTMBAMIMHH
HYyKOTraH xojatra yTUuO KOJHILM XaM MYMKHH.

PepMeHTNap XaéTaa KYMYMIMK XapaéHnapaa (03MK-OBKAT
Talé€piala: HOH MUIUMPHLL, BUHOCO3NHK, NMHBO, MHILINOK
Taiépnall, yoiHu epMeHTaUUACKAA, CHPKA, CIIMPT Tailép-
Jawia), MUKpobuonorusiaa, ¢papmauesTHka Ba THOOHETAA
KeHr KyanaHaau. I'maponasa cuHbHra xupagurad amMuiasa
tepMeHTHHH ORaMHUHT cy1aK Ge3n HuL1ab yuKapaid. Kpax-
MaJl, IMKOTEeH Ba yJapra ssKMH GY1raH mojiMcaxapualapHUHE
TMOPOJIKM3 peakKUMACHHM TellaliTHpaaM, XyXaiparapaa mo-
JIMCaxapHAIapHUHI HUFWIKILMHY TabMUHAaiou. CniupT M-
nab yuxapMuAa KpaxMaJHHMHI KaHAra aivlaHMIUMAA, Kpax-
MaiiaH IIIOKO3a OfiMlLIa MUKpOOaapaaH axpaTtub oJHHra”
FJII0KOaMMWJIa3a HUUIATHIAIM.

PepMeHTIapHH YpraHui coxacuaa A. fl. JJlaHuneBCKHiA,
A. H. JleGenes, A. H. bax, A. 1. OnapuH, B. A. DHreasrapar,
U. BepeauH xatra xucca xinnunap, xoaup 3ca b. O, Tomrmy-
xamenoB, M. M. PaxuMORBR Ba yJapHMHI IHOrMpAJIapH MY-
BagdakuaT 6unaH uin oaubd Gopmokaanap.

Xynocanap ea 6as3u xKywumuasap

1. Komruiekcnap xumMécH, acocaH, Mapka3uii 3appaya Ba
YHH Kypiab oiraH auraHaiapaaH méopar MOH Ba MoJieKyJa-
JNlapHU ypraHaau. Mapkasuit 3appaua BazudacHHH MeTaun
HOHJIapH EKH Uoj+ HOHHU KabM OKCOKaTHUOHJIap, NMraHajaap

Ba3n(dacCHUHU 3ca aHOPraHMK, OPraHUK €KH 3/IEMEHT OPraHMK
MOAAAIAPHUHT MOJIEKYIa EKM HOHJapH O6axapaau. Mapkasuii
3appaya Ba y OunaH GeBocuTa OMPMKKaH JMraHajiap oupra
KYWWINO KOMNJIEKCHHUHT UYKH chepacHHM Tall-
KWJI 3Taau.

2. Tunuk mMapkasuii HoOHJap XyMaacura d- Ba f-aneMeHT-
JIApHUHT UOHJapu Kupanu. MiuKopuii Ba HLIKOpHii-ep MeTal-
JIapH 3HT KYYCH3 KOMIUIEKC XOCHA KHUJYBYH XHCOOJIaHAIH.

Komnnekc xocwn KunyBuu anementaap . M. Mennenees
JaBpMi xaaBanMHUHI [V—VI kyuiMmua rpynnanapura xoi-
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Jlawrad d-3j1eMEHT/Iap XaMla JIaHTaHOMA Ba aKTHHOWANap-
Iup.

bapua nuraHmiIap ¥y3MHMHT MONEKY/ISIP TY3HJIMLLINIa MyBO-
$uK: aHMoHNap (EXM auUAONUTaHAIAD), MONEKYAP JIMraHd -
nap (H,0, NH,, CO), unkn xocun KuwiyBuM (Xxenart) JIMTaHa -
nap (NIH ]-31 —CH,—NH,), unknuk (macanan, C,H))
nuraHzl.nap Ba MaKPOUMKIMUK JHUTAaHOANAapP HOMH
6W1aH 1pUTWIAIH.

JluranpnapHUHr Tabuatura MyBopHK KOOpAMHaUHOH OH-
pHKManap Typiau cuHdnapra 6yIMHaIH.

3. Mapka3wii 3appauaHMHT KOOPAMHAUMOH COHM JeraHia
ailHu 3appaya (JIMraHo)iap COHM TYLIYHWIaaM. Arap Mapka-
3uii 3appava 6MnaH JMraHa opacuaa MKKM Mapka3uil 6orna-
HUL MaBxyad 6yica, YHUHI KOOpAMHAUMOH COHM o-OoFna-
HULUNAp coHura TeHr Gynaam. KoopavHauyoH cdepana xap
Kalicu JIMrasa srajuiaraH YpuHiIap COHM — aifHM TWMTaH I -
HUHT KOOPAMHALHUOH CUFUMH EKM YHHUHTIEHTAT -
nuru ne6 aranaau. bup aeHTaTaM JMraHa simpo atpoduia
¢axkar 6upruHa ¥puH onaau (Br-, I-, CN—, SCN-, CO,
H,0, NH, nap 6up nentatau nurananapaup). Okcanat MOH
C,0; Ba atwienamamun HN—CH,—CH,—NH, — ukku

JNEHTATIIM JIMFAHANAD XyMJacura Kupaau. STWIEHINaMHHTET-
pacHpkKa KHMCJ10Ta aHMOHM 3ca MOJIMACHTAT/IAN JIMTaHA XUCO0-
naHanu. JIMraHAHUHT AEHTAT/IMTYM Ba MApKa3uif aTOMHUHT KO-
OpAMHALIMOH COHU NIOUMMIA (Y3rapMac) KuiMatiap aMac. Yaap-
HUHT KMAMaT/iapy 3appayanapHMHI KaTTa-KUYHUKIUTUra, ynap
opacugarm OOFTaHMIIHMHI TypUra Ba XokKa3soJjapra OOFIMK;
2, 4, 6 ra TeHI KOOPAMHALLMOH COHJIAp XyAa Kyn y4paiau.

4, DpyTManapaa KOOpAMHALMOH OMpUKMaap xocun 6ynra-
HMIA 3PUTYBUMHHMHT MOJIeKyJanapy HYKU cdepa Tapkubura
Kupyiuu MyMKHH. Macanau, HgCl, HMHT opranuk monnanaru
sputMacura LiCl xywmaranna [HgClL L]~ Tapku6an teTpasa-
DMK KOOPAMHALMOH MOH XOCHI 6ynraHnum HYDHMHT KOM-
OMHAUMOH EAMIMILINMIA acOCNaHraH CMEKTPOCKOIMMK TEKILM-
puvilnap HatuXxacuaa ucbotr KunuMHraH (L — opraHuk apu-
TYBYHM MOJIEKYACH).

5. KoopaMHauMoH GMpUKMalapHUHI KUMEBHIi peakumsra
KMPHIIMNII KKHETHKACH aCOCH/IA YIAPHU «MHEPT» Ba «1abUM»
KOMIUIeKciap Ae6 MKKH rpyinnara axpatwiaad. Jlabua kommn-
JIeKC MOH peaKUMOH MyXMT 6MjlaH JMHAMHMK MyBO3aHaTAa Ty-
panM. Ynapaa nUraHpiapapo alMaliuHUIL peaklusiapy Te3
conMp 6ynangu. UHepT KoMIuieKCc MoHAa OyHAal peakuusanap
cycT 6opanu. JIeKHH uykma Xocu 6¥naauraH, JIMraHi napya-
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JJaHaJIMTaH peaklMsUIap Ba aCCOLIMJIAHULL XaM1a OKCHLUTAHULL -
KaWTapuUAMLLI peaklUsiiapy — UHEPT KOMIUIEKCIapa XaM Te3
coaup OVIMLIKM MYMKMH.

HUnepr Ba nabun TyluyH4YanapMHU KOMIUIEKCHUHT Oapka-
pop Ba Oekapop TyluyHuanapy OwiaH apanalitupub 1060p-
MacauK Kepak. bapkapop Ba 6ekapop TyLUyHYa/1apy UOHHHHT
TePMOAMHAMHKA XHUXATHIaH MyCTaXKaMJIMIHHU udoaanaiau.
Macanan, [Co(NH,),]** Tapkn611 MHEPT KOOPAMHALIMOH UOH
KUCJIOTAIN MyXUTIA TepMOL[PIHaMHK xuxarnaH 6ekapop 6ynub,
YHMHI TYPFYHJIHK KOHcTaHTacu K=3,2-10" ra TeHr. JlekuH,
[Hgl,}]*~ Tapkn6sn 1a61n KOOpAMHALIMOH HOH 9PUTMazA Xyna
6apKapop, YHMHI TYPFYHJMK KOHCTaHTacH XylIa KaTTa
(K=2,4-10%).

6. bab3u koopaMHalMoH 6upukMaiap (MacanaH, Al Ba Cu
HMHI aueTWialeToHatJapu, deppoueH Ba OoLiKanap) Ku3-
ONpWITaHAa XaM NapyaianMaii xailnpanany. by Ba uryHra yxwaiu
xonucanap ra3 ¢a3aza xaM KOOpAMHALMOH GUpUKMaIap XOCHI
oynuuMaaH napak 6epanu. MaccocnekTpOMeTpHUsI yCyin €p-
namuna anuknanmiinyda MgCl, 650°C na cyGamMmatinaHrania
ra3 xonna MgCl, nan Tauugapu Mg,Cl,, Mg,Cl, Ba HuxosTaa
03 MUMKIOpAa Mg4Cl MOJIEKYaCH XaM %ynap 3KaH. ['a3 Mmyxu-
THIAa KOOpAMHALIMOH OMpHMKMasiap XOCHJ OVJMILM 3appadva-
Jlap opacuaa JIEKTPOCTaTHK ¥3apo TabCUpJAllUill 3pUTMa-
apraryra KaparaHaa aH4ya KyWwIMpOK HaMO€H 6Vnann (4yHKU
ra3 MyxuTaa OHIJEKTPUK XonaTt 6Viuiuu OyHoail Tabcupia-
LML OCOH coiup Oynuiunra onnd kenaau). a3 myxutnaa
KOOpPAMHAlLMOH GMpHKManap XOCHUJ GVIMILUM IOKOpU TeMIie-
patypaiga coaup OyaraHauru cababau, Oy xapa€éHaa 3HTpO-

nusa ysrapuiund mMaHdUR Kuiimatra sra; AS = —% ByHUHT

okMbaTuaa Xxapa€HHMHT M300ap noteHUUann optubd Gopanu,
JIEKUH KOMIUIEKC OMPMKMaHUHI 6apKapopJiMK KOHCTaHTacH
(AG’=—RTInK, ) Temneparypa opTraH capu KaMasiiu.

7. Tawuku Koopnuﬂaunon cepara 3ra 6y/1raH KoopauHa-
UMOH OMpMKMaap KyTOJM 3pUTYBUM MYXMTHUIA aBBaji1 OMp-
JJaMYM AMCCOUMJIAHMLITA y4ypaiiau; OyHaa Taluky cgepanaru
MOHJIAp KOMILIeKcAaH GatamMoM axpaiub KeTaam, MacaiaH:

[Cu(NH,),ICL, = [Cu(NH,),]**+2CI-

CYHIpa MKKMHYM KATpa (COJNbBOAUTHUK) OOCKUYIM AUCCOLH-
JIJAHULL coaMp 6ynaﬂu, MacajaH;

[Cu(NH;), ** ——=—>[Cu(NH,),L]*" + NH, =L,
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- +L +
[Cu(NH,),L,J" + NH, ———[Cu(NH,)L,J"" +
+ NH, —*L  [CuL,J* + NH,

by epaa: L — KyTt6nu apuTyBUM MoOjieKynacu [CyB, cnupr,
aumetundopmamun, ammetwicyabspokeus — (CH,),SO Ba
X0Ka3o0].

8. Muku koopavHalnon GMprMKManap (MacanaH, KOMIUIeK-
COHaT/ap, AUTH30HaTAap, NOp¢UPHUHIAp) AMUCCOLIMIAHTAH-
A CONbBO-MPOTONMUTHK (AbHH XaM 3PUTYBUYH, XaM MPOTOH-
Jlap MLITUPOK 3TaJAWraH) Xapaén coaup Oynaau, MacanaH:

[Pt(NH,CH,CO0),]+H,0* =
= [Pt(NH,CH,COO)(H,0))*+NH,CH,COOH

KAl(SO ),"12H,0 kabu xyianok tyanap KyT6au 3puTyBYH
MyXUTHOa ¥3 MOHJIapura 6aTaMoM napyanaHaiu.

KyuyBum 3apsara 3ra 6yr1raH OpraHUK KOMIUIEKC OMpPHK-
ma [MacanaH, C, H, H,(NO,),] nap xaM KyT6;11 3pUTYBYH
MYXMTHIA yamﬂmr Tap|<146J Ui KI/ICMJIale'a 6ataMoOM napua-
naHn® KeTaau, UYHKM YJapHHHI TapkuOuzaa JoKan AOHOp-
akuenTop OOFMaHMIL MaBXYA 3Mac.

9. KoMmieKclapHUHT Ty3WIMIIM 3HAWINKIA BaleHT OOF-
JJAHULWIAp, KPUCTaI Ma10H Ba MOJIEKYIsip opOuTaniap Ha-
3apUAapy acocuia TANKUH KUJIMHMOKJA.

10. KoopanHaunoH 6MprvkManap Kyiuaary xapaésnapaa
KYIT MULIaTUNALU:

a) aHATUTHK KMMEaa KYNruHa 3JieMeHTIap aTOMJ1apy HOH-
JApDUHHUHT €KY OPraHuK MOIaIapHM Taxauiuaa (acocaH ¢o-
TOKOJIOPUMETPHK YCYJIAQ),

0) Oab3m MeTwlIapHM apailaliMalapaaH axpaTub onmw
Ba YJlapHHM IOKOpH Aapaxkaia To3alall,

B) TUIbBAHOCTErMs Ba lajlbBaHOMJACTHKAAa MYCTaxKkam
KOoIlamMaap XOCHJl KWJIUIL,

r) 6yék momnanap taiépnaiu (6epadH cupyd Ba Oouika-
nap),

) CYBHMHT KATTUK/JWIMHU aHMKJjall Ba yHU Oaprtapad
stnui (nonndocdariap, NOIMAMMHOKHCIOTAIAP, KOMIUIEK-
COHAap Ba OoLuikaiap),

€) THPUK OPraHU3MHUMHT Xa€TUH XXapaeHMIa MyXUM OyaraH
6upukManap (remornobWH, 3H3UMAAp, xJopoduan Ba dowi-
Ka1ap) KOOpPAMHALMOH OMpUKManap XyMaacHAaHOUP.
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