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CY¥3 BO1lIN

AHQINTHK KHMME OoliKa daHiap KaTopyM KUME coxacuaaru WMpuk
¢annapaaH 6upu xucobnanamnu. Iy 6unaH 6Up Katopaa aHANMTHUK
KMME KYHIUIMK aMaluii uiiap 6unaH xaMm yambapyac OOFiaHTraHaup.
AHau3 MabJyMOTJIapy OyMaca XoM ailé €Ky MaxcyoT Tapkuoumaru
aCOCHt KOMIIOHEHT/ap Ba KOIIMKap MUKAOPY XaKu[a TacaBBypra ara
OynMLI, MeTaTyprusi, KMME, MOPUILIYHOCIMK Ba OOllIKA CaHOAT Tap-
MOKJIapMIard TEXHOJOTMK Xapa€HJIapHyu OOLIKAPHIL XaMaa TaKOMUJI-
JAlITUPUIL MYMKKH 6Ynmaian. MkTuconuit Ba Golwika 3apyp Macaia-
JIADHHU X&J1 KAWIIOAa KUMEBUH aHAIM3 HAaTUXaIapy Tanad KMJIMHAOMW.

Ywby napcank oiaui YKyB IOPTAAPU KUME-TEXHONOIUsST MUHCTUTYT-
JAPUHUHT aHATUTUK KMME NacTypM acocuaa TY3WIraH Ba yHIa Ma3Kyp
¢aHHMUHT HA3apuit acocnapy X03UPTH WIFOP Fosilap XaMaa MaTepual-
AapHy 3bTUbOpPra onnb €3mnra.

Hapcauk 3 kMcMaaH ubopaT. YHUHI «CudaT aHATU3W» KUCMHKOA
KMMEHMHT KOHYHJApHHHM aHAJIMTHK KUMENA, TYP/IM XU MaTepUaiiap-
HY aHATM3 KWJIMILL Ba cudaT TapKMOMHM aHMKJIALIAA KEHT KYJUTaHWLLN
Xakmaa Tyxtanub, ¢aHHUHT Ha3apuil acocnapy KenTupuiaran. Kumé-
BUIl peakuusnap €époaMyia OJIMHTaH aHaTMTUK CUTHajlapra acocia-
HUO, 3pMTManapaa KaTMOH Ba aHWOHJAPHHU TOIMLU, YJapHU OUp-OU-
PUIaH axpaTHuil iyianapu 6atadcun 6a€H KMAWHIAH.

PeakuusiiapHy Gaxapuiilia MyXxuM axaMusTra sra 6ynraH O6ydep
apajalumanap, yJapHUHI TapKUOH, Typjlapy Ba TAbCUP MEXaHU3MU SIXILN
TyWyHTHpwiIraH. OKCHIIAaHULI-KAaUTapuIull peakuusAiapyMra Karra
axaMmuaT 6epusnd, yaap aHr MakBys ycyina MOH-3A€KTPOH TeHTrAamManap
OMIaH KeJTUPUWITAH.

Kutobna cudar aHanuaznaa KyniaHanurad dapya ycyanap — peak-
UMSIHU 3pUTMaga onub 60pull, TOMYM peakiiMsicl Ba KPUCTALIOCKO-
nuK ycyanap 6aéH KUIMHTaH. AHaATM3HUHT Te3 0aXapwinlKM YHUHT
YHYMAOPAHUIHHY owmnpagy. LIyHMHr y9yH KOHTpOJ MLLIapHU 6axa-
pulliga XXyaa ce3rup Ba TaHjal TabCcUMp 3TYBYM OPTraHMK peareHTaap-
naH doinanaHwirad. Kynuwivk xoanapaa 6yau6-6y1m6 aHaau3 KU
nynnapu KypcatuiraH.

KHTOOHMHT WKKMHYM KMCMM MMKIOPUI aHaIu3 ycyinapura 6a-
FUIITaHTaH OYynAu0, yHoa KMUMEBMI ycy/uiap, TPaBUMETPUK Ba TUTPHU-
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METPHUK aHAJIM3 Ha3apHUsCU KEHT KeaTupuaraH. [ paBUMeTpUMK aHanu3-
J1a YYKMaHM YYKTUPHILI Ba TOPTULI LIAK/LIapura Kyiuaanurax tana6-
Jap, yyKMmanapHM To3a Ba MUPUK X043 oMU WYWTapyu Xakuia Ty-
wyHyanap 6epunraH. TUTpUMETPUK aHaIM3 YCY/UIADMHMHI Ha3apuii
acocjapu, yJiapia KyJlnaHWIaauMraH peakuMssiapra KyWuiaaauWraH ta-
nabnap, cTaHAapT 3pUTMaJlapHU Tanépiall ycylaapy KeHT EPUTUIITAH.

Japciukiaa TATpMMETPUK aHATM3HUAHT 6¥1rMiaapnaa, KMCiIoTa-acoc-
JM TUTPJALIa KUCJI0TAa Ba MUIKOPDHUHI KyYM Ba KOHLEHTpauusicura
Kapab TUTpiawaary ysrapuul rpacuk paBuilAa KENTHUPUITaH, 3KBHU-
BAIEHTAMK HYKTacH, TUTPJALUHMHT OXMPIY HYKTajlapu >Xyaa coana
KHANO TYIUYHTHPUIITaH.

«MHaukaTopaap Ha3apUsaCH» KEHT EPUTIWITAH, YIapHUHT PaHT y3rap-
THpULI cababapu, paHr ¥3rapTUpHLL COXAacH, HHIAMKATOP KYpCaTKU4YH
XaKuaa TyllyH4yanap aH4a 6atadcun 6aéH KMJIMHIAH.

Kuto6HuHr 11 xucmMu “Muknopunit aH&TM3HUHT QU3UK-KUMEBUH
ycyniapy”ra OaFMIIIaHTaH Ba aHATU3HUHT ONTUK YCYIIapH, 2J1EKTpO-
KMMEBUM, XpoMaTtorpaMk aHajlM3HU ¥3 MYMra ogaan. AHHMUKCA NO-
TEHUMOMETPHUK aHaJIN3, NoJisiporpadus, aMnepoMeTpHs YCYIapH KEHT
E€pUTHIIMO, IOKODHM YacTOTATH KOHAYKTOMETPHK YCYJI XaKuiaa KucKaya
TylIyH4Ya 6epuiraH.

Xap kaitcu 606HUHT OXUPUAA ¥3-Y3UHU CUHA0 KYPUIL YUYH K} ILHM-
ya caBoJiap 6epwirad. Yiaap my 606 MaTepUaijlapuHU Y31alUTUPULL -
na €épaaM Oepanu.

Myannud napcauk Kyne€aMacuHNA KYpud YMKuO, Y3naprHUHT KUM-
MaTJIM MacjaxaTiapuHu GepraH Va®A akan. T. M. Mupkomunosra,
npod. K. A. Axmeposra, npod. 1. IOcynosra, npod. I'. PaxmoHn6ep-
nuenra, gou. H. bo6oebra, npod. T. Otakysuenra sa npod. K. UcMo-
MJI0Bra TalJakKKyp U3XOp Kuiaam.

IllyHuHrOek, napciuk Kyni€3MacuHM AMKKAT-3bTUOOp OunaH Tax-
pPHUp KMraH Myxappup K.¢d.H. AbayBoxun PaxyMoBra Yy3MHHHT 4yKyp
MUHHATAOPYHJIUTUHU OUNAMpanH.

Myanniud KMTOOHMHI cUdaTUHM SHaga sXLIWialira KapaTwiras
bUKp-My.T0Xa3aTapHU MaMHYHHUAT GUIaH Kabysl Kuiaau.




BEHPHHYH KHCM

1606
CUDAT AHAITN3IN

1.1-§. AHAINTUK KUME,
YHHUHT BASUDAJIAPY BA YCYJUIAPH

AHQUIMTHK KMME MyXMM Ha3apuil Ba aMaiuil axamMusaTra ara. Jlesp-
nv 6apya KMME KOHYHNAapu aHAIUTUK KUME ycynnapu €paaMuaa To-
nuaraH. Typnu Matepuasnap, 6yoMmnap, MuHaepaiiap, Oit TyNpoFu,
y30K caifépa Ba 6011Ka OCMOHU XUCMJIap XaMAa yJIapHUHT Tapkubna-
pY aHAIMTUK KUME YCy/lapy opKanu aHuknaHraH. JlaBpuid cucrtema-
naru 6Up KaTop 3JieMeHTNap (aproH, repMaHuvii Ba 6.) XxaM aHUWK aHa-
JIMTUK yCyJUlap OPKaIN TOMMIITaH.

AHaIUTHK KUME YMyMM#, aHOPraHMK, OpraHMkK Ba (PU3UK-KUME
thaHapu Kabu Myctakua dbaHaap KaTopuaa ypraHunaau.

AHaNUTUK KUME paHUHMHT Ba3udacy MOAATADHUHT Ba yjap apa-
JalliMaTapUHUHT KUMEBUI1 TApKMOUHM (aTOM, MOJIEKYJIA) B YIAPHUHT
MUKW TY3WIMIUUHWA aHMKAalira €épaam OepaauradH KMMEBUH aHanu3
yCyJUTApMHM MUUTA0 YMKMLI XamAad Ha3apyil >KUXAaTdaH acocjallfaH
ubopataup. AHAIU3 KUIMLIAAH aBBajl MOIMAHU MAECHTUPUKAUMS
KWIKIL, SbHU YHUHT cudaT TapKUONHYM aHM KAl Macanacy Xal KUin-
HalMu, CYHIpa MOAAAHWHT MUKAOPHUI TADKMOMHY aHUKAIUra yTUIaIu.

AHQUTUTUK KUME MOIIAHUHT KUMEBUI TADKUOU, MUKIOPH Ba YHUHT
TY3WJIMLIMHYA aHUKJTalll YCYIIapy xakuaaru banaup. YHUHT Ba3ndacu
KUME (baHWHHHI Ha3apyil acOCIapUHM KEHT MUKECHA YpraHMIL acocu-
J1a QaHUIM3HUHT SHIM YCY/UIaPUHM MULIa0 YMKHMIL Ba yJapHM aManaa
TaTOMK 3TUlUAAH UOOpaT.

AHUIMTUK KUMEHMHI HAa3apuMi acociapuMHW Tabuar KOHYHIApH,
xymnanad, 1. U. MeHoeneeBHUHT HaBpU# KOHYHU, MOJIa MacCacH Ba
SHEPrUSHMHI CakKJaHULI KOHYHH, MOada TapKMOMHUHI JOMMHUMINIU
KOHYHHM Ba Maccaiap TabCUPHU KOHYHJIapy TaliKWA 3TanMu.

AHAIUTUK KUME (pH3MKa, OPTaHUK KMME, aHOPraHUK KUME, (pU3UK
Ba KOMUIOMA KHME, 3/1€KTPOKUME, KUMEBHUIT TepMOAMHAMUKA, IPUTMA
Ha3apusiiapy, MHbOpMaTHKa Hasapusicd Ba Gowka KynruHa daHnap
OousaH yambapyac OoFaHraH.

Bupop MoamaHUHT TAGMATUHM Ba YHU TalLKWJ 3TTraH 3JeMEeHTIap-
HUHI MMUKJOPHMHU aHMKJIa1l YYYH OJIMH YHUHT CUdaT TapkrOH, CyHIpa
MOMIAHUHT MUKAOpUNA Tapkubu aHuknaHanu. Ulywpai xunub, aHa-
JIMTUK KUME cudaT Ba MUKIOPHIl aHanu3napra 6y1nMHagu.
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Cudar aHaNnM3MHMHT Badudacu MOLdA TapKMOHUIA KAWCH 3TEMEHT
€KW MOoHIap OOpPAMIMHU aHMKJallgaH Ubopar.

Muxaopuit aHaTUM30a TEKHIMPUAAETTaH MOAIA TAPKUOMHU TALUKUI
3TraH 3NeMEHT €KW MOHJIap KaHoal MUKAOpUI HUcOaT/apaa 3KaHIM-
T'M aHWUKJaHaIu.

AHAJIUTHK KUME aMalui XXMXAaTAaH HUXOATAA KaTTa axaMHusTra sra
O6y1ran ¢daHaMp. AManga caHOaTnar¥ 3HI MYXUM Xapa€HnapaaH
XxucobsaanraH vuuiad YyMKapuul XxapaéHMHU Oolikapub Oopuiu, uly-
HUHIAEK TYNPOK, YFUTNAp, KHLUIOK XYXKaTUK MaxCyl0T/]apH, Ka3uiMa
SoiiMkTap Ba 6OMIKATADHUHT TADKUOWHY TEKILMPUILHY KUMEBHI aHa-
JU3CU3 TacaBByp 3TUO OynmMaitau. Y kuméra axkuH OynraH ¢aHiap —
MUHEPANOrusi, reoyorus, GU3UOIOrKs, WYHUHIAEK MeauliMHa (aH-
napy 6unaH yambapyac GOFIMKAMP.

AManuii MaKcaiap ydyH Xap AOMM XaM KMMEBMI1 aHATU3HU TYIIHMK,
G6axxapuul Tanad KwinMHMainau. KynuHya Momaa Tapkubuaard MKKW, yd
€KY TYPT-0elll KOMIOHEHT aHUKAaHUO, CYHIPa YIapHUHT MUKAOPUI aHa-
nu3ura ytunany. TekinMpruiaétraH Moiia TapKMOura KHpyBUM 3JIEMEHT-
Jjlap €KY MOHJIapHM XOccacHra Kapab aHUKJIall MacalaCMHU Xap XWi ycyi-
nap: GU3MKaBUH, KUMEBUH Ba (DM3HMK-KMMEBHI yCysUlap GWIaH Xal KWK
MYMKUWH, neMak Oy ycy/uiap cudaTt aHaTM3MHUHT YCYJuiapy xucobnaHa-
OW. DHOU 11y ycysuiap 6iaH KMCKaya TaHULING YMKAMU3,

[. Quauxasuli anasu3z ycyarapu MoAIaHUHT KUMEBUI TapKUOM OunaH
YHUHT alipUM U3KMK Xoccatapu ypracumard O0FIUKAMKAAH dornaia-
HU1ra acocnadraH. OU3NK aHAIU3 ycy/uiapyura Kyhuaaruinap KMpaiau:

l.CnexTpal aHaJju3aHUKIAHAETIaH MO ¥3Wra TylLaeTraH
HYyp CNEKTpJapyHM TApKATHLUM Ba IOTUIUMIA Ba Y3MIaH HYp YMKAPHLLIH-
ra acocjaHraH. Xap KaHmail Moiaa MabiayM TYJAKWH Y3YHJIMIMra ara
OyyiraH HypJlapHM TapKataiay Ba Oy HYPHMHT 3MYJIMIMra Kapab Texiiu-
pwiaéTraH HamyHa TapKMOuIaru Moaaa MUKIOPHHM aHUKJ1all MyMKHKH.
MacanaH, 6MpOp MOANAHU ajlaHraaa KM3nMpcak, MoJaa Hyp CleKTpJia-
puHM TapkaTaaud. CnexTp MabiayM TYIKUH Y3YHIMKKa 3ra 6yi1ud, uana-
HAETraH 3JIEMEHT YYYH XOC YM3MK OyiauiumMra kapad 6epuiraH Moaaana
ylia 3/JeMeHT OOpJauMrd Xakuaa, YM3MKHHHT paBIUAHIMK Japa)acura
Kapab 3ca YHUHT MUKIOpPY TYFpucuaa GUKD rpuTuiIany. by ycyn xyna
cesrup Ba 10°°—10® r Muknopmaru 3JeMeHTJIapHM aHUKJIAlra MMKOH
O6epanM, 03 BakT ofaaM Ba Ky MUKIOp MoIna tanad KuiManau.

2. JlloMuHecueHT (QaoopecleHT) aHal U3, TEKIIUPUIAET-
raH mMoaaa yibTpabuHadlua HypJiap TabCMPHIA JIOMUHECLIEHT Hypia-
HUIIMHU Ky3aTHLIra acOC/IaHIaH.

3. PeHTreHCTpyKTypaaHalu3u MOAAA TY3WIMUIIMHU TEK-
IUMPUIL YUYH DEHTIeH HypjapuaaH ¢doiiajaHulIra acocaaHraH.

4 Macc-cnmeKTpPOMETPUK aHaJJW3 3JEKTp Ba MarHUT MaM-
JOHUHUHT K¥lIMa TabCHpHUOA MOHIAIUraH aToMaap, MOJeKy1aiap Ba
paguKaIJIapHU aHUKJIallira acocjaHraH.
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Du3ukaBui ycyn OWJIaH aHAIU3 KUJIMHAETraHaa KUMEBMHA peak-
uMsinap MiunaTuiaManam, Gakat MoaLanapHUHT OMpop TabCcup Tydaii-
M HaMOEH OynaauraH ¢uU3nMKaBUil xoccanapy ypraHwjaau Ba Luyjap
acocuaa TapkuOuaa KaHaam 6UpUKMa EKu 3ieMeHTIap OOpAMIY XaKuaa
XyJioca YHMKapHWiaau.

By ycynnapHUHT xaMMacuaa mypakkab ¢ou3suk ac6obiap MwiaTv-
aanu.

11. Kumésuii anasuz ycyarapu 6unaH yiu KypuiaraHaa TONWIKLLK J10-
3UM GYNraH afeMeHT €KY MOH Y3Ura XoC XyCycusiTiy 6upop Oupukmara
anaHTHpWIAAM Ba aitHM OMPUKMa XOCWI OYIraHJIMIM aHa Ly Xoccalapy
acocuma 6Maub onvHanu. byHaa coaup OynamMraH KMMEBUIL Y3rapuiu
anarumuk peaxyus, Oy peakuusra cadab 6yiraH moana aca peazenm nei-
unand. KUMEBMM ycynnap KMMEBUH peakLMsUlapra acocaaHany.

Monaa KMMEBHIT ycynap OuiaH aHanu3 KUaIMHranaa taiky addexr
Xocw 6ynany, sbHU 3pUTMAHUHT PaHIY Y3rapaiau, YykMara TyL ML X0 -
cacy pyit Gepaay €KM ras XoJdUIard MaxcynoT aXpatud UMKamM.

KumEBuii aHanu3 €pnamMuaa Kyiuaaru BasudaiapHy xail KWL
MYMKHH:

1. MonoaHUHT Keand YnKUiuy (OpraHuk Ba aHOpPraHWK) Xxamaa ta-
OMaTUHU TEKIUMPUIL.

2. Tapkubu Ba yHAaru acocuii KOMIIOHEHTJIap MUKIOPHMHU (KOTHLL -
Manary onTWH) Ba GeroHa apanauiManapHy (MMUC €KW KyMyll) aHMK-
Jlatu.

3. HoMabayM OMpMKMaHUHI (MUHepan, peakTuB Ba 6.) KUMEBUH
(popMynacUHM TOMMILL.

4. MooAaHMHI CTPYKTYPaCMHHW aHUKaLl.

Kumeésuit aHaIU3 ycysapu Xaixk, Xy>XaTMTMHHUHT TyPAU coXanapu-
a: MeIMUMHA, KULUIOK XyKaiuruaa (TYNpoKHM TeKwiMpuiu Ba 6.),
atpo¢HU Myxodasza KUIWIL, 03UK-OBKAT caHOAaTHAa, METALIYprusaaa,
HedTb KMMECKIA, MacTMacca, KepaMyKa, WHNLa, KypUInLl Matepu-
ajutapy MuLIat yMKapuiiaa MyXuM poJib YilHaMokaa. 2Kyna to3a Moa-
JanapHy uuuiab YyMKapuil, aToM Ba SAPO IHEPreTHKAcH, KOCMMK nap-
BO3/IapHM YIOIUTUPHLL, SPUM YTKa3ruuiap Ba jla3ep TeXHMKAaCUHU sipa-
TUW KabuiapHd KMMEBMM aHaiM3cu3 TacaBByp 3TUO Oyamac 3au.
JoMMUH KUMEBHI TEKIIUPYBCU3 HOpMasl TEXHOJIOTUK XXapaéHHU CakK-
Jlaill Ba IOKOPHY cudaTiv MaxcynoT uinad YuKapuill MyMKHH 3Mac.

Muina6 yukapuiuga KMMEBUNW aHaIM3 €pAaMuaa KyHuaaru Ba3u-
(anap Gaxkapunaan: XoM all€HUHT cUdaTH Ba YHUHT MaxcyioT uuuiab
YUKApUILITra IPOKJIMINIMHU, ONTUMAN XOM all€ peluenTypacuHu aHUuK-
Jlalll, yana MaxcynaoT TapKMOMHM TeKIUUPHUIL, TatEP MaxXCYTOTHHUHT CHU-
daTMHU aHUKaal. ByHmaH Tallkapu, YMKMHOWJIApAAH MILIA0 YMKa-
pHuiiia sHa ¢goinanaHuiu Makcanuaa yjap KUMEBU aHaANU3 KWIMHa-
IN. ATpod MYXUTHU Myxodasa (XaBo, CyB, TYIMPOK) KHJIMLILA XaM
KMMEBUH aHAMU3HUHT aXxaMUSATH Gexueécaup.
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KuMEBUi aHaNU3 KPUMUHAIMCTMKAAA XaM KEHI KyinaHuwnaou. Y
apxeosiorusifga, OyHé okeaHM Ba aTMoc(pepacHMHM YpraHuuiaa, SHTU
KOCMMUK arnapariap ApaTuiluaa, Kyei CUCTeMacHIary iaHeTajapHUHT
aTMochepacHHU Ba TYTIPOFUHUHT TADKUOWHHM YpraHUILAA MyXUM axaMu-
AT Kach 3Taau.

Kypuauin MarepyuaiiapMHUHT aCOCH XMCOOaHTIaH CUJIMKATIap Ba
KOBYLUTHPYBYM MOJIAJap MypakKab KMMEBMI Ty3MJIMILUIA 3ra Ba Tap-
xubuma Si0,, Fe,0,, FeO, AlLO,, CaO, MgO, K,0O, Na,O Ba 6. 6y1a-
nu. UIyHUHT y4yH yIapHU aHAIM3 KUAMILIAA aHAJTMTUK KUMEBU I KOM-
TUTEKC ycyanapaaH doinanaHwiagd. YnapaaH KaHAai MaxcyJoT M-
a6 yukapuwr MynxannaHraHura kKapa® xom awé tapkubu
yaraprupwiany. MyHepan XxOM aul€ TeKIUMPWITaHIa YHUHT acoCUM
KOMITIOHEHT/Iap MUKIOPU aHUKJIaHaAH.

MacanaH, nepa3a oifHanapy UiIab YMKapuilga XOM allé TapKu-
6una FeO Ba Fe,O, nunr muxaopu 0,1% naH oliMacinryi Kepak, akc
XOJ[a 1IMIA CapyuK €KU SUIWI paHriy 6ynub xomanu.

KuMEBuit aHanu3 Kyaaa, aBTOMaTIalUTUPUITaH (SpyUM aBTOMAaT) Ba
aBTOMATHK yCyJU1apaa Oaxapuiand. X03Mpru BakTaa uiiab yuKkapuuiaa
acocaH KOMIUTEKC aBTOMATJIALITUPHUITaH TEXHOIOTUsIapaa aBTOMAaTHK
aHanau3 ycyauaaH oigalaHWIMOKAA.

ATpo MyXMTHHU Myxodasza KUIMILIa KUMEBHUIT aHATM3HMHT 9KCII-
pec ycy/uiapuaaH ¢doitnanaHunany. MacanaH, cyBa Ba XaBola 3axap-
Y apanaliuManap naigo 6ynaraHaa Aapxon yHM WYKOTMIU Ba OAAMHU
oML Tanad KMnMHaau. Anpo peakuusiapy, 03MK-OBKaTiaap Ba 6omui-
Kanap ypraHwiaéTraHaa Te3JIMK OMJiaH aHalIu3 YyTKa3uil Kepaxk oOyna-
JH.

KuMéBuii HazopaTHM aBTOMATMK ycynaa Oaxapuil MHCOH MexXHa-
TUHU eHTWLIAWTUPAAH, MaxCyloT TaHHapXWUHHM ap30HAAlUTUPANH,
MaxcyJnoT Minad YMKAPUJIMIUMHM Y3IYKCHU3 Ha30paT KWING TYpUIHU-
IIVHY Ba ULIIA0 YMKAPMIUHMHT TEXHONOTHMK NapaMeTpiapy OUp Xui
MeBbEPAA CaKJIAHUIIMHY TABMUHIANAN €KY KEPAKIIM MyHaIUIaAa y3rap-
TUPAIH.

1. Quzux-xuméeud anasus ycyssapu KAMEBUH peakUMsiIap BAKTH -
Jia coaup 6ynaguraH GU3MKaBUM Y3rapyiIapHM aHMKJI1alira acocjaaH-
ra.

MacanaH, KOJTOPMMETPUK aHAIN3[a TEKWKHPUIAETraH Moaa Tap-
KUGKMIary MoH Ba MOJeKyldajiap DaHIJNM 3pUTMalaH yTraHma Kawcu
HYPHUHT IOTWJIMIUMIa Kapad Moaaa Tapkubu xakuaa GUKp IopHUTHAA-
ov. XpoMartorpaduk aHan3[aa MOALa TapKUOUAAr UOHJIAp KOJIOHKA-
Jnaru ancopOeHTra Typ;jvya ITHJIMIIM Ba paHry 6Up OUpHIaH axpau-
Mra Kapa6, TeKIuMpuIaéTran MOAAAAa KaHAai MOHap GOPIUIY aHUK-
NaHagW. AHaMUM3HUHT (U3MKaBUil Ba (PU3UK-KUMEBUH YyCylnapu
aHUKJIMK AapaXacHIaH TalIKapW Typau xui acGobnap €paamuiaa Oa-
XApWJIMIUM OUJIaH XaM KMMEBUA aHaIM3AaH (apk Xuiaau.
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1.2-§. CHPAT AHAJTM3UHHUHT ACOCJIAPU

AHOpraHuk MoananapHy cudat aHATU3M KWINIIHWUHE acocHii Bazuda-
CH TeKLUMPUIAETIaH MONJAHUHI KUMEBUM TapKMOMHY Ba YHAArM KaTUOH
Xam/la aHMOHJJapHU aHUKJawmaH ubopat. Cudar aHaiM3u XamMm KUMEBHMIA,
du3ukasmit xamna GU3MK-KUMEBHH ycysuiap 6unaH oaub dopwiany.

Cudar aHann3y KMMEBUM ycynna onub OopuaraHia TeKLUIUpuIa-
€TraH mMoanana OopjiWUrd TaXMUH KUJIMHIAaH KOMITOHEHT (aToM, WOH,
MoJeKya) nactiad xap XU KUMEBUH ycynnap 6uiaH 6oluka OUpuK-
Mara yTKa3uau6, uykmara TYLIMPUIAOHN, PAHIIU IPUTMA XOCHIT KUJIU-
Haau, ra3 axpatud uukapaau Ba 6. CyHrpa iynap TapkubunaH Tek-
WIUPUNAETTAaH KOMIIOHEHT aHMKJlaHaaM.

MacanaH: Tekiumpuiaérrad sputManad SO~ MOHMHM TOIUII YYYH
yHu pactiab BaSO, xypuHuIAa yyKMara yTKasuwiamu, Xocua 6yaraH
yykma BaSO, HNO, na xam 3pumaiiay, IWYHMHT YYYH TEKIIUPUNAET-
ran sputvara HNO, Ba BaCl, xyumnann. Bynna SOJ- vonu 6unan
Kynumaru peakiuusa 6opanu:

Ba?*+ SO} =BaSO, |

Arap Cu?* 6opnurv TaxmMuH Kuiaunran sputmara NH,OH sputma-
CUAAH OPTHKYa MUKIOPAA KYIUCaK, 3pUTMa KYK PaHITa KUPaIH, KOM-
MJeKC TY3 XOCHJ Oyaanu:

Cu* +4NH,0H=[Cu(NH,),]>* +4H,0

Hemax, Cu’* katvonunu NH,OH sputMmacu €pramuna aHukIaLl
MYMKUH.

1.3-§. AHAJINTHUK PEAKITAJIAP

DpUTMaNiapia MOHIAPHM TONMIN YYYH Ky3aTWIMLIKM OCOH OynraH
TalwKHy 3¢ ¢eKT, Macanad, 3puTMa paHTUHUHT Y3rapyiluy, YyKMa TyIu-
LIM €KU 3PULLIM, ra3 YMKUIIM OUnaH 6opaaurad peakumMsiap Ky/UlaHU-
nany. MonnapHu Tonuiura €épaam GepaauraH TabCUp 3TYBUM MOAATAp
TE[ULLTU UOHAQPHUHZ peakmueaapu €KW peazenmaapu, OyHnoa pyii Gepa-
OWraH KUMEBUH y3rapuuuiap sca aHaaumuk peakuusiap neb atanani.

AHUIMTUK peaKUUSIAPHUHT XaKMKaTia coaup OynaéTraHiMrMHH
KYPCaTyBud Talky 3¢GeKTIN peakuusiapra MUCOJUTap KeITHPaMU3:

a) 3pUTMAa PaHTUMHUHI Y3rapuiuu:

FeCl,+3NH,SCN——-sFe(SCN),+3NH,CI
6) uykMa TywniM (EKU IpUO KETUILHU):
BaCl,+H,SO,— | BaSO,+2HCI
byHna ok xpuctan yyjxkma BaSO, xocun 6ynaan.
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B) ra3 aXpaiub YMKHLIKU:
BaSO,+2HCl—-BaCl,+S0,1 +H,0

AHanu3HM 6axkapuiliga TAbCUDP STTHPUIAAMTaH MOANAHWHT MUK-
JOopHra Ba WULUIATUIAAWTaH 3PUTMATAPHUHE XaxXMura kapab, xyaiia-
HUWJIZ[AMTaH ycyJulap Makpo, SpUMMUKDPO, MUKPO, YIbTPOMHUKPO Ba Cy6-
MMKpPO ycyanapura 6¥nuHaon (I-xagsan).

1-acaosan
Kuménnii anaimsna xy1IaHMNaqurad ycyuinap
Ycynnap Monga MUKAODH, @ DpUTMa XaXMH, cM’, Ma
MaKpo — 0,1—-1,0 1,0—10
SIPUMMHKPO — 0,01—0,1 0,1—1,0
MHKpPO — 0,001—0,01 0,01—-0,1
YJATPOMM KPO — 10-—10-9 [0-3—10
cybMuKpo — 10-9—10-12 10-*—10-6

KumEpuit aHaiu3 SpUMMMKDO ycynaa 6axapunrasia peakTyusiap 03
capdnaHaau, Taxpuba KMYMK XAXKMIM uiMmnapaa (npobupxanapaa)
yTKasunagn, YykManapHy 3pUTMalaH axparyil yuyH UeHTpUdyraaaH
doitnananmnangy, KM3OMpHULL MHUKpoXamMMmomaa, OyFaaTUil 3Ca YMHHU
Kocayaiapfa ropeJjika afaHracuaa MCHTHLI OpKaiu yTkasunaau. byHna
peakTHBIAp TexXalaau Ba yMyMaH aHaIU3 YTKa3suul KyJaif 6ymaou. Arap
aHanu3 TYFpU GaXkapuica, SpUMMHMKPO YCyJ1 Xyla aHUK HaThxXanap Ge-
pany. IyHuHT yayH MonaanapHy cudaT XUXaTUAAH KUMEBMI1 aHIN3
KUJIMIIA acocaH APUMMMUKPO YCYIIaH KeHT doiaanaHunanu.

Cudar Ba MUKAOPHIT aHATU3HUHT MUKPO— Ba SIpUMMMKPO YCysula-
pyaa aHaIUMTUK 3ddeKkT Ky3 GunaH Ky3aTuiaca, MUKpPO — YJIbTPaAMHUK-
pO— Ba CYGMUKpO ycysutapaa Maxcyc acbobnap: syna €Ku MUKPOCKOTM,
MMKPOTapO3u, MUKpOBlopeTKanap Ba OolukKaiapaaH doinaataHuniaiu.

AHATMTHK peakuMAJAPHUHT ACOCHH TYpJaapH

AHAJIUTUK peakuMsinap KUMEBUHM Xapaeunap 6ynund, sneMeHTnap-
HM 2XpaTuill, TOMHUI Ba MUKJOPDUHHM aHUKAALI y4yH doilnananuiany.
Kumépuit ¥3apo TabcHpiaHMil xapakTepura Kapab aHaIMTUK peakLUu-
siap XaM aMallMHUuLI, OMPUKTUPUO ONvLL, napyajlaHuul, axparuil,
OKCUANIAHHUII-KAWTApUIMLL peakuusnapura 6ynuHany. AHaIU3 y4yyH
K¥MMHYa aIMalIMHUIL peakuusanapunad ¢poiaananwnany. Muconnap:

a) YyxTupuil, SbHU rerepodas’any peakuus, KaTTuK daza — yykma
XOCHN OyMaau:

MgCl,+2NaOH= | Mg(OH),+2NaCl
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DBy peakUUAHMHI TeCKapucu — UYKMaHUHT 3PHILM:
{ Mg(OH),+2HCl=MgCl,+2H,0
6) HefiTpannaw peakumsicu, SbHWA KMCIOTa Ba acocjap opacuia
0opaaMraH peakumsjiap — Ty3 Ba CyB XOCHJ Oynaau:
HCl+NaOH=NaCl+H,O

B) 'MaponusnaHMil peakuMsIiCH, SbHU MOANAHMHT CYB OMIaH ¥3-
apo peaxkluara KUpHIIHILK:

KNO,+H,0z—>KOH+HNO,

BHpUKTUDHLL peakuMsIapyuaaH aHATMTHK KMUMEna KeHr ¢oiigana-
HMJIQIMTaHHU KOMIUIEKC XOCHI KUIuLW peaxiusacuanp. Komrmnexe Mmoana
MKKHTA €KN KYTIPOK OQAMHA OMPUKMaIAPHUHI aCCOUMNAHUILUU (OUpU-
KHIIHK) Hathxacuaa xocun 6ynaan. Lllapoutra Kapa6, KoMruiekc 61-
PMKMaHM TalIKWA KWIraH Moadaiap ajioxuaa MoJieKynajiap XoJauaa
OYNMIUM XaM MYMKHH:

| CuSO,+4NH,—>[Cu(NH,),]SO,

KoOMIIeKC HOHJapUMHUHT XOCCAacH YHHU TalUKW/ KWIraH Moiianap
xoccanapuiaad KeckuH dapk KMjiany, WYHUHT YYYH KOMITIEKC XOCHJI
KWINLI peakluanapy aHUTMTHK aHMKJIALWWHUHT XaMMa TypJlapyuaa KeHT

KYJUTaHWIaou:
a) JJIEMEHTJIApDHH, SIBHHU MOHJIADHU TOIMULIAA:

CoCl,+4NH,SCN=(NH,),[Co(SCN)],+2NH,CI
6) moHnapHu macanaH, Fe*t Ba CO?** H1 6Mp-OMpPUAAH axpaTHIuLa:
Fe’*+3NH,OH=Fe(OH),| + 3NH;
Co?*+6NH ,OH=[Co(NH,)(]**+6H,0
B) YYKMaJlapHHM 3pUTULIAA:
PbJ,+2KJ=K,[Pb],]

r) xanan bepaguraH KyuiMMmya HOHJAapHM HMKOOMallAa, MacanaH,
Tapkubuaa Cu?* a Cd** nonnapu 6op moanara H,S tabcup aTTupun-
ranaa Cu?* MOHHM 3apuTMana Koaaupviu yuyH CN- HOHM Kywinnanu.
Y Cu?* 6unan 6apKapop KOMILUIEKC UOHap Xo/1uaa GOF1aHaau:

Cu?*+4CN-=[Cu(CN) J>-

WyHnan keitun Cd?* nonnum H,S Tancupuaa Tomuin MyMKHH.
bab3y napyanaHuiu peakUMANApHIA Ta3 aXpaIud YMKaIM:

r°C
H,S0,~— H,0+S0,1
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byHpai peakuusiapaaH xanail 6epaivraH MOHNIAPHU aXpaTHILaa,
MeTasl1 OY/IMaraH MOHMApHU TONMILIA Ba MUKIOPUI aHU KAl (BOIIO-
MeTpHusi)Ia KeHr poiaaiaHuaagn.

OKCHATAHUII-KANTapUAMLI peakUMUsCH IIEMEHTIApHM TOMNHMIU Ba
MUKIOPHI aHHUKJALl YCYJUTADUHWUHT aCOCHHM Tallkua kuinanu. bynnai
peakuusiap 6Mpop aToM, MoJieKys1a €KY MOHHHMHT 3JIEKTPOH Kalyn KuJn-
M, UKKMHYY aTOMHUHI 31eKTPOH HYKOTUIUKM OuiiaH coaup 6ynanu:

2H,S+H,C0,=2S | +3H,0+CO,

I | H,CO, +4H" +4e = CO, +3H,0 (kaittapuani)
2 | H,S-22=S" +2H* (okcumnanuii)

AHAJMTHK PeaKUHs/IAPHHN OaKapHIl yCY/iapn

AHaIMTUK peakuusap acocaH 2 XU «XyI» Ba «KYpPYK» ycynaa
onub Gopunaau. Arap peakuusjiap KaTTUK Moinaiap OunaH onau6
oopuJca, y Xxonna Oy peakuMsjaap KypykK ycysira Kupaau. SpurManap
ounaH onub Gopuianural peakuusaap xyn ycyiara kupaau. Kypyk
yCyamarv peakuMsiiapHu Oaxapvill yyyH peaKTHUBIap apataliMacuHU
I0KOPM TeMrlepaTyparaya KM3aoMpuLl €K aHMKJI1aHAETraH KATTUK MOI-
OaHW KKKWHYM KAaTTUK DeakTHB OWj1aH MiuKanalwl ao3uMm. MacanaH,
THolMoHaT CNS- MoHuHu aHukaw yyyH KCNS onub, yHu YyMHHHU
kocayanga Fe(NO,), Tyan 6uaH MLIKANaHCa, Y X042 KU3UJT KOH TY3H
XOCUI Oynuwy Tydainu apanaumiMa KM3WI1 paHITa KUpaau:

Fe3*+3CNS-=Fe(CNS),

KM3WJI KOH Ty3u

Kypyx ycyanaru peakuusinapra ajaHra paHrMHuy 6ysiu peakuusia-
pH XaM Kupaau. TeKiupunaéTraH Moaaa Tapknubuaard 6ab3m 3J1eMeHT-
Jlap ropesjka ajaHracuaa €HraHaa ajaHraHM LIy 3JeMEeHTra XOC paHITa
KupuTagy. PeakuusHM Oaxapuil ydyH TO3&IaHIaH TJACTMHKA €KH
XPOMJIAHTaH CUM TEKILIMPHUIAETraH 3puTMa OMJIaH XYIJIaHaaM Ba paHTr-
CU3 ajlaHrara KUpuTUIaau. Xocua 6YiraH anaHra paHrura Kapad spur-
Maja KaHaaid MoH Gopaury aHukfaHaau. MacanaH, Na* ataHraHu ca-
puK, K* — O6uHadlia paHrra KUpUTaan Ba X.K.

Kypyk ycyaaary peakumsiap caHoaT/Aa Xyaa YekKIaHraH MUKIopaa
KYUTaHUIAOM, YYHKY aipUM MOHIApTMHA PaHT XOCHI KWINIL XyCYCH-
AaTtura sraaup. By peakuusinapmaH, acocaH jlabopaTtopusiiapaa Ba reo-
JIOTJIApHMHT aaja TeKIYpUIL Hijapuaa dpoinanaHuIany.

AManaa, cudar aHau3uaa, acocat, SpUTMaIapaari peakuysuap, “xyn”
ycysina onnb Gopunanmran peakuysiiap KyutaHwiag. byHaa aHanu3s K-
HaéTraH HaMyHa aBBajl 3PUTYBYMIA SPUTWING, CYHIPA TeKILIUPULI OIUD
Gopwraau. SpuTyBuM cudaTuaa AMCTWILIAHTaH CyB, MUHEPan KUCIOTa-
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nap HCI, HNO,, H,SO, sputManapu, uiuKopsap, CnupT/ap HLLIaTUIa-
Y. Arap TeKILMpUIAETraH MOLAa JOKOPHAA KYpcaTiiraH 3puTyBYMIapia
apuMaca, ¥y x0j1a IOKOPH TeMIepartypajia 3pUTHIL yeysnapunaH ¢doiaa-
naHunany. DpUTvil peakuusiiapu mydens newiapaa §00—1000°C na Ba
Mypuiu wkadaa oand Oopunaau. AHaAIM3 KWIMHAETraH Moaja aBBal
YMHHM XOBOHYANa MailalaHWNanM, KefMH KOTUIIMA XOCWI KWIyBYKap
(kypyk Na,CO,+K,CO, apanaiimacu) 6unaH apanaliTMpuIany Ba cyHrpa
UCUTIHYapra Kynuinaau. AHauM3 KMJIMHAETraH Moija McUTruyna Oe-
pUAraH apajauiMa 6unaH OMPUKUO, 3pyBYaH TY3NapHU XOCHJ KMIAIH.
Macanan: kanbuuit cunukar CaSiO, cyBra, KUCI0Ta, ULIKOP Ba CHIMPT-
Napna spuMaiau. JleknH xoTvLUMara yTkasuwl Hatxacuaa y Na,SiO,
Ty3u XOJIMra yraiu, cysaa spuiiau, xocun 6ynran CaCO, xam Kucnortana
3punau:

CaSi0,+Na,CO,—» CaCO, | +Na,SiO,

1 CaCO, + 2HCI = CaCl, +H,CO,
N
H,0 Co,

Kumésuit cudar aHanM3anga ApUMMHUKPOAHATH3 YCYTUHUHT KYTITH-
Ha ad3ainuiapy Oopaury Wiarapy aitu6 yruaran aaum. lly cababnm
ywby gapcnukiaa xaM, acocaH, cudar aHaTU3UHUHT SPUMMHKPO YCYIU
KYpub umkunraH. byHpa TekiuMpuiaéTraH MONJAHUHI OFUPJIMIH €KU
XaXXMHUra Kapad, peakuusiap npobupKaga TOMYM Ba MUKPOKDHCTAI-
JIOCKOMNMWK yCyJuiapaa Oaxapuiaau.

IIpoOupka ycyau. Peakumsanap 2—5 MJ1 xaXM/y 1MIla npobupka-
napaa onub 6opunaau. UYkMaHM 3pUTMaZaH aXpaTull Y4yH acocaH
ueHtpudyranamnad donaananunany. byeraTu aca Turesapaa oauo
6opunanyu (1.1—1.2 pacmnap).

Tomun ananus. by ycyn 1920 iimnn H. A. TaHaHaeB TOMOHWIAH
spaTuiaraH 6yau6, tTaxpuba yTKasuuiaa mMnia €Kk YMHHU M1acTHHKa-
aapaad doitnananunaau. [lnactuHkara OUp TOMYM TEKLUMPHUIAETTaH
JpUTMa Ba OMp TOMYM peaKTUB TOMMU3IMITAHAA peaklMs HaTuxXacuia

>

E_D)
P

1.1 pacm. 1.2 pacm.
UnHHH KOC24Ya BA TYMHIYKIH CTAKAH Tureanap
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4y¥KMa XOCHJT O¥nanu €KY 1acTUHKaAa paHIjiv AOF naitno 6ynaau. Paur
XOCWJI KMJTYBUM TOMYM peakuusanap GUIbTP KOFO31apaa xaM yTKa3zuaa-
AWM. AHMKJIaHAETraH MOHJIADHUHT aICOPOLIMOH X0CCaiapy TYPAUYATUTH
Tydaiinm 6up ityna 2—3 Xxuigary paHIIM XAIKATap XOocuil OVIMLIM Ba,
neMak, 2—3 XU MOHIApHM aXpaTHUIl MYMKMH.

ToMuu peakumsiiapy MeTaLT Ba KOTULIMATApHU «KMPUHIUCHU3 YCYJI-
Ia» aHATM3 KMAULIAA KeHT KyiaHunanu. by ycynna rekiuupunaeérrad
HaMyHaHW Maifaiaill wapTt aMac. MacajaH, KOTUlIMa TapKuouaa Te-
MUp OOpPJIMIUHU aHUK1all YYYH yHra xiopua kuciora HCl Tomu3una-
oM, OyHIa KOTHLIMAHUWHT 103aCH 3pUHAK. XO0CHI OYJIraH 3puT™Ma Lnla
TJIaCTUHKAra ojifHaau Ba yHra OMp TOMYM Kanuii rexcauvaHodeppar
(111) K,[Fe(CN),] xyuunanu. Ky pasr xocun 6ynuiim HaMyHana Te-
Mup (1) Gopauruuu kypcaramu.

ToMuM ycynm Xyma Ce3WJyBYAHJIMIH, TaHJIOBYAHJIUIU Ba Max-
cycnuru 6unaH axpanud typaau. ToMuu peakuusyiap opKajiu Ke-
paKjv MOHHHU GMp Heya 6olIKa MOHJIap MUITUPOKMAA aHUKJall MyM-
KUH.

MHKpPOKPHCTANIOCKONAK aHANNM3. ByHIa peakuusaap miuiia rac-
TUHKanapaa yrkasunanu. [lmacTuHkara 6Mp TOMYMAAH TEKIIUPUIAET-
raH 3pUTMAaAaH Ba aHMK peakTUBAAH TOMU3WIaOU. Bakt yTuiy 6unax
XOCHJI O¥NraH KpUCTAUIapDHU MMKDOCKOI OCTMAA KYpHO, wakiu Ba
DaHTWra acocaH TapKuMOuaaru KaTMoH Ba aHWOH aHMIKJIaHaau. Maca-
naH, Na*, Mg?*, Ca?* Ba G01lIKa KATUOHJIApHY MHMKPOKPHUCTAIOCKO-
MUK YCyiaa aHUKAall MyMKHUH.

By ycynna MUKpPOCKOIT MIILTATW/ITAaHIUTU Tydaluih KaM MUKIOopaaru
MOJJaNapHU XaM aHMKJ1all MYMKMH. MUKPOKPUCTA/UIOCKOINUK peaKiy-
sU1ap MLLUTa0 YMKapHLIa XaM KYJUlaHWIaaM, JIEKMH TeKIUMPWIAETIaH 3pUT-
Manary 6eroHa KOMIIOHEHT/Iap KpUCTAUIapy XalakuT 6epHiu Tydaiin
Kepak/ii MOHHM aHMKJIall KUitMH 6ynanu. By ycylinapHHMHr xamMmacuua
XaM Typiu xuJ acbobap uuUiatTiwianam. AHAUIMTUHK peakuMsiapHu O6axa-
pHilia uutatTuiagurad ac6o6aap 1.3—1.4 pacMiapaa KeJITUPUJITaH.

1.3 pacm. 1.4 pacm.
HenTpugyra PeakTuBnap KyHHIaIMraH IITATHB
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1.12 pacm.
Coar oHHacH
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6 — YMHHHM BOPOHKA;
¢ — llloTTa BOpOHKaCH;
2 — BakyyMmaa ¢uUIbTpIALL
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Cudar aHanu3vHM OGaxapuiuga
ULLIaTUJIAAUTaH peakTUBIap yMy-
MM Ba y3Mra xoc peakTuBiiapra
6ynunany. Arap Ky1uunagTraH peak-
TMB 3pUTManary¥ 64Mp Heuya MOH Ou-

a JlaH TabCcupiallica, y xonaa 6y ymy-
- Mmull peakmué, peakLUsACU 3ca yMy-
[~ mull peaxyus neitmnaau. byHmait
peakuMsIap acocaH YYKTUpULLAA
Kymnanunaav. Macanan, Cl-, Br-, J-
AHUOHJIaPUHM YYKTHUPHUILI YYYH CHU-
dat aHanusuga Ag* KaTMOHHWIAH
doiinananunaamn, Hatuxaga AgCl,
AgBr, AgJ yykmanapu xocun 6yna-
Iu. YMyMuit peakuusuiap €praMuia TeKIUMpUITa€TraH apuTMana 6upop
Ipynna uoHaapy 60piauru Ba yJaapHy GOLIKA 3leMEHTIapIaH aXpaTulll
MYMKMHJIMIY XaKyla Xyanoca KWINIE MYMKWH. LLIyHUHT yuyH yMyMui
peaxkiiysuiap axpaTvi (OyiMil) peakuHsIapy XaM AeHUIaau.

DOpuUTMagaru u3naHa€TraH MOHHMU aHUKJIALI YYYH MLJIaTHIAAWTaH
PEaKTHUB Y3uea xoc peaKTUB, peaklivs 3ca LIy MOHTa XOoC €KW aHUKJIall
peakuusicu ned aranany. MacanaHn: Fe?* KaTUOHHUra Xoc peakiivs YHUHT
kanuii rexcaunanodeppat K,[Fe(CN,)] 6unan y3apo peakumsacuamp.
ByHna sputMana caxat Fe?* 6ynraH Takapaa KyK yykma xocun 6yna-
av. demak K [Fe(CN,)| peaxtuBu Fe?* KaTMoHMra XOC peaKTUBAMP.

6

1.14 pacm.
I1poGmpkanap y1yH miTaTHp

1.4-§. CUOAT PEAKIINACHUTA
KYNNJIIAJTUTAH TAJTABJIAP

WNoHnapHu aHMKialaa Ba yj1apHy 6Up-OMpUaaH aXpaTHilga XaMmMa
KMMEBUI peakLIMsUIApHU XaM KY:u1ab 6yiMaiinu. CudaT aHaIM3HU VTKa-
3ULUI YYYH KYJUTaHWNAAMTaH peakuMsinap Kyiunard tanabjapra xxaBob
OGepuiuM 3apyp:

1. Peakuusanap katra te3nuk OunaH 6opullHM;

2. Peakuusiiap KkaitMac 6yauLuu,

3. Peakuusanap tawky 3¢pdeKT 6unaH, SbHM 3PUTMA PAHTHUHUHT
y3rapuiliy, 4¥KMara Tymuil (EKM 3puill), ra3 XoaMaard Moanaiap ax-
pa/MllIM Ba ajlaHra paHrUHUHT y3rapuiuy OuiaaH OOpUIIM JIO3UM.

4. Peakuus Ce3WyBUYAHJIWTM Ba y3ura Xociauru OuaaH axpanud
TYPULIN Kepak.

Cudart peakuusiapuHi aMaira oIMPHIL LIAPOUTIAPH

Cudat aHaM3MHM aMalira OLUMPHIL YYyH MyaisiH 11apoOMT sipa-
TULLI KepaK. AKC X0iada peaklUusi HaTHXACcH HOTYFpH Oynamu.
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1. DpUTMaHUHT MYXUTH KY3IaHTaH MakKcaara Moc KelulUd Kepak.
MacanaH, kucnoranapaa SpudaUras 4ykMa xed KauoH KUCIOTAU MYy-
xutaa axpanMaitoy. Miukopnapna appitaurad 4ykMa xe4y Ka4oH MILK-
OpHIl MyXHUTIa aXpaiMalay; akCMHYa, YHU $akaT HEWTpan MyxuTaa
namxkam MyKHH.

2. AHUKJIaHWJIa€TraH MOH e€TapJiu KOHLIEHTpallMara 3ra Oyauiuu 3a-
pyp. Xyna KMYMK KOHLIEHTpauusiapaa MOHHH aHMKJ1alll peakumsict 6ab-
3aH TyxTa® KoMaau. MawTyMKM, MomIa yykmara TyUIMIUY Y4yH DpUTMa-
ar KOHUEHTPALIMSACU YHUHT 3pyBYaH/JIWUrMAaH IOKOpHY GYIMILM Kepak.

3. OpUTMaHHUHT TeMIiepaTypacH. TeMmepaTypa KyTapUunuiuy OuiaH
YYKMaHWHT 3pYBUaHIUIHY OllIaM BA 3PUTMa KU3OUPUITaHaa YYyKMa KaMm
KoJianu. byHnai peakuusanapHy pakat CoByK IIAPOMTAA EKU XOHA TEM-
nepartypacunaa 6axapuil JIO3UM.

VoHnapHUHI ¥3Ura XoC peakuusnapy. ANoxuaa UOHJAPHU aHUK-
Jlalliga yAapHUHT Y3Ura Xoc peakuMsgapy MyXMM axaMusTra sra.

HNoHnapHUHT y3ura xoc peakumsiiapd 6Mpop MOHHHU BOLLKA MOH-
Jlap MLITUPOKHKIA XaM aHHMKJ1alura MMKOH OepaauraH peakuusijiapaup.
MacanadH, aMMOHUIH KaTUOHU NH; Hu anukaliga aMMOHUHA Ty3na-
pura yoBuu ukKopiaap NaOH éku KOH xymu6 kusaupwirasHaa ras
XOJHaru aMMHMaK aXpajiubd YuKamu:

NH; +OH- =% NH,t+H,0

AXpanud YMKAETraH aMMHUaKHM YTKUP XUAMAAH, CyB OMJIaH HaM-
JIAHTaH KM3WJT JJAKMYC KOFO3HUHT KyKapulipaad OMaui MyMKuH. Kum-
€BUI aHaIM3[a WLUTATUIAAMIAH XaMMa aHOpraHWK OWMpUKMaliapaaH
¢akaT aMMOHHUI Ty3napu ras xonugaru ammMak NH,t HM axpaTn6
yMKapaaM; IYHWHT Y4yH MIUKOp OM;iaH Ba TeMmmepaTypa TabCHpUAa
GopanuraH peakuusiap aMMoHMI NH; KaTMOHMIa xoc peakuusnap-
IHP.

Kanuii (I1) rekcounanodeppar K,[Fe(CN),], dakat Fe’* katnonn
Ounan TYK-KyK uyykma Fe, [Fe(CN),], xocun xunamu, uy cababnu 6y
peakiMs Fe’* kaToHura xoc peaxkuust XucobaaHaau:

4Fe**+3(Fe(CN) ] —> Fe,[Fe(CN)], |

AH2IUTHK KMMENA KYTIMHYa OMp Heya MoHnap GUAaH yXIiliall HaTH-
xa OepagvraH peakuusuiapaaH doitnananuiira Tyrpy Kenaan. Kampox,
COHIAary MoHJap 6unaH OMp XU HaTUXa 6epaauraH peakuusiap cetex-
mug €K1 mantog4an peakuuanap aeiunand. Macanad, Ca?* KaTUOHUIa
xoc 6ynraH peakuus yHuHr ammoHu okcanat (NH,),C,0, spurmacu
TabcUpuaa Kanbuui okcanat CaC,0, xonuaa yykMara TYIUMIMIOND:

Ca’*+ C,0;—> CaC,0,{
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By peaxuus 6utraruna Ca’* ra xoc amac, yyHku (NH,),C,0, xam
CaC,0, ra yxwaw 601iKa KaTMOHIap, Macanal, Ba?*, Sr?*, Pb**, Zn?*
Ba bouikanap GuyiaH 4YyKMa XOCW KuiamM, iy cababnu Oy peaxiivs
cesieKTUBOMP. LIIyHUHT yuyH 3puTMa TekluMpwiaérranna Ca** HM aHUK-
Jaira xajakut OepanauraH KaTUOHJAp TabCUPWUHM HWYKOTUILL LLAPT.
Opatna xanakut GepagvraH KaTMOHJAapHU axpaTtub, keituH Ca?* Hu
Tonuiu yyyH sputMara (NH,),C,0, rabcup aTTHpuiany.

Xanakut OepagMraH MOHJIAPHY 3pUTMAagaH axpaTHULU Myiau 6wunaH
aMac, 6ajky yJapHU HUKOOall Mynu 6uinaH MYKOTHIL MYMKUH. Hu-
KoGal yyyH HOOpraHuk 6MpHKManapjaH LIMaHUA-, pORaHUA-, PTO-
pua-, docdar-, okcantaTnap 3pUTMaiapy ea OoliKanap MILJIATHIANHU.
Xanakut 6epagMraH MOHAapHM HMKOOnaliga opraHuK GMpuKManap-
JlaH BUHO KMCJIOTa, JIMMOH KUCJIOTa Ba 0. ULULIATUIAIN.

Macanan, Co?* KaTHOHMHU TONMHIIAA TeKIIUPUIAETTaH 3pUTMAara
ammoHu# ponaHua NH,CNS tascup KuimHca KYK paHT Xocui 6¥1m-
iy 3puT™Mana Co?* KaTMOHU OOpJIUTMHU GUAIMpaIH:

Co?* +4CNS-—>[Co(CNS),|*-

By peakuusara spurmagaru Fe’* kaTMOHM xanakut Oepanu, YyHKH
Fe3+ xaTMOHM 6MIaH TabcUpaliraH aMMOHUH PONAHUA KU3WJT PAHTIH
Fe(CNS), xocun xunany, Co?* 60pauru tydaiim Xocun 6yaraH Kyx
paHr 3ca o6uauHMai Konaau. HIyHuHr yuyyH Fe’* HM HukKo6naw mak-
caauaa TeKWMPUIAETraH SpUTMara, MacanaH, HaTpuit propun KyLwu-
nany. Hatuxkana panrcus 6apkapop komriekc aHuoH [FeF >~ xocun
6ynaau sa y Co?* HM aHMKJAlIra XanakuT 6epMaiam:

Fe'*+6F-——[FeF ]~

PeaxumsaiapHuHr ce3rupaura. AHaIUTUK KUMEna poinanaHunanm-
raH peakuusyap €Tapid Ce3rMpiMKKa 3ra Oynuiiu kepak. Peakuus
CE3TUPJIMTM KaTTa AeraHia YHUMHI MUHUMaJl KOHLUEHTpalUsaa XaM co-
aup OYIUIUM TYLIUYHWAOA.

M3naHaéTraH MIOHHUHT TONWIMIIN MYMKUH GYNTraH 3HT KUYMK KOH-
LEeHTpaLUusl MUHMMaJl KOHLIEHTpauus aeiunanu.

PeakUMAHMHT CE3rUPAMIM MUKIOPUH XUXATAAH TOMUIMII MUHU-
MyMU Ba CYIONTUPHLI yerapacy 6uiaH udoaanaHanu. Tonuiniy Mu-
HUMYMM MOAJA €KX MOHHUHT LY IIAPOMTAA TOMUINILYN MyMKHH 6yiraH
9HT KaM MUKAOPUAWD. AHAIUTHUK KUMENA TOMMWINIL MUHUMYMU rpaMM-
HUHT MWUINOHAAH OMp yaywu 6uiad ynyanaau. (0,0000012—1 mKr)
Macanad, K+ KaTHOHHUMHTr HaTpui rekcako6anbTUHUTpUT (II1)
Na,[Co(NO,),] 6unan peakuuscuaaru Tonuauii MuiuMymu 4 MKr ra
TeHT, 9pHU K* KaTUOHMHU 3pUTMaga aHUKJIALl YYYH YHUHT MUKIODH
4MKr 1aH KaMm OyaMaciaurd Kkepak. AKC X0/1/1a CYyIONTHPHILI Yerapacu
owub ketaau.

18



CylonTHpHuI Yerapacu aHWKJ1aHaéTraH 1 r Mukaopaary uoHaa 6o-
paauraH peakiius ce3waapid OYnMIUM YYyH 3PUTMAHM Kynu OunaH
KaHyaraya CyroJITUpULI MyYMKUHJIUTUHY KypcaTaad. MacanaH, K* ka-
THOHHM aHMKJaw peakumuscuaa yira Na,[Co(NO,) | Tabcup aTTHpHi-
raHna capuk panriu kpuctain 4ykMa K,Na[Co(NO,) | xocnn 6ynaom.
by peakuusiga cytontupuiu yerapacu 1:50000 ne6 dapas kunannuk; 6y
WYHHU KypcaTanuku, K* KaTMOHWHM aHHUKJTaw yyyH 50000 cM? (50 n)
3pUMTMaja Kamuaa | r Kaiui KaTMOHU GYIMIIM Kepak.

Peaxiiysi Ce3rMpaMrMHUHT OPTHLIM OMPHUHUM HaBOaTHa TEKIWMpUIa-
€TraH 3puTMaJa MOH KOHLEHTPAUMSICUHUHT KYNaNuLUK 6UnaH G0FIHK,.
IyHMHr yyyH XyOa CYIOATUPWITaH 3pUTMalap aHMKJIAll peaklUUscU
OoLUIaHIyHTa Kajap CyBiau BaHHaga Oyriaatunanu. PeakuMssHHMHr ces-
TUPAUTH TeMIeparypara, 3pUTMaHUHI MyXUTWUra Ba TEKIIMPUNAETTaH
apMuTMana 60llKa KOMIOHEHT/Iap 6opIMrura xaM OOFIMK,

1.5-§. AHATUTUK KUME
JIABOPATOPUACHIA UIIITAIID TAPTUBHU

JlaGoparopuana wmjaam TapTadu. Cudart Ba MUKIAOPU aHATU3IaH
nabopatopus MLWIapH YTKa3raH Tajabanap KUMEBUH 3KCIIEPUMEHT acoc-
JJApYHH, TEXHUKACUHHU Ba Kejarycuaa boluka nabopaTtopusia viuiall-
HU ¥3nawtpub onagunap. ILIYHMHT yyyH aHANTUTUK KUME 1abopaTo-
pysicuaa MWHU 6ouulaniaaH oJaaMH YKyBUMIAp MU TapTUOMHU y3nalli-
TUpULIJIAapU Kepak, Oy 3ca xaMMma KMMEBUI naboparopuanap ydyH
YMYMUHIMD.

1. JIJabopaTopvsaa v 6ouwiaiiaaH OJAMH YKyBUMIap To3a xaiar
KWIKO, napcivkaaH niiHu 0axapuin yciyou 61ian TaHUIIKMG YHKUL -
Jlapy Kepak.

2. Mwnaw Baktuaoa XaBCHU3AMK TEXHUKACH KOMIajiapura puos
KWJIMLL 3apyp.

3. N BakTHOa TapTMOHM caknail, Ui XoiKuaa Ba nabopatopusina
TO3WIMKKA pUOA KWJIMIL LLApT.

4. M xoHMHU KepaKcu3 Hapcanap (CyMxKa, MAWl, KepakKCu3 yc-
KyHanap Ba 6.) OvyaH KanauwTupub iobopMacinuk Kepak.

5. PeakTHBnapHy4 MAMILIApAA TO3a XOJAa CaKJjaw JO3UM, PEaKTHRIN
MAMILIAD OF3UMHHM OYMK, KOJIMPHUII MaH 3Twiaal. Munatwiranaan cyHr
PEeaKTUBIN MAMUUIAPHU €NMUO, 1IUTaTUBAArM ¥3 >XXOMKra KyHuIl Kepak.

6. a3 Ba TYTYH axpanub YMKMILKIa ATOKaA0p peaKuuaiap Mypu-
M wKadaa onud GOpUAUILM 1IAPT.

7. PeakTuBnapHu, ra3, CyB Ba 3JIEKTP 3HEPIUSCUHM Texab viia-
TULI Kepak.

8. MuiatuiaraH MIIKOp, KYcaoTaiap, CMMO6 GMpUKManapyHU Ba
Oouika 3axapjy MOJNAIAPHU KAHWIM3AUMSAra OKM3MLI MaH 3TUMAIH.
Ynap ajoxyaa aXpaTWiraH MIMIIra fMFUIAIu.
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9. PakaT AXIUM co3laHraH, KyKULI ajaHra 6epaauraH ras ropejika-
JNapuiaaH ¢oiAaIaHMl MYMKUH.

10. UMKoHM GopMya M BAKTMHU TeXall JO3MM. Arap y30Kka
4yy3uganuraH onepauusiiap oynaca (6yraaTviI, KU3OUPULL, DUILTP-
naw) ynapHM Ooluka onepauusigap 6unaH 6upra onmbd OSopuiu ke-
pax.

11. M tyrauwy 6unad MoMiuiapHM IOBULL, WL XOMHMHM TO3aalll
Ba 1a00paTOpUAHM TapTUOra KeJTUPHIL 3apyp. DJIEKTP 3HEPTUSCHHH,
ra3 Ba CyBHM YUMpHULI Kepak.

JlabopaTopusa KyphaiuuH o0aub Oopum. JIabopaTopus XypHaJTUHU
KypcaTUIIraH Wakiiga TYTUILL, YHra cudatin KMcKa €3uL Kepak. XaM-
Ma €3yBJIapHH Aapc BaKTU/a 1abopaTopys XypHaIMIa €3U1l LapT 3Mac.
Cudar aHanu3uuu 6axapaétranna Kyiuagaru ¢opmana €3l Macna-
xaT Oepriianu:

1. JJabopaTopus MILIMHUHT HOMM.

2. Viunu 6axapuil TapTUOH.

3. PeakumsnapHMHT MOJIEKYJISP Ba MOHJIM TeHIJIaMalap, jabopa-
TOpHS MLIMAAH Makcal, 6aXapuauiu UIApOMTH, PEAKUUSHUHT TallKy
addexTH Ba X.

Xasdcudnnk TexuukacH. Jlaboparopus uunapuHM OouuTaligaH
oNiaMH Tanadanap xaBPCU3IIUK TEXHUKAcUra JOMp Hyn-iypuxiap ou-
JIaH TaHMIUTaH OYMMLLIapU Kepak:

1. KoHUeHTpIaHTaH KMCIOTa, MIIKOP Ba XpOM apajaliManapy 6u-
JlJaH MULTaéTraHaa Kyiara Ba KMHMMra TerMiiMaaH 3XTHET OYIULI 3a-
Pyp.

2. KoHUeHTpiaHraH cyabdaTr KMCIOTAHU CYIOATHpaéTraHaa Kuc-
JIOTaHM 03-03[aH CyBra KyWHlll Kepax, 1eKMH KMCIOTaHU CYBra Kymuod
6ynamaiton. YyHKM KOHLIEHTPJAHTaH cyabgaT KUCI0Tara CyB KylLIMi-
raHaa Katra MUKIOPAA UCCUKIMK YHUKAAM Ba KMCI0Ta caypad KeTHLUH
MYMKMH.

3. Kyn MuKaopoard XOHUEHTPJAHraH KWUCAOTaHM OHUp MOMIIAaH
MKKMHYMCHUIa Kysi€TraHaa pe3nHa KVnkor, dapTyk, 3TUK KMHHUII Ba
XMMOS K¥30HHAaru TaKkuil Kepak.

4. KoHUEHTp/IaHraH KMCJI0Ta, MLIKOpIapHM Ba aMMHaK 3pUTMacu-
HY MUNETKA OPKAIM OJMHAETraH BaKTAa XeY KauoH OFU3 OunaH cypull
MYMKHH 3Mac.

5. Karttuk HUpUK MoIganapHU NUHLET €KM KHCKUYMap OuiiaH,
MaiigajaHraHMHM 3ca YMHHU KOLIMKIA OJIMIL Kepak.

6. 3axapau Momaaiap, MacanaH, 6apuit, KYpFOUIMH, MULLIBAK, LI1-
aHuU1ap OUaH MILIaraHjaa yjaap OpraHuamra TyluMacjiury y4yH 3XTH-
€T YOpATapMHU KYpHULU JI03UM.

7. Kumé nabopaTtopusiiapyaa OBKaTJIaHUII KATBUUSAH MaH 3TUja-
W, VIIAAH KEeMUH KYJIHU To3au1ab 1oBUO, cyHrpa Oollika XOHama OB-
KaTJlaHULU 3apyp.
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8. JlaGoparopusaaa €HyBYM Ba MOPTJIOBYM MOIAIapHU cakJjall Ba
yhap SKMHMOA anaHra, 31eKTp acbobnapu (me4, Kyputuil ikacdaapu
Ba 6.) OMJaH MUJIall TabKUKJIAHAIM.

JlabopaTtopusna vuuiaiauraH xap 6up KMiu 6GaxTcu3 xomucaiap
coavp 6ynaranaa OMpMHYM €paaMm K¥pcaTUIUHU OMIUIIM Kepak.

JlabopaTopus wapouTHaa xaBPCU3INMK TeXHUKACH KoMuaanapura
PUOsi KWIMACIUK TypJIM X1l 6axTCu3a xoaMcanapra oiué KeJug MyM-
KMH. MacaiaH, opraH13M Typ/u Aapaxaga KyMULIM MYMKHUH.

BupunuM gapaxaii KyiraHna Tepd Ku3zapanu. ByHna KyiraH xoii-
ra 90—95% nu aTun cnupTra GYKTUPHITraH rnaxta 6ocunaiu.

WMNkxunum napaxanu KyiraH tepuaa nydaxiap xocun O6ynanu. by
xonaa TepuHy apBano 90—95% nu stun cnupt éxu 5% au KMnO,
OusiaH, cyHrpa mMyn cyB OuaH 10BMO Tawall Kepak.

YunnuM papaxaam KyiraHua Tepy eMupuianu. bynaa nimkacrtiaH-
radH XoMHu To3a 60rnarny 6maaH O0F1ab, TUOOMET OYynMMHUra €Ku
wrdoxoHara 6OpUIL JTO3IUM.

Tepu KoHUeHTpNaHraH cyabcaT KMcioTaaa KyWraH 6yica, acra-
CEeKMH KYPYK OOKa OWJIaH apTuianu, tiyHAaH CYHT sixwiuaad cys OM-~
naH Ba 3% nu Hatpui runpoxap6oHar NaHCO, aspuTmacu 6usaH 10Bu-
fagu. Arap Ky3ra peakTMB TyluraH ©y;ca, Aapxoj BOAONPOBOA CyBM
O6unaH gaxwuaabd wBMIL, CYHIpa Te3na TUGOUET 6YimMmura 6opull Ke-
pak. Tepu CYIONTUPWITaH KUCAOTa KM MILKOPIAH KyifraHaa My cyB
6unan 1oBuw Kepax. lllyHaan kediMH KuchnoTamaH KyiWraHpa 1% su
HaTpMil rMapokapboHaT 3pyuTMacu OuaH, MIIKOpAA Ky#raH 6yica cupka
KHC/IOTa dpUTMacu OuaaH IoBMIadn. Arap OFM3 Ba jab KMCaoTagaH
Ky#raH 6ynca, y xonna 0y opraHjiapHu YCUMIMK MOMMHMHT CYBIU CyC-
neHsusacy éky MgO 6unan yaitum kepak. OFu3 Ba a6 opraHiaapu
MIIKOpRaH €KM aMMOHMM ruapaTaaH KyiraH Gynca, y xonma cupka
KMCIOTa €KW JIMMOH KMCIOTAaHMHr 1 % nu apuTMacu OuMiaH vaiuiu
N031M.

AMMMaK OuWiaH 3axapjiaHraHaa >kabpsjaaHraH KMLIMIra IMMOH KHC-
JIoTa €KM CUpKa KMC/I0Ta 3pUTMAacH KYLIMAraH Kyn MMKIOPAAru CyB
nuupuil Kepak. CyHrpa 6eMOpHM Kycullra MaxOyp KMJIMLI JIO3UM,
LIYHOAH CYHT YCUMIIUK MOMHU, TYXYM OKCHJIHM EKM CYT HYMPHLI TaBCUS
aTu1aau. Arap 6agaHHMHT OMpOp XOitu TacoaudaH Kecub onMHca, y
X0nna yiua epHu HOMIM CIIMPT dpUTMacK €Ku 5% M BOAOpO Nepok-
cun 6unaH oBUb, OOF1all Kepak. Arap XapoxaT Kkatra 6yiaca, y xonna
TUOOHMET OYynuMuUra 6oprl 3apyp.

Enrunra kapum xasdenanuk. Arap naGopatopusina €HFMH 4UKCa, Y
XOJIIa Te31a ra3iy, JeKTP YCKyHaIapHu Yurpub, XoHaaaru 6apya €Ha-
JMraH Ba MoOpTAOBYM MojaaiapHd oiaub yukul kepak. ONoBHU VT
yuupruy 6unaH €ku Kym cenub €xyn acbect monua €nud Yuupuin
JIO3MM. Arap €HFMH KaTTajiallca Te3fa YT YYMpHUII KOMaHAACUHU Ya-
KHUpHLL 3apyp.
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11000
ACOCUH KOHYHJIAP

1.6-§. MACCAJIAP TABCHUPU KOHYHHU

AHATUTUK peaKUMsUIADHUHT KYMYNUINTH KaliTap, SbHU OMp BaKTaa
6up-6Mpura Kapama-xKapumiv MKKY HyHanuwiaa 6opamMraH peaxLus-
napaup. Macanan Ba?* Ba Fe’* HoHNnapWHU TOMMUIU peakLUsAJapy aHa
WIYHOai peakuMsiap XyMlacura Kupamu:

1. 2BaCl,+K,Cr,0,+H,0 = 2BaCr0, | +2KCI+2HCI

2Ba>+Cr,0% +H,0 <= BaCrO, | +2H*
2. FeCl,+3NH,CNS == Fe(CNS),+3NH,Cl

KaitTap peakuysSHUHTI yangaH yHrra 6opannraHd myrpu peakiyus,
VHIraaH yanra GopaguMraHy 3ca meckapu peaxKyus feinnaam.

YMyMuit KMME KYpCHIaH MABJIYMKH, 3pUTMaja peaxklius Y4YyH
OJIMHIaH Ba peakLMWsA HaTHXacuiaa XOcHi OyaraH xamMmma Mopzaiap
MaBXyn OyiraHfia KauTtap peaklusyiap KWHMEBHII MyBO3aHaTra ojauo
KEeNnaiu.

Kuméeuii mygozanam ayxcydea Keautuuza cabab peakyusea Kupuulys-
uy MOJOGrapHUKE KOHKEHMPAUUAIAPY Y32apuull HamuXdcacuda myrpu éa
mecKkapu peaKyus me3nuKiapuURUne 6Up-0upuza menaaauub Koaumuoup.

KuUMEBUI peaKLIMSIIaDHUHT TE3JTUTH peaKumsra KUpyMLaéTraH Moa-
Oanap KOHUEHTPAUUANADUHWHT BaKT OMPAMIM MuMOa Y3rapywuy Ou-
JIaH yn4aHaau.

DpUTMaza KaiTap peakuus 6opaétup, neb dapas KUNanIuK:

A+B =2 C+D

bynma A, B, C, D — peakuus GopaéTraH apajaliMagarui xap xui
Mojaganap.

TYFpU peakuMSHUHT Te3NUrK A Ba B MomgasapHUMHI KOHLEHTpa-
uMAnapura TYFpyu nponopUUOHANIAND.

Peakuusira KNpvIllaiuMraH Ba peaklivs HaThxXacuaa xocuna oynanu-
raH MOAJAIAPHUHT KOHLEHTpauusiapy OMp JUTpAaru Mojb MUKIOPH
OunaH ndoaalaHMIINHYA XaMAaa 1y MOJAaHMHT GopMyaacH ypTa Kasc
vyura onud xKypcaTUaULIMHU 3CNaTUO yTaMU3.

TYFpH peakUMSIHUHT TE3NMMIMHM KyHuaarpya €3uil MyMKHH.

V.=K[A]-[B] (1)

Bynna V, — TYEpU peakUMAHUHT TE3NUIH,
K, — peakUMsAHUHT TE3MUK KOHCTAHTacK 1e6 aTanyByy NPONopuH-
OHAUUK K03 PULUMEHTH.
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Arap [A] Ba [B] KoHLIeHTpauMaIapHU | MoJira TeHT Oecak, y Xosaa:
V=K

Peakuusira KMpHuiaaiuraH MoanajiapaaH Xap OMPMHUHI KOHLEHT-
pauusicu 1 Mon/n 6ynranga (€KW yAapHHMHT KynaiTmacu Oupra TeHT
Oynca) 6opaauraH peakUUMsIHUHT 1Y LIApOUTOATY TE3JIUTY YHUHT me3-
AUK KOHCTAHTacH aeiunaau. Xymany WyHra yxian, TecKapy peaxklusi-
HUHT TE3IUTH V, HU KyHMOarnya €3uil MyMKHH:

V,=K|[C] - [D] (2)

Peakuus naBomMuaga A Ba B MoananapHUHI KOHUEHTpaLUsAJIapH
6opraH capu kamaiin6, C sa D MomialapHMHI KOHUEHTpauusanapu
optub Gopanu. [lemak, BakT YTraH capy TYFPU PEAKLMSHUHT TE3JUIH
KaMaitnb, Teckapy peakKUMSHUHT Te3JIUTH HojaaH 6oiunad optub 6o-
pany. Huxoar vkkana te3nuk TeHr 6ynub Konanu.

KuMmésuit MyBo3aHaToa BakT OMpAMIY MuMaa Xxap OMp MOJAAHUHT
(A, B, C Ba D) kaH4a MoJieKyJlacy peakuusira KUpuilica, KkapaMa-Kap-
IIIM peakKLMs HaTMXXacula yjapiaH yilaH4a MUKAOpAAa Xocul Oynamu.
Hemak, KUMEBUHA MYBO3aHAT BYXYAra KelraHia peakuus Oopa€rraH
apajaiiMaigard xaMMa MoiaJTaApHMHT KOHLIEHTPaLMsACH y3rapMail Kosia-
Iu. byHna peakiiysa ryé tyxtab konranaex 6ynaau; aciyaoa aca MKKaia
peaklMsi XaM JaBOM 3TaBepaau, OMpPOK yJIapHUHT OMPHU UKKMHYNCH-
HWHI HaTHUXACUMHU MYKKA YUKaApaau.

Arap yioy:

2BaCl,+K,Cr,0,+H,0 == | 2BaCr0,+2KCl+2HCl

peakuusiga apanamiMara optukya muxiaopaa K,Cr,O, kyumuica,
TYFPM peakuus KeTaau, spHU BaCrO, yykmara Tymaau. Arap opTuKya
mukaopaa HCl kymuica, teckapu peakums comup 6yau6, BaCrO,
YYKMAacH 3pUiloM Ba peakuus sSiHA JaBOM 3TaBepalH.

[HyHpait Kunub6, KUMEBUIX MYBO3aHAT CWJIKYBYaH, SbHU IMHAMMK
MYBO3aHaTIHD.

MysosaHar Baktuaa V=V, 6ynanu. by Tenrnamara (1) sa (2) TeHr-
namanapaary V, Ba V, napHUHT KUAMAaTUHU KYAMH3!

K [A] - [B]=K[C]- [D]

KoHueHTpauusnap udogacuHU TeHIJIaMaHMHT OMp TOMOHMUra,
nouMuit Mukaop K, Ba K, napHy 3ca MKKMHYM TOMOHMTa Ky4npa-
MHU3;

K, _ [CHDI
X; ~ [AIB] )
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MKk KOHCTaHTaHMHI HUCOATH XaM JOMMMUIT coH Oynamn, yHu K
OmnaH Genrwiab, (3) TeHraMaHM Kyiuaarnya €3uil MyMKHMH:

_ [C]{D]
~ [Al[B] (4)

YMyMMit Xonna TeHrjaaMa (4) KMMEHMHL SHT acOCHil KOHYHapu-
naH 6¥pw OYNraH mMaccasap mascupu KOHyHUHUH2 MaTeMaTUK udonacu-
aup. By KoHyH wyHnait TabpugnaHanu:

Myeozanam xapop monzanda peaxyusada xocun 6ysean modoasap KoH-
uermpayuaiapu Kynatummacunune peaxkyus y4yH OAuHean moddasap
KoHYenmpayuacuza kynaimmacuea bepusean memnepamypaoad uiy peax-
yus y4yn yzeapmac con 0yaub, mysozanam Koncmanmacu deliunrady.

A+B+E—C+D

p€akKLMAHUHTI MYBO3aHAaTH pe€aklusra Klel’Il.lIaéTl"aH MoAldaJlapHUHT
KOHUCHTPALHUACH!
ClD]
K=
[ATIBITE]

TEHTJIaMaHM KAHOATJaHTHUPraH BaKTIa BY>XyIra Kejamu.
YMymuit xonna

mA+nB T pC+4qD

peakuus Y4yH (m, n, p Ba § — CTEXMOMETPUK Kod3drhuiiueHTnap) my-
BO3aHAT X0/JaTHIA:

_ [CPDF
(A} [B]"

N K,
MyBo3anart koHcTaHTacu K HUHT GU3UKABUIT MabHOCH YHUHT X
ra TeHINIMTHIAH a€HOMP, S’bHU Y KOHLEHTpalusiap OuMp xus (xap

Oupu Oup Moib/n ra TeHr) OynraHma Ba GepuiaraH TeMmmepaTrypazna
TYFPU peaKUUSIHUHT Te3JIUTM TECKAPU peaKLIMAHUHT Te3JIMrMIaH Heva
MapTa KaTTa 3KaHMHU Kypcataau. Arap K HUHT KMIUMATH | 1aH Ku-
yuk O¥ica, Oy Teckapy peakuus KartTta Te3NnuK OunaH 6opaéTraHUHHU
ounoupany. bynnaH xkyprHanuky, K HUHT COH KuitMaTura xapab pe-
aKUMSIHUHT Kailck TOMOHTa 60paéTraHuHY OUIMIL MYMKUH. Arap My-
BO3aHAaT KOHCTaHTacu K Xyna katra 6yica, Oy TYFpY peaklins nesp-
AU oxupuraya OOpMIUMHHU, TECKAPU peakUus 3ca Oesgpiud OYIMaeér-
raHAIWMTMHY Ounoupaau. bowikaya xuaub aWrranma, 6y xoana
MYBO3aHaT YHITa CWJDKMraH O6ynaan. K HUHT KMHMaTH Xyda KUUYMUK
Oynca acocaH TeckapM peakuus KeTUO, MyBO3aHAT uyanra Ky4iu aa-
paxaga cuipkuraH 6ynagu. Huxosart, arap K HUHTr KuiiMaTh 1 ra SKUH
O6ynca, peakuuss Kaitap Oynaau. By xonma MyBo3aHAT peakiiMsia
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WIITUPOK 3TAETraH TYpTTana MOAJAHWHI XaM KOHLIEHTpauusacu o6up-
MyHuYa KaTTa OynraHaa Byxyara kenaau. Kyidnaa cucteMaHvMHT MyBO-
3aHaT xoaaTh K HMHT KMiMaTUaaH TaluKapu, peaklyara KMpyiaer-
raH MOLNAJApPHMHI JacTiabkKy KOHUEHTpauusaapura xam OOFIMK
6ynuwM kypcatuaraH. MyBo3aHaT KOHCTAaHTAaCHMHUHI KMHMaTH 3ca
MOAJANaPHUHI KOHUEHTpauusjiapura 6ornmnkK 3Mac. K HUHT TOMMHI -
JIMTMHU XaM XYJUIV aHa lly MabHOAA TYLWIYHMOK Kepak. YyHOHuYM, A
Ba B MoaganapHMHI KOHUEHTPaUMANapH KaHAai Oy IuILnIaH KaTbu
p q
Ha3zap, % HUCOAT MyBO3aHAaT X0/aTvaa y3rapmac TeMIepaTy-
pana 6uMp xun Kuitmatra ara 6ynaguM. TeMnepaTypaHUMHT xap KaHaai
y3rapuiuvM K HUHI KWitMatu y3rapuiudra onu6 xenagu. boiukauya
Kunub afitraHaa, 6epuiarad Moana xap 6up TeMnepaTtypaga KaHmain-
IUp MyallsiH 3pyBYaHNMKKa 3ra OyiraHunek, xap OuMp TeMmneparypa
YYYH peaklus MyBO3aHaT KOHCTAHTACMHMHI XaM MabJyM KUiiMaTu
TYFPU Kenaau.
Kyiinnaru kaiftap peakuvsHu Kypud unKamus:

FeCl,+3KCNS — Fe(CNS),+3KCl
Maccanap TabCHpM KOHYHM acoCHa LUYHIAK €3MII MYMKHH:

[Fe(CNS),{KCIP _
[FeCl; {HKCNSJ®

KoHueHTpaunsinapuyHr 6y HUcOaTHaaH TYFPU peakUMs TE3JMIU-
HM OLLIMPMIL, S’IBHU MYBO3aHATHM SIHTM Mojjanap Xocun GynamuraH
TOMOHIA CypHLU Kepak 0y/ca, y Xoiama 00LTaHFMY MojutajiapaaH Ou-
puHMHT — FeCl, €xu KCNS HUHT KOHUEHTPAUMSACHHY OLUMPHLI Ke-
paK, JeraH xXynoca KeJiub YMkamu.

Maccanap TabcUp KOHYHHMIra MyBodHUK, Oy HUcOaT GepuiraH TeMm-
nepatypana y3rapMac 6ynub KOJMIUM JO3MM Ba KaCPHMHI KUHMAaTH
y3rapMacjiuru y4yH KacpHUHI CypaTH, ibHU Xocun GynaérraH Monma-
JIADHUHT KOHUEHTPaLMACK OWMIIM Kepak. Ba, akcuhua Fe(CNS), €ku
KC! HMHr KOHUEHTPALMSCHHU OLUMPHUO, MYBO3aHaTHU TECKApH TO-
MOHTa CHJIXXKUTULLI MYMKHH.

Papa3 KunainmK:

2BaCl, + K,Cr,0, + H,0 e 2BaCrO, | + 2KCl + 2HCI

peakuusaga MOAJaNapHUMHI KOHUEHTpaUusCH y3rapuiuy OunaH MyBoO-
3aHaT KOHCcTaKTacu K y3rapMaiau, sbHU y KOHUEHTpauMusra G60FIHK,
IaMac, MacasaH:

2Ba’* + Cr,0}" + H,0 =2BaCrO, + 2H*

_ [BaCrO4J*{H*}?
~ [Ba*2{CrO} }{H,0]
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MyBo3aHaT Kapop ToNraHiaH KeMUH peakuns Y4yH OJIMHIaH MOA-
nanapHuHT 6upopracuaad, Macanad K,Cr,O, naH sHa xywunou, aed
dhapa3 kunaiauk. dputMana Ba?* MOHMHHMHI KOHLIEHTPALUACH KaMa-
amu, yynkn BaCrO, kynmasnu. Arap [H*] xynaica, ynna | BaCrQ,
4Y¥KMaCHHWHT MUKAOpH KaMasau. MyBo3aHaT 1apxoJj peakiusi Maxcy-
notnapu BaCrO,+KCI+2HCI xocun Gynuiid TOMOHMIa CHUIXKUHAM.
DHIM MyBO3aHAT peaklUMsaaa MIITHPOK 3TaAWraH XxaMMa Moligaiap-
HUHT 60LIK3 KOHIUEHTpauusiapyaa ByXyara Kenau.

Xynoy liyHra yxiam, peaklUus HaTHXacuia Xocun Gymanural
MopnagaH GUPUHMHT, AbHY HCl HUHT KYLIIMIKIIK TeCKapy peakuus-
HUHT Te3JUTMHU BakTWHYa ownpanu. Ulyunait kunub, peakuusra
KMpHUILAETraH MoananapaadH OMPUHUHT KYIIMJIMIIK KUMEBUH MYBO-
3aHaTHU CMJDKUTAIM, AbHU peaKUuMsaa UIITHPOK 3Ta€TraH xaMma Mo~
JATApHUHT KOHUEHTpaUMsICMHU ¥3raptupud tobopanu, Oy y3rapuiu
MOLIANMapDHUHI KOHUEHTPAaLMICU Maccajiap TabCUPU KOHYHM TEHI-
JaMacHHU KaHOoaT/laHTMpMaryHua AaBoM 3TaBepanu. Kywunras Mmoana
Kalcu peakuusiga capgiaHca, XaMMa BakKT 11y peaKUUAHUHT Te3TUTU
OpTanmu.

ByHIaH MyXHMM XyJOca YMKAapHLI MYMKWH: Kaimap peakyusaapda
dacmaabku moddasapdar bupunu (macasan, BaCl)) emapau dapascada
mYauK y3eapmupuiu YuyH wy y3eapuiiHu 8yxcy0ea keamupaouear peazeHm-
dan (maskyp mucoada 6yndaii peazenm K,Cr,O, dup) myapox mawvcup
smmupuui Kepax.

Maccanap TabCHpy KOHYHMHANHL dHUIMTUK KUMEA aXaMMSTH XKyaa
KaTTa, MILTaTULI COXANapH KeHr. By KOHYH XyMianaH, Kyitunaru Xoj-
Japia KyanaHunaau.

1. Kyucus aneKTpoauTNapHHHT OUCCOUMIAHUIU KOHCTAHTACUHMU
Xxucobnaina;

2. 'napoau3 KOHCTAHTACUHU XUcoG61anaa;

3. Komrutekc 6uprkManapHUBr 6apKapOop/AMTHHY aHUKJalaa;

4. Axwy 3puMaiioMral yykMaiap xocwi OYJMILUMHU Ba YJIapHUHT
SPULLMHU aHMKJIallaa;

5. OkcuanaHWW-KaAUTapUIMIL peakKUMSTapUHUHT HYHATUIIUHU
aHUKALIaa.

MyBo3aHaT KOHCTaHTAaCMHHWHI TEHTJaMacUHM Udomanalia 3puT-
Mafa 3purau xoJiaa OyiaraH MoHaap €KH MOJeKyasip OupUKMaiapru-
Ha xMcobra oJMHaau. Arap peakuusira KUpuiuaéTraH MoAmanap yykma
Tapkubuaa €KXy ra3acMMOH MojJla KYpUHULIMIA aXpanud yMKaeTraH
©yaub, ynapHMHI 3pUTMajgard akTHB MHUKIOPWHU aHUKIALl MYM-
KUH 6ynMaca, yHu noumMui ned Kabyn kunud K GunaH GenrmaaHa-
aH.

JpUTYBYM KMCMAH KMMEBYH peakLMsara KMPULLTaH X0ia XaM YHUHT
MUKIOpHU y3rapmac ged Kalyn KUJIUMHAAM, MacajiaH:
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Ca(OH), — Ca** + 20H~ peakuusna

_[Ca?*][OH"
K = [Ca(OH),]

K = K - [Ca(OH),] = [Ca*] - [OH-]?

1.7-§. SJIEKTPOJIUTUK JTUCCOITUIAHHII
HASAPUSICHUHUMHT ACOCJIAPH

DNEeKTPOJIUTHUK OUccoLlnnanuil Hazapusicuiu 1887 iunaa C. Appe-
HUyc Kag 31raH. by Hazapusara kypa xaMMa MoAIaIap 3J1eKTpoJUTIap
Ba HO3JIEKTPOJIMTAApra 0ynuHaan. DNeKTpoIUTIapPHUHT CYyBIaru 3puT-
MaiapM Ba CYIOKJIaHMaJlapy ¥3ulaH 3jeKTp TOKUHH yTkasanu. bynapra
KUCHOTaap, MIIKOpIap Ba Ty3nap kupanu. CylokjiaHManapy Ba 3pUT-
Malapy /IeKTp TOKMHY ¥TKazMailouraH KynriuHa opraHukK 6upukManap
HO3JIEKTPOINTIapra KUpaau.

DIEKTPONMTIAPHUHT MOJIEKYJIalapy CyBa 3PUTHITaHIa MychaT Ba
MaHUiA MoHJapra aMccouwitaHany. byHma mycbat 3apsmaiy MOHIap
kamuoxaap, MmaHduinapy aca anuonsap neb atananu. Metaniap, Bo-
10poa Ba 6ab3U KOMITIEKC UOHJIap MycOaT 3apsiTaHTaHIIUIY YYYH yiap
katuoHnapra kupanu (K+, H*, [Cu(NH,),]** Ba 6owrkanap). Manopuit
3apsjutapra ara OyiraH rupokKCu rpynnanap, KMCIoTa KOJIUKJIapu
Ba 6an3u Komruiekc 6upukmanap (OH-, SOZ-, [AI(OH),]’~ Ba 6.) aHu-
OHJIapra KMpaau.

DNEKTPONAMTIAD 3PUTMATApPUHUHT OIUCCOLMIAHUII JapaxacH «a
f6unan GenrunaHagy. [uccoumnaHull Kairtap Xapa€H Oyaub, y xeu
Ka4oH oxupuraya bopmaiau.

DNEKTPOJUTIAD MOJIEKYJalapUHUHI KaHYa MMKIOPU HOHjapra
AXPpaNraHJIMIMHU KYpCaTyBUM COH 3JIEKTPOJIMTHUHT OUCCOUUAGHUW
Oapaxcacu 6ynanu.

Juccouunananuul fapaxacy MOHIapra aXxpairaH, s’bHM OAMCCOLIM-
JIaHTaH MoJleKyJlanap COHUHUHT JIEKTPONIMTHUHT YMYMHUIT MoJieKyna-
Jlap coHura Hucbatu 6unaH udoaanaHaau:

o = MaPYaANaHTaH MONIEKYIaNap COHM Coue
YMYMMil MojIEKYNaap COHU

DNeKTpoaUTAap AXCCOLIMIAHMLI Aapaxacura Kapab UKKM rypyxra
OVNIMHAIM: KYWIHM Ba KyYCH3 3JIEKTPOIUTIAD.

Kyunu aneKTponvTiap IpuTMaitapaa TYAMK AMccouunaHanu. Ma-
canad, 1) aHopranuk kucnoranap — HCI, HJ, HBr, HNO,, H,SO,,
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HCIO, Ba 6; 2) uukopnap — KOH, NaOH, LiOH, Ba(OH),, Ca(OH),,
Mg(OH), Ba 6; 3) cyBna sxuiu 3pyBYM XxaMma Ty3nap, Oy 3J€KTPOTUT-
Jap yuyH a>30%.

MuHepan KucioTa Ba MIIKopaap GakaT Xyaa CYIJTUPUITaH 3pUT-
Majlapuaa Ky4id 3MeKTPOJIUT XYCYCUATHHH, aKC Xoyiaa (IOKOpH KOH-
LUEHTpauMsIa) KyYCU3 JIEKTPOJIUT XOCCUTAPDMHU HAMOEH Kunanu. Kyu-
CM3 JIEeKTPOJMTIApAA MOmLAa MOJIeKylalapy KaM MUKAOpAa MOHIapra
axpanaay. Ynapra Kyiugarmiaap KMpaau:

1. Anopranuk kucnoranap — H,SiO,, H,SO,, H,CO,, HNO,, H,PO,,
H,BO, Ba 6. 6ynapaa a=3+30%.

2. CyBloa KaM 3pUMaAUTraH MeTalJ] TMAPOKCUII2pH, aMMUAKIIHU CYB
Ba 014U CYyB.

Opranuk kucioranap: CH,COOH, H,C,0,, H,0, H,S Ba 6., 6y-
napaa a<3% 6ynagu.

3JIEKTPOJIHT IPUTMANIAPHHHr JHCCOLUHIAHNIIN

Kucnoranap, muikopnap Ba Ty3JIapHUHT MOH Ha3apusCH 3JEKTPO-
JIUTUK AUCCOLMIAHUII OPKAJIM TYLUYHTHMPHJIAOH.

Kucaomanaprune duccoyusanuwiy. MabayMKu, CyBIaru apuTMmanap-
12 AUccoluIaHraHaa (akat BOAOPOA KaTUOHUHU XOCHJT KWIAAUTaH
3JIEKTPOJIUTIAp KUcaoTanap Aefunaau. Booopol KATUOHUHUHT COHU-
ra Kapad KHUC/JIOTaATapHUHT HETU3JIUJIUTHY OenruaaHaiu.

bup Herusnu KucaoTalap AMCCOLUMIAHraHAa OUTTa BOAOPOI Ka-
TUOHHU XOCWJI KMJIMO, IuUccouuIaHUlu Oup 6ockuyna Gopaau, Maca-
JIaH:

HNO, <= H" + NO;
Cupka kucnora CH,COOH monekynacuaa TypTra BOIOpOa aTOMU
Oyauuinra kapamacaaH gakat kapboKCcui rpynmnacuaary 6MupruHa Bo-

JIOpO KaTUOH XOCHJ KWiaau Ba Iy cababau Oy kuciora xam 6up
Heru3nu xucodbnaHaau. uccouunanvuw 6up 6ockruuaa Gopaau:

CH,COOH < CH,CO0- + H*

HMKky €KY yHAAH OPTMK HETM3IM KUCI0Taj1ap BOLOPOA KaTHOHA-
PMHY OMPHUH-KETUH aXpaTub, OOCKUYIM AMCCOUMIAHMILTA yYpaniu.
MacanaH, cynbdhar KMCI0Ta MKKY 60CKMYIa TMCCOUMAAHANN:

H,SO, &= H* + HSO; (I 6ockuy)
HSO;, ——= H*+ SO (II 6ockuy)
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2-xcadean

KY'-ICHGI JJIEKTPOJMTAAPHHHT JHCCOUMJIAHHII KOHCTAHTAJIADH

3)161(‘1'p0]l]/lT Zluccouunanmu KOHCTAHTaCH TeHrnaaMacH K Huur 25°Cnaru
KMHAMaTH
— [NH{[IOH™] ]
NH,OH K= ~honr 1,79x10-
HNO, K = [H'HNO,| 4,5x10-
[HNO, |
H,S0, K = [HIHSO07| 1,2x10-2
! [H,50s1
k. = [H*11S05"]
[HSO5 | 6,8x107
H,S = [HTHHST] 1,08x10°7
2 K 3]
_HTHS™|
K= w5 1,0x10-'3
HC0; K - [H*HHCO3) 4,3x10°7
! [H,CO;)
K, = IH1IC0i™|
 IHcos] 5,6x10-"
H,PO, Kk _ H*I1{H;PO | 1,1x10-2
' [H3PO, |
_ [H*{HPOI"| .
=T 2.0x107
_ [H*]|POY )
L HsPO, 0,9x10- "2
_ JHT[ICH,;C007) s
CH,COOH K\ = CH COOH 1,86x10

Aduccolinnanum 6upuHYM 60cKMYyaa Kydnupok 6ynamu. KOkopu-
Aary TeHrnamanaH KypuHu6 typuntuku, H,SO, aputMmacuma y4 xun
uon: H*, HSO; Ba SO~ 6ynaau.

Y4 Herusau KUCJIOTATapHUHT MacaiiaH, ¢ocdaT KUCIOTAHUHT AUC-
COUWJIAHHULIM y4 O0CKMYaa Gopaau:

H,PO, <= H* + H,PO;
H,PO; —

HPO2" —— H*+ PO?-

++ HPOZ"

(I 6ockuu)
(I1 6ockuy)
(IIT Sockny)

by tenrnaMana auccouuinaHuil OMpUHYM GocKuuma Kywiu Gopa-
AW, yYMHYM BocKMuaa 3ca xyaa Kyucus 6ynanu. H,PO, HuHr cyBnaru
3pUTMAcHIa TYpAd Xun: ssHU Bogopoa H*, murummpodocdar H,PO;
runpodocpar HPOL™ Ba docchar PO) monnap MaBXyn 6ynanu.

Tudpokcuodnaprune (uwKopaapHune) OuccouuaaHuwy. DPUTMATapH
OMccouMMaHranaa Gpakat rMIPpOKCUN aHUOHJIapUra napyajaHaJauras
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3MEKTPOAUTIAp TMAPOKcHANap ne6 atananu. [MIpOKCUILIApHHUHT AUC-
COLMIaHUIINTA MUCOJLIAP:

NaOH & Na*+OH-
Ca(OH),<— Ca**+20H-

Kynuuink ruapokcuuiap cybaa apumaiiau. Cypaa sapyBYM rHIpOK-
cuiiap uwiKopaap Aed atanaiu.

I'MOpOKCUIHMHT OUTTa MOJIEKYJIAaCH IUCCOLIMIaHTaHaa XOCuI OY/1raH
MIPOKCHIIIap COHM LY TMAPOKCUIHWHT aCOC/IHUIMHHU Kypcataau. Ma-
cana, NaOH 6up acocau, Ca(OH), nukku acocau ruapokcua. Mkku
acoC/IM TMAPOKCHIUIap UKKM OOCKMYIa AUCCOUMTaAHANN:

Ca(OH),<— CaOH*+OH~ (I 6ockuy)
CaOH* — Ca»*+0OH- (I1 6ockuy)

Tyanaprune duccoyuranuwiu. Ty3nap MONeKyTacCMHUHT TapKUOU Ba
Ty3WIMILNIa Kapab ypTa (HOpMai), acCOCJIM, KMCIOTAIM, Kyl Ba KOMII-
Jiexc Tyanapra 6yauHanu. Macanan, nopMan 1y3 K,CO, — xanuit kap-
GoHart, ypTa (HopaoH) Ty3 KHCO, — kanuit runpokap6oHaT, acociu
Ty3 AI(OH)CI, — amomuHuit ruapokcuxgopun, kym t1y3 (NH,),
Fe(S80,), - H,O — ammonuit-temup cynboati, Mop Ty3u, KOMIIEKC Ty3
[Cu(NH,),]SO, — Tetpaamun Muc (II) cynpdar. Hopman TysnapHUHT
SpUTMaIapy AMCCOLIMNAaHTaHaa (akaT MeTajll KATUOHU (€KUM aMMOHM i

NH; ) ma ®4CnoTa Xonmuns alHCHMIa napyaianann. Macaian:
KCl = K*+CI-
NH,NO, <= NHj + NO;
Na,SO, < 2Na*+S0%"
AcoCIIM Ty3/IapHUHT 3pUTMANapu €KM CYIOKJIaHManapu AuMCcCOUM-

JIaHraHAa MKKW XUJ TypAard aHMOH: KMCJI0Ta KOJAUFY Ba FMAPOKCHII
MOHU XOCHJ Oynaau:

BaOHCI — BaOH*+Cl- (I 6ockuy)
BaOH* —— Ba**+0OH~- (IT 6ockmuy)

VpTa Ty3NapHUHT 3MeKTPOIUTIAPH XaM MKKM 6OCKMYIa AMCCOLM-
JMaHaoM Ba MKKU XWJ TypAard, SbHU MeTalT KaTUOHU OulaH BOJOPOR
KaTMOHM Xocun 6ynaaum. Macanan, Hatpuit ruapocynsdar NaHSO,
3PUTMACHHUHT TUCCOLIMAAHUILIU;

NaHSO, < Na*+ HSO; (I 6ockuy)
HSO; < H*+S0%* (I1 6ockuy)
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Ky Ty3napHHUHT 3J€KTPOJIMUTIAPH OUCCOLMIAHTaHAA UKKU XM
Typaaru MeTaljl KaTMOHIapu Xocuil 6ynanu. MacanaH, aMMOHMHR-Te-
mMup (I1) cynbpaTHUHT AUCCOLMAAHMUILIMN:

(NH4)2FC(SO4)2 < 2NH: + Fe2+ + 2503—

KOMIIEKC Ty3JapHUHT 3JI€KTPOJIMTIAPU OTUCCOLMIAHTaHAa UKKHU
XWJ TypAaru, SibHU OQAMIA Ba KOMIIIEKC (Mypakkad) MOH XocHi Gyna-
nu. KoMrjiekc MOH XxaM KaTMOH, XaM aHWOH OyauIuu MyMKUH. Maca-
JIaH:

[Ag(NH,),]Cl == [Ag(NH,),)* +CI-

[Co(CNS),I(NH,), <= [Co(CNS),]>"+2NH;
KomMmmiexc MoH 6ocKUWIM IUCCOUMIaHANN:
Na,[Co(NO,),] <= 3Na*+[Co(NO,)]>~ (I 6ockuy)
[Co(NO,),]*- <= Co**+6NO; (I1 6ockuy)

Oy epna: [Ag(NH,),|* — xomruiekc KaTHOH
[Co(NO,)(]*~ — KoMIUIEKC aHHOH

DNEKTPONUT MOJIEKYIATapUHUHT MOHJAHHUIL XapaéHHM KaiTap Xa-
paéHavp. Kapama-kapuiu 3apsjiaHraH cojabBamiap 3puTMana ¥3apo
TYKHaIlUTaHaa yiapaa Xxap Xwi HLIopaiu 3apsianap OYiraHu y4yH Top-
TULIKO, fHA ¥3ap0 OMPUKMILM Ba MOJEKYTAHMHT CONBBATUHU XOCHUJI
KWIMIIM MyMKMH. [MapaTiap XOCHUI KUJIYBUM CyBHU XHcobra onMac-
naH CH,COOH HMHr HOHNAHMLI Xapa€HWHU KyAMIarMya copaanai-
TUPUJTaH TeHIraMa 6uian ndonanall MyMKHH:

CH,COOH < H*+CH,CO0-
Xap xaHpaait kaitap xapaéH Kabu MOHJIAHULI )XapaéHU XaM KUME-

BUIT MyBO3aHaTIra oJIu0 KeJlaau Ba y Maccajlap TabCUpH KOHYHUra Gyitcu-
HUIIK Kepak. Jlemak, xyiugardya é3uiil MYMKHH:

_ _ [H*}{CH;C007)
KCH;COOH - Knuc - [CH3COOH]
€KM YMYMUH KYpUHUILIA:
Cg-C .
6k O

by epaa C, Ba C, — KaTHOH Ba aHUOH/APHUHT KOHLEHTpauMsa-
pu, C,, — OepuiaraH 3A€KTPOJIUTHUHI WOHJIAHMAaraH MOJEKynalapu
KOHLEHTpaluusacH, K — 3JeKTPOJUTHUHI MOHIAHHUILI KOHCTAHTacH. Y
3JIEKTPOJIUTHUHI MOHJIApra aXpaiuil MOHWIIMTMHUHT YIYOBUAMP.
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XakukKataH xaM TeHrnama (1) gaH kypuHaguky, K KaHya KarTta
0ynca, onnap KoHueHtpauusacn C. Ba C, xaM LIyHYa KaTTa, AbHU
OepwiraH 3eKTPOJUT LWIYHYA KY4IU MOHJAHTaH Oynaiu.

Bupop anextpoantHuHr, macanan, CH,COOH HuHr xap 6up ax-
panaétraH MoJjekynacu OuTTagad katMioH H* Ba OuTTagaH aHUOH
CH,COO~ Gepulinnu xucobra onnb, MOHJAHMIU KOHCTAHTACH TEHT-
JaMacuHM 6ollKaya KYpMHULIAA €3ulll MyMKWH. Arap 3putMmaga C
MOJIB/J1 KHC0Ta 6YNMO, YHUHT MOHJAHUM LI 1apa)acH ¢ ra TeHr 6yca,
CH,COOH Hunr MOHJIaHTaH MOJLTAp COHU Co 6ynanu, OyHIaH:

C=C=Ca
Cupka KMCJAOTaHUHT KoHUeHTpauusicu (C) naH voHJapra axpan-

radH Mojuiap (Ca) MUKAOPHUHY aliMpcak, yHUHI MOHJAaHMaraH MoJleKy-
nanap Muxaopu C,, HU TOMaMM3:

C,=C—Ca=C(1-a)

C,, C,Ba C, HMHT ONMHTAH KuAMaTnapuHu TeHrama (1) ra kyicak:
Ca-Ca .. Ca?
— K —_— =
C-a) CKN 1o (2)

By Tenrnama OcmeanvOnune cyroamupuui KoHyHUHUKZ ViboLacUaUp.
Y Kyucu3 3J7IeKTPOJMTHUHI MOHJIAHHMII AapaXacH OujlaH YHUHT KOH-
LUEHTpaUMsICU ypTacuaary 60FIaHULIHU Wdoaanaiam.

Alap 2CKTpO/inT alta Ky4iCi3 Ba 3piTMa ¥ KaAap CyICATHDHAMA
raH 6yica, YHMHT MOHJNAHUII Aapaxacu a KM4YuK 6ynub, (1 —a) HUHT
KUIMaTH 6MpaaH xyna kam dapk Kunaau. byHaai xonaa

Ca,=K Ba a=\/§ (3)

€0 €3U1 MYMKUH.

ByHgaH KYpUHUG TYPUNITUKHU, IPUTMA CYIOJTUPUITAH CapH, SibHU
C HUHT MUKIOPM KaMalMIUM OUlaH YHUHI MOHJIAHULI AapaXacu op-
THO GopuiuU Kepak, 6y Taxpubana xaM Ky3aTWIaau.

ONeKTPONUTHUHT GUpop MyaitsiH C KOHLEHTpauusiaard MoHma-
HULL JapaXacu a HU Taxpubana ya4yad Ba Oy KaTTaaUuKIapHU TEHIIA-
Ma (2) ra KYi#ub, MOHAAHUII KOHCTAHTACUHU TOMMULUI MYMKHH. Mu-
cojap:

1) 0,1v. NH,OH sputmacuaa 31eKTpOAUTHUHI MOHJIAHULL [apa-
XacKWHU Xucob1abd TOMUHT.

) Ewuwr: ©opmyna (3) ra K

KYSIMM3:

H,0H Ba C HUHI COH KMHUMaTJIapuHH

Ko INHg[OH]
NH4OH INH4OH]
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oy en - L6107 _ 1767107 = 1,33:10-1=1,33%.

2) 0,1 n. CH,COOH sputMacuaary HOHIaHUII fapaXacHHU XMCOO-
a6 TOMMHT.
Evuw:

K =1,85-10-3

CH,COOH

_ [CH3COOH™}[H*] _ L 10-5_
Kenscoon = = &.coony — = 1,85+ 1079=0,0000185

_[x _ Nhgs107 02—
a_\E_,/ N - 1,35-102=1,35%.

K=Ca?=0,1(1,35-10"%)=1,85- 10-5.

J¥ccouuaaHuIll KOHCTAaHTACUHUHT KMMMaTU 6YiiuYa 3/1e KTPOJIUT-
JJADHUHT KYYWIWJIMK fapaXacuHU 0axojam MyMKHUH: Km HUHT KUHAMa-
TH KaH4a KMYMK OyJica, 3JJeKTPOJMUT LIyHYa Kydcu3 O6y1aau Ba akCHH-
ya, K, KaHya KatTa 6y/ca 3/IeKTPOJIUT IUyHYa Ky4Iu 6ynanu.

LyHu aitfTu6 yTHIUN KepaKKU, UKKW Ba KYIT HETM3TM KUCIOTalap
IpUTMAacHUa YJIapPHUHT Xap XWUJ1 MOHJIaHULI OOCKUYUTA TYFPU Kelaau-
ran 6Mp Heya MyBo3aHaT 0y1UO, OyTapHUHT Xap OUPH Y3UHUHT HMOH-
JIAHU1 KOHCTaHTacu OuiIaH TaBCUIAHAIU.

MaCﬂ.ﬂaH, Cyﬂbd)ldﬂ. KHUCJITOTaHUHTI UKKHM GOCK““UIH VOHJIaHM1IY YUYYH!
st <«— H*+HS- Ba HS_(__ H++8?-

_ [H*][HS™] _ _ _ [H1[$*]
Kiis ——[H—ZS]——8,9' 10% Ba K = “THs]

=1,3-10"

oynaou.
H,S0, == H* + HSO;

_ [H"][HSO;]

_ -2
K50, = [H,50,] =1,7 10

HSO; <= H*+S0¥

_ H SO ) _ ¢ 5. 108
HSO3 [HSO}] ’

By TenrnaManapnad KYpUHUO TYPUIITUKMU:
KH250]>K

HS03

Maccanap TabcMpH KOHYHMHM HO3JIEKTPOJNMT/IAD Ba CYBIA CYIONTH-
PWIraH Ky4YcH3 MEKTPOJMTIAP YUYH KyJUlaca 6ymany. XamMMma Ky'WiH 3/ieK-
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TPOJIUTAAp (KMCJI0Ta, MILIKOP, Ty3/1ap) Ba Ky4CH3 3EKTPOIMTIADHUHT CYB-
Jlary KOHLIEHTPJIaHIaH 3pUTMallapy Maccajlap TabCUPHU KOHYHUTIa OYiiCyH-
Maitny. HyHku, GyHmait sapyTMaiiapia MOHIapapo TabCUp Kyduy KaTTa 6ynuo
(¥3apo TOpTULIMLI KY4H Maiao 6ynanu), MOHJIAPHUHI XapakaTh CyIOJITU-
pUJITaH Ky4YCHU3 J1€EKTPOJUTIApAarura HucbataH KaMpoKaup.

1.8-§. CYBHAHT NMOHJIAHUIIN.
BOJOPOI KYPCATKNY

AHQIMTUK KUMENA KYyINaHWIaaurad peakuusiap KyrnuH4a, cyBaa-
rv sputManapaa oaub 6opunaay. CyB Kydcu3 3JIeKTpOIUT 6Ynub, Xyna
KaM Japaxaja IMCCOLWIaHaIu:

H,0 = H* + OH-

CyBHMHI WOHJIaHMII Japaxacu Xyna KMuuk. MacanaH, 25°C na
1 1 cyBHuHr 1:10000000 (€xu 10~7) MoMMTrMHa MOHJIapra axpaitanu.

Monomuku, H,O Hunr 10-7 MonekynacuaaH MOHJAHMIL HATHXKa-
cupa 6uttanaH H* Ba OH- moHnapu xocun 6y¥nap 3KaH, yJIapHUHT
TO3a CyBAaru KOHLEHTpaLHUACH

[H*]=[OH-]=10"7 r-uoH/n 6ynamm.

H,O HuHr MoHnapra axpaiMil XapaéHUHM 6GOLIKA KydCH3 3JIeKT-
POJIMT/IAPAATUIEK, TETUIUTIH HOHJIAHWLI KOHCTAHTACUHUHI KHIAMaTH
6unaH udonanall MyMKHH:

[H*}[OH™] _ _
1,01~ K=K

HMoHnaHu KOHCTAHTACMHUHT KUMMAaTHHM XUcoOall KUAKH 3Mac.
Maswnymku, | 1 cyBHuHr (25° C na) orupauru 997 r. H,O HuHT Mose-
Kynap orupnury 18,02 ra Tyrpu xenamu. 1 1 cysna H,O nunr monnap
conn 25°C na [H,0]= 1553 =55,37 Monb 6ynanu. byHnau

K - [H*HOH"] 107

My® [H,0] ~ 5537

=1,8-10-16

H,O Hu yHr ToMOHra yTKa3ub, TeHrNaMaHy CoMfalalITUPaMU3:
[H*]-[OH"]=K[H,0]

MyB

CyB nespny UOHJIaHMaraH Mojekyiaiap xonuna OynraHud y4yyH
MOHJIAHUIL JapaXaCUHMHT Xap KaHOal y3rapuiiy xaMm cyB MOJIEKyJa-
JIADUHUHI KOHUEHTPaLMsACUTa XyIa KaM TabCHp Kunagu. LyHuHr yuyH
10KOpHAa TeHr1aMana Keatupuirad [H,O] HMHT Mukaopy amanza yarap-
mac ne6 xucodnananu. Ly 6unaH bupra K., HUHI MUKIOpH XaM y3rap-
Macaup. lemak, xocun 6yiaraH TeHrJIaMaHUHI YHI TOMOHM, OMHODa-
puH, [H*] - [OH"] k¥naitT™Ma xaM yarapMac coHaup. by y3rapmac MUK-

34



[Op cyeHuHz uoN Kynaummacu nedwnann sa K, , 6unaH ugonanraHan.
IlyHnait kunub, [H*] - [OH"]=K| - 25°C na to3a cysna [H*] - [OH"] =
=1077, nemax, wy temneparypana K, ,=10-7- 10-’=10"". Temnepatypa
KyTapuiraHaa K, , MMKIOpH Te3 OLiaau.

[H*]- [OH"]=K,, , TeHrnamaHuHr MabHOCH KydAumaruya: H* éxu
OH- uonsapunune Komuenmpayuscu Kauvaaux y3eapmMacud, YAapHUHZ
Kynaimmacu xap Kanoai cyeau spummada 25°C da 107" ea mene y3eap-
Mmac xutimamea sea 6yaaou.

Arap To3a cysra 6Mpop Kucnora Kywu6, apurmanard H* noHnapu
KoHueHTpauusacu 1077 paH KaHya owmpuica, [OH-] uoHnapy xoH-
LieHTpauusicu YaH4ya kaMasau Ba 10-7 paH kam 6ynu6 xonanu. He-
MakK, KMCJIOTAIK 3pyUTMAana:

[H*} > 107> [OH"]
Xyoau wyHra yxwau, MUKOpUi 3putManapaa:
[OH-] > 107> [H*]
HeitTpan spurmanapaa sca:
[H*] = [OH-]= 10~

HeMak, xap KaHnai CyBIy 3pUTMaaa YHUHT MYXUTH KaHAal Oyauwm-
JlaH Karbuit Hasap, H* nonnapu xam, OH- noHiapu xaMm GYIMILM Kepak.

H* MOHNapUHUHTI KOHLEHTpalusAcH 1 JaH KMYUK O6YnraH xonnapaa
Oy KMitMaTHUHT MaHUR norapudmuaaH doitnanaHuw Kynai, y Bo-
nopoa kypcatkuy ne6 atananu Ba pH 6unax udonanaHaau:

pH = —Ig[H"]

[H*]=10" 6ynranna, pH=—Ig{H*]=~(—4)=4. Arap [H*]=5-10-'°
6ynca, pH=Ig 5+ 10-%=—-(0,70—10)=9,30 6ynaau.

bupnHuu aputma (pH=4) na [H*] xuitmatu 10-7 maH karra 6yara-
HM YYYH KMCIOTTH MyxuTra ara. MkkuH4u aputMa pH=10 na [H¥]
HUHT KuitMaTty 10-7 gaH KMYUK OyIraHu yuyyH Oy 3pUTMa MUIKOPUI
MyxuTra ara 6ynanu.

Hemak, kucromanu spummanapda pH <7, uwxopuit spummanapda sca
pH>7 Ba wedmpan spummanapda pH=7 6ynanu. pH kamaitviuu 6unan
3PUTMAHUHT KUCAOTaiury optany, pH opTvluM 6unan aca MILIKOPHIl-
JIUK XaM opTuO 6opann. MacanaH, pH=2 6yaraHaa 3pMTMaHUHT MyXU-
™ pH=4 6ynraHnarura HucbaTaH aHYa KMCaoTanu 6ynaav, 4yHKH Ou-
puHuM xonna [H*] HOHAapUHUHT KoHUeHTpauusacH (10-2) UKKUHYMCH
(10-%) ra xaparanga 100 mapta optHK. LlyHra yxwaw, pH=12 6ynran-
Ja 3pUTMaHUMHT Myxutu pH=9 ra xaparaHga aHya MIIKOPUHAAMP.
XaxukaraH xaMm 6upuHuM Xonaa OH~ HOHTapUHUHT KOHLIEHTPALMACH:

l0-14 _ 10—14 _ 10_2
[H7] _ 10-
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10-14 z
WUxxuHuy xonma 3ca y = 10~ ra tenr, apuu 1000 mMapTa Ku-

UK.
pH Tyrpucuaary aiiTwiranaapHM Kyluaard cxemMaga KypcaTHLU
MYMKHUH:

Ky@wnmr  Kyycu3 KY4CH3 Ky4n
—
pH 1 2 3 4 3536 7 8 910 11 12 13 14
SPITMaHILIT >
MYNHTH  KICTOTIN HefiTpan RUIKopHit

By cxemana pH HuUHr yeTku KuitMatnapu taxmuHaH 1H HCl sput-
Macumary (pH=0) Ba NaOH HuHr | H spur™macuaaru (pH=14) Boao-
pONl MOHJapUHHHT KOHUeHTpauuscura Tyrpu kenanu. pH<0 6ynraH
KMCa0oTany aputMmanap Ba pH>14 6yaraH MIIKOpUit 3pUTMaap XaM
OVIMWIM MYMKUH, TIEKUH 3PUTMAJIAPHUHT KUCIOTUIM €KH MIIKOPUH-
JNUCUHU 171 3pUTMazary KMCJI0Ta €KY UIIKOPHUHT MOJUIap COHM OunaH
noonanan Kabysa KWIMHIAH.

Bonopoxa kypcatkuy 6uiaH 6up Katopaa 6ab3aH rHAPOKCHI KypcaT-
kny pOH xam KynnaHunamu:

pOH = —Ig[OH"]

Arap [H*] - [OH-])=10"" Tenrnamanu norapudmnacak Ba Jiorapuopm
GeNrMaapyMHy yJAapHUHT TeCKapH MILopanapy OUJIaH aMaluTHpCaK:

le[H*1 +1e[OH-1=Ig[10-1]
—lg[H*]+(~Ig[OH]=14 Ig10
pH+pOH=14(25° C ma) ékut pH=14—pOH.

Oputmanard pH HUHr KMAMaTH KUCAOTIM Ba MLIKOPUI 3pUTMa-
napia paHTM Typjuya OynaauraH Maxcyc peakTUBJIap — WHAUKATOp-
nap €épaaMuia aHUKJIaHaIu.

Xap xun macananapuu eydwna [H*) au pH ra Ba akcvuya, pH Hu
[H*] ra afaHTMpu6 Xyucobnalira TYFpy Keaaau. Xyaau LyHra yxiat,
6ab3aH OMpop KMcioTa €KUM acocHMHI pH xuiMatMHM Xxucobsalira
TYFPU KeJaau Ba X.

ByHnait xucobrauntap 6u1aH 61up Heya MMCO/1Ia TAHUIIMO YUKAMU3.

I-mucon. IputMana [H*] moHnapMHUHr KOHUEHTpauuscu 5+ 10~*
ra teHr. OputMaHuHr pH Ba pOH HU aHMK/IaHT.

Euuw:

pH=-Ig[H*]=—1g5 - 10-*=—(lg5+1g10~'*)=—(0,70~4)=3,30;
pOH=14-pH=14-3,30=10,70.

2-mucoua. [H*] kuitmaru 4,5« 10-"! ra TeHr 6yaradH spuT™Ma yyyH pH
Ba pOH HM TOMMHT.
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Euuw:
pH=-1g4,5:-10-"=-(0,65—-11)=10,35
pOH=14-10,35=3,65

3-mucon. pH=4,87 6ynran aputmana [H*| Ba [OH"] voHnapuHUHT
KOHLEHTPALMUACH Heyara TEHT.

Euuw:
lg[H*]=—pH=—-4,87=—(5-0,13)=5+0,13; 6yuman [H*]=1,3- 1073

~14
[OH =Y _741 107
1,3-107

4-mucon. HCI Huur 0,003 1 sputMacuaa pH kaHuara TeHr?

Eyuw: Mabnymxy, HCI TYauK MoHNaHanM. YHUHT Xap 6Up Mone-
KyJacl WMOHJaHraHaa 6uTra BOAOpPOd MOHMHU Oepaau, wy cababin
[H*]=3-1073.

Hemax, pH=-1g3 - 10-3=-(0,48-3)=2,52

5-mucon. NaOH nunr 0,05 H sputMacuaa pH kaHyara TeHr?
Euuw:

[OH"|=C,ox=5"10"
Hemak, pOH=-1g 5-102=-(0,70-2)=1,30
pH=14-1,30=12,70.

1.9-§. BYOEP OPUTMAIIAP

KHMEBM#H aHANH3 BaKTUOA YYKTUPULI, SPUTHIL, PAHTTH OMpPHUKMa-
Jlap XOCHN KMJIMIU Kabu xapa€Hjapaa 3pMTManarv BOAOPOA UOHIApH-
HUHT KoHueHTpauuscu (pH) HuM 3apypui KuiimaToa caxyab Typull
Kepak. BYHMHI yYyH aHaIMTHUK peakuusnapHu 6ydep 3puT™Manu My-
XUTaa onu6 Gopuil TaBcus 3Tunanu. bydepan sputmanapHuHr pH
KMMAMaTH 3pHUTMa CYIONTHUPUIraHaa €KM KOHUEHTpPALMSICH OLIMPHI-
raHja, apajauniMara KMcjaoTa €KM UIIKOp KYIIWIraHaa HUXoaTaa Kam
yarapaiu.

K{ymuunvk aHanUTHK peakuusanapia MOHIapHU aXpaTvilaa CyBau
IpUTMana MyXMTHU Y3raprupMacaaH oaunb 6opunanyv. MacanaH:

1. I, 1l rpynfia KaTMOHMAPUHU 4YKTUPUIL YuyH pH=92 6ynuwuun
wapT.

2. Ba** vonnapunu K,Cr,0, 6unan yyktupui yuyH pH=4-+5 6ynu-
1M Kepak.

3. KYymumamnk KaTHOHNAPHWHT OpraHUK peaxTusnap 6unaH oupuk-
manapu MabayM oup pH aa xocun 6ynanu. SputMauuHr pHuHM nesp-
JIM IOUMUH Y3rapTupMail yuinab Typuiu yuyH 6ydep sputMmanap M-
natunany.
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To3a cyBra Ky4WwliM KMCIOTa €KM KyWId MLIKOpAaH 03 MUKAOpAa
K¥ylusica, apuTMaHMHr pHM KeckuH y3rapaau. Kyucu3 acoc Ba YHUHT
Ty3 apajlalliMacura 03 MMKIOpIa Ky4iM KMC0Ta €KH UILIKOD KYLIWICca,
sput™Ma pH HuHr y3rapuum 6yTyHnai 6ouixkaya Oynanu. WlyHnait
KMAnG6, spuTMana GyHnai (Oydep) apanalilMaHMHT OVIMIUM 3pUTMA
pH uHM y3rapTHpaauraH xap KaHaail OMWATapHUHI TabCUPHUHU Ka-
MaitTupu®6, yuaaru H* Ba OH- MoH1apHUHT KOHUEHTPAUMSACHHU Mab-
JIyM MMKAOpAa cakjab Typaau. AHa LiyHial 3puTMalap, apanaliMa-
Jiap, pocTioBuYMnap (perynsatop) Oygep cucmemanap neniagu.

Bydep cucteManap 6Mp BaKTHWHI ¥3una 6Mpop Ky4ycr3 KHCI0Ta Ba
YHUMHI Ty3WIaH, KyYCH3 acOC Ba YHUHT Ty3MIaH €KM ypTa KyYCH3 KUC-
JIOTa Ba LIyHra MyBO(MK KelaauraH Ty3 apanaliMacuiiaH TaiépnaHa-
IH.

bygep TabCUPUHUHT MOXUSATH Kyitnaarnua: 6ydep apanaiuma tap-
KMbura KkMpraH GupukManapaaH OUTTacKM BOAOPOJ MOHMHM Ba OOLUK-
aCH TMAPOKCUJI MOHWHN OOFIab, KyucH3 3JeKTPOJMUTHUHI (KMCIIOTa,
CYB €KH acocC) MOJIEKYJTaCUHH XOCHUJT KWIaaH.

Arap 6up nutp cyena 0,01 mons HCI sputunca xiopua Kucinora-
nuHr 0,01 H apuT™Macu xocun 6ynub, 6y aputmana H* MoHnapMHUHT
KoHueHTpauuscu 1072 6ynanu. lemax, 6yHaa sputMaHuHT pH 1 7 naH
=2 raya xamasau. bup autp T03a cysaa 0,01 Moab YiOBUM HaTpHii
sputuica, 3putMauuHr pH u 14 nan =12 ravya kaMaWMIIMHU XUCO6-
na6 tonuir MyMKuH: pOH=2; pH=14-2=]2.

Kvuny xucnota Ba MILKODJIADHUHT XYAa CYIJITUPMIITaH 3pUTMa-
Jlapura €Ky Ky4CH3 KMCJIOTa Ba aCOC/IADHMHT KOHUEHTPJAHTaH 3PUT-
Majiapyra 03 MUKAOPAA KYUJIM KHCI0Ta €KY MuiKop Kywuica pH kec-
KWH y3rapaiu.

Macanan, pHu 5 ra tenr 6ynran 1 1 103 M HCI sputmacura 0,01 M
HCI xyiuuunca, spuTMazary KMCJIOTAaHUHT YMyMU KOHLIEHTpauusicu 1073
+10-2=10"? r-moH/Mosnb 6¥naau Ba apuTMaHuHT pHU 5 naH 3 raya y3ra-
pany, SbHW MKKK 6upnukka kamasaau. 1 10-3 M HCl sputMacura 0,01
monb NaOH xyunutranza NaOH HMHr 2puTMaiard KOHUEHTpauusic
10-2+10-3=10-3 M ra Tenr 6ynaau” Hatnxana 6y sputMaHuHr pOHu 2
ra teHr 6yau6, pH=12 6ynaau. /lemak, V10BUM HATPUH KYLIMIIMLIY Ha-
THXacuaa spuTMaHuHT pHu 7 6upaukka y3rapaau.

KyuycHu3 KKcnoTa Ba YHMHI TY3M apajlalliMacura o3 MUKIOpAa Kyd-
JIM KUCJIOTa €KM ULIKOP K¥iuuaca, pH HUHT y3rapuiuy OyTyHa# 6oLl -
Kaya 6ymagu. XakMkataH XaM, KoHueHTpauusuiapy 0,1 M 6yaran
CH,COOH sa CH,COONa apanawmacuHuur 6up nautpra 0,01 Monb
HCI xyuiunca, sputMagaru H* HOHJIApUHUHI KOHLUEHTPaLMACH,
I0KOpUIa KYpraHuMu3 kabu, Kyn optMaitau, 4yyHKu Oy MOHJIap 3pKMH

10-5 M yw6y muconaa NaOH HuHr 107 M HCI HK He#Tpasnaw yuyH capda-
HAaUTraH MUKIODH.
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xojaTaa KonmacaaH, Aapxon TysHuHr CH,COO~ nonnapu 6unaH 60F-
JIaHMO, MOHJAHraH MOJjeKy/ara aitjlaHaau.

lyHoak xuaub, 3pUTMana Ky4ycu3 KUCIOTa Ba YHUHT Ty3u OYiu-
1Y 3pUTMaHMHT pHUHM y3rapTupanuraH xap KaHoaid OMWUIADHMHT
TabCUPHHM KaMaWTUpWO, yHaard H* voHnapuHMHI KOHUEHTpaUMs-
CHHM MabJyM MMKIOpaa cakjab Typaau. ByHaoai apanaiumManap peryi-
ATOp €KU Gyghep aparawmanap peivnany. MacanaH:

pH -2 3—4 4—5 5-6  9—10
HCl [HCOOH [CH,COOH (Na,HPO, [NH,OH
Oydep apanaliManap |y |HCOONa |CH,COONa |NaH,PO, |NH,CI

Xap kaHpah Oygep apUTMa apanalimMacura ¢akaT aHMK MUKIOpAA
KMCJIOTa KM aCOCHM KYLIKUG, apuTMaHUHTr pH HM fouMMUIt (xyna Kam
y3rapagvraH) cakjialll MyMKHH. MacanaH, 6ydep apanalimanapra xjio-
PUI KMCNOTA €KW HATPUiIl TMAPOKCHAHMHI 03 MUKIOPHMHU KylIraHaa
KyHuaard peakuus conup oynanu.

CH,COOH + CH,COONa —» CH,COONa + H,0

NaOH + {NH,OH + NH,Cli — NH,OH + NaCl
Na,CO, + NaHCO, — Na,C0, +H,0
CH,COOH + CH,COONa — CH,COOH + NaCl
HCl + {NH,0OH + NH,Cl - NH,Cl+ H,0
Na,CO, + NaHCO, — NaHCO; + NaCl

OputmMara kupysud H* €éxu OH- noHnapu auccouuniaHuIUu papa-
XACcKU KaM OWJIraH CUpKa KUCJIOTa MoJeKyJjanapy xoauaa G6ornaHany,
€KM JMccouvsiaiMaraH cys MosieKydacura 6ornaHaay. bupox 6y non-
JIJApDHUHT KaMaHMIIM CHUPKa KHCI0Ta MOJIEeKYNAaCHMHMHT AMCCOLUMIAHU -
iy xucobura Tynaupu6 typunaau. llyHnai kunu6, sputmanuHr pHu
KHCJIOTa 6KYM MIUKOP KYUIMATaHAAH KeHWH aMaiaa yarapMaiiu.

Bydep cucTeManap MKKMTa napameTp, SbHU XO0CHA KMAMHIradH pH
KMiiMaTH Ba Oydep curuMu O6unaH tabpudaaHaau. bydep cuctema-
HUHT pH xuitMaT¥ Xakuaa Ba yHUHT TabpudH roKopuaa autud yTui-
IU. DHAN O6ydep cUFMMHM xakuna TyxTanub ytamui. bydep cUFMMHU
3pUTMajap apaiallMacHHUHT 6ydepnurn yiyosuamp. bydep sputma-
HMHT Oydep cMFMMU KaH4ya Katra Oysca, y LuyHYa Ky MUKAOpAAru
KHMCJ10Ta KM ULIKOp TabcupuaaH ¥3uHUHT pH xuiiMatunu y3rapTup-
Mai cakjail onaam.

1 aump 6yghep spummaea kywuneanuoa spumma pHunu 6up Kammanux -
Ka y3zapmupuul Y4yH cap@aanuu Kepax 6ya2an Kyuau Kucioma éxu acoc-
HUHZ 2-3K8UBAACHMAAD CORU aliru Spummanure 6y@ep curumu deé amanaou.
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10-§. BY®OEP APAJIAINMAHMHTY pH su XUCOBJIAII

Ymby 6ydep apantaliMaHu KYprub YnKaMu3:
CH,COOH — CH,COO™ + H*
CH,COONa — CH,COO™ + Na*

CH,COOH ky4cus kucnora 6ynraHiury ydyH spuTMana AeApiu
WOHNaHMaraH MoJjekyjanap xoauaa 6ynaau. byHmaH Tamuxapu, KMc-
NOTAHMHT MOHJAHUIIM OUP XU UOHJIU Ty3 MIITUPOKUIA AHA XaM Ka-
Masgau. [IyHUHT y9YH KMCJIOTAHWHT MOHJIaHMAaraH MOJIEKyIaapy KOH-
UeHTpaUMsICH YHUHT 3pUTMafard yMyMUH KOHIEHTpalUusACHra TEHT,
spuu [CH;COOH]=C,_ , 1e6 kabys Kuiniu MyMKHUH.

Bupox CH,COONa Ty3u Tynuk auccounnanrad, CH,COOH xyna
KaM JMCCOLM/AHraH, AeMaK 3puTMmamard npeapau xamma CH,COO-
aHMOHJIAPU TY3HMHT IUCCOLMIAHUINMAAH Xocul 6¥maan. Ty3HUHT Xap
Oup auccoumnanrad monekynacu 6urranan CH,COO- uoH Gepranu
YYYH KyHugaruda €3aMus;

[CH,CO0]"=~C,,

BynapHUHI XxaMMacyHU Xycobra oMb, cMpKa KUCIOTAHUHT UOHA-
HMLU KOHCTaHTacu TeHr1aMacunaH [ H*JHMHr KMMaTUHU aHUKIaHMH3:

K _ [H*)ICH,C007]
&~ [CH,COOH]

o [CH,COOH]
[H ]_ KCH;COOH [CH;CO0™ ]
€KH
o
H+ - K’ KHC)
(H'] = Ky e

By TeHrnamanu norapudmiab, HIIOpaTapyHM TECKAPUCHTa aMaLll-
TUPpCaK:

+ ¢ cn

- lg[H ] == lg Kxucn - lg—cifn_‘

TY3

EKU
pH - pK _ lg CKHCJ'I
KHCA C'[y]
oynanu. by epna pH=-1g[H*], pK,, =—lg K, KuCl0Ta Ky4u KypcaT-

KMYU. DHAM Ky4cHU3 acocnap OWIaH yiap Ty3JlapMHUHI apajialiMacu-
HU KYpub ynkamus. Macanan, NH,OH+NH,CI. Bynsa NH,OH Hunr
MOHJIAHKIU KOHCTAaHTaCH TEHIJIaMacHy:
K _ INH7)[OH]
NH 4OH [NH4OH]
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by teHrnamanan [OH-] HUHT KMAMATUHU TONMAMM3:

[OH = KNHJOH .[NH,OH] _ K Cacoc . [OH ]= KACOC Cacoc

(NH; | AcoC TCy, Cr

By TeHrnamaHu xam norapudmiab, MLOpaTapUHM TECKapura aj-
MallITHpCaK:

C
—Ig[OH]=~1g K ycoc lg écéc

KU
pOH = pK,oc - I8 Cacoc
Crya

JlexkuH, pH+pOH=14 6ynranu yuyd pH=14—pOH &knu

PH =14 - pK,,coc + Ig SAc0c

TY3

CK.MC,'I - CACOC .
Tenrnamanaru Hucbat Cy, KM TC - Jap 1/10 €ku 10/1 ra TeHr

Oynmiuu MymMkuH. YHaa pH=pK _ +1 éxu pOH=14—pK _+1 Gynanu.

bydep TabcHpH 0KOpH OYAMILKM yuyH 6ydep apanaliManaru KMc-
JIOTAa Ba YHUHT Ty3U €KUM acOC Ba YHUHT TY3MHWHT KOHLEHTpaUuUsiapu
loxopu 6ynuiumM kepak (1 M raya).

Uy dopmynanap dunaH xucobiamira 6up Heya MUCoINap Kypub
YUKANTUK.

1-mucoa. CH,COOH+CH,COONa 6ycep apanaiimana xap 6up
MoananaH 0,1 mMoabaaH Gop, wy apanalrMaHuHr pHHHU XHcoGnaHT.
by pH 1 n apanauimara: a) 0,01 monp HCI; 6) 0,01 Mmoas NaOH k¥juinn-
ra’jia ea apailaliMaHy cys 6unaH 100 MapTa CyronTUpUAraHOa Kanaam
y3rapMilMHUA KYpPCATUHT.

Euuw: Cupka kucnota yuyH pkK

KHC.T

=4,76 skaH, 6yHna# xosaa

Cchycoon

pH = pKCHJCOOH -lg éxn PH =4,76 - lgg’—: =4,76

CcH;cooNa

Arap 6y apanamimMaHuHr 1 autpra 0,01 mons HCI xyinusica, y xonna
0,01 mon, CH,COONa wyHya monb muxaopaaru CH,COOH ra aii-
nananu. Jemak, 11 0,1 M CH,COOH sputmacura 0,01 monr NaOH
kyumica, H* monnapuiuHr koHueHtpauuscu 0,1-0,01=0,09 r-von/n
raya Kamasju.

Arap 1 10,1 M CH,COONa sputmacura 0,01 moas NaOH kyuunnca.

0,1:0,01=0,11 r-uoH/n; bynmau

pH=4,76—lg8’—(1);=4,67
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Xyuny wydra yxwiamn In apurMmara 0,01 mone NaOH xjwmica,
CH,COOH mynya mosp muxaopaary CH,COONa ra aitnananu. byn-
JIaH:

pH =4,76—1gg’% =484

Huxosr, spurmanu 100 mapTa cyrontapcax:

pH =4,76 - Ig —ggg: =476

sSbHM, Oydep apanauiMajapura o3 MMKIOpIAa KMCJIOTa €KW WLIKOP
KYLIMATaHAa, WYHUHIOEK, SpUTMa CYIONTHpuUiaradaa ynap pHuu ne-
SApNK ¥3rapTUpMait caknab Kosaau.

2-mucoa. NHOH+NH,CI 6ycdep apanamimacu Tapkubuna xap
6up Moanangax 0,1 MosibaaH Gop, 1y apanaluMaHUMHT pHu HUMara TeHr?
a) ln apanammara 0,01 mons NaOH k¥wunranga: 6) 1 aparaiimMara
0,01 mosip HCI kywuaranaa; B) apanaiima cys 6unan 10 Mapra cyioii-
Tupunranaa pH xaHpai yarapanu?

Evuw: FOxopupary teHrinaMara 6MHOaH

CNHyom
Cnnya

pH=14-pOH =14 - pKNmOH +lg

€KH
PH =14 -4,76 + Ig 21 = 9,25
0,01 moae HC] xymunranna CNH40H KHiMaTu kamaitn6, 0,09 M ra
TeHT 6Ynubd Konagu. CNH4CI KMitMaTH 3ca optu6 Gopamu Ba 0,11 M ra

cTaiun.

Hemak,

pH=l4—4,75+lg%=9,15

1 n apanawmara 0,01 mone NaOH kywunranma pH xyiimaarnua
o6ynaau:

pH =l4—4,75+lg§’(])—;=9,33

OputMa 10 MapTa cyronTHpuiIraHaa
0,01 .
pH = 14—4,75+lgm = 9,25 6ynaﬂ]4_

bydep apanamimanapuuar pHHY amanga moumuii cakjad Typuil
XyCYCUSITU YJIaDHUHT aiipUM KOMIIOHEHT/JIaDM 3pUTMara KUpUTUIraH
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(kM peaxuMss HaTMXKacKaa Xocuia O¥araH) KucioTa €K MLIKop (acoc)
napHuHr H* éku OH- voHnapuHn y3ura 60Fnad ojuuiMra acocsaaH-
TaH.

Bbydep apanaliMaHUHT Oy XyCYyCUATH apaaliMagary KOMINOHEHT-
JIJADHUHT KOHLIEHTpauusAcura 6ornuk. Macanau, arap 0,1 H ammo-
HUin Oydep apanaltiMaHMHr 1 n1UTpUTa (STbHM KOHLEHTpPALMAIapU
0,1 H naH 6ynran NH ,OH+NH CI apanaumacura) 0,1 mosnbaaH op-
tK4a HCI éku NaOH kymunaca, Xxap MKKM X0iaa XxaM 3pUTMaHUHT
pHu xeckun ysrapamu. Yynku ynmaru NH,OH €éxu NH,Cl H* €xu
OH~- vioHnapuHu OGornawra erMmaiiau. byHma spuTMara kywuiaraH
KY4JIM KMCIOTA €KY UILIKOP OPTHO Konau, 6y aca pHHHM KeckuH y3rap-
Tupamu. Xap KaHgai 6ydep apanamima ¢axkat MabiyM OMpP MUKIOP-
JAaryd KucnoTa €Ky MLIKOP KyuiuaryHya pH HMHT AOMMURIUTUHY cak-
a6 Typaau, SibHU MabjayMm Oydep curumura sra 6ynann. Bydep cu-
FUMM XaKuaa MITapupok aWTubd yTwirad sau. AHAJIMTUK KHUME
aMalMETUaA Xap XWJ peakuusanap yrkasuiuaa 6ydep apanawmanap-
IaH KeHT donaaiaHuaaau.

11606
KATUOHJIAP KJIACCNOUKAIINACHA

1.11-§. KATUOHJIAPHUHI' BUPNHYN
AHAJTUTHK T'PYIIIACH. 1 TPYIITIA KATHOHJIAPUHHUHT
PEAKIIMAJIAPH BA YJIAPHU AHAJIN3 KWIMII TAPTUBMA

XamMa KaTHOHJIap AOUMHMI Ba ¥aura Xoc Xycycusitra sra Gynanm.
Ma3skyp xoccanapu 6yiinya Ba ylapHM YYKTHUpa OjaguraH rpymnmna pe-
aKTHUBJapU KaHIai TabCcup 3TUILMIa Kapab, xamMmMa KaTHOHMap (Cymb-
¢una knaccudrkaumscu acocuna) 6ewta rpynnara 6ynuHanu (3-xan-
Ba1).

bupuhum aHanuTHK rpynnara K+, Na*, NH; Ba Mg?* xaTuoHnapu
KHUpanu.

BupHHYHM rpynna KaTHOHJIapHUHT KYIMYWIMK Ty3JIapH CyBIa SIXILNA pUit-
. bouuka rpynna katuorapy K* Ba Mg?* KaTHOH/IapUHU TOMMLLTA Xa-
JaKuT GepraHy ydyH CUCTEMaTHK aHanM3aa Oy KaTHOHIAp 3pMTManaH 6oLIKa
XaMMa KaTMOHJAp TYJIUK HYKOTWITaHIaH KeMMHIMHA TOMWIanu.

Kanuit sa Hatpuit [I. V. Mennenees naBpuii CMCTEMACUHMHT | rpyri-
na 3JeMEeHTapy KaTopura KMpaauraH Xyna akTHB UIUKODUH MeTan-
napaup. Ynap onnui teMrepatypana cyB OMJaH peakuysra KUpMLnG,
ras xoJjiaaru BOAOpOA aXpaTHO yMKapagu Ba TETMUUIM TMAPOKCHIIAD
XOCHN KWJIadH:

2Na+2H,0-2NaOH+H, }
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3-xcadean

KaTvoRNIapHHHr aHAJMTHK PyNuAiapra Oy iHHHIIK

AHajn-
n- | Uy rpynnara I'pynmna u)(ocvm 111y rpynmara xoc
THK | KHpaauraH peakTMBH 6y1aauraH
XyCycHATIap
Ipymn- | KaTHOHNap (peareHTH) 6upukmanap
nanap
. . Xnopunnapu, cynsdarnapu,
K*, N, cyabbuniapu
+ 2+ LY _ / ’
L NH}; é\/l g HYK KapGoHatiapu (Mg?* nan
’ TalIKapu) CyBA2 3pUHIM.
Ba*, Sr**, (NH,),CO, Xnopunnapu, cyabhuiiapu
Ca?* pa 6. BaCO, cyBIa, kapboHaTIapH KUc-
11 NH,OH CaCO, norana spuion.Cyasdatiapu
NH,Cl1 SrCO, (Ba**) kucioTa Ba MILKOpAA
apuiiay, Ba* nan Gowuka.
Al Cr*, (NH)),S Al(OH),, Xsopuanapy, cynsdatiapy
re+, Fei, Cr(OH),, CVROa. cynbbumiapu
111 | Zn*, Mn?*, NH,OH ZnS, FeS, CYIOTTUpWITaH KUCIoTAlapaa
Co?*, Ni* NH,Cl Fe,S,, MnS, 3pUAIHU.
Ba 6. CoS, NiS
Cu?+, Cd¥, c Xiopuanapy cysaa 3puitau,
3. 24 uS, CdS,
Bi*+, Hg*, BiS. HeS cynbdUIIAPH CYIONTUPWITAH
v A, As’*, H,S A ZS » AsgS, KUCcoTa1apaa 3puMaiaun.
Sb**, Sb*, HCl v D8
5y . SnS, SnS,,
Sn?*, Sn Ch g
pa 0. T
Ag*, [Hg,[", A Xnopuwnapu, cynbguLIapu
2+ gCl,
Pb?* Ba 6. CyBla, CYIOITUPWITaH
\Y HCI PbCl,, . P
Hg,Cl KucoTana spumMaiinu, PbCl,
2T WCCHK CyBlla 3pUiaN.

NuiKopu#i MeTaJIapHUHT THADOKCUIAPDH XYyda Ky4id HLUKOp-
Napavp. Yiap cyBmaru 3pMTManapia WOHJIapra TYJMK axpanaiu.
LIIYHUHT YYyH Ky4YaW KMCIOTaJapHMHT HaTpUIIM XxaMiaa Kaluiiu
Ty3/apy rMAPOAU3IaHMANRIN Ba yJap 3PUTMaNaDUHUHT MYXUTU Heil-
Tpan O6ynaau; OyHoai sputMmanapHuHr pHu ymapHu Taitépnauina
UilIaTuaralH cyBHUHT pHu 6unan 6enrnnanany. Kyucus kucnora-
JIJADHUHT KaAJIMIAM €KY HATPUNIM Ty3NMapy 3pUTMada Ky4Ju rMapo-
JU3jlaHraH 6ynaagu xamaa yJapHUHT 3pUTMajiapy MILKOPUHA peak-
uus (pH>7) G6epanu.

Ammonuit ruapokcua NH ,OH aMMuakHUMHT cyBaaru apuTmacu
6Vaub, Kyucus acocaup. YHUHT | H 3pUTMacuMaa aMMHUaKHUHT UOH-
nanvw gapaxack 0,4% ra akuH. LIyHUHT yYYH Ky4JaM KUcaoTanap
AaMMOHUWIIM Ty3JlJapUHUHT 3pUTManapyu KMCIOTanu peakuns 6epa-
ou (pH<7). Macanan, 11 NH,Cl sput™macununr pHu 4,6 ra tenr.
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1.12-§. I TPYIIIIA KATUOHJIAPUHHUHT
YMYMHUU XYCYCUATIIAPK

bupunyu ananutuk rpynnara K*, Na*, NH;, Mg?* kaTuonnapu
kupaau. by rpynna KaTHOHJIApUHUHT XaMMacH paHICK3, LWUYHUHT YYyH
XaM aHMOH paHrM 6ynraH TakaupaarMHa (MacanaH CrO2”, MnO;
Ba 6.) yJJApHUHT Ty3Japu XaM paHriu 6ynaau. Kanui, aMMOHUITHMHT
NesipIM XaMma Ty3jlapy Ba TMAPOKCHULIApU CyBAa 3pWMUAAM. BUpUHUM
Ipynra KaTUOHJIapu OUp BaleHTAMKKa 3ra (Mg nmaH Tawikapu). by
rpynnanary 6apya KaTMOHJIAPHU UYKTUPYBUM PEAreHT MYK.

AMMOHMI Ty3napy cyBOary 3puTManapuaa ruApoan3iaHain, Kus-
avpuiraHaa napyatanu6 ammuak NH, 1 yun6 xeraam. AMMOHUI MOH-
JJapMHU Ty3jnapuiaH (3puTMaiapuiaH) HYKOTMLIOAa Wy XxOCcacuaaH
doiaanaHunanm.

4-xcadean
1 rpynina KaTHOHJAPHHHHT PeaKUMANAPH
KaTtnonnap
Pearentnap
K~ Na* NH,* Mg
NaHC,H,O, Ox kpucTani OK xpuc-
yyxMa — TN YyKMa —
KHC,H,O, NaHC,H,O,
Na,[Co(NO,),] Capuk KpHuc- Capug
TALT YyKMa — KpUCTaLI —
K,Na|Co(NO,),] yyKMa
Ok amopd Ok
KH,SbO, - " 0 S:p;l:;agl;o uykma KpUCTALl
YK 2 4 HSb, O, yyKMa
(CH,CO0),Zn+ CapFull KpUCTALI
(CH,C00),U0,+ — 4yyKMa, pyX HaTpUi — —
+CH,COOH ypaHW1 aueTat
NH,
KOH, NaOH - - axpang | O aMOPD
4yKMa
4MKanu
Heccaep peaktueu _ _ Kusun-xy- | Ok amopd
K,|Hgl,|+KOH FHp 4¥KMa yyKMa
Na,HPO
NH,Cl' B _ B Kpﬂ;ﬂﬂ
+NH,0H ”
yykma
MWTHPOKKIA
Awun-
OKCHUXHHOMHUH — — — capruul
yyKMma
(NH,),CO,+ _ . _ _
+NH,OH+NH,Cl
AJlaHTaHUHT 6YsTuLIK bunagiia Capuk — —




I rpynna xatonnapuaad Mg?* MOHM anoxuaa axpanub Typanu,
y DaBpUil CHCTEMaHUHI UKKWHYM Ipynrnacuaa xoinaawraH 6ynub, [
Ba Il aHanuTUK rpynnajnap KaTUOHJIApH ypTacuia OpajMK XOJATHU
araananon. lly caba6au yuu I rpynnara xam, Il rpynmara xam Ku-
PUTHII MyYMKUH. Mg?* noHM OGMpPHHYHM rpynna KaTHoHaapuaaH K+,
NH,* Ba Na* maH xoccanapu xuxatoan ¢apk kunaau. Mg(OH),
CyBOa fAXIUM 3PUMaiiau, Ky4ycu3 acocnap katopuaa typanu. MgCO,
Mg(OH)CO,, MgHPO,, Mg,(PO,), Ba Mg(OH)PO, nkxnH4u aHa-
JIUTHK TpYIIa KaTUOHJaPUHHUHT Ty3japura ¥xiiab cysna KaM 3puii-
oy, JIeKMH y aMMOHU#R Ty3napu MiUTHpokuaa 3puitau. 11 rpymnna
KaTHOHJapu aMMOHMWHA kapbonat tabcupuna NH,Cl uirtupokuna
YYKTUPDHUITaHU yyyH Mg?* noHu aHanu3 nasomuaa I1 rpynna 6unaH
y¥kMacaaH, I rpynmna kaTMoHnapu 6unaH 3puTMmana Komaau. [ly-
HUHT Y4YH yHM | rpynna xkaTioHnapu 6unaH 6vpra yprauuiu Kynaai
(4-xamBasira K.).

W OHNapHUHT XOCCaCHHH Ba ¥31ra XoC peaKUuUsJIapUHU YpraHuii-
Oa WapT-llapouTiapra (TeMrepaTtypa, MOHHUHT KOHIIEHTPAIIUsCH,
YYKMaHUHT KMCJI0Ta Ba MIIKOPJiapaa 3pULI-3PUMACIUTH Ba 6.) BTH-
6op Gepulll Kepak. YykManapHHUHI KMCJIOTa Ba MIIKOpJapaa 3pHil
XycycusTiapura anoxuaa 3bTu6op 6epunaau. LIIyHUHT yyyH Tana-
6ara yyKMaH| OJIraHAaH CYHT yHTa TypJM KMCIOTaJapHUHI (MHHE-
pajn KMciIoTanap Ba CMpKa KHMCJI0Ta) TabCUPUHU CHMHA0 Kypuul Ba
WYHUHIAEK, YYKMaHWHI MLIKOpJiapia 3pyBYaHIMUIMHM TEKLWHPULL
TaBCUs 3TUJIANH.

1.13-§. K* HOHJIAPUHUHT PEAKLIUAJIAPHU

Peaxuuanap KCl, K,SO, éxu KNO, Ty3napunaH 6MpOpTaCHHUHT
cyBIary apuT™MacuiaaH ¢oiaaiaHnb yTkasuaaau.

1. Hatpuii ruopoTtapTtpaT (BMHO KMCJIOTAaHWHI HaTpPUAM HOPp-
noH 1y3u) NaHC,H, O, kanuii Ty31apuHUHT 3puTManapy OUIaH oK
KpucTawn yykma — xanui ruaporaprpat KHC,H,O, xocun xuna-
oU:

KCI1+NaHC,H,0,=KHC H,0, | +NaCl
K+*+Cl-+Na*+HC H,0;=KHCH,0O, | +Na*+Cl-
K*+HCH,0;,=KHCH,O,|

By peakuusnapaaH KyprHUG TYpUNTHMKH, peakuusna ¢akat K+ Ba
HC,H,O, nonnapuruHa MINTHPOK 3Taau, 60lIKAa XaMMa MOHJIapHH
TeHrAaMaaaH TYLUIMpUO KOMAUPHLI MYMKHUH.

PeakuusiHu ypraHvul yyyH KOHYCCMMOH npo6upKara Kaiuil Ty3u
(KCl, KNO, éxu K,SO,) sputmacunan 4—5 TOMYMU cojub,
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NaHC,H,O, sputmacunaH wyHya Tomuun Kywunaau. [Mpobupxana-
M CYKOKJIMK ulMIla Taéx4ya OMnaH apanaluTUpUIaAu, CYHIpa Mpo-
6upka cyB okumura Tytub Typuiaanu. llyHma xaMm uyykMa Tywmaca
uia Taékya OunaH npobupka neBopjap MIlIKanaHaau, OyHaa
yyxkMa xocun 6ynamu.

Xocun 6ynraH 4ykMa Ky4wiu KucioTanapaa, MIIKOpJap/aa Ba UCCHK,
cysna apuitan. ®akar CH,COOH na spumaiian. Kynpox Mukaop co-
ByK cyBaa xam spuitan. KHC,H,O, Ty3uHMHr 3pyBYaHavry 6upmyHua
I0KOpH Oy/ITaHu yuyyH peakuMsiHW Kanui Ty31apMHUHT I0KOPU KOHLIEH-
Tpauusiiv pH 5—7 6ynraH spyTManapaa CoBYK, LUAPOUTAA YTKa3ULLI Ke-
pax.

AHa13 YYyH KyJUIaHUIadWraH 3pUTMaHUHT MYXUTH HERTpa (EKH
Xyla Kyuycu3 KMCAoTalu) OYAMIIMHUHT cababu LyHAAKH, KUCIOTAIH
MYXUTAZ 4¥KMa TApTPaT KUCAOTa XOCHJ KUIMO D3pUItOM, UILKOPUH
MYXUTAA ypTa €KUM KYLUANOK, Ty3 XOCHJ OYnaau:

} KHC,H,0,+HNO,=H,C,H,0,+KNO,
} KHC,H,0,+H*=H,C,H,0,+K*

} KHC,H,0,+KOH=K,C,H,0,+H,0

{ KHC,H,0,+OH-=K*+C,H,0> +H,0

Peakuusi HaTHXxacKuaa KyrnuMH4ya OUp 03 BakKTAaH KEHUH YyKMa ax-
panaguraH yta TYMMHraH 3puTMa xocun 6ymnaau. HMiukanai, vyanka-
THUI Ba LUIYHra yxiiail MeXaHUK TabCHUpJIAp 4yKMa Xocua OYIMIIMHU
Te3NalUTUPAAHU.

Peakuusanunr 6axapwmmi. 1. Kanui Ty3MHUHT 3—4 TOMYH 3pUT-
macura wyHya peaktiB (NaHC H,O,) — HaTpuii ruapoTapTpar KyLuu-
naau. T1poBGUpKaHHu COBYK CYB OKMMHWAIA2 COBUTHO TypuO, LIM1IA TAaEK-
ya 6unaH nNpobUpKamary 3pUTMa apalaliTUpUianu, NpodrupKa AeBOPH
UILIKQTaHa/M, OK, KPUCTALI1 YyKMa XOoCcHa O6Ynaau.

2. Hatpuit xobansTHuTpuT — Na,[Co(NO,) ] Tascupraa Kanui
Ty3napu aputMacu K,Na[Co(NO,),] Tapkubiu capuk uyykma Xocui
kunaau. Kanuii-natpuit rekcaHuTpoxo6anbTUT — KoOanbTHUHT (111)
BAJIEHTM KOMILJIEKC Ty3U XOCU Oynanu:

2KC1+Na,[Co(NO,)]=K,Na[Co(NO,),] | +2NaCl
2K++Na++[Co(NOz)ﬁ]J‘=K2Na[Co(NOZ)6] J
NH; xam xymau wyHaai 4yKMa XOCHI KUJINO, XKanui WOHMUHHU TO-
nuLwra xanakur 6epaau, WyHUHT yuyH peakuussii NH} nonnHu nui-
TUPOKMUCHU3 yTKasuul wapr.

AHanu3 yTKa3u y4yH AU Tait€pnanrad Na,[Co(NO,).] aputma-
CHHM WLTaTUUI JIO3MM, YYHKM Y CaKJiaHraHuaa napyajiaHud, nymtu
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panrnmu Co?* vorJiapy axXpaiud 4yuKaau. byHpal peakTUB HIl YYYH
SPOKCHU3 KHCIOTATU MYXUT Xocua Kunany. CUpKa KUCIOTalu MyXUTIa
peakTUB XaM, XOcuJa OynraH uykMma XaMm Oapxapop Oynamu. AHaiu3
KWIWHAETTaH apajaliMana foauanap 6yiaca peakTuB 6y3unanu, 4yHKH
convp 6ynanuran 2J--J, okcuanauui XapaéHuaa peakTMB TapKubu-
Jard HUTPUT MOHM KaTHawaau. Kydau KuciaoTtajiu MyxXuTaa
Na,[Co(NO,),] kanuit noHM BulaH YYKMa XOCHA KUIMAWIU, YyHKH
Kydcu3 rexcanutpoxobansrat kuciaora H,[Co(NO,),] xocun 6ynanu:

Na,[Co(NO,),]+3HCl=H,[Co(NO,) ] +3NaCl
3Na*+[Co(NO,)*"+3H*+3Cl-=H,[CoNO,),]+3Na*+3CI-
3H*+[Co(NO,),J*"=H,[Co(NO,),]

Xocun 6yaran H,[Co(NO,),] Te3 napyanardanu Ba Co (I1I) Co (II)
raya xautapuiaay, HaTHXana 3pUTMa TIYLUTH PAHITA KUpadu:

4HCl+2H,[Co(NO,) ] -2CoCL,+5NO+7NO, t +5H,0

Hiukopuit Myxutaa HaTpuit K06anbTHHUTPUT Na,[Co(NO,),] nap-
yanaHaau Ba Co(OH), | yykmacuHu Xocu Kunaau.

Na,[Co(NO,),]+3NaOH=Co(OH), | +6NaNO,
INa*+[Co(NO,)J>-+3Na*+OH-=Co(OH), } +6Na*+6NO;
[CO(NL,) " +30H =Co(OH),§ +ONC;

Peaximsanunr Gaxapwmmmu. MpoGupxara Kanui Ty3u 3pUTMacuiiaH
2—3 ToMyM TOMM3UO, yCTUra 1yHYa MUKIOpJAA peakTuB Kyiuwiaau. Pe-
aKLMs eTap/JIu 1apaXkaaa Ce3rdp, Capuk paHIIU Y¥KMa Xocwi O6ynamu.

Ananranusr 6ysammy. Kanui ty3napu ropeakaHUHT KYK alaHracu-
HM OuHaduia Tycra Kuputanyd. Kanui Tyanapura JoMMO 03 MMKIOpAA
HaTpUit Ty3napu apanailraH 6Vnany. HaTpuit aca anaHraHu capuk, Tycra
OysaiaM. AyaHrara KyK Liviua OpKaIM Kapajica, CApUK paHr LUWiiajga
1oTUANG, 6uHadwa paHr axwu kKypuHagy. Liywa Taékya kaBluapaH-
raH rjaTMHa €K HUXPOM CHMHM aBBaJl KOHUEHTP/IAHTaH XJIOpUA KUC-
JoTana 10816 To3anaHanu. To3amanran cuM KCl aputMacuaa €K1 KOH-
UEHTpPJIaHlaH XSIOPUA KUCJoTana XyninaHub, KaTMAHUHT OMpopTa Kat-
TUK, Ty3ula Teru3uiraHuaga, CUMra KpuctaaiapiaH Oup HeutacH OKuO
kosiagy. CUM ropeska ajlaHraCUHUHT MAcTKU KUCMMIAH KMPUTWIALH.
AJaHra paHrMHUHT OYSIUILUM Ky3aTUiIaau.

MHKpPOKPHCTAIIOCKONMK peakuus. LlIuia nmiacTuHka yctura Kaiuii
TY3W 3PUTMAcUAaH 61p TOMYM TOMHM3MAAAH B3 KYPUIYHYa TOPEJIKA anaH-
racyu yctuaa byrnatuiany. llviua nracTMHKa COBUraHIaH KEMUH KYPYK,
xonataaru Konauk ycrtura K* nuur tapknbu Na,PbCu(NO,), 6yaraH
peareHTHAaH OUp TOMYM TOMMU3WIAOU. | MUHYT yTray, xocun OyaraH
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1.15 pacm. K,PbCu(NO,) kpucTainapn

KpUCTaniap MUKpockomn octuaa xapanaau. Tapkubu K,PbCu(NO,),
OynraH ywiaM4 HUTPUTHUHT KOpa KM KYHFUP PaHNIH KyO 1I1akaunaru
KpUcTauiapy xocun 6ynaau (15-pacMra K,.).

1.14-§. NH,* KATHOHUHHWHI PEAKITUAJIAPU

1. Viopun nmxopaap NaOH, KOH 6unan aMMOHMit Ty3NapMHMHT
IpUTMaIapy KYIIUO KU3aupuiraHia ra3acCMMOH aMMHMak axpaiub uyu-
Kaau:

NH,Cl+NaOH=NH,0H+NaCl
NH; + OH--“5> NH, 1 +H,0

AxXpanub YMKaéTraH aMMUaKHHY YTKUD XMAUAAH, HaMJIaHTaH KU3UuJ
JJAKMYC KOFO3HUHT KYKapHIUMIAAH, KOHUEHTPaHraH XJIOpUI KUCIO0Ta
OMi1aH XyJIaHraH LWKiia Taék4a aMMHaK axpanaétrad npodupka OF3ura
AKMHIAIITUpUITaHIa “oK TyTYH” Xocua 6¥nummnan, Hg,(NO,), Ty-
3UHUHT 3pUTMacH OWJIaH xynnaHrad GUIbTp KOFO3 NPoOMpPKagaH uu-
KAa€TraH ra3 TabcMpuia KopaiuiumaaH 6Uano onuil MyMKHH.

Cumob (I) nutpar Tyau 6unad NH, HUHT y3apo Tabcupraumiys pe-
aKUMsACcU Kyiunaruya 6opanu:

Hg

o/ ‘NH
2Hg,(NO,),+4NH,+H,0 > |\ /" 2| NO,+2Hg| +3NH,NNO,

Hg

Xocun 6ynraH cuMo0 MeTalIM KOFO3HM KOopa Tycra KUpUTaau.
4 — M. C. Mupxomunosa 49



PeaxuunsHuHr 6axapuauid. AMMOHUI TY3UHHUHT 2—3
TOMYHM 3PUTMacHra €K O03ruHa KypykK Ty3u COJIMHTaH npobupKara 3—
4 TOMYM MIUKOP TOMU3WNAOU Ba MPOGHPKAHUHT OF3UTA JIAKMYC KOFO3
TYTHO TypraH xoJaa npobupka cyB xaMMoMua Ku3anpuianu. Jlakmyc
KOFO3 PaHIMHMHT y3rapuuiura 3bTu6op Oepuil Kepak, KM3UI JaKMyC
KOFO3 KyKapaliu.

2. Heccnep peaktHsy OnaaH yrkasmnaaurad peakumsa. Heccrep pe-
aktuBu — K,[HgJ,]+ KOH tancupuna NH} nonnapy — aMMOHU#M HOH-
JlapH OKCOAMMEPKYPAMMOHUN HOOUOHUHI KU3UI-KYHFUD YYKMaCHHHU
XOCHJT KMIalu:

Hg
O/ \NH
NH,Ci+2K,[HgJ ] +4KOH= \.. / 2171} +7KJ+KCI+3H,0
- Hg
6KM MOHJM laxKiiaa:
Hg
O/ \NH
NH;+2[HgJ,]>>+40H~-= \../ 21J+7J-+3H,0
Hg

PeakuUMsSHMHT O6axXapuJauiuu. AMMOHUN TY3UHUHT I TOM-
uy spuTMacura 1—2 Tomum Heccnep peaktuBuMaaH Kywuumnanu. Ku-
IUN-KVHFUD DAHIIM 4V¥KMa xocwi1 OVaMwuK Ky3aTuiaau. By peaxknus
Xyoa Ce3rupjauru OuiaaH axpaiubd Typanu.

3. NH; nonununr K* Ba Na* HOHIApH PEAKTHBIADH TABLCHPHIA MY-
Hocabard. NH; uoHnHuHr K* sa Na* MOHIapUHU TOMMUULAA MULTATH-
Jlagurad peakTUBJiap TabCcUpHMIa Kannan MyHocabatoa 6y IMLIMHY KYypHud
yukaMu3. by | rpynna KaTMOHAapyHM CHCTeMaTHK aHaJU3 KWIMLU
WYNMUMHU TYLIYHUO ONHLI YYYH Xyla 3apypaup.

a) NaHC,H,0O,, Na,(Co(NO,),) nap NH; noHnapu 6unan xypu-
HUWKU K* voHIapu XOCHUN KMIaAUraH yykMamaH ¢apk KuaMaioura
YyyKMa Xocui Kunaau. ByHra y3uHru3 taxpuba yTKasub ULLIOHY XOCHIT
KuauHT. Jemak, NH; Hunr 6yauwn K+ Hu Tonuuira xanakut 6epanu.

6) KH,SbO, aMmMonuit Ty3napu spuTMacu 6MIaH peakLusara Kupu-
wub, yIapHUHT 3pUTManapy KUCIoTalu 6YiaraHu y4yH (rMApoau3na-
HULIK Tydaitan) ok amopd 4ykMma HSbO, xocun KUIULIM MYyMKHH.
YHUHT XO0CHT OVIMLI TeHIJIaMacu Kyiuagaruya:

NH; +H,0 —» NH,0H+H*
KH,Sb0,+H"—s H,SbO,+K*

H,Sb0,— HSbO, | +H,0
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Hemax, NH; Hunr 6yauwm 6y peakrus (KH,SbO,) 6unan Na* nu
TOMMIUTA XaM XanakuT Oepaau.

JlekuH ypanunauetar OuiaH KUIMHAIMTIAH MUKDPOKPUCTANIOCKO-
NMUK peakuusaaH donnananud, NH; vurrmpoxuaa xam Na* MOHHUHHU
TOMMUII MYMKMH.

4. NH; xaTHoHnHM 3pHTMaiaH iyKoTh. OKopuia KYpAMKKH, 3pUT-
Magard HaTpui Ba KajJlMM KaTHOHJAApMHM aHUKJalura NH‘,+ KaTHOHHU
xanakuT 6epanu.

[HyHuHr yuyd Na* Ba K* HM aHMK1a1l1a aBBAO TEKILUMPUIIAETIaH
3puTManaH o3pox onub, Tapkubusa NH, * katnoHu 60p-HYKjIUry anux-
JlaHaaM, arap 3puMTMana aMMOHMI MOHHU O¥sica yHU arbamma uyxomuw
kepak. By MIUHYM amaira oLIMPUILIA aMMOHUM TY3JapMHUHT Xoccaa-
pYOaH, AbHHU yjap Ku3aupwiraiaa napyanaHu6, NH, yunb ketuiunaax
€KW ra3cMMOH MoJuianap Xocui 0yiuuaaH doiganaHunany, MacaiaH:

NH,Cl—s NH, 1 +HCl
(NH,),CO,—s 2NH, 1 +CO, 1 +H,0
(NH,),PO,—> 3NH, 1 +H,PO,
NH,NO,—» N,01+2H,0

AMMOHUHN MOHMHH reKcaMeTUNeHTeTpaaMUH (€KW YPOTPOMMH)
(CH,)(N, maknuna 60rnab HyKOTHLI XaM MyMKHMH. BYHUHT yyyH aM-
MOHHI nonu 60p aputMmara popManbaerua (opmannn) — CH,O spur-
MacUHU Kymub, aMMOHUH MOHU OpraHukKk OMpUKMa MOJEKyjaacu
(CH,) N, xonuna 6ornaHanu. Peakuus Kyiunaru Tesriama 6yinya 60-
panu:

4NH; + 6CH,0=(CH,),N, + 6H,0 + 4H*

Xocui 6yiraH BOAOPOI MOHAAPMHUHT KOHLIEHTPaLMICH KaMalkTu-
pub Typwica, peakums TYnvkK 6opaau. ByHUHT yuyH HaTpuit kapboHat
IpUTMacH KylIMAamu, y BOAOPOJ MOHJIAapUHU KaMalTMpuwl OuiIaH
Oupra, apuT™Manaru 6o11Ka rpynna KaTMOHJIapuHyu, Mg?* MIOHMHM (arap
ynap apuTt™Maza 6yiaca) kap6oHatnap (€Ku rMAPOKCHUIAD) XOAMAa YYKTH -
panu. KapboHaTnapH4 3pUTHIL Kepak 6¥j1ca, 3pUT™Mara cupka Kucjo-
Ta XaM KYILIWIaau.

Na* nonnapuHuHr peakumusjiapn. HaTpuiAHMHIN KYNHHIMK TY3n1apu
cysia opuiinu. IIynunr yuyn Na* HOHHHHM TONMHIAA KMHHH SPUlINraH
YYKMAJIAD XOCHJ KUJIMINra TYFPH KeJaaldH.

1. Kaaua oueuopoanmumonam KH,SbO, (opTocTHbuaT xuciota
H,SbO,HuHT Kanuitiy ypTa Ty3u) HaTpui Ty31apUHUHT SPUTMAnapy 6u-
JIaH OK, KPUCTALUT YYKMa — HaTpPU#M JUTMIPOAHTUMOHAT XOCUJI KUJIaaH:

Na*+H,SbO; = | NaH,SbO,

51



1.16 pacn. CH,COONa(CH,CO0),UO kpucrarnapu

PeakuunsaHu 6axapuil y4yH HaTpUH Ty3U 3pUTMacuaaH 2—3 TOM4YH
0716, yHra peareHT 3pMTMacHIaH XyAIM 1yHYa KYLIMIaay Ba LUMIIA
Taék4ya OMIaH apanaluTHpuiand, oK Kpucrann yykma — NaH,SbO,
xocwt Oymagu. AMopd uykma xociii 6yica apuTMaza Na* uonu 6op,
neb xynoca YMKApHUIL spaManiu.

2. Mukpoxpucmaniockonux peaxkyusna ypaHunauetat 6unmaH Na*
MOHUHUHT ¥33apo TabCUpUAAH HATPUH ypaHWIAllETaT KpUcTanjiapu
XOCHJ Gynaau.

Texiuypunaérrad HaTpU# Ty3u dpUTMacuaaH GMp TOMUYHCHUHU LIUILIA
MJIaCTMHKA YCTHIA Oyrnatud, Kyputunamy. KypyK KoJOMK COBUTaH-
UdH KEWnH yHid unp TOMYHM YPdliriaulTaT (CHJCOO)ZUOZ viniumna-
IU, TeKIMpUIaéTrad spuTMana Nat yoHu 6¥ica, OMp Heya MUHYTIAaH
KeiuH (Harpu# ypanunauerat) CH,COONa - (CH,CO0),UQ, xpuc-
TAUIapy XOCWI O6ynagy. Yiap MUKpockonaa Kypuiranaa TYFpU TeTpa-
34p €xM oKTa’apiap waknuiaa 6ynaau (16-pacm).

2 Q?%@
=

1.17 pacu. CH,COOK(CH,C00),UO, kpucTaiiapy
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Harpuithn Tomuul yyyH KMIMHaouraH IOKOpPMIArd peaxkuusiiapaa
LIYHU Ha3apJa TyTULLI Kepakky, K* MOHMHUHT KOHLIEHTPALUMACH IOKOPH
6ynca, y xam kpuctau xonuparu yykma CH,COOK - (CH,CO0),U0,
xocun kuanu. Mukpockon octuaa TeKlupuiranaa 6y uyykMa urHacu-
MOH KpHUCTasLl 1iaknuaa 6ynaan (17-pacm).

1.15-§. Mg KATUOHMHUWHTI PEAKIIUAJIAPU

1. VioBuu wmKopaap 6nian 6yn1aauran peaxuus. YioBuy HIIKOPAAp
KOH éxu NaOH maruuit katuonsapy 6u1aH ok aMopd YyyKma Xocu
Kynanu:

MgCl,+2NaOH=Mg(OH), | +2NaCl
Mg?*+2Cl-+2Na*+20H-=Mg(OH), | +2Na*+2Cl~
Mg?*+20H-=Mg(OH), |

Mg?* kaTUOHH yiuby peakuus épaaMuna GUPUHYU aHAUTUTHUK IPyII-
na KaTMOHJapuOaH axpatunaau, yyHku K*, Na*, NH; Huur ruapo-
KCHAIapy cysaa axwiy spyByannup. Yyktupuuwna NH,OH nan ¢oi-
NanaHuil Makcaara MyBoguk smac, uyHku NH,OH ky4cus acoc 6y:1u0,
apuTMaza kKaM avccoumaaHany 8a OH~ MOHJIapUHHUHI KOHLIEHTPAaUU-
scy Mg?* MOHMHM YYKTUPHILLI YYYH 3pUTMana eTapau 6yiMaiau.

Mg(OH), yykMacu kucioTanapaa Ba aMMOHMIA Ty3lapuia SpUAIK.
byHra ca6a® MarHuid TMAPOKCUIAHHUHT acoc dKaHaurnaup. byHaaH Ta-
IKApY, aMMOHUI TY3AapMHMHI AMCCOUMIAHMIUMAAH XOCHUN OynraH
NH; xatnonu sputmanaru OH- nonnapuHu 60rn1ab, kaM auccouua-
Hanuran NH ,OH xocun xunanu Ba sputmanard OH- MoHapyu KoH-
LEHTPaUMACUHU KECKUH KaMaWTHpaau:

{ Mg(OH),+2HNO,=Mg(NO,),+2H,0

{ Mg(OH),+2H*+2NO; =Mg>*+2NO; +2H,0

I Mg(OH),+2H*=Mg?*+2H,0

{ Mg(OH),+2NH,Cl=MgCl,+2NH,OH

{ Mg(OH),+2NH; +2Cl-=Mg?*+2Cl-+2NH,OH

{ Mg(OH),+2NH;=Mg?**+2NH,OH

Peaxuuanuur 6axapuanmn. [Tpo6upkara MarHuiftHUHT OUPOP Ty3u

SpuTMacuaaH 2—3 ToOMYM 0140, YHIa yliaH4a MUKIOPAA UILKOD 3PUT-
Macu Kyuiunaau. Amopd uykMma xocua 6ynanu. bouika npoGupkara
MarHui Ty3u 3puTMacuaaH 2 Tomuu onud, yHra aactiab 2 tomur NH,Cl

HUMHT TYAMHraH 3puT™MacuiaH, cyrrpa 2 tomun NH,OH aput™acuaan
ToMu3naaam. Yykma xocun 6¥amanau.
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2. Hatpuit ruapodocpar Na,HPO, marnuit tyanapu 6unan NH,OH
sa NH,Cl nurrnpokuaa peakuusara Kupuin6, MMHepa KMCiaoTanapaa
Ba CH,COOH na spuitouran Ky Tys — MarHuii aMMOHHM ocar
MgNH,PO, HMHr OK KpuCTanl 4¥KMacCMHMU XOCHJI KMalH:

MgCl,+NH,OH+Na,HPO,=MgNH, PO, | +2NaCi+H,0

Mg?*+2ClI-+NH,OH+2Na*+HPO2-=MgNH,PO, | + Na*+
+2CI-+H,0

Mg?*+NH,OH+HPOQO;-=MgNH,PO, | +H,0

Xocun 6¥araH yykMara KuMcaoTa TabCUp ITTUPUITaHAA SpUAIM:

MgNH,PO, | +3HNO,=Mg(NO,),+NH,NO,+H,PO,

MgNH,PO, | +3H*+3NO;=Mg?*+2NO; +NH}+NO; +H,PO,

MgNH,PO,| +3H*=Mg>*+NH}+H,PO,

by Ty3 6 Monekyna cyB Onian OMpra KpUcTaiaHalu; yHUAT OOp
mynacu MgNH PO, - 6H,0.

Peaxunguunar 6axapaaamm. MariMi TY3UHUHT 2—3 TOMYM 3pUT-
Macura xyaau yanya mMukaopaa NH,OH kywmnaan sa xocui 6yaraH
uykma Mg(OH), spuryH4a apanaiumanu yaikatu6 typran xonga NH,Cl

3pUTMacHUIaH KylIUiaaau.
Tunug sputmara Na,HPO, peaktuBunaH 4—>5 ToMuyu Ky1uub, umia

Ta€K4d OMildH apaia iHpio Typuiaan. Lap3ail 1yKMa Xoeun SYnumn
y4yH 10—15 MMHYT BaKT KeTaau.

3. Opysuan kapbonaTaap 6unan 6ynanuran peaxums. Na,CO, Tysu-
HMHT 3pUTMallapy TabcUpuaa Mg*? KaTMOHM TMAPOKCH Ty31ap XOCHJ

KMJIUO uykMara TyLlanu:
2MgCl,+2Na,CO,+H,0=(MgOH),CO, | +CO, }
2Mg?* +2C0%-+H,0=(MgOH),CO, | +CO, 1

AMMOHUH KapOoOHaT TabCHpHAa XaM MarHum 60op dpuUTManaH Mmar-
HWI KaTUOHM YyKMara TylUagu:

2MgCl,+2(NH,),CO,+H,0=(MgOH),CO,} +4NH,CI1+CO, 1
YykMa KHCIoTaTapia XaMaa, aMMOHHUI Ty3/1apulia XaM 3pUitau:
(MgOH),CO, | +4NH;+H,0=2Mg?*+4NH,OH+CO, ¢

(1)

Arap apanawmana NH,CI Ty3u xocun 6yica, TeHrnama (1) 6yiuya
uyKkMa yMyMaH xocua 6ymmaian. (MgOH),CO, Ty3uHMHr aMMOHUM
Ty3napuja 3pyBYaHAUTMAaH doiaataHuG, MarHii KaTHOHU MKKUHYH
rpymnna KaTUOHJIApUAAaH aXpaTuiaau Ba GMpUMHYM IpyIna KaTUOHAapH
KaTopuaa ypraHunamu.
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Peakuuanunr 6axapummuu. I[Mpobupkasary MarHuil Ty3uHUHr 2—3
TOMYU spUTMacura xyaam yuwadua Na,CO, spuTmacuaan Kyluunaau sa
xocuJ 6ynran apataliMa KalHaryHya KU3aupuaaau, oK 4ykMa TyLWanu.

[ rpynna KaTMOHNApHUHI apanaliMacMHU aHalKU3 KWIN S-Xan-

Banfa, XUcoboT €3ut TapTUOM 6-7 Xaaparnapaa KeaTUpPUIraH.
S-xcadean

I rpynna KaTHOHJIAPH apanaluMacHIHKIT alAJTH3IU

. AlIpUM KaTHOMIIK TOMMULU PEAKUURACH
OpuTtma .
ﬁ naMaalrail KM31L1 TakMyC KOFo3u kykapaaun (NH})

+ + 2+

K*, NHJ, Nav, Mg ) NaOH, NH,
. ] 2) K,|HgJ,|+KOH; arap NH}
NH/ 11 6ornau, 6op Byaca ‘;QHJI/UI-KS"IIFM[) ‘IYKl:m

CH,O Tancupuaa

Mg, NH,OH+NH Cl+Na,HPO,
} MgNH PO, Mg*2ra xoc oK KpHCTaA1 UFKMa.

H Na*; [(HO,),(CH,COO0)|Mg 6uaair, KyKHWI-capux
TeTpanap Kpuctana Na* ra xoc

K*; Na,JCo(NO,),} tunan Na,K|Co(NO,)|. K+ —

K+, Na®, Mg™, (CHZ)"N* HOIINTa XOC capHK UyKMa
6-dcadean
JlabopaTopua nadrapura é3mw rapTHoN
Taveup | Peakums- ,
No OS:’[:_Q_ 3TTUPU- | 11K OJUD Peakunstnapiiinr Ggg));pf:;::::::r
Aap na{mran 6opHLl TelraaManapu ATOMATAAPH
PeaKTHB | WApoUTH
NH4* | NaOH | nwkopuit NH,Cl+ YTKUP XMILIH palrcus
HOHLH €KH MYXHT, CyB +NaOH aMMHaK ra3u axpaiud
Gopau- KOH | xammomma YHKARM, HlaMAaall-

L L ruum MCTHAAAH "NHJT++H20+N3CI rain KM3na 1akMyc
aHUKJIALL NH; +OH™ - KOFO3M KyKapaaw.
(NH4Ch = NHJ +H,0

K* Naj[Co ! xyucus 2KCl+Na; CapHk KpHcTana uykma
noluiu | (NOy)g] | kcaoTanu [Co(NO3z)¢] = TYLWAAH, Y MUIIEPLT
TONMMLL myxutaa | »K;Na[Co(NOy)¢]+ | kucnotanapha apuitam,

2 KClI +2NaCl éxu UIUKOPHIl peakTHBaa

’ 2K*+Na*+ napuanatinb, kobanbT
+[Co(NOy)g)> > TMAPOKCHA Y§KMara
—>K2Na[Co(N02)6] TyWwaau.
+Na*+ClI~

Mg2* NaOH | nmwkopnit | MgClL+2NaOH-» Ok, amopd y¥kma
WOHUIIM €KH Myxutaa | -Mg(OH),+2NaCl xocHAa 6yne,

tonuw | KOH Mg2*+20H "~ KMCoTanapaa

3.1 MgCh -Mg(OH) IPUAIN:

Mg(OH),+
+2CH; COOH~
-»>Mg (CH;C0O0)»+2H,0
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Xnco0oT Ty3HII HIAKIH

7-acadsan

Tabcup
- OputMmana
N AHanus arrupwiaaurad | Kysatmaanu- X YykmaHHUHT
. ynoca KONTraH
HOMM peaxTuB pa raH y3arapuiu TapKu6H
Howrap
LI2pOUT
Hactnabku Heccnep a) KYHFUD NH,* |[OHg,NH,]J
TeKIUMPHLL, PEaKTUBH, y¥xma Tywaan| 6Gop
NH,~ ULIKOPUIH MyXUT
l. MOHHUHH
Tonul 6) uykma NH,*

(anoxuna TyLIMaitan HYK
HaMyHaaaH)

I rpynna (NH,),CO, 0K YyKMa 11 CaCo, LIEHTPH -
KaTHOHJIapu NH,OH, rpynna BaCoO, dyratna
KapOoHaTI- NH,CI KaTuo- SrCO, K*, Na*,

2. | apUHH YYK- WIUTHPOKKAA Hiapu | 6yauin Mg?,
THPHLI 6op MYMKHH NH,*

(amoxuaa Syimin
HaMyHaza) MYMKHH

I rpynna CH,COOH 3puiian - — Ba?*, Sr*,
KaTMOHJapu| KYMO, MCUTULL Ca?*

3. | kapboHaTI- nynu 6unan NOHNIapHU
ApUHUHT oyanLLmn
IpULUN MYMKMH

Ba?* K,Cr,0, xjun6 CapuK Ba?* BaCrO, Sr*, Ca**

4 MOHHHH HCUTULU AYIH KpUCTALT 6op WOIUIapH
"| TommMiu Ba 6unaH 9yKMa Oyaum

KpaTHLL MYMKHWH
Sr?* monnnu| (NH),SOHuHr | a) ok uykma | Sr** Sr1SO, —

TONULI Ba | KOHUEHTPJIaHraH Tyllanu 6op

5.| axpamMw IPUTMACH, 6) oK KpHc- Ser — —
HCUTHLL KYIIH TAUT UYYKMa YK
6unan TylUMainau
IVo600

KATMOHJTAPHUHI' UKKWHYU
AHAJIMTUK T'PYIIIIACH

1.16-§. YMYMUU TABCUDPU

M KXKUHYM aHATUTUK Tpynna katuonnapura Ba?*, Sr2+, Ca?* uoH-
aapy Kupand. MKKUHYY rpynna KaTHOHJIADMHU XOCHUI KWJITaH 3je-
meHtnap [. M. Menaenees naBpuit cucreMacuuuHr Il rpynnacuaa
XoitnawuraH. Bynap aktus metannap 6yau6, nactinabku KKKMTACcH CyB-
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HU napyanu6 Bogopon axpaTub uyukapaau. Xasoaa b6y MeTtasiniap ok-
cuanaHub, acoc okcumiap BaO, SrO, CaO xocun kunaou. bapuit Ba
Kanbuui OKCHUANAp CyBAa 3pUO, TMAPOKCUILIAP — MIUKOPJIAp XOCHI
KWUJaau.

MKKyMHYY rpynna KaTMOHJaPUHUHT KapOOHaTiapy CyBa 2puMaii-
o, nekuH kyunu (HCI, HNO,) Ba kyucus CH,COOH «xucnoranapna
2punay; buKapboHatnapu, cyib@uanapy, HUTPATIapH, XJIOpUIIapu
Ba aueTaTnapu cysaa apuitnu. @ocdatnapu Ba cynbdaTinapu cysna
IpUMailaM, NeKMH KucroTanapaa spuinu. BaSO, Kyunu kncnotana
XaM 3pUMaiIu.

HMKKMHUYM rpynna KaTUMOHNAPUHUHT cyibduaiapy cyBaa 3pu-
TaHJIMTU XUXATAAH YYUHYM TpyNnna KaTUOHJAapuaaH dapxiaHaau
(y4MHYM Tpynna KaTUOHNAPUHUHT cynbdualapu CyBla 3pUMaii-
au). Ba?*, Sr¥*, Ca?* kaTMOHNapy paHTCcu3, CYBIary 3puTManapna
XaM paHT XOCHI KUAMaikau. A#pWUM Ty3napu paHiiu 6yiaca, Oy aHu-
oHra 6oFnuMK. XpoMaTt/iapy Ba NepMaHraHaT/Japuv paHINM OVMpUK-
Majlapaup.

MKxMHYY TpynIa KaTMOHJIApUHUHT TpyIna peareHTH 6ydep apa-
JalManap MITUPOKKAA aMMOHHMI KapOoHaTAuUp.

Karnounapuuur Il Ba xe#imHuru rpynnanapuHu ypraHuuina 6us
afpiM MOHJIAp Ba yAapHUHT OyTyH OUp rpynnaiapy KUMMH 3pUHIN-
raH OMpuKMaap xoauaa YyKuil xoaucanapyMHu Kyn yupatamus. Cu-
dar aHanu3auparu 6y MyXuM MIIHU OOLIKAPUII Y4YH YYKTUPUIL Ha-
3apusick OuiiaH TaHUIIKUO YUKUIUMMU3 KepaK. LIIyHUHIAEK, aHaIuU3-
[1a KaTTa axamusTty 6ynraH Kaitap xxapa€HHUHI YyKMaap 3pUIuMaIaru
MOXUSTUHM XaM OUIMLI Kepak.

1.17-§. DPYBUAHJINK KYTIAMTMACH

I'eTeporeH cucTeManapaard MyBo3aHaT

IOkopuna romored (OMp XUHCIKM) cucTeMadaH MboparT 3J1eKTpo-
JNUTAAp 3PUTMACUAATH MOHJIAp MyBO3aHaTUIa AOUP MUcoJIap Kypuod
YMKMITaH 341. AHaKU31a aHYaruHa Mypakkab eemepoeen (Kym XUHC-
ny) cuctemanap 6uiaH xaMm vl 0Jaub 6opuuira TYyFpu Kenaau. Maca-
JaH, MOANAHUHT TYHWHIAH 3PUTMACH Ba YHUHT LIy 3pUTMalard 4ykma-
cuaaH ubopar cuctema, 6up-6upu OMJIaH apanaliMamauIaH UKKHM Cy-
IOKJIMK, CYIOKJIMK Ba y OuyNaH MyBo3aHaTAa TypraH ras luyHpaii
cucTeManapamp.

AHanu3 xapa€HMAA YyTKa3WIagMrad YyKTUpHULI peakuusgapuaa
aHa lWyHAail reTeporeH cucteManap 6MJIaH M KYpWiaau, LIYHUHT
YUYH XaM yJlapHM YpraHMLI aHaJUTUK KMMENA HUXOATAA MYyXUM-
JUD.
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WUKKM Ba yHAaH OPTHMK (ha3agaH TallKWI TOMraH KUMEBUH Ba du-
3UK-KMMEBUMN cHUCTEManap eemepozeH clicmemasap neiunanu. [etepo-
reH CHCTeMaHHMHT GMp-OMpUMAaH yerapa cuptiap OWaaH axpaiaauraH
alipuM KucMnapu ¢gpaza nefinnany. MacanaH, TYHMHIaH 3pUTMa Ba YH-
Jlard YyyKMma reTeporeH cCUCTeMaHMHT aiipuM dasagapuanp. Pasanap
ras, CyioKJHK, KaTTUK XUCM Oymuum MymkuH. [llyHra xypa raz —
CYIOKJIMK, ra3 — KATTUK MOJAa, CYIOKJIMK — CYIOKJIMK Ba CYIOKJIMK —
KATTUK, MoJIyla TUMAAryd cucreManapra oynuHanu. Paszanapapo xapa-
€HJap aHATUTUK KMMENa KaTTa axamusiTra 3ra oynaub, MomnanapHu
aHMKJIalga, aXpaTviina KeHr doinananunaau. by xapaénnap Karo-
pUra 4yKma xocuJ OYIMU1UM Ba 3pUILU, ancOpOUMS, CYIOKJIMKIaH 3KCT-
paKuusiall, KaTTUK XHUCMAAH 2KCTPaKUMsA KMJIMLI Ba aHAIMTHUK Xait-
nawnap xupagy. by epna aHanMTHK KMMEna KYJIIaHWIaAWraH, SbHU
MOAI&IapHU aXpaTUUl Ba aHAUTUK peakuMsAsapHM onud 6opuiura
IOUp Xapa€HaapHu KYpHO uMKaMu3.

AHaiu3na yyKTUPpHII peaKluMsiapyaa reTeporeH cucteManap ou-
JlaH U Kypunaaau, wy cadabin 0y pcaxiussiapra MykKaMmMmanpok
TYxTanud yramu3. YykMma Ba 3puTMa MKKU da3a, SbHU KaTTHK Ba
CYIOK ¢pa3zamaH nbopat. DpUTManapaa 9xiuy apUMaianraH yyKkma-
aap xocun 6ynub, yykMa GuiaH 3pUMTMa opacuna AMHaMUK MYBO-
3aHAaT Kapop Tonaau. Moana MoaeKyJlacMHUHT 03 KUCMU YyKMa-
IlaH 3pUTMara MOH Xoauaa yTca, IuyHaal MojleKyjaanap 3puTManaH
yyKkMara yranau.

Arap KaM 3pYBYdH sucki1poinTiiniir Tapxubu A - R opMyiara
MYBOMDHUK Kejca, YHUHT 3JEKTPOJUTUK AMCCOUMIAHMIU TEeHI/iaMa-
cu:

IPULL
. — +i k—
A-B ¢ nA*'+mB
KATTHK YYKHUII TYiAMHTaH
da3za 3apUTMajaru

MOHJIAp

By eprai’ Ba K~ KaTMOH Ba AHMOHHMHT 3apSAMHM GUIAMpAIH.

Kartuk ¢azacu O6uiraH mMHaMMK MYBO3aHartaa OyaraH >puTMa
myliunean spumma aeiniaau.

MyBo3aHaT naituaa y3rapMac TemriiepaTypala lOKOpMIa €3WiraH
TEHrJaMa XaM Maccaiap TabCMpHM KOHYHHUra 6yilcyHanM, 1y cababmau
Kyiumarmya €3uil MyMKHH:

B [A“]"-[Bk_]m
K B [An'Bm]

€xu, [A B | 4YKMaHMHT KOHUEHTPaUMsACUHM Y3rapmac neb kabyn
KMJIMHCA, YHIA
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KIAB,J=[A*]" B

6y epna K — MyBO3aHaT KOHCTAHTACH.

MyBo3aHaT KOHCTAHTAaCHMHU XaM, 1acTi1abKu MOJAaHUHT OepuaraH
TeMIiepatypaiary KOHLUIEHTpPaUUsSCHHHU xaM y3rapMac aed xabyn Kui-
cak, 3pyBYaHJIMK KynaiTMacu xaM y3rapmac Oynamu:

KIA B 1=0K, . =Const
SKM.B’":[AH—]H . [Bk—]m
Macanan, xuiivH apuiiauran 4yykma Ba,(PO,), yuyH

SKBa,(PO.),=lBaz+]3 - [PO-P

MonmaHWHT 3pyBYaHJIMK KynalTMacH Ly MOANaHMHT TabHaTura,
TeMIepaTypara Ba 3pUTYBUUTa OOFNHUK.

YykmMa XocHJ OYTHIIM Ba YHMHT 2pumiu Ounan DK opacuaaru GorF-
JAHUI. DpYBYAHIMK KOHJacura MyBopuk, KUAMH a3puianUraH 3nek-
TPOJIUT UOHJApH KOHUEHTpaUMSJIapUHUHI KYNakTMacu — «UOHIAp
KynaiT™Macu» GepuJiraH TeMIepaTtypana 3pyBYaHIMK KynaWTtMacura
TEHr OyAraHgarMHa 3pUTMa Ly 3ieKTPOAUTra HucbataH TYMMHIaH
6ynanu.

AKCHHYa, MOHJIap KynaiTMacu 3pyBYaHIUK KYymaWTMacumaH op-
TUK, 6ynca, sapuTMa yT1a TYiiMHraH Oynanu Ba OyHIal 3pUTManaH 3puU-
raH MOLIAHMHI OMp KWCMU BaxT YTUIUM OMIaH KAaTTUK (a3a xonuaa
axpanaau (4ykaau).

XaKuMKaTaH XaM 3JeKTPOJIMTHUHT MOHJAap KOHUEHTPAaLMUICHHHU
OolIMpHLI OUNaH LYy 3JEKTPOJUT HOHIADUHUHT KAaTTUK, (a3a cupTHra
Y¥KHI TEe3MUTUHU owiMpamMu3. MoHnap kynaliTMacMHUHT KUMHMAaTH
3PYBUYAHIMK K¥NaHTMacH KMiiMaTHTra TeHINalraHaa xap MKKasia tes-
JIMK — 3pMLI Ba YYKHUIU Te3nukiapu GapaBapnawaiu. Arap MOHAap
KYMaiTMaCMHUHT KUIIMaTK iHafa KYIIpoK opTUO, 3pyBYaHIMK Kynaii-
TMacHu KuitMaTuaaH omub KeTca, y X0J4a YYKHUILI )XapaEHUHUHT Te3-
JUTY IPUILL XAapaBHUHUHT Te3NUIUAaH OpTUO KeTanu Ba 3pUTManaH
yyKMa axpasna 6ownanan. TVAMHraH apuT™Ma yma mytunean Sputma-
ra aifnanaam.

LyHnait Kuianb, KHAKH 3pyBYaH 3J€KTPOIUTHUHT TYHUHTAH 3pUT-
Macuaaru HOH/ap KOHLEHTPAUMACUHUHI KynaiTMacu aiftHU TeMnepa-
Typana Ba GocuMaa TOMMWI KviMaTtra ara 6yianu.

DpyBYAHIUK KynadTMacH Kouaacura MyBOQHUK 4YYKMaiap XOCHJI
OYMUILMHU TylyHTUpaMu3. MoHnap KOHLIEHTPaUMACUHUHT KymanT-
MacH 3pyBYaHJIMK KynaikTMmacumaH Kam Oynca, apuTMa TYHHMHMaraH
6ynanu.
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AKCHUHYA, MOHJIap KOHI{EHTPALUACUHHUHT KYNaiiTMacH 3pyBYaH/IUK
KynmaiTMacumaH opTuK Oyica, spuTMa yTa TyiAuHraH 6ynanu Ba OyH-
Jaid 3pUTMajzaH 3puMraH MOMNAHUHI OUp KUCMM BakT YTULIM OMnaH
KaTTHK (basa xoauaa axxpanagu, SbHM yykMara tywanu. TYiluHraH Ba
TyAMHMaraH spuTMasnapaa 4Yykma Xocua oyaMainan.

Bupop apUTMaHUHT TYitMHMAaraH 3pMTMACUHY TYHUHIaH Ba XaTTO
yTa TyMHraH 3pMTMara aitlaHTUpULI MYMKHUH. BYHUHT ydyH yHra tap-
kubuaa wy apuTMagaryd 6Mpop MoH OunaH 6Mp UCMIM HOH OOp a51eK-
TPOJXT KYWMULI Kepak.

Macanan, BaSO, aputmacura SO,*~ o Gepaanran 31eKTpOJIUT (Ma-
canad H,S50,) kyumica sputmana SO,>~ MOHMHUHI MUKIOPH KYMaiub
6opanu Ba [(SO,>"][Ba’*] kuiiMaT 3pyBYAHJIMK KyTIalTMacK KuiiMaTUiaH
opTv6 KeTanu, Hatuxana BaSO, yykmara Tywa 6owaiau. Ba, akcunua,
Oy vMoHnapnaH OMpopTacy KaMalTupwica, 4yKMa SpUILH MyMKUH.

BaSO, | - Ba’*+S0?2-
9K, 5o =[Ba’] [SC;-}=1,05- 10" r vou/n, GyHnan

[Ba**]=[SO2"}=1,02 - 10~}

a) TyinHran spuTMmana
[Ba**] - [SO;~1=3K}0,
1,0-10-1,02-105=1,05-10-19

6) TyitmHMmaran spuTMaga
[Ba**] - [SO} ]<3K,q,
1,02-10-%-1,0-10-%<1,05-10-1°

B) Yra TYAMHTaH 3pUTMAaaa
[Ba?*] - [SO]>DK,,q,
1 104-1-10-%>1,05-10"",

S’BHY MOHJIAap KOHUEHTpaUMACUMHMHI KymaiTtMacu DK man 100 mapra
KatTa 6ynanmu.
Macanan, kuitnn spuiiauran yykma Ba,(PO,), yuyn
9K =[Ba?*] - [PO "]

Ba,(PO.):

MonaaHuHr 3pyBYaHIuIK MawiyM 6yi1ca, yHaad ¢oitnananud 9K HuHT
KMHAMAaTHHU xMcobnalu MyMKUH. AkcrHya, DK HuHr kuitMaTiaad doitna-
NaHu6, MOAJAHUHT 3PYBYAHJIMIHMHKA (1 71 3puTMazary Monekyaaiap €xku
rpaMmJIap COHMHM) aHuKaca 6ynanu. ByHu Muconnapna Kypu6 yukamus.

1-mucon. PbCl, tyiiunran sputMacuuuHr 1 autpuaa 25°C ma Il r
PbCl, Gopauru mabaym, K, . HU xucobiaHr.
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Euuw: 1 r-monps PbCl, — 276 r ra TeHT, 3pyBYaHIMK MOJIb/1 OuiaH
uonanarca 11:276=0,039 éxu 3,910~ moan/n. by Ty3 Kyituaaru
TeHrjama Oyiivya AuccounnaHanu:

PbCl, <= Pb* +2Cl

Oputmana PbCl, Ty3u vornap xonatuna 6ynanu. MonsapHuHr KoH-
LIEHTpAaLIMACU:

[Pb**]=3,9- 1072 mosb/n
[CI-]=7,8 - 10~* Monb/n. lemak,
2K, . =[Pb*] - [CI]?*=3,9-10-2-(7,8- 10-%)=237,9- 106=2,4- {0~*

PbCl,

2-mucon. XoHa TeMmnepaTtypacuaa E)KBaSO.:l,l - 10-'°, BaSO, Ty3u-
HUMHT 3PYBYAHJIUTUHK XUCOOMAHT.

Evuw: MonnaHuHr Mob/n 6unaH rbonasaHrad u3naHaeTrad 3pyB-
YaHJIUTMHU x OunaH Genrunakimus. BaSO, Ty3MHUHI x MoJekyiacu
apuTMaga xap oupu x moab/n Bal* Ba x monb/n SO~ uonnapura
JMccoUMIaHaau:

BaSO, <— Ba**+S02-
HeMax, [Ba**]=x mosb/n
[SOZ-]=x monb/n
9K, =[Ba?*| - [SO¥|=x'x=x=1,1 10-1

BaSO,
x=vL1 107 =1 05105 mons/n

BaSO, TysuHUHT rpammiapaa udonagsaHraH 3pyBYaHIMIU Kyiduaa-
TMya TONMUIAIN:

1 mMonp BaSO, tysu = 233,4 r kenanu.
1,05+ 107> BaSO, Ty3au — x r xenamu.

. . _5
Y = 233,41],0510 24510 t/n

3-mucon. 25° C nga AgCl TyHuMHraH 2pUTMAcCUHMHI 1 nuTpuaa
1,86+ 103 r Ty3 6op. 9K, HY XMCOGIIAHT.

Fuuw: Assan AgCl HMHT TYHMHraH 3pUTMacy MOJSpD KOHLEHTpa-
uusacuHyu tonamus. AgCl HUHT Monexynsap orupanru 143,3 ra TeHu-

TMHU 3bTUdOpPra oamo:

_1,861077 s
Cagcr =33 - 1,3 10°M

HH XOCHIT KUJIaMH3.
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Xap oup r-monb AgCl spuranna | r-mons Ag* Ba | r-mons Cl-
xocun 6ynmrany yuyyH AgCl HUHT TyituHraH sputMmacuaa Oy HoHJIap-
HUHI KOHUEHTpAaUMACH XaM LyHAai 6ynanu. JleMak,

9K, o =lAg*] - [CI]=(1,3-10-%) - (1,3 10-%)=1,78 - 10-"

Y¥kmanapaunr spumn. YJKManapHUHT KUCMaH €KUM TYIMK 3pULIU
KyHugary 1apovTaa MaBXya OYIuLIM MYMKHMH:

1. YykMaHUHI 3pHUTMara yTa€TraH MOHJapuaaH OMpUHM LIy UOH
OMJlaH Ky4yCH3 3JIEKTPOJIUT XOCWJ KWIYBYM MOH TabcHMpuia OOFIall,
MacaiaH,

Mg(OH),| —=Mg**+20H"

KaTTHK ¢a3a TYHMHTaH 3pUTMa

ByHpait MyBO3aHAT CUCTEMaHM YHITa CUJDKUTHII YYYH KUCJIOTa EKU
AMMOHMH Ty3J1apy 3pUTMAjlapMHU TabCUP STTUPHUIL MyMKUH.

a) xuciaota Tabeupupa: 2H*+20H- — 2H,0

0) aMmMoHMit Ty3u Tabcupuaa: 2NH;+20H- — 2NH, OH

Hkkana xonatna xam OH~ yMoHIapu KyuyCH3 3J€KTpOJUTra 60FIa-
Haad. CyB aMMOHUW# F'MAPOKCUAMUIA (KNH,OH= 1,76 - 10-3) kaparaHnaa Xyna
Kyucu3s anexTponut (K, ,=1,86-10"'¢) 6ynranu cababiu Mg(OH),
y¥KMAaCH KMCIOTA TabCUPUIA KyUJIUPOK 3pUNIH.

2. UykMa voHNIapuaaH OUPUHM KaM MOHJIaHTraH (6apKapop) KOMII-

..........

MacanaH,
AgCl| — Ag*+CI-

KaTTHK TYANHTAH
¢aza 3pHUTMa

SKqu:l 10-19 ra TeHr.

Na,S,0, Ba KCN aputMacuHu Kyuuw 6unaH MyBo3aHaT cucTeMa-
HM JHITa CWIXUTHUII MYMKUH. KyMyLl XJ10pua 4YyKMacy 3pULLMHUHT
cababy xyma 6apkapop KoMIutekc xocua 6ynuuuaup. bapxapopiank
KOHCTAHTACUHUHT KUHMaTHU:

[Ag(S,0,),]"=K,=3,5- 10~
[Ag(CN),-=K,=1 10~

3. Xap Xua OKCHUIUIaHMII-KANTapUIMIL peakUuusylapuHUHT 60opu-
LI HaTHXacuaa XxaM, KYMUH4Ya, 4ykma 3pub KeTHiin MyMKUH. Maca-
saH, CuS HUHI 3pULIM Kyi#Unaru TeHriamara MyBouk dopanu:

3CuS+8H*+2NO; — 3Cu?*+S | +4H,0+2NO?
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By peakuusanaH KypuHUO TYPUIITUKHW, OJITUHTYTYPT Ba a30T aTOM-
JNAPYUHUHT OKCHIUIAaHUL 1apaXacH y3rapyiuu HaTuxacuaa CuS | uykma-
CH IpUHIH.

4. YykMa noHnapuaaH OMpHY peareHT TabCHPHAA ra3CUMOH OMpPUK-
Ma XOCWJ KWMNaau:;

FeS &= Fe?*+S§?-

2HCl &= 2CI-+2H*

V1
H,S1

5. Bonopoa MOHMapUHUHT KOHLIEHTPALUMsICH OLUraHUAa xaM 4Yykma-
nap 3puitan, OyHUHTr cababy Kyucu3 3/IEKTPOJIMT — CYB Ba KMCJIOTA,
LUYHUHTAEK, 6apKapop KOMIMJIEKC MOHUHUHT XOCHJ OYIUIIMAMP:

a) Fe(OH), | +3H* —s Fe**+3H,0
6) CaCrO, | +2H* — Ca?*+H,CrO,
B) PbCl, | + HCl —s H[PbCL]

6. Kyunmu 3nekTpoAuTIapHU KyuiMinaa yykma ownaH 6up ucMmiau
voHra sra 6yamaran ty3anap (KNO,, NaNO,, KCl Ba 6.) yykmanapu-
HUHI 3pUILM Te3nawany. Kymmiaaurad Ty3HUHT KOHLIEHTPAUMSICH KaH-
4ya Karra Oyyica YYKMaHUHr SPYBYAHIMIH lLIyHYa opTamu, OyHU my3
agpdexmu neinnanu.

7. KuitvH apuitnurad GUpMKMaHU sIXIIHA 3pUMaiaurad 6o1ukKa OUuprK-
Mara aitTaHTHpMIL OWUIaH XaM YykMmanap spuTiiany. MacanaH, KYproumvH
cyabdar yykmacura kyn mukaopna Na,CO, kyumica, PbCO, iy uykmara
TYMK YTKa3uw MyMkuH; FeS uykmacura ZnCl, xymwica, ZnS 4yykmacu
xocun 6ynamu. By xonatHu peakums cxemacu: FeS | +ZnClL=2ZnS| +FeCl,
Ba YYKMalapHUHI 3PYBYAHIMK KUWMATUHU COJUIUTUPHUIN OunaH
(9,,=8,6-10""M <3, =1,94 - 10-'°) TymryHTHpyIl MyMKMH. DpUTMana-
M 8%~ nonu ZnS xonvaa 6ornadranna FeS ra HucbataH TyiiMHMaraH aputMa
xocu Gynanu Ba HaTkaaa FeS uykmacu apuitau.

IpyBYAHJIMK KynalTMacu TeHrnaMacuaaH MOUIAHUHT 3pyBUaHIIU-
rv GopMyJlaCUHH KEJITUPUO YMKAPHII MYMKHH.

DPYBYAHJMK KYyMalTMacu KaHya KM4MK Oyiaca, yykMa KaM 3puil-
JMraH Ba, akCMHYa, KaH4ya KatTa 6yiica, 1lyHYa saxXy spuiiauraH 6yna-
U, YYKMaiy 3/1eKTpOANTAAPHUHT 3pYBYAHIMTUHYI 3PYBYAHIMK KyTIaitT-
Macu DK HUHr KuitMaTH OWIaH TaKKOCTall MyYMKHH; MacanaH, Kypro-
LUMH MOHUHM XJIOpHA, CyNnb(aT Ba CYyAbGUA XONIUAA YYKTUPULL MYMKUH,
yiaapHuHr DK Ba 3pyBYaHIUIM Kyduaaruda:

PbCl, PbSO, PbS
3K 1,6x10-3 1,6x10-8 2,5x10-7
c 1,6x10-2 1,26x10-* 5x10-14
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KenrupuiaraH KyprolUMH OUPUKManapMHUHT DK Ba 3pyBYaHJIMK
KuiimaTiapura kypa kyprowunH (1) xiopua axiuiy spuitnuraH, Kypro-
wuH (IT) cynbdun 3ca 3HT 03 IpUAAUTaH OUPUKMANKD.

Y¥kMa XoCHJ OYIHIIHra TabCHP 3TYBYH OMHILIAD

YykTvpunaérraH KaTUOHHU YyKMara TYIMK YTKa3WLl KYIIWIAET-
raH YYKTUPYBYM PEAreHTHUHI MUKAOPUIa Ba IMCCOLIMTIAHMIL EKU THI-
PONMU3MaHMII Aapaxacura, YYKTupuaaérrad 3putMa pH HUHT KuitMa-
THUra 6oFANK,. Arap xocui 0¥1aauraH 4ykMa cyBia sIX1iv 3pyBuaH Oyica,
OHMpPOp MOHHU TYJIUK YYKTUPUIL YUYH YYKTUPYBYU PEaKTUBAAH MYJIPOK,
S'TBHU TeHr1aMa Oyiuya Tanab 3TMNaaMraH MUKIOpPUAAH TaxMHHAH
1,5 MapTa KyIpok KYIIMLI Kepak.

UYKTUpPYBYMOAH XallaH TalIKapy OpTUKYa KYLUMIL XaM Makcaara
MYyBOMMK, 3MaC, YYHKH OYHUHT HaTUXacula acoCau 3pUHIUTaH MOMI-
nanap (HODIOH Ty3/lap €KW KOMILIEKC OUpUKMajap) XOCUI OymulIM
YUYYH LLIAPOUT ApaTwirad 6yiaagu. MacanaH, Ca’* HOHMHU YYKTUPHIU-
na (NH,).,SO, Tysunan peaktuB cudatuna doinatanuiraima:

Ca?*+(NH,),S0,=CaS0, | +2NH;

CaSO, uyyxmacu xocun 6ynanu. Arap yykmanu sput™ara (NH,),SO,
peakTUBMAAH SiHA KYUIMILHU JaBOM 3TTMpCAaK, CyBla 3pYyBYaH KOM-
TUIEKC TY3 X0CWI OYiaau:

CaSO, | +(NH,),$O,=(NH,),[Ca(S0,),]

yyKMma 3pUTMa

DpyBUAHJIMK KyTIaiiTMacu kKoupacumaH doitaanaHud, YykMa XOCWI
OY/IMILM Ba YHUHT 3PUILIM XaMa 3puTMana O0LIKA peaKUMsUIApHUHT ityHa-
JIVIIL LIAPOUTJIADMHY HA3apyil XMXaTaaH UcOoTaab bGepylll MyMKIH.

1.18-§. II I'PYIITIA KATHOHJIAPUTA TPYIIIIA
PEATEHTHUHHNHI TABCUPH

IT rpynna katvonnapu CO?2- noHnapu 6uiaH cyBaa 3puManauraH
Ty3nap Xocus Kwiaau. [y ca6aGau 11 rpynna kaTMoHnapura rpymmna
peakTUBU cudaTvaa aMMOHUI KapboHaT uniarunand. Hatpuit kap-
OoHaT kM Kanuit kapooHaTHu 11 rpynna katvonnapunu I rpynmna Ka-
THOHJIApMIAH aXPAaTHIL YYYH MULTaTUG GYnMaiiau, yyHKY yiap GuinaH
Ouvpra KUpUTUJITaH HaTPU#H €KUY KAJIUH HOHJIapH TeKILWPUIAETIaH 3pUT-
Mana Na* ékn K* 6opaurv 1yrprcuia GUMKp IOPUTHILITA XATaKUT 6epa-
au. KvputuiraH aMMOHHI MOHMHM 3ca, AaCTAa0KU TeKIIMpPHULI Mai-
THI2 3PUTMAHUHT O6Up KMcMunaH Tonuin MymMkuH: I Ba Il rpynna ka-
THOHJIADW YHY TOMMIUTa XIaKUT OepMaian.

I'pynna peaktusu (NH,),CO, cyBnaru sputmanapuaa Ky4in rui-
POJIU3NAHAU:
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(NH,),CO,+H,0 <> NH,HCO,+NH,0H

LLlyHuHr yuyyH asputmana Il rpynna xKaTMOHJapUMHU YYKTUPYBUM
CO?" nonnapu 6unan 6up KaTopaa iy KaTMOHIap OMIaH cyBaa 3puii-
AMraH HOpAoH Ty3nap xocun kuinaauran HCO; unoHnapu xam 6ynanu.
LIy cababau ynapHM 4yykKMma Xoauaa TYNHK, aXpaTu6 onub 6yaManau.
Fuoponu3uu tyxtatw yd4yH sputmara NH,OH kywmnaau. bynna
rMAPO;IM3 peakKUMSICUHUHT MYBO3aHATH Yarra CUJIXHUIIM Ba aMMOHUM
6ukapbonat NH,HCO, ammonuit kap6onar (NH,),CO, ra aitnanaau:

NH,HCO,+NH,0H=(NH,),CO,+H,0

NH,HCO, naH Taukapy, aMMOHHit kapboHaT Tapkubura siHa Gouika
momaa, sbHu (NH,),CO, naH cyB axpanu6 uukuiuMaaH xocun 6yna-
auraH ammonui kap6omuHat NH,COONH, xam apanawiraH 6ynanu:

(NH,),CO, = NH,COONH,+H,0

DputMaHu 60—70°C raya ku3oupwica, KypcaTWiraH peakuus
MYBO3aHaTH 4alra CUJkuiau, ammonui kap6omunat NH,COONH,
CyBHM OMPUKTHpPaaM Ba AHA aMMOHMIt kapBonat (NH,),CO, ra aina-
Hagu:

NH,COONH,+H,0=(NH,) CO,

ByHnaH Talikapy, KU3oUpUIraHaa KapboHATIapHUHT aMopd YyKMa-
Jlapu KpUcTana yykmara aitnaHanv. Kusaupuiin xocun 6ynaauraH ou-
KapOOHAaT/JIapHUHT MapyajaHULIUra XaM épaaM Oepanu:

Ca(HCO,),=CaC0,+H,0+CO,

Il rpynna xatvoHnapunu rpynna pearentu (NH,),CO, €pnamuna
yyKTUPUO, ynapHu I rpynna KaTHOHAapuaaH 6aTaMOM axKpaTHIL MYM-
KMH, Oy Xapa€H UIIKopuil MyxuTtaa ¥tkazunaau. Il rpynna katmoHna-
PUHUHT KapboHaTnapu KabM KyuCH3 KHUCJIOTATapHUHI KUHHMH 3pHii-
IWUraH Ty3JlapMHU TyJa 4YKTUPUMIUHWUHI MYXUM lUapTjapuaaH GupH
3puTMana OYHUHT yyyH 3apypuit pH gparuwaup.

(NH,),CO, — ammMonuit kapboHat xyycus kuciora H,CO, Ba kyu-
cu3 acoc NH,OH nan xocun 6ynran Ty3 6YaraHu ydyH cyBaaru 3pur-
Majiapaa Kyuyjlu TuMApojv3fiaHaav. [MaponusfaHull TeHrjaMmanapu
KyAuparuya €3uiaanu:

(NH,),CO,+H,0 == NH,_HCO,+NH,0H
NH;+CO}+HOH — HCO; +NH,OH (I 6ocknu)
NH,HCO,+H,0 <= H,CO,+NH,0H

NH; +HCO; +HOH == H,CO,+NH,0H } (I Gockms)
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I'maponus xapaéHuHM TYXTaTHIL y4yyH 3putmara NH,OH xywmin
Maxcanra MyBodukaup. byHaa MyBo3aHar yamnra, SsbHM aMMOHUI1 Kap-
OOHATHMHT aMMOHMI GMKapOOHATra ailaHMII TOMOHUTA CHJDKUMIN:

NH,HCO,+NH,0H=(NH,),CO,+H,0

[y cababny aMMOHMI KapOOHAT IpUTMacH, aCIMHW ONraHaa, Tax-
MUHaH 3KBMBajeHT mukaopuaaru NH,OH 6unan aMMoHuM#i Ty3u
NH,HCO, apanawmmacu, apun pH=9,2 6yaran ammonuitnu Gydep
apanalliMa Kylirai aputManal uoopat. pH=9,2 6ynranaga II rpynna
KaTUOHJIADUHUHT y4yaja KapOoHaTU XaM aManui XXUXATAaH Tyja yyKa-
ov. KapboHaTnapy cysaa apuitanrad K*, Na* sBa NH; kaTvoHnnap aca
3pUTMaja KoJaau.

Il rpynna xaTMOHJIapUHM aMMOHHUM KapBOHAT TabCUpUIA YYKTH-
pUII peakUUacH yuuby TeHrniamara MyBoguK Gopaau:

Me?*+HCO; +NH,OH — MeCO, | +NH; +H,0
by epaa:

Me?+——>Ba?*, Ca?*, Sr**

TenrnamanaH xypuHu6 TypunTvKH, peakuusna NH,OH capdianud,
sput™Mana NH,* voHu Hnrwmnb xonaau. IyHMHT y4yH coTuiaauraH
aMMOHU KapboHaTaa XaMMa BaKT aHYarvHa MUKI0paa KapbaMuHat 0yna-
v Ba y Tait€pnaHanurad aputMmanard HCO,™ MOHHMHT KOHUEHTpaUus-
CUHM OMpMYHYa MacaTUpagd. AMMO YHHU 3pUTMalaH WYKOTHMII OCOH,
O6yHuHT yuyH Il rpynma katnoxnapu TaxMuHaH 80° aTpoduaa UCUTWITAH
3PUTMaJaH YYKTUpWIaaW: TeMIleparypa KyTapwiMILM OMIaH loKopuia
KEeATUPpWITAH peaklMsaaa MyBO3aHaT yamnra, S’bHM aMMOHUH KapGaMu-
HaTHUHT aMMOHMI1 KapboHaTra aillaHMIIY TOMOHTa CUDKUAIN. Kusnu-
PHLL sIHA LIIYHUHT YYyH doinanuku, OyHaa amopd xosna yyka GoluuiaraH
KapOOHAT/IApHUHT KPUCTAUT YyKMara aiiaHMLUM XaM Te3Jallaau.

lynnait kunu6, 11 rpynna xaTHOHIApUHM YJIAaPHUHT IPYIITa peareH-
TH TabCUpHIA aMMOHUH XJIOPUA Ba AMMOHMIM IM'MAPOKCUI MIUTHPOKKAA
(pH=9,2 6ynranna), saputMaHu 80° raya KM3OUpULLI KYIM OMIaH YYKTH-
pyu kepak. by sakrna CaCO,, SrCO, Ba BaCO, uykmara tywuub, I rpyn-
na KaTMOHJapy aMMOHMIt Tyanapu 6uiaH 6Mpra 3pyMTMana Kosanu.

AMMOHUI TMAPOKCHJ TabCUP ITTUPWIraHia 3pKUH KUCIOTajIap
HEUTpaUlaHaaAM, HaTHXaga MYXUT HIUKOpHWit 6Yaub, Mg?* kaTMoHHM
acoOC/IM TY3 XOCHJ KUIUO yykMara TyLUMIIM MYMKHH:

2MgCl,+2(NH,),CO,+H,0=(MgOH),CO,+CO, 1 +4NH,CI

9purmara NH,Cl Ty3n sputMacuiad Kyuiujica, MyBO3aHaT yanra
CUJDKMIAM Ba Mg?* HMOHM 3puTMana Kojaau. byHmaH Tamkapwu,
Mg(OH), xam NH,Cl rabcupuna sxwuu spuiian. NH,OH+NH,Cl apa-
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nauiMaHuHT 6ydep curimu optamu, yyHku NH,Cl HUHI KOHuUEHTpa-
UMSICH OpTamH.

Hemax, NH,OH nuur capdnanvum Ba NH, vOHMHUHT Kynaiu-
wy pH KuiAMaTUHU Y3rapTupa oaMaiau.

I'pynna peareHTUHUMHI TabCUPUHM YpraHUIl y4yH anoxuia Ipo-
6upkara BaCl,, CaCl, sa SrCl, sputmanapuaaH 2—3 ToMuuaaH conub,
ynapuuHr xap 6upura NH,OH Ba NH,Cl Hunr 2H. sputmacuaan 1
TOMYKAAH KYWIWIaay Ba NpoOHMpPKaHU CyB XaMMOMMAA KHU3IUPHUO Ty-
pu6 (NH,),CO, sputmacu Tabcup sTTHpunanu. bynna ok yykmanap —
BaCO,, SrCO, Ba CaCO, xocun 6ynanu, MacanaH:

CaCl,+(NH,),CO,—> CaCO, | +2NH,ClI

Il rpynna KaTMOHJAPMHUHT peakLUsiapu 8-KanBajina KeJlTHpu-

raH.
8-xcadean
11 rpynna KaTHOHIAPMHHMHT PEAKIHANAPH
Kamonnap
Pearentiap
Ba* Sr2* Ca*
OK, Y¥YKMa OK YV¥KMa OK Y¥KMa
(NH)CO, BaCO, $rCO, CaCo,
oK 4yKMa 0K 4yKMa OK 4yKMa
Na,HPO, BaHPO, StHPO, CaHPO,
H,S0, OK 4yKMma OK 4¥yKMa 0K YyKMa
Ba 3pyB4YaH
cynbi’by;nap BaSO, SrSO0, CaSO,
CaSO oK, ujxma BaSO, oK 4ykma S1SO,
4 Wy 3aX0TH Tywuaay | JapxXona TylUMaHau
0K 4YyKMa OK YyKMa OK YyKMa
(NH,),,0, BaC,0, $tC,0, CaC,0,
capuK 4ykma capuk 4yKma
K,Cr0, BaCrO, SrCr0,
K,Cr,0,+H,0+
+CH,C00Na BaCro, - -
K,[Fe(CN) ]+ _ _ oK 4¥KMa
+NH,CI Ca(NH,),[Fe(CN) ]
afanra paHruHUHT CADFULI-KY PR KM3WT FULLT
oyanum p Kyk Ki3n paHrura KUpuTaiau

Il rpynna KaTUOHJIAPMHUHT KapboHAaT/Iapy OCOH MapyalaHalWraH
KY4cH3 KapboHaT KMC/IOTaHUHT Ty3napu 6yiaranu cababnm HCI, HNO,

Ba CH,COOH napaa ocoH spuitau:

} CaC0,+2CH,COOH —> Ca?*+2CH,CO0-+C0, t +H,0
} CaCO,+2H* —> Ca?*+H,0+CO, 1



1.19-§. Ba>* KATHOHNHHMHT PEAKIINAJIAPU

. Kanmii 6uxpomMar OMiaH yTKazuiaaaMran peakuma. Ba’* nonnapn
6unan K,Cr,0, kytunranuaex BaCr,0, amac, 6anku capuk 4ykMa —
BaCrO, xocun xunanu. bynra ca6a6 wyku, K,Cr,O, sputmacuaa Cr,07
MOHJIapHAAH TAILKAPHY WY HOHJAPHUHT CYB OusiaH ¥3apo TabCMpUIAH
xocun 6ynanuran o3 muxaopaaru CrO}- monnapm xam 6ynaau:

Cr,0% +H,0 <= H,Cr0, <= 2H* + CrO2-

_IHNCON) _ 2y g7
weots = ACO,] - o2 10

AmMo CrO}~ noHnapuHuHr KoHueHTpauusicy BaCrQO, HuHr 3pyB-
yaHaukK xynaiitMacu BaCr,O, HUHT 3pyBYaH/IMK KynaATMacuaaH o-
IUHPOK V3 KMiiMaTura eTMliy yuyyH etapnu 6ynamu. LLIyHMHr y4yyH
xaM onauHaaH BaCrO, yykmara tywaau:

2CrO¥ +2Ba’* —» 2BaCrO, |
PeakIMSIHUHT YMyMUit TeHIaMacUHU KyRugaruya €3uin MyMKUH:

2BaCl,+K,Cr,0,+H,0=2BaCr0, | + 2KCI+2HCI
2Ba?* +Cr,0 +H,0=2BaCrO, | + 2H*

BaCrO, uyxmacu kyunu Kucinoranapaa spuiau, ammo CH,COOH
Jia Aapumaiad. PeakUMSIHMHT aMaiira oluil XapagéHuaa Ky4au KUcio-
1a (HCl) xocun 6ynmumn tydainm BaCrO, 4ykMacu 3puilun, sbHii
yykmara TYiuK TywManau. Yyktupumnu CH,COONa uwrtupokuna
onub 6opuica, Ky4dCcHM3 CUPKa KMCI0Ta XOCUJ OYnaau:

HCl+CH,COONa=CH,COOH +NaCl

eKH
CH,CO0-+H*=CH,COOH

BaCrO, yyxmacu CH,COOH na spumaitan. CH,COONa Ty3u 6u-
naH xocun 6ynran CH,COOH apanawmacu pH=5 6ynran 6ydep apa-
namma xocui KMau6, Hatuxana BaCrO, Tyauk uykanu.

Sr2* sa Ca’ uonnapu K,Cr,0O, 6GunaH 4ykma xocus KuiMaiam Ba
Ba?* Hu Tonuuuma xanakur 6epmaitan. by peakums daxkat Ba?* HUM
TONHW Y4YYHIMHA 3Mac, O6aiku yHu Ca?* Ba Sr** MoHsapuaaH axpa-
THLLIA XaM KYJlaHWIaau.

Peaxyuanune 6axcapuaiuwu. bapuit TyamHMHT 2—3 TOMYM 3pUTMa-
cura 1—2 tomun CH,COONa spurMacuaaH Ba 2—3 TOMYH KaTUHK GUX-
pomaT 3pUTMacuIaH Kywunanu, capuk 4yykma BaCrO, xocun 6ynanu.

2. Opysyan cynbariap éxku cyanhat KHcioTa OWIaH FTKa3niaaH-
ran peakuns. Ba?* vonnapu SO;~ aHMOHIapW MIITUPOKHMAA OK Y¥KMa
BaSO, xocun xunaau:
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Ba(NO,),+Na,S0,=BaS0, | +2NaNO,
EKU
Ba?*+S02-=BaS0, |

BaSO, uyxmacu kucnoranapaa (HCI, H,SO,, HNO,) spumaiian. Tek-
wpunaéTrad spurMana BaSO, HUHT yykMa xonuaa 6yavium 6ab3aH aHa-
JIU3HU KUHMHawTvMpaay. byHaoa aBBajio yykMa axxpatb onMHany, KeiuH
CyBlla 3pyBYaH XosaTra yTKasuiand. AHa ury Makcania yykmara Na,CO,
TY3UHUHT TYWUHIAH 3pUTMAcHIaH KYLIWIAIy Ba apatalliMa KU3AUPWIaau:

| BaSO, + Na,CO, .— BaCO, | + Na,SO,
| BaSO, + CO?- = BaCO, | + SO?-

Peakuns xadtap OynraHauMry ydyyH 4ykma yCTUAArd 3puTMaHu Oup
Heya Mapta sHrunai kepak (Na,CO, peakuus MyXMTHAaH HYKoTHIICA
MYyBO3aHaT YHrra cumxuian). Xocun kunuHraH BaCO, uykmanu
CH,COOH pna >putuin MyMKHH:

y BaCO,+2CH,COOH=Ba(CH,C00),+H,0+CO,
6KU
J BaC03+2CHJCOOH=Ba“+2CHJCOO‘+ HZO+CO2 t

bapuii cynedatHu kypyk ycynna xam BaCO, ra anaHtupui Mym-
KuH. Bynunr yyyH BaSO, 5—6 xucca kyn muxaopaarn Na,CO, Ba
K,CO, Ty3napu apanaiumacy 6unaH TUrenaa cyrokj1aHTMPUIanm, cyHrpa
apajalimMa COBUTHJIalH, CyBia oBunanu. bynaa xocun 6ynaran Na,SO,
Ba K,SO, optukua muxaopaaru Na,CO, Ba K,CO, 6bujan 6uprannkna
cysna 3pub keranu, BaCO, aca uykmana xonanu. YykMa sputManax
axxpatunanu, cys 6unan osunamm sa CH,COOH aa sputunanu.

Pearxyuanune 6axcapusuwu. bapvit Ty3uHUHT 2—3 TOMYM 3pUTMa-
cura 2—3 ToMUM cyabdaT KUcIoTa IpMTMacH (EKM 3pyBYaH cynbgat
K,SO,, Na,SO,, (NH,),SO, tyanapnan 6upopTacH) kywunanu. Peak-
LUMA HaTMXacuaa ok uyykMa BaSO, xocun 6ynanm.

3. AMmonuit okcanat 6unan yTkasmnaauran peakuusa. (NH,),C,0
Ty3u Ba’* nonnapu 6unan ok uykma BaC,0, xocun xunaam:

BaCl,+(NH,),C,0,=BaC,0,| +2NHCI
2Ba>*+2Cl"+2NH/+C,0}-=BaC,0, | +2NH; +2Cl-
Ba*+C,0;-=BaC,0,}
Yykma HCI Ba HNO, kucnotanapaa apuiau:
{ BaC,0,+2HNO,=Ba(NO,),+H,C,0,

4

EKHU
{ BaC,0,+2H*+2NO;=Ba**+2NO; +H,C,0,
{ BaC,0,+2H*=Ba?*+H,C,0,
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Kusaupwiranaa 3ca KOHUEHTPJIaHIaH CHPKa KHUCIOTaa XaM 3pUHAH:

| BaC,0,+2CH,COOH=Ba(CH,C00),+H,C,0,
| BaC,0,+2CH,COOH=Ba**+2CH,CO0-+H,C,0,.

Pearxyusnune 6axcapuauwu. bapuit TY3MHUHT 2—3 TOMYM 3pUTMa-
cura 2—3 ToMyu aMMOHMI okcanat Kyumnanu. Hatuxana 6apuit ok-
canat BaC,0, ok 4ykma xonuaa Tyulanu.

4. Harpuii ruapodocar Na,HPO, 6unan Oynamuran peaxkums.
Na,HPO, Ba* nouu 6wian ok kpuctaiwt yykma BaHPO, xocun kunanu:

Ba(NO,),+Na,HPO,=BaHPO, | +2NaNO,
Ba?*+ HPO?-=BaHPO, }

bapuit runpodocdar BaHPO, uykmacu MuHepan KucioTtanapia
(HCI Ba HNO,), ku3n¥puirania ca CHpKa KUCJI0Ta1a XaM 3pHiau;
6yHna xam auccounnaHaaurad H,PO; nonnapu xocui 6ynanu:

H*=Ba+H,PO;

1 D-ATTDN
¢ Daiil U4T LRPLS 4

Hatpuit runpodocdar tysu Na,HPO, Ca’* pa Sr’* voHnapu 6unaH
xaM ok, uyxma STHPO, Ba CaHPO, xocun kunaau. Yiap xaM KUCIOTa-
Jlapaa 3pUnau.

Arap peakuus MILIKOp €KM aMMMaK MIITUPOKUOa ojJubd Gopuica,
HPO?- nonnapu PO}~ ra aitnaHanu Ba ypTa Ty3 Uykmara TyuIaau:

TYMAI_ o MATY ™MN1- IT
nru; Tull—1y, +.le

3Ba* +2P03-=Ba,(PO,),

Peaxyusanunz 6axcapuauwu. bapuit Ty3uHMHE 2—3 TOMYM 3PUTMa-
cura 2—3 ToMuyn Na,HPO, sputMmacu Kyunaaamn: ok KpUCTLT YyKMa
xocun oymanu.

S5.Ananranunr 0yaauwn bapuinuHr yaysuaH Ty3napu BaCl,
Ba(NO,), ropefikaHUHI PaHICU3 allaHTaCHHU CAPFHMILI-SILIWI TYCra Ku-
pHTaIu.

1.20-§. Ca>* KATHOHHHHNHT PEAKIIUAJIAPH

1. AMMonn# okcanar 6niaan yTkasmnanuran peakuusa. (NH,),C,0,
omnan Ca?* MOHM MUHepal KUCJIOoTalapaa 3pUiliMraH, JeKUH CUpka
KUCJI0Tana 3pMMaianraH oK 4ykma — KanbLuit okcanar CaC,0, xocun
KWAIu;

CaClL,+(NH),C,0,=CaC,0,| +2NH,CI
éKHU
Ca**+C,0;-=CaC,0,}
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Ca’* MOHUHUHT aHa LIy MyXUM cudaT peakuuschra spuTMaza
(NH,),C,0, 6unan xynau wyHaaii 4yyxma xocun KunyBuu Ba?* Ba Sr*+
WOHJIADUHUHT BYIUIUM XanakuT Gepanu.

Peaxyuanune 6ancapusuwuy. Kanbumit TY3UHUHT 1—2 TOMYU 3pUT-
Macura aMMOHWI okcanaT apuTMacugaH 1—2 ToMuu Kymuiaau. Pe-
akuua HaTwkacuaa ok 4ykma CaC,0, — xaipluit okcanat xocui 6yna-
IH.

2. Kaymii rexcaunanodeppar (II) K, [Fe(CN) ] 6unan jTkasuiaau-
ran peakuusa. By xoMmmiekc Tys aMMOHMANK Oydep apanaliMa ULITU-
pokuaa Ca?* KaTMOHU OWJIaH OK 4YyKMa — Ka1blUUH aMMOHMUI rexca-
uradgodeppar Xocwa KUiIaau:

CaCl,+K,[Fe(CN,)]+2NH,Cl=Ca(NH,),[Fe(CN,)] | +4KCI
Ca?*+2NH; +[Fe(CN,)]*-=Ca(NH,),[Fe(CNy)] |

YykMa muHepan kucinoTanapaa apuitan, CH,COOH na apumaiiau.

Bapuit ©oHM XaM MabayM KoHuenTpauusaaa K, [Fe(CN)] rabeupu-
1a yykMa 6epuiun MyMkuH. HIyHUAT yuyH apuTMmana Ba** voHu 6yica,
6y peaxuuanad Ca’* HM TonMiu YuyyH doigananub 6ynmaiam, Sr**
MOHM 3ca Oy peakTUB TabCHpUAA YYKMara TymMaitau.

Peaxyusnune 6axcapusuwu. Kanbuuit Ty3UHMHT 1—2 ToMuuU
sputMacura 2 tomuu NH,Cl Ba 2 Tomuu NH,OH sputmacunan
(6ydep apanamima) xkywuinaau sa pH=9 na wcutunanu. CyHrpa
Kanut rekcatimaHogeppar (I11) HUHT sHru Tal€paaHral TyHUHIaH
spuTMacuaaH 3—4 Tomun kymmnnaon. Ok yykma Ca(NH,),[Fe(CN,)]
Tyluagy.

3. Cyandat KHCJIOTA Ba 3pyBYaH cyibdaraap OuiaH yTKa3uiaura
peakumsa. Kaibuuil Ty3TapMHUHL aH4Ya IOKOPU KOHUEHTPALUMAIM 3PUT-
manapu SO2” MOHM MIUTMPOKMAA OK yykma — CaSO, xocun Kunaau:

CaCl,+H,S0,=CaSO, | +2HCl
CaCl,+K,S0,=CaS0, § +2KCl

5%
Ca**+50;-=CaS0, |

Yykma (NH,),SO, na spuitnu Ba (NH,),[Ca(SO,),] xommekc Ty-
3UHU XoCWI Kuaaau. JlekuH Ba?* pa Sr?+ 6yHaai Ty3 Xocwi KMaAMaiau.

Peakyusnune 6ancapunuwu. [Ipobupkara Ka1bUUK TY3U 3pUTMACH-
JlaH 5—6 TOMYM coaMHaaM B2 y 1—2 TOMYM KOJryH4Ya OyFraTuiaanu,
cynrpa peaxtus (K,SO,) sputmacunan 1—2 tomuu Kyuunanu, OyHoa
3PUTMAa JloMKanaHaau.

MuKpoxpHcTALIOCKONMK peaknua. [llvia riacTMHKana KaibuUui
Ty3u 3pUTMacHHMHT 6up ToMumucura H, SO, HUHTr 2 H apuTMacuaaH
OMp TOMYM TabCUpP STTUPWIAIM Ba TOMYM arpoduaa XOWIMS XOCUI
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1.18-pacu. CylonTRpHIras 3pHTMaNapaa Xocui Gynaauran
CaSO0,. 2H,0 kpncTannapu: a — CYONTHPHIIAH; 6 — KOHUEHTPAHIaH.

6ynryHya acta-cexuH OyFnaTuaann. Xocun OYIraH runc Kpuctauiapy
CaSO, - 2H,0 sputmanaru Ca’* MOHMHMHT KOHUEHTpALMACUra Kapab
1.18-pacMmaa kypcaTuaral wiakana 6ynaau.

1.21-§. Sr** KATHOHNHUHTI PEAKIIHAAJIAPHA

1. Cynbthat KuC/I0Ta Ba 3pHiianran cyabdatiap KucioTanapaa spu-
MalIUraH OK YYKMa XOCHI KWIaau:

SrCl,+H,S0,= | $rS0,+2HCl
SrCl,+Na,50,= | SrS0, +2NaCl

2. MHMKpOKpPHCTALIOCKONMKK peakuua. TexunpunaétraH CTpOHLMHA
TY34 9PUTMACUHUHT OUP TOMYMCH LIMILA [IaCTUHKANA KYPUTYHYa OyF-~
natunanu. Kypyk xonauk Cu(NO,), nuur 2% nm 61p TOMYM 3pUTMa-
CUAa 3PUTHUIAAM Ba siHa KypUTyHYa OyrFiaatunaaud. COBUTMITAHAAH Kefi-
uH CH,COOH uunr 0,5 H 3puT™Macuaan 2 TOMYM KYLIWIaAH Ba XOCHUI
OynraH TMHUK 3pUTMara KNO, HUHr KpucTainapuaaH 6up Hevacu
TauutaHagyd. BUup Heya MUHYT YTraHaaH KeiiMH TOMUYUHUHT YyeTjapuia
yunamyuy HUTpUT K,SrCu(NQO,), HUHT Ky6 waknura sra 6yaraH KyKui-
1M Maitna KpycTtannapu xocun 6ynamu, (1.19-pacm).
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1.19-pacm. K,SrCu(NO,), kpucTaniapn
9-xmcadsan

IT aHAAHTHK rpynna KaTHOHJIAPH apaialliMACHHH aHAJIH3
KMJIni TapThOn cxeMacu

K,CrzOZ+CH3COOH Ba*? xaTHOHHH
Sputma H.O TOTIMII peakuMsIcH
Ca?+, Sr**, Ba?* : Capuk uykma
BaCrO, Ba’*, K,Cr,0,,
+CH,COONa
HCI capuk uykma
Llcutpmb):raT Na,CO, Kuan. BaCrO,
Ca?*, Sr* 2
oK uyKkMa
CaCoO,, 5rCO,
T CH,COOH Ca?+, (NH)),C,0,
OKAaH OK YYKMa €KU
OpuTMa Uentpudyrar, K,|Fe(CN)J*oK
Ca’* Sp* (NH,),S0, Ca?* ) HVKMﬂ.(\

[ SIS0, )

I Ba II rpynna KaTHoMIapH apanamiMACHHH AHAJIH3 KHJIMII TAPTHOH.
l.Jactnabku TeKWUpUHUWAAD:

a) NH/} Hu tonmiu, 1.14-§ ra k.

6) 11 rpynna cynndatnapu 60p- HyKAUTMHU TekwMpud Kypuu, 1.18- §
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Na,CO, Tabcupuna cyibdatiap KapboHaT/apra allaHTUPUIIAIH, IOBU-
napu, CH,COOH pna sputunanu. 8-xansanna GepunaraH peakuusnap
6yiinua Ba*?, Sr*? pa Ca*? 6Op-MyKJANIY aHUKJIaHAIN.

2.UyxMaHM 3puUTHW Ba | rpynnma KaTUOHJIAPUHMU
Il rpynna xaTHOHJMAapUAAH aXpaTHIL.

pH=9,2 6ynaranna NH,OH Ba NH,Cl nwtupoxkuna sputmara
(NH,),CO, tarcup sTTupunany, arap s3putmana If rpynna xatmonnapu
6ynca, ynap yykMara tymanu, Ba+?, Ca*? pa Sr*? KaTUOHNApUHU SHAmA
TYNa YYKTUMPMIL YYYH 3DUTMaHu Ku3aupub, gua peaktus (NH,),CO,
Kymmnamu. Yykmana katnonnap BaCO,, CaCO, sa SrCO, xonuna 6ynanu.
Yykmara CH,COOH Ttanvcup 3TrMpud, Ba’* MOHMHHM TOMMIL Y4yH yHra
CH,COONa nwrtupokuna K,Cr,0,~ (pH=4—35) tabcup sTrupunanu.
Arap sputMaza 6apuii kKatuonu 6ynca BaCrO, | capuk 4ykmMa Tyluamu.
Opurmana aca Sr*? Ba Ca*2(Cr,0,") nonnapu konaau. Optukya Na,CO,
Tabcup 3TTMpuG, Ca*? Ba Sr*? monnapunu CaCO, Ba SrCO, xonura
yTxaszamus Ba CH,COOH Tabcupuaa 4yKMaHu 3pUTaMu3.

Sr*? nu aHwknam yayH 3putmara optukya (NH,),SO, tabcup 37-
TUpaMu3. ATap 3pUTMaza CTPOHLIMI KaTUOHH G¥inca, StSO, — ok uykma
xocun 6ymanu, sputMmaga Ca*? woHu Komaau. Ca*? HM TONMMUIU YYYH
(NH,),C,0, tabcup attpuiamu, arap ok 4ykma CaC,0, Tywca, ne-
Max spuTtmana Ca*? moHu Gop 6ymramu. DputMaga koarad I rpynna
kaTtuonnapu: K+, Mg*?, NH} Hu 5-xansanga 6epunran peakuusnap
O6yiinua TeKIKpUnamu.

{0-aadean

I Ba Il ayaAMTHK rpynnaiap KaTHOWIAPH aPaJialIMACHHH
aHATH3 KWIHII TapPTHOH

NH; KaTHOHWUHH TOMMIL

(NH),CO,, r°C peakumsacu
NH;, Na*, K*, Mg, NH,0H+NH,C]
CaZ+, Sr2+’ Baz+

NH;, NaOH 6unan
HaMJIaHTaH KHU3WT NaKMyC
KOFO3 kyKapaiu, NH, 1

OK, 4ykMa
CaCo,, $:C0,, Baco, | SH:COOH

3pHTMa
Ca?*, Sr2+, Ba?* [— 9-xampai

LeHtpugyrar

Nat, K*, NH;, Mg+ [~ >-xaneat
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1.22-§. ¥3-Y3UHM TEKIIUPYII YYYH
CABOJI BA MACAJIAJIAP

1. Cuchar aHayIM3MHUHT Ba3udacu HUMaaaH ubopar?

2. Cudar aHau3MAa MUUTATUIAAUTaH peakuusaapra Ky iunaauraH
Tanabnap.

3. AHaIMTUK peakuusUtapHUM oMb Oopuil 1iapT-liapouTiapu. Pe-
aKUMsl MUCOJIMOA TYLIYHTUPHHT.

4. PeakTuB, peareHT, Ipynna peareHTH TYFpUcHaa TyluyH4ya Oe-
puHr. Muconnap 6unad udoganaHr.

5. KaHgai aHaIWTHUK peakUusanap yMyMUit Ba KaHIainapy 1y Ka-
THOHTra Xoc aeiunnaan? YiapHu MUCOJ OMJIaH TYLUYHTUDHUHT.

6. Y3ura xoc aHaTUTUK peaKLMsIapra MUCOJT KENTUPUHT. Peakum-
STapHU MOJIEKYJIIp Ba MOHJIM XOJda E3MHT.

7. Kaittap Ba KaitTmac peakuusiiap. AHAIM3Ia KYIaaHUIULWIK. Pe-
aKUMsUlapHU TeHrjaMalapy 0uiaH udoaaiaHr.

8. KuméBuit MyBO3aHAT X0NaTH OeraHaa HuMa TylyHunagu? Mu-
COJ1 KEJTUPHHT.

9. Maccanap TabCcHMpU KOHYHU. MaTeMaTUK MGPOTAaCUHU KEITHUDUHT.
Ba?* nonununr K,Cr,0,+H,0 6unaH peakuuscu acocuia TYLUyHTUPHHI.

10. Dnextponutiaap. Kyunu Ba Kyycu3 anekTponautiap. Juccouu-
JNaHuLl aapaxacH. JluccouunaHuil KOHCTaHTacu K. MUCOJT KENTUPUHT.

11. Kannpait anexTponutiap Ky4id Ba KaHaaiaapy KydcHs neiuna-
au? Mucosutap KeTTUPHHT.

12. Kyiiuaa KeaTUpWIraH 3JeKTpOJUTIapAaH Kalcu OGUpU Ky4iu
anextponutiapra kupanu: KCN, HNO,, NH,OH, Cu(OH),, Na,HPO,,
HCN, HJ, KCI, KOH? duccounyiaHu1ll TEHTJIAMAIApUHU KeITUPHUHT.

13. Kyituaa keaTMpwiraH 3jeKTpoJUTIapaaH Kaicu OMpU Kydcus
anektponutiapra kupaau: HBr, NaHCO,, NH,OH, NaCl, AI(OH),,
Fe(OH),, H,S, H,SO,, H,SO,, CH,COOH? [duccounnaHuu TeHr1a-
ManapMHH KeJITUPHHT.

14. Kyiiuaary ajeKTpouTaap yYyH AMCCOLMIAHHUIL KOHCTAHTAaCcH
udonacuuu €3unr: NH,OH, H,SO,.

15. AMMOHHUH rMAPOKCHUI 3pUTMAcUra aMMOHMI HUTPAT KyLuuiaca
JUCCOLMNaHUIL fapaxacy KaHaai ysrapagu?

16. CyBau spuTManapia KUCAOTAJapHUHT AUCCOLMIAHMILIM KaH-
nai yragu? Mucos KETTUPMHT.

17. OpTodocdaT KMCIOTAHUHT CyBIAaru 3JIeKTPOJIUTUK OUCCOLMU-
JIAHUIU TeHTJIaMaCUHU €3UHT. Xap O6Mp G0CKMYM YUuyH AUCCOLMUIAHMLL
KOHCTAHTacu KMAMATUHM TOMUHT,

18. CH,COOH HHMHTr 3/IEKTPOJIMTUK OUCCOLMIAHUII KOHCTaHTa-
CMHMHI MaTeMaTHK Udonacu Kanpau?

19. Kam apyBuaH GMpHKMalapHUHT 3pyBYaHIIUC1ra TeMneparypa, pH,
Oup UCMJIU MOHIAp Ba GOLIIKA 3MEKTPOUTIAP KaHOai Tabcup Kypcartaiu?
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20. Kyycus xuciotaiy 3puTMaza BOAOPOL MOHMHUHI KOHLIEH-
TpauusicuHu Ba pHuHM xucobnaur.

21. Kyunmu kucioTa Ba Ky4yidd acoc 3pUTMAacHaa BOOOPOI MOHM-
HUHT KOHLeHTpauusicu Ba pHuU xaHgai xucobiaHanu?

22. IvccoumnaHMIl KOHCTAHTacH JeraHaa HUMa TYWIYHUIAOM, Y
OUCCOLIMIAHMII JapaxacyaaH HUMa 6unaH ¢gapk KMaaau Ba HUManap-
ra 60ornuk 6ynagun?

23. Cupka KHMCJIOTAaHMHT OWCCOLMAAHUII Japaxacu yHra Hatpii
aieTart KyluuaraHaoa KaHuoai ysrapaau?

24. pH — Bonopon KypcaTku4 xakKuaa ranupué 6epuHr. YHUHT
aHanM3gary axaMUaTH. Mucon GMIaH TYLUYHTUPUHT.

25. DputMmanaru [H*] Ba [OH-] ypracnna KaHmai MateMaTuk G6OF-
JlaHy 6op?

26. CyBHMHI OMCCOLMJIAHMII KOHCTAaHTacHM Ba MOH KynaWTMacu-
HUHT udoganapuHu €3uHr. pH TyuyHyacuHu acocnab GepuHT.

27. OputMana [H*]=10"°. by kannai aputMa? YHuusar pHu Kanya-
ra TeHr?

28. Arap [OH-] koHueHTpauuscH 10-¥ ra teHr oynca [H*] koH-
LeHTpalUsIcHU Ba 3pUTMaHMHT pH MHU Xx1c001a0 TONMMHT.

29. BputMmana [H*] =10-%. By kanpgait sputma? pH Ba pOHHu ToO-
TIUHT.

30. Dputmana [H*]=10-%. by aputmana [OH"] kaHuara TeHr? SpuT-
maHuHr pH Ba pOHHM TONMHT.

31. bygep apuTMmanapHu TYiIyHTUpUG GepuHr. Muconnap Keatu-
puHr. Kuciaotanu, umkopuii 6ydep 3puTManap, YJIapHHHI dHdmsud-
I'M axaMusaTH. Mucosnnap 6UaaH M30XTaHT.

32. bydep sputTManap KaHaoai xoccara ara Ba 6y xoccajapura HuMa
cabab oynann?

33. bygep sputmanuHr pH Ba 6ydep cuFMMU HUMara G0OFIUK?

34. Dputmanunr pH xuitmatuHu: a) 8—10; 6) 4—6; B) 3—5 ra
TeHr KUIMb cakiab TypMiu y4yH KaHaai Oydep spuMTMa Kyanain Ke-
pak?

35. Auetar 6ydep sputmacura HCI, NaOH naH ypraya Mukaopaa
KYILIMATAHIAaTH XapaéH MeXaHU3MUHU TYUIYHTUPUO OepUHT.

36. AMMoHuiau 6ydep sputMaHuHr [H*] xucobnaw dopmynacu-
HY KeNTUPUO YMKAPHUHT.

37. OpyBuaHauk kynadtMacu DK HUMazaH uOopaT, YHUHI aHa-
JU3AarH aXxaMUSTU. MUCOJT KeJTUPHHT.

38. Tapku6buna 6Up X1 KOHUEHTPALMSIN Gapyii Ba KAIbLIMIl MOH-
Japu 6ynrad sputmara H,SO, spuTMacuaaH KywuiraHia GMpUHYM
HaBOaTna KaHmait yykma tywaan? Peakuus teHrnaMacuHu €3uHr. 9K
6unaH udonanaHr.

39. CaS0O,, BaSO, katopna 6MpMKManapHUHT 3pyBYaHJIMTH OPTHO
GOPMIIMHHUHT cababu HuMana?
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40. Tapkubuna 6up xun mukaopnaru Ba?*, Ca?* vwoHnapu 6yaras
spuTMmara acta-cexkuH H,SO, kywmunranma cynbpar uykmacu KaHman
TapTHOaa TYWHUIIM MYMKUH? DK O6unaH TylUyHTUDUHT.

41. Arap 3K o =1,1+107'° 6¥1ca, BaSO, HUHT /i1 Aaru spyByaH-
JIMIFTUHU Xuco01ab YMKUHT.

42. Arap SKCJCO,=4,8° 10-? 6ynca, CaCO, 3pyBYaHIMTUHU TO-
MUHT.

43. Bapuii cynbdat Ba Kanbuuii ¢ocdar yuyH K HUHr nonacu-
HU €3MHT.

44. NH} nonununr Heccnep peaxktusu (K,[Hgl,]+KOH) 6unan
¥3apo TabCUp peakliMsiCH TEHIIaMaCUHM E3MHT.

45. 1 aHanMTUK rpyMnna KaTUOHNApUHUHT apanamMacura Hecciep
peaKkTUBU TabCHUP STTUPHUIraHAa YyKMa Xocua 6yinu. Kanuit MoHMHM
TOMUWILUAAH OJAWH Oy 3pUTMamaH HUMaHW UyKoTHI Kepak? Peakuus
TEHI1aMallapuHU €3UHT.

46. AMMOHMI Ty3i1apy MIITUPOKNIA MarHUMA HOHY HMMA YYYH Mar-
HUH TMAPOKCHUA WaKiuaa yykMara TyluManamn?

47. NH;} MOHMHM xaMMa MOHJIAap MWITUPOKMAA KaHAAH y3ura xoc
peakTUB OumaH aHuKIaw MyMKUMH? Peakuus TeHr1aMacHHM €3MHI.

48. AMMOHMI MOHMHM aHMKJAll pEaKUMSCUHUHI MOJEKYIAp Ba
MOHU TeHIJIaMalapyuHU E3UHT.

49. NH} nonu nwitupoxuaa K+ vonu xanpait Tonunanu? Peak-
LS TEHIJAMAacHHU E3UHT.

50. | aHaNUTUK rpynmna KaTHOHJApPMHHUHI rpynmna peareHTH 6opMu?

51. TexwunpunaérraH aput™Ma Heccriep peakTMBM TabCUpUIA KU3UIT-
KYHFHP 4¥KMa xocua xkuiaav. by sputMmana kaHoah moH OOpAUTVMHHU
Kypcataau?

52. I aHanuTUK rpynna KaTuoHnapu apaiawmacura NaOH kjwuub
UCUTUIAN. AXPpaind YMKKAH ra3 Xya KUM3WI JIJaKMYC KOFO3HM KyKap-
THpaau. by apanalimana KaHnan KatMoH GopauruHu omianpaau? Pe-
aKUMs TEHTJIAMACUHU E3UHT.

53. K* MOHMHM aHMK1a1l1ga Iy MOHra XOC peakUus TeHJaMacMHU
KEJITUPMHT.

54. Kasiuit BAa aMMOHU it MOHJIAPUHUHT aHAJIUTHK XOCCACH YxLlall-
Jurura cabab Huma? Peakuusnap TeHraaMalapuHU €3UHT.

55. K* uoHMHM TOMHMIUAA KaHaail peaxTWBnapaaH doinananuiu
MyMKWUH? Peakuusinap TeHriaManapuHU €3UHT.

56. 1 rpymnma xaTHOHJAapU apajaliMacUHUHT IpUTMacura
Na,[Co(NO,),] kywnnranaa capuk Kpuctamn yykma tywanu. Kannan
KaTHUOH 4YyKMa Oepann? Peakuus TeHrjiamMacuHU €3MHT.

57. KC1+H,C,H,0, myxut Kyycu3s kucnotanu 6yauuim yuyH KaHaai
O0ydep sputManaH ¢oinanaHuil MyMKUH? Peaklins TeHITaMacHHU €3MHT.

58. K* onunu Na,[Co(NO,),| Tabcpuaa Tonuira aMMoHHMMA Ty3-
Aapy HUMa YyYyH XajnakuT Oepaau? Peakiysi TEHr1aMacMHU €3UHI.
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59. Kaymit MOHMHY TOMMIILIA KaHaad peakuMsaaaH ¢onanaHuwiaan?

60. Na,HPO, Ba NaH,PO, sputmanapu apanauMacusuur Gydep
xoccanapu 6opmu? Kypcatwiran apanaiuMa ypraya MUKAOPAa Ky4uau
KHMCIOTa, KY4IM acoc 6GMNaH ¥3apo TabCUpJAlLMil MeXaHU3IMUHU Ty-
IYHTHMPUO OEpUHT.

61. Na,HPO, pearentu 6unaH Mg?** MOHMHM aHMKJIALINA KAHAAH
apouT sipaTvil Kepak? Peakuusa TeHr1aMacuHu €3UHT.

62. MgCl,+Na,HPO, peakunsiHi Kyucu3 UIIKOPUA MYXMUTAA 0JUb
0opHLl yuyH KaHaai Oydep apuTMa MLLIaTHIN KepaK? Peakiius TeHI-
JIaMacHHH E3MHT.

63. Huma y4yH MarsHuii ruapokcuam Ba KapOoHATIapu aMMOHUIA
Ty3Japyia 3pUIUMHM TYWIYHTUpUOG GepuHr? Peakuusa TeHrIaMacuMHU
€3UHT.

64. | aHanuTUK rpynna KaTMoHaapu 6ynran apurmara Na,HPO, sa
NH,Cl kyumb6, cynrpa NH,OH 6unan neitpannanan. Ox KpucTawl
yykMa Tywau. ByHna kaicu katMoH Tonwnanu? Peakuusi TeHIiaMa-
CUHU E3UHT

65. NH,Cl, (NH,),CO,, NH,NO, napun xusaupuiiga Ba HyKo-
TUILAA coaup 6ynaauraH peakuusiap TeHIJIAMATIAPUHU €3UHT:

a)NH,CIZ5:  6) NH,CI+CH,0~

66. Oputmana NH;, K*, Mg?* nonnap 6opauruHmn KaHnah peak-
uus épaaMuaa ucbotiaall MyMKUMH? Peakiiysi TEHTJ1TAMAaCUHU €3MHT.

67. K*, NH} xaToHnapuHu Kaiicu peakuus €paamuia dapiiail
smynmxun? My peaviiuanan TenrnaManapuHu €3UHT.

68. Mg(OH), xajicu spuTyBuMIa 3HT Kyn Ba Kalicu Gupuaa 3Hr
KaM 3puitom: a) cyBaa, 6) aMMOHUI TMAPOKCUA 2PUTMAcKUAa, B) aMMO-
HMI Ty3fapuaa, r) MUHepan KuciaoTaiapaa.

69. Huma yuyH I rpynna xaTUOHJApUHUHT Ipynmna peareHTu nyx?

70. 11 rpynna KaTMoHnapyHU [ rpynna KaTMOHMapuIaH aXXpaTHIL
YUYH Kaiicu peareHT UILLIATUIMIIM MYyMKMH? Peakuus TeHriamacu
OW1aH KYpCaTHHI.

71. Il ananuTuk rpynna katvonnapuuu (NH,),CO, Tabcupuaa tyna
YYKTUPMII YYYH peakUuMsHM KaHdai liapouTaa ojud Gopuill kepak?
Peaxk1iys TeHrmaManapuHu €3MHT.

72. Huma yuyH Il aHanuTUK rpynna KaTHOHJIAPMHUHT KapOoHaT-
napuHu sputhl yuyH onatia CH,COOH naHn ¢oiinananunann? Pe-
AKUMSA TEHITTAMACHMHM E3UHT

73. 11 rpynna katuonnapnad kaicu 6upu (NH,),C,O, 6unaH ok
yykMa xocun kunaau? TeHrnaMaHU KeJITHUPUHT.

74. (NH,),CO, HUHT CyB/IM 3pUTMAacKa KaHA2H MyBO3aHAT CHCTe-
Manap 6op? Il aHaATWTHK rpyrna KaTUOHJIAPUHM YYKTUPULLIA HUMA
Y4yH 3pUTMara aMMOHWIl kapOoHaT OM/aH aMMOHHUH XJIOpMI Ba aM-
MUaK kyuunagu, yyktupuiu 70—80°C rava ucutuiu 6unaH oaub 6o-
punanu?
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75. Il rpynna kapboHaTAapMHU KAHAAH I3PUTYBUMAA IPUTHLL MyM-
KMH? Peakuus TeHIrJaMacUHU €3MHT.

76. 11 rpynna xatuonaapunu aHukiamaa Na,CO, sa K,CO, Huma
Y4yH IpyIIa peakTUBAapy cudaTtuaa KyuiaHunmainau? Peakuus TeHr-
NaManaprvHu €3UHT.

77. 1l ananutuk rpynna katuonsapu K, Cr,O, 6unan capuk yykma
Gepanyn. Yyxmanm axpatrannas cyHr sputma (NH,),C,0, Tabcupuna
yykMma GepMaiau. DpUTMaHMHT TapkubM KaHaka? Peakuusiiaap TeHr-
JlaMajapUHM €3UHT.

78. 1l rpynna katuonnapuuu (NH,),CO, Tarcupuna 4yKTMpuuIaa
KaHgad KWaub TYIMK YYKTHPUILLTa 3pUILIULL MyMKMH? Peakuust TeHr-
JlaAMacuHM €310 TYLUYHTHDUHT.

79. 11 aHaTUTUK rpyIna KaTMOHJIApUHMHI KapOboHaTJapyHU KaH-
Jlail KMCNoTaga 3puTHIN MYMKUH? Peakliusa TeHr1aMacMHM €3UHT.

80. Il rpynna kaTMoHAapWUra rpynna peareHTUHUMHI TabCcUpH. Pe-
aKLUs TEHITAMAaCHHU E3UHT.

81. BaCl,+K,Cr,0,+H,0 peakuusicuna Kyycu3 KMUCIOTAIU MYXUT-
HU cakiaab Typuilu y4yH KaHaai Oydep 3puTMa MILAATUIL MYMKHWH?
Peakuus TeHIJ1aMacUHU €3UHT.

82. Ba’* nonmpman Ca’* nonunu K,Cr,O, Tabcupuiaa axparuuiia
HaTpui aueTaT KaHaald Makcamaa Kymuianu? TeHriaMmanapHu €3u0
TYLWIYHTUPUHT.

83. Ba** MOHMHUHT ¥31ra XoC peakKUMSICUHU KEITUPUHT, yHU Golu-
Ka MOHra TakkKociaab aHuKJaliga KaHaal 1apouT 6yaniuy kepak?

84. Ca* MOHM Y4yyH KalCu peakliusi ce3ruppok Oynanu: cynbdar
XOCUJ OVAULIMMHU €KHM OKcaTaTMM? DpyBUaHJIMK KynaWTMacura acoc-
JlaHub u30x77a06 OEpHHT.

85. Il aHaIMTUK TIpyrna KaTMOHAp apajaliMacura aMMOHMUH OK-
canat Kywmwiad. KaHaka Tapku6aaryd uykMa Tywaau?

86. Kanbuuit MOHMHU TOMUIU YUYYH KAHOAH peakTUBIAp ULIIATH-
naan? TeHrnaMaHu KeJITUPHUHT.

87. Ba?* Hu Kanuit xpoMmar €Ky AKMXpoMaT GMaaH TOMUIL peakuus-
CH TEHIJaMacHHU €3UMHT Ba YHU onub GopMlll WApOUTHMHM M30XJ1ab
OepuHr.

88. Ca’* nonunu K,[Fe(CN,)] peaktuBy 6unaH aHUKJIaLL1a UAEH-
TdUKaLMA YUYH KaHIal 11apouT ApaThii Kepak? Peakuus Tenrnama-
CUHU E3MHT.

89. Ba?*, Ca’* uonn 6ynraH spuTMagaH Ca?* MOHWHM KaHpna#l pe-
akLUMsA €praMuaa axpaTyil MyMKUH? PeakuLusi TeHrIaMacUMHM €3MHT.

90. TapkuOuaa 6apuit Ba KanbLMil KATHOHNAPU OYaraH apaialima
KaHaai axpatunaan? Peakliusi TeHrJlaMacHHU €3UHT.

91. bapuit Kaiticu apuT™Mama auxpomar OuinaH TYJIMKpPOK, yykMara
Tywanu: a) 2M CH,COOH; 6) 2M HCIJ; B) 0,2 M CH,COONa? Peak-
LUMS TEHTJIAMACHHU E31HT.
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92. 1l aHanuTHK rpynna KaTHOHJapy apaialuMacuaa 4ykma 6yauo,
y XJIOpMI KMCROTaaa 3puMaiiay. By yykMaHMHT Tapkubdu KaHaka?

93. 1—11 aHanMTUK Ipynmna KaTMOHJapH apalaliMacy 3puTMacura
aMMOHHUIY Oydep 3pMTMa UIITUPOKMAA HAaTpUil MOHoruapodocdar
Kywunrauaa uyykma tywanu. Kangai KaTMOHap Ba KaHaait 6MpuKMa-
Jap Xojauaa 4yykaan? Peakuusinap TeHIJIaMalapyuHU €3MHT.

94. 1 rpynnanuu II rpynma KaTMOHJapHOaH aXpaTUil MakKcaauia
apanawmara (NH,),CO,+NH,OH+NH,Cl uu kywub, xatoHnap
yyktupunaau. byuna Mg?* vonu yykMara tymaauMn? Peakuus TeHr-~
JIJAMaCHHHU €3MHT.

95. HuMa yuyH I Ba Il aHanuTHK rpynnanap KaTUOHJIApH ULUTHPO-~
KWAa 3puTMa paHrau 6yamaian? TyluyHTUpUG OepHHT.

96. NH; Ba Ba’* xaTMoHNapMHU TONMIU YCYNAPMHU TABCHS KUJTMHT.
Peakuusanap TeHIJIaMaiapyMHU €3UHT.

97. I—II aHanuTUK rpynnailap KaTUOHJapH apamamuMacuaaH 11
rpynra KaTUOHJIApHHU aMMOHHWI KapOOHAaT TabCHPUAA YYKTUDPMILAA
aMMOHMIIY Oydep SpUTMAHUHT UNIIATUAMIUMHU acocyab GepuHT.
Peakuusnap TeHIIaMalapuHH €3UHT.

98. NH;, Ba’* nonau aputManap apanalumacura (Mosip KOHLIEH~
Tpaumsau) optukya NaOH sputmacunaH kywunraH. byHma kypca-
TWIraH UoHNap OuiaH Huma coaup 6ynanu?

99. K+, Mg?*, Ba?* kaTMOHap apanaluMacuaaH xap 6Up KaTHOHHMU
TOMUIU YCYJUITADUHM TaBCUS KUJTUHT.

100 Tapwxufuna Ba2t Ca?* karvonnap 6op aputmara H,SO, Tab-
CUp 3TTUpWITaHaa Kaicu cynbdaT 6UpUHYM 6Yn1nb yykmara Tywaan?
(OKps0=1,1 107'% 3K (,=6,1107)

101. SputMaga Mg?*, Ba?* HUHT OOPIMIMHU KaHAalH peakuHus €p-
naMuaa ucbotnami MyMKUH? TeHIJTaMacMHU KENTUPUHT.

102. Kanbuuit kKapboHAT 611aH OKCATAaTHUHI 3pYBYAHJIMK KyNanT-
MaCHHH ¥3apo sAKMH 6yyica XaM HYMa Y4yH CYIOITUPHWIIraH CUpPKa KHUC-
notaga CaCO, ocon 3puiinu Ba CaC,0, spumaiiau?

103. Kanbuuit Ty3auHuHr 3putmacu 6unan K, [Fe(CN,)] ammonui-
nu 6ydep 3puTMa ULWITUPOKKAA ¥3apo TabCHUpJaluraHia KaHgaw Tap-
KH1baM yykMa xocus 6ynaan? Peakuus TeHIIaMacUHU KEATUPUHT.

104. Ba’+, Ca’* apanaluMacuiaH KaiblUWii Ba 6apuit MOHIApUHU
aHMWKJall peaKUUsIapUHUHT TeHIIaMalapyUHy E€3WHT.

105. Ba?* MOHMHM KaIbLIMI MOHU UIUTUPOKMIA TOMULI YYYH KaH-
Iail peakuMsagaH Ba KaHmail wapoutna dodnaranusaiu?

106. Ba?*+K,Cr,0,+H,0 peakuus Kanaait wapoutaa 6opaan? Pe-
aKUHWsl TEHTTIAMACUHU E3MHT.

107. Il aHanuTHK rpynna kapboHaT/iapy UIITHpoKnaa Mg?* noHu-
nu Na,HPO, peaktuBu TabCHp 3TTUPUG TOMMII MyMKUHMMU?
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Vo006

KATUOHJIAPHNHT
IIT AHAJINTHK TPYIIIIACH

1.23-§. AM®OTEPJIUK

Bbup kaTop Moananap 3puTManapia LlapouMTra Kapab xaMm KucioTa,
XaM acoc XocCajJlapUHM HaMOEH Kunaau. MabliyMKH, TMIIMK MeTal-
JJApDHUHT TUAPOKCHIUTApH acocnapamp.

MeTtautMacnapHUHT Ba 6ab3y METALTADHUHT TMAPOKCUILTADH Y3ia-
PUHMHT KMMEBUIT XOCcanapy XHUXaTHaaH TMAPOKCUIApra KapaMa-Kap-
iy OyaraH 6upuUKManap CUHGU — KHUCJIOoTalap KaTopura Kupaiu.
[yHaai ruapokcumiap xaM 60pxu, yjaap xaM KMCJI0Ta, XaM acoc Xoc-
CaTapUHU HAMOEH KHWJaau, yjaap amgomep TuaApoKcuIap, 6y xoauca-
HUHT Y34 3ca amgomepaui neivnaau.

Am@ortep ruapokcuanapra Al(OH),, Cr(OH),, Zn(OH),, Pb(OH),
Ba 0. KkMpanu.

AmdoTep ruspokcuara Mucon cudatuia pyx TMAPOKCUAHUHT aii-
puM XoccanapuHu Kypub yukamus. Zn(OH), 6o1uKa acociap CMHrapu
KUcaoTanapaa 3pub Ty3 XOCUJ KUJTaaM Ba aCOC XOCCATapUHU HaMOEH
KWiaau:

Zn(OH),+2H*=Zn**+2H,0
AMMo Zn(OH), viukopnapaa xaM 5puiioM Ba LIMHKATIap XOCHI
KUJIaaU:
H,ZnO, | +20H-=Zn0;-+2H,0

PyX ruipoKCUAMHUHT OPTUKYA MUKIOPAATH ULIKOPOA 3PULLN KYHH-
Jary TeHIJaMa 6¥iinya dopanu.

Zn(OH),| + 20H"—— [Zn(OH),|*

SI'bHU, KOMIUIEKC aHUOH XOCHJ O6Ynamu.
Kucnoranu aputManapaa pyx HoHnaapu acoca, Zn(OH), kaTnonsa-
PY XOJMAA, UILKOPIX MyxuTAa 3ca ZnO,’” aHMOHAapy Xonuaa 6ynanu.
Arap ZnO?~ voHMHM Zn** KaTUOHJIAPUTA AiiJIaHTHPHIL KepaK byJica,
3puTMara KMcnoTa Kywui 3apyp. bynna asean Zn(OH), yykmacu xocun
Oynaan, cyHrpa y OpTMKYA KYIIWATaH KUCIoTada 3puod KeTaau:
Zn0O;~+2H* — Zn(OH), }

Zn(OH),} +2H*— Zn>*+2H,0
YMyMUit xonna Kyiuoaruya €3uir MyMKHH:
Zn02-+4H* 2 Zn**+2H,0

6 — M. C. Mupkomuaoea 81



AM@doTep TMIPOKCHWIIAPHUHT acOC XOCCAJapy KUCIOTATM MYXWUTAA,
KMCJIOTa XOccalapy 3¢a MUIKOPUH MyXUTIa HaMo€H Oyiaamu. MacanaH,
Al(OH), xam acoc, xaM KHCJI0Ta XOCCaTapMHN HAMOEH KMJ1a1M Ba CyBlaru
sputManapaa H* xamaa OH~ moHaapyHH XOCHIT KWIHO IMCCOLIWIAHAIH:

H,0+H*+AlO; < AI(OH), <— AI**+30H-

[IIyHUHT YdyH ATIOMHHUIA TMOPOKCMI KUCAOTaIapla XaM, WLi-
xopnapaa xam spuiau. AI(OH), HUHT VI0BYM MILKOpNA SPHLIM KyHu-
Jary TeHrnama 6unad udonaiaHanu:

Al(OH),+NaOH <= NaAlO,+2H,0

Xakukatna amoMmuuuit ruapokeva Al(OH), viuxopnap tabcupuaa
Tapkubuna [Al(OH),]~ aHnoHM 6Ynran ruapoKcoTy3nap XOCHIT Kulauu:

Al(OH),+ NaOH=Na[Al(OH),]

AMdoTep TMAPOKCHIIapAaru MeTa/Ul UMOHJADHUHI aMQOTepIMK
xoccanapuaaH ¢oitpanannd, ynapHu 111 rpynnaHMHr 601IKa KaTHOH-
napunaH axpatuiu MymkuH. KOH tascupuaa 11l rpynnaHuHr 6apua
KaTUOHJIapH TMAPOKCHIUIAp KYPUHHUILIMAA Y¥YKaIH. AMMO OpPTHKYA M-
Kop Tabcup attupunranna Al(OH),, Cr(OH), sa Zn(OH), runpokcua-
nap 3puiau. Ynap spurMana uvHkat ZnO?Z~, amomunat AlO; Ba xpo-
muT CrO; aHMOHNapH xoaMaa 6ynanu.

Cudar aHanu3uaa am¢poTepiMKIaH MOHJIApHU axpaTvluaa, ynap-
HUHT 3pUTMa TapKUOWIA OOPIMIMHM ncOuLiaili yH9yH xam oiizaiais
magy. MacanaH, apanawimana Al*+, Zn?*, Pb?+, Fe¥*, Mn?*, Co*, Ni*
KaTHoHIap OyiaraH spurMara Hatpuii ruapokcua NaOH Hu kjuicak,
MOHJIapHUHT 6Mp KucMU uykmara tywianu: Fe(OH),, Mn(OH),, Ni(OH),,
Co(OH),; aput™ana sca AlO,", ZnO,>-, PbO,?” nounap xonauu.

1.24.-§. KOJLJIONJA SPUTMAJIAP

YUYKTHpMIL Xapa€HWAa KOJUTOMI SpUTManap Xocwi 6¥nu6 Konuiuu
YYKTUPUIIHK KuitnHnaurrupaau. 111 rpynna KaTMOHIapUHMHT Cyabghua-
Jlapy Ba TMAPOKCUIUTAPH KOJUTOWI SpPUTMaIap XOCHI KWIMILTa MO 6YnO,
OyHmai apuT™Ma xocw1 Oynuiuy Tydaiim yykMa TyIIMaiay €K1 3pUTMaHU
LieHTpUyTanal iynu 6wiaH yHAaH YyKMaHW axpaTub Oyiamanan.

LLIYyHUHT Y4YH KOJUIOMA 3pUTMa XOCUJI OY1u0 KOIMACcIMK Yopacu-
HU KypHullra €Ky 6yHaai sput™Ma Xocui 6¥nn6 Koiarynnai 6yiaca, ynapHu
6y3ub 106opHLlUra TYFpU Keaaau.

Konnona spyutManap YMH apyTManapiaH 3appayajlapyHUHT ymya-
MM, ONTHUK Ba MOJIEKYNAP-KHHETHK Xoccatapu OunaH dapk Kumamu.
3appavanapHuHr Kattanuryd 100 HM gaH 1 HM raya 6ynca, OyHmai
cucmema koa10ud spumma neinnand. YuH spuTManapna 3puraH Monaa
MojieKyNnanapra (KM MOHJIapra) Kalap MaiganaHrad 6ymanu. Ynapna
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NUCIEepC MYXUT (STbHU 3PUTYBYM) Ba aucrnepc ¢asa (3puraH momja)
opacuia yerapa xocus 6ynmMannu.

Arap MOJUTAHMHT XXyla KUYMK 3appayanapy doliuka OMp Moaia HumMaa
TapKaica, IMCNEepC CHUCTeMaXocun 6ynand. Mana w1y Maiina 3ap-
payanap HUFMHAUCH ducnepc ¢hasa, ynap TapKUIraH MyXUT 3ca duchepc
Myxum aeitwnanu. ucnepc cucteManap Oup-6MpuaaH aBBajio AUCIIEpC-
UK Japaxkach, sbHY 3appadyajlapHUHT KaTTa-KMYMKINTH OunaH dapy
KWiagu. 3appayaiap KaHya KM4uK 6¥sca, AMCNepC/IvMK JapakacH LlyH4a
karTa 6ynanu. Arap avcnepc ¢asaHuHT 3appayanapy 100 M naH (1 Ha-
HomeTp=10-? M) xarra Gyica, 3appayanap KatrukK moana 6yaraH tak-
Ivpaa, Xocua OynraH AMcrepe cUcTeMa cycneHsua neinnanu, 3appaya-
nap cylok GynraHaa 3ca amMyabCus AeHUnani.

Kosuiona 3appayaiapHy yJasTpaMUMKpPOCKON €paaMuia Kypyll MyM-
KuH. Konnouna spurManap YMH 3pUTManapaaH Y3WHUHT ONTUK XyCyCHAT-
Jlapy 6unaH ¢apk Kuiaam. Arap KOJUTOMI 5PUTMa OPKANU EPYFTMKHWUHT
KYUYIM HYypH yTKa3wica, EpyFIMKHUHT EMUIUIUM HaTUXXKachaa KOPOHFMAA
AXIUM KypUHanuraH épyr KoHyc — Tundans 3ghpexmu Xoaucacu Byxyara
Kenanv. YuH apuTManapaaH yTa€TraH €pyrivK €MuaManau.

Konnoua sputManap oaauit GuIbLTp KOFO31aH ¥Taad, aMMO SIpHUM
yTKa3ruy napaanap (mepraMeHT KOFO3, XailBOH mydaru) opxanu yrta
onMaian. YyHoHYM, KOJUTOAUMNAH, MepraMeHT €Ku LenodaH KOFo3-
IaH sicaianuraH koanroud membpanasap nuuiatunand. YuH Ba KOJIIOUA
3IpuTManap 6up-6MpUaaH iHa TEPMOAMHAMMK 6apKapop/IUry Ba 37EKTp
xoccajapy OunaH xaMm ¢apk KUIaau.

YuH spuTManap y30K BakT HaBOMIA ¥3 XONaTUHU cakjiab TypraH-
JIUTY Y4yH GapKapop cucteManap xucobnaHaau. Komnoua spurmanap-
na 3ca aucnepc ¢asa 6yiaraHamry cabadiad CUCTEMAHUHT 3pKUH CUPT
3Heprusicy xaM karra 6ynanu. HIyHUHT ydyH KOJUIOUI 3pUTMaiap Tep-
MOAMHAMMUK XUXATAaH GapKapop GyaMaiad — BakT yTUILNA OWaH 3ap-
payanap 6up-6upura enunb, HMPUKIAIIAAW, IMCIIEPCIUK JapaXXacy
y3rapaau, pKMH CHUPT SHEPrUsCH KaMasau, TepMOIMHAMHUK MYBO3a-
HaT Kapop Tonaiau. 3appayajapHUHT WUPHKIALUMIIN — KOAeyAAyus,
yyKMara TYWHIUN cedumermayus ned aTanaom.

ITpodeccop H. I1. INeckoB drkpuya, KOJITOMI IpUTMAIApPHUHT Oap-
KAPOPJIMIYM MKKHK XWJI. arperaTMB Ba KMHETUK (EKM CEAUMEHTALlMOH)
6ynanu. KuneTuk (ceaMMeHTaUMOH) 6apKapopaukK audgysus Ba 6po-
YH XapaxaTura, 3appaqyajapHUHI COJIUIITHPMA OFUPJIMINTA, YI4aMura,
TeMIepaTtypara, MyXUTHUHT KOBYLIOKJAUIUra 60FIMK. 3appaya KaH4a
oFup Oyaca, KMHETUK 6apKapopiury iyH4a KkaM 6ynamu. ArperatuB
6apkapopauk 3ca Jdepsarud — JlaHgayHUHr GU3NK HasapusicH 6yiiuya
3appauanap opacuiary ¥3apo TOPTHILYB Ba Y¥3apO UTApUIUIL KyuJapy
TabCcUpUra 60FIUK Oynanu.

TopTaaum Ky'wiapu — ¢pusrkasuit Ban-aep- Baansc, Monekynanap-
apo Kyunap, UTapUJIMLLI KY4JapH 3Ca 31eKTPOCTATHK Ky4JIapaup.

83



Monekyasp TOPTUIMIL Kyyjapy 3appadyaiapHu OMp-Oupura Top-
THO, TYKHAWITUPaAM Ba MMpUK arperartjap Xocu1 KWiaub uykMmara Ty-
wuiurra cabab 6ynanu.

Konnoun 3appavyanap 6up xui 3apsmmu 6yaranu cababnu Oy 3ap-
sUap 3appayajlapHUHT TOPTMJIMIIM Ba WMPUKIALIMIIMIA KAPLIMIMK
Kypcatany. byHpait xydrap vtapunumiu Kywiapy ageiiunagd. by kyu-
JNapHUHT 6apKapopiUMKKa TabCUpHM 3appauyaiapapo Macodara 60FIMK,.
3appayanapapo Macoda KaM 6yaraHia UTapywiItil KyWIapHHUHL Tab-
CHUPH KYWIMPOK, 6Y110, 3appavyayiapHy OMp-O6upuaaH y30K1aliTHpanu,
KOJIJIOMA 3PUTMaHUHT 6apKapopinTIy cakjaHany. 3appayaltapHUHT Oup-
OupuaaH y3oxaaiuim Macogacy Karranalyiuy 6MiaH TOpTHIMIL Ky4-
JJApUHUHT TabCUPH XaM OlIMO, 3appavyaiapHy OMp-6upura TYKHaWTH-
pulIra xapakar Kuiaaau. TOPTHJIMIU Kydysapu TabCMpuAa 3appayanap
TYKHallIca Ba arperaT Xocua Kuamb ¥3 orMpauru Ounan yykMara Tyni-
ca, CMCTeMala Koaryasiuus ByXyara keiauo, komtoun apurma Oysuna-
u. Kosutona aputManapHUHT 6apKapopayri 3appadyajapHUHT CONIbBAT-
JNaHuLK 6unan xaM 6enrunanany. Kosiona sappayaiapHUHT 3pUTMa-
JJADHY aacopOUNalLN YJAAPHWHT COAb8AMAAHUMWY NERNTAIHN.

Konnoun 3appayanap arpodunary coiapBaT KaBaTjlapy KaH4a KaTra
Oyyca, 3appayanapapo MTapWIMIl Ky4dilapy TabCUpua KOJJIOUA CHUC-
TeMa lllyH4Ya TypFyH 6¥au0, y30K BakKT y3rapMaciaaH Typa OJaLiu.

Konnonn 3appavyanapHuHr 3apsay OOpaurura KOJaoua 3pUuTMa op-
KAIX TOK YTKa3suO MLIOHY XOCWI KWIMII MyMKUH. ByHoa Kynuunuk
KCJUTCHA 2appananap, Macanad, MeTall Ba METALT CYIb(HIIADHUHT
3appayanapu aHonara 6opanu, sbHU yiap MaHGUI 3apsiiaHral 6ynaau.
AxkcuHua, OollKa 3appayaiap, MacajlaH, MeTaUT TMIPOKCHIIAPUHUHT
3appayanapu kKaTtoara ityHananM, sibHM MycOat 3apsianiaHraH 6ynamnu.

Konnous 3appauyanapHuHr 3apsiiiapy KynruHa xosulapaa 3appava-
Jap (SApO) 3pUTMalaH MOHJIApHU aacopOMIIalllM HAaTHXKAcHAa XOCHJ
O6ynanu. By MoHnap kynuHYya 6Mp UCMIIM, SBbHU LUy 3appayajiapHUHT
KpUCTAUT MaHXapacyu TapkuOura KMpraH uoHaap 6ynaau.

Macanan, Fe(OH), Hunr sappayanapu 1o3acuga FeO’* nonnapu
ancopbunaHany Ba Gapya KoOJIJIOWMA 3appayajiapHu MycOaT 3apsiiv
kunub kysnu. bynu FeCl, Ty3an tapkubunaru Fe'* HOHUHUHT rumpo-
JU3MaHULUM HaTHXKacuZa KOJJIOUI XonaTra yTUIUKM MUCOJMAA aHUK
Kypuix MyMKuH. FeCl, Ty3MHMHT TMADOIN3NAHUIIN TEHIIAMACH:

FeCl,+ HOH == Fe(OH)Cl,+HCI
Fe(OH)Cl,+HOH < Fe(OH),Cl+HCI
Fe(OH),Cl+ HOH <2 Fe(OH),+HCI

Opamuk Maxcynot Fe(OH),Cl 6up monekyna cyBHu iykotu6, FeOCl
ra (Fe(OH),Cl -» FeOCI+H,0) aiinanaaun Ba Kyigarnya aIMccoLMIaHamu:

FeOCl < FeO*+CI-
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AputMmana FeO* Ba Cl- nonnapu naitno 6ynann. Cysna apumanau-
raH Fe(OH), runpokcuara FeO* sa Cl~ HOHIapUHUHT TAbCUPUIA KYAM-
farvya Ty3uaMviira ara 6ynraH KOJUIOMA 3appaya 103acuia UKKWIaMUU
3JIeKTP KaBaT XOCUJ Oynaau:

{[mFe(OH),] - nFeO*(n—x)Cl}x Cl~
 I—

| AIpo |

l KOJIJIONA 3appaya (rpaHyna) N

MHalenna

Konnounn 3appavyanapnaru 3apaniap #yKoTuica, y1apHUHT 3apsi-
CHU3 sioposilapu TOpTUIMO, ¥3apo OupMKanud Ba MMpPMK 3appayanap —
arperatjap Xocuwl Kuinb yykmara Tyllaau, SbHHM KOJUJIOMI 3PUTMa
Gy3unanu Ba KoaryisuusuiaHany. KoaryasilusHu ByXyara KeJTUpyB-
4y MOH KOJIJIOWM 3appaya 3apsaMra Kapliu 3apsaiaHrad Oyauiuu Ke-
pak. Macanan, Fe(OH), HuHr xo/ioua 3putmacu y4yH Tapkubuaa
OH~ voHu MaBxXya 6YnraH OMpUKMAaLaH, s’bHU HIUKOP KYLUKULIL KEPaK.
Kosnoun 3appaya Kyiiuaaru cxemara MyBouk, 3apsiAcU3jiaHaan:

{ImFe(OH),] - nFeO*(n~x)CI"}Cl-+ANaOH++H,0 —>
—> | mFe(OH),+ | nFe(OH),+nNaCl

DpuTManap Hasapuscu OyitMya, KOaryliloBYM HOHIAD UKKHIAMYU
3JIEKTP KABATUHUHT OMPUHYHU (ITOTEHUHANT aHUKJIOBYM) EKM UKKUHYH
(314 agcopObUMOH) KapaMa-Kapliy KaBaTura Kupuo, 3appayalapHUHT
3apAAMHM KaMalTUpanu (HeidTpa/ulaHUIU Ha3apusiCH) €KU UKKWIAMUU
3JeKTP KaBaTHU CUKMO (KOHLEHTPaLUXOH Ha3apusl) YHUHT KOaryjsiLu-
f1aH XMMOS KMIUIL XOCCanapyuHMU MYKOTaau.
DNeXTPONMUT-KOAryasaTop cudaTuaa aMMOHM T Ty3napaaH doiina-
JTaHM1LI Makcaara MyBOPUKAUP, YYHKH YIapHU KU3OWMPULI Hyau OuinaH
MYKOTMIL OCOH, yap aHaIu3ra KaMm xajgaa 6epaau. Arap KOJUTOUI 3PUT-
MaHMHT KoaryasauusJaHUIIMIAH XOCWI GynamMraH yyKMa KuciaoTtaiap-
Jla 3pUMaca, yHIa XJOpUI KMCIOTa[AaH aHa uly Makcaaaa poimganaH1u
MyMKUH. bab3an Oy3wiraH Ko/UlOMA 3pMTMa SIHA KANTA TUKIIAHWLUU
MYMKUH. MacaiaH, KaTMOHJIapHUHT KaM 3pYyBYaH Ty3japy YYKMacUHU
To3alall Makcanuaa oBuaaétraHaa Oy xapa€H amasira owanu. by xa-
paéH nenmusayus 0e6 atantagu. [lenTU3aUUsIHUHT OJIIMHM OJIMLI Y4yH
YyKMaapHU TO3a CyB OMIaH 3Mac, Oalky 6UpOp KoaryasaTop-3J1eKTpo-
JUTHUHT CYIONTUPWJIraH 3puTMacy OuaH IOBUIU Kepak.
KoarynauMsaHUHT ByXyAra Keauinaa camMapaliu TabCcup 3TyBUM
oMUINapiaaH 6upK TeMneparypa xucobnanHanu. [IyHuHT yuyH xam II1
rpynna kaTuonnapu (NH,),S €pmamuna yyxkTupua€rraHga sputMa
KM3IUpUIany Ba yHra anekTponut-koaryasatop cugaruna NH,Cl kyuu-
nagy. TeMnepaTypaHUHI KYTapyuaWIUY 3appajyajapra MOHJIapHUHT aj-
COpPOMJIAHUIUMHM KaMaWTUpadu Ba COJIbBAT KOOMKJIADHUHI Oy3Wiu-
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wKra oaub kenanu. AHa 1y Taadbupiaap KOJJIOUA 3pUTMaIap XOCWI
Oynuiumra iyn kyitMaitnym Ba MoHnap TYIMK uykanu. IlenTusaumsara
Hyn xyiMacankK ydyyH yykmMa aMMOHU#M XJIOPUA EKM aMMOHUI HUTpAT-
HMHT CYIOJITUPHUJITAH 3pUTMacH OuaH OBUIAlH.

Konnoun sputMmanap UKKM XWJ: Auogua Ba aAuogob KOJUlouaiap
6ynu6, yJapHUHT KoaryisiuusaaHuiun 6up-OupumaH ¢apy Kuaaau,
JIMOHIB (JINO — CYIOKJIMK, QPWIOC — ceBaMaH) KOJUTOWIIapAaH XOCH
OymamuraH yykManap TapKMOuaa Xyna Ky MUKIOPIA SPUTYBUH OYna-
au. OKCHU, Kpaxmaj CUHIap¥ MOJNAIApPHMHL 3PUTMANapH JTHOGUI
KOJUIOMANapAup. Yiap UBMKJIAp XOCUJI KUIUO KoarynsiuudsiiaHaau, Oy
XapaéH weuw ned atanaau. UBUKTIap y30K cakjiaHTraHaa Tapkubuaaru
CYBUHM #YKOTHUO «3cKkupaau», OyHIa cunepesuc xoducacu Ky3aTUIaau.
JIModuab KOUTOMUTAapDHUHT MBUKJIapUra 3pHTYBUM KVIIWjICa KaiiTa-
JlaH KOJUIOWMJ 3pUTMa Xocuia 0ynagu, 6MHOOapyH, yJIapHUHT KOaryJs-
LHsUTAHUIUM KaiiTap xapaéHaup. JIuodob (mo-cyrokink, dpodoc-ceB-
MaiiMaH) KoJutoMmnap Oy3wIMILUM HAaTUXAcuAa TapKUOUIa IPUTYBYM
MOJIEKyNamapu Oespau OynMmaauraH yykManap xocwi 6ynanu. byH-
Jail KOJUTOMA 3pUTMalapHM MeTaljlap Ba YJIApHUHT Cyabpuiiapu, ai-
PUM Ty371ap XOCUA KUNagH.

MoananapHUHT KOJUIOMA XOJaTra yTHIUM aKCapusT xoJulapiaa 6a-
>KapuaaéTraH aHajiu3 Xapa€HUHM MypakkabialuTHpaaM, XaToJAMKIIap-
ra onu6 Keaagd. AMMO afipuM XoJUlapaa KOJUTOU 3PUTMANTAPHUHT XOCHI
OyIMIUM aHATTUTMK peaKUUsIADHUHT XyCYCUSITUHHM EKHU CE3TUPIIUTHHHA
OLIMPUIIY MYMKHMH. Arap AgNO, apuT™Macura xuMosI0oBYM KOJUTOUI
— XenatuHa Kymu6, cyHrpa ynra HCI tascup artupuica AgCl HUHT
Cy3MacHUMOH u¥kMacy xocuia 6ynMaiinu. AgCl HUHT 3014 XocHT GYIu-
LM HAaTHXACKUIA, IpUTMa JioiikanaHanu. By 30/ib YYKTUPYBYH 3J1€KTpO-
JIUT KYIUWATAHJIUIUIAa KapaMacAaH Koaryisaluusara yypaMmana.

Koarynaumusa Hatuxacuaa Xocus 6ynamuran uykmanap eeatap neb
atatanu. I'mapodun Konnouanap (MacaiaH XejlaTMHa, KpaxMman, CHU-
JIMKAT KUchoTa Ba 0.) KYIIMHYa MBMK XOCUJ KWUIaOM.

Tunpodo6 xomnmoun spuTManapHUHr Koaryasiuusacu Ilyneu-Tap-
IM Kougacura OYACyHaau: Koaz2yAauusioe4 UOHHUHE 6AAeHMAUSU KaH-
uya kamma 6y1ca, YHUHe KOA2YAAYUANAUW KY4U WYHYA KYN 84 KOA2YAAyU-
Anaw KoHyermpayuacu kam 6yaadu. T'mapodua KOJUIOU 3pUTMATIApU-
HMHT Koaryasuuscu 6y kougara 6yitcyHManau.

IOKopuaa aiTUNraHIeK, KOJUIOUI SpUTMaIap XOCHa 6YINIIN aHa-~
nv3na KMAMHYWIMKNap Tyravpanu. Komtoun 3appayanap ¢unbsTp Te-
WIMKJIapUIaH OCOHTMHA YTHO KeTamu, uauil TyOura yykmammu, my-
HMHT YYyH TETHLJIM MOIAaHU KOJUTOMUIapAaH GuiabTpiabd xaM, LeHT-
pucdyranab xam axpatud 6ynmannu. Kosanoua xonatnark MoaianapHu
axpaTtub OJIMIU YYYH KOJUIOMAHU Koaryiasauusnail 3apyp. Uyktupuiu
BaKTHIa aBBa10, XaMMa BakT OPTUKYApPOK KYlLIWJaauraH 4YYKTUPYBUU
9JIeKTPOJIMT-KOAryJsiTOp POoJIMHU YHHaWau. ByHOaH Talukapu, dpUT-
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Mmara 60lUKa 3JIEKTPOJUT (0daTaa aMMOHHI1 Ty3/lapH) KylUMIU Xxamia
PUTMaHW KailHaTU1L KOATYJISVSAHU OCOHJAIUTHUPAIN.

1.25-§. TY3JIAP THAPOJIN3HN

I'pynna kaTHoH1apura €Ky alpvM KaTHMOHIa XOC aHAIMTUK peak-
uMsnap yrkasuna€rranna 6ab3d KaTHUOH/IAp TY3J1apPUHMHT FMAPOJIM3H,
TMAPOKCHUTAPUHUHT aMOTEPINUTH, OKCUUTaHM LU JapaXXaCUHMHT y3ra-
pyIlIK Kabu KMMEBUI Xoaucanapra Ay4 KeauHanu. byHaaH Tamkapu,
aHaIM3 Xapa€HUIa 3pUTMaga KOMIUIEKC GMpUKMaiap KO/UIOMA 3PUT-
MATapUHUHT XOCUJT GYMIL Xotapu xaM yupab Typanu. bynap opacu-
Jla TY3JJapHUHT THAPOJIM3U MYyXUM axaMMsiTra ara.

DApuearn my3 uonnapurure cys uonaapu H+ ea OH- 6unan y3apo mas-
cupu eudpoaus deiiuaadu.

Arap cyena H* woHnapu Ty3 uoHnapu 6wiaH OMpUKca, SpuTMana
optukdya OH- MoHnap xocun 6yaub, OyHaa MYXUT MIUKOPHiA O6Ynub
konaau (pH>7). Arap Ty3 Monnapu yaura OH- MoHnapyHU OUPUKTH-
pHb6 onca, apuTManga H* noHnap optukya 6yn1ub Konamou. IpUTMa KUC-
JIOTAIM MYXMT HamMoéH Kuiaau (pH<7).

Ty3napHUHT TUAPONU3U Y4 XU Oynanu.

1. Ky4H KHC/I0Ta Ba Ky4CH3 acocaan xochi 6yaran tysnap (NH,Cl,
CuSO0,, ZnCl,) (xaTvoH 6y#nya ruApOIM3TaHANHN), MACASIAH:

NH,Cl+H,0 == NH,OH+HCI
NH;+H,0 —= NH OH+H*

Ty3 KaTHOHM Kyn 3apsaaiu Oysca, ruapoan3 6OCKUYIN YTaau.
2. Kyuau acoc Ba Ky4cH3 KucaoTanan 6yaran ryanap (Na,CO,, KCN)
rMaponun3u (aHUoH 6yiiMya ruapoin3):

Na,CO,+H,0 == NaHCO,+NaOH

COX+H,0 = HCO;+OH- (I6ockuy)

NaHCO,+H,0 <= H,CO,+NaOH

HCO; +H,0 == H,C0,+0H- (1Bocku)

3. KyucH3 acoc Ba KYUCH3 KHCJIOTaJaH XocHa Oyaran Ty3naap ruapo-
AU3U (TMAPOJIM3 KaTUOH Ba aHUOH OPKAIM yTagu).

by Ty3napHMHT 3pUTMajapy rMAPOJIN3 HaTHXXAcKHOa XOCU Gynanu-
raH acoc Ba KMCJIOTaHUHI AMCCOLIMIAHUII KOHCTAHTACUHUHT KMiiMaT-
napu 6up-6upura AKuH OyiaraHna, ’bHU YJIapHWHT Ky4yd aMajiga TeHT
OyiraHgarvHa HedTpat MyxuTra 3ra 6ynann. Kyducus KucjioTa Ba yHra
HUcOaTaH KYWIMPOK, aCOCHAH XOCWJ OyaraH Ty3JJapHUHT 3PUTMAacH
rUuaposn3 Tybaiam UIKOpHUIA MyxuUTra sra 6ynaau, macanad: (NH,),S,
(NH,),CO, (pH=9,2).
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Ammonnii auetat CH,COONH, ty3su — kyucu3s uuixop NH,OH
KaTMOHM Ba KYy4YCH3 KMCJOTa aHUOHMAAH XOCHJ OyIraH TY3HHHT TMA-
POJIHU3UHU KYpHO YMKAMMU3:

CH,COONH, +H,0=CH,COOH+NH,0H
CH,CO0-+NH; +HOH=CH,COOH+NH,OH

IM'Moponu3 HaTvDKacKuaa KyucH3 MIIKOp Ba KyuCH3 CUpKa KMCJIOTa XOCHIT
6ynam. NH,OH (1,76 - 10-%) Ba CH,COOH HMHTr auccouMnaHmIl KOH-
ctaHtacu 1,76 - 10~3 pespau GapaBap GyaraHauru cabaonau H+ Ba OH-
VOHJIADU XaM ¥3ap0 TeHr MUKIAOpAa OOFIaHAIW Ba IUYHUHT YYYH XaM
3PUTMaHUHT MYXUTH aMaliuii xuxatoaH Hedtpan (pH=7) 6ynaau.

Kym Herusam Kydycus KMCJIOTa aHMOHJIAPH XOCHMJ KMATaH Ty3Jiap
0OCKHUYIM TUApoNr3naHanu, 6yHAa opaivk MaxcyjaoT cudatuiga HOp-
OOH Ty3nap Xocun 6ymagu. Macanan, (NH,),CO, — Kyucu3 uuixop
katMoHM Ba Kyuycu3 H,CO, xucnora aHmoHumaH xocua 6ynran Ty3
Ky#iuaaruya ruaposiu3iaHaiu:

(NH,),C0O,+H,0=NH,HCO,+NH,OH
2NH;}+CO;-+HOH=NH;+HCO; +NHOH (I60ockuu)
NH;}+CO>+HOH=HCO; +NH,OH

NH,HCO,+H,0=H,CO,+NH,0H

(IT6ockuy)
NH4++HC03‘ + HOH=H2C03+NH4OH

I'unponus natwxacuaa (NH,),CO, tysu I 6ockpyna HCO,~ anuoHna-
pu Ba NH,OH ruapoxcua xocun xunann. NH,OH wunr auccoumnanm
napaxacy HCO,™ HMHT AyMccouMIaHuIL apaxacuaaH aHya Karrapok, (10-
XaJiBai), UIyHUHT YYYH SpUTMa MYyXUTH KydCU3 ULIKOPMit 6ynamu.

Cu(CH,COOQ), — Muc aueTaT Ky4Cu3 TMAPOKCHI KATUOHU Ba Kyy-
CHM3 KMCJIOTAHMHT aHUOHUAAH XOCHJI OVNraH TY3HUHT CyBOArd THAPO-
JIM3UHU KyHmnaaruya €3uil MyMKUH:

Cu(CH,C00),+H,0=Cu(OH)CH,CO0+CH,COOH
Cu?*+2CH,CO0-+HOH=Cu(OH)*+CH,CO0-+CH,COOH (I60cKuy)
Cu?*+CH,COO-+HOH=Cu(OH)*+CH,COOH

Cu(OH)CH,CO0O+H,0=Cu(OH),+CH,COOH

(Il6ockuy)
Cu(OH)*+CH,CO0~-+HOH=Cu(OH),+CH,COOH

Peax1ivia TeHrJ1aManapyuaaH KYPUMHHO TYPUITTUKM, THIPOIN3 XaM KaTH-
OH, XaM aHMWOH Oy¥inya kerann. [MAPONU3 HaTIDKacHAa KyUCHU3 T’MAPOKCHT
Cu(OH), Ba kucnora CH,;COOH xocun 6ynamu. CH,COOH Hunr nucco-
umnanui gapaxacu Cu(OH), HukMra KaparaHia KaTTapoK, LUYHHMHT Y4yH
TMAPONN3NAHUILNA 3DUTMAHUHT MYXUTH Ky4CH3 KUCIoTanH 6yiany.
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Kyunu acoc Ba Ky4uiH KHCAOTajaH Xocua Oynran tyznap. byHmai
Ty3nap ruapojausaaHMainu. YyHKM ynap cyBjaa 3puraHoa CyBHMHT
AvccouMnaHuIaal xocun 6ynanuran H* nonnapu xam, OH- nonna-
pu xaM y3apo OOFnaHMainu, OyHma xocua OyinaauraH KucCioTa Xam,
acoc xaM Ky4iu O6ygaau, spuT™Mana Tyiaa AMCCOUUIAHANN.

CyB noHnapu 60F1aMaraHjaury yd4yH 3putMaHuHr pH v xaMm yarap-
Maiau. lemak, Oy xonna Ty3 3puTMacHUHMHT pH 1 Ty3HM 3pUTULL YUYH
viaTunral cyBHMHr pH n 6unan 6enrunaHanu (pH=7).

AHATUTHK MPaKTUKana Ty3MapHUHT TMAPOJU3NAHUIIMN Te3-Te3 yu-
pab Typaau. Kyn xoanapaa y aHanMTUK peakUWaHU YTKa3MilTa Xaga-
KWT Oepaau, IyHUHT y4YH YHUHT cOaMp OVnuiunra Byn KyiuaManmu.

Fe?*, Fe’*, Mn?**, Zn?* uoH1apuHU aMMOHHMH cyinbdua GunaH
YYKTUPULLIAA TMAPOIN3IAHUIIHMHT ONAMHY onuw ydyH NH,OH nuur
CYBIlarM 3pUTMAacHUAaH KYLIULLI KepakK:

(NH,),S+H,0 == NH,HS+NH,0H

bavbsan AP+, Fe’* nonnapu aputmanan Hatpuit auetat CH,COONa
épnaMuna YyKTUpHIaaK. DPUTMAHU CYB OMJIAH CYIONTUPHIL BA KM3IU-
PULI TEMUD TY3NIADMHUHT THAPOMU3NAHUILUMHY KydalTUpaau Ba acoc-
JIY Ty3NapHM 4yKMara TYLUMpMIUra onud Kenamu:

Fe(CH,C00),+H,0 < Fe(OH)(CH,C00),+CH,COOH
Fe(OH)(CH,CO0),+H,0 <= Fe(OH),CH,00+CH,COOH

1.26-§. KOMIIUIEKC BUPUKMAJIAP

Tapkubura KoMnneKc HOHIap KUPraH 3JIEKTPOJIMTIAap KOMITJIEKC GH-
puKManap xymacura kvpaay. Kommiaeke 6MpukManap mMapkasuit MoH
(atoM) Ba yHM Ypab onraH TMraHulapaaH, SbHU afaeHUIapaaH Ty3WIraH.

AnneHanap ne6 atanyBud MaH(HUit MOHNAp KM HEHTpaT MOJEKY-
Aasap KoopAMHAaTIaHraH, AbHU GoFnaHraH 6ymamu. Kommniaeke xocun
KWUJTYBYM MOHJIAp aaaeHAnap 6ujaH OMpraiMkiaa KOMIeKC 6uprkma-
HUHT W4KU KOOPOUHAYUOH chepacunu TAIKWUI Kunaav. Kymuunnk ko-
opAMHaUMOH B6upukMmanapaa u4ku cdhepanaH TaliKkapu, MaHdHUil €ku
MycbaT MoHnapaaH MOOpaT mawku KoopouHayuor cgepa xaM G6ynaau.

Kywanok ty3nap kabu, KkoMriekc 6MupukManap xaM ypTa Tysnap-
HUHT ¥3apo OupukKub, aH4Ya MypakkKabpok Tapkubiu OGupukmaiapra
alfaHULWKMAAH XOCUT 6Ynanu, MacaiaH:

K,SO,+AL(S0,),=4KAI(S0O,),
Fe(CN),+4KCN=K, [Fe(CN),]
KoMnnekc Ty3nap Kymanok Ty3japiaH AMCCOUMIaHMII XapakTepu
XuxataaH ¢apk Kuiaou:
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KAI(SO,),=K*+AP*+2502-

Komniekc 1y3 K, [Fe(CN),] cysnarn sputmaga K* katuonura sa
[Fe(CN),]*~ xoMmiekc aHMOHMTra AMCCOuMNaHanu, 6y aHuonaa Fe**
MOHUHU XaM, CN~ MOHHMHU XaM aHHUKJ1ab GyIMaiian, YYHKH yIap 3pUT-
Maja 3pKUH Xohha yypaMaiou.

Cudar Ba MUKIZOpUH aHaIM3a KYMUMIMK 3JIEMEHTIApPHU TOMMIL
Ba MUKJOPMHM aHHKJIALLIAA TAHEP KOMIUIEKC Ty3/1ap MUITaTUIAAU EKH
peakuUHs HaTUXacula KOMIUIEKC GMpUKManap xocua kunuHaou. Kom-
IJIEKC Ty3/ap I0KOPHU TapTUOIarM OMpuKMaiapra KMpaiu, YJapHUHT
Tapkubuaa Gup €KUM UKKUTA KOMIUIEKC UOH Oynaiu.

Komnnekc 6upukmaniap €K1 MOHIAp KAaTTUK XO0JaTaa XaM, 3puTMa
XoJiuna xaM 6up xuia Tapkubra ara 6ynanu.

KoMmriekec OMpUKMalapHUHT OJIMHUILL YCyIapy Kyiuaaruya:

1. BUpUKTHUpHUIL YCYIIH:

Bi(NO,),+3KJ < BiJ, | +3KNO,

BucmyT #onna BiJ, HuHr KyHFup yykMacura KJ sputmacunan op-
THKYa KYIIMICA, YYKMa KOMIUIEKC XOCH KUIMG apub ketamu:

BiJ, | +KJ <= K|[BiJ,]

ALMAOKOMIUTEKC/IADHY OJIMLIAA XaM KOMILIEKC XOCWI KWIYBYM pea-
FeHTAaH OPTHUKYA TabCUP 3TTUPHO, Y KOMILIEKC MOH XOIHAa OOFIaHaIu.

2. Kuputuin — Kymuin ycyiu.

Kommnnexkc xocun xuiayBuura sputMana Heitpan monekyna (NH,
€xu H,0) uu 6upukTupuL:

Cu(OH),+4NH, = [Cu(NH,), ](OH),
3. MeranmapHu KucioTaiap apajialiMacuia 3pUTHLLL
3Pt+18HCl+4HNO,=3H,[Pt(Cl),]+4NO ¢ +8H,0

4. Cuxkub yukKapuil ycynu, OyHaa ofataa KOMILUIEKCAapHUHT apa-
JlalliMa JIMTaHIapyu XoCH1 6ynaan:

Na,[Co(NO,)]+H,C,0, == Na,[Co(NO,),C,0,]+2HNO,

S. Bab3u MEeTAUIapHUHT KOMIUIEKC MOHIAPU OKCUUTAHMLL fapaxacu-
HY Y3rapTUpUILITa MO OYIraHIUIv y4yyH OKCHUIAHMIL-KANTapWIMIL
peakuuscuaaH poitnaraHubd xaM KOMILIEKC/IAp XOCWI KIWIMIL MYMKMH:
CoCl,+7NaNO,+2CH,COOH —
pa— Na,|Co(NO,),]+2CH,COONa+2NaCl+H,0+NO t

Komiiekc OMpHKMAJIADHMHT CYBJH 3pHTMAJ1apaary MyBo3aHaTH. KoM-
iekKc OMpUKManap CyBjIM pUTMana MKKM 60CKUYIa AUCCOLIMIaHAIN.
BuprHuM GocKMYAa KOMIUIEKC Ty3 KyHuaarvya nuccouwiaHanu:
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Na,[Co(NO,)]<—= 3Na*+[Co(NO,)J*-

HMKkuHYM 60CKUUAA 3C2 KOMIUIEKC MOH KYYCH3 SAEKTPOJIUTTa yiai
KaiTap Tap3aa Mypakka6 muccolputiadaay. KoMriekc MOHHHHT IMCCO-
UMAAHMII XKAapaEHUHVHT CXeMacUHM KyHujaaruya €3uill MyMKUH:

[Co(NO,) " <= Co**+6NO;

By kafitap xxapa€HHMHT MYBO3aHAaTH Maccajiap TabCUPU KOHYHHUTa
OyiicyHanu Ba MyBO3aHaT KOHCTAHTACcU Kyiuaaruya €3uiaaiu:

[CoNO2)s P~ [Co(NOy ) I~ ¢

Oy epoa K, — KOMIUIEKC UOHHUHT Oexkapopaux KOHCMaHmacu, YHWHT
KMIMaTH KaHya KaTTa 6ysca, 6epyiiraH KOMIJIEKC IIyHYa Ky4JH AUC-
COLIMJIAHAMH.

KoMnnekcnapHUHr 6eKapopiuK KOHCTAHTACUHUHT KMHMAaTH Mab-
JAyM O¥ica, KOMIUIEKC Ty3JlapHMHT 3pUTManapuia XoCun OynraH on-
IUH MOHJIAPDHMHT KOHUEHTPaUUSICUHU Ha3apuil iya OunaH xycobinad
4YUKapuill MyMKHMH. MacanaH,

K,[Fe(CN)(]=4K* +[Fe(CN)]*

peakuusana 6exapopJuK KOHCTaHTACMHMHT KuiiMaTura xapab K+ non-
J1ap KOHUEHTPaUMACUHU Xucobiab uuxKapca oynanm.

Komriekc MoHiap Myc6aT xamaa MaHQUIit 3apsaiaHraH 6yauiu
MyMKuH, Macanan: [Fe(CN)’-, [Co[CNS,)]*-, [Ag(NH,),]",
[Cu(NH,),]** Ba 6.

A. BepHep Hasapusicura MyBOoHK, Xap KaHZail KOMIUJIEKC MOH
MapKa3uii MOHAaH, OollKa4ya ailTraHia KOMITIEKC XOCWI KUIyBYM MOH-
IaH Ba y 6unaH OOFNaHraH aueandaap €Ky addendaap neb aTanamuraH
MOJIeKynajiapaaH (aHMOHJIapaaH) TallKKUj TOMaau.

Macanan: Na,[Co(NO,),] Monekynacuna Co®* — KOMIUIEKC XOCH
KWIYBUM MapKa3uit MOH, MapKa3uil MOH XOCHI KHUJITaH KOMITJIEKCHUHT
Taliky cepacuma 3 Ta 6Mp xun 3apsaid Na* vonu Gop. Monekyna
3nexTpoHerTpan 6ynranu yyyH kommiekc [Co(NO,) ] HUHr 3apsanu
(—3) ra TeHr 6ynuK Kepak. AMMO, anaeHn 6yiran NO, MOHTapUHUHT
3apsiid (—6) 6YIraHu yyyH KOMIUIEKC XOCHJT KWJIYBYM MOHHMHT 3apsiu
(3+). KoMmiekc MOHHUHI 3apa0d KOMIUIEKC XOCWUJI KWIYBYM OuiaH
affeH/aIap 3apsAMIapUHMHT airebpaMk MUMFMHAMCUra TeHT. MacanaH,
[Ag(NH,),]*' xatnonHuur 3apaau (+1)+0=+1, [Cu(CN),]-? anuoH-
HMHT 3apsaau 3ca (+2)+(—4)=—-2 Ba x.

KoMniekc XoCHI KMNYBYM MOH OMJIaH KOMIJIEKCra KOOpAMHAT-
JJaHraH ajfeHMJIADHUHT YMyMUH COHM KOMIUJIEKC XOCWUJI KUJIYBYU
WOHHMHI K0opouHayuoH conu geiunann. Kymunank KoOMIUIEKC XOCHI
Kuaysuy uonmap: Co’*, Cr*+, Fe?*, Fe**, Ni*, Zn?* Ba 6. xoopau-
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HalMOH coHHU 6 ra TeHr. KoopauHauuoH couu 2, 4, 8 6yarad voH-
Jlap xaM Gop.

Kommneke Gupukmanapuy ypranuviuga JI. A. YyraeBHUHr MILNapu
KaTTa axaMMsaTra ara. ¥ MeTanl MOHNAPUHUHI acocuit BOFIaHUIUIRAH Ta-
LIKAPY JOHOP-aKLEeNTop (KOOpPAMHALMOH) GOFIaHMIL OpKaiu GpUKKaH
MYKM KOMIUIEKC GMpMKManapu OynuiLMHM KMcbornab Gepau. Macanan,
ywiby peakuusna HMKesb AMMeTUNrIMoKecuMataa Ni*t MOHU UKKU MoJie-
KyJa AUMETWIIIMOKCMMHUHT Kuciora rpynnaitapy =NOH naru mkku
BOZOpOJ aTOMH YPHMHM OJMil GuiaH Oupra, Wy MKKana rpynmnagaru
a30T aTomiapy OMaH xaM KoopauHauvoH 6orF GuiaH oupukanu (Hyeaes
peaxyusacu);

0..H-0

| I
CH,—C=NOH CH,—C=N_ N=C—CH,
2 | +Nit—s | NI +2H*
CH,—C=NOH CH,—C=N" “N=C—CH,

| |

O—H...0

Xo3Upru BakTIa aHOPTaHMK aHAJIM3[a ORAUI OpPraHUWK Mojadanap-
naH (CMpKa KHMCI0Ta, oKcalaT KUC/I10Ta, aMUJ CiMpT Ba 0.) Talukapu
MoJieKyJacuaa Xap Xusl yHKLUHOHAN rpynmnaiap — O6eH30J Xal1Kacu,
TETPALIMKIMK XajiKa Ba 6. 6yaraH Mypakka® opraHuk peakTuBiapaaH
XaM KeHr oigalaHMIMOKaIA.

AHopraHuk aHanu3aa 4000 gaH KynpoK opraHuK peakTuBsiiap Kyiia-
HUAMOKaa. By peakTuBnap opearur-anasumux peakmuaaap (OAP) meitn-
nagu. Ynap KeHr KyIIaHWIMIDWHKAHT cababy aHOpPraHMK peakTHBIap-
ra KaparaHia TaHJIOBYAHJMIU (IbHW KaM HMOHNAp OGuaH peakuusra
KMPHIIK) Ba CE3TUPAUTMAMD, SIBHU XyAa 03 MUKAOPAArH WOHNApHU
XaM aHMKjalura MMKoH Gepaau.

AHATUTHK peakLysiapaa UILTUPOK 3TaMTraH, KEHT TapKanraH opra-
HUK rpynmnanapra mucosnap: kapookcun — COOH, runpokcun — OH,
cyibpoH — SO,H, okeum = NOH, 6upnamun amun — NH,, nkku-
naMyu aMmuH=NH, kap6oHun = CO Ba 6.

bapua koMmmuiekc voHnap GapKapopiauru XuxarnaH Oup-oupuoaH
(bapk, Kunaau. Ynap Ky4cus 3JeKTpojuTnap Kkabu auccounnadaau. duc-
COLIMJIAHUII MaXCyJOTH OJAMK UOHJIap €KM HeTpan MoJsieKyaaiapaup
(ynap KkoMmyiekc MoH TapkuOuaa 6ynraH Takaupaa). Komriekc Ty3anap
9HT aBBaJ1 TalKK cepa MOHU OMTaH KOMIUIEKC MOHIa AMCCOUMIaHaaH.
Macanan [Ag(NH,),]NO, nkku 60cKuyia AMCCOLMNAHAIN:

[Ag(NH,),]NO,— [Ag(NH,),]*+NO; (I 6ockuu)

By 6upuKMa auccouuIaHraHaa Kyuau 3J1eKTPOJIMT CHMHIapy aMan-
na Tyna napyanaHagv. KeiuH KOMMIeKC MOH GOCKUYIN HOHIAHAAU!
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HUKKUHYM GOCKHUY:
[Ag(NH,),]* & Ag(NH,)*+NH,

Oy xaiTap XapaéH Gy1Mb, MyBO3aHAT KOHCTAHTacH Kyhujaaruya €3u-
JIau:

IAR(NH3) 2] |Ag(NH; ) T

Y4yuHyM GocKHY:
AgNH; T Ag*+NH,

_ [Ag'}[NH; ]
IASNHS ™ (Ag(NHS)'

KoMnIexCHYHT ¥31 KaM OIUCCOUMNIAaHAaAM Ba YHUHT AUCCOLMIAHMLL
KOHCTAHTACH OEpPUAraH KOMIUIEKC alOXMa KUCMIApUHHUHE MOHIaHMIN
KOHCTAHTAIapH KYNIaWTMAaCMHUHT, 9bHU YMYMHW I MOHJIAHMIL KOHCTAHTA-
CUHUHT KMitMaTH GunaH GejarvaaHanu. MacasaH, 1oKkopyaard Muconsa.

_ _ [Ag'}INH P _ _
Kocxanor = Kingonpr  Kineoumy = m =5,8-107

by xoHcTaHTaHMHT KMHMaTH KaH4a KaTrTa 0ynca, Gepyirad Komn-
JeKC IUyHYa Ky4JIu AMCCOLIMIaHaau Ba lyHya Gexapop Oynanu. by
KOHCTAHTa KOMILIEKCHUHT 6exapopAux KoHCmaHmacu €KW KOMNAeKcC-
HUHZ UOHAGpea napyaranuwu koxcmanmacu Aevdnnaav. bexapopiank
KOHCTaHTacHra TeCKapyu MUKIOP KOMITIEKCHUHT X0cust Oyauu KoHCmaH-
macu €xy 6apxapopauk KoHcmarnmacu Jewiany. YIapHUHT y3apo 60F-
JUKJIMTUHY KyHuaarwua udoaanaimt MyMKAH:

|
Kﬁel(ap.

K

apk

KuméBuii aHaIM31a KOMILTEKC OMPAKMAIaPHMHT HULIATHIHLIN

[Il aHaTMTUK IpyTina KaTMOHJIapy apallaliMacMHM aHaIU3 Kunuuiaa
KOMIUIEKC OMpMKMAasap Xocus OYIuLI Ba NMapyalaHUWLL Xapa€HiapyaaH
KeHr ¢oinataHunany. KoMrutiekc 6uprKManapHUHT Xocui 6yiuul peak-
uMsIapuaaH hakaTrHa ajloxyaa MOHIapHU TOMULILIA 3Mac, OaJIKy ylapHHU
O6up-6upraaH axparvuina xam doipananunany. Arap III rpynna katu-
OHJIAPU apasalliMacura aMMOHHMH XTOPHI UIITUPOKMIA aMMOHHI TMIPOK-
CHJI TabCUP 3TTUPWICA, XaMMa MOHAp XaM uyKmMara TylasepMaian. YyHku
amMonwmit xiopua NH,OH HMHI aMccouManwnaHUIUMHM Xyaa CEKMH-
nawTtupasv. OH- nornapuHuHr saputManaru Muxaopu Fe(OH),, AI(OH),
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Ba Cr(OH), napHuHr spyByaHaMrugaH oxkopu 6ynca xam Fe(OH), Ba
Mn(OH), rugpokcuaiapHy 9yKMara TYLUMILIM yYyH €Tapau 3Mac. byHna
Fe?* Ba Mn?* napaaH tawkapy Co?* Ba Ni** HOHNapy xaM uYykKMara Ty-
wand, NH,OH Tabcup sTTMpMIranaa yaap MycTaxkaM KOMITIEKC KaTH-
orap xocun xkunanu: [Zn(NH,)]**, [Co(NH,)]** Ba [Ni(NH,),]**

yHgait KMAKUO, yUMHYM TPyNamaryd yy BaJeHTJIM KaTUOHNApHHU
MKKM BaJIEeHTIMKIIapWIaH axpaTuil MyYMKUH. KoMmiekc xocu 6yaniu
peakLMsUIapUOaH MOHIIADHU HUKoOMalaa XxaM doitnanaHunaa. puT-
Mana Fe** noHnapHuHr 6ynuium 6omika kaTuoHnapHu (Macanax, Co?*)
TOIMILTA XaaKUT 6epaau, OYHUHIr ONIAMHU oML yuyH Fe* noHu am-
mMoHuit ¢dTopua 6unan kommieke [FeF,]™ xonuna 6ormananu. Buno
Ba JIMMOH KHCJOTajlap MIUTHpoKMIa XaM Fe’* HUHTr Xyma Mypakkab
KaTUOHJIApY XOoCua Oynanu.

Komrmnexke xocun 6yl peakuysiiapy, WyHUHIIeK, 6ab3u KUINUH
spuitonrad (AgCl, AgBr, Agl Ba 6.) MogaanapHu 3pUTHILIAA KYJUTaHU-
nagv. byHga ammuak, Tvocynedart, Hoaun spuTManapuaaH ¢ournana-
Hunaau. MacanaH:

AgCl+2NH,O0H=[Ag(NH,),|CI+2H,0
AgBr+2Na,S,0,=[Ag(S,0,),]S,0,+NaBr

Komniekc OMpHKManapHUMHT XOCHa 6YIMIL peaklusaaapyMaaH aHa-
JIUTUK KMMEIA aHpUM HOHJAp Y4YH Ce3TMp Ba y3ura Xoc peaxkuusiap
cudatuga poitpgananunany. byHaail aHATUTUK peakuusiiap YYMHYH
Ba OOLUKa rpyIna KaTUOHIApH YYYH Taaulykid. MacaiaH: Fe’* noHu-
Hu GepnuH 3aHropucu Fe,[Fe(CN)], kypunumna, Fe** noHu 3ca
TypHOYn kyku Fe,[Fe(CN) ] xomnnekc Ty3napy KypUHMILKAA aHUK-
naHanu. K* nonu Na,[Co(NO,).] komriekc Ty3u 6uiaH peakuusira
kupuum6, capux kpuctain yykma K,Na[Co(NO,) | xocun kuiaaau.

Co?* katuonu yuyH (NH,),[Co(CNS),] Ba Co[Hg(CNS),] xabu
KOOPAMHALMOH (KOMIIJIEKC) OMpUKMalapMHUHT XOCHJ OYIMIUM 10y
WOHIa XOC peakUMsIapaup.

1.27-§. OKCUJITTAHUII-KANTAPAJIAII PEAKITUSITIAPA

ATOM €KM HOHJIADHUHT 3NeKTPOHJap GepHluu €KW OUPUKTUPUO
OoNULLM OuNaH 6opaauraH peakUusUiap okcudraruul-Kaimapuauul pe-
akyusanapu neivnaad. OKCUIMaHUIL-KARTApUAKII peaKUUsIapUHUHT
3JIEKTPOH Ha3apusick pyc kuMérapu JI.B.TlucapxeBCcKuit TOMOHUAAH
TaKJIUg 3TUraH.

DIeKTPOH Ha3apusICHIa Kypa 3MeKTPOHJIApHUHT 6Up aTOM €KUM MOH-
JaH 60IIKA aTOM €KUM MOHTra YyTUlUM 6unaH 6opaauraH KWUMEBUH xapa-
€HJIap OKCHUTaHUIL-KAaHTapUJIMLL peakuusanapy aeb aranagu.

Peakuiusiga 371eXTpoH MYKOTraH aTOM €KUM MOH OKCUIJIaHaaH, OyH-
Jla 3NEMEHTHUHT OKCUIIAaHMIU AapaXkacd MycOaT KMAMAaTIM COHjap
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TOMOH oMb Oopanu. MacanaH, yyuHYM rpynmna KaTHOHM Mn?* ok-
CUMUIaHraHAa OKCHANAHMLI Aapaxacu 2 naH 7 raya opTaau. MapraHeu
KalTapuaraHga oxXCUAMaHMII fapaxacu 7 gaH 2 raya nacasiau.

OkcuanaHul — 3eKTPOH UYKOTUIL OYNUG, BANEHTAUK OLUAMH,
KAWTapuiauil — 3JEKTPOHAAp OUPUKTUPUO onull GYAUO, BaNEHTIMK
KaMasiiy, MKKaia xapa€H oup-oupura 60rIvK 6yanb, 6up peakuusga
coaup 6ynanu. MacanaH:

Fe?*+Ce+'=Fe3*+Ce?*

peakuusana snextpounap Fe!* man Ce*? ra yrtaad, HaTtuXaga uepuii
MOHMHWHT OKCUAJNIAaHKWLI Japa)kacu (Ba MycOar 3apanM) KaMasiM; Te-
MUP MOHUHMHTL 3apsiay 3Ca OPTaau:

Ce*'+e =Ce3* (Ce*! — oKCUANOBYM, KaTapUIKIL XapaéHU)
Fel*=Fe3+*+ ¢ (Fe’ — xaiiTapyBuM, OKCHAJIAHUIL XapaéHH)
€KH
Fe?*—e =Fe’*

DHI Ky4/1M OKCHIUIOBYMIIApra Kyiuaarunap Mucon 6yna onamu: H,0,,
0,, Na,0,, KCIO,, Na,§,0,, HNO,, F,, Cl,, Br,, K,CrO,, K,Cr,0,, MnO,,
KMnQ,, KJO, Ba x. Myxum xaitapyBuniapra Kyiuaaruiap Knpauu:

meTainap — Na, Al, Ca, Zn xamaa sonopon H,;

Typnu 6upukmanap — SnCl,, H,S, HJ, HCI, MnSO,, Cr,(SO,), B2 6.

Oxcupnanuil-KanTapuinil peakiivsuiapyura Mycoiap KeaTupamus:

1) 5C,0% +2MnO; + 16H*=2Mn?*+10CO, 1 +8H,0

2) 5CzO§‘ -10e =10CO, ¢

Mn?** - Se¢ + 6H+ = MnO; +2H,0

3) 2Mn?*+35NaBiO,+14H*=2MnO, +5Na*+5Bi**+7H,0

4) 2Mn(NO,),+5Pb0O,+6HNO,=2HMnO,+5Pb(NO,),+2H,0

By peakuysi Mn?* KaTHOHMHU OYULI YYYH KYIJTaHUIaaM.

Tapxkubupa III rpynna xatvoHnapuaaH GynraH apananiMa aHanus
KWIMHAETraHaa OKCUUTaHULI-KARTapunuil peakuusitapy Mn?*, Ce**, Fe?*
KaTHOHJapUHM aHMKJAIL Ba &XpaTvllga ulinatunagd. MacanaH, Mn?*
Ba Fel* Hu Zn?* Ba Al** jaH axpaTuill yyyH KaTHOH/ap apanaliMacuiaH
ubopat sputmara H,0O, Ba NaOH xy1un6, katMonnap okcumwiananu. Fe*
Ba Mn?* HUHI OKCUUTAaHMULAAH XocKa 6¥nran Fe** Ba Mn** rugpoxkcua-
nap xonuaa yykMara tywaau. AP+ a Zn** kaTHOHNapu amioMuHaT AlO,~
Ba UMHKaT Zn0,’” aHMoHNapura ainaHub spUT™Maga Konauu.

bup MOIIaHUHI OKCHIUTAHMIL XapaéHU OOIIKACUHUHI KalTapu/iu-
1M GUAaH y3nyKcu3 OOFIMK 3KaHJIWrY cababny OyHmai peakuusiap okK-
CUITaHULLI-KaTapuanul €ku pedokc cucmema 1ed atananu. Peakuusina
OKCHUAJIaHTaH Ba KaHTapu/iraH MOIOajiap Opacyla MyBO3aHaT KApop TO-
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naau, YyHKM JOMMO Y;IapHUHTI OMpU j1eKTpOH Oepuiura, O0wKacy 3ca
3JIEKTPOH GUPUKTUPHO OULITa UHTWIAAU. DJAeMEHTIAPHUHT (BMprKMa-
JIAPHUHT) OKCHIUTALL €KUM KAWTApULI XYCYCHUSITH Xap Xuj 6Yau0, ynap ok-
CHUAMAHULI-KARTAapWIKIL NOTEHUMATHHHHI MUKIOpUTra Kapad 6enrwia-
Hanu. OKCHATOBYM, KaWTapyBYMIAPHUHT NOTEHLIMATHHY aHUKJIAIl YYYH
rajlbBaHMK 3jIEMEHTHUHT (3aHXXUPHUHT) 3;1EKTP IOPUTYBYM KY4YH KUIMa-
THIaH doinanaHwiany. OKCUInaHUI-KARTApWIMIL 3aHXUPHUHT TY3H-
nuwun 1.20-pacMaa kypcatvwirad. bUpHHYM cTakaHra TeMUpP KaTMOHU-
HUHT TY3U 3PUTMacUIaH COJIMHAAM Ba YHIa IUIaTUHA 3€KTPOd TyLLUHUPH-
Jaiy, UKKMHYM CTaKaHra 3ca Luepuil KaTUOHUMHUHI Ty3H 3pUTMacuiaH
Kyuuunaay Ba Pt anekTpoau Tylvpuiany.

Hxkana ctakaH 1y3nu kynpuk (KCl HHMHr TyidMHraH apuTMacu
TYJAOMPUITaH wWKMIa cUpOH) opKanK TytawutTupunanu. MHepT anexr-
poanap (IIaTHHA) rapBaHOMETP EKM MOTEHLMOMETpra yjaHca, y ac-
6061a Tok 60pJUTrMHY Kypcatagu. Taurky 3aHXuUpAa miaTviHa CUMU Ba
ralbBaHOMETp opxaiu 3jexTpoHnap Fe?* gan Ce*! ra ytanu Ba peak-
uus 6onvtaHagy. IanbBaHMK 3JeMEHTAA peaKUMsd HaTHXacuaa K U M -
€BMI 3HEPTHU A DIEKTp SHeprusacura aitnanany. l'aibBaHUK 31E€MEH-
THUHT 3eKTp IOpUTYBYM KyduHH (BIOK) norteHuuomeTp épmamuna
ynyaur MyMKHH. Y aiipuM KaiTapyBYMaaH 3JIEKTPOHHMHI OKCHIUIOBYH-
ra yTuuI XyCycusiTUHM KypcaTanu.

Wxkkana anektpon opacuaaru nmoreHuuamiap papku 30K xucob-
JJaHaau:

SI0K=E -E,
OyHna £, — OKCMIOBYMHMHI MOTEHUMATH, E, — KaWTapyBYMHHUHI
MOTEHLM AU,

H,

raa\'\ i} Té

-- o

F_o*— |- - e

- a - :- -
o 15
—:o _ .’ -~}
¥ 8
oo o | = - =

Fe?=Fe“+e o —0”

1.20-pacy. TanbBaHUK 3J1EeMEHT CXeMacH:
I— 3jeKTpoanap; Z— TYTalUTUPYBUH KYNPHUK; J— MOTEHLUHOMETP.
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Xap Oup anekTpodna alHN MOMLA OKCHANAHAAM Ba KaWTapuiaiu
(pemokc cucrtema). by cucrtemMama OKCMAAHTaH-KAWTApWraH 1LaKI
pedoxc wypmu ne6 arananu. bynnait penokc xydpraap MnO,/Mn?*,
Sn'V/Sn!, Ce**/Ce’* Ba X.

OkcuanaHMU-KaiTapuianil NOTeHUManN £ KOHLEHTpauusra ba
TemnepaTypara 60FauKanry (11-xanBan) HepHCT TeHI1laMacH OpKaiy
Oepunanu:

_ e 23RT . [Ox]
E=F + 2 ln_[Red]

OyHaa

E° — ctanpapTt okcumiaHMII-KANTapUINII NoTeHUWau, B.

R — yHusepcan raz goumuiicu, 8,313 1XK/monb.

T — KenbBHH LIKanacumard temneparypa (#+273)

F — ®apaneit conu, 96540 xynoH.

n — peaklMsAa UIITHPOK ITraH 3JeKTPOHJIAP COHH.

[Ox], [Red] — oxcunnaHran Ba KanTapuiraH MOILJAHUHI KOHLIEH-
Tpauusanapu.

11-xcadean
CranaapT OKCHAAHMIN-KAATAPHIMLI NOTEHIHALIADH
OkcuanaHraH Wakmu Kaiitapuarad wakiu £, BOABT.

F, 2F- +2.,85
MnO;8H+5e Mn?*+4H,0 +1,51
C,0 +14H*+6e 2Cr*+7H,0 +1,36
O,+4H"+4 2H,0 +1,23
HNO,+H"+ NO+H,0 +0,99
Cu?*+J-+ Cul- +0,86
Fe3"+ FeX* +0,77
[Fe(CN) > +1 [Fe(CN),J*- +0,40
SO,+2H*+2e H,80,+H,0 +0,17
Cu** Cu* +0,153
2H*+ H, -0,000
Pb2*+ Pb —0,126
Sn¥*+ Sn -0,140
Cd*>*+ Cd —0,410
Fe?*+ Fe —0,44
Na*+ Na -2,713

Li*+ Li -3,03
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OKCHUTaHUI-KAWTapUINLI PeaKlMANIapUHUHT MofIasiap KUMEBHM
aHAIM3MOa aXxaMMsATM KaTTa, MacajlaH yJapjaH KyiuMgard xoJsuapiaa
dornanaHunaau:

a) apMM KaTvOHJIap Ba aHUOHJIaDHM TOMULL,

Hg(NO,),+Cu® == Cu(NO,),+Hg"  2KJ+Cl, == J,+2KCl
Hg2++2E—>Hg°} 1 20--28 >, } 1
Cu'=2e - Cuz* ) | CL+2& »2CI-) 1

0) DpuTMazary aneMeHT/Iap MOHJIApUHMU Tpynnaitapra aXpaTuill:

aputmana Mn?*, Cr?*, Sn?*, Fe?' voHnap apanalmimMacura
NaOH+H,0O, kyumnranaa MnO, nH,0, Fe(OH), uykanu, sputmana
CrO;-, SnOZ- xonaau.

B) THTPUMETPHK aHaM3aa (MUKIOPHIT) OKCHITAHMLL - KARTApUJIHLL
xoccacura ara OyiraH 3jneMeHTIap MUKAOPMHM aHMKJjall. MacanaH,
okcumnopyunap: CrO}~, Cr,037, MnOj, BiO;", JO3, ClO; €xu KaitTa-
pysuunap: §?-, 5,077, J-, Br-, Sn?*, Sb**, Fe?* pa 6. anualu.

ViIoo0

IIT1 AHAJIUTUK T'PYIIIIA
KATUOHJIAPMHUHI' PEAKIINAJIAPH

1.28-§. 111 AHAJTUTHUK I'PYIIIIA KATHOHJIAPH

YYuHYM Tpyiina KaTUOHIAPUHU XOCHUJ KWJIaaMraH 3JeMeHT/ap
. V1. Menpnenees nappuit cuctemacuHuHr Il Ba IV rpynnanapuna
XoitawraH. by anemMeHTiap y10BYM KiuKoOpJ/ap OunaH ¥y3apo TabcUp-
JaliraHaa Kyucus acoc OyaraH rMapoKCHUANap XOCHJ KWJladu, yaap
CyBIAa 3pUMMaiiau, JIEKMH KHUCJOTajnapiaa 3pUiau. AJTIOMUHHUIL, XpOM
Ba pyX I'MAPOKCHAIapHu aM(pOTep XoccalapuHU HAMOEH KMIaau, SbHU
(bakaT KMcioTanapaarMHa sMac, danky UilKopjaapla XxaM 3puo anio-
MUHATJAp, XpoMaTtjiap Ba LIMHKAaTIap XOCHJI KHUJIaaH.

AJIOMMHUI Ba pyX KaTMOHJapu NOMMUI BIEHTIMKKA 3ra, y4uH-
Y aHATUTUK TPYNNAaHUHT OOLIKA KATUOHNApH y3rapyByaH BaleHTIMKKA
ara 6ynub, ynap OKCHMIJIaHUIL-KARTapUIULL peaKlMsniapyura Kupuiia-
au. Macanax, Cr’* Ba Mn?* KaTHOHJIapy OKCUIJIOBYMIAp TabCUpHAA
okcumnanu6, CrO,2~, MnO, - annoHaapura, Fe?* kaTnonnapu aca Fe**
ra aijaHanu.

YUYMHYY rpynna KaTUOHJIapUHUHT YpTa Ty3jlapu XJIOpUAIAp, HUT-
patiap, cyiabdartiap, aueratiap Ba ¢ocdariap cysna apuMmanau, je-
KMH KMCOoTanapaa spuiau. AoMuHui, xpoM Ba Temup (I1I) auerat-
JIAPHUHT 3pUTMAIapy KU3IMPWIraHma ruapoiusnaHanu, dyHaa run-
POKCH TY3JIADHUHT YYKMacu Xocuia 6ynamu (12-xansanra K.).
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YuunHun rpynna katdonnapura AP+, Cr’+, Zn?*, Fe?*, Fe’*, Mn*,
Ni?*, Co** MoHIapu KMpald. YYMHYM IPyrna KaTHOHJAPUHUHT KYIT4M-
JIUTU PAHIJIMJIMTM OWiaH GMPHMHYM Ba MKKUHYM Ipynna KaTUOHJIapUIiaH
thapk, KMnNaau. YYMHYM rpynna KaTUOHJIapUHU YYKTUPYBYM Tpynna pea-
FeHTM aMMMaK 3pMTMacH MIITMPOKMIA aMMOHMi cyasbua (NH,),S aup.
By KaTHOHNapHUHT cyabduanapy OMPUHYY Ba UKKMHYY IPyNIa KaTUOH-
fapuaaH dapk, KUIMO, CyBaa 3pUMaiiM, JeKUH CYIOJTUPWITaH Ky4Ju
kucnotanapaa spuinu. AP*, Cr’*, Zn** uonnapu (NH,),S Tavcupuaa
cynpdunnap smMac, 6anku ruapokcuanap Al(OH),, Cr(OH),, Zn(OH),
XOCWIT KMJTUO yyKMara Tylanau, YyyHKHY cy.ibdumnap 6aTaMoM THAPOJIU3-
naHu6 ketanu. Kosarau 6apua monnap rpynmna peareHTY TabCUpHUIa CyJlb-
dumwiap xonuna yykmara Tywanu: Fe,S,, FeS, MnS, ZnS§, NiS, CoS.

NiS Ba CoS naH 6onika xamma cynbduiiap CylITUPHIITaH XJ1OpHUI
KMCOTana 3puiau:

{ FeS+2HCl=FeCl,+H,S 1
{ ZnS+2HCI=ZnCl,+H,S 1
{ MnS+2HCI=MnCL+H S 1

Fe,S, xnopun kucnorana apuranna Fe’* nonn Fe?* ra Kanmap kaii-
Tapuaayu Ba 3pKUH OJTUHTYTYPT XOCHMJ Oynaiu, IUYHUHT YYYH 3pUTMA
JIOMKa/1aHaou;

Fe,S,+4HCI=2FeCl,+S | +2H,S ¢

I'pynna peareHtd (NH,),S Ty3UHMHI T'MAPONU3NAHUILMAAH 3PUT-
Mana S Ba OH- voHnapu xocun 6ynagu. ANIOMUHMI Ba XpOM Ty3na-
PV 3pUTMaNlapura rpynna peareHT¥ TabcupuaaH xocun 6yaran Cr(OH),
Ba AI(OH), runpoxkcumnapHUHT 3pyBYaHIMK KynaiTMacu Cr,S, Ba Al,S,
JapHUHT IK (3pyBYaHAMK KynaiTMacunaH) KUYMK OYIraHU Y4YH CYJb-
¢bumiap ypHUra XpoMm xamaa alloMMHUNA TMAPOKCHUIUIAPU YyKMara Ty-
wany. [MapokcUaNapHUHT XOCHA OYIMILK KyAWOary TeHrjiaManapra
MyBO(MHK KeJaau:

2AICI,+3(NH,),S+6H,0= | 2AI(OH), +6NH,Cl+3H,S
Cr,(S0,),+3(NH,),S+6H,0=2Cr(OH),+3(NH,) SO, +3H,S

Al(OH), Ba Cr(OH), runpoxkcumnap y4MHuYM rpynnaiard Goiuka
KaTUOHJIAPDHUHT CylbGUIUIADU CUHTapH, KY4JM KHCJIOTATapHUHL Cy-
I0JITUPUITaH 3pUTMaliapuaa 3pUHau.

YUYMHYY rpynra KaTUOHJIAPUHUHT CylbGUIIAapH, THIPOKCHUIIApH-
HMHT OCOHTMHA KOJUIOUI X0J1aTra yTUILIMAAH KYTWIMIL MaKCaauaa Ka-
THOHJIADHH YYKTUPUIL Xapa€Hu 3nekTponut-Koaryaarop NH,Cl uui-
THPOKMIA Ba KM3aupHLI 6unaH onud 6opunanu. Ipurmara NH Cl Tysu
kywunranoa y NH,OH Ttabcupuaa Mg?* vonnapu xocun KM/1aauraH
Mg(OH), HMHT yyKkMara TylMiMra iyn KyiManau.
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II1 rpynna xaTHon

Pearentiap
Al Cr** Fe3*

NH,OH Ba ammonuit 0K 4yKMa ALUMIT-KY] PaHT €KH KOpa Yykma
Ty3anap MILUTHPOKMIA Al,0,xH,0 KyJapaHr-6uHadpLia Fe,S,
(NH,),S yykma Cr,O,xH,0
H,S (HCOOH sa Fe?* raya
HCOONH, — — KalTapuiamu,
HIITHPOKHIA) S yykMacu
NaOH éxu KOH 0K YyKMa ALWI-KYJT PaHT €KY | KYHFUP YyKMa
(opTyK4a MUKIOpAA Al,0,%H,0 KyJpaHr-ouHacdia Fe,OxH,0
6y1MacHH) yykMa Cr,0,xH,0
My muxaoopaa KOH PaHrcH3 3pUT™Ma
éxu NaOH |AI(OH),]- By xaM 6y xam
(MCUTWIaIH)
Hxopuit Myxutaa CapMK DaHIIH 5pUTMa
H,0, (mcumnanm) 6y xaM Cro - By xaM
NH,OH (opmixua OK yyKMa SIIMI-KYJ paHT €KN
MUkAopaa 6yi1MacuH) Al,OxH,0 KynpaHT-6MHad1a

yyxma Cr,0,xH,0 6y xaM
My¥n Mukgopaaru
NH,OH, ammonnit 6y xaM 6y xam 6y xam
Ty3Tapy MIUTHUPOKHIA
CH,COONa acoC/M TYATapPHUHT OK, 3pUTMana KYHFHUD YyKMa
(McuTwanu) YYKMacH.AHHK, [Cr,0(CH,CO0),]* |Fe,O(CH,

TapKH6H TOMWwIraH COO],0H
3Mac
Na,HPO, AlPO, ok yjxma CrPO, suun yykma | FePO,capruw
yyKMa

YykTupuw yuyyH xynnanunaauran peaktusnap NH,OH sa (NH)),S
SHTY TaH€pJiaHraH OYIMLIU KepakK, aKC X0JAa yjiap XaBo TapKkuobuaaru
CO, nuu 10tu6, kucman (NH,),CO, ra aiinananu. Il rpynna peaktusu
(NH,)),S tapkubuna (NH,),CO, uunr (ammonuit cynbbat Ty3MHHHT
XaM) OYNMIUM YYUHYHU IPYIIa KaTUOHAapH OwiaH OMpraivkaa UKKUH-
4y rpynmna KaTMOHJapUHMHI YyKuuiura cabab oynanu.

Xynoca KWMIMO aliTraHga, YYyMHYU rpynmna KaTHOHJApH
NH,OH+NH,Cl 6ydep apurmanu myxutaa (pH=9,2) ammonui cyns-
¢ua 6unan yyKTUpKIAAU. AHA LIyHAArMHa GMPUHYM Ba UKKHUHYH IPyIl-
na KaTMoHJIapy 3pUTMaaa KoJaiu.
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JapHHHAT peaKuMaiapH

12-xcadean

Kamnonnap
Fe2+ Mn2+ Zn2+ Co2+ Ni2+
KOpPa 4YyKMa | OK capMK 4yxkmMa oK 4ykMa Kopa yykma Kopa yyxmMa
FeS MnS ZnS CoS NiS
— — 0y xaM — —
ALWWIPOK, 0K, OK YyKMa acocau ALUAPOK YYKMa
KYHFMpnaind | KyHFupnamot Zn(OH), Ty3TapHUHT Ni(OH),
60pyBuM uykMa | BopyBuM uyKMa yarapyB4aH
Fe(OH), Mn(OH), Tapk1OIH KyK
y{KMacu
PAHTCH3 3pUTMa | MYyLUTH PAHIIU
By xaM By Xam |Zn(OH),]* yyKMa By xam
Co(OH),
KYHFUp YyKMa | KYHFUp YykmMa TYK-KYHFUD
Fe,0,xH,0 MnO,xH,0 6y xaM yyKMa 6y XaMm
Co,0,xH,0
SILLUTPOK, oK OK YyKMa acocIu Ty3- acociu
KyHFMpiiatub | KyHFUpnammn6 Zn(0OH), JIaPHUHT ¥3- TYJ1apHUHT
HopyBuu OopyBuM 4yKkmMa rapyB4aH yarapyByaH
yykma Fe(OH), Mn(OH), TapkubaN KK | Tapk1bau s1umn
yyKMacu YyKMacu
PaHICU3 3pUTMa | KYHFUP CapHK oy 6uHada
— — [Zn(NH,),]* 3pUTMa PaHIJIM 3pUTMA
|Co(NH,), #*
Fe,(PO,), Mn,(PO,), Zn,(PO), Co,(PO)), Ni,(PO,),
OK YyyxmMa 0K 4YyKMa OK 4Y¥KMa 6uHadwa paHIIy | AW PAHITIU
qyKMa YyyKMa

1.29-§. AP* HOHJIAPUHHUHI PEAKLIUAJIAPHA

Avl-‘+ MOHM CYBIAru 3pMTMaiapaa paHrcus oynamu.
Yiweuu uwroprap NaOH Ba KOH antoMuHuit Ty3napu sputMana-

pHra 3XTUETIMK OMNaH (ToMuwiaTuO) KyuiaraHaa Al** MOHU oK YykMa
Al(OH), xocun kunaau:

AP*+30H- — | AI(OH),

PeakuMsaHY YTKa3ULI y4YH NTPOOMpPKara anioMHUHHUI TY3UHWHT 3pUT-
MacungaH 5—6 TomMuu conub, yura NaOH HuHr 2 H. s3puT™Macuaan 1—
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2 ToMYM Kyiinaany. YykMa Tyluuiny cababiu oiKanaHraH CylOKIMK-
HUHT 6Up KycMmu 60llKa npobupkKara KyWuiaaad Ba aHOPraHMK KHC-
JloTaaaH OMp Heya TOMYM KYIIKO, YYKMaHUHT 3pUIUM Ky3aTUIaau:

} AI(OH),+30H- — AP*+ 3H,0 (1)

CyoKJIMKHUHT Konrad KucMura 6up Heya ToMmun NaOH ékn KOH
3pUTMaculaH TabCUp 3TTUPWIAAM Ba apalaluTUpWiIanw, OyHaa aiio-
MMHAT XOocuJ GYIuIUM Tydainm yykMma s3puinau:

} AI(OH),+OH- — AIO; + 2H,0 Q)

Hatpuii metaaniomunarra (NaAlO,) cys mosieKynalapyHUHT Ou-
PUKMIIM HAaTHXacula HaTpUi TeTParuapoKCOATIOMHUHAT XOCHI 6Yiu-
UM MYMKMH:

NaAlO,+2H,0=Na[Al(OH),]

MlyHpait kunnb, AI(OH), amdotep ruapoxcuanup. Peakuus (I) na
YHMHT acoc xXoccacu, peakuusi (2) ma 3ca KMCJIOTa Xoccacl HaMOEH
6ynanu.

pH=5 6ynranna AI(OH), TynuK yykanu; keiuH aua pH.> 10 6yaryH-
ya uiKop Ky AI(OH), HUHT 3puimra Ba, 6uHO6apuH, AlO; noHu
xocuia 6ynuiumnra oaub kenaad. byHaaH KypyMHanyMKu, allOMUHAT 3PUT-
macuaad Al(OH), yykmacuHu Ba KeitmH Al’* KaTMOHIApUHM ONULL
yYyH SpuTMaHuHr pH KuitmMaTuHU GMpPOp KMUCJI0Ta TabCUp 3TTUPULI
nynu OwiaH nacaWTUpMIL Kepak.

ByHra MIIOHY XOCHUJ KWJIMIN YYYH OJAMHCM TaXpubaaa OJMHIaH
amoMuHaT apuTMacura cywonatupuiarad HCl apytMacuaaH 61p TOMUM-
naH Kyutamu. OnauH Al(OH), yykmacu tymanu. KucnoranaH siHa
Kywinnradaa (sbHU pH HUHT KMitMaTy KaMalHTUpWIraHaa) yykma Kam-
TalaH 3pUiaun:

AlO; +H*+H,0 —> AI(OH), |
L AI(OH),+3H* — AI*+3H,0

Bynapuu xamna6, AlO; aHHOHUHUHT AI’* KaTMOHHMTA YTUILWAATH
peakKUMSHUHT YMYMHH TEHTaMacHHM OJaMU3.

AlO; +4H* == AI"*+2H,0

Arap peakuusuu AI(OH), HMHT xocu OYnnin 60CKMYMIA TYXTaTHII
Kepak 6ysnca, aputMaHUHT pH HM kaMaitTupaaural (iekuH pH HUHT
KWITMaTHHU 5 1aH KaMailTupu0 1060pMaiaMraH) peakTuB TabCUP ITTHU-
puw kepak. bynaaii peaxtus NH,Cl nup. Xakukatan xam NH,* uon-
napu OH- voHnapunu 60r1a6, 1y 6unaH sputMaHuHr pH KuiiMaTHHM
Kamaitupaau. AMMo xocun 6ynaamrad NH,OH opruxya NH,Cl 6unan
6upra pH=9 6ynraH (MKKaia KOMIOHEHTHUHI KOHLIEHTPAUUSICH TEHT
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O0ynranna) ammoHuinM 6ydep apanamManup. by xonaa yykMa spumai-
au Ba peakuua AI(OH), xocun 6ynuw 6ockuuuaa tyxranau:

AlO; +2H,0+NH; =Al(OH), | +NH,0H

by peakumsigaH cHCTeMaTHK aHatu3ga AlP* HM TOmUl y4yH Kyn
¢doitnananunany. bup Heua Tomum amomunar aputmacura NH,Cl HUHT
TYHMHIaH spuTMacuaaH (€KM O3rMHa KaTTHMK Ty3unaH) kywub, apa-
naiMa o3pok ucutunanu. Al(OH), uyykmacu, KynuHYa, 3pUTMAHUHT
103Ura Katkub yuKaauraH oK MBHK, XOJMOa XOCUI Gyaamu.

Peakuus axiim Gopuiuy ydyH S3puTMaHU aMMHakK 6aTaMoM YMKHUO
KETTyHYa y30K BaKT KU3AMPUIL (KaiHATUIL) KepaK. DpUTMaaaru uii-
xop 6unan NH,Cl HuHT y3apo TabcupuaaH xocun 6y1aauraH aMmu-
aKHUHT MUKAOPH Kyn 6Yn1u6, aputmanuHr pH u 10 n1aH optub Kketca,
y xonga Al(OH), uyykmacu xocun 6yamanan. LIyHuHr y4yH apuT™Ma
KMCJIOTUIM MyXuTra yTryHra kamap yHra HCI kywuvw iynu 6unan
AlO,” voHUHM AP* KaTMOHUIA YTKAa3UIraHaaH KEHMH aMMOHUHA TUA-
pokcua NH,OH Tabcup aTTUpuAraHaa yyKTUPUIL aHYa AXLIM YUKaA-
ou.

Ammuak NH,OH xam AP* nonunu Al(OH), xonuna uyyxmara Ty-
WMpagu, JeKMH YyKMa opTUKYa peareHT Tabcupuaa Oup 03 spuitau
(aMfOMMHUN TUAPOKCUOHUHI aM(OTep XOCCAacM HAMOEH OVIMLLN).
AI(OH), HMHT 3pyBYaHNMK KYnaWTMacu Xyla KMYMK OYIraHIuru Ba
Al** MOHM aMMMax OWiaH KOMIUJIEKC XOCWJ KUIMaciuru cababnu
Al(OH), yyxMacu amMoHuit Ty3napuna spumaiau. LyHuHr yuyn AP+
IpMTMalaH aMMMaK GulaH aMMOHM# Ty3apy apaialiMacy TabCcUpUaa
XaM uyyKMara Tyluajau, JIEKHH 03poK Tywanau, YyHkM Al(OH), HuHr
yykMara TYAMK Tywuiu yuyyH pH=5 6ynuwu kepak 6ynca,
NH,OH+NH,Cl apanaiumacuHuHr pH 1 KOMIOHEHTIap KOHLIEHTPa-
UMsINapUHMHT HUcGaTura kapa6 8—10 6ynanu.

Kyucn3 xucaoTalapHuHr tysiapn GHNaH yTKA3WIANKTaH peakuMs-
nap. Kyucus kucnoranapuuur (NH,).S, Na,CO,, Na,SO,, KNO,,
CH,COONa kabu Ty3napu 3puT™Mana rMapoiM3IaHaiM, HaTHXana XoCUJl
6ynran OH~ MonnapHuHr koHueHTpauuscu Al** nonnapunu Al(OH),
X0Maa YYKTUPUIL YYYH eTapau 6Yaub xomaau:

3Na,SO,+Al(S80,),+3H,0=2AI(OH), | +3Na,SO,+3S0,
€KH
AICl,+3CH,COONa=Al(CH,COO0),+3NaCl
Al(CH,CO0),+2H,0=A1(OH),CH,CO0 | +2CH,COOH
Al(CH,COO), Ty3uHMHTI rHAPONM3NAHMIL JaPaXack OLIMPHATAH-
Za €Ky 9pUTMa KaitHaTWIraHaa ox MBUKCUMOH YYKMaHUHT XOCHUJ GYauLL

Te3UIu OpTaau. YUMHUM IPYNNaHUHT KoJAraH uoHnapuaaH gakar Fe*
KaTHOHHU KYHFUp uykMa Fe(OH),CH,COO xocun xunaam.
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Harpuii runpodpocpar Na,HPO,, AP* noHura Tabcup 3TTUPUITaH-
Na Ky4IM KucjioTalapaa 3pMiauraH ok, 4ykMa AlPO, xocus 6ynanu:

A1,(SO,),+4Na,HPO,=2AIPO, | +2NaH,PO,+3Na S0,

YykMa cupKa KMCI0Taaa 3puMaion, Ky4au KUCIOTAapaa 3pUMIN.
V3 xoccanapura kypa FePO, xam AIPO, ra yxiaiau, aMMO TEMUD-
HMHT Ty3d OY CapuK paHrnu 6ynanu. Bynapaan tawxapu, Na,HPO,
tTabcupuna suun tycau CrPO, sa Ni(PO,),, 6unadia panriu
Co,(PO,), Ba Huxoar panrcus Fe,(PO,),, Mn,(PO,), Ba Zn,(PO,), xabu
GupukManap xocus 6ynub, yykmara tywanu. Yaap AIPO, naH ¢apk
Kuau0, 6apya KucioTanapaa Spuitnu.

Amnzapun (1, 2 AMOKCHAHTPAXHHOH) ATIOMUHUM TMOPOKCUITA Tab-
CHp 3TTUPWJIraHaa “anioMUHUHK Naku” ned atananuraH TYK KU3WI paHr-
JIM KMAMH 2pyBYaH OMpHKMa XOochj 6ynanu.

AJM3apuHHUHT GOpMyJIacu:

O OH

I OH

[
0

Xocun GynaguraH GUPMKMaHMHT TapkuOu Kyiumaru dopmysara
XXaBOO OEepHILM MYMKHH:

HO — Al — OH
7\
6 o
! OH
I
o

Peaxyusnune 6axcapunuiiy. ANIOMUHUR TY3U 3pUTMacuIaH QUILTp
KOFO3 jieHTacura 6up ToMyu Tomusnianu sa Al(OH), xocun 6yauiuu
YUYH aMMOHHUH THUAPOKCHUAMHMHI KOHLEHTpAAHTaH 3pUTMAacH ycTuiaa
1—2 MuHyT TyTMO TypHnanu. LHlyHnaH KeHWH alM3apuHHUHT CITUPTIN
3pUTMacuaaH 6Mp TOMUMN KYlIKMAaaM Ba KOFO3 KaifTagaH aMMuUak 6yFu-
ra tytuaaav. bunadlua paHr yctuma nymTH-KM3Ma JOFHUHT XOCHJI
OynuIUM TeKIIMPUIAETraH SPUTMaAa A IIOMUHUH UOHIapU OOPAMTUHU
KypcaTagu. Arap GUILTP KOFO3 3XTHET.IMK OWUJIaH KypUTHJICA, aMMUaK
yunb Ketany Ba OMHa@LIa paHT KU3ua O¥EK aHMK KYpUHAINTaH CaApUK,
paHr OWMIaH aMallMHaaK.
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Arap 3pyMTMana YUMHYHY IpyNIaHUHKT OolliKa KaTUOHIapy xaM Oyica,
Oy Xosia yjJapHYM YYKTUpULUTA TYFPU Kenaau. BYHUHT yuyH puabTp
koro3 asBan K,{Fe(CN),] spurmacu 6unaH xy1naHaau Ba KypuTuia-
W, CYHIpa peakuus yTKa3uaaau. byHna yduHYM rpynnaHUMHT Oomika
WUOHapH ¢deppouMaHui TabCUPUAA YYKaAY Ba HAM IOFHUHI MapKa3u-
a Konaau, alloMUHUA MoHIapy 3ca anbdysusnaHuiu Tydhanay HaM
JNOFHUHT YeTJIapura cypujaiy Ba anu3apuH OWJTaH KU3KJ XaiKa Kypu-
HULIKAATH ATIOMUHUNA JJaKUHW XOCH/ KUIalu.

Kypyx ycyada ymrazuraduear peakyusod antoMUHUN Ty3UHUHT 3pUT-
macy 6unan Co(NO,), HUHT CYIONTUPUAraH 3pUTMacuaaH 6up ToM-
4ygaH TOMM3UO XYmaHraH UABTP KOFO3 JE€HTAaCH KYPUTWIaAM Ba
éunupunanu. Arap ¢uabTp Korosdoa Al’* 6op Gyjica 3aHropyd paHIIU
Kyn Ba 3aHropu macca Co(AlO,), “TeHOp 3aHrOpucH” KOJalu:

2A1,(S0,),+2Co(NO,),=2Co(Al0,),+6S0,+4N0O,+0, 1

1.30-§. Cr** NOHJIAPUHUHT PEAKIIUAJIAPH

1. Viosun mukopaap NaOH sa KOH Cr** uonu 6unaH amcotep
xoccacura 3ra 6ynran 6uHadua paHrnu uykma Cr(OH), xocun kuna-
OH.

Cr(OH), ra umkop TabCHp 3TTUPWIIraHaa XoCwJ GynanuraH Xpo-
maTiap NaCrO, Ba KCrO, TMHUK AWM paurauaup. by Tysnap apuT-
Macu KaiHaTtuiaranaa napyananu6 (ruapoaus), Cr(OH), xocun kuna-
IY Ba Wy XWXATAAH anioMUHaTIapaaH ¢apk Kuiamu:

NaCr0,+2H,0 —> Cr(OH), | +NaOH

2. Ammonnii ruapokcun NH,OH xpom vonnapu 6unan xpom (I1I)
ruapokcua Cr(OH), yykmacunu xocun kynanu, 6y yykma myn NH,OH
na kucman spunay Ba [Cr(NH,) J(OH), Tapxubau komriekc 6upuk-
Ma XOCUJl KWJIaau:

Cr++30H-=Cr(OH), |
| Cr(OH),+6NH,0H=[Cr(NH,).J(OH), +6H,0

Peaxyusnune 6axcapusuwiu. XpoM Ty3UHHUHT 1—2 TOMYM 3pUTMa-
cura 1—2 ToMYM aMMOHUWH F'MAPOKCUO KYLIMIAAH.

Xpom (I1I) nunr okcumiannG, xpom (VI) ra aiinandum Typiau ok-
cuanosyuaap, macanal, H,0,, Na,O,, Cl,, Br,, KMnO,, (NH,),S,0,
Kabu MoAmanap TabCHMpHUIA aMaiira OWIMPUIMILKY MYMKUH. Uiikopuii
myxutaa CrOZ- vonnapu xocua 6ynaau. Kuciotanu MyxuTaa OKCHI-
nanut Cr,O, VOHIAPUHHUHI XOCHI 6yauiumura onnb Keraau.

A Cr* MOHYMHMUHTI BOIOpPOI MNEPOKCHUA TabCcUpHUILa
MLIKOPUM MyxuTda okcuananu6,CrO"ra adnaHu iy Kynu-
naru teHriaama 6yiuya 6opanu:
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2CrClL+3H,0,+10NaOH=2Na,CrO,+6NaCl+8H,0
Cr*+40H -3¢ — CrO}"+2H,0
H,0,+2e —» 20H~
2Cr’*—6 e=Cr0O;?
[0} ]+2€ =20

Bonopon nepokcun H—O—O—H okcumnosyuaup. ¥ xaittapui-
ravaa nepokcua 6or —O—O— ysunamu. bynna H,0, monexynacu
WKKHTa 31eKTPOH Kabyn Kunaau:

H,0,+2# =20H-

Xpom (VI) Gop-HyKIUIMHM KyiiMaaruda TeKIUMpHO KypHll MyM-
kuH. OJIMHIaH 3pyUTMaapra MIKOPUA MYXUTHU HedTpauiall yyyH
03pOK, CHMpKa KHMCNOTa KylMiaau Ba yCTUAAH 3—4 Tomum 6apuit xio-
pun sputMacu ToMmusuianu. Sputmana CrO 2~ oHnapu 6ynca BaCrO,
HMHI capMk, yyKkmacu xocun 6ynanu:

CrO}~+Ba?*=BaCr0, |

Peaxyusnunz 6axcapusuwu. Xpom (111) TyamuHUHT 2—3 TOMYM 3pUT-
Macura aBBaJl YYKMaHUHI SPUIIK YYYH 2H MIIKOp 3pUTMAcKOaH 4—5
TOMYH Ba BOJOPO/ NEPOKCHA IpuTMacuaal 3—5 toMuu (3% nu) Kyluu-
nann. Xocun 6ynraH apanamma CrOZ” MOHMIa XOC CapuK paHITa yTryHYa
KaMHaTHIaau.

B. Cr’** MOHUHUHI aMMOHMIT €KH Kanuil mepcynsdaT 3pUTMacu
Tabcupuaa KatanusaTop cudatunaru AgNO, niutnpokuaa Cr,0~ nonu-
raoKcuajJaHMIllKW Kyduaaru TeHriama 6yiuya 6opanu:

Cr,(S0,),+3(NH,),8,0,+7H,0=H,Cr,0,+3(NH,),S0,+6H,SO,
2Cr*+35,02-4+7H,0 —» CrO2-+6507+14H*

Peaxuuanune 6ancapusuwu. Ipobupkara (NH,),S,0, spurmacunan
5—6 ToMmuu coaub, yctura H,SO, HuHr 2 H s3putMacuaaH (Eku HNO,
spuTMacuaaH) 1 TOMYM TOMM3WJIAAM Ba KyMyll Ty3M 3DUTMacuIaH
(KkaTanu3aTop) KyWMAamd, XoCun OVaraH OKCWJIOBHMM apanaliiMara
Cr,(S0,), éku Cr(NO,), apurmMacuaaH 2—3 TOMYM KYLUMIAAH Ba KU3-
avpunanu. bynna sputma paHruHuHr y3rapuwu xysatunanu. (CrCl,
JaH KYWWII MyYMKMH 3Mac, YyHKUM Cl- MOHM Ky4Iid OKCHUUTOBYMJIAP
TabcupuIa cod xiopraya oKCcUaNIaHanu).

Kanmuit nepmanranar xam Cr** MoHMra nepcyibdarra yxiiau Tab-
CMp 3Taau:

2Cr**+2MnO; +5H,0 —» 2MnO(OH), | +Cr, 0 +6H*
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DpUuTMa KU3AUPUIAraHgza KYHFUP YYKMa — MAHTAHUT KHCJIOTA
MnO(OH), xocun 6ynagu. Cr** uoHunuHr nepcynbdar S,02° MoHu
Tabcupuaa okcumianu6, Cr,03~ MoHHUra JTUL PEaKUMACUHUHT TEHT-
JJaMacUHY YUKapaiavk.

OkcuanoBYMHMHT Tapkubuna kuciopoa 6yica (Macanad, NO; Ba
MnO;") 6y xucnopoaHu 6oFnawr yyyH sonopoa nonnapu kepax. Uly-
HUHT YYyH omaTga, OyHmail oxcuasoByunap OMnaH peakuusijiap KUc-
JIOTaIM MyXUTAa 6opanu.

OKopunaru Muconga akcunya xosnar Kysatunaau: Cr’* MOHUHUHT
OKCUIUIaHMIIM HaTuXacuna Tapkubuna kucnopon 6yiran Cr,02- uoHu
Xocun 6yaanu. By KMcIopoaHM CyB MOJIeKyJlacHMHM mapyanab onuviu
MyMmkuH. My ca6abau Cr,02- HOHUHMHT XoCH OYIMIIM YIYH KaHya
KHMCIOpOA aTOMM 3apyp Oynaca, TeHIIaMaHWHT Yyar TOMOHMIA yluaHya
CYB MOJIEKYNACH OJIULI Kepak.

Okcumnanuw (Cr’* MOHJIADUMHUHT) XapaéHMHM KyiHuaaruya €3niu
MYMKWH:

2Cr*+7H,0—62 —»Cr,02-+14H*

[Tepcynbdat KMCI0Ta aHUOHU OKCUUTOBYUAMD. XaMMa NEePKUCIO-
Tanap nepokcui 6upukManap 6ynuo6, ynap Tapkvubuaa nepokcui rpynmna
—0—0— 6ynanu.

[Tepcynbdar KUCAOTaHUHT KaitTapunuiw Maxcynotu SOZ- 6ynuo6,
YHJArd OJITMHTYTYPT aTOMJIAQPUHUHT OKCHAJAHUILU AapaXkacu XaM oJl-
Tura TeHr. IIIyHVHT y4yH KaiTapyBuM pojivHY 6a)KapyB4M 3JIEKTPOH-
Jlap MepoKCU rpynnagaru KUclopoa aroMiapu ¥pTacuaard nepokcHa
OOFApHUHI Y3UIMIUMOAH nango Oynagu:

5,01 428 __,2802"

Mynpait kuau6, xap 6up Cr,02 MonM 3 Ta aNeKTPOH Bepanu, xap
oup SO}~ nmoHu 3ca 2 Ta 3,MeKTPOH OUPHUKTUPUO onanu:

2Cr’*+7H,0-6e — Cr,02-+14H~
35,0-+6e —> 6507~
2Cr** 438,02 +7H,0 — Cr,02-+680;~+ 14H*
Cr(NO,),+3NaBiO,+4HNO,=Na,Cr,0,+NaNO,+Bi(NO,),+2H,
1 f 2Cr’*~6e +7H,0 —>Cr,02" +14H*
3 { BiO;+2e¢ +6H*— Bi**+3H,0
2Cr’*+3Bi0; +4H* —Cr,02-+3Bi**+2H,0
Xocun 6ynran sputmana Cr,02- voHnapy GOPAWIMHU TEKWIMPULI

YYYH 35pUTMaHU COBUTHO, 4—5 TOMUHM 3pHUp, 6eH30 EKK XJIOpodopM,
2—3 TOMYM BOAOPOA MEePOKCUA KYIIMII Ba MPOOMPKAHU YaMKATMIU
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Kepak, 3pMTMaga oaTh BaieHTIM xpoM (VI) 6ynca, apup Karnamu
nepxpoMart kuciora H,CrO, xocun 6ynuim Tydannu kyx panrra 6ys-
Jganu:

K,Cr,0,+4H,0,+H,50,=2H,CrO,+K,SO,+3H,0
Cr,0;-+5H,0-8¢ — 2CrO}-+10H*
H,0,+2H"+2¢ — 2H,0
Cr,02-+4H,0,+2H*=2CrO,+3H,0

CrV! Husr Cr'" ra KaiTapuiamuy TYpay XU KaiTapyBYMaap TabCH-
puna macanad, Na,SO,, H,S, temup Il Ty3napu Ba wynra yxwai Mon-
Haiap TabCUPHUIA KUCIOTAIM MYXUTAA OO GOPWIMLIM MYMKHH.

Peakuuanu kunu6b xkypuw yyyH H,SO, kymub kuciotanu Myxurra

kenrupuiaran K,Cr,O, sputmacura 6up Heva Tomuu Na,SO, sputMma-
CUIaH KYLIMIaIu.

Cr,02-+350 +8H*—— 2Cr**+25807-+4H,0

1.31-§. Zn** NIOHJIAPUHUHI PEAKITUAJIAPH

1. VioBun umkopaap NaOH, KOH Ba aMMOHUIA FMAPOKCUI PYX
HMOHM OWJaH KMCJIOTA Ba ULIKOpJapaa 3puianraH (amdortep) Ok paHr-
M UBUKCUMOH MMAPOKCUA YYKMACHHU XOCHJT KMIA[u:

ZnClL+2KOH=Zn(OH), | +2KCl
Zn(OH),+2HCI=ZnCl,+2H,0
Zn(OH),+2NaOH=Na,[Zn(OH),]
Zn(OH), | +2H* —» Zn**+2H,0
H,Zn0,+20H-— Zn0-+2H,0

Hunkat onnapu ZnO;- amoMuHamiapaaH ¢apkiau pasuiaa NH,Cl
Tabcupuaa Zn(OH), uykmacuHu xocun xunmainau, yynku Zn(OH),
AMMOHMI Ty3Japyaa 3pub KeTaau.

Ammuak NH,OH Zn** nonu Gunan Zn(OH), 4yKMacuHu XOCHI
kunamv. By uykma myn NH,OH na [Zn(NH,)]** éxu [Zn(NH,),]**
PYX aMMMaKaT KOMILIEKC UOHUHU XOCHJI KUIUO 3pUIu:

Zn(OH), | +6NH,0H —> [Zn(NH,) > +20H-+6H,0

Pyx rMIDOKCUAHUHI 3pYBYAHIUK KYymaWTMacH aHya KaTTa
9K, OH):=7,1 - 10~'* 6ynraHu cababaum aMMOHUIA Ty3napuaa XxaM 3puit-
. Lt[yHVIHl" YUyH Zn** MOHU aMMOHU M Ty3U UIITUPOKUIA TUAPOKCHUL
X0JInda 4yKkmanau.

2. Bonopon cyasdun H,S pyx vonnapu Zn?* Hu CynbGUAHUHT OK
yykMacu ZnS xoiuaa YyKTUpaau:
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ZnCl,+H,S=Zn$ | + 2HCI
Zn**+H,S=Zn$ | + 2H*

Xocun 6ynraH 4ykKMa XJIOpUA KUCIOTala KMCMaH 3pUraHM ydyH
yYKTUpPHMI TYAUK OynMmakan. Dputmara Hatpuit anerat CH,COONa
KYIIWITaHaa pyx CyIbQUL KYYIM KMCIOTAaHW 3pUMaiIMrad cupKa KHc-
a0Tara aiJJaHTUPUILMA MYMKMH:

HCl+CH,COONa=CH,COOH +NaCl

Bab3aH Tapkubuaa Zn** MoHu 6YIMaraH 3puTMa OpKaIM BOAOPOI
Cylb®OUA YTKa3WIraHaa XaM OK, JOMKa xocun 6ynanu:

2H,S+0,=2H,0+2S |

Zn** yonu H,S tavcupuna uykuium tydbainu 11 rpynnaHuHr Bo-
JOPOA CyTbdUA TABCUPUAA YYKMaiAMTaH XxaMMa KaTUoHNapuaaH ¢apk
Kunaau Ba 6y xuxataad IV rpynna xaTHoHIapura skUH Typaau. Zn**
HUHI Yykuiura ca6ab wyku, ZnS HUHT 2pYBYAHIMK KynaiTMmacu
konarad I rpynna kaTHOHJIapH CyMbOULTAPUHUHT 3PYBYAHIUK KYNANT-
MacuJaH aHya KMYuK. Taxpuba Ba xucoOGjallllapHUHI KYpcaTHlLIMya
Zn** voHu, xarro pHu 2 naH kaMm GyaMaraH KMCAOTUIM 3pUTManapaa
XaM Aepiay TYIMK 4¥Kalu.

pH=2 6ynranna H,S tabcup attupu6, Il rpynnanuHr (lWyHUHT-
nex, Il Ba I rpynnaduHr) Kojirad 6apya KaTMOHJIapy MIITHPOKUAA XaM
Zn%** YOHWHM TONMII MYMKHMH. Peakuwusira ¢akar Fe’* noHnruHa xa-
nan 6epanu, YyHKM y H,S Hut ZnS ra yxmaw ox 4ykMa xonuaa yyka-
JMTaH 3pKUH OATUHIYrypTraya S | okcumiaiau. byHaa sputMmana xeu
KaHmai Oolika oKcumloByunap, Macaiad, MnO;, Cr,02" vonnapu,
BOLOPO/ MepoKcHa Ba GoiKanap 0ynMaciuru Kepak.

3. JIutu3on xymopodopm éku yraepoa (IV) xaopumma spUTUATaH
XoJlaTuiaa KyJUiaHunaau, y Zn?* MOHM OWIaH MyLWTHU-KWU3UI PaHINU
UYKU KOMIUIEKC Ty3 — PyX OAMTM30HAT XOCHWJ KUIaAU:

NH—-NH-—-C.H;,
/ l
CS Zn
N |
N = N —C.H;

Peaxuusnune 6ancapusuwu. CoaT oMHacUra TeKIUMPUIAETTaH IPUT-~
ManaH 3 ToM4YM TOMM3UO, YHIa 03poK KATTHK HaTpuit mepokcua Na,O,
kywunany. Uluanatny peakuus TyXTaraHuvaaH KeWWH Kanwunsp €p-
faMuaa QUIBTp KOFO3 K03acura OMp TOMYU 3pUTMaaH TOMU3IUIIAAH.
YykMa aTpoduaa KEHIJIUIM OUMp Heya MUUIMMETPIN Xy 30Ha XOCHUJ
O6yaMaryHuya Kanuuiap YYHMHU KOFo3aaH ofMall Typuil kepak. CyHrpa
XY DOFHUHT aTpody AUTU3IOH 3PUTMACU OJIMHTAH Kanwuisap OnnaH
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1.21-pacm.
a) Zn(Hg(CH),) HuHr cHpKka KvcaaTany MyXxuTaa Xocwn 6yaraH Kpucraiiapi,
6) Zn(Hg(CNS),) HHUHI MMHEpaN KHMCIOTAIN MYXHTAA XOCHJI 6Y1raH KpHCTaanapu.

aitnaHTUpK6 YU3MIaaH. V3ura xoc TYK KM3WI XATKAHUHT Maiigo OyauLm
3puT™Maga Zn?* MoHU OOPIUTMHMA KypcaTaau. Arap Zn?* uoHu OynmMaca,
MLIKOPHUiA MYXUTIA TUTU30HTA XOC TYK, CAapUK TYCIH X&TKa XO0CHI Oyamu.

4. Muxpoxpuctantockonnk peakuys. Ospox CH,COOH xjwumn-
raH pyx Ty3ud 3pHTMAacHAaH LHMINA TJIaCTUHKara 6up TOMYM TOMHU3UO,
yura (NH,),[Hg(CNS),] sputmacuaan 6up ToMuu Kywunaau. bynna
xocun 6ynran Zn[Hg(CNS),] xpucTannapy MUKpocKonaa Kypuianu.
Ynap y3ura xoc xoy laKnuaa 6ynanu.

MuHepan KucyoTalap KyIUMIraH éKU CYIONTUPUIITaH pyX TY3U 3pUT-
MacuiaH KpUCTaninap TOMOHNApH TeHr 6ynaMaraH yuOypuyak Ba ITOHa-
Jnap waknuaa yykaou (1.21-pacm).

1.32-§. Co>* NOHJIAPUHMHTI PEAKLIMAJIAPN

KoGasibT Ty3apuHUHT CYIONTUPUITaH 3PUTMAapH Ba KPUCTAJLUIO-
ruapaT/iapy Nyt paHriv 6¥nanu. by panr runpatnanran [Co(OH),)**
WOHWUHWHI PaHTUAMP.

1. Viopun nmkopaap NaOH pa KOH Co?* voH 61naH KK paHIIH
acoCau Ty3 YYKMACUHU XOCUN KUJIaau:

Co?*+Cl-+OH-—— CoOHCl}
AHa MIKOp Kyluaca Ba YykKMa KM3AMpWIca KyHuaard peakuus
oyinya kobansT (II) ruapokcua xocun 6Vaanu:
CoOHCl| +OH"—— Co(OH), | +CI-

Co(OH), yykma xaBoma acta-cekuH kobanbT (III) rumpoxcuara
ainaHub, KYHFMp paHITa KUpaiau:

110-



Co(OH), | +0,+2H,0 —> 4Co(OH), |

2. Ammuak NH,OH Co?* voHy 61naH K¥K paHIJIM aCOC/IU Ty3 YyKMa-
CHUHU XOCMJT KMJAIH:

CoCl,+NH,OH=Co(OH)Cl | +NH,CI

by uykma myn NH,OH na spu6, xupa capuk paHI/IM KOMILIEKC
OMpUKMa XOCUT KHJTaau:

Co(OH)Cl} +7NH,OH=[Co(NH,),](OH),+NH,CI+6H,0

3. Ammonmii ponamun NH,CNS Co?* nonu 6unan [Co(CNS),|(NH)),
TAPKUOJIU KOMIUIEKC TY3 XOCHJI KWIIaou:

CoCl,+4NH,CNS=(NH,),[Co(CNS),]+2NH,CI
€KH1
Co?*+4CNS-=[Co(CNS),]*-

DpurMmara aMua crnupT (€KUM YHUHT 3¢up OunaH apanaimiMacu)
KYWKO yalkaTWIraHga xocuna OyiraH KoMIliekc OMpUKManap opra-
HUK 3pUTYBYHJIAp KaTiaMura yTub, yHu KYK paHrra Oysiam, peaxiiu-
SSHUHT Ce3TUpJIMCY OpTaiM.

Pearxyusnu 6axcapuw yayH 2 Tomuu kobanst (11) Ty3u aputMmacura
8 Tomun NH,CNS HUHT TYAMHIaH 3puTMacuaaH (03pokK, KYPyK Ty3u-
JaH COJIMHCA, peaKUMusa sHa XaM sxXuy yraau) Ba 5—6 TOMYM aMmui
CIIUPT KYLUWIAOU.

Fe’* yonnapuHMHT 3puTMaaa 6yauiuu Oy peakuusara xanai oepa-
1, YYHKU Y aMMOHU# poaaHua 6unaH 60F1aHMO, KU3MI-KOH PAHIIU
TEMUP POJaHMUI XOCUN Kunanu Ba Co** MOHUHUHI ¥3Ura XoC paHTMHHU
O6yrMb xysanu. LIyHMHT yyyH 3PUTMaHUHI KU3WJ paHIM HYKOMryHya
NH,F éxu NaF sputmacuman xywuu6, Fe** uoHM koMmiiexc aHMOH
[FeF,]*- waknuna 6ornaHanu.

4. Kanuii nurpur KNO, 6Mp 03 CyloITUpUITan Ba CUpKa KUCJI0Ta
KYUIMO KUCIOTAIM MYXUTTa KeaTUpuiarad ko6anbt (I1) Ty3SMHUHT 3pUT-
macura mynpok kywmuica, K,[Co(NO,),] KOMMIeKC TY3HUHI Capuk
KPUCTAII YYKMacH Xocun Oynanu:

CoCl+7KNO,+3CH,COOH=
=K,[Co(NO,),] § +NO t +2CH,COOK+2KCI+H,0
Co?*+7NO; +3K*+2CH,COOH —>
—K,[Co(NO,),]+NO 1 +2CH,CO0-+H,0

by peakuus Co*? youuuu Ni*? yoHuaan dapxaiira UMKoH Gepa-
IH.
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1.33-§. Ni** HOHJIAPHUHT PEAKITUAJIAPA

Hukens (I1) Ty3uHWHT cyBaaru apurManapu silunjI paHrny 6yianu.
TaxpubanapHu NiCl, €éku NiSO, Ty3snapuHKUHT 3pUTManapuaaH Gom-
fanaHub YTKasul MyMKUWH.

Yiosun mkopaap NaOH éxu KOH Ni2* MoHu GMaaH sLMI paHr-
au yykma Ni(OH), xocun xunanu:

NiCl,+2NaOH=Ni(OH), | +2NaCl

Yykma KHcoTanapaa, aMMMakaa Ba aMMOHUM Ty3napMHUHT 3pUT-
Majlapuaa 3pUilnu.

Ammuak sputmacu NH OH assan acocnu 1y3 [Ni(OH),|SO, HuHT
AWn yykmacu xocun kunaau. NH,OH nan optukya kywunca 4ykma
9pub, 3aHrOPU TYCJIM KOMMUIEKC TY3 XOCHJI KUIaAU:

NiSO,+6NH,0H=[Ni(NH,),]SO,+6H,0
Ni2*+6NH,0H=[Ni(NH,),]>*+6H,0

Jdumerwirnuokcun (Uyraes peakrusu) Ni** HOH OunaH aMMMUaKIIH
MYXMTIAQ ¥3Ura Xoc NyWTH-KU3WI PAHLJIM YYKMAa — WYKU KOMIIIEKC
TY3 XOCHUJ KMJIau:

NiSO4+2C4HXN202+2NH4OH= $ Ni(C, HKN202)2+(NH4)2SO4+2HZO
E€KH

CH,—C=NOH
NiSO,+2 ] +2NH,0H —>
CH,—C=NOH

+(NH,),S0,+2H,0

Pearxyusinune 6axcapusuwiu. Hukenb Ty3UHUHT 2—3 TOMUYU 3pUTMA-
cura NH,OH nuHr cyrontupuarad apurmMacuaad 4—>5 ToOM4YHM Ba AMMe-
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TUNTIMOKCHUMHMHT cnupTtaary 1% nu apurMacuaad 2—3 TOMYM KYLIWICA,
MyLUTY PaHIJIX 4¥KMa — HUKeIb IUMETUITJIMOKCUMAT XOoCcHa Oynanu.

Ni?* nonnapu aHuk1aHaétraH aputMana Fe?* yoHaapu GyaMmaciau-
I'M Kepak, yyHk Fe?* yoHnapu OIMMETUIrJIMOKCUM OuiaH 6GUpHMKHO,
CYBlla 3pyBYaH MYKM KOMIUIEKC Ty3 XOCUJ Kwiaau, 0y aca Nil* Hu
TOMMUIL peakuusicura xaian 6epaau.

Arap Ni?>* HOHMHM JUMETUITIMOKCUM €pAaMKaa aHMKJIall peak-
uMsacy GuibTp Koro3 yctuaa Ba Na,HPO, miutupokuna yTkasuica,
xanan 6epagurad woHnap 6ynraH rakaupaa xam Ni?* HY 6eManon aHuK -
naw MyMxuH. Korosra 6up Tomun Na,HPO, sputmacunan ToMmmsuna-
M, CYHT XOCHJ OYIraH HaM JOFHUHT YpTacura Kamwuisp y4uaa OJIMH-
raH TeKWUPUNAETTaH SPUTMANaH TOMU3UIAAMN, TOFHUHT YeKKanapy Ka-
NUAASApAary AMMETUITIMOKCUM 3pUTMacy OGuiaH aiJaHTUPUIUG
YMKUIaOM Ba aMMMaK Oyrura Tytuiaau. Arap sputMana Ni?* Oynca,
KOFO3[1a MYIUTH PaHT XalKa xocuna Oynamu, arap Ni?* Kym 6ysca, 0OF-
HUHT XaMMacy MyIITK paHraa 6ynaau.

Na,HPO, peakuusra xanan GepyBun xaTMoHnap GuiaH y3apo Tab-
cupsallinb, JOFHUHT MapKa3uaa KojaauraH KMiMH apyBYaH ¢docdartiap
xocwt xunaau. Cysaa axwu spuiaurad Ni(PO,), Ty3n JOFHMHL 4ETKM
KMCMJIapyM TOMOH CWIXMHAM Ba peakKTUB MOJIEKyJanapura ayd Keaaiu,
YIapHUHT ¥3apo TabCUpIIalllyBUAaH MyLITH PaHIIM SUpHUKMa Xocwi 6ynanu.

1.34-§. TEMUWP NOHJIAPMHIHT PEAKIMAIAPA

Temup nkku katop Ty3nap — teMup (I111) Ba remup (I1) Ty3napuuu
Xocua Kkunanu. by TyanapHuUHT apuT™Manapuaa GynanuraH Fe’* Ba Fe?+
WOHJApPVHUHT peakuusiaapu 6up-6upuaan capk xuirasu cabadam
ylapHU anoxuaa-aioxuna ypraHamus.

Fe3* noHnapuHuHr peakumsuiapm

Temup (111) Ty3napMHUHT 3pUTMaNapy CapUK €KH KU3WI-KYHFUD
RaHIX Oyiamu.

1. Viosun mukopaap KOH éxn NaOH Ba ammuax NH,OH Fe’*
MOHU OunaH KM3UI-KYHFUp paHrin uykma Fe(OH), xocun Kunaau.
Temup (111) ruapokcua amdoTtep xoccacura 3ra 3Maciaurd O6unaH
Al(OH), sa Cr(OH), napnan ¢apx kunaau. UIyHMHT y4yH OpTHKYa
OJIMHTaH ULIKOpAAa 3pUMailau.

2. Kannii rexcaunanogeppar K,[Fe(CN)] vouun Fe’* vonu 6unan
“OepAWH 3aHTOPUCHU” HUHT TYK KYK TYCIU YYKMACUHHU XOCHJ KUIaau:

4Fe* +3[Fe(CN),|*- —» | Fe,[Fe(CN),],

YykmMa kuciotana spuMaiiau, 1eKuH uiikopiap tascupuna Fe(OH),
XOCHUJT KUITUO napyajaHaiu:
Fe [Fe(CN),],+12NaOH=4Fe(OH),+3Na,[Fe(CN),]
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3. Ammonnii ponanun NH,CNS €xu xamii pogjanun KCNS Fe'*
MOHM OMNTaH PUTMaHM KU3WI-KOH PaHITa KUpUTaAMIaH TeMUP poja-
HMI XOCHJI KWUJIallu:

FeCl, +3KCNS=Fe(CNS),+3KCl
Fe'*+3CNS-=Fe(CNS),

CNS- HoHnTapy KOHLEHTpaUMscUra Kapad, TYpJau XWI KOMILIEKC
oupukmanap [Fe(CNS))**, [Fe(CNS),]*, [Fe(CNS),]°, [Fe(CNS),]-
XOCHJT OYIUILM MYMKHH.

By xoMniekc 6UpMKManapHUHT paHru 6up xuia. Peakuus ¢unstp
KOFO3 YCTHA €KX TOMYM YCYJIM OMJ1aH NpobupKana 6aKapuiariy MyM-
kuH. Peakuuns okcanar, TapTpat, ¢ocdar KMcaoTaiap MaBXya OyiaraH
wapoutna, Gpropuanap MUITUPOKMAA KYTUATraH HaTuxa OepMaitau,
yyHKM ¢Topumnap Fe’* voHu O6unaH 6apkapop KOMILIEKC OMpPUKMa-
Jlap XOCHJ KWIaaHu.

4. Harpuii aneratr CH,COONa Fe’* nouu 6unan copyxaa
[Fe,(CH,COQ),] xomnnekc 6upukma (Cr’* ra yxiai) Xocua KHaaiu.
ByHna spuTMa KU3WI-KYHFUp Tycra Kupanu. by 6MpuKMa Ku3aupuica
(Cr** nan dapknu paBuulga) YyKMara TYLWaau:

FeCl,+3CH,COONa=Fe(CH,C00),+3NaCl
Fe(CH,C00),+2HOH= | Fe(OH),CH,CO0+2CH,COOH

Fel* KATHOHHHHHT peaKUHANAPH

Temup (II) Tysnapu apuT™Mana oy swnn paHraun 6ynanm.
1. Yiopun nkoprap KOH €ku NaOH Ba ammuax NH,OH Fe?*
vonnHu Fe(OH), xonuna yykmara Tylmmpanu:

Fe**+20H—Fe(OH), |

Xocun 6ynraH yykma KucaoTajlapaa 3pub, UlIKopiapaa 3puManau.
2. Kanmii rexcaunanodeppar K,[Fe(CN),] 6unan Fe?* nonn xyK
yy¥KMa — TypHOYJ KYKMHM XOCHJI KUJIAIdHU:

3FeSO,+2K,[Fe(CN),]=Fe,[Fe(CN),], | +3K,SO,

By peakLusi Kyycu3 KMCIOTUIM MYXHUTAA XaMMa KaTHMOHJIap UIITU-
pokuaa xaM OopanM, JeKHH OKCHMIJIOBYM Ba KaWTapyBYMiap XajakKuT
oepany. PeaKUMSSHUHT HOHIU KYPUHUILUN:

3Fe?+2[Fe(CN)*-=Fe,[Fe(CN),],

Peakuus tyrarannau xe#uH Fe,[Fe(CN),], nin npobupkanarn mon-
JaHU UKKHU KMCMTa axpaTamu3. bup kucmra kucnora HCI, 6oiukacu-
ra yuikop NaOH éku KOH Tabcup attupamui. Yykma kKuciorana
apuMaiam, aMMo ULIKOop Tabcupyaa temup (I11) ruapoxcun xocun Kunub
napyaiaHaau:
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Fe,[Fe(CN),],{ +6KOH=3Fe(OH), | +2K,[Fe(CN),]
Fe,[Fe(CN),],+6K*+60H-=3Fe(OH), +6K*+2[Fe(CN) ]*-

Kucnotanu (pH<7) myxutna kanni rekcounanceppar K,[Fe(CN),]
spuTMacu épramunaa Fe** kKaTMOHWHM aHMKJIall MyMKHH.

Huikopuit Myxutaa Oy peakuusHy onnd 6opub GynMainamn, yyHKU
“typubys kyku” Fe [Fe(CN)], MuKopuit MyxuTaa 3pyB4aHIMIN Ty~
daim, xarro Fe?* mutupokuaa xaM yykMara TyluMaitnd. boliika kxa-
tMonnap K,[Fe(CN),] 6unan uyxma GepMaitnu, LIyHUHT yyyH ynap
temup (1) HU Tomuilra XanakuTt G6epmaiannap.

1.35-§. Mn?** MOHJJAPMHWHTI PEAKIINAJIAPH

MapraHei Ty3napMHUHT 3pUTMAIapy O4 MYIUTH PAHIH, CYIONTU-
PWITaH 3pUTMaIapy paHTcU3 6yraau.

1. Viopun nmkopaap NaOH éxu KOH Mn?* vionu 6unan Kucnota-
napaa 3puiavraH, neKUH WUIKOpNapAa 3pUMaiuraH ox, 4ykma —
Mn(OH), xocun xunanu:

Mn?**+20H~—s Mn(OH), |

Mn(OH), okcuanopumnap Tabcupuaa OKCUIIAHUO, TYPT BaJIEHTIH
mapraHen 6upukmacura MnO(OH), ra aitnaHanu:

Mn?*+20H-+H,0,— MnO(OH), | +H,0

2. Mn** yonnaunar okcuananu® MnO; ra ainannmu.
A). Hatpuit BucmyTat NaBiO, 6unan yTkazunanuraH peax-
uus:

2Mn(NO,),+5NaBiO,+ 16HNO,=HMnO,+5Bi(NO,),+5NaNO,+7H,0
2Mn2++5NaBi03+ 14H*—— 2MnO; +5Bi**+5Na*+7H,0

Peaxuusinu ytkasvin ydyyH mapraseu (II) Ty3uHuHr 1—2 ToMuu
aputMacura 3—4 tomuu 6 H HNO, spurmacu Ba 5—6 TomMum cyB To-
MHU3UNAau, YCTUra limMiia Kypakyana NaBiO, xywunanu. Apanairu-
pWINO, OPTHKYA PeaKTHUB LeHTPpU(YTalaHaay Ba 3pUTMana Nyt paHr
xocun Oynuy KysaTtunaay. by peakuus xyna ce3rup Ba KyJaiaup.

b) PbO, Tabcupuaa oxcuamannmu. [lpobupkara umiunia
Kypak4ana KykyH xonuaard PbO, nan 03pok conuHaam Ba yctura 6 H
HNO, sputmacunan 4—35 ToMuu Kywnb xusaupunamm. | —2 MuHyT-
IaH KEeWMH 3pUTMa LeHTpMdyrajaHaay, KU3WI paHr naiino OyauiLu
Ky3aTunaam — MnO; aHMOHM xocun 6¥aanu:

2Mn(NO,),+5Pb0,+6HNO,=2HMnO, +5Pb(NO,),+3H,0
2Mn?*+5Pb0, | +4H*=2MnO; +5Pb?**+2H,0

by tenrnamana PbO, okcumiosun Basudacuuu Gaxapany.
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1.36-§. ITI I'PYIIIIA KATUOHJIAPU (Fe?*, Fe*, Mn?"*,
Co?*, Ni**) APAJTAIIIMACUHHUHT AHATU3N

1. Fe?* um Tonum. TexkiuvpunaérraH sputMagaH 2—3 TOMYM OJIUO,
YHra XJIOpUA KMCIOTaHUHT 2H apuTt™Macuaan 1—2 tomuu sa K,[Fe(CN),]
apuTMacuaad 1—2 tomuu kyumnand. TYK 3aHropu uykMa — “TypHOyn
KYKU” xocun O¥nuwn 3putMana Fe?* noHnapu GOpJIMIMHU KypcaTanu:

Fe?*+K [Fe(CN), — Fe,[Fe(CN),], | +3K*

2. Fe’* un rommm. K [Fe(CN),] ~xanuit peppounanun €p-
naMmupga Tonuw. bepuiraH aputMmara 2 ToMYu CyB, GUp TOMuYM 2H
HCI Ba 2—3 tomum K [Fe(CN), ] xywunnanu, T¥K Ky paHrau “6epanH
3aHIOPUCH” YYKMacH XOCHN OYNMILM aHuMKJjaHaétrad sputMmaaa Fe’*
MOHMHU GOPIMTUHU KypcaTaaH.

4Fel++3[Fe(CN)6]4' —_ Fe4[Fe(CN)6]3 y

NH,CNS €éxu KCNS tabcupuaa Tonmuiu. 2—3 ToMum Ge-
puiarad sput™ara 1—2 tomun NH,CNS éxu KCNS ToMu3unaau sa
apajaliTUpunaau, OyHAa cyBaa SIXIUM PUHAAMTAH KHU3UI-KOH PaHTIH
temup (I11) ponanuna Fe(CNS), xocun 6ynca 6epunran spurMana Fe’*
MOHM OOPAUIMHU KYypcaTaau.

3. Mn?** wu Tomum. [IpoGupkara aHaTU3 KMAMHASTIaH 3PUTMagaH
2—3 tomum oaub, NaBiO, kpuctainapunan 2—3 foHa convHanyu Ba
yctura 4—5 tomuu 24 HNO, apurtmacunan xywunaau. Xocun 6ynran
OKCHATOBYM 3puT™Magary Mn?* uu MnO; (mywiTv paHriu aHHOH)raya
okcuwnaiau. buHadgwa-nywTy paHr TeKIMpuinagTrad apuTMana Mn?+
OOpnUrMHU Kypcartaiu.

4. Co?* nuu anuknaw. bepuiran aputManan 2—3 TomMuu oub, YHra
2—3 TOM4M KanMi HUTPUT 3puTMmacuaad kywunaad. KNO, Tysu ok-
cumnosyn BasudacuHu 6axapagu, sivHu Co’* moHnHM Co’* raya ok-
cuUIafay.

XOCHJT KWIMHIaH 3DUTMaHUHT apMura aMMonuit ponanua NH,CNS
HUHT TYHMHIAH 3puTMacunaH (EKu O3pOK KYpYK Ty3ulaH) KyLIWianM,
8—10 ToMuM CMpPT TOMU3WIAOU Ba apajiaiiMa KaihHaTwiaau, 6yHaa Cnupr
KaTjlaMuaa 3aHropu paHr nmaino 6yiaau, yyHky Co?* MOHMra aMMOHUIH
poaanun Tabcup artupuiranaa (NH,),[Co(CNS),] tapkubau kKomriexkce
Ty3 XOCW;1 OVIany Ba y cyBra HUcOaTaH aMwil CIMpPTAA AXLIK IpUMAau.
OputMmana Fe3* uoHu OYauIIM aHMIU3HY YTKa3uLura xanan 6epanu. ByH-
nan 6yaMaciuK yuyH sputMara HaTpuii ¢ropun NaF (Eku NH, F) kyuiu6,
Fe’* nonu panrcua komruiexe 6upuxmara [FeF,]*~ aitnantupunanu.

5. Ni?* uu anuaam. Tekwnupuia€Trad spuTMaaad 2—3 ToMuu ou-
HalAM Ba yHra aMMOHMI TMAPOKCHMAZAH 1—2 TOMYM TOMU3UOD, XOCH.
KWIMHIAH MILKOPUH MyXUTAAru aputMmara 4—5 ToM4u (OpTHKYA MHK-
nopna) NH,OH kywmwunaau, sputmana Ni?* 6ynca KOMMIEKC Ty3
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[Ni(NH,)]** xocun 6ynanu. Ni** yonunu Co** UIITUPOKMIA XaM aHMK-
Aall MyMKWH. ByHUHT yuyH 6epuiraH 3puTManaH LUMIla MUIacTHHKAara
2—3 ToMYM TOMM3UNIANHM Ba yHra 3—4 tomun auMeTtunrauokeum (NH,OH
MIITUPOKMAA) Kywumnanu. Arap aputMmana Ni** voHu 6yica ona paHr
KM3WI YYKMa — HUKEIb TUMETUITHOKCUMAT X0Ccu Gynaau.

Peakuusinu Na,HPO, 6unan KoFo3na xaMm yTkasuum MyMKUH. Ko-
Fo3 103ura 6up Tomyu Na,HPO, sputmacunan tomusunanu (peakuus
1y TOMYY ycTHaa 6opaan), cyHrpa Xocun 6yaraH HaM AOFHUHT ypTa-
CMra KanmwijAap yYyuiaa TeKIIMpWIaéTraH 3pUTMagaH TOMU3WIagu Ba
aHa Na,HPO, sputmacunan 6up tomuu xywunamm. llyHnaH xeiuH
JNOFHUHT YeTIapyu Kanwisapaard IMMeTWITIMOKCUM 3pUTMAacH Gunan
aWnaHTUPUO YUKUIAAM Ba Y aMMHUaK Gyrura TyTwiaau. Ni2* MOHU 6yi1ca,
NYLITH paHr Xa1ka Xocun 6ynanu; arap Ni’* HUHT MUMKIOPH Ky 6yca,
JNOFHUHT XaMMacH MyWTH paHrra oysianu.

Il rpynna xatuounapuHuHr sa I —III rpynna KaTHOHIApUHUHT
aHanu3 Taptubu 13, 14-xansannapaa KeJITUPUIIraH.

13-ucadsan
II1 rpynna KaTHOHJIAPHHHHT apajaliMACHHH aHAIH3Z KWIHII TAPTHOH

yyKMa NH,OH 3pUTMa Fe*, K;|Fe(CN) | 6-n
Al(OH),, NH,CI AP+, Cr+, GepAMH 3aHTOpPUCH {7
Cr(OH),, (NH,),S Zn**, Fe’*, KYK paHr xocu:1 6-au
Zn(OH),, > Fe?*, Mn?*,

Fe,S,, FeS§, Co?*, Ni** Fe**, K,[Fe(CN),] 6-1
MnS, CoS,
NiS Mn2*, PbO, Ba HNO,
| HCI KOHU. t°C, MywWwTH paHr [*]
TabCHpHIa XOCHA 6-11.
3puT™Ma Kopa yyKma pUTMa —
Fe*, Fel, NiS, CoS Co*, Niz+ ||l Ni?*, YyraeB p-Bu 6-H
Mn?*, Zn*, MYWTH PaHIAM YyKMa.
Alh’ Crh
—-I Co*?’KCNS opTHkHa
TNaOH +H,0,
M30HPpULLT 2+
K p NH,CI Zn
Leutpudyrar Spurma NH—NH-C H;
AlO;, ZnO; [Zn(NH,),[** / |
= SC Zn
yyKMa Al’* anuzapuH |
Al(OH), OunaH MywTH N — N —C¢H;
KH3WT 2pHUTMA

KYHFUD Hzoz

yy¥KMa Lfm:cupmla
Fe(OH),,

Fe(OH),, LeHTpudyrar Cr**, 3% H,0, 6-n
Mn(OH),, CrO?- CrO?- capuk, 3pHTMa
Cr(OH),
yyKMa HNO, 3pUTMa
Fe(OH);, MnQO, Fe*?, Mn+?
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I—II—III rpynna xaTHOHAApH
NH/*, K*, Mg*?, Ba*?, Ca*?, Fe*?, Fe™?, Mn*%, Ni*2, Co*?, Al*3,
Cr*3, Zn*? apanammMacuHyu aHAJIN3 KHIHII TAPTHOM

14-xcadean

AMpUM KaTHOHJapHH

I[—1I—III rpynna xaTMoHJIapH
TOMWIL peaKLHUAIapH

apajauiMacy, 3puTMa.

NH,Cl NH;, NaOH 6unan, t'C, namnau-
NH,OH ] raH JakMyc KOFo3 KyKapaau,
(NH,),S NH,t, NH; 6op.
1 1 Fe*?, K,|Fe(CN),] 6unan “6epanu
Llentpudyrar 111 rpynna, =] 3aHrOpUCH” YJKMaCHHH XOCHJ
1—II yyKma KHTamu.

l | .| Fe*K,|Fe(CN),] 6unan Typubyn
10-xanBan 13-xanBan KYKH YYKMacuHM XOCUJ KWwiaau

Mn*2, PbO,,
KoHU. HNO,, t°C, MnO; nywtH
PaHT 3PUTMaHU XOCHJI KUNaLH.

ITI, 11 Ba I rpynna KaTHOHNApH apajlalmiMACHHHHI aHAIH3H

I11, 11 Ba I rpynna KaTUOHNAPUHUHT MYXUM peakuusiaapu 12, 13,
14 xanBannapaa KypcaTHATaH.

III rpynna katuoHnnapuuu yprauuiuaa Il Ba | rpynmanapaarvra
KaparaHza XyZa XWIMa-xXwl Ba Mypakka® KMMEBMI y3rapuiujapHU
yypataMK. LLIyHUHT yyyH XaMm Oy KaTUOHJap ¥3 XycycusiTiapura Kypa
OMp Heya rpynmnadairapra axpaTHiaau. ApajialliManard KaTHOHIapHU
rpyrravajiapra axparu0 ypraHuilaa TypJiu XWj ycyJulapaaH, MacaiaH,
BOZOPOJ NMEPOKCUI, aMMHAK Ba MILIKOPAApP KY/Iallra acocJiaHraH ycy-
JNapaaH ¢oinalaHUII MyMKHH.

I'pynnayanapra axpaTtuiliia 6000po0d Nepokcud Kyinranuaaduean ycya
3apuTMara BoAOpOA NepoKcHua (€KW HAaTPUM NMEPOKCHUA) MILTUPOKHUAA
MVJI UILUKOP TabCUp 3TTUPHIITa acociaHrai. byHna Al** sa Zn** kaTu-
onnapu AlO; Ba ZnO;j~ aHuoHaapura ainaHaam Ba Cr’* HUHT HUIKO-
PHit MyX1Taa BOLOPOL NMEepOKCUI OWTaH OKCUILTAHULIIMAAH XOCWIT OyaraH
CrO}- nonnap GunaH Oupra sputMana kosnaau. KonaraH kartuoHjap
Fe(OH),, Mn(OH),, Co(OH), Ba Ni(OH), xonuna yykmara tywanu.

['pynnayanapra axpaTHIUHUHT aMMUAKAU ycyau aMMOHUHR Ty3jiapu
vwtrpoxuna NH,OH tabcup sTtupuira acocnanran 6yiu6, AP+, Crl*,
Fe’* xatvonnap rvapokcuuiap xonuaa yykanu, Mn**, [Zn(NH,)]*,
Co** KaTMOHNAp 3ca 3pUTMaaa Koiagu. AMMHaK YpHUra aMMOHHUHR Ty3-
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napu nutupokuaa pH=6.5 6epysuu opranuk acoc — nupuauH C.H N
HM MULIaTULI MyMKUH. ByHna aniomuunii, temup (I111) Ba xpoMm ruapoxk-
cunnapu 4ykuo, 111 rpynnaHMHr KojiraH KaTMOHAApU MUPUAWH OMiIaH
3pyBYaH KOMIUJIEKC Ty3/1ap XOCUJ KMJIaAu Ba 3pUTMaaa KOJalH.

I'pynnayanapra axpaTUIUHWHI WwkKopuii ycyauda 3puTMara Myu
NaOH rtabcup 3ttupub kuanupunaau. bynna Al’* Ba Zn?* kaTHoHaap
anioMuHaT-1oH (AlO;) xamaa umHkat-uoH (ZnO}~) xocun KMo 3puT-
Mazaa Konaau. 111 rpynmaHMHT KOJAraH KaTMOHIapy 3Ca M’MAPOKCHIAp
Xonuoa yykagu. Auetat ycynuaa (paxaT XpoM MLITHPOK 3TMaraHaa
Kyn1aHunaaurax ycyn) Al** pa Fe’* katuonnap CH,COONa tabcupu-
Ja yyKaau, KoaAraH KaTHOHJIap 3ca 3puTMana KoJjanu.

by ycynnapaa CoS 6unan NiS Huur cytontupuarad HCl ga apumac-
qurugaH Ba xoaran 111 rpynna cyabduanapuHMHr 3pyBYaHJIMTHMOAH
tdornananu6, onatna Co**, Nilt voHnap onaAMHAAH aXpaTUO ONUHAAHU.
JlekuH Oy axpaTuiu Tyna 6yiMaioM Ba Kyn BakKTHMU OJadd, LUYHUHT
Y4YYH YHAAH sipUM MUKpoaHanu3aa ¢oinantaHuil HOKynaiaup.

Wnrapuru kypu6 ytwirad I, Il rpynna xaTuoHaapyu paHrcus Ba
KYnuHyYya oK yykma 6epaau. 111 rpynnana akcapu panrau nonnaap (Cr’+,
Ni?*, Co?*, Fe?*) Ba paHr/M YykManapHu kypamu3s. bab3an 6y aHanus-
HM aHYa OCOHJALUTMpAanM Ba YYKMasap paHrura xkapab aHaau3 HaTU-
Xalapy TYFPU 3KaHMTa UILIOHY XOCHJT KUIMLI MYMKUH. MacanaH, arap
TeKUIMPUJIaIUTaH 3pUTMa paHrcu3 6yica, yHaa 1oKopuaa KypcaTuiiran
paHry KatuoHnap sputMana 6yamaiau. lynunraek, (NH,),S tancu-
puaaH 111 rpynna kaTMoHaapy paHrcu3 YyyKMa XOCHJ Kuica, TeKIUHU-
puiaéTtradH 3pUTMana Kopa Tyciau cyabdumiap 6epanurad Fel+, Fe?*,
Ni?*, pa Co?* noHnap Myx, AeraH xyaoca yukapamu3. Arap 4ykMa ok
6ynca y xonma sputMmana AP+, Zn?* voHnap 6op 6ynaau; YYKMaHUHT
paHru sAwua 6yaca, Cr’* MoH, NywTH paHraa 6yaraHaa sca Mn?+-
MOH OyNMILM MYMKMH. DpUTMaza xap Xuja MoHmap Oynca, Oy xonna
yjaap OMp-OMPUHMHT paHTMHU O6YFUO Kysiau, OMpPOK MOHJIADHUHT paH-
v 6yFunMaianrad xoiap xaMm o3 3Mac.

OpuTMaHUHT pH MHM aHUKNalW OMIaH XaM yHOa aiipUM KaTHUOH-
JJApHUHT OOpP-MYKJIUTMHM onauHAaH Ouiica 6ynaau. MacanaH, apuTMma
KY4Jad MIIKOpUA MyxuTra asra 6yiaca (pH>10) Ba yngaH aMMuak xuau
Kenmaca, ynaa I1l rpynnaHuHr ruppokcuanapy amgoTep xoccara ara
OynmaraH xaTuoHnapu OYaMIUM MYMKUH 3Mac. by xonma spurMmana
uwkopuit Myxutaa AlO;, CrO2- (€ku CrO;}-) Ba ZnO}  aHMOHJap
Xxonuaa 6ynMaiiouradH allOMUHUHA, XPOM Ba PYXHU KUIMPHUII Kepak.
DpUTMaHUHT UIIKOPUMIUIY aMMMaK €xu y 6unaH apanamiraH 6upop
aMMOHUI Ty3u Tydainnu Oynca, OyHnai sputmanma Fe?*, Mn?+,
[Zn(NH,)]?*, [Ni(NH,)]** Ba [Co(NH,).]** nonnap 6yaumu mym-
KuH, nexuH Fe3t| AP+ xampa Cr’* woHnap 6ynmainnu.

OPUTMaHUHT MYXUTH KMcaoTanu 6ynca, yHaa 11 rpynnaHuHr xamma
KaTUOHIApU OynUILM MyMKUH. MacanaH, aputma pH=5 6ynca, yuna
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Fe?* 6ynmainnu, yynku y pH=3,5 na€k, Fe(OH), aca pH=5,32 6ynranna
TYIUK uyKanu. byHnai xynocaapHyM TaXMUHUH 1e6 Kapall Ba, anbat-
Ta, TETMUUIM peakuusiap OWwiaH TeKILMpUO KYpHUII Kepak.

I, II Ba IIl rpynna KkaTMOHJApH apajlalliIMACHHU aHAIU3 KYUIMLIAA
BOAOpOI MEPOKCHUA KYJIaHWTamMraH ycyamaH Kym doiaanaHuiaau.
Tapkubuna xatuonnap apanammacu 6ynraH sputmana PO;- 6yinca,
aHaJIM3HM YTKa3uil TapTUOM aHYa Mypakkabnawagud. YyHKH YYHHUYH
rpytna KaTMOHMapUHM YYKTUPHULI YYYH aMMOHHUI cynbdua TabCUp
3TTUPWITaHAa Ba MYXMT MILKOPHMH XojaTra KeITUpUIraHma yYMHYM
TPyINIa KaTHOHJIAPUHUHT CyJbpUIIapH Ba TMAPOKCHIIApUIAH TallK-
apy UKKMHYY IpyIrna KaTHOHJIaPUHUHT XaMIa MarHUMHUHT KaM 3pyB-
yaH ¢ocdaTiapy xaM yykmara Tywanad. dputMana PO}~ annonnapu
MaBxyn 6yyica, yuuH4YM rpynmna katuoniaapuuu 1—II rpynna xatvoH-
JlapunaH axpatu6 6yamaiau, ynna sur aseain PO}~ nonnapunu aput-
ManaH MyKoTuiura TYFpu Kenamau.

Auetatiu bydep apaiamma Kyuinb Xocwn KWIMHraH myxutaa (y
3pUTMA MYXUTUHM TaxMHMHaH pH=5 na ymna6 typanu) PO}~ aHuon-
napy MePO, xonuaa TYIMK YYKULIM MYMKHH.

I, IT Ba III rpynna kaTHOHMApPHIAH MOOPAT apajamIMAHHM AHAJIM3
KHJMIIMH JacTiabKu cMHOBAapuaaH Gouutalll Kepak.

l.{actnabkxu cuHoBnap: a)NH} uonurnu monuwu.

II1 rpynna xaTHOHJapHu IpyIma peareHTH OWJIaH YYKTUpPWIraHaa
sputmara NH/ kuputunanu, wyHuHr yuyH I rpynna kKaTMOHIapUHHU
YYKTUPUILUAAH OJIIMH 3DUTMaHUHT aipUM yyliapuaaH 3putmaga NH
Gop-HYKAUrMHU aHMKall Kepak. NH} MOHHHM TONMII YYYH TEKILHU-
pwiaauraH 3puMTManaH npobupkara |—2 ToMuu TOMHU3WIAAMU, CYHIpa
YHIra MUIKOP TabCUp 3TTUPMO Kudaupunaau €ku Heccrnep peakTusu
K¥wunanu. byHna TYK capyk paHIIM YYKMa XOCHJ OVIMIIM 3pUTMana
NH, 6opnurunu 6unaupamu (1.14-§. k.).

6) Fe’r aa Fe** uonnapunu anuxaaw. by xatnonnapuu Il rpynna
KaTMOHJIapMHU YYKTUPHLLIAK OJNIAMH aHMKJIalll KepakK, akeC Xo/aa yykma
HNO, na sputunranaa Fe?* nonu Fe** nonraya okcumianub Konaau.

Arap cyabhpumiap yykMacu Ba I1] rpynmna KaTMOHJApUHUHT TMAPOK-
CUITapUra XJopua KucioTa Tabcup 31THpuica (NiS Ba CoS HM axpa-
THULI YYYH) XaMma TeMHUp BOLOPOA cylbduA O6uiaH KaiTapuiaau Ba
Fe?* xonura ytamu.

Fe’* HuM Tomuiu y4yH npoOMpKamaru TeKIIMpWJIA€TraH 3puTMara
2H. HCI Ba K,[Fe(CN),] sputmacunan 2—3 toMuunaH kyuub apa-
nawrtupuiaanu. Kyx yykma — 6epauH 3anropucu Fe [Fe(CN),], xocun
oynuwy sputMmana Fe’* uoHu GopnurmHu Tacamknaau. MKkMHYM
npobupKaga KUMCIOTAIM MyXUTTa KeJTUPUJraH 3puTMara 6up ToM4u
NH,CNS spuTMacunaH TabCUp 3TTUPWIAdM, arap TEKIUMPUIA€TraH
sput™ana Fe'* 6ynca Fe(CNS), HMHT xocun 6ynuiumMra Kypa KU3un
paHr naiao G6ynamu.
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Kucnotain MyxuTra KeaTHUpUWIrad npooupKanaru aHaiu3 KMJIuHa-
avraH 3putMara 2—3 tomuu K,[Fe(CN).] Hu Tancup 3TTMPUG XaM
Fe?* voHu tonunanu. byHaa 3aHropu 4yKMaHWHT XOCUT OYIMLIN TEK-
wpunaérral aputMana Fe?* MoH 6OpaurMHU Kypcartamu.

B) Zn%* uonunu anuxkaaw. Pyx MOHUHU XaM 3PUTMaHUHT OMp KHC-
MUIaH, ’bHU OVnaknabd aHanu3 KWivw HyaAM OunaH TONMW Makcaara
MYBO(MUK, YYHKU CUCTEMATHK yCyJlaa aHanu3 yTkaswiaérranma Zn*
MOHJIapMHUHT K¥I KMUCMH HYKOIMO KeTanu.

Texuwupunaérrad 3aputManad 8—10 TOMYM 0AUOG, YHIra MYXUT Ky4-
CHU3 KMCJIOTaIM OyIryHya aMMOHUI TMAPOKCHA PUTMACHIaH KYLUU-
Jlaav Ba KYKYH X0JMAarv KaiblUMil KapOoHaToaH MJIpOK coiub, apa-
jnaliMa yamkatuinaay. SpuTtMangaH KapOoOHAT aHTMaApUI axpaiub yu-
KMLIM TyraraHaaH cyHr 4yykma ueHTpudyra €poaMmuaa axparuiaiu.
LeHTpudyratra yHUHr 1/4 xaxMura TEHI MUKJAOPAA XIOPUI KHCJIOTa-
HUHT 0,05 H spuTMacuaaH Kywuaaau. ApaialiMaHU CyB XaMMOMMKIa
KM3AMpUO Typub, yHaaH 2—3 MUHYT 1aBOMM/IA BOLOPOA Cynbdu yTKa-
awnanau. OK yykMa XoCcus 6y IuILM 3pUTMana Zn?* KaTMOHIapy 60piu-
TMHM KypcaTtaiu.

Zn** voHuHu 1.31-§. kypcaTuiarad OUTU3OH TabCHpUaa KWUAMHA-
AWraH TOMYM peakuusacd 6MIaH XaM TOMMLI MyMKHMH. Y3ura xoc oy
KW3UJI PAHIJIN pyX AUTU30HAT XATKACUHUHT Maiao OYIMILM TeKLIIUPU-
JNaéTraH apuTMaaa Zn?* MOH OOpPAMruHU KypcaTaay. DpHUTMaja pyx
UOHU OyiMaca, HAaTPUI AUTU3OHAT Xocun 6¥nuILYN cababyiu TYK capuK
PaHIIY Xanka naitgo 6ynaau. HrAMILIMACIUK YUYH peakLUsl HAaTUXKa-
cuna xocun 6ynraH nor éHura NaOH HuHr 2 H. apuTMacugaH TOMMU-
3UII Ba OUTHU30H TabCUDP ITTUPUO, XOCKN GyiraH paHrjapHU CONUILL-
TUpUO KYpULU Kepak.

2. II1 rpynna xaTuounapunsn II Ba 1 rpynna xaTHoOHJapHIaH axpa-
T YuuH4YM rpynna katuonnapu Na,HPO,, (NH,),CO,, (NH,),C,0,
xamaa [, Il rpynna xkaTMOHJIApUHU aHANU3 KUIULLAA KYlaHWaaaMraH
0ollKA peakTUBIAp TabCUPUOA YYKMa XOCWI KUIaau, WYHWUHI Y4yH
I11 rpynna kaTMoOHIApUHU aHAIM3HKU GouuiamacaaH oaauH 1 Ba 11 rpyn-
na KaTMOHJapUAAH aXpaTHlll Kepak.

TexwunpunaguraH spyTManaH npobupkara 20—25 tomun onub, yHra
NH,CI sputmacunan 6—8 ToM4M KYlIMIaAM Ba KMCI0Ta aMMHUaK 6u-
naH HedtpaaHaav (pH=9). lllynnaH xeiinH 3puTMa KalHaryHua
vcutunanu Ba yHra (NH,),S sputMacunaH o3-o3maH 12—15 Tomuu
Kywno, apanawtupud TypraH xonga I1l rpynna katMoHnapu 4yKTU-
punaau. Yykma 3appayanapMHMHI SXIUM KOATYJUTAHUIIU Y4yH MpO-
OMpKanarv CylKJIMK siHa KaWTajgaH cyB XaMMOMMUIA OMp Heya MUHYT
MCUTHUIIAOM, CYHTpa MPOOMpKaaary JonKa CYIOKIMK LeHTpUdyraiaHa-
ou. Uentpudyratra (NH,),S sputmacuaan 1 tomun Tomusud, 111 rpymn-
Ma KaTUOHJAPUHUHT TYaa yyKKaHauru tekumupunanu. Arap Il rpyn-
rna KaTMOHJapH Tyia yykmaraH Gyica, sputmara aua (NH,),S nan 5—
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6 TOMUM KYLIMb UCHUTMIAAM, YYKMaA LieHTpUdyranaHaau Ba 4yKUII Tyja
OynraH-0yIMaraHaury siHa texkwnpuaanu. 111 rpynna katuoxHnapu tyna
YYKTUpUIraHdaH KeAWH LieHTpudyrat Ooluka npobupkara OJIMHaIH,
yyKMa 3ca NnenTusaumsnanmacanry yuyH NH,NO, kyuimiraH uccuk
cyB OuNaH MKKU MapTa roBwianu. byHaa yykmara ancopbunauran Cl-
voHslapyu Hykonaay. Mn?* MoHHM okcumiab MnO; ra ainaHTUpPHULL
peakUUACU €paaMuIa TOMMUILTa XJIOPUA MOH XajakuT Oepanu.

YykMaHUHT OyHAAH KEMMHIHY aHATU3U 4 MyHKTAA KYypCaTUITaHAEeK
Kunub yTkasunanu; tapkubuaa myn (NH,),S xamna Il Ba I rpynma
KaTMOHJIapu O¥nran neHTpudyrat 3 NyHKTAArM Kypcarmara MyBoUK
TeKIUUPUIAIH.

3. II Ba I rpynna KaTHOHJIADHHHM TONMHUI YYYH 3PHTMAHM TaHépiam.
Uenrtpudyrar Tapkubuaaru optukya ammoHui cynsdua (NH,),S xaso
K1caopoau Tabcupuna okcuwtanu6, (NH,),SO, ra aitnaHuwmm mym-
kuH. Hatuxana y II rpynna xatvoHaapu 6MiaH XaM 3pyBYaH CyJb-
datnap xocusn Kuaanu. byHra #yn KyiiMaciuk ydyyH 4yKMa LEHTpUYy-
rajaHraHiaH KeMuH LieHTpUdyraTra KUCaoTa KyLnO KailHaTUIL HYIu
6unan optukya (NH,),S Hu napxosn napuyanad ro6opuil Kepak.

DpuTMa YMHHM Kocayara KyHunaau, ynra CH,COOH xyuu6 kuc-
JIOTAJIM MyXMTra KeJTUpUIaAu Ba TaXMUHAH APMU KOJIryH4Ya OyFnaTu-
gaau. YYkkaH OATUHIYTYpT LHeHTpUdyranad s3putMaaaH axpaTuiany,
ueHTpUGYrar 3ca KypykK, KOJIUK Xocun 6yiaryHya oyrnatunanu. Kypyk
Macca aMMOHMM Ty3/apu MapuyanaHryHya KaTTUK KU3OIUPUJIaaW, YyH-
k1 1l rpynna kKaTMOHTapUHMHI KapOOHaT/Iapy aMMOHMWHIM Ty3nap
MLITUPOKUAA 3pyBYaH 6ynanu. Kypyk Konauk 10—12 Tomuy 2H. xJo-
pUA KUciaoTama spuTuiaaav sa I—II rpynma xaTMoHIapy apanaliMacu
CHUHrapu Tekiuupuiaau (10-xanpaira K.).

4. III rpynna KaTHOHJAPHHHHT CYJb(H BA THAPOKCHI YYKMANAPHHH
3puTiin Ba Fe?* un okcunnad Fe’+ ra aitnanmupum. KOxopuaa 3-nyHktaa
Kypcatunrad taptubaa onunrad Il rpynna KaTMOHJIapMHUHT SIXILM-
Jiab IOBWIraH cyjibdua Ba TMAPOKCHA Y¥KMaapura MCUTUO TypraH xosiga
6 1. HNO, sputMacunan 4—6 ToMmuu ToMusunanu. Peaxumsanm teana-
TULI Y4yH fiHa 1—2 tomun HNO, sputmacunan kymuunaau. Arap 2—3
MMHYT AaBOMMAA KMU3OUPWITaHAa Kopa 4ykMma KoJica, sHa 3—4 ToMuu
HNO, xyuwnnanu Ba xusaupunanu. ONITUHTYTYPT YYKMAacu LEHTPH-
dyratab, spurmanaH axpatu6 TawnaHaau. Lentpudyrat 5—6 tomuu
CcyB OMJIaH CYIOJITUPHUIIAAHU.

NiS Ba CoS xsiopua Ba cynbdaT KMCI0Taj1apaa 3pUMaratjinry yuyH
HUTpAT KMC/I0Ta nunaTunany. bynnan rawkapu, HNO,, Fe?* nu Fe’*
raya okcuanainu, 6y aca aHaTM3HU siHama Kyaainawtupaaud. OJuH-
raH 3puTMa 5-NyHKTAA €3WITaHUAEK TEKLIMPUAAAU.

5. Fe3*, Mn?*, Co?*, Ni** napun AP+, Cr3* pa Zn?** naH axparuui.
Tapkubuna Fe’*, Al**, Cr’*, Mn?*, Ni?, Co?* Ba Zn?* KaTUOHIap 6U-
naH 6upra optvukya mukaopaa HNO, 6ynrau uentpudyrarra (4-nyH-
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KTra K.) MIIKOPUIl MyXuTra KeJryHya KoHuedrpiaHrad (30% nu) NaOH
apuTMacuaan Kymuiaad. bynna HNO, HeitTpannananu Ba loxopuia
€3MIraH KaTHOHJIADHMHT XaMMacu TMAPOKCUI Xxoanaa yykaau. CyHrpa
siHa wy NaOH sputmacuaan 5—8 tomum Ba 3% au H,0, sputmacu-
naH 4—5 tomum Kyuunaau. Llupanatny peakums Tyrarad, CYIOKJIMK
OMp Heya MMHYT CYB XaMMOMMIA UCUTHUIIA[H.

My¥n uuikop Tabcup aTTHpUIraHaa amgorep runpoxcumiap Al(OH),
Ba Zn(OH), spyBuaH ajiiOMMHaT XaMla UMHKAT MOHJIAPMHHU XOCHJ
Kuwianyd. Cr(OH), Myn NaOH rtascupuna onauH xpoMutHu (CrO;
MOHHM) Xocun kunaaun, y H,O, Tabcup 3TTMpu® KM3AMPHUIL HATHXa-
cuna okcuananu6, xpomatra (CrO}~ -uoHura) anaHanu.

II rpynmaHuHr ruapokcumiapu amdorep xoccacura 3ra 6yima-
raH KkaTMoHjaapu 6y BakTaa 4yKMana Kosaau Ba 1y 6uiaH Oupra Map-
raveu (I1) Bomopoa nepokcua tabcupuaa okcuanavu6é Mn'v ra, ko-
G6anbt 3ca Co' ra ainananu. Jlemax, yykmana Fe(OH),, Ni(OH),,
Co(OH),, MnO(OH), 6ynuiuu MyMKuH. Yykma xocun 6ynray, yHuHr
paHrura 3bTu6op 6epunaan (MnO(OH), kusun-kyurup, Co(OH), —
TYK XWrappaHr 4yKMaaup), CYHrpa 4ykma ioBuaanu Ba 6-myHKTAA
€3wnrannexk TekwiMpunaod. lentpudyratiu 10-nyHKTaaruoek Tek-
WIMPpUAALH.

6. Uykmanuur opmmu Ba Co** vu Tonum. IOBUNTAH ruapoxkcuanap
YyyKMacuHu Ku3nupub Typub 6up Heya Tomuu 2. H,SO, aput™acuna
sputunaan. Co(OH), Ba MnO(OH), cynndat kucnoraza spumanau,
IIYHUHT YyYyH YAapHM 3puTMara yTtkasuwn maxcanuaa H,SO, 6unan
6up karopaa Co'"' Ba Mn'Y uu Co", Mn!' ra kanitapanuras oupop xyhan
KaWTapyBuM TabCUD 3TTUPHLI 3apyp. KaiiTapyBumn cudaruaa apurMara
2—3 tomun KNO, sputmacunaH kywunanu. OpurMa kusaupuiaca KNO,
HUHT OpTUKYacH MapyataHub keTaau. DpUTMaHUHI OMp KMCMMIAH
Co?* noH tonunanu. bynunr y4yyx 2 tomuu aputmara NH,CNS HuHr
TyHKMHraH sput™macuaad 8—10 ToMuM (AXLWIUCH O3POK KATTUK Ty3u-
naH) kywunann. Arap Fe(CNS), xocun 6ynuiuu Typaiiu Ku3ui KoH
paHruHu G6epaauradH Fe’* yoH Gopauru aHuxaaHca, spuTMara KM3auia
paur #ykonrynya NaF €ku NH,F xyun6, Fe** non [FeF(]*~ xomn-
nekc Xonmnaa 6ornanHaau. LyHaaH KeHuH apuT™Mara 5—6 TOMUYM aMHII
cnupt C,;H,OH (€xu ynuHr acup 6unaH apanauiMacu) Kyuub vaika-
inanu. Cnupt xatnamunary Kyk panr (NH,),[Co(CNS),] HUHT x0ocHn
6yaraHMHU KypcaTanu.

KosraH s3puTMa 7-nyHKTAA KYpcaTWATaHOEeK TEKIUUPUIAIH.

7. Mn?*, Fe** uu Ni** sa Co?* paH axpaTHm. SpUTMa UILUKOPUI
MYyXMTra yTryHya KoHueHTpnaHraH 25% nu NH,OH sputmacunan
KYIWIaam. DpUTMa UIIKOPUt MyXUTra yTray, sHa 5—6 TOMYM aMMHU-
ak xywwunagu. Cyurpa 3% au H,0, nan 4—5 Tomuyu ToMu3u6, npo-
OMpxagard dpuTMa KHciopod nydakyaiapyd axpanud YMKHUIM Tyra-
rynya (3—4 munuyT) kusmupuiaand. Fe(OH),, MnO(OH), uyykmanap
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(ynapHUHT paHrura 3bTHO0Op Gepuiaau) LEeHTpUGyralaHaay, Axiuu-
na6 wBuaaayn (Cr- MOHHM HYKOTHIL YUYH).

Tapkn6una [Ni(NH,)]** (xykuw panrau) Ba [Co(NH,),]** (nmyw-
TH PaHIIM) MOHJIAp OYIUILM MYMKUH OyaraH LeHTpudyrat 8,9-nyHkTaa
KypcaTWwiraHaek TeKLIUPUIAIH.

8. Mn?* Ba Fe’** Hm tomum. Yykmara 15—20 tomMuu cyB xywiub
JIOMKaTUAaaM, Wy JOMKA CyIOKIMKIaH 1 Tomuu onub, yctura sHa 10
TOM4M CyB Ba 5 Tomuy 61. HNO, apuTMacu TomMmusuaanm xamaa o3pox
NaBiO, kykynunan kywunaau. I[lpobupkanary apanaiiMa yaikaru-
aub, 1—2 MUHYT KyTH6 Typuaanu, cyHrpa NaBiO, HUHT opTHKYa MUK-
IopM UeHTpUyrasaHaayu. DpUTMaHUHT KU3FUUI-OMHad1Ia paHry
(MnO;) yHaa mapraHen 60pJMIMHYA KYpcaTaau.

BynuHr ypHura Mn?* nu tonuw yayH PbO, 6u1aH KuaMHaauraH
peakuMsaAaH XaM (polaaTaHUII MYMKUH.

9. Ni** mn Tommu. Hukesb Ba KOGAIBTHUHT aMMHAKIM KOMILJIEKC-
Japy GOPJIUTY TAXMUH KMIMHTAH 3PUTMaHUHT 6UMp KucMuaaH Ni* HoH
Tonuaand. ByHUHr yuyH npoGupKara EK¥M TOMYM MJaCTMHKara spuTMa-
gaH 1—2 ToMuM TOMU3UO, yHra aMMHaK MIITUPOKMAA AMMETUIIINOK-
CUMHUWHT CITUPTAAry 3puTMacuaan 3—4 ToMuu Kyuntany. [yiumv-ky3mn
YYKMaHMHT Xocua Oyauiuy Ni** noHu OOpIMIMHU KypcaTamau.

10. CrO}~ nn TonHmw Ba ynn axpatHw. LleHTpubyraTHUHT capuk
paHry yHna CrO}- voH GopauruHu Ba nactnabku aputmana Cr’* MoHK
6ynrannuruHu kypcatanu. By CrO2- MOHHMHT KyHuaary peakuusia-
pHy O6unaH TeKKnpuob Kypunaau:

a) TeKWUpUIaEéTraH ueHTpUudyraTHUHT 2—3 ToMuyMcura 6up ToM-
uy beHondTAIEMH IPUTMACHUAAH TOMU3UO, KU3MI paHr HYKoJryHya
2n. H,SO, sputmacunan xywnnanu. PaHrcusnaHraH sputMara siHa 1—
2 TOMYY KUCIOTa KYIUMG COBUTHJIaAM Ba YHra aMul CIHUPT MUIUTHUPO-
kuna H,0, tavcup 31tipu6 CrO;~ voH tonunanu. CiupT KaBaTHHUHT
nepxpomat kucnora H,CrO, HUHT kyK paHrura 6yanuuiM spuTMana
CrO?- 60paMrMHU TacAMKIaHAH.

Arap spurmana CrO,’~ noH 60pauru aHMKjIaHCa, y CMPKa KHCJI0Ta
uwtupokuna BaCrO, xonuaa 4ykTupu6 HykoTwianu. ByHUHT ydyH spHT-
mara 30% nu cupka xienorta kyu6, pH 4—6 ra etkasunanu, cyHrpa y
KM31upujaaum Ba G6apuii xjiopua 3puT™acy 6unaH yyktupunaau. BaCrO,
Tyna yyKKaHAaH KeWUH 4YykMma LeHTpudyranad apuTManaH axpaTuiaau.
AP* Ba Zn** nonnap 6unan 6upra optikya Ba?* MOH xaM OYIMILIM MyM-
KUH OynraH ueHTpugyrat 11-nyHKTAa KYpcaTWIraHAeK TeKIUMPUIIaaN.

11. AP+ Ba Zn2* uu Tonum. Al** Ba Zn?* woHnap 10-nyukTaa (€xu,
arap CrO}~ uonnap HyK 6yica, 5-nyHKTAA) KYpCaTUIraHAeK KWIub
OJIMHTaH UEHTPU(DYraTHUHT OUP KUCMUIAH TONMUAAAU. BYHUHT yuyyH
aputmara pH=>35 6yarynda 30% nu cupka KMCJIOTa 3pUTMACHUAAH KYILH-
Jlaly¥ Ba 3PUTMa UKKM KUCMra OyauHagu. bupuHuu kucmumaH Al*+,
MKKMHYY KMcMUIaH Zn?* 60p-HYKJIMIY TeKLIUPUNanu.

124



1) AP* hu monuw. Cupka xucioranu sputmara NH,Cl HUHT TYiMH-
raH 3pUTMacuaaH OMp Heya TOMYM TOMM3UIAnau (AMMOHMI Ty3l1apuia
3pPUHAMTaH pPyX TMAPOKCUA YYKMAcH XOCUJl OYIub KOJAMACIUTU YUYH)
Ba 3pUTMa Ky4cu3 UIKOPUH MyxuT (pH=9) ra xearynya NH,OH nau
KymunaaM, cyHrpa OMp Heya MMHYT CYB XaMMOMHUIA KWU3AUDHIALM.
Ok uBuK yykma Al(OH), HuHr xocun 6yauviun Al** MOHHMHT Gopiu-
TMHUM Kypcatanu. Arap y o3 mukaopaa 6yaca, Al(OH), uBuknapunu
IUKXAT OUNaH KapairaHaarvHa Kypuil MymkuH. MBuknap, kynuHya
3PUTMAHUHT 03acHra Kajaikub ymMkanu.

Yykmanu onnb, AP+ Gopaurura MnioHY XOCUJ KUWII yYyH aiu3a-
pUH BunaH peakuus KMAUO Kypuiaou.

2) Zn** nu monuwi. Cpka KUCIOTaTH 3pUTMaHUHT KOJATaH KUCMMHH
KusaMpuiaanu Ba yHaan H.S §rkasunann. HC na spuitanral ok yykma
ZnS HUHT XO0CHN OYNIUILM 3pUTMana Zn’* MOH OOPJIUIHHU K¥pcaTanu.

[11, 11 Ba | rpynna kaTMOHAPH apaialliMaCUHU BOXOPOI MEPOKCU
MNITUPOKUAA aHaNNU3 KUauul cxemacy 14-xansanma GepunraH.

1.37-§. ¥3-Y3UHHU TEKUINPUIL YYYH
CABOJI BA MAIIIKJIAP

1. 11l rpynna KaTUOHJApUHWHT TPYyINIIa peareHTH HuMa?

2. 11l rpynnamary xap Kaicu KaTHMOH Y4YyH ¥3Mra Xoc peakuusiap
TeHIJaMallapyHU E3MHT.

3. Il rpynna xatuonnapura NH,OH Tabcup sTTMpuica kaicu
KaTMOHMap 4yykMmara tywaau? Peakuusnap TEHIZIaMacUHM €3MHT.

4. Huma yuyn Co?* uonunu Fe?* monu numtnpoxknna NH,CNS Ttanb-
cvpuia aHMk1ab 6yimaiian? Peakuusinap TeHr1aMacuyM €316 M30X1aHT.

5. Ni** YoHHra Xoc peakUus TEHITAMaCUHU KEJTUPUHT.

6. [1I rpynna kaTMoH/apuaaH Kaicu OMpPHU ruapoin3IaHasu?

7. CyBHMHT MOH KyrnaiTMacH AeraHna HUMaHW TyuiyHacu3a?

8.0,0001 H NaOH sputmacuna [H*] voHnap XxoHUeHTpauMsICH Ba
pH xuitmMaTtu Humara TeHr?

9. (NH,),S HUHT rMAPONU3NAHUIL TEHIJIAMACUHU E3UHT.

10. 111 rpynna xatuonnapu (NH,),S Tancupuna xaHna# pH na
yykMara TYJIUK Tywaau?

11. DneMeHTJapHMHI NaBpUil cucTeMana XoilaliraH YpHUHU
Xxucobra onub, Kyiuaaru 6MpMKMaIapHUMHI KMCJIOTa, aCOC XOCcallapu-
HM Takkociab Gepunr: a) Zn(OH), Ba Mn(OH),; 6) AI(OH), Ba
Cr(OH),.

12. Ba(OH), kyumu acoc, Al(OH), amdoTepaurniu xaHaai Ty-
LyHTHpacus?

13. 'napoausnaHul KOHCTaHTacu Ae6 HuMara aitunaau? YHUHT
KMHAMATH TeMIlepaTypara, 3pUMTMaHWHT KUCJIOTAIMJIMIUIA, SpUTMadaru
KYIIKMMYa 31eKTPOJUTIAPHUHT KOHLIEHTpauMsIcura 60FIHK 6ynanumu?
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14. T'naponu3snaHuiu napaxacu ne6 HuMara aitunanu? I'mapoauns-
JJaHaAMraH Ty3JJapHMHT TMAPOJU3JIaHULI KOHCTAHTACH Ba THAPOJIU3-
JIAHUII Japaxacu opacuaarv OOFIaHHUIL TEHIJIaMaCUHU KEJITUPUO yK-
KapHHT.

15. Kaiticu xomnapaa Ba HUMa YYyH Ty3/J1apHUHT 3pDUTMACH: a) HeHT-
pai, 6) KUCIOTAIH Ba B) MIUKOPUH MyXUTra 3ra 6ynaau?

16. Bup xu1 KOHLUEHTpaUUsAIKM Kyinaary Ty3/iap 3puTMacuIaH Kancu
OMPUHUHI MYXUTH MIIKOPUHPOK Ba Kalch BHpY KUCIOTAIUPOK, OYnanu:

a) Na,CO, €xu Na,Si0,, NaCl éxn NaF

6) Na,S €xu (NH,),S, BiCl, éxu FeCl,

B) ZnSO, €ku CuSO,, Na,PO, éxu CH,COONa
r) SnCl, éxu SnCl,, (NH,),CO, éku K,CO.,.

17. AMMOHMUI CYNTb(MUIHUHT TMAPOIU3NAHUIL PeaKUUACH TEHIJIa-
macunm €3uHr. (NH,),S aputmacura NH,OH+CH,COONa xyumn-
ra”ja ruiposu3 KaHaan oopaau?

18. Ywby tyanrap NH,COOCH,, NH,Cl, NaNO,, Na,S0O,, K,SO,
CyBIAarM SpUTMAaCHHUHT KaiicM GMpPM TMOPOJM3IAHMII peakuuscuaa
KHUCIOTATH MYXUT XOCwl Kunanu? Peakuusi TeHINIaMacUHM €3UMHT.

19. AI(NO,),, ZnCl,, K,CO,, HCOOK napHMHI IHapOIU3/IaHUUI
peakuusapu TeHr1aMaltapuHM €3UHr. BynapHuHT apuTMacuna MyxuT
KaHgai oymamn?

20. CrCl, Ba FeCl, n1apHUHT TUAPONN3NaHUIIMHY KY4aNTUPHLI €KU
TYXTATHII Y4YH KaHOai LIapOUT sipaTvll Kepak?

21. TeteporeH cucTeMajiap yY4yH Maccajlap TabCUPH KOHYHHHH
KYiau MyMKUHIIMMM HUMara acocianral (4ykMa TyWuuinraMu €ku
TYiKHraH 3pUT™Ma XOCHUN OYmuiunuramu)?

22. Katuonnap apanauiMacuaad KypcatuiaraH MOHHM TOMHIU CXe-
MAaCHMHHU TaBCUS KUJIMHT:

a) Fe3* Ni?*, Ca?* — Ca?* HOHHHU
6) AP+, Zn?**, Mg?* — Zn?* UOHHU
B) Fe?*, Cr’+, Ni** — Cr’* UOHHH
r) Mg, AP+, Mn** — Mn?* HOHHU

[Llynapra MyBo¢HMK KeJaauraH peakLmsiiap TeHIJ1aMalapUHU €3UHT.

23. Kyituparu ZnO, MnO,, Fe§, NiS, Al(OH),, Ca(OH),, CrPO,
OMpUKMaTapHHU 3PUTHILL YUYH peakTHBjap TaBcust KUIMHT. Conup 6yna-
IUTaH peakUHsanap TeHIIaMaTapyuHU €3UHT.

24. Mg?+, Ba?*, Ni?*, Zn’* KaTMoHNap apajalliMacHHW aXpaTULI
(aMMOHM#H KapboHaT Ba aMMOHMH cylbdua MILLIATMACIAH) CXEMacH-
HHU TaBCUA KUJIMHI.

25. Byau6-6ynub aHaIM3 KMAMW ycyau GUaH KaTUOHIap apanail-
macuna (Mg?*, Ca?*, Cr’*, Co** ga) Cr** MIWITHPOK KUJIMILIHU UCOOT-
126 6epuHT.
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26. Ky#naary okcHUIaHULI-KaARTapUIMIL PeaKUHSTapUHU OXUPU -
ra eTKa3uHr:

Cr(NO,),+H,0,+NaOH=- Mn(NO,),+(NH,),S,0,+H,0=
Mn(NO,),+NaBiO,+HNO = Ca(NO,), +KNO,+CH.CO0
KMnO,+H,0,+H,50,= K,Cr,0,4+H,0,+H,S0,=

KMnO +FeSO +H S0 MnS+HNO =
N|S+H 0, +CH COOH MnO, +PbO +HNO,=
Fe(OH) +O +H ,0= FeCl, +KJ—

27. Maccanap TabCMpH KOHYHHIra aMan KMIMO, Kyiuaary peakuu-
sjapna:

3H*+AIO;- pa— Al(OH), <— AP’*+30H-

MYBO3aHATHU CHJDKMTHULL YCYJIIAPDUHU TABCUA KUJIHUHT!

a) aJloOMMHAT MOHU XOCHJI OY¥1MLU TOMOHMTA.
6) Al’* MOHM XOCHN OYAUIL TOMOHMUrA.

28. Kaiicu wapovtaa Mn?* nonu okcumnosyu (PbO,) Eprammna nep-
MaHraHaT MOHMUTra Kanap okcuuiaHaau? Peakuusi TeHI1aMacuMHU €3UHT.

29. Tapku6uga Cl- voHM OynmaraH KaTUOHJap apajalliIMaCUHU
6ynaki1ad aHanmM3 KUnuwAa Mn?* MOHMHM TOIMULU YYYH KyHMIOaru pe-
aKTUBJApAAH KalcHUapy MIJIaTUNAON:

NH,OH+NH,Cl, Na,HPO,, NaOH
PbO,+HNO, konu.

30. II1 aHanUTUK rpynna KaTUOHJIapM apajaliMacyH 3pUTMacKra
Ag* KaTanM3aTopu MIITHPOKMAa amMoHui nepcynbdar (NH,),S,0,
TabCUp ITTUPMIITaHIA IPUTMA NMyLITH-OMHad1Ia paHrra Kupaan. ByH-
Ia Kaficu MOH peakuusra kupuiaan? Peaklusi TeHrJ1aMacuHU €3MHT.

31. I—IIl aHanuMTHK rpynna KaTMHOHAApH apatalliIMacUHU OYnakiab
aHIU3 KWIKIL peakuMscuaaH ¢oitnanaHnb Kaicu KaTMOHIapHU TO-
Nyl MyMKUH? Peakuus TeHr1aMacWHU €3MHT.

32. Il ananutuk rpynmna katvoxnapu apanammacura K [Fe(CN),],
K,[Fe(CN),] aputManapu Tabcup 3TTUpHIIraHaa KaiCu KaTUOHJIap pe-
akuusa o6epaan?

33. Cudar aHIM3U YUYH OKCHAIAaHUII~KAWNTaAPWIMIL pPeaKLUACH -
[aH: a) UOHJIapHHM axpaTull Ba Gornau; 6) MOHAapHU Tonuiaa Qoii-
JaaHUIITa MUCON KEJITUPUHT.

34. AHAUIUTHK KUME aManuéTuaa OKCUIJIOBYM, KaiTapyBuniap cuga-
THAA KYNPOK, KynaHWIiaguraH OUpMKMalapHUHT GOpMYJIaIapyHU €3UHT.

35. Yw6by 6upukmanapaan: KNO,, H,0,, MnO, kaicunapu ok-
CMIJIOBYM Ba Kahcuiapy Kaitapysuu Oynaagn?

36. Kyiuaaryn OKCHIIaHULLI-KAWTApUINIL peakLUSICUAA JIeKTPOH-
UOHIK ycyamaH dolganaHub kKo3PhHUUMEHTIADHU TOMMHI Ba Kaicu
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MOIIA KAaNTapyBYM 3KaHJIUTHHHM KYpcaTHHI: Peakuus TeHrlaMacHHHU
TYTaJUIaHT:

H,C,0,+KMnO,+H,S0,=

37. Ammonnit poaanun (NH,SCN) apurmacu tancupuga Co?*
MOHMHM TOonuuUI peakumsacuaa Fe’* MOHMHMHT xaian GepULLMHY KaH-
nait 6aprapad KMIMUI MyMKHH?

38. Ill ananuTuk rpynna katvonnapura NH,SCN Ba amun cniupt
TABCUP ITTUPHUIraHAa KyK XankKa maiao OyauilM 3puTManga Kaucu
HMOH OOpAUIVHHU Gunaupaan?

39. Ni?* MOHMHHU AMMETUTIMOKCUM OUNaH peakuuscy €paaMuaa
TonuiuaaH onauH Fe?* monunm Kaiicu peakts — NaOH, Na,CO,,
K,[Fe(CN),], NaHPO,, NH,OH tascupuaa unkapu6 iobopuul MyMm-
KUH? Peakuus TEHIJIaMacCHHU E3UHT.

40. I1l aHanuTHK rpynmna KaTHOHJIAPDHU apajaliMacura aMMHUaKIiIH
cys (NH,H,0) mMyn kyuuaranoa apurMa pasluaH KyK TyCra KMpamu.
Bynra kaitcu voH ca6ab 6ynaau? Peakuns TeHr1aMacUHU E3MHT.

41. 111 aHaIUTHK Fpynna KaTMOHJIAPKU apajaliMacura aMMHaKiu
cyB NH,OH Myn kyuuaranna uykma xocun 6ynmaiinu. bynunr ca-
6a0KMHHU U30xj1a0 GEpUHT.

42. Kyiuaary Ty3j1lapHUHT AMCCOLLMIAHHUIL TEHIIaMaTapUHHN E3MHT:
[Cu(NH,),ICl,, K,[Hg],], K[Bi],], K,[Fe(CN),].

43, KaHgall GMpUMKManap WUYKM KOMIUIEKC OMpuKManap aeimna-
au? Hukenb DIMMETUITIMOKCUMAT XOCH OYNTULIMHU TYILYHTUPUG Oe-
puHI. MYKM KOMIUIEKC OMPUKMATAPHUHT BajleHT Ba KOOPAWHALIMOH
OOFNaHULIAPDUHHU KYPCATUHT.

44. Kenrupuiran tysnapaan: FeCl,, FeSO,, K;[Fe(CN),], K,[FeF,]
Kaicu OMPHMHMHI 3pUTMacH aMMOoHWH poaanua (NH,SCN) tancu-
puaa ku3un KoH padHmin TeMup (II1) ponanun xocun xunaan? Peak-
LIMs TEHTJIAMAaCUHHU E3MHI.

45. I—111 rpynna katroHnapy MIITHpOoKKMaa 6¥naknad aHaiu3 KWINLL
ycymuna Fe’* uonunu Kaitcn peaktus — K,[Fe(CN),], Na,HPO,, NaOH,
K,[Fe(CN),], NH,SCN Tabcupuna Tonuiur MyMKUH?

46. 111 aHaMTUK TpyINa KaTUOHJApy apataliMacUHUHT CYylb-
dumnapu KaHgag MyxuTaa TYJIMK yyKMara tyiaan?

47. 111 aHanuTHK Fpynmna KaTUOHApH apajalliMacura rpyrnna pe-
aktueu (NH,),S+NH,OH+NH,CI tabcup sttvpunranaa yykma Ty-
wanu. by yykma HCI na spumaitan. bouutaHrud sputManga KaHaai
UOHJIap MIUTUPOK KUAraH?

48. 1Il aHanMTMK Ipynna KaTMOHJapW apajaliMacura opTukyYa
NH,OH+NH,CI tascup 3TTUpUIraHaa KaHaan KaTMoHjap yykMara
Tywanu?

49. KaHaail 6upukManap KOMIIeKC 6uprukmanap aenunanu? Ynap-
HUHT XYCYCHUSITUHM, KOMIUIEKC OMPUKMAanapHWUHT OJMHMII yCyJuia-
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pPHHM aiTHO GeprHT. KOMIUIEKCHUHT 6apKapoOpauMK KOHCTAHTaCH KHil-
MaTura Kapad xannaf amanuil xyjocanap YuKapuil MyMKHUH?

50. Kyiinpa KeaTUpUIraH KOMIUIEKC MOHJapHUHT GapKapop/iuru-
HU TywyHTupub 6epunr: {Cu(NH,) [+, [Ag(NH,),]*

51. Yw6y Ca(OH),, Mn(OH),, Al(OH),, Fe(OH), ruapoxcumnap-
naH Kaicy 6upu NaOH HuHr opTHkKyacuaa spuitnu?

52. Il aHasuTUK rpynmia KaTMoHaapu apanammacura NaOH rtan-
CHUp 3TTUPHUJraHaa oK YykMma Tywranu. byHaa KaHaaid MoHiap yykMa
Xxocua Kunagu?

53. IIl aHanuTUK rpynna XaTMOHJAapu apajalliMacMHU aHalu3
kuaminaa Kaicu peakrusaan: Na,S (pH=13,9); (NH,),S (pH=9,3);
(NH,),S+NH,OH+NH,CI (pH=9,0); NH,HS (pH=8,9); H,S HuHr
TYiinHran aputMacu (pH=4,5) nan doitnananunaan?

54. 111 aHanuTHK TpyIa KaTUOHIApy apajalliMacura rpyrna pea-
reHty (NH,),S+NH,OH+NH,Cl rabcupuina ox yyxma xocun 6ynanu.
ApanaluMana KaHgai KaTMOHJap ULWITUPOK 3TraH OYynuiyd MyMKHH?

55. AP* Ba Zn’* katnonnapunuur Na,CO, sa CH,COONa nap-
HMHT CyBAaru 3puTMmacy 6usaH y3apo TabCHp peakLMAIapy TeHI1aMa-
CUHU €3UHT.

57. 1—I11 aHanuTHK rpynna KaTMOHJapy apalallMacMHU aHaIN3
KMJIMLIIA TMAPONIU3/IAaHU LI peakuusicuaad poiaaiaHMIura MUCON Ke-
THPUHT.

58. 1] rpynna kaTHoOHNIapy apajlalliMacMHU aHAIM3 KWIMLIAA aM-
tdoTepaurunad doitaanaHUIura MUCON KEJITUPHHT.

59. ®akaT ruaponusnaHMiIM Ba amdoTep xoccacunaH ¢oraana-
HUO Kyituaaru KaTMoHJap apanaliMacMHU aXpaTulll YCYJJapUHHU TaB-
CHAl KWJIMHT:

a) A_l]+’ Cr3+, Mn2+
6) Zn?**, Co**, Cr**

VII 606
AHNOHJIAP

1.38-§. AHUOHJIAPHUHT YMYMUH TABCUDH

Haspuit cuctema 1V, V, VI, VII rpynnaitapHuHr acocuit rpynna-
YyacuAaru 3jieMeHT/1ap acocaH aHMOHNAPHM XOCUJ Kuiaau. burra ane-
MEHT Y3MHMHT Xoccacy 6unaH 6up-6upnaan dapy KunagvMrad 6up KaH4a
aHUOHNAD XOCHMJI KMJIMIUM MYMKMH. Macanan, ontuHryrypt S;, SOZ-,
SO}-, §,02-, §,0%" anuonnapuu xocun kunaau (15-xansanra K.).

KynruHa aneMeHT/Iap KUCJIOPOLIUN, Mypakkab Ba onanit aHMOHap
xonuna 6ynanu: Cl-, Cl1O-, Cl0,-, CIO, Bab3ut aHUOHNADHUHT IpUT-
Majgary XoJaTv 3pMTMaHUHT MyXuTura 60rauK 6ynaau. Mukopuit me-
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Tann kapboHatnapu cysaa spuTuiaca aputMana CO,*~ uonu 6ynanm,
KUCNOTANIM 3pHUTMana KapboHaT MOHM NapyanaHub, yriepold IMOKCH-
oura afjaHaau:

CO? +2H*~>CO,|{ +H,0
Kymuuiank aneMeHT/Iap aHWOHJIapM ¥y3rapyBYaH BaJIeHTIMKKA 3ra
OyIraHM y4yH OKCHMIUTOBUM €KUM KaldTapyBYMWIap TabCUPUAA OKCHANA-

HULU JapaXxacUHu y3raptdpaau. ByHna aHMOH TapkuOu y3rapaau. Ma-
cana, xopua Cl- monu 3pxuH xnop Cl, raya OKCUUTaHUILIM MyMKUH:

6HCI+KCl0,=3ClL,+KCI+3H,0
Xynmn mynunraek, NO; anuonn NO;, NO, N,, NH; ra xanap
KaWTapuIaau.
15-ocadean

AHHORJIAPHMHI AHAJIMTHK TPYNNAJAPH BA [PYNNA peaKTHBIAPH

AHannTuK 'pynnany Tawxkna ['pynna aHMOHIApMHKHT I'pynna
rpynna 3TyBYM aHMOHIAp YMYMUH XyCyCHATIAPH peakTHBH

S02" — cyabdar HoHH, Bapuit xatmonu 6unan xocuia (BaCl,, He#tpan
SO}~ — cynbhuT HOHM,  [KMATaH Ty3lapW CyBAA XYNa|€KH KyuCH3 HIL-
S,0, — Hocyb(aT HOHM, [KaM 3pUHAK, aMMO CYIOITH-|KODUA MyXUT

I $,02” — xapboHaT MOHM, |puiTaH KMC10Ta1apaa 3puitau
PO} — docdar nonn, [(BaSO, naH Tawkapw).

SiO}” — cuiMKaT MOHH,
BO, — 6oparuonu (B,0,)

Cl- — xs10pua MOHH, Kymyw katonn 6unan xocun |AgNO,, HUTpaT
I Br — 6pomua moHH, KMJTaH Ty3JlapH HUTPAT KUC-|KHCJIOTa MIITH-
J- — hoamna uonu, JI0Taa Xy[a KaM 3pHiLIu. poku1iaa
S?- — cyns¢pua HoHH
NO; — HuTpaT HoHwu, Bapuit €Xy KyMylll KaTHOH- Hyk
111 NO, — HMTPUT MOHM, |napu 6UIIAH XOCW KWIraH Ty3-

CH,COO- — aueTaT MOHM |1apH CyBAa 3pHANM.

AHHOHNAp KynuH4Ya 6Mp-OMPUHM aHMKJalra xaian 6epmanou.
IUyHMHT YYyH YMYMHii peakuusiapiaH aHMOHIApPHM aXpaTUll YYyH
aMac, Oaiku GMpop aHMOHJAp rpynmnacu 6op-HYKIMIMHUM aHUKJIAll
yUYyH ¢oitnanaHuianu.

AHWOHIADHUHT yMyM Kabyn KWJIMHIaH KiacCUpUKALMACH HYK.
AHMOHJIapHM aHANIUTUK Tpymnnajiapra 6yiui acocuaa 6apvid Ba Ky-
MyUI Ty3JIapUHUHT Xap XW1 3pyByaHauru €ragu. Annonnap BaCl, sa
AgNO, peakTupiapra 6yaraH MyHOcabaTH XUXaTAaH Y4 aHATUTUK IpyTl-
nara 6ynunanu. bupuHuy rpynnara cynedar-uon SO, xap6oHaT-
non CO,>, pocdar-uon P,0.* Ba 6. kupaau. By nonnap Ba?* uonna-
py GMnaH cyBa KMIMH 3pyBUYaH Ty3j1ap XOCW1 Kujaaad. BUpuHuM rpynmna
aHMOHIapura HeiTpan €xu Kyuycus uiukopuit Myxutaa BaCl, rpynna
peakTUBHAMDP.
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16-ncadsan

I rpynna annoHIapHHH aHHKIALIA KY/UIAHWIAAMIAH PEAKTHBIAp

AHNoOHnNa
P so: | sor | sor cor PO-

Peakmuriap
BaCl, Heiitpan €xu BaSO, BaSO, Ba$,0, BaCoO, BaHPO,
KY4CHU3 UIUKOPHA OK Y¥KMa | OK U¥KMa | oK YykMma |oxK yykMa| OK 4ykMa
MyxuTaa
bapuit tyan, HCI SpUMailau| Ipuiau, spuiaM, | apuiam, apuiaun
MYXUTHIa SO, raau | SO, rasu Ba| CO, rasu

axpananu | S axpananu |axpananun
Marnesnan apanauima — - — — MgNH PO,
(MgCl,+NH,OH+NH,CI) oK Y¥Kma
MoaunbaeH cyoKInru - — — — (NH,),PO,
(NH,),+*MoO,+HNO,) 12Mo0,

2H,0
OxcunaioBynnap - IpUT™Ma apuT™a — —
KMnO, €ku J, paHrcH3- | paHrcHana-
JnaHaau Haiu

AMMOHUIK Tyanap — — — — —
NH,CI, (NH)),SO,
DykcuH — 3pUTMa- — — —

Zary myw-

TH paHr

HyKosanu
AJlaHra paHTMHHMHT — — - — —
ERV I

WUxkunum rpynmara xmop-uonm Cl-, fon-uonu J- «xupagu. by

MOHJIap KyMylll MOHJIapU OUaH CyBna KUIUH 3pUMAIUIraH Ba CYIONTH-
pWwiraH HUTpPAT KMCJIOTana 3pUMaiauraH Tysnap xocwn kunanu. Cy-
IOJITUPUJITaH HUTPAT KUCAoTa uutupokuaa 6y nonnapra AgNO, rpyn-
na peakTUBM xycoOnaHamu.

YuunHuy rpynnara Hutpat-uoH NOj, auertar-uon CH,COO- Ba 6.
xupaau. By rpynna anuonnapu AgNO, Ba BaCl, 6unan ujkma 6ep-
Maiau. by aHMOHNIApHUHT KyMYIILIM Ba DapyiiIM Ty3Japu CyBaa SIXIIH
spuiian. [pynna peaxrusu #WyK, 16, 17, 18-xansannapra KapaHr.

1.39-§. BUPMHYU AHATTUTHK I'PYIIIIA AHUOHJIAPH

AHMOHNAapPHUHT GMPUHYM aHAIUTUK IPynracura cynbdar-uoH SOZ-,
xapboHnat uon CO?-, pocoar uoH PO}~ Ba 6. kupaau. bupuHuu rpyn-
Nna aHWOHNAPUHUHT GapHilIM Ty3/apH CyBla 9pUMaiau, JIEKUH CYIO1-
THPMJIraH MUHepan kucioranapaa (BaSO, naH Tamkapu) spuinu. I'pyn-
na peaktusu BaCl, I rpynna anMoHnapuHu paxkat HEMTpal €KU Ky4y-
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cn3 niKopud myxutaa (pH=7+9) yykMara Tyuivpanu. KyMymiHHUHT
OHMPMHYM TpyIna aHWOHMapy OMIaH XOCHJ KUJraH Ty3Japu CYIOJITH-
punrad HNO, na spuiian, Kymyw cynbbar 3ca CyBaa xaM 3puiiau.

1.40-§. CYJIb®AT SO, NMOHUHHHI PEAKIIUSAIAPH

SOZ~ paHrcu3 aHMOH Ba Cyab(haT KUCIOTAHUHI KHUCJIOTa KONAMFU
xucoGnaHany. CynbdaT KMCI0Ta KYYJM KUCIOoTajlap KaTopura Kupa-
IW. YHUHT Ty3napu cyiboatiap ne6 aranaau. BaSO,, SrSO,, CaSO,,
PbSO, nan Tawkapy xaMma cynbgatiap cyBaa XM 3pUAIH.

1. Bapuii xtopun SO}~ MoHM GuiaH KMCJIOTa Ba MIIKOpJIapaa 3pH-
MalauraH oK KpUCTall YyKMa XOCHJI KUJalu:

Ba?*+S02-=BaSO0,|

Pearyusnune 6axcapunuwiy. Hatpuit cynbatHUHT 2—3 TOMYU 3PUT-
macura 2—3 tomyu BaCl, spuT™Macu Kywuaaau Ba 4ykMa TYLUIMLIH
Ky3aTUiaaMm.

2. KypromMn anerar Ba KyprolIMH HMTPAT CyjbgaTiap TabCUPUAA
KYPFOLIMH CcyNbGaTHUHT OK YYKMACUHHU XOCHJI KMJIaIH.

Na,SO,+Pb(NO,),= | PbSO,+2NaNO,
SO +Pb*= | PbSO,

YykMa HHUTpAT KHUCJIOTaga 3pUMaiiv, aMMoO
WIUKODpJIap 3pUTMayiapaa 3pUHan.

Peaxyuanune 6axcapusuwy. 2—3 TOMYM HaTpHi
cyabdar 3putMacura 2—3 TOMYM KYPFOLUMH HHUT-
paT 3pUTMacHiaH KYUIMiamu Ba 4YyKMa TYLUMLIN
Ky3aTWIaau.

3. Kucnoranap 6unan SO?- uonura yTkasunaam-
ran peakuusa. Kucnoranap cyabduriapHu napyanao,
cyabgar anrapua axpaTud YyMKapamu:

‘ Na,S0O,+2HCI=S0, } + H,0+2NaCl

] ! Axpanub YUKAETraH CyJIbOUT aHTUAPUIHU XUAM-
' JlaH €KW HOJ 3pUTMACHHMHT XY Kanuit nepMaHra-
, HAT 3PUTMACUHUHT pPaHICU3JaHUIIWIAH OMJIMHALU!

SO,+J,+2H,0=2HJ+H,SO,
l 5580,+2KMn0,+2H,0=2MnS0O,+K,SO,+2H,SO,
% Peaxyuanune 6axncapusuwu. Peakums maxcyc ac-
) 606ma yTkaszumanum (1.22-pacm). Maouiura HaTtpuii
1.22-pacm. 5.6
Peaxunsina Xochs cynbuT 3puTMacuaaH 5—6 TOMUM TOMM3UIAIM,

6ynammran razrapem YHTa 5—6 TOMUM cyabdar KMCI0Ta 3pUTMACH KY1IK-
amuknam ac6obm  jaguM Ba MAMIU OF3M 1—2 ToMuM ¥Homiu (E€xu

132




KMnO,+H,S0,) nunetka ypHaTUnraH TUKUH OuiaH GexWTHIamM.
Peakuusina axxpanub unKaauraH cyabMUT aHTApUI MUTMETKATAru 3puT-
MaHU paHICU3JaHTUpAIM.

1.41-§. KAPBOHAT CO}- HOHMHHWHI PEAKIUAJIAPU

CO!" — paHrcus WOH Ba KapboHAT KUCIOTAHMHT aHUOHUAUP. by
KMCJIOTa 3PKMH XoJlaTda OJIMHraH sMac. Kap6oHaT KHC/IOTa Kydcu3
KMCI0Ta. YHUHT Ty3/1apy KapboHaT/nap deHuaaau.

1. Bapwii xaopun CO?Z~ MoHu GuiaH OK YYKMa XOCHJ KMaau:

Na,CO,+BaCl,=} BaCO,+2NaCl
Ba?*+CO!-=} BaCO,

Yykma xnopua, HATPAT Ba CHpKa KUCJoTanapia 3puiam.

Peaxyusnune 6axcapuauwiu. 2—3 TOMYM HaTPUH KapOoOHaT 3pUTMa-
cura 2—3 Tomuu 6apuil xJTOpUA IPUTMACH KYILMIaAW Ba YyKMa XOCHUI
oyaumun kysatunagd. by uykMa cylonTHpuiIraH KucjaoTajiap TabCUp
3TTUpWIraHga 3pub KeTaaw.

2. Ky4wIM KHCJIOTAIAPHHHT CYIONITHPHMIraH 3pHTmManapu, Macanad HCI
Ba H,SO, HuHr spuTManapu kapboHaTnapHu napyaiaiau, yau CO, 1t
ra3UHMUHI aXpaIMb YMKUIMAAH OMIUIL MYMKMH:

CO;~+2H*=H,0+CO,?

By peaxuusa CO?~ aHMOHM y4yH XOC peakuus Xxucobnananu. Axpa-
nub yuKaétraH KapOboHaT aHTMAPUAHHU OXaKiM €K1 GapuiAIU CYBHUHT
JIoOMKanaHUuIMaaH OUan MyMKHH:

Ca(OH),+CO,= | CaCO,+H,0

Xocua 6yiraH 4ykMa OXakjiy CyBra y30K
BakT CO, ra3u ro6opuirania spuo6, Kanbuuii
6MKapOOHAT XOCUI KUMaau:

CaCO,+H,0+C0,=Ca(HCO,),

Pearxyuanune 6axcapuruwiy. Taxpuba 1.23-
pacMaa KypcatuiraH actobpa yTkaszwianu.
[Mpobupkara 5—6 ToMuu KapboHAT 3pUTMa-
CH Ba 5—6 TOMYH cyabdaT KNCI0Ta SpUTMa-
ch convHaau. IN1poGUpPKAHMHT OF3W 1UMLIA
Hall YpHaTWITaH TUKMH OWIaH OeKUTUIAIN,
HalHUHT MKKWHYM YYU SIHTH Tail€pnaHraH
OXaKJIM CyB COJIMHIaH npobupkara TylHpu-

naay. Oxakiyu CyBHUHT JIOMKAJAHMILM Ky3a-
TUIAIH. 1.23-p't.1CM. AXpaambd
YyuKaéTran ranap
ANKKJIAHANMIAH KYPHIMA
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1.42-§. ®OCPAT PO} NOHUHUHI PEAKIIUATIAPA

PO~ panrcus uoH, optodocdar KMCIOTAHUHT anMoHuaup. Poc-
(at kMcn0Ta ypTaya Kyuau KucioTanap KaTopura kupaau. by y4 acoc-
JIX KKCnoTa 6ynraHu cababiau yd KaTop Ty3nap Xocui Kunanu: 1) ¢oc-
¢datnap (Na,PO,); 2) runpodocdamiap (Na,HPO,); 3) aurnapococ-
datnap (NaH,PO,).

1. Bapnit xaopuara ¢ocdatnap TabCHp ITTUPUITAHAA OK, amopgd
yyKMa TYLIaOau:

Na,HPO,+BaCl,=BaHPO, | +2NaCl
HPO?-+Ba?*=BaHPO, }

Yyxma MUHepan KucnoTtanapaa (cynb¢par KUCA0TaaaH TallKapHu) Ba
CHpKa KUcloTana 3puiou.

Peaxyuanune 6axcapuruwiu: 2—3 ToMuy Hatpuit runpogocat 3puT-
Macu yctura 2—3 ToMuu Oapuit xJopua 3puTMacy Kyuiuiaanu. byHaa
yyKMa TYLIHIUW Ky3aTUNIaaH.

2. Marneanan apanamma (NH,Cl, NH,OH Ba MgCl, Hunr cyBaaru
aputMacH) 6unaH pocdat MOHIAp KUCHOTAIapAa OCOH 3PHAAUTAH OK,
KPHUCTA/UT YYKMa XOCHJ KUJanu:

Na,HPO,+MgCl,+NH,0H=MgNH,PO, | +2NaCl+H,0

2Na*+HPO; +Mg**+2Cl-+NH,OH=
=MgNH,PO, | +2Na*+2Cl-+H,0

HPO-+Mg>+NH,0H=MgNH,PO, | +H,0

Peaxyusnune 6axcapuasuwiu: Hatpuit runpodocdaTHUHT 2—3 TOM-
Yy apuTMacura 2—3 ToMuM aMMOHMH xyopui, 2—3 TOMYU aMMHaK
3pUTMacH Ba 2—3 TOMYU MarHHi X;10pua 3pUTMacH KyluiIagu. Xocun
KWJIHHIaH YYKMaHUHT TYyWHUIUM Ba KUCJIOTaNapaa 3pMWHM Ky3aTuia-
IH.

3. MoaubaeH CyloKk/ury, AbHY aMMOHMit Mombaatr (NH,),MoO,NO ,
HUHT HNO, naru sputmacu ¢ocoatiap 6unaH y3ura xoc capuk, Kpuc-
TaUT Y¥KMa XOCUJI KUJIagH.

Pearxyusnune 6axcapusuwu. Muxporurenaa 2—3 ToMuu ¢ocdar
spuTMacura 2—3 Tomuu KoHueHTtpsianran HNO, xucnora kymub,
KYPUTHII Meyuaa KypuTtuiaan. Kypyk Koaguxxa 2—3 TOMYH KOH-
uenTtpnaHraH HNO, Ba tyitunran NH,NO, sputmacu, cynrpa 5—6
TOMYM aMMOHUI MonubaaTr sputMmacu Kywunaau. byHaoa y3ura xoc
CapUK KpUCTal1 4YyKMa — aMMOHUH ¢ocpopmonnbaat xocun 6yna-
J192%

PO}~+3NH;+ 12 MoO; +24H"

{ (NH,),+(H,0),[p(Mo,P,),]+6H,0
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VIKKHHYH AaHANWTHK FPYNNa aHHOHIADH

MKKMHYM rpynna aHWoHapu xatopura xjiaopun Cl-, hoaun J-,
6pomun Br- Ba 6. aHMoHJap Kupaau (17-XamBanra K.). YJapHUHT
KYMYLI MOHU OMIaH XOCHUJ KWUJraH Ty3/1apM CcyBla Ba CYIOJTUDHUITaH
HUTpaT KUCI0Taaa 3puMailou. MKKHUHYM rpynna aHWOHNapura cy-
wonatupwirad HNO, nintupoxuna AgNO, rpynna peareHTH Xxucoba-
Haau.

17-xcadean
IT rpyrma aHHOHNAPHHH AHMKJIALIAA KYJUIAHHIAAHIAH PeaKTHBIAp

AHHOHaP|
Cl- Br- J-
PeakTumiap
AgNO,, HNO, AgCl AgBr Agl
HIITMPOKHAA OK YyKMa 0Y-CapHK YyKMa capHK YykMma
KyMyuiu tyanapura |Ag(NH,),ICl | (Ag(NH,),|Br 03 IpUitan
NH,OH uunr rabeupu XOCHJT KMAu6 XOCHJT KWIHO
3puiaun 3pUAAH
Kyunu oxcuanosuunap Cl, axpananu | Br, axpananu J, axpanann
(MnO,, KMnO,, K,Cr,0))
Cl, nn cys (6eH3on umTHpO- — Br, Tascupunal J, 6enion KaBatMHu
Kuna) 6eH3on xaBatu| OuHadiuia paHrra
KYHFUp paHrra KHpUTAAHU
KHpanu
NaNO, éku KNO, (H,SO, — — 1], axpananu
MLITUPOKKNAA)
Pb(CH,C00), — — PbJ,
CapHK YyKma
CaCoO, — — —

1.43-§. XJIOPU/ CL- HOHUHHNHT PEAKIIUAJIAPH

Xsopun-uoH Cl- xnopua KUCAOTAHUHT aHHOHUAUP, paHrcus. Xio-
PO KUCJIOTA DHT KYYJIU KUCIOTalapaaH GUpU. YHMHT Ty3napy xio-
punnap ne6 atanaau. KynyrHya xjopuanap cyena sxiy apuitnu, AgCl,
Hg,Cl,, PbCl, Ba 6. cyBaa sixiuu 3puMaiiu.

1. Kymym nurpat AgNO, xopua-uoHnap 6unaH Kymyul XJ10pua-
HUHT CY3MacMMOH OK YYKMaCHHU XOCHUI KWIalu:

NaCl+AgNO,=AgCl| +NaNO,
Cl-+Agr=AgCl|

UykMa HUTpaT K1CJoTana apumaitau, 6upox NH,OH na ocoH apub,
KOMIUIEKC GMpPUKMa XOCHI KUNalu:

| AgCl+NH,0H—>[Ag(NH,),]CI+H,0
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Arap umy 3puTMara KOHLEHTpJaHTAH HUTPAT KMUCA0Ta KYlIWiICa,
AgCl yykMacu gHa KaiTafaH axXpalaau:

[Ag(NH,),]CI+2HNO,=2NH,NO, +AgCl }

Peakyusarnune 6axcapusuuiy: 2—3 TOMUYY HaTPUit XJIOpHA 3pUTMACH-
ra 2—3 TOMYM KyMyll HUTpaT 3pUTMAacCUIaH TOMM3UIaOU. X0CHN OyiaraH
yykMara Tyjla 3pUryHMya KOHLEHTpPJaHTraH aMMHaK 3pUTMacHiaH
Kymunany. SpUTMara siHa KOHUEHTpPJIaHTaH HUTPAT KUCI0Ta KYLIWI-
ca YYKMaHUHTI KaWTagaH TylWIUIIU Ky3aTUIaau.

2. Oxcupaosynnap (MnO,, KMnO,, K,Cr,0, Ba 6.) kucnotanu
MYXWUTOA XJIOPUI-UOHIADHMHU 3PKMH XJIopraya okcuananmm:

2NaCl+MnO0,+2H,50,=Na,S0,+MnSO,+2H,0+Cl, 1
2CI-+MnO,+4H*=Mn?*+2H,0+Cl, t

Pearxyusnune 6axcapuruwiy: 2—3 TOMYM HATPMH X10pUI 3pPUTMAacH -
ra o3ruHa Kypyk mapraHeu (IV)-okcuaounaH kywun6, yctura 1—2 ToM-
4yu cynabdaT KMCI0Ta TOMU3UIAAN Ba 3XTUETIUK OMIaH KU3AUPWIAAN.
Axpanu® YMKAETraH XJIOPHHM paHId Ba XMAMIAH €KW NMpPOOUMPKaHWHT
OF3ura TytMb TypwiraH Moa-KpaxMaJu KOFO3HWHI KYyKapWlUMAaH
aHUKJI21 MYMKHH.

1.44-§. HOOU J- HOHUHUHI PEAKLIUAJIAPU

J- voHnapu paHrcus, HoAWA KUCJIOTaHUHT aHUOHUAUP. by Kucio-
Ta XJI0pMA KUCIoTa Kabu kywin. VoananapaaH Kymyuu, cMMo6, KYpFoO-
WHH Ba MUc (I) Ty3napu cyBaa KUMWH 3pHIIH.

1. Kymym nmutpat fionumnapra TabCUp STTUPMITAHAAa KyMmyll ifo-
OUIHUHT OY CAapHK, CY3MACHUMOH UYKMAacH XoCul Oynamu:

KJ+AgNO,=Agl | +KNO,
Agr+]-=Agl]
YyKkMa HUTpAT KUCI0Taaa, aMMOHHI THAPOKCUAAA 3DUMAIN, AMMO

Na,S,0, Tabcupuia Te3na 3puT™Mara yTaiu, YyHKH OyHAA KOMILIEKC
Ty3 xocwi Oynanu:
AgJ+2Na,§,0,=Na,[Ag(§,0,),]+Nal
Pearxyuanune 6axcapuirywu: 2—3 TOMYM Kaauil Hoaua 3pUTMacura
2—3 TOMYM KYMYyIl HUTPAT 3pUTMacH Kynaaay. Tyurad 4yKMaHUHT
NH,OH sputMacuna 3puiuM TeKWMPUAANH.

Agl] uykmacura pyx MeTATIMHUHT KYKYHH TabCHpMAA KyMYyLI ax-
panub YnKanu:

2Ag)+7Zn —— Zn?*+2J-+2Ag |
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2. Kyprowns Ty3aapu iionuuiap 3puTMacullaH KyprOLUWH iHonua-
HM CapyK 4yKMa KYPUHUIIUAA YYKTUPAIU:

Pb(NO,),+2KJ= PbJ, +2KNO,
Pb*+2J-=PbJ_ |

18-xcadsan
111 rpynna aHnoHJapHHH AHHMKIAWIA KY/UJIAHHJIAANTAH PEaKTHBAAP

AHHOHNap
NO; NO; CH,CO0O"~
Peaktumnap
FeSO,, koHuU.k1CNOTA [Fe(NO)]SO, [Fe(NO)]SO, -
UIITUPOKHKIA KYHFHD TYCJIH XTKA|KYHFUP TyCAH XaTKa
Cu+H,SO, NO, axpananu
HCI, H,SO, (cyon- — NO- axpaiaau CH,COOH
TUPHATAH IpUTMATapH)
KJ (cynbdar kucnora - J,- axpananu -
HILITUPOKUAA)
KMnO, (cynbar - MnO, nonura xoc -
KMCI0Ta MIITUPOKUIA) o/14a paHr
nyKoaaou
NH,Cl éxun (NH,),SO, - NO- rasu —
MIITHPOKMAA axpanaou
KM3nHpHLL
FeCl, Fe(OH)(CH,C00),

Pearxyusanune 6axcapuruwiu: 2—3 TOMYM Kaaui HoaMI 3pUTMacura
2—3 TOMYM KYPFOLUMH Ty3u IpUTMacuAaH Kyluuiaaau. Xocua 6ynraH
capuk YyykMara =1 Mi. cyB KYLLIMNaAM Ba yyKMa Tyj1a IpUryHya KU3au-
pwianv. XOCUJI KUJIMHIaH 3pUTMa COBUTWIAAU Ba KYPFOLUMH HooUI-
HUHT OJITUHCUMOH KPUCTULIAPH XOCHUJ OYIMIIN Ky3aTUIaau.

Y4YHHYH aHAIMTHK TPYTINAa aHHOHJIAPH

AHHWOHIAPHUHT YYUHYM aHATIMTUK IpyTIriacura HUTpaT KMCJIoTa aHU-
oun NO,~ ronu, cupka kucnorta annonn CH,COO~ nouu Ba 6. kupa-
oM. by aHMoHMapHUHT Kymyuuiu Ba Gapuitny Ty3japy CyBAa 3pUMAAM.
By rpynna aHMOHIapH yuyH Ipyrna peakTusH VK, (18-xanBaira KapaHr).

1.45-§. HUTPAT-UOH NO; PEAKIIUAJIAPU

NO; MOHM paHICU3, SHT KY41¥ MHUHepan KucioTalapaan 6upu —
HUTpAT KMCIOTAHUHT aHWOHUANP. HUTpaT KKCIoTa KYYIM OKCUIJIOB-
uyy. bapya HUTpaTnap cyBaa SAXWM 3pUAOU.

1. Temnp cyapdat FeSO, HUTpaT OH TabCUpPUIA OKCUATAHUO, a30T
okcun NO 1 Hu axparaau. Peakuiusi KOHLIEHTpAaHTaH Cyibdar KHc-
JI0Ta UIUTHPOKUIA KETaaM:
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2NaNO,+6FeSO,+4H,S0,=3Fe,(SO,),+Na,S0,+4H,0+2NO}

Azot (IT) okcun opTHKYa MHKAOpAATY PeaKTUB OUJIaH KYHFUP PaHT-
1 6exapop KoMruiekc MoHnap FeNO?* xocun Kuiaau:

NO+FeSO,=[Fe(NO)]SO,

Peaxyusnune 6axcapuauwu: npobupkara 2—3 Tomun NaNO, sput-
Macu ToMu3unanu, yctura FeSO, HMHT KMYKMHA KPUCTAIH COMMHAAN
Ba 5—6 TOMYM KOHLEHTp/MaHTaH CcyJbdaT KMCI0Ta 3XTUETIMK GuiiaH
npobupkara aesopuaaH Kymunanu. FeSO, kpucranu atpoduna KYHFUP
pPaHIJIM KOMIUTIEKC 6MpUKMa XOCUJI Oynaau.

2. Muc cyasdar kucnora MIITHPpoKUIa HUTpaT MoH asor (II) ok-
cuaravya Kairapwianou:

3Cu+8NaNO,+4H,S0,=3Cu(NO,),+4Na SO, +4H,0+2NO }

Peaxyusnune 6axcapusuwiu: HATpU HUTPATHUHT 2—3 TOMYU 3pUT-
MacH ycTura 3—4 TOMYM KOHLIEHTPJIaHTaH CyJabdhaT KUCTOTa, MUC Me-
TaiM Oynarv CoiMHaIM Ba apajalliMa CYB XaMMOMMIa KU3AUPHIAIH.
Axpannb unkaérrad asot (I1) okcua xaBomary Kucjaopon 6uiaH OK-
cum1aHub, a30T K¥1l OKCUIAMIa aiylaHaau, Yy KYHFUpP paHrITa 3ra 6y1u0,
OK (boHAa SXILUK KYpHUHAIU.

MHKpPOKpPHCTAIIIOCKONHK peakuus. TeKlIuMpuIaéTraH HUTpaT 3pUT-
MacUHUHI 6Up ToMuMcHura 5% 1M cMpKa KHCJIOTa 3PUTHIITAaH OpPTaHUK
acoc “nwutpon” (C,H,N,) Hunr 10% nu sputmacunaH G6up TomMyu
Tomu3unanu. bynna nurpon nurtpar C, H, N, - HNO, HuHr mukpoc-
KOIl ocTHaa KapaaraHga |.24-pacMmia KypcaTWIraH liaknuaaru 6oF-
JNamJtapra yxiaui KpucTajiiapy Xocwi 6yaanm.

HutpuT Ty3nap cysna axwuu spuinan. Tapkubuna NO, anuoHnapu
0op apuTMaNap paHIcu3 6ynanu.

Woannnap 6unan yTkasunamuran peakunsnap. KJ xucnoranu my-
XMTOa HUTPUTJIAP TabCUPUIA 3PKMH HoAra Kagap OKCHITIaHAIHU.

\

Z /];
a) 6) ,’//
1.24-pacm. a) Hutpon uutpatr C,OH N -HNO;;

6) Hutpon uutput C,OH (N, HNO, HHHr KpHCTal1apH.
138



Peaxyusnumne 6ancapuauwiu. Ipodbupkaga 2—3 ToMuM KM Hoauna
KJ- sputmacura 3—4 tomuu cyrontupuaran H,SO,, 6—8 Tomuu opra-
HUK 3pUTYBYHM (GeH3on Ba 6.), 3—4 Tomun KNO, sputMacuHu Kyuu6
AXWKIab apaaliTUpPUIAIN:

2KJ+2KNO,+2H,S0,=J,+2K,SO,+2H,0+2NO }

byHna 3pkuH Hon axpanub uuMkand. YHU OeH3on €KM Kpaxman
3pUTMAacH €paaMuaa TOMMIL MyMKHH. beH3on KaTiamu 6uHada paHrra
6ysnanu. Mon KpaxMan 3puTMacura IOTMIMIIM HaTMXacuaa 3pUTMa
paBlIaH KYK paHrra Kupanu. PeakliMusi KyucU3 KHUCJIOTWIM MYyXWUTOa
COBUTHUIL WYy OunaH oaub Gopunanu, 3pkuH oa 6GMNaH OKCUIAHA-
JIMTaH KaWTapyBuu peakuusra xaiakut 6epanu. [y cababau peakuMsiH1
yTKa3svilUAaH OJAMH KanTapyBYM MYKOTUAAIMU.

3. Cyabdannn KHCI0TA Ba a-HAQTHIAMHH OMIIAH PeaKLHACH.

NO,” HOHMHHM TOMMIIIAA XYAa CE3UTYBYaH Oy peakms a306¥EK XoCHII
KWIMIITa acociaHraH. PeakuusaHM 6axapuill y4yH TOMYM MJaCTHHKA-
CUra HUTPUTHUHT HEWTpa1 €KUM CHpKa KMCIOTAIM 3pPUTMacuiaaH 6uvp
TOMYM TOMU3WJIAAM Ba YHra cyjJbgaHW1 KMCIoTa Xxamaa a-HadTUIaMuH
3IpuTMaiapyiaH OMp TOMYMAAH KyLWnWaaou. TeklIupuiaaérraH 3pUT™Ma-
na NO,” vonu 6¥nca napxon y3ura Xoc KM3WJ paHr naigo 6ynanu.

1.46.-§. ALIETAT-NOH CH,COO~ PEAKITUAJTIAPA

CH,COO~ noHnu paHrcus, cupka KMCIOTaHUHT aHMoHUIUp. Cup-
Ka KMCJIOTa Kyu4CH3 KMCJIOTA.

1. Cynsdar kucaora H,SO, spkun cupka KMCIOTaHU YHMHT Ty3ja-
pUIaH CUKNO YMKapaau:

2CH,COONa+H,S0,=Na,S0,+2CH,COOH

Pearkyusnune 6axcapusuwu: 2—3 TOMYM HAaTpUHR alleTaT 3pUTMacH
yctura 2—3 ToMuH cyiabdaT KHCI0Ta KYIUMIaAu Ba apaialliMa CyB XaM-
MoMHAa 6Mp 03 Ku3aupunanu. CupkKa KMCIOTa XOCH OVAraHIury yaura
XOC XUOMAAH aHUKJIaHAIU.

2. Temup (IIT) xnopux FeCl, cupka kucnora Tyanapu 6unaH peak-
uusAra KMpulnG, TeMUp aueTaT (4Oi paHIIM IPUTMA) XOCWI KUJIAlU:

3CH,COONa+FeCl,=Fe(CH,C00),+3NaCl

OpUTMa KU3OUPHWJTraHAa TMAPOJM3 coaup OYnuiuM HaTuXacuaa
TEMUP TMAPOKCH TY3UHMHT KM3WJI-KYHFUP YYKMAacH TYLUAIW:

Fe(CH,COO),+2H,0=Fe(OH),CH,COO | +2CH,COOH

Pearxyusanune 6axcapusuwiu: 2—3 ToM4M HaTPUMR alleTaT 3pUTMacH
yctura 3—4 tomuu temup (11I) xopua sputmMacuaaH TOMM3WIAOU Ba
5—6 ToMuH cyB Kyuu6, apanaiiMa KaitHatunaau. I'uapokcy Ty3 yykma-
CH TyLUAIM.
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Peaxuusny yTkasura kynruda 6owxa annmonnap, macanad PO,
SO}~ Ba 6. xanan 6epany. AueTaT MOHJIApHM TOMMILIAH aBBal OyHaaM
vonnap BaCl, Ba AgNO, Tarcupuna 4ykTupub #ykoTunanu. bynaa
TEKIIMPWIAAWUTAH 3DUTMA MYXUTHU He#lTpan OYaniuv Kepak.

[, TI, III rpynna aHUOHAApMHM aHAIW3 KWIMLW TapTuOM 19 xan-
Bajnaa OepuiraH.

1.47-§. UHOINBNAYAJI MOOIJAHUHT AHAJIN3N
(KYPYK TYSHUHT AHAJIM3H)

AHanu3 y4yyH OUTTa KaTUOH Ba OMTTa aHMOHAAH TAWIKUJ TOMNIAH,
cyBHa 3puiamraH Kypyk ty3 Oepwnanu. [y Ty3smaH taxmuHaH 0,5 r
(HyxaTnex xucmu) onub, 10 M aMcTULUIaHraH cyeaa aputunanu. be-
puiran Tysga NHf, K+, Mg?*, Ca**, Ba’* katuonnapuian 6upu Ba
SOZ-, COZ-, PO}, CI-, J-, NO;, CH,COO- anuonnapuaaH Gupu
OYMMIIM MYMKHWH. AHUOHJIaDHUHT aHIN3KM 19-xansasina GepuiraH.

19-xcadean

I—II—III aHaauTHK rpynna aHHOHIAp
apaamIMACHHM aHAJIH3 KHWIHII CXeMacH

5 BaCl, i |
OK HykMa - apurya [l SO?-, BaCl +HCI 6unaH ok uykma
1 rpynna 111 rpynna 4 2
AgNOJ—’l
HNO —‘I COj;-, HCI 6uaan panrcu3 ras
oK uyyxma [1 3 sputMa [I—III
rpymua rpymnna | | PO}- 6uaan MonnbaeH CYIOKANTH,
l capuK KpHCTall 4¥kMa
3pUTMa
I rpynma L | Cl-, AgNO,, HNO, kpaxman 6unax
- OK, Cy3IMacMMOH YyKMa
yHUBepcan
apuTMa  |AHAMKATOP 3pHTMa L | J-, KNO,, H,S0,, kpaxmai 6unan
MYXHTH [—II1 rpynma KVK paHIaM IpuTMa
KM3W1IaH—~>KYK paHITa
L { NO;, Zn, NaOH rabcupuaa kusun
ras xocui H,S0, | spurma 1—111 JaKMyc Kykapaiu
KUIaauraH rpynna
aHUOH1ap 4 NOj, CoCl,, CH,COOH 6unan
KH3WI-KYHFUp 3pUTMaA
OKCHIOBYHM KJ+H,S0, apurma [—I11
aHMOHIap rpynna Ll CH,COO-, FeCl, 6unan kuaui-
- KYHFHUp 3pUTMa
KM3WA-KYHFUD
KMnO,+H,S0, | | SiO?-, NH,CI 6uaan ok amopd
. yyKMa
KalTapysuu sputma I—II1
aHUoHIap rpymnna __| o i ‘I
paHICHANaHalK S2-, H,S 6unan capuk uykma
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I. KatHonnn anmknam. ByHOa cucTeMaTMK aHaIM3HU YTKa3ulura
3apypHAT YK, YYHKHM KaTUOH GMTTa Ba MOHJIapHU Xe4Y KaHmal axpa-
THII Tana® KMIMHMaioM. DpuTMana TaXMUH KWIMHIAH KaTMOHHWHT
OOpAUIM YHUHT Y4YH 3HI XOC peakliusl 6WIaH TeKIIMPWIaIu.

1. AmMmonui xamuonu 6opauzunu mexutupuw. IlpoGupkara 1—2
TOMYHM TeKLIMPUIAAUIaH TY3 3pUTMacHIaH TOMU3WIAAU Ba 3—4 TOM-
yn Heccnep peakTuBM KYLUIMIAOU:

Hg

NH; + 2K,[HgJ,] + 4KOH — o< \NH2 J1+7J7 +2H,0

Hg

~

KH3UI-KYHFUP paHmIM YYKMaHUHT TYLIMLIW dpUTMaZa aMMOHMUIA
KaTMOHHMHHMHT OOPJIMIMHU K¥pcaTanu, arap KU3Wi-KYHFUP YyKMa TyLl-
Maca, ieMak, TeKIUMpUIaéTrad 3puTMafga aMMOHUM KATUOHM YK Gyna-
.

2. Kaauii xamuonu 6opauzunu mexuupuw. TlpoGupkara 1—2 ToM-
YU TEKIUUPWIAAWTaH Ty3 3PUTMacUIaH TOMWU3WIaad Ba 3—4 TOMUM
KobanbT (I1I) rekcaHUTPUT KYILMIAIU:

K*+Na,[Co(NO,),] —> K,Na[Co(NO,), | +Na*

TVK capvk paHIIM 4yKMa Tyilca Kanuii KaTHOHM GOp, akc X0jma
3pUTMaaa Oy KaTMOH HYK Oyraau.

3. Maenuii kamuonu bopauzunu mexwupuw. I'Tpobupkara 1 —2 Tomun
TeKIIMpWIAAKIaH Ty3 3pUMTMacu, 2—3 TOMYM aMMOHMI TUAPOKCHIA,
2—3 ToMyM aMMOHM# x1opul Ba 3—4 TOMYM HaTpuii ruapodocdar
3pUTMacH/laH TOMU3WIAAU Ba apaialuMa yaiitkatunanu. byHmoa ok kpuc-
Tajl YYKMAHUHT TYLUUIIY SDUTMaNa MAarHUHA KaTUOHMHUHT OOpInUTH-
HM Kypcaraau:

Mg**+NH,OH+NH,Cl+Na,HPO,—— MgNH,PO, | +H,0+Na*

Arap ok KpUcTaL1 YyykMa Xocuia O6yamaca, neMak MarHMi KaTMOHHU
HyK 6ynanu.

4. Bapui kamuonu 6opauzunu mexuwupuw. I1po6upkara 1—2 ToMyn
TeKIIUPWIAAUIAH Ty3 3PUTMAcUIaH TOMU3WIAAHU, ycTUra 1—2 ToMuu
CUpKa aleTaT Ty3MHWHT 3pUTMAcHlIaH, 2—3 TOMYM KUIMK AUXpPOMAT
3pUTMAcCH/IaH Ba 2—3 TOMYM KUK NIMXPOMAT 3PUTMAcHUIAH Kyiuna-
nu. byHaa od capuk (IMMOH) paHIJIM YYKMaHUHT TYIUUIUW TeKIIUPHU-
JlaétraH spuTMana 6apuit KAaTUOHWHUHT OOPIUTMHN KypcaTaau:

Ba**+K,Cr,0,+H,0-— 2BaCrO, | +2H*
Arap o4 capuk, paHrau 4ykma Xocun 6yamaca, neMaxk 6apuit KaTu-
OHHU HVK Oynanu.
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5. Kaavyuii kamuonu 6opaucunu mexwupuw. [1podupkara 1—2 ToMuu
TeKWIMPUIAAUTaH Ty3 3PUTMAcUIaH TOMU3WJIANMA Ba 2—3 TOMYM aM-
MOHUIt OoKcajaT dpUTMacuaaH Kywmnanu. byHnoa ok maiaa Kpucrann
YYKMaHUHT TYIIMIUA 3pUTMaia KalblUMA KaTHOHU GOPIMIMHU Kypca-
Tauu:

Ca**+(NH,),C,0,—> CaC,0, | +2NH;'

W3nanaéTraH KaTHOHHUHT GOPJIIMTUIA UILIOHY XOCHJI KUJray, 6oli-
KA KaTHOHJIApDHU KUIAMPHII KEpakK 3Mac, YYHKM aHaIW3 yuyyH GUTTa
KaTHOHTa 3ra OyiraH anoxuaa Moana Oepuianu.

11. Ausonnu anMKiIam. AHMOHNAPDHU aHMKJ1aluaa 6UpUHYM HaBGaT-
Jla TeKIIMPUIAa€TraH MOIala aHUOHJIAPHUHT KalicH rpymnnacu 6opiu-
TUHU aHMKJ1a0 onuI Kepak. ByHUHT yyyH KyiiMaaruya TeKiydpHiap
yTKkasunanu. I1poGupkara TeKIIMPHIANUTaH Ty3 SpUTMacuaad 2—3 ToMm-
Yy TOMMU3UJaOu Ba 3—4 TomuM Oapuit xnopun kKymnnagy. Ok yykma
TYLUMIUM 3pUTMaNa OUPUMHYM TPYyNNa aHUOHIaApU OOPJIUTMHU OMIaM-
panm.

Arap 06apuii xJIopua Yykma bepmaca, y Xo/i1a MKKMHYM Ipyrina aHu-
OHJIADUHUHT 60p- MYKJIUIY TEeKIUMpPHUAaau. ByHUHT ydyH 2—3 ToM4H
TEKIIUPUIAAUTAH Ty3 3PUTMACH YCTUTa CYIOATUPHITAH HUTPAT KUCIO-
TagaH 2 TOMYM Ba KyMYLl HUTpaT 3pUTMacuaaH 3—4 TOMYM KyuIuna-
JU. YykMa TyLIMIUK UKKMHYY IPYTIna aHMOoHIapy GOpIUTMHM KypcaTta-
Ji{’8

Arap 6apuit XJIOpUA TabCUPHUIA XaM, KYMYLU HUTpAT TabCUpP 3TTH-
PUJITaHAa XaM 4yKMa TylIMaca, Yy X0J14a TeKIIMPUIAETraH Ty3 MOJIEKY-
JJaACMAAard aHWOH YYUHYM Trpymnrara Teruuuty oynaad. AHMOH KakcH
Tpynmnara TeTHUUIMIMIY TONWITaHAaH KefWH Ly rpyrnnaHuHT Kaicu
AHUOHM 3KAHJIUTU aHUKJIaHAAH.

Arap Texwmmpunaérran Ty3 sputmacu BaCl, 6unan yykma 6epca,
AeMak Ty3 Mojnekyaacuna | rpynna anuonnapu, abHu SO2- éxkn CO2Z-
€xu PO}~ GynuiIM MyMKUH:

SO BaSO, |
CO*! +BaCl= | BaCO,}
PO}- BaHPO, |

by aHuoHnapaaH Kakicu 6UpH GOPIMTMHM aHUKJIALI YYYH XOCUI
OynraH yykMara xJIOpHI KMCJIOTA TabCUDP 3TTUPAMM3.
Arap SO; anuonu 6yi1ca, 4ykMa 3puMaiau:

{ BaSO,+HCl —=
Arap CO?- aHnonu 6ynca, yyKma SpUMIHAN Ba ra3 axpaiaiu:

| BaCO,+2HCl —» BaCl,+CO, t +H,0
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Arap PO}~ annonu 6yaca, yykma apuitau. Iy aHnoH 6opiurura
MLUOHY Xocua Kuauu y4yH PO}~ anuonmra xoc Kyiuaaru peakuus
KUnn6 kypuaanu. TexiuupuiaauraH Ty3 3pMTMacuiaH npobupkara 1—
2 TOMYM TOMU3UO, ycTUra 2—3 TOMYM aMMOHHU xnopua, 2—3 TomMuu
aMMOHU# rMapoKcua Ba 3—4 TOMYM MarHUi XJ10pUA 3pUTMAcH KYLLUU-
Aagu. byHna ywoy peakuusa coaup 6ynanu:

PO;-+NH,OH+NH,Cl+MgCL=MgNH,PO, |

Arap ok KpUCTaJUT Y¥KMa XOCHI 6¥ca TeKIiMpUiaETrad apuTtMana
PO}~ anuonm 6op 6ynanu.

Texwupunaaurad Ty3 apurmacu 1l rpynna aHMOHAAPUHUHT IpyI-
na peakTMBM KyMYLU HMTpaT OMAaH CYIOATUPMJIrAaH HUTPAT KUCIOTA
UIITMpPOKKMAa yykMa Oepca, nemak Cl- aHMOHM €kM J- aHUOHU Gop
Oynaau:

Cl-+AgNO,=AgCl| +NO;
J-+AgNO,=AgJ | +NO;

Arap xocu1 GyJiraH yyKMaHMHI paHru ok 6yica, 6y Cl- aHMOHH
GOPJUTMHU OUIAMpanM Ba YYKMa aMMOHUH TMAPOKCHUI 3pUTMacuaa
3pub KeTamu:

AgCl+NH,0H=[Ag(NH,),]CI

Arap xocu 6¥1raH yyKMaHUHT paHru o4 capuk, 6ynaca, J- aHMOHMU
6op OVnaau Ba yyKMa aMMOHMUIT ruapokcuana 3puMaitnv. Tonuarax
aHWOH J~ aHMOHMU 3KAHJIUTUra MIUOHY XOCHJ KWIHII YYYH KyHumaru
y3ura xoc peakuusiHU 6axxapuil MyMKUH. TeKIIMpUNagTraH Ty3 3pUT-
MacuaaH npobupkara 1—2 ToMuu coaub, yctura KyproIMH TY3UHUHT
3puTMacuaaH 2—3 TOMYU TOMMU3WIAAU, XOCHJ GYNIraH capuk 4YyKMaHHU
KaiHOK cyBoa 3pUTHO, cyHIpa COBMUTCAK, OJTMHCUMOH TaHradaiap
nango 6ynuiuy J- aHMOHU GOPJIMIMHU OUIAUPALHN:

2J-+Pb(NO,),=PbJ,+2NO;

YYUHUM Tpynna aHUOHJIADUHHUHT TPYIIa PeakTUBU HYKIUTH YUYH
Xap GMp aHMOH ¥3Ura xoc peakliMsa OuIaH TEKLIMPUIAIN.

NO; anuonu 6opaueunu mexwupuw. Tl pobupKara TeKIIMPUIANUTaH
Ty3 3puTMacuaaH 1—2 toMuu conud, yctura 2—3 noHa KypykK TeMUp
cynbdar Ba MpobUpkKa AeBOPUAAH IXTUETIUK OUaaH 3—4 TOMYU KOH-
UeHTpJaHraH cyabdar kucioTagaH Kyiamui. byHna ywdy peakuus
conup o6ynanu:

NO; +6FeSO,+4H,50,=2Fe (SO,),+2NO 1 +4H,0

Xocun 6ynrad KYHFMp Xalka TeKlMpunaérrad aputMana NO; anu-
OHU OOPJIMIUHU OUIAMPAIM.
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CH,COO~ anuonu bopaueunu mexwupuw. Ipobupkara TeKLIMPU-
JaguraH Ty3 spMuTMacuiaaH |—2 ToMuu coaud, yctura 3—4 TomMuu Te-
mup (III) xnopunman Kyuramus:

3CH,CO0- +FeCl, —» Fe(CH,C0O0),+3CI-

[Mywtu panrau 3put™a xocun 6ynumn sputmanza CH,COO- anu-
OHM OOpPJIUTMHM OUAIMpANM.

1.48-§. HOMABJIIYM TAPKMBJIN
MOIJAJTAPHUHT AHATTN3N

Mooddanu maiiépaaw 6a 3pumum

TexwMpuaanuran MoinaHy aHamM3ra Taiépaii 3HT MyXUM Macaa-
JlapaaH 6upu xuMcobiaaHaad. MoaganapHM aHaJIM3 YYyH Tai€paall ycyn-
JIapy 11Ty MOAJaHUHT XyCyCUAIT/IapUra Ba aHanu13 MaKcanura 60rIuK, 6ymanu.

Cudar Ba MUKIOPUI aHAIM3/1a HAMYHA OJIMLI YYYH KATTUK MOLIA-
Jlap Ba MeTajUlap MaiigaiaHub apanaluTMpwiaay Ba ¥pTayacHHU onub
aHAIN3 KWIWHAOU.

MoananapHy aHanyM3 KMJIMIIIA Kyduaard xoccamapura 3bTUOOp
OGepH1lI Kepax:

a) MOANAJIAPHMHT TalUKU KYPUHULUKIA: KYPYK, I3pHUTMa €KU 3pUT-
MaJIM Y¥KMa; paHrura — KynuyuaMk Ty3nap, aitHukca I sa Il ananutux
rpynna KaTMOHJIaPUHUHT AeSpay XaMMa aHWOHIap OMIaH XOCHJT KUJI-
raH Ty3napu paHrcus, 111 aHanuTUK rpynmna KaTMOHJIapUHMHTL Ty3/1apu
paHriu, kobanst Ba Mapradell (II) nywrru, remup (II) Ba Hukens (I1)
siumna, teMup (111) Ba xpomatiap capuk, AMXpoMaTiap KM3FULI-CapHK,
Oynanu Ba X.

6) GouwnaHFuy Moana 3puTMacMHUHT pH HU aHMknaii. ByHaa sput-
Ma KMCJIOTAIM peakuus Oepca 3puTMala KucjioTa, HOpAOH Ty3/nap, AbHU
KyWIM KMCJIOTa aHMOHJIapUAaH Ba Ky4CH3 acoclaH XOCW OYiaraH Tyanap
OYIMILM MYMKHH. Arap 3pUTMa MYXUTH HIUIKOPYIA Oynca yHaa Kyuwiu
acoc Ba Ky4CH3 KMCJIOTalaH XOCW1 OyTaH Ty3iap OOpIMIUMHM KypcaTanu;

B) aHanu3 KMIMHanvrad moanara cyiontupuiran H,SO, ékn HCI
TabCUPHU. Arap KaTTHK MOIara KMCioTalap TabCUPUAAH XMIACHU3 Ba
paHrcu3 ra3 axpaiu6 yuxca, CO,>” nonnapu GOpIMIMHM KYpcaTanu;

r) Mmoananapiu sputyBuuaapra (cys, CH,COOH, HCI Ba 6.) my-
HocabaTtu. Texwuvpuiaauradi MOALAHWHI 3PYBYAHJMIMHM aHMKJIALI
YYyYH 03 MuUKIopM (Oup Heya HoHayacu) oaud TeKIMpUiagu. Arap
aHalIM3 yyyH 3pHUTMa uyykMmacu OujiaH Gepwirad 0y;ica, yHaa 4yykma-
HUHT CyBAA 3pyBYAHJWUIM aHUKJIaHManau. Momna cyspa spuiaMraH
6ysica ynaa I aHANTUTHK rpynna KaTKoHaapy 6Yauiun MymkuH. FOKopu-
na 6epunraH aHuonnapaan PO,’~, CO,2~ aHaTMTUK rpynmna KaTMOH/a-
pununr Cl- Ba NO, aHuoHnapyu 6miaH XoCUJI KWIraH Ty3/Japu CyBaa
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axwm 3puitaun. Cynbgar SO,>~ aHMOHM GUIaH XOCHIT KUIITaH Ty3/lapu
cyBna saxwy apumanan. Macanan, CaSO, xaM cyBia AX1UY 3pUManiy,
JIEKMH MCCMK CYBIa Ce3WIapjiy¥ MUKIOPIA 3PUMAIHN.

SrSO,, BaSO, cysna, xucnoTanapaa spumaiiau. bynapuu spyByan
XoJjatra yTKa3ull yyyH coflajiy apanaiwiManaH doitnanaHunaau. Arap
MOJAJa CyBaa, KMCIOTada Ba MIUKOpAa 3puMaca, YHAa KypykK Tyaaap
apajalimanapi:

{Na2C03 {Na2B4O {NaZCO3 {KZSZO3
K,CO, KHSO, Na,O K,S,0,

OunaH apajgalITUpUO, KOPU TeMIepaTypaia CYOK/JaHTUPHUIAOH,
CYHIpa 3pUTUNaaM. DpUTMara YyTKasuiaraHaaH KeluH Moonanap cuc-
TEMaTUK aHAIU3 KUJIMHAON.

HomabayM MoananapHu cucteMaTukK cudat aHaTu3MHu Gollalu-
JlaH OJIIWH yaap TeKIUMpuO KypunaaM, aHanu3ra Xatakut Gepaguraf
aHWOHNap 6op-HyKauru Tekwnpunaan. llynnai aHnonnapaad 6upu —
PO}~ nonuu 6opauru ammoHui Monnbaat 6unan peakuuacuaad Goi-
nanaHu6 aHMkaHaau. Arap POJ- nonum Tonwica, yHaa aHanu3 KWaviiaa
6Mp KaTOp KUHMHYMIMK TyFUIaau, yyHoHuyH 111 rpynna katnonnapu-
Hu II rpynna kaTMOHapuIaH axpaTtuiu Kuitnriamanu. eMak 6y xonna
3pPUTMAHU CUCTEMATMK AaHAIM3 KUIMWIAAH onauH yHaarn POJ]- noH-
NapUHU UYKOTHULL 3apyp. ByHUHT yuyH Fe’* woHnapu GunaH aleratiu
Oydep apanaiuma viutnpokuaa PO]- nonu FePO, xonunaru yykmara
yTkasunanu. FePO, yykmacu Gunan 6upra amoMHHMIA, XpoM, doc-
tatmap xam yykmara tymany. Yyxkmanau Cr*+ Ba Al** KaTMOHIapUHH
aHukjawaa eoinananuitaau. Llentpudyratoand aca [—I11 rpynnanap-
HUHT Gapya KaTUOHJApUHU aHMKJ1amaa doinanaiunaau. bup karop
katuonnap (NH/, Fe?*, Fe’*, Ba 6.) apuT™ma ynyumnapuiaa Tonuna-
M, CYHTpa KaTMOH Ba aHUOHJIAp CUCTEMATHK aHAIU3 KWJIMHAIN.

Bynaxna0d aHaIH3 KHAHKII YCYJIH

Homabnym Moana 3prTMacMHM aHaIM3 KWIMILAA KaTUOH Ba aHU-
OHJIAp 3PUTMAHMHI yiyliapyia aHUKJIaHaauraH 6ynca, 6y 6ynaxkiad
aHaJIM3 KWIKIL OeHUNTaOH.

a) NH} wonunu uwxopuii peaxyus éxu Heccaep peaxmueu 6unan
monuw. Arap sputMana Fe’*, Mn?* uonnapu 6yi1ca, aMMOHMI UOHU-
HU (axaT MILKOPHUI peakLUMsICH BOCUTACHAA TOMUIAAH.

6) Fe** uonu xanuii zexcayuornoppeppam (111) K,[Fe(CN),] peak-
TUBM TabCUPHMIAA KYK paHIIU uyykMma Gepanu. TeKIIMpHULI KUCIOTaly
MyxHUTaa oaub 6opuinany, WyHAa Xe4 KaHJal KaTUOH aHalMu3ra Xaja-
KUT OepMainu.

B) Fe’* uonu kaaui zexcayuonogeppam (11) K,[Fe(CN),] Tabcupu-
na TYK KYK (Oep/lMH 3aHrOpPUCHU) YYKMa XOCHUJ KWJIaoM.

CHcTeMaTHK aHAMM3 TapTHOM. AHaIM3 KWIMHAAWICaH 3pUTMara
H,SO, kucnora Tabcvpuaa yykma Tymmaca, nemax, Il rpynna katn-
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oHnapu Ba?*, Sr**, Ca’?* GepunraH sputMmana nyx. Kucioranu Myxutaa
(0,3 v HCI) Bomopon cyibua TabcHp KMAMHIaHAa 4YyKMa TyliMaca,
€KM Tyllca, aHa1u3 Kyiuaaruya onubd dopunamu:

II1 rpynna kaTMOHIApMHU TOMUII YYYH 3PUTMA IpyIina peakTUBU
(NH,),S tabcupuna, kydcus mmkopui myxutaa (NH,OH+NH,Cl)
uyykmMa 6epca, Oy 111 rpynna katvonnapy 6opnuruHu Kypcaraau. CyHrpa
II rpynna kaTHOHNIapH rpyIlna peakTUBU €paaMuaa aXXpaTUO OMMHAIH
Ba LIYHIaH KeitMH | rpynna KaTHoHJIapH y3ura XoC peakuusiaapuaaH
doinanaHu® Tonunagu. PaHrau katuvousap OynaraH apuTtMmanaru Gy
KaTHMOHNApHU coaa OunaH yykTupub, CYHIpa 3pUTMajaH aHUOHJIAp
aHanu3 kuamHami. Texiuvpunaérrad sputmara BaCl, éxu Ba(NO,),
9PUTMACH TabCUP ITTUPWITaHAA OK UYKMa Xocua Oynuium aputMmaza I
rpyrna aHMOHJIapyu GOpAUCMHHU KypcaTanu.

9putma HNO, tancupuaa uykma xocun xunca, spurmana Il rpymn-
na aHuoHsapu 6op 6ynanu. 111 rpynna aHMOHJAPUHUHT IpyINa peak-
TUBU WYK. IIIyHUHT yyyH ynap ¥3ura xoc peakuusiapaaH ¢oitaanaHut
AHUKJIaHAOM.

Mypakka® MoananapHM aHaIU3 KWIMILAA CYTbOUILIA KIacCUbU-
KauMs KY/UIaHUNagu. AHAIM3 OXMPHUAA TEKLIMPUIAAMIaH MOLLA Tax-
MMHUI TeKIUMPUITAHIMIUHH Xucobra onub xymoca yukapunagu. Ma-
canaH, aHaiu3 HaTHXacuaa katuonnapaan NH} nonu, annonnan PO}~
Tonwiran 6yica, Ty3 cyBaa 3pumainu. byHna Mg?* MOHM MIUTHPOK
KWJIMIIM MYMKHH Ba Ty3HUHT ¢popmynacu MgNH, PO, ra Moc kenanu.

1.49-§. ¥3-V3UHU TEKIIUPHUIN YYYH CABOJLIIAP

1. AHMOHJIApHUHT aMaluit KlaccuUKaUMACH KaHaai MpUHUMITa
acocaH Ty3wiraH? I'pynna peaktuBura Hucb6aTaH aHMOHIAp Heya rpyr-
nmara OyauMHraH?

2. bUpHUHYM rpynna aHUOHJIapura KaHaai aHMoOHIap Kupaiu?

3. Arap I rpynmna aHMOHJIApPUHUHT YYKMACH XJIOPUI KUCJIOTaNa 3pU-
Maca uykMmana KaHaai aHuoH 6yaagu?

4. Arap BaCl, Tabcup 3TTMpMITaHaa oK 4ykMa xocun 6yica Ba y
XJIOpUA KUCH0Tana 3pub, ras axpanud yukca 6y KaHaai aHUMOH 6Gop-
JINTUHU KypcaTtanu?

5. Kannait Moana I rpynna aHMOHJapy YYYH IpynIa peakTWMBU
xucobsaHanu?

6. Huma yuyH I ananuTtuk rpynna monnapu BaCl, aputmacu 6unan
YYKTUPUJraHAa peakKUMSHU HEWTpal €KW KyUCHU3 MIUKOPHMI MyxuTna
onub Gopui Kepak?

7 KaitcM aHUOHNIAp UKKWUHYM rpynmnara kupaau?

8. CyubdatT aHUOHMHY KaHAai peakuus épaaMuaa TONUL MyMKHH?

9. KaHnait Moama MKKMHYM TPYIINa aHUOHIApU YYYH [pyIa peak-
TUBMU XucobaaHaau?
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10. Moana tapkubuaa MKKMHYM TpynIa aHWOHNApU OOPJIUTHMHU
KaHOal aHMKJIall MyMKUH?

11. 11 ananuTuk rpynna aHuoHnapuHu AgNO, spuTMmacu 6GunaH
YYKTUPHULIAA PEAaKUMSAHU HMMA YYYH HUTpAT KUCJ10Ta MyXUTHIA OnUb
0opuLl Kepak?

12. AHvoHNap kaHaa# rpynnatapra 6yaMHanu?

13. AgNO, Tabcup 3TTHpUIITaHaa capuk YyKma Xocun 6ynca, Mon-
a Tapkubunaa KaHmaai aHMoH 6op 6ynamu?

14. AgNO, TabcUp 3TTUpUAraHAa CYIONTUPUIIraH HUTPAT KUCJI0Ta-
Ja IpUMaianraH o4 capuk yykMa Tyllaad. IpuTMana Kaic¥ aHUOH
00p Ba YHM KaHOail ucOoTNall MYMKUH?

15. AgCl yykmacu HUMana 3puiaun?

16. Kannait peakuusa 6ujaH KapboHaT AHUOHHY TOMHUIU MYMKUH?

17. Kaiicu peakuus docdar aHMOHU YUYH XOC peakLMUs xucobna-
Hagu?

18. YuuHuYM rpynna aHMOHIap¥ OUPUHYM BA UKKMHYW TPYIINA aHU-
OHNapuiaaH HUMa 6unaH dapy Kunanu?

19. Kaiicu peakuus J- aHMOHHM YYYH XOC peaklMs XucobiaHanu?

20. NO; aHMOHM Y4YyH XOC peakuusHu aiTub Gepuur. Peakums
TEHIJaMaCHHHU €3UHT.

21. CH,COO~ aHMOHY y4yH 3HT XOC PEaKUMSHMUHT TEHIJIAMaCUHU
€3UHT.

22. C,07-, SOZ-, CO?" aHMOHJIapy YYKTMpYBUUIApMAAH Kakcyu 6upu
KanbUMKA MOHUHM OUP XUI IAPOUTAA TYIUKPOK YYKTUpPULLITa UMKOH
o6epanu? by OMpukManap yyyH 3pyBYaHAMK Kyrma#TMacy KMiMaTUHU
TOIMHT.

23. AHMOHJIAaDHUHT Xap OUp rpynnacura Tabpud GEpHUHT.

24. 1, Il Ba Ill ananuTHk rpynna aHuoHnapyu sputmacura H,SO,
HMHT 2H 3puTMacH Ba KoHueHTpaanrad H,SO, xymuiranna Huma co-
oup 6ynagu? Peakuusnap TeHIIaMalapyHM E€3MHT.

25. 1, I Ba IIl aHanUTUK Tpynna aHMOHJIAPDUHMHI Kalicunapu ok-
CHMIUIOBYM Ba KaWcuiapu KaiWTapyBuM xoccacura ara?

26. Kangait aHuoHnap HeiTpan Ba kMcaoTanu Myxutaa KMnO, sa
J, 6bunan peakuusra kupuwanu? llynapra Mysoduk KenaauraH peak-
uMsnap TEHI/IaMalapuHU €3MHT.

27. | aHanuTUK rpynna aHUOHNapu OGapuUiIU Ty3JIapUHUHI 3pYB-
YaHJIMTUHU Tabpudnad GepuHr.

28. | aHaIUTUK rpylna aHUOHNAAPDUHUHI Kaiicu OMpPUHU apanaii-
MaJaH KaHaal peakuus €époaMuia 6€eBocUTa TOMULI MyMKUH?

29. I rpynna anunonnapu apanammMacura BaCl, sa HCI tabcup at1-
TUPHWJITaHIa HUMa YYYH XMACKU3 ra3 axpaind unxkaiun?

30. AHMOHJIap apanaliMacy 3pUTMacura Kauii ioaua Kyiuunca #on
paHrcu3naHaau. llly peakuwmsira acocnaHuMG apanalumazna KanTapyBuu
aHMOHJIAp UIUTUPOK KWIadH, JeraH Xynocara Keiauil MyMKUHMU?
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31. Ty3snapHHMHT cyBmary aputMmacuaa Agt, Pb?* Ba Ba** nonnapmu
Tonunrad. Ly asputMana KaHoai aHMOHAp MIUTHPOK KUIMaian?

32. PaHrcu3s xpucrann moana 6epwirai. by Monna cyena spuiiiu,
BOLOPOL CyJjibdua OUnaH KOopa paHriu yykma Oepanu. bepunran mon-
Jafa KaHmai MeTamt Ty3napu 6YIuumu MyMKUH?

33. Cenutpa YruT cudaTiaa MLLIATUIAAN;, TAPKUOUIA KaIuit, HAT-
pHil, aMMOHHI Ba KajlbUMH KaTUOHNapH OyaraH ceiuTpa HaMyHacu-
IaH KaHgai KMaub Oy KaTMOHAApHU TOMULI MYMKWH?

34. AHanu3 y4yH Kopa KykKyH OepuiiraH; apajialliMa MHC Ba Mapra-
Hel rMapoKcuagaH ubopat. By apanalima KaHaail aHaiuM3 KUJIMHaIu?

35. Harpuit kapboHaT, KYpFOLLIMH Cy/b(daT Ba KyMyLI XJI0pHI apa-
JMalUMAacHHM aHaAU3 KUJIMIL CXeMACUHU TY3HHT.

36. Kyitunaru ajioxuaa MoLiaajlapHUHI CHGAT aHATM3UHK YTKa3ULU
pexacuny TaBcus kuauHr: Sr,(PO,),, Na,[Co(NO,) ], CaSO,, BaS,0,,
CaSO, - 2H,0, Cu,(OH),CO,, (NH),SnS,.

37. Kyiuagarm Tabunil Ty3napHUHT cu@aT aHAIM3U CXeMacHHU Ty-
3UHT:

Na,S0, - MgSO, - 4H,0; Na,CO, - CaCO, - 5H,0;
KCI - MgSO, - 3H,0; K,SO, - MgS0, - 2CaS0, - 2H,0;
K,SO, - Cas0, - H,0; CaCl, - 2MgCl, - 12H,0;

38. Tapkubuaa kyiumaru MoHnIap MaBXyd OViraH Tabuuil cyBHU
aHAJIU3 KMJIUII cxemacuHy Ty3uHr: Ca?*, Mg?+, K+, Na*, Fe¥*, Fe?*,
Mn?+, CO;-, SO;-, NO;, NO;, CI-

39. Kyiuparu KMMEBHIT MaxCy/lOTIapHUHT CMdaT aHAIU3U cXema-~
CHUHY TaBCHUA KWIMHT:

a) MarHesudan oxak — CaO+MgO

6) Temup-aMMoHmiin ayyukrow — (NH,),S0O, - Fe,(SO,), - 24H,0

B) KoarynaHt — Al(S0O,),+Fe,(S0,), .

r) ammuakm-cenmrpa — (NH,),SO,+NH,NO,

n) npeuunutat — CaHPO, - 2H,0

e) omnui cynepdpocdar Ba UKKUIaM4u cynepdocdar —
Ca(H,PO,),- H,0- CaS0O,; Ca(H,PO,), H,0

X) bocpoput Tonkonu Ca,(PO,),

3) Mop 1y3u FeSO,(NH,),SO, - 6H,0

40. I rpynmna kaT1oH/1apu peareHTUHUHT | Ba 1l rpynna xaTHoH-
jJapura TabCHPUHU TEHINIaMa OpKaTH €3U0 KYpCAaTUHT.



HKKHHYH KHCM

VIII 606
MUKIOPUI AHAJIN3

2.1-§. MUKIOPU AHAJTUSHUHT
MOXMSATH BA YCYJLIAPU

MuUKaopui aHaNM3HUHT Bazudacu Momma TapkUOura KupraH ait-
PHM 3JIEMEHT €KM OUPUKMANaPHUHT Iy MOAAAAArH MUKIOPUHY aHUK-
JawigaH nbopar.

AHaIMTUK KUME Ba XycycaH MHUKIOpPUI aHanu3 ¢anaa Ba uiad
YMKapullga Katra axamusaTtra ara. Munab yukapuviu xapaéHMHMWHT
XamMMa Gockuuapuaa MHXeHep-TeXHONOT Uiliab YMKapuaIaéTraH Max-
CYJIOTNApHUHT cudaT Ba MUKIAOPUI TApKMOUHU OUIULLY 3apyp. byHra
AHATUTUK KUME €paaM Gepaamu.

TexHosior aHanM3 HaTHXacura Kapab xom awénaH camapany doii-
NlalaHUIIM, TEXHOJOIUK XapaéHaa 103 GepraH KaMYMIUKIADHU HYKO-
THULH, 11y OM1aH GUpra SIpOKCHU3 MaxcyaoT/iap YMKULUMTIa iyn Kyimac-
JUTY Kepak.

Mukaopuit aHaIM3 HaTWXanapu, onataa, ¢dous O6unaH udoaana-
Hanu. MacaiaH, KatbuuMit KapboHaT aHANIU3 KUIMHIAHAa YHUHT Tap-
Kuouaa Heya pous Kanbuui, Heya ¢pous yriepoa Ba Heua ¢Gou3 KUC-
Jopon OOpAUTH KypcaTunamu.

Muxkaopuit aHanu3 ycyanapyM yMyMaH MKKM Typyxra OyiauHanu:
Kuméeuli aHaU3 BA QuU3UK-KUMEBUI AHATN3.

KHUMEBMI aHAIM3 TeKIIMpHUIAOUraH HamyHa OMJiaH Maxcyc TaH-
JaHraH Ba TalépiaHraH peakTUBJIap opacuAary KMMEBHH peakuus
HaTUXacuaa pyi 6epyBuM xoaucajapHU Ba XOCHJI OYJyBYM Momaaiap
XOCCACUHM Ky3aTHLLTa acoC/iaHraH.

DOU3MK-KUMEBU M Ba PU3UK-TEXHUK acOOOMMH (MHCTPYMEHTAN) yCyn-
Jap HaMYH2HUHT GU3MKaBUH XOoccalapUHU (3/1€KTPOH/ap MOTEHLIMA-
JIU, TOK Ky4YM, CIMEKTPJAapHUHI IOTWIKLIM, COYMIULIM, YUKAPUIMILU
Ba GoluKanapHH) anoxuaa acbobnap €poaMuaa yiyaiura acocjiaHraH.

2.2 §. MUKIOPUM TPABUMETPUK AHAJIU3 YCYJIJIAPA

KuméBui aHanu3 ycynnapura kyduparunap Kupaau: 1) TopTMa
(rpaBMMETPHUK) aHanu3, 2) xaXkXMUM (TUTpUMETPHMK) aHanu3, 3) ra3
aHaM3u. MUKIOpHit aHanu3aa xaM cudar aHaIM3Uaa KY/utlaHWIaam-
raH MoHap peakuMsicuaaH doitnananunany. MacanaH, arap XJIOpHUHT
(TYFPUPOFK XJ1OpHA MOHUHMHT) MUKIOPHHM aHUKJAll Kepak byiica, y
3pUTMagaH KyMyLl MOHM TabCUPHUAA YYKTUPHUJIALU:
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NaCl+AgNO,=AgCl | +NaNO,
Cl"+Ag =AgCl} (1)

Monnmanary xj10p MUKIOPHUHY TYpIX yCysulap 6UIaH aHUKJTAll MyM-
KMH. XJI0p MUKAOPHHU TOPTMA aHANU3 YCYIMAA aHUKJALU Y4YH TeK-
LIMpWIAETraH MoiJa HaMyHacH aHaTUTHK Tapo3uaa TOPTWIanu, cyHrpa
HaMyHa 3puTMara yTKasuJaay Ba yHTa KyMylll TY3UHUHT OMpOp 3puUT-
MaCUHM TabCHp STTUPUO, XIOPHUO-UOH KaM 3pUAIMTraH OMpUKMa Xoauaa
uykrupunagu. CyHrpa yykMaHu ¢uIbTpJab 3pUTManaH aXpaTuianu,
cyB OWIaH 10BMJIagW, IOMMUI Maccara KeJaryH4a KypuTHJiaay Ba aHa-
JIUTHUK Tapo3uaa TopTwiaau. YyKMaHMHT MaccacMHM OMIIraH xoJija 3a-
pPypHM#l KOMIOHEHTHHUHT (HOU3 MUKIOPH XHucobiab TonmuIaau.

Macanan, 0,0536 r NaCl ra AgNO, 3puT™Macu 1abCup 3TTUPUITaH-
na 0,1290 & yykma tywraH. AgNO, HMHT 6Mp rpamMM MoJieKyaacuna
(sbHU 143,3 2) 6up rpamm-aToM (AbHU 35,46 2) xn0p GOPIUTMHU Ha-
3apra oau0, WyH#an €3UI1 MYMKHH:

143,3 2 AgCl tapkubuaa 35,46 &, xiop 60op
0,1290 2 AgCl Tapkubuna x e, xjiop dop

_0,1290.35,46 _
X = BTk 0,03193 ¢
XJTOpHUHT TONMWJITaH MUKIOPHMHMHI XaMMacH aBBajl aHAIU3 y4yH
TOpTUO onuHraH ol Ty3u NaCl HUHT TapkMGuaa S3KaHJIUTHHY Ha3apra
onub, ol Ty3uaaru XJIOPHUHT (GOU3 MUKAOPUHU XMcODIall OCOH:

0,0536 ¢ NaCl ga — 0,03193 2 x10p G0p
100 ¢ NaCl na — y 2 xyop 60op

0,03193-100 _
= 05 - 59,6 %

Peakuns (1) acocuaa xjopHM 601lKa ycysn — TUTpJall ycyau Ou-
JIaH XaM aHuKjaw MyMkuH. bynga ClI° MOHMapMHM YYKTUPUIL YYYH
KOHLEHTpalUUsACH MabiayM OynraH peakTMBIaH KaH4Ya capdiaHraHura
Kapab, HaMyHaJary xJiop MHUKJIOPY aHUKJIAaHAIH.

PeakxTMBHMHT aHMK KOHLIEHTPALIMSIIN S3DUTMACUHUHT peakuus yuyH
capdaHrad XaXXMUHH aHMK ya4allra acocjiaHraH aHajlIu3 YCyJu Xaxc-
mull anaau3 geivnany. XaxMui aHanusaa Tapkubu TekvpuiagéTraH
9puUTMara peakTUB 3pUTMacuaaH 3KBUBLIEHT MUKIOpAa capdaHanu.
YiapHUHT 3KBUBaJIEHTIMK HYKTacH MHIMKATOp €KW OOLIKA ycyJiap
€épnaMuga aHukjaHaau. MacanaH, capdiaaHraH aHMK KOHLEHTPALIMsl-
JIM VMLIKOP 3PUTMAaCUHMHT Xa>XMHUHK OMATaH X0JAa TeKIUWPUIaETraH
3IPUTMANArK KKC/10Ta KOHLUEHTPAUHACHHU X1c061a0 TOMULIL MYMKHH.
VYJIapHUHT 9KBUBAIEHTUK HYKTacH MHAMKATOp (MacaiaH deHondTa-
JIeMH) €épaaMuaa aHUKJIaHaIu.
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XaXMMHI aHTU3 YCYIUHUHT MYXUM ad3auinry tyHaaku, 6y aHa-
nv3HU 6axapuw yyyH 15—20 MUHYT BakT Tasab KMAMHany (TopTMma
aHATU3HM Gaxapuil y4yH 5—6 coat BakT capdiadann). LLIyHUHT yuyH
aManga, MacantaH, vlnad yMKapulUHY KMMEBMH Ha3opaT KWiMluaa
XaXMHIit aHaIM3 KaTtTa axaMusTra ara.

I'a3 ananusu. TexHOMOIUK XapaéHjapHM Ha3opaT KMWJIMO TypHiaa
ra3 aHaJM3W YCYIUIaH KeHr GoiaanaHwianu. By yCymHUHI MOXUATH
lIyHAaH MOOpaTKH, ra3nap apagaliMach Maxcyc peakTUB 3pUTMAacH Op-
KM YTKa3uWiaraHoa aupuM KOMMOHEHTNApHUHI 3pUTMara IOTWIMLLIM
TydalnM ra3nap apajlaliMaCUHMHT XaXXMHM Kamasiad. AHa 1IyHTa acoc-
naHu6, apanaiiManary 6ab3v ra3napHYHT (HOU3 MUKAOPH aHUKJIaHAIM.
Macanan, Tapkubuaa KapboHaT aHrHapul 60p MabayM XaXKMIaru ras-
Jlap apanalliMacuHU YI0BUM HAaTPUIA SpuTMacH GuiaH apanatuTUpuo yai-
katuica uwkop sputMacu CO, rasuHu TynuK oTaau. KOTunran ras-
HUHI MMKJOpM rasjlap apajialiMacd XaXMHUHHHT Kamaiumura xapab
tonunanu. Peakuus xyiuaaru TeHrnama Gyinya KeTaau:

2KOH+C0,=K,CO,+H,0

AMMO KUMEBHIT ycynap uuiab YMKapyMuIiHY Ha3opaT KUJIWLINaru
O6apua TanabnapHu KoHAMpa osnMaiian. KuMEBMN yCylnapHUHI ce3-
TMPJUIY KWYUK OYJIraHjury yuyH TypJad Mojaajiap Tapkubuaa xynaa
KaM MMKaopaa OyiaraH anemMeHTAapHU Oy ycysinap 6wnaH aHuk/1ad
oynmaiau. LILIyHUHT y4yH XaM XO3Mpry BakTAa XyOa Ce3rup, aHaJIU3-
HY yTKa3uuira kaM BakT capdaHaauraH ycyuiap spaTviura Kyn abTu-
0op 6epunmoxna. by xuxatnaH ¢ouankasuii Ba GU3NK-KUMEBUHT yCyi-
Jlap KaTTa caMmapa 6epMmoka.

2.3-§. AHAJINTHK TAPO3MNJIAP

Tapo3nnap aHaNWTMK KMMEna MULIaTUIaOMraH acocuii ac6obnap-
JaH OMpH XucobnaHaau. AHaNTHU3 KaWcH ycyn OuiaH GaxapiiMacuH,
YHUHT HaTHXAacH TeKIIMPHUIAETraH MOAJAHMHT MabilyM MUKIODHTa KeJl-
TUPWUJIMLLIM, MacajlaH, YHMHI OFMpauMrura Hucobarau dousnapna udona-
naHumy kepak. LLIyHUHT yyyH aHain3Hu OoluwtauiaH OAIMH Moaaa-
HMHT TEKILMPULLI YUYH KepaKIu MUKAOPU TapO3uaa TOPTUO OJIMHAIM.

Mukaopuit aHanM3HMHI OOlLKA ornepauMsiapuaa XamM, Macanad,
YYKMaHUHT OFUPJUTMHMU TOTMHILAA, KOHUEHTPAUMACH aHUK OYraH aput-
Masnap Tai€pralina Xxam Tapo3uaaH oiiantaHuilra TYFpU Kenaiu.

XO03Upru Bakraa TypAd KOHCTPYKLMANATM aHATUTUK Tapo3unap
v1ad yMKapWiIrad. YiaapaaH 3Hr Kyn Kyananunanurannapu BJT 200,
AJIB—200 tununaru tapo3unapaup (2.1—2.4 pacmnap).

AHanUTUK Tapo3u BA—200 HuHr (2.1-pacM) acocHit KUCMU — WIaii-
MH (TeHT eNnKanu pyyar) 6ynu6, BepTUKa CTpeika OMNIaH TAbMUHIIAHTaH,
Tapo3M Najulajiapy TebpaHraHaa CTPeJKaHMHT MacTKM yUu KOJIOHKAHUHT
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2. I-pacy. AHATATHK Tapo3n (a).
AJ1B-200 THnnaarn
nemndep Taposn (6).

080« 088« A

2. 2-pacm.
AH2IHTHR Tapo3n TomJapH.

MacTKU KyYCMura YpHaTWIraH Aapaxanapra
OynuHraH 1ikana 0yitnabd xapakar Kuwiaam.
HIaitMHHUHT UKKY YYMOa, MapKa3uii Npus-
MagaH 6up xun Macodana KHUppanapu
I0KOpUTa KaparaH MKKuTa 6omxa npusma
ypHaTHAraH. Tapo3y nannanapy wiraxiap
€paaMMia laiMHra ocMaIud Typaau, M-
JlamaraH xXoJaTuMua Maxcyc Mocjiama — ap-
PETUD OPKAIM K¥3ranMmac Xojataa yuutab
Typunani. by Mociama gactacMHM coaT
CTpeJiKacura Teckapu OypuiraHma, Mocia-
Ma macTra Tylaayd, Tapo3y MIiall Xosa-
THaa 6y1anu.

by Tapo3unapna TOPTHII MYMKMH
6ynraH makcuMan orupnuk 200 2. AHanu-
TUK Tapo3M TOLWIapM Maxcyc KyTuyara
coaub Kymunaau (2.2-pacm). Kytnuana 50,
20, 10, 5, 2, | e Maccasi4 Tapo3u TollIYasa-
pu oumnaH 6up katopaa 10 Mr maH 990 mr
rava Maitga Towyanap xaMm 6ynaou. Mau-
[2 TOUUTApHM Najuiara KyHWIU y4yH Tapo-
3uga aBTOMaTuK ac6ob G6op. By Taposu
KYTUCUHMHT YHI TOMOHM TallKapUCUra
YpHaTWIraH OyMajoK, JacTa OopKaau Xap
UKKM TOMOHra OypuiaauraH MKKuTa Ta-
LIKY Ba MYKM OMCKaaaH ubopaTt MocjiaMa-
aup. Taposuga 100 mr may 900 mr raua
OynraH ToUMNaNap MIaCTMHKA LIAKJIKA Ba

an

2.3-pacm. BA-200
THIKUIATH TAPO3H



10 mMr gan 90 Mr rayacu xankKadanap iuakiu-
na 6ynany. CTpeskaHUHT IUKaTagaru XoJa-
THHU KypcaTtyBuu BeiTorpad acboou — Ta-
pO3Y CTpejKacura MaxkamiaaHraH MUKpoLl-
KQIaHWHT KaTTalaliTHPWITAH TaCBUPHHM
€PYF 3KpaHlda KypcaTyBuyu OINTHMK MociaMa
€paaMuia MUJJIMTPAMM Ba YHMHT yayiuna-
pY xMcobsiadb Tonunanu.

MoanaHu TYFpUAAH-TYFPM Tapo3u Mas-
Jlacura KyHM1U acio spaMainau, YyHky OyHna
Tapo3u 6y3unaau. lLHyHuHroek, MommaHu
KOFO3 BapaFura coayMb TOpTUIL XaM sipaMaii-
I0M; TOpTWIaauraH Moana owokc neb atana-
IMraH Ba KOTIKOFU CHJUTMKJIaHTaH CTaKaH-
yara (btokcra) €ku coar oinacura (2.5—2.6-
pacmiap), Tdrenara, npobupkara Ba 6owka
uaumnapra coanb TopTunanu.

TopTvll HaTUXanmapu TYFpU OyaAvIIHA
YUYH TOPTUJI2ETraH OYIOMHUHT TeMnepaTy-
pacy Tapo3u TemmnepaTtypacu 6uaaH 6up xun
6yauwin no3um. TopTunaauraH GYIOMHUHT
TeMIepaTypacy Tapo3M TemIiepaTypacura
KEeMUIUM YYYH OYIOMHM Tapo3u €Hura Ka-
muaa 20 MUHYT KYyHUO Kyiunn kepak. Kyiub
KyHuaraH 6yioM XaBOJaH ce3uapiv MUK-
nopaa cyB 6yFUHM ¥3ura LIMMUO onMaciu-
I' Ba HaTMXaaa OFUPJIUIU OLLIMACIAUIH YUyH
y 3Kcukartopra xyitunaau (2.7-pacm).

Kumé naboparopusicuna onauit Ba BA—
200 aHaMUTHK Tapo3usapaaH TallKapy AeMII-
cdbepnu Taposunap AJB—200 xaM uuinaTtu-
aagy. by xun tapo3unap Ty3UAHMLWMHUHT 3HT
acocuit xycycHaTH WyHaaH uoopaTku, ynap-
Ja TapO3W CTPEIKACUHUHT TeOpPaHHILMHU Te3
TYXTaTyBUM XABOJM TUHYAATIUY (DeMnidep)
nap 6ynanu. By Tapo3unapma mainma Touu-
JIapHY Ky ydyyH aBTOMaTUK acb6ob Ba
CTpPEeJIKaHUHT lWKalaaary XojaTuHU Kypca-
TYyBUM Maxcyc MociaMa xam 6op. lemndep-
nap allOMUHUAAAH sicalTaH MYM KaBakK LU-
JuHapnap 6yaub, ycTu KONKOK OunaH enui-
raH, nmact TOMOHM 3ca ouuk, 6ynaau. by
UMIUHApAAp WJIMOKJap €paamuaa ocub
Kyiunaau Ba Tapo3y NaulanapUHUHT Temna-
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2.4-pacy. A-200
THNHAATH Tapo3H.
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2.5-pacm. Coar o#Hach.

2.6-pacm. Bioke.

2.7-pacm. DKCHKATOp BAa YHMHT
HYHra KyiMJIaaural TarjiHk.



cuna typanu. demndep umauMHApAap AMAMETPU YHra KaparaHia kKart-
TapoK Oy/iraH ycTu OYMK, Ba MacTH O€pPK MKKWUTA ATOMUHUNA LWUIUHAI-
PHUHT Muura Kupub typanu. Taliky UMIMHADPIAP TapO3d KOJOHKACcH-
ra (yCTyHUra) Ky3raiMmaiiaurad Kuaumb maxkaMaaHraH 6yiaanu. Appe-
TUP TYLUMPWITaHAa Tapo3u 1ialMHW Ba naanaiapu OGunaH Gupaukiaa
neMndep UMIMHAPIAP XaM XapakaTjJaHuO, TalKy HMIMHAPHUHT UYU-
ra KMpaau €KM TallKy UMAMHApAAH YUMKaad. ByHUHT HaTUXacuaa XxaBo
TOPMO3JTaHULLIM XOCUJ GYIM6, TApO3U NALTATapUHUHT TebpaHuIUM Te3na
TyxTahau. By BakTna Tapo3MHMHT CTPENKACH HOJMHYM HyKTara (Tapo-
34 Navlacuia 1ok Gyica MyBOo3aHaT HyKTacura) TYFpU KeJyB4M G6upop
xonataa TyxTtab Koaamu.

HIafiMHHUHT YHT TOMOHMAArM XajKara waduHra neprneHAnuKYIsp
KUIMO ropu3oHTan riaHka ypHatuarad. Orupnury 10 Mr gaH 990 mr
raya 6ynaraH xanka wiaxjgard Maina touutap Oy njaHka ycTUra wino
KyHunanu. Maiga Tolunap maaHka ycTUra Tapo3y WKaQUHUHE YHT
TOMOHHU TalUKapHcura YpHaTWAraH AUMCKIM AacTaHU Oypab ocuiaau.
HUCKIIM nacTa Xxap MKKM TOMOHTa Oypajiagurad UKKMTa IMCKaaH nu6o-
pat 6ynu6, Oy auckiapra pakamiap €3uiarad 6ynanu. Talliky IHUCKHHU
Oypaw 6unaH naaxdkara 100, 200, 300... 900 mMr ToumapHu ocub Kyrui
MyMKMH. By 3ca TtaposuHuHr yur namnacura 0,1, 0,2, 0,3 09r
OFMPJMKAArM TOLIHM KyHMIn OGunaH GapaBap. Xyaau wy iya O6unaan
KHMYMK OuckHu 6ypab nnankara 10, 20, 30, 90 mr nu Tournap ocub
KYHUJIaau, SHbHYA TapO3WHUHI YHT Najlnacura rpaMMHUHT 1031aH GUp
yayliapy KyRunaau.

AHQIMTUK Tapo3uja OFMPJMKHHU V¥iayall Y4yyH SAHFM MOZLEAAAru
BAO—200, A—200 Tunoary 3;j1eKTpOMarHUT aBTOTApPO3MJIap XaM TaT-
OMK KMIMHanM. YiapHUHT TopTvll aHUKIUrK 200 1 oK KyHhunraHaa
0,1 mr raya, 100 r raua jok xyiunranga 0,01 mr raya sa 20 r raya 1ok
kyiwiradaa 0,001 r raya 6ynanm Ba x. (2.3—2.4-pacmnap).

Viyawr ornepaumsicy Xyaa coana Ba 15 ceKyHIIaH OPTUK BaKTHM
sraiaMaian. YayaHaaurad npeaMer (Hapca) Tapo3d MAMILMTA CONU-
HMO, 31IMIY ENUNafU, TApO3Uu Hilra Tylupuwiany Ba 10—15 cexyHa-
laH KeMWH Tapo3M IUKajacuaa XxaMMa OFUPIMKHM KypcaTaauraH coH
napnpo 6ynaou.

bynna#t Tapo3unapaa ynyauiga yadail XxaTocH ©Kopuaa KypcaTu-
raH Tapo3wjiapiaruiaH Karra Oynmanau.

2.4-§. JEMII®PEP TAPO3UJA TOPTHUIIlI TEXHUKACH

Jemrndep Tapo3uaa TopTULa KyAUIary Taptubaa Uil IopUTHUNAIN:

1. TopTHuira XKMpUILIMLIAAH aBBan €PUTIAY BHJIKAIM NIHYp €paa-
MHUIA WITENCENb OPKATH EPUTHIL MaHOaura (TOKKa) ynaHaau.

2. HonuHYyM HYKTaHMHT X0JIaTh TYFpUiaaHaan. ByHUHT yuyH Tapo-
3 1KaUHYHT 3IIMKYaCUHM o4YMacaaH Typub, appeTUp AMCKHU acTa-

154



CeKMH oxupuraya 6ypanaau. by BakTna €pUTryy 1aMnodykacy aBToMa-
TUK paBMlljJa yjJdaHaau Ba BeWTorpad 3KpaHMAa Tapo3W CTpeKacura
OMPUKTUPUATAH MUKPOLIKANIAHWHI KaTTalalITUPUITAH TaCBUPH Nai-
no 6ynanu. CTpeska TyXTaryH4a MUKpPOIUKQIAHUHT TaCBUPU XaM K-
paH 0Vitnab xapakaTnaHW6 Typaau. JIeKMH CTpeNlKaHUHT TeOpaHHWIUU
nemridepiaap TabCUpUIa Aespayd OMpAaHUra TYXTanau Ba MUKpOILLKa-
JIAHUHT dKpaHJaryM TaCBUPH XaM xapakaTiaHMmai Konanu. Tapo3u nan-
Jnanapuaa ok 6yaMaraH BakToa LUKAJaHWHT HOJMHYM YU3UFU SKpaH-
JlaTM BEPTUKAJT YM3UKKA aHMK TYFPU KEIHUIUM KepaK. Arap HOJUHYHU
YM3UK, BEPTUKAT YU3IUKKA TYFPU KeliMaca, MOcjlaMa BUHTHMHT Kajija-
TMHM yanra €Ky yHrra 0ypa0 TyFpunail Kepak. Mociama BUHT WKad
MacTKK TAXTACHMHMHT TALUKAPHIa YHKUO TypraH KUCMHIA appeTHp AUCKU
yCTHA XOMalluraH,

3. TopTunaouraH MOANAaHW TAPO3UHMHT Yal fajLiacura, KyTuua-
JIary TOLIapHM 3Ca TApPO3WHUHT ¥HT najijacura Kyiub, TopTuaaérran
MO1a OFMPJIMIY oflaTaary ycyana 1 r raya aHMKIUK OUaH TOTMWIAAN.

4. UlkapHUHT 31IMKYaCUHM €nNnO, TPAMMHUHT ¥HIAH GUp Ba 103-
aH OMp yJayuulapyHM TOMMUITa KUpMiUMaaau. ByHMHr yuyyH Mmaiina
TOLUWIAPHM Tapo3ura KysauraH aBTOMaTMK MOCIaMaHWHI TallKU AMC-
KMHU Oypab, yHOoa KypcaTujraH pakaMjapHW KY3FaMac KypcaTruu-
HMHTI TYFDUCHUIa CypUJIaAXd Ba Xap rajl Tapo3u CTPeJKaCHHMHI Kaicu
TOMOHT2a OFA€TraHAMIY TeKlWwupunaaau. Tapo3u naanacura 6Upop Toul
KYHuna€rraHna €Ky yHiaaH oJlMHaéTraHaa, sibHU OMCKHU Xap rai 6y-
pauljaH aBBajl TAPO3WHU appeTUpalll 3apyp.

Appetup ne6 aranaauraH Mocjiama €pmamuaa Tapo3u WakMHUHHU
KyTapull Tapo3HU appemupaaw AeHUNaaN.

I'paMMHUHT YHAAH OUP yaylLIapy aHUK/IAHray, MUKW TUCK €EpaaMu-
[Ja Xynau uly iya 6unaH rpaMMHMHT 1030aH OUp yaylulapy TONWIaau.

S. TopTunaérraH HapCaHMHT OFUPJIUIMHU IOKOpUIa GaéH KUIMH-
ranuaexk 0,1 r raya aHUKIUK OMAaH TOMKUG, appeTHp AUCKK OXHMpHTaya
Oypananu Ba Tapo3u TeOpaHMIUIAH TYXTarad, BEPTHKAT UM3UKHWHT
XOJIaTU 3KpaHjarv uikana 6yiuya xucobnaHaau. by mikanaHUHT HU-
PUK YU3UKAApH OYTYH MUIIMTpAMMTIa TeHT 0Y1u06, MycbaT Ba MaHbHit
viIopany pakamaap OunaH GenrwiaHraH. Arap Oy pakamiap Mycbat
viopanu 6ynca, Wy KMAMaTHY Tapo3M Najlylacura KynuiraH Towap-
HUHT OFUPJINIAra Kyuil Kepak. AKCHHYA, 1IKalagaru pakamsiaap MaH-
Uit Mwopany 6yaca, yHMHT KUIMaTUHU MycOaT MuIOpany pakamra
yTKa3nb (aBTOMaTMK MOCJaMaHMHI TallKM IMCKUHU Oypal), toKopuaa
Kaia aTuaraHaek xucobaau Kepak.
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IX000
IT'PABUMETPUK AHAJIN3

2.5-§. TPABUMETPHK (TOPTMA) AHAJIN3 YCYJIMHUHT
YMYMHWHU TABCUOPH

['paBrMeTPHK (TOPTMA) aHATM3[A AHUKNAHYBYM MOL1a GUPOP YYyB-
yaH 6MpMKMa KypMHMIIMAA Xaiaanaay (xaigaw ycyau) €KM 3pUTMa-
JaH KUMIMH 3pyBYaH OMpUKMa KYPUHMILIKAA YYKTUpUAAOHU (YYKTUPHLL
ycynu). Xanaaui ycyny OwiaH Macaial, KpUCTAUITMapaTjapaard Kpm-
CTI CYB MUKIOPH aHMKIaHaau. Kuzaupui BakTuaa 6MprkMa nap-
yanaHMail akaTruHa CyBHU axpaTtu6, 60oilika KUMEBHUH Y3rapuiiap-
ra yypaMaca KpUCcTaUITMapaTaard KPUCTALIN3aUMsl CYBUHUHT MUKIO-
pM xadgalu yCcyau OWaH aHUKJaHaau, MacalaH:

BaCl, - 2H,0-—»BaCl,+2H,0

KuMéBuii peakiumsa HaTHXacuaa ydyB4aH OMpPHMKMa XOCHJI KMTaldK-
raH Moana €Ky GMpMKMa MUKIOPMHM aHMKJIAllAA XaM Xaiaaill ycyau
kynnadunand. MacanaH, kynuH4a SiO, MUKAOPMHM aHMKJAll Y4yH
YHUHT (PTOPUA KHCJI0Ta OunaH peakuusicunaHd doitnananuaanu. Kume-
BUI peakuus HaTMXacuaa ydyByaH SiF, xocun 6ynanu:

Si0,+4HF—SiF +2H,0

bab3u Momnanap TabCUp 3TTUPMITaHIa peakulMs Maxcy/aoTIapH-
JaH 6upH yyyBuaH Gupukma 6ynaguraH KapboHaTtnap, HUTpaT/iap Ba
GOLIKATADHM aHUKJIALAA XaM LIy yCya KValaHwiaau. AHAINU3 KUIU-
HaéTraH KOMIIOHEHT MUKIOPH KU3AWMPUIL HaTHXacuaa Moada Macca-
CUHUHT y3rapuily (KynuHYa KaMaiuiuM) €K1 peakLuysaga xocua 6yaa-
IWraH ra3 MaxcyJOTHUHI OMpop Moadara IOTWIMILKM HaTUXacuaa Ly
MOIa MacCaCMHUHI OPTULLNTIa Kapab aHMK/aHAIH.

byHaa TeKlwiMpuaaéTraH MOAZAHMHI Tapo3vaa TOpTUO OJMHIraH
KMCMHU Gupop ycyn 6MiaH spuTMara YTKasuaaau, CYHrpa aHUuKJaHaeT-
raH 2J1€MeHT 3pUTMalNaH KUIWH spuitanuraH OMpUKMa (KpUCTANT EKH
amopd uykManap) Tap3uaa YYKTUPWUJIAOM, XOCUJI KWUIMHIaH 4yykma
bunbTpab axpatuaanu, Axiliuiaab OBUIAAW, KYPUTHIAOW, JOUMUN
Maccara KejryHya KW3AuMpuJiaJM Ba aHaAMTHUK Tapo3uaa TOPTHUIAIM.
Y¥KkMaHUHT Maccacura Ba (popMysnacura kapad, MoIIaHWHT MUKIOPH
xucoba1ab tonuaaou Ba 6y MUKIOP MOAJAHUHT aHAIM3 YYYH TOpPTHUOD
OJIMHTaH KMCMUTa HKcOaTaH ¢oursnapaa uboaaiaHaau.

I'paBUMETPUK aHATHU3 TEKIIMPUIaETraH HaMyHaaaH GUPOP KOMIIO-
HEHTHW aHUK MOLIA XONuaa TYIUK, (MUKIOPUI) aXpaTUlira Ba yHUHT
MacCacHHM aHUK, yIdallira acocjaaHraH aHaIWU3 YyCyJIUaup.

I'paBUMeTpUs ycyauaa MUUIATHUIYBYM acocuit ac6o6 MoInaHMHT
orupauruuu 0,0002 r (0,2 Mr) raya aHMKJIMK OMJIaH TOPTHILTA MMKOH
OepyBYM aHATIUTUK TapO3UIMD.
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By ycyn OunaH MoazanapHUHI y4yyBYyaH TapKMOWHA KMCMJIapUHH
(CO,, rurpocKornuK cyB, KpUCT/UIAaHUII CYBM Ba X.) aHUKJIA1lLAa UCH-
TULL €KW KU3aUPUO xalaalr ycynunaH doiganaHunand. byHoa aHUk-
NaHaéTradH Moana MMKAOPU aactnabky Moada MacCacMHMHI KaMaiu-
wIMra €KM I0TYBYM MOAJA MaCCAaCUHMHT OpPTMIUMTa Kapab Tomnuaanu.

['paBMMETPUK aHanu3ga YYKTUPULLI YCYJIM MYXUM axaMUsTra ara.
By ycyn xuMEBMII peakuMsi HaTHXacuaa 3JEMEHTHU OUpOp KUHUH
3pyBYaH aHUK Tapkubiau OMpUKMa Tapauaa YyKTUpuO, xocua OynraH
4yYKMa MacCacMHM aHUK TOPTMILra acocjaHraH.

KuméBuit ycynnapnaH ramikap, Pu3nK-KUME aHaNU3 ycysiapy —
3JIEKTPOTrPABUMETPHS Ba TEPMOTPaBUMETPUSA XaM KeHT KYJJaHWaanu.
Inexmpozpasumempus yCyIu aHUKJ1aHAE€TraH 31EMEHTJIM MOLIA 3PUT-
MacHHHM JIEeKTPOJIU3 KWK HAaTUXACUAA 3/1eKTPOoJ 103aculia axpanuo
YUKKAH METAJTHUHT MacCaCMHMW TOPTULITa acocianral. byHna snexr-
pon to3acu To3alaHub, Maccacu yayaHaau, CYHT TeKIIMPHUIAEraH 3p1T-
Mara TYWMpHsiagu. DIeKTpoaaap y3arapMac TOKKa yjaaHanu. DjIeKTpo-
JIU3 TyraraHiaH CYHI 3JIeKTPOAHWHT MACCACH sIHa aHUKJIaHAIU. DeK-
TPOA MAacCCaCUHMHT /IeKTPONMU3AaH OJIAUHIM Ba KEMUHIU KMAMATUAArU
dhapkaaH PoitnanaHub, 3puTManary 2JeMeHT (EKM MOama) MUKIOPU
TYFpUCHAA Xynoca unkapuianm. by ycynnan nesapnu dakaTt Metannap-
HU (MacanaH, Cu, Cd, Ag, Ni, Co Ba 6.) aHukaluaa poikaanaHumagu.

2.6-§. TPABUMETPUAJA BAXKAPUIAANUTAH NIIIJIAP

Monnann Muxkaopui ananuira Taiépnaw. MuUKnopuMit aHanusna
KYNUHYA KT XKMHCIU MONJAHUHT aBBal KUMEBUH TApKUOMHH aHMK-
naura TYFpy Kenaau. TexHUKa MaxcyloT/iapy Xap XWj arperat xoJaT-
napna (Cylok, ras €k KarTuk xonarnapaa) oynuiun MyMkuH. Cylok Ba
rasz xoJjatiapaa HaMyHa OMp XHUHCIM OVATaHU YYyH aHaaIu3ra oauil
YHYQIUK KUAMHYWIKK TYFAMpMaikau, TeKUH KaTTHK HaMmyHaiap rete-
poreH apanaiiMaiapaaH ubopat 6yaub, Oyumail mMoanaHM aHaIU3ra
Taitépraluaa ypTaya HaMyHa oML Kepak 6y1aan. YpTaya HaMmyHa oL
MOILAHVHI (PUIUKABUI X0JaTMra, YHUHT Ty3uauiuura O0OrnuK Oyna-
au. TexluMpuiaagMraH MOJAaHUHT TAPKUOMHY aHAAU3AaH OJAUH aHUK
OMIMLU JIO3UM, aKC X0Jiia aHaIW3 HaTUXACH XaTo OYIMIIM MYMKUH.

Vpraua HamMyHa onMLIIA MOIAA MalZataHaaM Ba apalaluTUPWIALM.
Monana maxcyc MexaHu3Mnap (maiaanaruy, TerMpMOH Ba 0.) épaamuia
Mainanasany. Ypraya HaMyHa oMU yYyH KBaapaTuiall €Ky GoLKa ycyn-
faH QoiaanaHuaand. ByHHHT yuyH MOAIaHMW KOFO3 CUPTMIa KBaapaT EKU
noupa wakiauaa 6up tekuc €imnanu. CyHrpa 6y KBanpaT oMaroHaniap
Oyiinya TYpT KucMmra OYImHanu Ba MKKWTA KapamMa-Kapiluud TOMOHIAru
Moaaa Tauiiad 1obopunaau, KoAraH MKKuTacu 3ca Oup-oupwura kyiuna-
av. Keazpamial HaMyHa MaccacH 3 T KoaryH4a Oup Heya MapTa Takpop-
naHaay. CyHrpa aHajin3 KWIMHAOAMraH Moia 3appayalapd YMHHM €Ky
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arar XOBOHYana siHa MalaaiaHunaay Ba Owoxcra conuHand. [y Tapuka
XOCWI KWIMHIAH MaTtepualiaH aHaM3 yYyH HamyHa TOPTUO OMHAMM.

TopTHM MHKIOPHHH TaHNal. AHAJIU3 YYYH KePakJIu MOAIA MUKIO-
PMHM TaHjall aHaIU3 ycyjuiapyd (Makpo-, I pUMMMKpPO-, €KU MUKDO-
aHaIM3), YYKMaHUHT TYPH (KpUcTamt éku amopd), 6ab3aH 3ca yyKma-
HUHT 3PUTULL HATUXACUAA HYKOJUIIM OUJIaH aHWKJIaHaaM.

AManza MHMKpOaHaaM3da XOCHMJ OyjaauraH KpUCTaL1 YYKMaHMHT
Maccacu 0,5 rpammra siKuH, amop® yykManapHuHr maccacu 0,1—0,3 r
atpoduaa 6YyIMIIM KepaK. AHA LIYHWUHI YYYH XaM Xocwi OynamvraH
YYKMaHWHT Ba aHMKJIaHAETraH JMEMEHTHUHI TaAXMUHUH MUKIOPDUHM
xucobra onraH xojqaa TOPTUM Maccacy aBBajiaaH Oearunad oauHamu.

2.7-§. TPABUMETPHK AHAJTN3
HATV2KAJTAPUHH XU COBJIAII

Arap 6apyit x10pyAnaH XoCWU OYJIraH m Maccaiy rpaBUMETPUK LLUAKIT
MacanaH, 6apuii cyibOaTHUHT aHANN3M HaTHXXacuaa Tapkubunaru oaTHH-
TYTYPT S HUHI MaccacMHM aHMKaul Tanab KUJINHCA, Y X0/IIa YHM ONIuii
npomnopuus 6y#uya xucodnamw MymkuH. bapu#i cyandaTHMHT Monsp Mac-

cacu My, . , OTTUHIYTYPTHUKUHK M ne6 ndonanab, nponopums Ty3amMms:
M., BaSO, nan — M onunca
My.s0, BaSO, faH — x onuHamu,
OyHaaH
_ Ms
%= Maaso, 37, o, (N

AHMKJIaHA€TraH KOMIIOHEHT MOJAp MAacCaCMHWHI TPaBUMETPHMK
IIAKJIHUHT MOJISIp Maccacura HUCOatu kauma xucobaaw gpaxmopu, €K1
epasumempur paxmop (KynantMma) €Ku TYFpMOaH-TYFpH dakTop neb
ataragu Ba F xapdu 6unaH OearuiaHanu:

F = _/MS__.
Mpaso,

bynu ternrnama (1) ra g¥itcak, xyiuagaruua €3vir MyMKHH:
x=mF
'paBUMeTPUK WAKAHM XxucoOjaliaa aHWKIaHYBYYM MOARAHMHT
KUMEBUI dopMynacuaaru crexuoMeTpuk KoadduiumeHTHH Xxucobra

onuw wapT. Macanan, Mg,P,O, Tapkubunaru Mg Hu kaira xucob-
nam GakTopM Ky#iuaarvra TeHr 6yaaau:

2Myg
M Mgy P20

F =
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2.8-§. TEKINUPUJIAETTAH MOJJIA HAMYHACH
TOPTUMHUHHA SPUTHUII

TaxMMHAH TaHNaHraH Kyjaail 3pUTYBYMAA MOAJAHMUHI SPUIL-IPU-
MacJUrv ajioxuna oynaruga cMHab kypunaauv. Arap TeKlMpUIagTraH
MoIIa CyB/a 3pUMaiiiuraH oynaca, y KMCioTana, KUcjioTanap apasiali-
Macuaa, KUMCIoTa apajgaliMacyd GuiiaH OKCMUTOBYMJIAapaa Ba Goluka-
Japaa KM3AUWpHULL OpKaIU 3pUTHUO Kypuiaau.

TOpTHMHU 3pUTHIL YYYH MOC 3PUTYBYHM TaAHJAILIHUHT UII0XH OyIMa-
ca monna Kypyk xonmarn NaOH, Na,CO, éxu K,CO, 6unan 6upra
I0KOpU XapopaTaa cylokjaHTupunaau. CyHrpa xocua OyaraH cyrok-
JJaHMa OUCTUJUTAHTaH CyBAa 3pUTHiIaau. Kyrnmuunauk xonnapaa spull
XapaéHuaa MOMANAHUHT OKCUIUIAHMILIM-KAUTAPWIMILA Ba KOMIJIEKC
XOCHJI OYJMLUM HaTUXACHOA MapyalaHMINM Ky3aTH/IaaM Ba Xocuia
MaxcynoTaap 3pUMiiauraH SupyMkManapra ainaHaam.

Ternuuiu peareHT TAbCUPHAA S3PUTMANAH UyKMara TyluaauraH Moaaa
IIAKJIY [PAaBUMETPUK aHATU3AA ¥PKMUPUAGOUSaH WaAKa NeAUNIAIH.

YYKTHpHIAAMIAH WAKIHA TAHal. AHATM3a XOcWT 6ynanuraH yykma
KaTbUit, IOMMHUI aHUK KMMEBHH TapKMOra sra OyaMuIM Xamaa MablyM
¢opMynara xaBob Gepuluu Kepak. Y uykmupuiradueaH waxka Neinnanu.
DpUTMalaH aXpaTHJIraH 4yKMa KU3AMPWIraHOa Xap XWJ1 y3rapuiura
yuypauld MYMKHUH: ©ab3ujiapy y3rapMaiiaov, OoLlKanapy 3ca KMMEBMH
TapKUOUHHU y3rapTUpaau. AHATU3HUHT OXMPry¥ HATUXKACUHMU OJIMIL YYYH
Tapo3uaa TOPTWIAAUIAH YYKMa mopmuaaduean waka neiunanu. by waxi-
Japra KyiunaauraH tanabiaap KeHMHrM MaB3ynapna 6a€H KMAMHIAH.

2.9-§. YYKTUPUIII ACOCJIAPH

Mukaopy aHUKIaHAAUTAH 3JIEMEHT €KW OUPUKMaHW KUAUH 3pUHAM-
raH Mo[ja XONMAa YYKTUPMIU I'PaBUMETPUK aHAIM3OA 3HT MyXUM MIU
xucobaaHagu. YYKTUPUILHY TYFPY aMaiira OoLUMPHILI YYYH YYKTUPYBUM-
HUY TYFpM TaHJIall, YHU KepaKiM MUKIOpPAA OJIMILI, YYKTUPHLIL KOWAANa-
pura TYJuK pUOs KWIMLI, YYKMII TYJUK amaira OlUraHJuMrura MIIoHY
XOCWJI KWTHIL KepakK. YYKTUpYBUYM peareHT X0Ck1 OVTyBUM YyKMara KyHu-
JlanuraH Tanabnapra Kapab TaniaHaau. MabsiyMmKH, yykMara Kynunaam-
raH acocuit Tanab MOMAAHMHT TYAMK uykuuuaup. MacanaH, Ba?* vouwu
OMp KaTtop OMp TUMAAru KaM 3pyBuaH OMPUKMATAPHU XOCUJ KUIaIU:

3K =1,2+:10"19 2K 1,1 10-10

BaCro, BasS0O,

IKy,c0,=8,1-107%, 3KBaC‘0‘=1,6- 10-¥

Hemak, 3pyBYaHJIUK KYMaNTMaCUMHUHT KUAMATU 3HT KUYUK OYira-
HW cababiayM rpaBUMETPUK aHaIM3Aa O0apMil MOHMHM aHMKJIALl YYYH
BaSO, Tapauna 4ykTupum Makcaara MyBopukaup. bynnan tawkapu,
YYKTUPYBYU peareHT y4yB4yaH Moaaa 6yamiun kepak. YYyKTHpYBUMHUHT
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KOJITaH KUCMM YYKMa KM3AMPpUATraHAa Ba YYKMalapHH KOBULI BaKTH/1a
yuuO KETULIH JIO3UM.

Cynbdarnap xonuaa yyKTUpHL y4yH oJaTaa cyabdhaT KMCA0TagaH
H,S0, doinananunany, yHuHr Ty3napu 4¥KTUpyBsum cudatuaa Kyina-
Hunmanaum, yyakn K* sa Na* uoHnapu uykmara Tywmanau, Yykru-
PYBUM peareHTHW YYKTHUpHUIAAWTaH MOH OunaH TaHaab TabCHMPJIaHU-
WHra xaM anoxuaa 3bTu6op 6epuil Kepak. AKC xosda xauan 6epyByu
WMOHJIapHU 3pMTMaaaH UyKoTviu 3apyp 6ynaau. TaHnab TabCHUp 3TULL
6opacuia opraHMK peareHT/ap aloxMaa YPUHHM arajiaaiium.

X034Mp MUKIOPHI aHaaM3Aa aHHMKCA paHIJIK Ba OFUp MeTajnap-
HUHT aHAM3KAa YYKTUPYBYM peareHTnap cudaruaa opraHuK peareHT-
JnapaaH keHr doiganaHuaMoxaa. MacanaH, AP+, Mg?* voHnapu 8—
OKCUXWHOMMH, Ni?* nonnapu, aumetuarnuxkocum, Co?*, ¥ -HUTpO3a,
B-nadron; cuiipak aneMeHT/IapAaH TaHTajl, HMOOMiA, TUTAaH Ba bolu-
KanapHW TaHHUH, NUporamnon Ba 6. TabcHpUaa YYKTUPHUIALHU.

Ni?* MOHNAPUHUHT IUMETWITIIMOKCHUM OUNaH peakuusacH TeHrna-
Macu kyiunaruya udopanaHanu:

CH; —C=NOH  ,,\H,0H
e

Ni** +2 |
CH, —C = NOH
_H
VAN
? 1
CH,—C=N N=C—CH
P SN <7 | * | +2NH; +2H,0
CH3—C=ITJ - \T=C—CH3
0 0
N Z
H/

HUKeN AUMETUATNTHOKCUMAT

AJM3apUH aMIOMUHUA TMAPOKCUA OWlaH «aniOMUHUNA naku» [ed
atanagurad TYK KU3WA paHiIM KUUKWH 3pyBYaH 4yKMa XOCWJI KWUJIAaH,
YHUHT dopMyaacu Kyiduaaruya:

HO — Al — OH
7N

0O O
J |
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2.10-§. YVKTMPHIATVMIAH INAKIITA
KYVIMJIAIMTAH TAJTIABJIAP

1. UykTupunanuraH a1 HUX0STAa KaM 3pHilaurad 6yauiuu, SbHU
YYKTUPHLL €Tapiy Aapaxkana TYJIWK aMaira OWMIUM Kepak, akec Xojaa
aHWKJIaHaeTraH MoH (3/JeMeHT) HY amania Tyna 4yktupud Oyamainm.
MabnyMku, KUAWH IpUMAUraH 3/1IeKTPOIUTIaDHUHT 3pYBYaHIUTH yiap-
HUHT 3pYBYAHIMK KynanTManapuuuHr (9K) xuimatu 6unaH bearuna-
Hanu. PpaBuMeTtpuk aHanuzga K> 10-% gaH katra 6Y/IMacaury Kepak.

2. UykMa KaM 3pyBYaAHJUIU cababiu YYKTUPUIL peakUuMscy XKyna
Ce3UJIyBYaH Ba XOCHJI OynraH OMPUKMaIapHUHT MOJIEKYAsp Maccaa-
pY KaTTa OYnIUIIN Kepak.

3. UyKkTHpHIaauraH Waki oCoH (pUIbTpIaHaAUIaH Ba SXIUU IOBU-
JlaguraH OyauiIu Jo3uM, Oynapra MUCOlN HUPUK KPUCTAIA XOoadaru
yyKManapamp.

4. YykTupunanuraH Wai KU3AMpwiraiaa TOpTUIaauraH 1wakira
OCOH Ba TYNMK yTanwraH Oynuwu 3apyp.

Ly kyituaran TanabnapHMHT XaMMacura opraHMK 4yKTMpYBUMAAp
TYJAMK XaBoO 6epanu. AHAIM3HM YTKa3MuUiga OpPraHUK PEaKTWUBIapHH
4yKTUpPYBYU cudaTuaa To6opa KYNpoK WLUIATWIMLLIMHUHI cababu
WYHIA.

Ba’* MoHMHM aHuWKJawaa yYyKTUpWiaaauran waxa BaSO,,
Ag*voHunu anuknawaa AgCl, temup (111} Fe’* nonnHu aHukamaa
Fe(OH), 6ynanu:

Ba’*+50,——BaSO0, |
Ag*+Cl —sAgCl)
Fe'*+30H-——Fe(OH), |

Yyxkma bunsTpaaHub, 10BWITaHAZH KEHWH KYPUTHJIAOW, OFUPIIUIH
y3rapMait KOJATYyHYA FOKOPM XapopaTaa Ku3aupwiaau. YykMa Ku3saupui-
raHaa MablyM y3rapulira ydypaimid MyMKuMH. Kusgupuin HaTuxacuaa
XOCHU O¥raH Monaa epagumenpuk (mopmuiaduean) warxa JeAnaianm.

Yykmupusaduean waka - 2pagumempux Waka

[paBUMETPUK 1Ak YYKTMpWUIAAMIaH lUakiaaH Tapkudu OusaH
dapxjaHMLIM MyMKUH. KynuHuYa 4yyKTMpunaguraH Ba rpaBUMETPUK
wakJiiap 6up xun 6ynanu. MacanaH:

{ Baso, 2%, Bas0,
L AgCl €30, gl
| Fe(OH), 1%, Fe O,

{ MgNH,PO, 3%, Mg P O,
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UykTprnaauraH WAKIHW OFUPNMTU VY3rapMai KOJryHya KM3au-
puO, rpaBUMETPHK LUaKira KeATUpHULUAA YYYBYAH KONAMK, MyKonaaau
Ba 4ykMma TopTuaaaMraH waxira yraau. OpraHuk 4yKTUpYBUMIAp
(8-OKCUXUHOAMH, aIUM3apyH, IMMETUITINOKCUM Ba 6.) OMIaH xocun
KMJIMHIaH 4yKMajlap O4aTaa KYPUTWIaau, aHOPraHuk OUpHUKMaaaH
XOCHJI KMJIMHIaH 4y¥KMma 3ca OaTiaa I0OKOPU XapopaTia KM3aHpHIAIU.

'paBUMETPHK LLIAKII Maccacy aH4a KaTtTa 6ynuyiuy Ba yHAa aHUK/Ia-
HYBYM 31€MEHT MUKIOPH MYMKHH Kamap 03 GynullM MakKcaara MyBO-
GukaMp. AHAIU3 KWAMHAAMIAH YyKMa TapKuOuaa aHUKIaHyBYU 3Jle-
MEHT KaHua o3 Gysica, aHa/iM3/a XaTo LIyHYa KaMasiu.

2.11-§. TPABUMETPHK IIAK/ITA
KVIUWIAOUTAH TAJIABJIAP

I'paBuMeTpHK LIaKn KyHunaru tanabiaapra xxaBob Gepuliy 3apyp:

1. Yykma Tapkubu aHUK KUMEBUI popMynara Moc 6YIMIIU Kepak.
Arap TopTuMllaguras YykMa MabiyM b6up dopMynara Tyna MocC Kenaam-
raH KMMERUM amoxuaa Moana Oynmaca y BakKTaa aHajiu3 HaTHXACHHU
xuco6y1ab 6ynmaiou.

2. XaBona KMMEBMH TapxkubM y3rapMmaimuraH, XaBogary ras Ba
HaMJIMKHU I0TMalauraH, I0KOpY Xxapopat/ia nap4yataHMalauraH 6ynm-
1IN Kepak.

Xey kacn 4yKMa Oy 1apTIapHU TYIUK KaHOaT/IaHTUpa ONMaiu.

YykManapHy TYAMK XoCWI OYiMIuM Ba Xoccajapura Kyidumaruaap
Ky4nu Tabeup Kypcatann: 1) YYKTUPYBYMHMHT KOHUEHTPALMSCH (MUK-
nopu). 2) Xapopart. 3) BeroHa Ty3japHUHI KOHLUEHTPALMUACH.

2.12-§. ‘IS:’KTI/IPYB‘II/I MUKIOPUHUHT
YYKTHPHUIIUTA TABCUPH

TexmnpunaérraH MOAAAHU TYIUK YYKTUPHUIL YYYH YYKTHPYBYM-
HUHT MMKJIODM KaTTa axaMusaTra sra. KMituH 3puiauraH 3JeKTPOJIUT
SPUTMACKOA MOHJAP KOHLEHTpaUMUsTapUHUHI KynaiTManapu aiHu
Xapopataa y3rapMac Ba 3pyBYaHaMK KynaMtMmacu (DK) ra TeHr 6yna-
Iu. Macanah, 6apuit cynbdaTHdHr 25° na TYAMHIaH 3pUTMAcH YYYH:

IKy.s0,=IBa**] - [SO;7]=1,1 10-"

DpyBUYaHIUK KyTaNTMacH Xxymna Kuuuk cod 1,1 10 6ynummra xapa-
Mai Gapuil MoHMapu KaHOaWAMp MUKIopaa 3puTMama Konaaau. Moo-
JTAPHUHT KOHLEHTpauusic TyHuuraH sputMana [Ba’*]|=[SO"|=
= 1-10-3r- noH/n ra tenr 6ynaau. Hasapusa Ba Taxpuba 1yHH Kypca-
TaaduKW, YYKTHPYBYHM peareHTaaH 1,5 MapTta opruKya MUKAOpAA KYILIWI-
raHga YyKTUpUIaauMraH 1aki HucOataH TYAMK YYKHULIM €KU XaTOMUK
TapOo3u aHUKJIUTMIAH KMYMK OYIMIIY MYMKUH.
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LlyHu 3caa cakuiail Kepakky, YYKMaHUHT 3pYBYaHIUTMHU KaMaii -
THpMIIIA Xap OUp xoJaTia HIApOMTHU OMIMG TaHmawl Kepak Oynanu.
UykMa ycTumard apuTMaza 3JEKTpoauTaap 6ynca ynap 4yKMaHUHT
SpYBYAHJIUTHHM OLIMPUE 06opanu. By xonuca mys sggexmu neitvna-
. Kynuunuk xonnapaa 6Mp UCMJIM MOHIAP MILTUPOKMAA KOMIUIEKC
OMpMKMa Ba HOPIAOH Ty31ap XOCWJ 6Y1uIUM EKU aM@POTEPAUTH HaTU-
Xacuaa yykMma 2puob KeTUHIM MYMKHH:

CaCl+(NH,),S0,=CaS0, | +2NH,Cl
CaSO,+(NH,),50,=(NH,),Ca(S0,),
Hg(NO,),+2KJ=HgJ, | +2KNO,
HgJ +2KJ=K [Hgl ]

3apypuii MOHHU TYIUK YYKTHPUILUTa 3pUILUAIL YYYH UYYKTHPYBYM
OpTHUKYa MUKIOpAA OynuiM Ba Tapkubuaa 6eroHa 3J1eKTPOJIUT MOI-
Janap 6ynMaciauru kepak. bUpok YYKTHPYBYM MMKIOPUHHMHT Xyla Ky
OynAuLIM XaM HOMakKOynaup, YyHKM OyHIA KOMOJEKC GMpUKManap Ba
Ty3 3dexTy Xocun OyauM xyucobura yykMa KUCMaH 3pUILU MyM-
KWH. ByHaH Talikapy, YYKTUPYBYM peareHT MUKIOPH Ky Gyica, bup-
easauub uykuw Xucodbura uykmara 6eroHa Moana apaialubd Konaau.

AMasiia YYKTUPYBYM MUKIOPM aHAJIMTHK MUKAOpra HucbaraH 6up
03 OpPTHKYa ONMHANU. YYKTUpYBYMAAH KaHIail MUKIOPAA OJIMLL Kepak-
JIUTMHU peakuyst TeHrIaMacuaaH TaXxMUHaH xuco01ab Tonuu MyMKHH.

Macanan, xyprouuH aueraT Pb(CH,COO), - 3H,0 naru KyproLumnH-
HUHT MUKIAOpUHU Pb?* MOHMHU cynbdar KUCnoTa TabCUPUAA YYKTH-
pyuI Aynu OunaH aHUKIAanMM3;

Pb(CH,COO0), - 3H,0+H,50,= | PbSO,+2CH,COOH +3H,0

Arap Pb(CH,COO), - 3H,0 HuHr ananu3 y4yH TOpPTUO OJiMHraH
muxgopu 0,6525 r 6yica, v BakTaa LilyHAanl €310 MyMKHH:

MPb(CH,COO)l IH0 MH,so, capd 6ynamy.
0,6525 r Pb(CH,C0OO0), ra — x r H,S0O, cap¢p 6ynanm.

_0,6525-98
=g = 0,2r

YUYKTUPYBYMHUHT KOHLIEHTPALMSCH OfaTAa MabiayM Oynanu, maca-
naH H,SO, nunr 10% nu sputmacu. By xonna yHuHr xepak 6ynaraH
XOKMUHM KyHuaaru nponopumsiaaH Tormamus:

100 mn. spurmana 10 r H,SO, 6op
x Mn. sput™ana 0,2 r H,SO, 6op.

= 100-02

o ~ 2 M
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Hemax, Pb(CH,COO), narn Pb?* MOHMHM TyJa YYKTUPHLI yYyH
~2+1,5= 3 mn 10% nau H,SO, onnm xepax.

(1,5 — xamMma 4YKTHpYBUMJIAp yuyH Ha3apus Oyiinua ynkKapuiraH
KO3 DULHEHT).

2.13-§. OPUTMA pH nnur YYKTUPUIITA TABCUPU

I'paBuMeTpuK aHanuauna sputMa pHuU MoamaHUHT Tyna YyKUILIUIa
TabCUP KWJTYBYM acOCHil oMu/ulapaaH O6upu xucobiaHaau. bupop ku-
WWH 3pMAOMIaH MMIPOKCUAHM TYAa UYKTUPHLL YUYH 3apyp Oy/IraH apurMa
pH Hu 6unuuw kepak. Mab1yMKH, TMAPOKCUI 3PYBYAHJIMK KynalTMma-
cuHUHT (BK) kuitMaTH KaHua Katrta 6yica, YHY Tyjaa YYKTHpHIU YYYH
(OH™) MOHJMapMHUHI KOHLIEHTPALMUACH XaM LIyHYa IOKOpH OYIuLliH,
S’bHY UYKTUPHUIWIHM WyH4Ya Katra pH na onub Gopuwn xepak. Kyucus
KUCIOTATaDHUHT KUAWH 3PMIIMIaH Ty3NapUHU TY/1a YYKTUPULLAA SPUT-
Ma pHu uykaérraH 6MpuKkMaHuHT DK KMiAMaTUra Ba TErMULIUM KYUCU3
KUCIOTAHMHI OUCCOLUMIAHUII KOHCTAHTacH KuiimaTrura GOFIMK 6yna-
Iu, abHU DK HUHT KHIMaTU KMYMK Oyjca, Kyuy KUCIOTAIM MyXUTaa
pH HUHT KMIIMaTH KMYMK OYNraHAa Tyna YYKTUPHULL MYMKHH.

Kyuny KucnoTatapHUHI KUAMH 3pUHAOMIAH TYy371apUHU YYKTUPULL
apuTMaHUHI pH KuMiMaTura aespau GOFIMK 3Mmac. MacanaH, KyMylu
moHnapn HCI, HBr, HJ kuciotarapuHuHr anmoHnapu CI°, Br7, J°
tabcupuna AgCl, AgBr, Agl xonuaa uykrupunanu. bynap Ky4au Kuc-
nota 6ynraHu y4yH CyBAarv 3puTManiapia Tyj1a JuccouusiaHraH 6yna-
W, yNapHUHT aHUoHnapy H+ moHnapu 6unaH 6ornaHManau. JlekuH
OpraHnK OMpUKMalap YYKTUPYBUM cudaThia KYANaHUIATaHAA YYKTH-
puiHM aHUK pH #a onud Gopuiu kepak. LLIyHHHT yiyH 3apypuil Mon-
Ja bydep apuTManap UlITHpokMaa yykTupunanud. Komrekc 6UpuK-
Mantap xaMm xap xu;1 pH aa xocun 6yaanu.

2.14-§. YVKMAJIAPHUHT 3PUIITHA

Uykmanap Ky4wIM KHUCA0Tanap TabCUpHIA 3PUIIM MYMKUH. Maca-
JIAH, KANbUMA OKCANaTHUHI TYHUHIaH 3pMTMAcKMaIary MyBo3aHar

CaC,0, H,0 == Ca»*+C,0"+H,0

3puTMara Ky4u kucaota kywmaranaa HC,O; vonnapu xocun 6yamiu
xucobura YHIra CUIXUHAAN:

C,02-+H*=HC,0;

KHCNOTaHUHT KOHUEHTPaUMsICU OLUMPUITAaHAa 3pMTMana okcaiaT
KHCJIOTa Xocua Oyaaau:

HC,0; + H* = H,C,0,
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€KH YMYMUH €3miraHjaa:
! CaC,0, H,0+H" =Ca’ +HC,0; +H,0
l CaC,0, H,0+2H*=Ca’ +H,C,0, + H,0
Yykma KOMIUIEKC XOCUA OV XMcoOUra xaM 3pvitau:
AgCl+2NH,OH=[Ag(NH,),]C1+2H,0

OKcuUTaHMIL-KATapWINLLIL PeaKUMACUHUHT KYInaHuaMwy 6ab3n
KaM 3pyBYaH OMPMKMaIApDHU 3pUTHILAZ OMpHaH-O6up ycya xucobna-
Haau, MacaiaH:

3CuS+8HNO,=3Cu(NO,),+2NO+3S+4H,0

Mukaopuit aHukjauuiapia MOILAHUHT O3TMHA KUCMMHUHT XaM
AyKoNMIIMra MyTnako Mya KyHub OyaMaraHauru ydyH YyKTUPUILHUHT
ONTHMAaN apouTH Oy epaa fHaJa KaTTa axaMUsTra 3ra.

ABBAaJIO, YYKMaTapHUHT XOCU/A OYnuul xapaéHUMHM KYpub 4yMKaii-
nuk. By xapaéH aHuya Mypakka® 6yau6, OyHaa uykManap Kpucrani,
aMopd EKM MBUKCHMMOH X0J1aTAa XOCUN OYIUILIM MyMKMH. ¥YMyMaH, rpa-
BUMETPMK aHanu3na KylaHWIaguraH yykmanap MKKM KypuHULIAA —
KpUCTa1a Ba aMmopd xoana 6yranu.

2.15-§. YYKMAJTAPHUHT XOCHII
BYJINII INAPT-INIAPOUTIIAPU

Kpucmann uykmanraprume Xocun OYavLIKIA KYLUMIAETTaH YYKTUPYBYU
napxon 00ULIAHFUY KpUCTA/UIapHM XOCHJT KUAMANAY, YYKTUPHUIAETTaH
MOAJa MabjiyM BaKT yTa TYMUHIaH XoJga 3puMTMana Konaau. Yyktu-
PYBYM CeKMH-acTa Kyiuiu6 OGopuiraHga 4YyKTUpWIa€TraH Moana yTa
TYHWUHIAH 3pUTManaH Jactiab GolIaHFUY KpUCTa/Uiap XOCUA KUIUo
yykaau, cyHrpa Oy KpuUcTallap CeKMH-acTa KaTTalaila Oopaau Ba,
HMXOAT, 60LIJIAaHFUY KpUCTaJ1apra HucbataH HUPUKPOK KpUCTaNIap-
IaH ubopar KpUCTaL1 YyKMa XOCcUN Oyiaau.

Amopgh yykmarapHVIHT X0CWJ1 6YnM1I XXapa€Hu bolukaya 6ynaau. by
BaKTOa YVKTUPYBUMHUHI Xap OMP KMUCMMHM KYLIMII 3pUTMA HYUAA
Xyna Kyr MUKIOpA3 Maitia 3appavajap Xocwi O6yauuiura oaub kena-
av; Oy Mmaitga 3appadanap y3apo OuMpukud, WMPUK arperatiap Xocuin
KMUAWLIM HaTUXXacKaa KatTaiaany Ba OFMPAUK KydM TabCUPUAA UAULL
Tybura yykaau. boluukaua aiitranna, 6y xonaa aactiab xocun oynrax
KOJIJIOWA dPUTMa Koarymsuusra ydypaiau. by amopd uykManapHuHr
CaTXM Xylda KaTta 6y1aau Ba IIYHUHT YYYH YNap 3puUTMafarv xap Xui
OeroHa MogdajiapHy Y3ura KpMcTaul YykManapra HucbataH aH4a KYnpok,
aacopbunannu.
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2.16-§. KPUCTAJLJI YYKMAJIAPUHUHT XOCHJI BYJIUUI
INAPT-ITAPOUTIIAPH

Kpuctann yykMaiapHu YYKTUPUIaETraH BakTaa Oupop ycya 6unaH
3PYBYAHIUTMHMU OWIMpPUIL Xyaa doHmanuaup.

UyKTHpHUIL BaKTHAAQ SPUTMa MYMKUH Kalap KaMpoK, yTa TYHHHraH
OYIMLIUM yyyH KyHUOaru umaptjiapra aMajl KWW JO3UM:

1) UYyKTUpHULIHK €Tapau AapaXala CYIATUPUIAraH 3pUTMaaaH
YYKTUPYBYMHHUHT XaM CYIOJITUPWITAH 3pUTMacUHU KY1K1l 61iaH oiuo
fGopuil Kepak.

2) YyKTUpYBUMHHU Xyla CEKUH, TOMUMIATHO (aMHHUKCA YYKUITHUHT
folTaHUIINAA) KYIUULL JIO3UM.

3) YykTupyBUM KYIUMNTaHAa 3PUTMAHUHT YYKTUDYBYM KYNIUIAET-
raH KMCMU Xygna yTta TYHMHMO KeTMacJWUrd y4yH 3pUTMaHU JAOUMO
Mila Taékya 6MIaH apanaliTupyé TypHuLU 3apyp.

4) XapopaTHUHI KYTapWJMIIM OUNaH KYMUUMIMK YYKMaTapHUHT
SpYBYAHJIUTU OPTULLM cababiiv KaiHOK 3pUTMagaH YYKTHPYBYMHUHI
KaHOK, 3pMTMacu OMJIaH YYKTUPULI Kepak;

5) UykTupunaétrraH BaKTaa 3pMTMara YyKMaHUHI 3pPYBYAHJIIMTHHU
OLIMPYBYM MOAJANapHHU KYIUMIL AapKop; MacanaH, BaSO, Hu 4yKTu-
puwna HNO, xymunaau, y sputmana HSO, nonmapu XoCHII KMIMIIN
HaTHXXacKuja YYKMaHWHT 3pYBYaHJIUIMHU oluvpany. Yyxui oxupuaa
YYKTUPYBUMIAH OMp 03 OPTUKPOK Kywu6, BaSO, HUHT 3pyBYaHIUIH
siHa KaMaWTUpHUJIanu.

Kynuunuk xonnapaa 4YKTUPYBYUM KYIIMJITaHAAH CYHI TyLIraH
yyKMaHU OUp Heua coaT (20—24 coat) xyhub xyitnnanu. Kyitué kyin-
raHna yykma eTwiagy, yHUHT 3appavyaiapy Wupukiamany. Yykma eTu-
raHjiaH KeiuH y duiabTpaa sSXIUM axpaluiu 6unaH Oupra aHya To3a
xaM Oyianu.

2.17-§. AMOP® YVKMAJIAPHUHT XOCHJI
BYJINUI IIAPT-IIAPOUTIIAPH

AMop¢ uykMasiap KOHUEHTpJaHTaH 3pUTMaapiaH 4YYKTUpHUIca
aHya 3MY, KMYUK XaXMIM 4yyKMa Xocua OYaub, Te3pok 4ykaau Ba
OeroHa KylwuMuyanapaaH oCOHAMK OunaH To3anaHaau. [LlyHUHT yuyH
aMmopd yyxManap KOHUEHTpJaHraH KaWHOK 3pUTManapiaH YYKTH-
PYBYMHMHT KOHUEHTpJIaHraH KaiHOK, 3pPUTMAacu TabCUpUOA YYKTU-
pHUNIafN; 3NEKTPOJUT-KOAryJIdHT MIUTUPOKMAA YYKTUPHLLI SXIUM Ha-
THXa 6epaau.

Kpucrann uykMaiapaaH Qapkiu ynapok, amMmopd 4YYKManapHU
qyKTUpMO OYNraHmaH KeMuH KYMuO Ky#HuaMmainu, yaap Wy OHIAEK
¢punpTpra yrkasuaaad Ba loBuiaaau. I[llyHmai kunub, KpucTamn Ba
amMopd Y¥yKMaapHY YYKTUPHMILra UMKOH OepaauraH 1apouMTiiap Ky
TOMOHMIAH OBUp-OMpHUTra TecKapuiup.
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AMopd €xM KpUCTaUT YyykMmajiap XOCHMN OyiraHmaH CYHI yjiapHHU
(unpTpnab 0BUMLAH OAIVNH MOLJAHWHT TYIMK YYKKAHIWIVHM aHUK-
nauu 3apyp. ByHUHT yuyH uykMma yeTumary 3puTMa TUHMK OyaraHnas Keiud
yyKMaHU NOHKanaTMait crakaH aesopu 6Vitnab acta-cekuH 2 — 3 ToMuu
YYKTUPYBYM PEAKTUB 3PUTMACU TOMU3WNanu. TomMuu Tyla€traH xoiaa
3pUTMa JoMKanaHMaca MOIIa TYJIMK, YYKKaH Oynamd. AKC X0ada 3pUT-
Mmara siHa OMp Heya MUJUTMJINTP YYKTHPYBUM PEAKTHB 3pUTMACH KYLLU-
naay, wuiea Taékya O6unaH apanaluTUpMiand, siHa KM3AUpHaad Ba
yyKMa eTUITUPULL YUYYH KOMAUPUIaaU. MOIAAHUHT TYJ1a UYKKaHJIUTH
(bunbIpAalINAH OJAWH SiHA TEKLWPUNAAM.

YykmaHu ¢HABTPAAL BA HOBHULI

XOoCcHua KWIMHIaH yykMa ¢uabTpialll Ba 0BULL iy1u OUIaH 3pUT-
MagaH axpatuiaany, OyHna yykma Tapkubunaru 6oluka apysuaH KylmMm-
yanap xaM OBUJIMO KeTaau.

Yykma kyacu3 ¢unbrpaapaa ¢ounbrpaaHanu. bynmain duabtpnap
KM3IAMpUIIraHa Xyla 03 KyJj XOCHJ Oynaau, yHHM xpcobra oj1Maca xam
6ynamnu. byngai ounetp taihépnawna ynapra HCl sa HF 6unan viu-
noB Oepunany, KYNMUWIMK MUHepan Mopnanap Oy Kuciotanapoa 3puo,
dunbTprad uukub ketanu. ®uAbTp KYAMHUHE Maccacu GUNBTp ypan-
raH Koro3ra €3ub kyitunraH 6ynaau. Arap kynuuHr maccacu 0,0002 r
JaH OpTHK O¥jca, y ¢unabTp 6MnaH ypad KusoMpuiaraH yykmMa macca-
cMIaH aiiMpub TawnaHagu.

CaHoatna amameTpu 6, 7, 9 Ba 11 cM, 3MYnIUTH xaM Typiinda 6yiraH
KYJCU3 GUIBTP KOFO37ap MLIad YyMKapuaMokaa, puabTpaap 3udin-
TMHU dapkaall Y4yH yjaap 3WYIMIMra MOC paBUILIAA TYpPJW paHTAard
KOFo3nap OwiaH ypanraH 6yaagu.

Kopa (€xu KM3ua) aenTta 6uiat ypairaH GUAbBTPARPHUHT 3UYJINTN
3HT KaM, IYHUHT YYYH YYKMaNu 3puT™Ma Te3 GuibTpiaHagn. AMopd
yyxMmanap Macanal, Fe(OH),, AI(OH), Ba 6ollKa ruaApOKCHIUTADHUHT
yyKMaslapy aHa WwyHaan ¢GuabTpaap €paaMuaa axpaTuiaiu.

Ok neHTa 6MNaH ypairaH GUIbTPAAp ypTaya 3UWIMKKA 3ra. Yiap
KPUCTALT YYyKMaIap yYyH MY KaIaHraH.

KyK neHTa 6unaH ypaaraH GuibTpiaap 3Hr 3ud 6yn1u6, yaap Maiaa
KpucTannapaaH ubopat 4yykmanaphu, macanad, BaSO,, CaC,0, Ba
fSowkKanapHy GuAbTPAA YYYH K¥JIIaHUIa0H.

QuasTpraundy GowNaLNAH OXAUH YYKMa GUIBTPHUHT KyTIM GuilaH
APMMHU TYNAMPaAMIaH ynyaMaari Ba TerMuuyd 3uuivKaary GpuabTp TaH-
naHaau. OunbTp GykiaHanu Ba 6ypyaru 60°C 6ynraH wyina BopoHKara
coarHaau. ®unbTp 611aH BOPOHKaA AeBOPIapH Opachia XaBo KOJaMaciu-
M KepakK. PUIbTP BOPOHKA YETHAAH 5 MM MacTAa TyPHLIK JIO3UM.

dunbTpaaHaétranaa GUILTPHUHT TelIMKYa1apu 4YyKMa 3appaya-
niapy 6unaH Te3 6eKInG KoJIMacaUIM yuyH nactiaad cyroKJInK OeKaH-
TAUNA KWIMHAIU, AbHU YYKMalUM MYMKUH Kaaap 4yaWKaTtMmacaaH Ty-
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6)

2.8-pacm. OwibTpaam:
a) ¢uabTpaall KypHJIMacH, 6) IUMIa BOpOHKanap.

pHO, YCTHOATH CYIOKIUK PunbTpaaH ¥Tka3ub onnHanu. CyloKink cay-
pab KeTMAcJUTH y4yH YHU unbTpra 2.8-pacMmua KypcatuiraHnek, ¢pakart
miMina taékya époaMuaa Kyduim no3uM. Ta€KYaHMHI MACTKU YYUMHMU
(UABTPHUHT ¥pTacuaa, y4 KaBaT/iM TOMOHMUTIA SSKMHIAITUPUS, TEKUH
YHTa TerM3MaciaH yuriab Typuiu kepak. OUIbTpra CYOKJIUK TYJITaH
capH LIMIUA Ta€K4YaHM CYIOKJIMKKa TerMAacHH YYYH acTa-CeKUH KyTapa
oopuur j03uM. PUABTPHU CYIOKJIWK OUIaH JTUMMO-TUM TYJIAMPHIL
apaMaian. CylokjiuK QUIBTPHUHT OF3MAAH 5 MM nacTiaa OyauiluM Ke-
pak. bab3aH LiMlIa BOPOHKA YPHUIa YUHHUAAH SicajiraH Ba MYMra KOro3
¢uasTp Xoinawtupunanurad bloxHep BopoHkacuaaH (2.9-pacMm) doii-
JaTaHWIanu.

YykMa yCcTUAAH CYIOKJIMKHUMHI Kapuith xaMMacy KyHWwiraHaaH cyHr
CTakaHJa KOJraH yykma geKaHTauus Hyau 6uiaH rosunaau. ByHUHT
YUYH YyKMara 10BrM4aH 03poK MUKIOpAa CYIOKJIHK KYWHNaamn, YYKMaH!
TagéKya OMIaH 4yailkaTud, TOMKATaHTUPHUIAAM BA SHA TUHAMPHUIN YYYH
Koaaupunanu. CyHrpa YykMa ycTuaaru TMHAUPHITaH CYIOKJIMK 3XTH-
€TJIMK OMNaH KahTanaH GuAsTpra Kynunaau.

UykMma cysga ce3usapid dapaxajga 3pyBuaH Oysica, yHUHI 3pyB-
YaHJUTMHU KaMalTUpHIL y4YyH IOBrMYJlard CYOKJIMKKa YYKTUPYBYH
MOHIIM 3pUTMataH o3poK Kynnaau. CyHrpa uyykMa woBuiaau. KOsui-

2.9-pacm. Bloxmrep BOpOHKACH.
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raH yykMa punpTpra yrxasunany. ByHUHr y4yH 4¥KMaHHU 03pOK, MUK-
IOp YaWMHOW CYIKIUK OMIaH apanaliTUpuOb, NOMKalaHTUpPUJIAOW Ba
wuia taék4ya €paaMmuaa acTa-cexuH cdunbTpra ytkasuaaay. CrakaH
IeBOpJapuia KOJTaH 3appavyajiap IOBruy Ba lMILA Taék4ya €pramuia
10BUG TylmiMpuianu.

YyKkmMa TO3a CyB OUIaH IOBUIraHaa KOUIOWA 3pUTMaiap Xocun 6yau-
LIW €KY TUAPOAU3 Tydalau YHUHT OUp KUCMU MYKOIUILIM MYMKHUH. by
YYKMaHWUHT 3pyBYaHJIMIMHU KaMaiTHpUIL Ba, AeMaK, KOJUIOUI 3pUTMa
XOCH OY¥THMILMHUHT OJIIMHM ONULL MAKCAAUAA YYKMa TapKuOuaa 4yKTu-
pYBYM HMOH OY/IraH 3NeKTPOJIUT — KOaryJsaTop KYLIWJITaH cyB OunaH
oBunaau. Macanan, CaC,0, yykMacy cysaa ce3unapiu fapaxana opui-
OM, LWIYHUHT YYYH YYKMaHU 10BMLIAA 4yKTUPYBuM peaktus (NH,),C,0,
HUHT CYIONTUPUNTaH 3pUTMacuaad GoifnanaHunanm.

YYKMaHU IOBUILIAH MakKcal YHWHI CUPTUra IOTWJIraH OeroHa
KYLIMMYaTapHU Ba YyykKMara WMMWIraH OOWIKA 3pUTMaliapHU iyxXo-
TULLAUP.

YykManapHy 0BULILA KAHOAK CYIOKJIMK OWMlaH 10BMIL KEPAKIUTH
MYXUM axaMudTra araaup. YykManapHUHI XYCYCUSITUra, yjapra cyB
KaHOoail TabCUp ITUILMIA Kapad uykMmanap KyWujaaru TYPT YCYJTHUHT
Oupu OMIaH 1OBUIAIM:

1. YYKTUPYBYMHUHT CYIONTUPUIATAH 3pHUTMAcH OUIaH I0BUIL.

2. DJeKTPOJUT 3pUTMAcH OMJIaH IOBMILL.

3. YykMaHu ruapoam3naHuiLInra Myn KyiManoMraH MongatapHUHT
3pUTManapy OWiaH 10BULL.

4. IUCTUNIaHTaH CyB OWIaH 0BULI.

2.18-§. YYKMAHHU KYPUTHUII BA KA3AUPHIII

QuNbTPJIaHTaH Ba IOBWIraH YykMa Ham G¥Jca, yHUM KypuTull Ba
KM3OMPpUIL KepaK. AHa IIYHIAH KeilMH Tapxkubu Karbuil opMynara
TYFPU KeaaguraH Moaaa oJavHaiu.

Yykma 10BUATAHAAH KeHMH CYBHUHT CHJIKUO TYIIMIUM YYYH (DUIBTD
oup o3 konavpwiaay. Kyputuiaa ouibTpra 4aHr TYIUMAac/AUTH YYyH
BOPOHKa yCTUIa (PUIbBTP KOFO3 €MUO, KOFOIHUHI YETAApW BOPOHKA
atpodura Kkanupub Kyiuaaau.

[IyHnaH keduH yykManu BopoHka 20—30 MUHYT JaBOMMAA KypH-
MU wikadura kyiunaan. Kypurui wikagHUHT xapopatu 95—105°C
aTpoduaa cakyiaHagu. YykManu GUABTPHU KYPUTHUILHU YyKMa Gunad
unabTp 6Mp 03 HaMpoK GyaraHaa Tyraniaw Kepak. @UALTPHU KYHAUN-
pUlI KEHMHIM MaluFyiaoraa Oaxkapuiaaurad Oyica, yHU (KypUTHLL
wkaduaa 3mMac) XoHa XapopaTuaa KypUTULI MYMKHH.

Y¥kMa YMHHU EKM MIaTUHA TUle/utapaa kusoupunaou. Kusnvpuui-
IaH OJAUH Oyl TUTEJIHUHT OFUPJIMTMHU OWIMIL 3apyp Ba YHUHT OFUP-
JIUTK KM3OUPpWITaHOA XaM Y3rapMacjiurura MIoHY XOCHUI KWJIMLI Ke-

169



() paK. ByHUMHT yuyH nactnab 6y1u THreTb OFup-

JIUTY y3rapMail KojiryHya KWU3AWpUJIaau,
CYHIpa COBUTMLI YYyH 3KCHUKaTopra Kywu-
Naau. Arap aHaiu3 KWIMHAOAMTaH 4ykmMa
Mydenb rneyna KU3AUpWICca, TUTEJHU XaM
2.10-pacm. Tureas XyOja 1y Ineyfa KM3OUPHUIL Kepak.
BKcHKaTopaaru TUreib XOHa XapopaTtura
Kanap COBHUraHAaH CYHT aHANUTUK Tapo3uaa Toptuaanu. LyHmaad cyur
TUrEIb AHA KU3AUPUIAAY, COBUTHUIAAN Ba Maccacu aHUKIaHanu. by
oriepalys TUreJJHUHT Maccacy y3rapMmait KoaryHya (OXMpru MKKU Mapra
TopTULl opacuaaru ¢apk 0,0002 T gaH ouwMacjauryd Kepak) Takpopna-
Haau. TUrenbHU TUrenb KMCKUY OMIaH yuulaw kepak (2.10-pacm).
Yyxmanu xuzdupuw. KyputuiraH 4ykMa Tapkubuaa KpUCTaLIN3a-
UMS CYBU OVIMIIM MYMKWH. YHU THTeNia, TOpesiKa ajaHracuma €xu
Mydenna yyKMaHU KaTTUK KU3AUpHUO uuKapub rodopuil Kepak. byHnaH
TallKapu, MOJIa KATTUK, KU3AUPUITaHAa Y KUMEBHUI MapyanaHUIIN XaM
MYMKHH. MacanaH, KarbUui MOHAapMHU aMMOHMM OKcalaT épaaMuaa
YYKTUPMIL HYIM OWMJIaH XOCWI KWJIMHIAH KATblIMI OKCanat 4ykMmacu
CaC,0, - H,0 xypuTtunranna KpucTauiM3aums CyBUHY NYKOTau,

CaC,0, - H,0 "% CaC,0,+H,0

VY Kydcu3 KU3IUpUITaHaa Kaiblivit kapboHaT Ba yraepon (II) ox-
CUAra mapyaiaHaiu:

CaC,0, - H,0 55 CO 1 +CaC0,+H,0

Ba, HuxosT, kyunn kusaupunranaa CaCO, xam napyanaHub, Kanb-
LKA OKCUI Ba KapOOHAT aHTUAPUI XOCWJ O¥nanu:

CaCO, <5 Ca0+CO, 1

Iy cababnu aBBaIO TOPTUIAAUIAH 1IAKIHYA aHUK1a0 O Kepak.
Arap toptunaaurad waki CaQ 6Gyica YyKMaHM KATTUK KU3IUPHLI
no3uM, Toptuaaauran waia CaC,0, - H,O 6yiranaa 4ykMaHu Kypu-
TULW WKapuaa KYPUTULLHUHT ¥3U KUOS KUIanu.

2.19-§. TOPTMA AHAJIU3TA 1OWNP
MACAJIA BA MUCOJLJIAP

AHanu3 YYKTUPHULL ycyau 6unan oaub Gopunranna, ooataa, MUK-
NIOpY aHUKJaHMIUM Kepak OynaraH Momia smac, OalkM yHra 3KBMBa-
JIEHT O¥jaraH UKKMHYM MoaAa — TOPTUIaAMIaH Waki1 Tapo3uaa TOpTU-
naau. Macanasn, 6apuit x10pyUa TapKkubuaaru 6apuMHUHT MUKIODUHU
aHMWKJIaluaa aeMeHTap 6apuitHU 3Mac, OaTKu aHanu31a OJIMHIaH YHUHT
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Guprkmacu BaSO, roptunann. Xyanu ulyHMHIAEK, KATbLUMAHNA aHUK-
nampa CaO, MarHMiAHU aHukiauga Mg,P,O,, x10p MOHMHK aHUK-
nawna AgCl TopTunaay Ba X0kaso.

AHKKIall OXMPUAA TOPTUNAAAMIAH IUAKJIHWUHT TONWIraH MUKAODH
(OFMpnury y3rapMaii KouryHya KM3AMpUiraH 4¥yKMaau Tureins Ba 6y
TUIeJb OFUPJMKIAPUHUHT HapKU) aHMKJIaHAE€TraH MOMIAHUHT KaH4a
MUKIOpHTra TYFpU KeMUIUMHU XMcobnall Kepak.

Mucoanap 1. Texnuk 6apuit xnopun BaCl, - 2H,0 tapkubunaru
Ba?* (toprunaguran waiin BaSO,) — muxaopuHu anuiiaHr. Top-
™M MuKaopu 0,5956 r. Kuaaupuwnoan cyHr onuvHrad BaSO, yykma-
CUHUHT MaccacH 0,4646 r.

Fuuw. Ananu3 yTkasuin Kyivgary peakuusi TEHIJlaMacura acoc-
JIaHTaH:

BaCl, - 2H,0+H ,SO,=BaSO0, | +2H,0+2HCI

AHanu3 madtuaoa xocun KuauHrad 0,4646 r yykMara Moc KenyBuM
BaCl, - 2H,0 MukaopuHH xucobnab tonamus.

244,30 r BaCl, - 2H,0 nan 233,40 r. BaSO, xocun 6ynaou.
x 1 BaCl, - 2H,0 nan 0,4646 r BaSO, xocun 6ynaau.

_244.30.0,4646 _
AHanu3 yyyH OJMHraH TeXHUK Oapuit xaopua Tapkubuaoa cod
BaCl, - 2H,0 Heva ¢ou3 3xaHITUIMHK aHUKJIAAMH3.

0,5956 r texHuk 6apuit x1opua 100% HM TalUKWI 3TamH.
0,4862 r cogp BaCl,- 2H,0 x %

x = 04852 100 _ g g3
0,5956

Hemak TexHuk 6apuit xnopun Tapkubuna 81,83% cod BaCl, 6op
3KaH.

2. 0,1 r. CaC,0, uykma 200 mn cyB GuaH IOBUITaHAA, YYKMAHUHT
SpyBYAHJIUIM Tydahau iMyKonraH MUKIOPUHHU TOTMHT.

E4uw: Asano CaC,0, (8K=2,610-°) nuur 6up nuTp cyBna Heya
MOJIb 3PUIUMHU XMco6ab TonaMu3. YHU x OunaH GenrunaiMus:

[Ca*|=x; [C,0i ] =x
Ba [Ca?*] |C,0i]1=x*=2,6 107,
yHIA x =+2,6-107° ~51 10° M



Hemak, 0,1 r yykma cyB OwnaH wBuaranga 5,1-10-5-128-0,1 =
= 0,0065 r. CaC,0, spup 3kaH. Pous MuKIOpIa 3ca:

0,1 —100%
0,0065 — y
y = 6,5-18T-1@ -6,5 10"

3. Arap onauHru muconaard 0,1 r CaC,0, uykmacu cys 6unan
amac, (NH,),C,0, uunr 200 ma 0,01 M sputmacy 6unaH oBuica,
YYKMaHUHI 3pYBYAHJIMIU Tydalnu HyKoiraH MUKAOPHU KaHya 6yna-
ou?

Euuw: CaC,0, HUHT OfAMHTHMIa yxwaw 6Mp JUTP 3pUraH MoJsip
MUMKIOPHMHHU x OGwnaH Oenrnnad, Kyiynarynya €3amMu3:

[Ca**)=x; [C,0} ]=0,01+x
x HUHT KuHMatu 0,01 ra kaparaHaa KMYMK OYITaHAUTH YYYH YHU
5bTHOOpra oJMaciuMkKk MyMKUH. YHaa:
[Ca?*]: [C,0} ]=x-0,01=2,6-10"°-x éxu x=2,6-10"7
DpyBYAHIUK Tydaitnmy YYKMaHUHT MYKOMraH KUCMU
2,6-10-7-126-0,2=0,0000067 .

éxu % na y = 20000710 _ 0, 0067%

4. Temup (1I1)-xn0pua 3puTMACHAATH TEMHPHHHT MHKJIOPHHH aHHK-
JAaw. Yy BaneHTau temup Ty3napu NH,OH tavcupuaa Fe(OH), tap-
3113 YYKTUPUIAOH:

FeCl,+3NH,OH= | Fe(OH),+3NH,CI
Fe(OH), kmanupunranaa cyscu3s temup (111) oxcuara ainnanamu:
2Fe(OH),—>Fe, 0, +3H,0

TOpTH/JIAAUraH LIaAKT

Fe, O, nu axpatu6, Tapo3uaa toptunaam Ba ynaan Fe (I1T) mukao-
py tonunaau. Temup (I1I)-rumpokcua TMNUK amopd uyykma Gyauo,
OCOHJIMK OUJIaH KOJUIOUA 3PUTMA XOCH KUJIMIIM MYMKUH. ByHHHT
OJIIMHY OJTULI YYYH YYKTUPHULLI MalTUIA SpUTMAHU UCUTUIL Ba IPUT-
Mara 3JIeKTpOJIUT-Kaoryastop Kywmin yjo3uM. LLlyHu Hasapga Tytui
KepakKH, y4 BaJeHTIM TEMUP Ty3Japy IpUTManapy UCUTUITAHIA yaap
KYYJM TMAPONM3NaHWG, aBBan TEMUPHUHT acoc Ty3NapuHU Ba CYHIpa
Fe(OH), xocun kunaau:

FeCl,+2H,0 = Fe(OH),Cl+2HCI
Fe(OH),Cl+H,0 == Fe(OH),+HCI
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by BakTaa xocun 6ynaamraH yykma ctakaH TyOura a neBopJsiapura
€nuIunb KOMaau, YHU IOBMII Ba (PUIbTpJALL Xyda KUIMH Oynanu.
IIIyHUHT YY4YH YHMHT YYKUIIMra mya KyHMaciuk Kepak.

ByHUHT y4yyH 3pMTMaHM UCUTHILAAH OJAMH YHra O3pOK KUCIOTa
Kywunaau. IpurMmana H+* MOHJIApUHUHT KYMalMIUM THAPOIM3IaH AL -
ra Byn 6epmMaiioM Ba yykma TylUMLIMra TYCKUHINK Kuiaanu. lllyHnaH
keiiun NH,OH 6unan HeitTpannaHanu, HaTHXxama xocun 6ynaauraH
AMMOHHUIIM Ty3 YYKTUPUIL BaKTHIA NEKTPOJIUT-KAoryasTop Badnda-
CUHH baxapaau.

Arukaaw mapmubu. AHaNN3 KUWIMHAETTaH (Tapkubuaa TEMUPHUHT
mukaopu 0,1 r. naH opTuk 6ynmaran) sputmara HNO, HUHT 2 H 3puUT-
MacuaaH 3—5 MJ KYIIMJIaau Ba ropejika ajaHracuiaa MCUTWIAlH, TO
xuau yukkyHya 10% au NH,OH sputmacuaan Tomunnab kyiuunanu,
CYHIpa WMIIA TaéK4a OMIaH CTaKaHaru 3puTMa sXiuuiaad apajamTy-
puiranu Ba aacopbiaHUIIMHM KaMmaiThpuin yyyH 100 M auctunnan-
raH MCCHK CyB KywiunanM. AHa Oup Mapta sxwiuaab apajialiTHpuia-
W, TAHOIMPUII YUYH 5 gakMkara Kyiuo kyiunanu, KeWMH CEKMH-acTa
1—2 toMun NH,OH ky1uu6, yykum ty1a 6YIraHIMruuy TEKILMpUIIa-
OM Ba Ywa 3ax0TH 4YYKMaHU GUAbTPAALLTa KAPHLIUWIAOM.

UykMaHU 3U4IuTy Ypradya (oK JieHTa) Ba auaMeTpu 9 cM OyiraH
dunbrpaa bunbrpaanHany. YykMa ycTuaar TMHUK, CYIOKJIMKHU DUIbTP-
ra Ky#u0, cynrpa uyxkma NH,NO, HuHr 2% au aputmacu 6unaH iosu-
nanu.

FOBwiran yykMa KypuTtuiaaau Ba 6Up o3 HaM xonaa GuibTp 6uIaH
O0upra KM3AUPWIraH Ba OFMPJIMUIM YI4aHraH TUreara cojivHaau. Tu-
rejab Yykma 6uiaH 0Mpra oFMpJANUTH ¥3rapMai KoJjaryHya KM3aMpuiaiu.

Xucobaaw. YYKMaHUHT OFUPIUTHHU TONMUOG, YHUHT TapkubHaa KaHYya
TeMUp OOPJNUTY NPONOPUUS OPKAM XUCOOIaHaaM:

Meeo, — 2A¢,
m— X

Oy epia m — OJIMHIaH YYKMaAHUHT OFMPJAMIM (TOPTUNAAMIaH LIaKJI).
byHnaH:
2AFe

Fe;03

xX=m- =m F; F— kaita xucobnaw cdaktopH,

_2.5565 _
Oy epaa F= Exaie 0,6994

5. Marnuit cyabat Tapkubuaarn MarumitHu aHukiaam. MarHuitHu
aHukiawaa Gepuarad Ty3 tTapkubuaaru marnmit MgNH PO, xonuna
yykTUpUnanu. Peakuus TeHrnamacu Kyduaaruya 6ymnaou:

MgSO,+Na,HPO,+NH,0H= { MgNH,PO,+Na,SO,+H 0
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KusoupunraH Bakrna yykMma Tapkubuaard ammuak Ba CyB MYKO-
JIUG, y rpaBUMETPUK (TOpTUJIaguraH) 1akjira — Maraiuit nupodocdar
Mg,P,0, ra aitnananu:

MgNH,PO,— 2., Mg PO +2NH, 1 +H,01

DpuTMagard aMMuaK Ky4cus 371eKTposuT 6YIu6, KMCMaH UOHIap-
ra IMCCOLMJIAHAAM:

NH,OH === NH; + OH"
Maccanap tabCUpU KOHYHM aCOCMIa Kyitunaruya €3uil MyMKHH:

_[NH;HOH™] _ 1 g 105
9= "rNom - L7710

Marnuit ruapokeun yuyH OKyony, = 5-1077

Bynnan kenn6 uMkanumku, sputMmana 6usra xepaknu MgNH, PO,
6unan 6up xatopaa Mg(OH), uykmacu xam xocun 6§16, aHau3 Ha-
TUXAacUHU Oy3amu. Bynra iyn xyimacnuk yuyH yyktupuin NH,CI
nmtupokuaa onub 6opunanv; NH,Cl tapkubuna NH,OH 6unan 6up
HMCMJIM UOH OOpJMIM YUYH AMCCOLMNAHUIIHYK KYWIH Aapaxana kaMan-
TUpaIH.

Tys NH,Cl xyuununiy Hatvxacuia sputMana NH; MoHIapy KOH-
LeHTpauuacy kynaany Ba ynapHuHr OH™ vonnapu 6unaH 6MpUKU-
wraaH OH™ MOHAapMHUHT MUKIOPH Xyla KaMasioy, HaTuxxaga UOH-
nap xynakt™acu [Mg?*]- [OH"] BKy,on, KuiiMaTMaaH KaM 6Y1ub
KOJMaaM Ba MarHUil TMAOPOKCHUI yykMara TyluMauau.

MgNH, PO, HUHT XM KpUCTa/UT YYKMACUHU ONULI YYYH TapKH-
6::1a Na,HPO, sa NH,Cl 6y;iran x;10pu1 KMCIOTAIM 3pUTMara aMMu-
AKHWHT CYHOJITUPUJIraH 3PUTMAacH acTa-ceKMH Kymwiaau. by saktaa
aHr asBan HCl nefitpannananu, cynrpa MgNH, PO, uykma xocun 6yna-
M, Oy uykmMa cyBlla ce3unapiy Aapaxana 3puiiau:

[Mg’*] [NHj] [PO;]=2,5 107"

€KU
[Mg*]=[NH;]-[PO>"]=2,5-100" =6,3 10° M

Hemax, | nuTp 3puT™Maza voHnap tap3uaa 6,3+ 1073+ 137=0,0086r
MgNH, PO, 6ynanu. By spysyannux MgNH, PO, uunr snana ruapo-
JIN3IaHULIY HAaTUXacuaa opTUO KeTaau.

I'moponusuu kamaitupvm Ba MgNH PO, HUHr apyBYaHIUrMHU
KaMaHTUpUIL YYYH Y¥KMma To3a cyB 6unan aMmac, 6anku NH,OH Hunr
CYIONTUPUITaH 3puT™Macy 6unan rounanu. MgNH, PO, Hu uykTrpuil
YUYH y1a TYHHUHIaH 3puTManiapaaH oinaiaHuiangu.
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Anukaaw mapmubu. Kpuctann xongaru MarHuit cyabdar —
MgSO, - 7H,0O nan 0,7—0,9 r atpoduaa Taposauna aHuK TopTub onu-
Hanu. By Toptum curumu 200—300 Ma 6YaraH ctakaHra coJIMHaIM Ba
50—60 mn cysna aputunanu. Iputmara HC! HUHr 2 H 3pUTMacuiaH 5
mn, Na,HPO, nunr, 7% nmn sputmacunan 15—20 mn Ba NH,Cl Hunr
2 H aput™Macunad 10 ma kywmnagu. lyHnaH keitd aputma 40—45°
raya KM3auMpwiany, OyHaa CylOK/IMK LIMIa TagKya OUjlaH AOMMO apa-
JIAWITUPUO TypuUaadM, CYHIpa aMMHaK XUAM KearyHia aMMOHMUM UI-
POKCHUAHMHT 2,5% nu apuTMacuaaH Tomuunad kywuianu. by Bakraa
TaéK4yaHM CTakaH Tybura Ba JeBOpJiapura Teru3mMacjinkka Xxapakat Kuinb
(TaéKua TeKKaH XoMJapaa 4yykMa cTakaHra MaxkKam enuiumMd Kosaau),
CTaKaH WYMAATH CYIOKJIMK Te3-Te3 apanaluTUpuUG Typuiaau.

JpUTMa MyTIaKO COBMIad, ruapoin3Hu nykotuwr Ba MgNH, PO,
HUHT 3pYBYAHJMIMHY KaMaWTUpUIL Y4YH aMMOHUN TMAPOKCUAHWHT
10% nu 3puTMacunaH siHa 25—30 ma Kywuiaay Ba 2—4 coaTra Kynuo
KYiunanu.

Tywiran yyxkma nuaMetpu 9 cM 6y;raH ypraya 3uunuKaaru (oK JieH-
1a) buabTp 6unaH dunbTpAaHanu. GuUabTpAArv UyKMa yu MapTa I0BU-
gaau. KOBUIL yYYyH aMMOHMI TMAPOKCUAHMUHT 2,5% N 3puTMacuaaH
doitnananunaan.

IOBM1I TaMOM OyaraHaaH cyHr pUAbTPHU BOpPOHKa ©uiaH 6upra-
JYMKAa KypuTull wikadura kyinob, 100° na xkyputnnaau. CyHrpa yykma
IOKOPM XapopaTia Ture/ia Kyiavupuinand, 6ynna y Mg,P,0, ra alina-
Haau; YYKMaHy KM3OUPHILI OFUPIIUIY Y3rapMail KOIryHya 1aBoM 3TTU-
puiaau.

Xucobaauw.

AHaIN3 HaTUXa1apUHU XUcobiall y4yyH Nponopums Ty3aMu3:

Mg,P,0, — 2Mg
m—x
m — MgP,0, uyKMaHUHT IPaBUMETPHK (TOPTMA) LIAKIIH
My,

x=m-—2E_
Myig,m0;

Xucob1ab TonuaraH MuKIop 6yinya aHanu3 yyyH Tapo3uaa Top-
TUO ONMHraH Moaaagard MarHMMHUHT HOU3 MUKAOPU TOMUJIALU.

6. T'pasumeTpua ycyau 6unan BaCl, sn anuKalna YyKTupuianm-
ran wakn 0,5 r BaSO, 6ynca HamyHa y4yH onuHran 6apuit xjiopua-
HUHT OFUPJWTUHU XUCOOJAHT.

Eyuw. Peakuns TeHriaMacu:

BaCl, +Na,SO,—>BaS0, | +2NaCl

YykTupuaran Ba TopTunamurad waxkn BaSO,. Yykma xpuctann
xonuaa 6ynraHu yuyH ToptunanuraH wakil BaSO, 0,5 r ra tenr.
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YHaa:
BaCl, — BaSO,
207r—233r
gr—20,5r
q= % =0,444T.

Ananu3 yyyn BaCl, nan taposuna 0,4444 r. TopTn® OnMHraH.
7. bapnii cyadar yykmacunn 200 Ma cyB OwnaH loBuaAraH 6yica,
I0BMII TaiiTuaa Hedya rpaMm BaSO, iykonran? (3Kg,s, = 1,1 107°)

Euuw. BaSO, 03 napaxana 6yiaca xaM spuiau:
BaSO, | <2 Ba?*+S0O?*
DpyBYaHIUK KYITaHTMacH KOWaacura acocaH TYMUHIAH dpUTMana:
[Ba*'] =[SO} |; OKp,s0, = [Ba’*][SO; 1= 1,1 107
yHAa:

313.-,504 = [Ba2"] =[SO§‘] =\lla| 10710 =11 107%r 'VIOH/II

Hemax, BaSO, HUHT 3pyByaHauru xucobura dyykmanas 1-10-3
r - MOH/1* apuTt™Mara yranu. Yykmanu 200 Ma cyB OMIaH IOBMJITAHIA 3pULI
MUKIOPHUHM XucobnaiimMu3. BaSO, Monexynsap maccacu 233 ra TeHr.

1-1073.200-233 4
Bpaso, = o0 = 4,66 10*r.

8. Kanbumii oxcanar yyxmacu 250 M1 1% au (NH,),C,0, aputmacu
6unan wosuaraH. byHma kaHya rpamMm CaC,0, iykonran?
AKeacyo, =2 107 1% a1 (NH,),C,0, 3pUTMACUHUHT 3UWIMIH p —

1,05 r/mMn ra, Mosiekynsap Maccacu 124 r. ra TEHT.
Evuw: Peakuus TeHrnamMacu Kyumgaruya:
Ca®* + C,0i—sCaC,0, |

Bup vcman wonnap viutupokuna Myeo3aHataa [Ca’'] #([C,0%]
6ynanu. OKcanat MOHHUHT 3pUTManary koHueHrpauuscu (NH,),C,0,
Ilarura TeHr Gynanu.

2- 2- 2-
[C,0q ]y.vlyMHii -[G,0; ]CaC304 +[C,0; ](NH4)2C304
[lynpak Kunuo, [C2Oﬁ‘]&lC204 farv KMuMaTty Xyda KM4YUK, uly-
HMHT YYYH YHU 2bTUOOpra oJMHMaca yHaa:

BK
[ 2+ _ CaC,04 . 63’(1‘[21}:1}{

iG] = TICO
CaC,0 2"
aCy04 [C,08 kNH4),Cr04
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9. OKcanaT HOHHHHT MYBO3aHAT KOHUEHTPALMIACHHA XHCoDxad To-
nuur. (NH,),C,0, 1% nu 3puTMaCHHUHT MOJIAP KOHLEHTPALIUACH Ky-
Auparvra TeHr 6ynaan: 1 n aputMana 124 r ty3 6yaca 1 M

X — [Czoi_]

2- MOJb 2-107° -8
[C204 ] = O, 088 1 3CaC304 = ‘O,T884 = 2,3 10 MOJ'lb/JI
byHnaH 4¥KMaHUHT HYKOJIraH KUCMH rpaMM xucobuaa
231078250 _ -7
O 5,75 107" ra TeHr.

by muconpan xypunu6 typuntuku, CaC,0, HUHI SpyBYAHIUTU
akcuH4ya 100 mapTa Kamagau.

10. OxaKrom HaAMYHACH TApKMOHIArH KaIbUMH MHKIOPMHH AHHK-
JIanr.

Euuw. byHuHr yyyH GepuiraH oXakToll HAMYHAaCUIaH aHAIUMTUK
Tapo3U/ia MabIyM MUKJIODP TOPTHO ONUHAIU. Y XJIOpUI KMCIOTana 3pu-
TUNagW Ba HUNBTPAA0, SpUMail KOraH KyuiuMyatapaaH axpaTuaanu.

Punbrpatra ammoHui okcanat (NH,),C,0, apurMacuim Kyumb xans-
unit nonmn CaC,0, xoauna YyKTMpunany Ba Ty1a YYKMLIK yuyH Gup 03
BakT KyiHU6 kyiunnanu. CyHrpa yykManu ¢uabTpiaab sxwinaab roBunanu.
Yykma KypuraHaaH xeitn Mydess neyna kusampuaanu. by sakroa CaC,0,
napyananu6, CaO ra ainananyu. CoBuraHmaH KedWMH 4ykma Tapo3una
TopTWiaau. Tapo3uaa TopTUIaaMrad rpaBuMeTpuK moaaa CaO 6ymaau.

dapas kunaitnuk, oxakrow HamyHacuaan 0,4454 r TOpTUM ONMH-
nu. Oxupru Moana (CaO) HuHr maccacu 0,2370 r kenrad 6yACHH.

KanbuuitHMHT MUKIOPHU KyiAuaaryda TONUJIaau:

56 r CaO na — 40 r Ca 6op
0,2370 r CaO ga — xr Gynaagu

_0,2370-40 _
x = 2B - 0,16931

€KM

0,1693 -
0.2454 100% = 37,56%

OnuHraH oxakToll HaMyHacuaa 37,56% kaabuuii 6op.
Ao CaCO, MUKIOPUHK XHCOBAANMUS:

56 r CaO ra — 100 r. CaCO, myBouK Kenanu
0,2370 r CaO ra — y r CaCO, MyBoduK Kenanu

y = 0_233%@ =0,4232rCaCO,
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OHau oxakrow HamyHacuaarn CaCO, HMHT MUKJIOPYHY TONAMM3:

0,4454 r namynana 0,4232 r CaCO, 6op
100 r namynana z r CaCO, 6op

0 4232.100
~0445F =95,1r CaCO;,

11. Tapkubuna 2,58% Hamauru 6op Gapuit x1opun 2,6248 r ToIK-
yMMpIa TErHIIM MITam xxapaéHuaad keduH 0,3248 r 6apuit cyabdar
BaSO, onunanu. TolukyMup TapKuGMAary OTTUHIYTYPTHUHT (ou3s (%)
YJIYLIMHK XMCODJIaHT.

Eyuw. HamyHa Tapkubunoar Hamiauk 2,58% 6ynca, olTUHIYrypT
MUKIOPUHM KYPYK Mongara Kaita xucobiainmus:

M
F= D
MBaSO4

F — kaiita xycobnai ¢axTopu.
Arap BaSO, HUHT rpaBUMETPUK LUIAKIM «m» 6¥Ica, y X0J14a OJTHUH-
ryrypT Maccacy x ra TeHI Oynamu:

Mg

x=F m=
Mz.so,

Arap m, HaMyHajia x, OJTHHIYTYpT 6y5ca, y X0/ila OJTUHIYTypT-
HUHT YIyWHWHU (%) TOmamMu3:

y=2%100=F .- m=10
m m

KuiimMaTnapHu ypHura Kyiicax:

_ 32,06 100 _
Y= 55555 03248 550 = 1,70%S

Hamynanaru S nunr macca (%) ynywuu Ba Hamauk W (H,0%) Hu
OuiraH xosiga KypyK MOIIajary S HUHT Macca YAyLIMHU TOMaMu3:

_ W100  _ 1,70-100 _
~ 100-W(H,0) = 100-2,58 L,75% S

2.20-§. Y3-Y3UHHU TEKIIHUPUII YUYYH
CABOJI BA MAIIIKJIAP

1. TpaBUMETPUK aHAIU3 YCYJIM HUMAra acocjiaHraH?

2. I'paBUMETpUK aHaNU3 YCYJUHUHT TUTPUMETPUK YCynaaH ¢gapku
Humana?

3. I'paBUMeTpUK aHaNM3[a KaHOai acocuil uuuiap 6axapuaanu?

4. AXpaTull, XaiJall Ba YYKTUPUINI ycyJsapu aeb6 HuUMara aiTu-
naan?
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5. I'paBUMETpUK aHAIMU3 YCYIMHUHT ad3aljIuMrd Ba KaMUMWJIMIH
Humaaa?

6. DpyBYaHIUK KYyMmaiTMacH KOMIACHra acocaH: a) YYKMaHWHT
XOCHUJ 6ynuiuM Ba 6) YYKMaTapHUHT 3pUIU LAPOUTIAPUHHU Tabpudiad
GepHHT.

7. 'paBUMETPUK aHANMU3 YYYH UYYKTUMpPYBUMJAPHM TaHJALIHU Aa-
nunnap 6unaH uc6otnad GepuHr.

8. I'paBuMeTpUK aHanM3ga KanbUMiHU HUMaA yyyH Na,C O, Tab-
cup 31Tupub smac, 6anku (NH,),C,0, Tabcupuna uyktupuianu? Ag*
noHuHu NaCl apurmacu 6unaH yyktupuiu sxiwiumMu eéxu HCI apurma-
cu 6UaHMu?

9. AHMKJAHAOIWraH MOJJAHMHI Maccacura HUCOaTaH TaBCUS KUIUH-
raH YYyKTUpYBUYMIAH KaHYa MUKIOpAA OJIMHANH?

10. Yykmanap xocun 6ynulInaa KaHIai OMUJIAp TabCUp Kuaan?

11. UYKMaHU YYKTUpHUIUIA YYKTUPYBUMHMHI OPTUKYA MUKAOPH
KaHaai Tabcup 3tagu?

12. HuMa yuyyH 4YYKTUPYBUMHM Xyda OpPTMKYA MMKAOpAA OJWLU
sspaMaian?

13. UykTUpUIaguraH Ba TOPTU/IAAMIaH 1aki ned HuMmara aiTuna-
aun? I'paBMMETPUK aHaNMU3aa ylapra Kaunai tanabnap kyiunaau?

14. Kpucrann yykManap XoCwi KUJIMILI LUApT-IAPOUTAAPUHHU aii-
THO OepuHT?

15. AMopd uykMmanap YyKTHpMILLA KaHAAM LIAPOUT GYIMUIM Ke-
pak?

16. Kpucrann yykmanapra KaHaau tanabnap xyvunaou?

17 Kyuau KMcI0Ta KONAMFUIAH XOCUJ GYAraH Ty3NapHUHT YyKMa-
JapyuHU TYIMUK YYKTUPHULLI Y4yH PH HUHT TabCUPUHU aTHO OepHHT

18. Kyucu3 KMC/IOTa KOJAMFUAAH XOCHJ OYAraH Ty3TapHUHT YyKMa-
JJApUHU TYJIMK YYKTHpUIU y4yH pH kuiimMaT KaHpa# 6yaraHu mab-
Kya?

19. «bupranatum6 yyxuui» HumMagaH udopar?

20. «Ty3 a¢pdexTr» peraHma HUMa TymyHuaanu?

21. bupranamwund YYyKMIUHKM KaMaWTUpHUII YYYH HMMa KWK Ke-
pak?

22. NoHNapHMHT IOTHJIMLI Ba aXpajiMd YUKMILU XOAMCACH HUMaldaH
ubopart? By xoguca HumManapra 60rIuK?

23. UykMaH I0BUII YYYH HIIJIATUIANUIAH CYIOKIMK HUMAara acoc-
NlaHUO TaHNaHanM Ba YHUHT MHUKIOPHM KaHjaal 6ynuiuu kepak?

24. Kanpait duabTpnap kyncus dunsrpaap aeitwianu? I'paBumert-
PMK aHalu3/aa YJIapHUHT KaHOai Typjapy MUUIaTUNIagu?

25. YyKTUpWIaauraH LiakjiHW aXpaTyil Y4yH GWILTP HUMara acoc-
naHub TaHnasanu?

26. Kaiticu xonnapoa yykmanap duasTp GuMyiaH 6upra Ba Kaicu
XoJulapaa anoxuna Kuaaupuaanun?
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27. UykTupuiaauraH 1axi KaHaai ycyanap 6unaH TOpTUAaauraH
1axKnra yrkaswiaau?

28. Maruuit aMMoHu#R docdat yykmacu KU3OMpWITaHAaa KaHaan
peakuMs cCoaup OYMUILMHY KENTUPWIraH peakUuusulapAaH KypcaTHHT:

1) MgNH,PO, €5 MgHPO, | +NH, 1

2) MgNH,PO, £ MgPO, | +H,0 1 +NH, 1

3) 2MgNH,PO, <5 Mg P,0, | +H,0+2NH, 1

4) 4MgNH,PO, S Mg (PO,), | +MgHPO,+4NH, 1 +H,0

29. MounapHM axpaTuuiga WIUTaTWIaAMraH 3HT MyXUM aHopra-
HUK YYKTUPYBYMIApTra MUCOJIAD KENTUPHUHI.

30. AHOpPraHMK 4yKTUpyBuMJapra HucbataH OpraHUK YYKTHUDYB-
YMJIApHUHT ad3auIMKIapy HUManaH udopar?

31. MoHnapHK MYKM KOMILIEKC Ty3faap Tap3uaa 4ykThpub axpa-
TULI Xapa€HUHUHT OOpHMILNTa KaHAali OMUIJIApHY y3rapTupuil OuiaH
TabCUpP 3TUI MYMKHH?

32. 'paBUMETPUK aHUKJALLIAp YYYH HMUUIATMIAAUIaH OPraHMK
YyKTUpYBUMIApra MUCOJJIAp KEITUPUHI. HuUkeab €KY aTIOMHHUHAHHU
TEerMILJIM OPraHUK YYKTUPYBYMJIAp OMAaH aHMKJallAa TOpTUaauMraH
IHAKJTHUHT TapKMOM KaHaka 6ynanu?

33. I'paBuMeTpUs ycyauaa KanbUuMil MOHM MUKIOPUHU aHUKJall-
Ja Kyiuaa KeJITUPWIraH Ty3JlapHM KailcH Tap3fa YYKTHMPHUIU SXILIW
HaTtuxa Gepanu:

1. CaSO,-2H,0 9K=6,3-107

2. CaC,0,-H,0  9K=2,29-10~*
3. CaCo, DK=1,7-10-*
4. Ca(OH), DK=6,0- 10
5. CaHPO, DK=2,0- 106

34. KaapUUMMHUHE Ky#HWIard Ty3japuMoaH Kaicu GUpH 3HT AXIUU
yyKkTUpYBYM wWaK1 6y1a onanu: CaSO, - 2H,0(9K=6,1-107%); CaCO,
(9K=4,8-10"%); CaC,0, H,0(3K=2,6-10")?

35. TopT™Ma aHanM3 YCY/JUTAPUHMHI XaXMHH aHaM3 ycyllapuaaH
KaHpait ad3aanaukiapu 6op?

36. Oputmana 0,1 M konuentpaumsau KCl vunr 6¥ammn CaC,0,
HUHT 3pYBYaHJIMIUTa KaHOal TabCUp KUnaam?

37 Kannpai wapouraa CaCO, sputMmacu: a) TyHMUHMAraH,
0) TyitMHraH; B) yTa TYMuHraH O6ymaaM. TYAUHMaraH apUTMara Kar-
TUK, Ty3 coiMacaaH Typub, xaHaai xunub yuu CaCO, ra nucbaraH
TYWMHIAH Ba ¥Ta TYHUHIaH 3pUTMara aknaHTUPUII MyMKHUH?

38. 0,7 r. CaCO, Hu spuTnwIaaH xocun 6yirad sputmamnaru Ca?
Hu yyktupuw yuyH (NH,),C,0, Hunr 0,25 M spuTMacuaaH Heya MUJ-
JIVITATP Kepak Oymann?
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39. BaCl, sksuaneHT Mukaopaaru H,SO, Tabcupuaa YyKTUPHII-
ranna 200 mn sputManaH Heya rpamm BaSO, (BK=1 107'%) yykanun?
by BakTma uyykuiu aManaa Tyna 6yamm ned xucobaal MyMKMHMM?

40. Kpucrann yykma XOCWI KWUJIUIL YCYJIUHU Tabpu(aad GepuHT.,

41. AMop¢ u¥kMa XOCHJI KUJIMIL YCYIUHU Tabpudnad GepuHTr.

42. llexaHTaums AeraHia HMAMa TYLUyHUIagu?

43. CaSO, uunr spyByannuru 1,1 r/n. Yaunr OK kuiMaTtuHu To-
MUHT.

44, Kaitta xuco6aaiu pakTopu HUMaHU KypcaTtagu?

45. 0,5 r. Temupuu Fe,O, Tapauna anuknaw yuyH temup (II) cyi-
dbar FeSO, - 7TH,0 nan Heya rpaMM onuw kepak? Yyktupuiu Ba Ku3-
IMpUILIA KaHaaW peakuusiaap cooup 6ynamu? TeHrnamManapuHy €3UHT.

Xasobu: 0,3475 .

46. Yyktupunanurad wax kpuctaul yykMa ZnNH, PO, Tap3una
Oynuiumn apTHbopra onvHca, pyxHu Zn,P,0, xonuaa aHMKIAW YYyH
TapkuoMaa TaxMuHaH 20 NPOLEHT pyX Oy/1raH KOTUILIMAAaH HeYya rpaMm
oauul Kepak?

Xaeobu: 1 T atrpoduna.

47. Kanbumit oxcanat yykmacu 100 Mn 2 npoLeHTIM aMMOHMMH
OKcajlaT apuT™Mac (3UYauru 1 r/mi) 6unaH oBUIraHIa KalbUUPA OK-
CaNaTHUHT KaH4ya rpamu iykonamu? Kasobu: 1,24+ 1072 1.

48. BaSO, 4yKMacHHMHI TYWHHraH 3puT™MacunaH [Ba’*] HMHI KOH-
UEHTPaUMsAHU aHUKAAHT. IKpo, = 1,1 107"

XKaso6u: 81073 r uou/m’

X000
XAXKMUHI AHAJIN3

2.21-§. XAXKMHWI AHAJIM3HUHI MOXHATH

XaKMHM, SBHY TUTPUMETPUK aHAIU3M1a peakLMsra KUpMILAETraH MOI-
JNaNapHUHT aHUK X2KMU YJ4aHanu Ba yjaapaaH OMPUHUHT MabjiyM KOH-
LEHTPALUUACH acocHIa MKKMHYMCUHMHT HOMABJIYM KOHLIEHTpaUMICU
aHuknaHaaM. KoHUeHTpauuMscH MabiayMm OyiraH sa YHUHTI €paaMuia
O0LUKA 3pUTManar MOAIAaHUHT KOHLEHTPAUMSACH aHUKJIaHAIUTaH SpUT-
Ma mumpaaHean €KW cmandapm uwdy pumma ned atananu.

I M1 2pUTMamaru 3p1MraH MoaIaHMHT rpaMMJiap COHHM ofaTna mump
ne6 atanaau. Macanan, H,SO, uunr tutpu 0,0049 r/mna ra Teur ne-
fiunca Oy cynbdar KMCIOTa LIy SPUTMACUHMHT Xap OUpP MWITHIUTPU-
na 0,0049 r. H,SO, 6yanmunnu kypcataau. Tutp T xapdu 6unax Gen-

FMIaHagu:
Ty,s0, = 0,0049 r/mMn
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TuTpuMeTpHK aHAIU3 Oaxapu-
JIMII XHWXaTUAAH TPaBUMETPHK
aHanu3ra HucbataH 6MpMyHua agd-
3QJJTMKKa ara. MacanaH, xaXxMuit
aHaTU3a peaKUMs MaxCylOTHUHU
K¥N BaKT o/lafiMraH Tapo3uaa Top-
TULI YPHUIa, PeaKTUBHUHI aHUK,
KOHLEHTPaUMSUIM CTAHAAPT ULLIYU
3PUTMAcH €KW TUTpPJIaHTaH 3pHUT-
Macy 6unaH peakuusra capgiaH-
<\ TaH XaKMU aHUK YI4yaHagu. AMMO
° TUTPUMETPUK AHAIM3AATHM HATH-
>KaJIaApDHUHT aHUKJIUTU TPaBUMET-

PMK aHaIM3[arura Kaparaiaa omp-

MYH4Ya KaM Oyianu.

Xap KaHIa# TUTPUMETPUK aHATMUTHUK pPeakLUUsSHHU oaud Gopuuiaa
TUTPJIaHTaH 3pUTMaHHU GropeTKanaH (2.11—2.13 pacmiiapra KapaHr) KoJ-
famar¥ xaxMy aHMK, YIYaHraH TeKILMPWIaAWraH 2pUTMara 03-o34aH
ToMuunab kywunaau. by xapaéH mumpaaw neiiunaau. bynu 6up o3
Taxpubara ara 6yaraH kuwM 6Mp Heya MUHYTAA Gaxapaiu.

Tutpnaw xapaéHuna peaklpsra KAp1iIa€TraH MOARATApHUHT MUK-
JOp/apy apajalliMaia 3KBUBaJICHTUIa TEHITIALUTAHUHU KYPCATyBUYH IKGU-
sanenmaux Hykmacu Ky3atwiaau. Ly Hykrana capdnaHrad cTaHaapT UILYY
3PUTMAHUHT XXMM OervaaHagy Ba TUTpALl TYXTaTwIadu.

TuTpUMETPUK aHATHU3[a SKBUBAIEHTIMK HYKTACMHU aHMK, Kaita KUIvnl
3apyp. OKBUBAIEHTIMK HYKTaCMHM Oesrunaiira UMKoH 6epafurai Mof-
IaJiap uMoukamopaap, paHIjiiv peakTUBIap 6y1ub, yiap peakiius Xapaé-

1 HWAA ¥3 paHTMHU y3rapTUpanu.

LS00 5 0 o o

ﬂ;-v_-u-rvl|v"vvll'lll‘l
-:ﬁ:_‘,\.
-

2.11 pacm. BiopeTkanap

Onataa paHIy €Ky JIOMKa IpUuT™Manap-
HM MHIOMKaTopAap 6wiaH TUTp1ad 6yaMai-
M, YYHKYM OyHIa MHAMKATOP PaHTMHUHT
y3rapuIIMHY OuiiMiu KMitMH O6ynaau. ByH-
[ail Xonaapia 3KBUBANEHTIMK HYKTaCUHM
Oenrunan yyyH THTpJalliga 3pUTMaHMHT
6ab3u HHU3MK Xoccanapu (3J71€KTpOI NMOTEH-
LIMany, 3JIEKTp YTKa3yBYaHJIWUIU Ba 6.)
y3rapuimvaoaH ¢donganaHuIanu.

Xaxcmull anaausda Kyanranuaaduzaw

_ peakyusaapea Kyuusaduzarn maasabaap.
# £ XaxMHi aHaAM3HMHT TOpTMa aHa-
JIM31aH 3HT MyXuM dapKH WYHIAKH, pe-
2.12 pacn. aKTUB OpPTMKYa MUKAOpAa 3Mac, 6aiku
Nenerxanap ba nunerkanap ~ PEAKUMSA TEHIIaMaCHTa aHUK MYBOQMUK,
KY#WIanRran mTaTHE KeJNamauraH, aHukjaHaéTraH Moagara Ku-

182




MEBUH XUXATOAH 3KBUBAIEHT
Oyaran MUKAOpAa OJWHAIU.
AHanu3 HaTUXanapuHU XUCO6-
Jlalll XaM 3KBUBAJIEHT/IMK KOUAa-
cura acocjaaHaau.

Tutpnaiu 3ca aH4a Te3 Gaxa-
PWIMIUM OMJIaH TOpPTMA aHATU3-
naH ¢dapk kunanu. Turpnawga
aH4ya Te3 GopaauraH peakuus-
JAapHUIMHA KyJ1all MYMKWH.
Cexkuu 60paauraH peakuusnap-
Oa 3KBUBAICHTIUK HYKTaCHHH 2.13 pacy. Yraop Ronbanapn
aHUK Oenrunail KMHUH, OyHna
TUTpJawl anbaTra yTKa3ub w6opunany. byHnaH tamkapu, Kylwunaér-
raH peakTUBHUHT TUTPJIaHTaH 3pUTMacu (pakaT aHMKJIaHa€TraH Moaia
OunaH peakuusira KApuiiyiura capd OYnUIIM, SHHU TUTPAallga aHa-
JIN3 HaTUXaIapUMHU aHUK Xxucobyalura xajgakut Oepagurad Kymiumua
peakuusaiap coaup 6yaMacnuru Kepak. OpuTMana TerMluIM peakuusi-
HUHT 6opuuiMra €K1 yHUHT 3KBUBAIEHTIMK HYKTacMHMU Geirunaiira
TYCKMHJIMK KMJaauraH 6oumka Mojaanap GYJIMaciuru Jo3uM.

2.22-§. TATPUMETPUK (XAXKMMIT) AHAJIU3
YCYJUIAPUHUHT KTACCUOHUKAITUACHU

TUTpUMETPUK aHATU3MA TYPJM XMJT peakiidsiap: KACIOTa-acociu
OMPUKMIL, OKCH/UTAHUUI-KAWTAPUIIMII YYKTUPHULU, KOMILIEKC XOCHJI
O6ynuwn Ba O0lIKa peakuusAnap KyilaHunanau. by peakuusanap THTpH-
METPUK aHau3 wWapTiapMHU KAHOATIaHTUPMIUK KepakK. AMPDUM THT-
PUMETPUK YCy/iap acOCUMH peakKLysl TYPUHUHT €KH TUTPAHTHHUHT HOMHU
Ounan atanagu. ApreHTomeTpus ycynuna AgNO, TUTpaHT, epMaHra-
HatomeTpuana KMnO, tutpaut 6ynanu sa x.

TUTpUMETPUK aHaNM3aa KY/JIaHUIaguraH acocuil peakuusra 6u-
HoaH Oy aHaiu3 Kyiuaaru ycyniaapra 6yaMHaau:

1. Kucnora-acocnu tutpnau: H*+OH=H,0.

2. OKCUAMMETPHUSI — OKCUIIAHUIU-KAWTAPHUIMIL PEaKLUMACU aco-
cHia TUTpJALL;

Mno; + 5Fez+ + 8H+ = Mn2+ + SFes"' + 4H20

3. YYKTHpHULI YCYIU.

Agt+Cl"=AgCl| — (apreHTOMETpHUS)

Ag*+CNS =AgCNS | — (pooaHomeTpHs)

4. KoMMieKCOHOMETPHUK YCy/l — KOOpAMHALMOH (xenaT) 6UpUK-
Manap Xxocuia 0ynuu peakiuaiaapuaaH goiaanaHunagu.
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By ycyanapHMHr xap Kaiicucu OMnaH aHUKJalliga TYFpU, Teckapy
TUTpJall, LUYHUHTOEK, YPUH aIMAlUTUPHIL WYIU OuiaH TUTpJall MyM-
KW H.

TyFpu mumpaawoa anux1aHa€TraH MO/LIA 3PUTMAcCUTa TUTPAHT 03-
0o31aH Kyiub 6opuiand. MacanaH:

NaOH+HCl — NaCI+H,0
NaCl+AgNO,— AgCl+NaNOQO,

Teckapu mumpnawda VKKUTA TATpaHTAaH doitnaraHunanu. Tex-
WMpunaéTradH Moajara aBBajl TUTPAHT / JaH MYl MUKAOpAA Kyluuiaa-
IM. TUTpaHT ] HUHT peakuusra KupuuiMamn, opTub KoiaraH KMCMHU TUT-
paHT 2 6unad TutpaaHagu. TutpaHT I Momnacu OunaH peakuusra Ku-
pUIINLI YYYH capd GYJIraH MUKJIOPH YHUHT xaMMacH 6ynu6 Kyuuiarad
TUTPAHT MUKIOPMIAH TUTpJall ydyyH capd OyjiraH MUKAOPUHU aiu-
pUIll opKaIM Tomunanu. MacanaH, sputManaru NaCl MuxmopuHM
AgNO, apuT™acy €paaMuaa TYFPY TUTPRALU Uynyu GunaH xam, Tecka-
PY TUTpJaLl OpKANM XaM aHUKJAll MyMKHH. Teckapy TATpJall HyaIu
owian aHuiglamina NaCl aputMacura opTukya MUKAOpAA TUTpaHT [
AgNO, spuT™MacuaaH KyWIWIaaM Ba YHMHT peakuMsnga opTud KonaraH
kucmy TuTpaHT 2 — NH,CNS spurmacu 6unan turpnananu. NaCl 6u-
JlaH peakUMsra KUpUILraH KyMylll HUTpAaT 3pUTMAacUHUHT MUKIopU V
YHMHT YMyMuit Kyuuarad mukaopy V¥, nan NH,CNS momnacu 6unaH
TUTpJIaHTaH MUKAOPH opacuaary ¢apkiaaH aHUK/IaHaOu:

v=v-v, NaCl+AgNO,= | AgCl+NaNO,
OpTHKYa
MHKIOpAda
AgNO,+NH,CNS= | AgCNS+NH,NO,
KOJIMK

bepunraH Momna MUKIOPMHM TYFpPU €KM TeCKapu TUTpJalll ycyi-
Japy OWaH aHUKJIall MYMKHWH OyaMaca, aamawmupub mumpaaul ycy-
nunaH onnanaHunagu. byHna aHMKIaHa€TraH Moaaara LyHaai 6up
MOIIA KYUIWIAAUKH, Y PEAKLIMS HaTHXACHUOa MabiyM MUKIOpAA Max-
CYJIOT XOCWJI KMiaau. by MaxcyaoT Moc Kenanurad TUTpaHT €épaaMuaa
TUTpNaHanu. Macanas, 6epuiaras momnnanu avukiawaa K,Cr,0,, KJ
Ba HCI xywvnnu, neinuk. OKCHANAHMIL-KANTApUIMIL peakLHUsicy
HaTuXacuaa xocun 6yaran J, HuHr muxaopu Na,S O, aputMacu 6u-
JlaH TMTpiab aHuKJIaHaOU:

K,Cr,0,+6KJ+14HCI=2CrCl,+3],+8KCl+7H,0
J,+Na,$,0,=2NaJ+Na,S,0,
Teckapu TMTpnall CekuMH OGopaauraH OKCHMIIAHMIU-KARTapuIdIl
peakuMstiapyaa uunatunand. ByHna tutpnanaérrad apanalumMara THT-
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paHT / AaH OpTHMKYa MUKJOpAA KYIUUIaauM Ba MabliyM MyLIaT TUHIU-
puianm (peakuus oxvpuraya Gopuwin yuyH). KeitHH TUTPaHT I HUHI
OpPTMKYAa MUKIODPH OolIKa TUTpAaHT 2 €paaMuiaa TuTtpiaHanu. by ycyn,
MacaiaH, cyaduTIapHU aHUKJallfga yiugatuinaaud. Hatpuit cynbdur
3pUTMACUTra TUTPAHT / — J, IpUTMACHIAH OPTHKYE MUKAOpAA KYWU-
NaaM, YHMHI OPTHKYa MUKAOpHU TUTpaHT 2 — Na,§ O, saputmacu 6u-
JlaH TUTPp/AaHaJM, peakuus Kyfiunaruya 6opanu:

Na,S+2J,+2HCI=5+2NaCl+2HJ+J,
J,+2Na,$,0,=Na,S,0,+2Nal

Anmauina® TUTpAaW ycynuAa aHMKIaHa€TraH MOALAHMHT GMpop
6oika Moana OuiaH peakliMAra KUpMIUMLIY HaTUXacKuaa Xocui 6y.iraH
MaxcyJoTra 3KBHUBIEHT MHUKAOpAA axpaiu® uvKaauraH ypuHGocap
MOIIAHWHI MUKAOPHM aHUKjaHaau. by ycyn épaaMuia OKCHUIUIAHMLI-
KAHTapuaMLl peakUUsIapUra KUpMIiiMagaMran Moaganap TUTPJaHaaun.
Macanan, CaCO, Hu HCl na aputi6, aHa/In3 KMIML MYMKUH. DPUT-
Ma HelTpannaHranaaH KeAuH ammonuit okcanart (NH,),C,0, €pnamu-
na CaC,0, xonupa yykmara tymupunanu. Yykmara H,SO, Tancup 37-
TUpUAaoM Ba Xocwn 6ynran oxcanat kucinota (¥puHOGocap monaa)
KMnO, aput™Macy OuiaH TMTpiaaHanoM, peakuusinap Kyiuzaruia co-
Inp Oynagu:

{ CaCO,+2HCI —» CaCl +H,CO,
CaCl +(NH,),C,0,— | CaC,0,+2NH,CI
{ CaC,0,+H,50,—> CaSO,+H,C,0,
5H,C,0,+2KMnO,+3H SO, —> 2MnS0,+K SO, +10CO, 1 +8H,0

2.23-§. TATPUMETPUK AHATIN3JA XUCOBJAIIIAP

XaxMHH aHanu3aa TUTPIAHTaH MU 3pUTMalapMHUHT KOHLIEHTpa-
uMsIapy KynuH4a TMTp 6unad udomanaHanu, N€KWH yJlapHU HOpMa-
AuK Ounad udopanaill sHa XaM KyJalpoKaup.

MabayMku, | J1. a3puTMana Heya rpaMM-3KBUBAJIEHT IpUraH Moaaa
OOpAMIUHU KypcaTaguraH CoH Hopmaiiux ne6 atanand. Monnanap nou-
MO O6Mp-6MpH OuIaH IKBUBAICHT MUKIOPUAA TabCcUpiialiany. XaMMa
XMcobJalTapHAHT acoCUlIa aHa Ly KOHYHUAT €taau. TuTpnaw nai-
THI2 SKBUBAIEHT/IMK HYKTacura Kaaap A0MMO OUP XMJI — 3KBUBATEHT
MHMKIOpHIA KUCHOTa Ba acoc capdraHaiyd. Y3apo TabCHpAallyBYM
MOIAAAD IPUTMANAPUHUHT HOPMAJUTUTH Oup xua 6yica, TabuUiiku,
caphnaHraH 3pUTMUTIAPDHUHT XaXMJapy XaMm y3apo TeHr Oynanu. Ma-
canaH, 10 mn 0,1 H. KOHUEHTPAaUMUATH Xap KaHAal KMC10Ta 3pUTMACH -
HM TuTpaawl y4yH 0,1 H. KOHUEHTpauusijM GUPOP MLIKOD 3pUTMACH-
naH xaM YuwaHua, apHU 10 mn capgaanaau. IyHUHT ydyH TUTPUMET-
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DMK aHajM30a HOpMaJl KOHLEHTpauMusaud 3puTMajaH doinaraHraH
MabKYNl, YYHKM HOPMal KOHLIEHTpaLUWsAcu Oup-O6upura TeHr 6y1raH
3pUTMaap ¥3apo KONAUKCH3 peakLMara KUpHULIaau.

Mooddanune aiinu peaxyusda 6up epamm-amom (éKu spamm-uoH) 60-
Odopodea Kumésuli ycuxamoan mene (3Keueanenm) KeaaduzaH 8a 2pamm-
Aapoa ugodararean Muxoopu wy Mo00aHuHe 2pamm-sKeusdaseHmu oeb
atananu. ['paMM-3KBUBIEHTHU TOMHULI YYyH peaklus TeHI1aMacu €3u-
Jaay Ba MOMIAHUHT 6Mp rpaMM-ataM €KU OWp rpaMM-MOH BOZOpOATa
TYFPU KeJIaluraH MUKIOpU xucobnad ynkunaau. MacanaH:

HCI+KOH=KCI+H,0
CH,COOH +NaOH=CH,COONa+H,0

TeHramana rpaMm-skBuBaieHT HCl HMHT 6Mp rpaMM Mosekysjacu
(36,46 1) ra TeHT, YYHKH KYPCaTUITaH KUCJIOTAIADHUHT MUKIOPU pe-
aKuusaa 6up rpaMM-UOHIaH BOJOPOA XOCHJI KMIaaU Ba y UIIKOPHUHT
TUNTPOKCUIT MOHIApU OMIaH peakLUsra KUpUILagu:

1 r-3x8 HCl=1 Moas éku 36,5 r HCI
IllyHra yxwami:
H,S0,+2NaOH=Na,S0,+2H,0
H,PO,+3NaOH=Na,PO,+3H,0
peakunsinapaa H,SO, sa H,PO, nunr 6up rpaMm-monekyiaiapu Bo-

nopoaHunr ukku (H,SO,) sa yu (H,PO,) rpaMm-noHura T¥Fpu Kenaa-
au. JeMak,

1 r-3KB. HZSO4=% monb €xu 49,0 1.

1 r-3ks. HJPO4=% monb €xu 32,67 r H,PO,

MabIyMKY, UKKM Ba KYI HETM3IU KUCIOTAJAPDHUHT MOJIeKylana-
PY peakuusiapyMaa MOH Xoaura yTa olaidradH BOAOpoa aTOMJIapUHUHT
XaMMacu OMIaH 3Mac, yJlapHMHT OMp KucMu OMTaH KaTHaiuaau. bu-
HOGapMH, yNapHUHI FpaMM-3KBUBATEHTAapU xaM Oy xosaa douikaya
O6yauiM Kepak. MacanaH,

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

peakuusana H,PO, uunr xap 6up moznexynacu ¢axar 2 BOAOPOA HOHH
GepraHy y4yH YHUHT rpaMM-3KBuBaneHTH 1/2 rpamMm-monekyna (49,0 r)
ra teur. lllyura yxuaiu
H,PO,+NaOH=NaH,PO,+H,0
peakuusaga H,PO, HUHT rpaMM-3KBHUBaNEHTH YHUHT PaMM-MOJIEKY-
nacura (98,0 r) TeHr.
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[IyHnoai Kuaud, rpaMM-3KBUBaIEHT FrpaMM-MosieKy1anaH dbapkiu
paBuliga, TOMMHUIt COH OynMacoaH, Moada KATHALIAETraH peakuusra
Kapab y3rapud Typany. LLlyHVHr yuyyH rpaMM-3KBUBaIEHTHUHT 10KOpUIa
KEeATUPWIITaH Tabpuduoaru aitHu peaklmsaaa eraH cyara ajnoxuaa 3sTU-
60p Gepumt Kepak.

ACOCNIAapHMHT TPaMM-3KBMBAJEHTUHYM TOMMII YYyH YJapHUHT
rpaMM-MOJIEKYJIaCH peakuusaaa MITUpoK 3TraH OH™ uoHnapu coHura
6yauHAOHU.

KOH+CH,COOH=CH,COOK+H,0
3Ba(OH),+2H,P0,=Ba (PO,),+6H,0
2AI(OH),+3H,S0,=AL(S0,),+6H,0

By peakuusinapaa acoc/JapHMHT rPaMM-3KBUBaIEHTIAPH TETULIIMYA
KOH nuHr 6bup rpamm-monexynacura, Ba(OH), Huur 1/2 rpamm-mo-
nexkynacura, AI(OH), HuHr 1/3 rpaMM-MoJIeKyacura TeHr.

OxcuInaBUtI-KaHTapUAnil peaxuusiiapuna rpaMM-3KBUBaEHT
MUKIOPY OKCUIIOBYHU €KM KAWTApDYBUM MOJEKYJIAP MAaCCAaCUHMHT LUy
peakuMsana KaitapysyM 6epraH €Ky OKCMIIOBYM OJITaH 3AeKTPOHIApH
COHMIa OYnuIn ynu O6MaaH ToNMIAOH.

1-mucoa. Kanuit nepManraHar Ba Kaiuh cyab(PaTHUHT TPaMM-3K-
BUB&JIEHT MUKIOPJIAPU KyHUOATU peakuus 6¥Hrya aHUKJIAHCUH!:

2KMnO,+5K,S0, +3H,50,=5K,S0O,+2MnSO,+3H,0

Fuuw: TpaMM-3KBHBATEHTHU TOMUILU Y4yH MOHIU 3IEKTPOH TEHT-
aMa Ty3ujanu:

2.| MnOj +8H* + 58 = Mn?* +4H,0
5-|S0 +H,0-2¢ = SO +2H"

Peakuusinan kypunu6 Typuntuku, MnO, 6ewra 31exTpoH Kabyn
KM1aau, Kaaui cynb@UT 3ca HKKUTA 31eKTPOH Gepaam, nemMak:

M -
3K;SO; = _ K803 _ 158,26 = 79’131‘]'3].”"

Xap xandaii Moooanure 6up spamm-3Keusasenmu bouka Moodanune
gaxam 6up epamm-3Keusarenmu 6uAaH peakyusea myaa Kupumaou.
Mlynpait xuaub, KMMEBUI peakUMSHUHI 3KBHBAIEHTIMK HYKTacuaa
OMTTa peakuusara KUpMWAaETraH MOLAAHUHI TPAMM-3KBUBAIEHT COHHU
(n,) xap aoum GOLIKA MOJTAHUHI TPAMM-3KBUBANIEHT COHMIa (n,) ra
TeHr 6ynaau. ByHra acocaH Kyrhunarnya €3mil MyMKHUH:

n.=n

A
A

B
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Arap OMTTa MOIIAaHMHI IPaMM-3KBMBaJIEHT COHMHH OMIcak, Golu-
JJAHFUY Mopjjia GMTaH peakLMsAra KUpUIUraH 601IKa MOAJAHUHT TpaMM-
Jlap COHMHM OCOHJIMK OWJIaH aHUKJall MyMKHWH.

2-mucon. 0,2000 r CaCO, 6unan peakunsara kuputuii yayn HCI
JaH KaH4a rpamMm kepak 6ynamnu?

Euyw: Peakuus TeHITaMacUHU €3aMU3;

CaCO,+2HCl=CaCl,+H,0+CO, 1

By peakunsnan CaCO, HMHI rpaMM-3KBUBAJIEHT COHMHU XUCOO-
JlanMu3:

Mcaco, _ 100,09
\9(:3(:0_7 = T’ = _2— = 50,041"

Oy epna m — KanbUUH KapboHAT HAMYHACUHWHT MUKIOPH, T;

Peakuusa yuyH yH4ya rpamM-skBuBaieHT HC] kepak 6ynann. HCI
HUHT TPaMM COHMHM XMcCOOall y4yyH TONMWIMAH TpamMM-3KBUBAIEHT
coHM HCIl HUHT rpaMM-3KBHBAIEHTUIa KYMalTUPUIIAIH:

Guer = Meaco, - Fu) = 0,003968 36,461 = 0,1447 1

DKBUBAJIEHTIMK KOMIACH Ba rpaMM-3KBUBANIEHT TYLUYHYacH aHa-
JUTHK KHMMEJa KaTTa axamMusaTra ara 6yauMb, rpaMM-3KBUBaJIEHT aco-
CUM COH XucoOnaHaay Ba yJapaaH TUTPUMETPUK aHATU3 HATHXKACUHM
XHcobnaliaa, HopMan KOHLIEHTPauMWsIM 3pUTManap Tail€prnaiuga Ba
cudaT aHATU3WHUHT ONTUMAN 11apOUTIAPUHM Tannalaa doigaiaHn-
Jajau.

2.24-§. SPUTMA KOHIIEHTPALIMACH
BA YHH NPOJAJIAIIl YCYJUIAPH

DpPUTMaHMHI KOHUEHTpauusacu dous xucobuna (C %) éxu 100 r
3pUTMAlArk 3PMraH MoLIa MUKIOPpH Oniad ugonanadaam. Gous xuco-
6una ndonanaiu:

C%=-"_ 100:12. 100

a, +y

a, — 3pUraH MOLIa MHUKJOPH, T;
a, — 3pUTYBYM MUKIODH, T;
g — 3PUTMaHUHT Maccacu =d,+a, Ia TEHT.
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1-mucon. 25 r. Na,CO, 250 mn cyna spumiu Mabaym 6ynca, Na,CO,
3pUTMAcU KOHLIEHTpaUUsICUHU Gousnapaa xucobiaHr.

Evuw. a=25r, a,=V,-p, V— xaXm, p — 3pUTYBUMHUHT 3ULJIHTH,
r/cM.

AHanus KUJIWHAETraH MOAIAAArM aHMKJIaHHUILM Kepak OyiraH KoMm-
MOHEHTHMHT HON3 MUKAOPHU 2KBUBATEHTAMK Kouaacy 6yinvua xucob-
a0 ToMmWIaau.

KuMEBMit aneMeHTAap €KU YJIapHUHT OMpUKManapy KUMEBUI peak-
LMsira aHMK, OFMPJIMK MUKIODPJapuiaa Kupuiuaau (Terviiya KUMEBUM
Moana rpaMM-3KBUBanieHTapuaa). bouikaya kuaub aiitranaa, 6up Moa-
NAHUHT OMp rpaMM-3KBUBATIEHTH MKKMHYY MOMIAHUHT OMp IrpaMM-3K-
BUB&JIEHTHU OMIaH peakLMsAra KMpHULIaIu.

DKBMBAIEHT Kouaacura 6MHOaH,

n,, ng — 3puraH A Ba B MolnanapHUHI rpaMM-3KBUBATIEHTH;
N — 3pUTMa HOpMAaJIMTH, T-3KB/J;

V — 3puUTMa XaXxMu, MJI;

a — 3pWrad MOANa MUKIODM, T;

2 — 2pUraH Molaa 3KBUBAIEHTH,

T — TuTp, I/Mn.

ABBaIO0 B peareHTHUHr KaHYa rpaMM-3KBUBAJEHTH aHMKJIAHAET-
rad A Moana 6ui1aH peakliMsara KUpUILITaHMHU aHUKJIall Kepak. B pe-
aktuBHUMHTr 1000 ma (1 1) craHmapT (TUTp/aHraH) apuTMacuaa N,
rpaMM-3KBUBAIEHT MOAa 60p Ba YHHHT XXMM V MII J€cak.

Np-Vp
—= =N
1000 B

B MogmaHUHT KaH4a rpaMM-3KBUBaJIEHTH A Monna 6unaH p€akKLHn-

Ara KUpUUIraHMuHU OuaraH X0JIIa aHUKJaHaeTraH A MOLTAaHUHT rpaMM-
3KBUBAJICHTUHU OCOH TOTIHUILI MYMKHH.

3/\=‘9H
Np-Vy
n = £ __Z
4 1000
nA — aHMKJIaHaéTI‘aH A MOAAAHHUHT rpaMM-3KBUBAJACHT COHHU.

A MOIJAHUHT (TpaMM) MUKAOPUHM XHUCOo01ail Y4yH YHUHT rpaMMm-
3KBUBAIEHT COHMHU 3PUTaH MOJAAHMHT 2KBUBAJIEHT KUAMaTKra Kynamn-
TUPUIL Kepak:
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—JaNg¥p
9a 1000

Exu dous xucobuna:

qA-100_3A-NBVB.|00
a 1000 g

X =

a — aHaliu3 KUIMHAETraH MOINAHUHT Tapo3uJa TOPTUO OJIMHTraH
MHUKIOpH, T.

®opmynanaH ¢organaHud, aHMKIaHAETTaH MOUIAHWHT TPaMM EKU
¢ou3 MUKIAOPUHU B peakTMBHMHT cTaHaapT (TUTPJIAHIAH) IpUTMACH-
HMHT HOpPM&UTMTM OpKaiy xuco6;1a6 Tonuiu MyMKUH.

OpUTMa KOHLEHTPALMACUHU aHUKNAILAA 3KBUBANEHTIMK HYKTa-
CMla peaklHsra KUpUMUIAETraH 3pUTMANAPDHUHT XaXMU (MJT) Ba HOp-
MaJIIMry 6up-bupura TeHr, ned dbapas KUIMHAIAH:

N, V=N, V,

A

bouikaya aiiTraHaa, 3KBUBAIEHT/IMK HYKTACHMUA PEAKLIHATA KUPULL-
TaH peakTUB Ba aHUKJAHAETTaH MOJAA 3PUTMAIAPUHMHI XaXKMJIapu
HOPMAJUTUKJIApUra TECKAPH MPOIMOpiUHoHan 6yiaau:

Ng _ N
A M

by Kouna skeusasenmaap xoudacu nedinnaan.

MacanaH, aHaIU3 YYyH CyBJ1a 3p4Mrad A Mo[aaa MLJIaTUIITaH, 3pHUT-
Ma V, Xxaxmzaary KonbGaHMHT GeNrMcura Kaaap KyiWuiaraH. A MOLIaHu
TUTpJall y4yH B peaktuBHUHr V, Mn N, HOpMan 3puTMacu Kepak.

A MojaHMHT yMYMUH MUKaopH (q,), TUTPH (T,) Ba 3pUTMAHMHT
HopMaiuru (N,) HY aHUKJIARMHU3.

DKBUBANEHT/IAp KOUAACU TeHIJIaMacuaaH A MO/JIaHUHT HOpMa-
JUTUHU TONMAMM3:

Vg N
N, =78 1B
A VA

ABBa1 KeaTUpWiIraH ¢opMyiara acocaH, A MOANAaHUHT TUTPU:

Na -9a
T = o /™

AHMKIaHAETraH A MOMUIAHMHT YMYMU MUKAODPH (¥, xaxmna, mi),
T, V, rarTenr:

BN
A 1000

Ng Vg Ng -VB-Ia Vi
N, = ; YHAa ¢, =

Va 1000-V,
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HopMannuru 6up xun apurMmanap 6Mp-6Mpu OUAaH TEHT XaXmJap-
[a peakUMsara KUpUaay €KY TEHT XaXXKMIarvu apuTManiap tabcupiaii-
raHaa yjJapHUHT HOPMQUUIMIY OUp xun Oynanu:

Arap N;=N, 6ynca, y xonna V,=V,

2.25-§. HAMYHA MU COJLJIAP

1-mucon. TexHuk Oypa HaMyHacuaard HaTpui TeTpabOpaTHUHT
Na,B,0, - 10H,0 ¢ous muxaopunu xucodnanr, 0,2298 r 6ypaHu TUTP-
naw yyyH 10,60 mu, 0,1060 H. HCI apuTmacu capdnaHraH.

Evuw. Aspano, 10,60 mn (V;) 0,1060 . HCI sputmMacuHu TUTpaall
Yy4yH capdaaHraH KMcnoTa apuTMacuaa KaHuya rpaMm-aksusaieHT HCI
GopnuruHu 3, xucobnab Tonamus.

1000 mn HCI sputMacuaa 0,1060 r/3xs HCI 6op, 10,60 ma HCI
aputMacuza s r/3kB HCI 6op

_0,1060-10,60

Mo = =00 I/3KB.

DKBUBATEHTIAMK KoMaacura Kypa, 6ypaHUHT TUTpJIaHTaH 3pUTMa-
Cuja luyH4Ya rpamMMm-3keuBaieHT 6ypa Na,B,O,- 10H,0 6op. lynya
rpaMM-3KBUBANEHTIa Heya rpaMM Oypa TYFPM KENWIUMHM aHUKJIALI
YYYH YHU Iyy.m,0,.100,0 = 190,69 T2 kymaiiTupmin kepak:

190,09-0,1060-10,60 _
dNa;B40710H,0 = 1000 =(,2143r

Exu dous xucobuna udonanacax,

_ 190,09-0,1060-10,60 100 _
x= 1000 02358 = ) 2%

2-mucon. HoMabiyM KOHUEHTPAaUMSIIM TEXHUK COAa 3PUTMACH CYB
funaH apanawtipuiarad Ba 250 Mn i KojaGaHUHT Gearucuraya Kes-
TUPWITaH. X0CHW OYAraH 3pUTMaHUHT 25 M MHU MEeTUIOPAHX UHAM-
KaTopu €paaMuaa TUTpJaall yuyyH 22,45 mMa craHaapt (TMTpJaHraH)
0,1095 u. HCI sputmacu vinatunras. Jlactaabku cola 3puUTMacuia
KaHya rpaMm Na,CO, 60pJUriHN aHUKJIaHT.

Euyw. TiponopumoHaiMK Kowgacura 6MHoOaH:

VHCI NHC] = VNazcoJ NNazco3
N — 3pUTMAHUHT HOPMAaJLTUIHU:

— VHCI'NHCI — 22,450,1090 = 0 09835
VNa,Co; 25 ’

NNZ;COJ

1000 mn tuTpnana€rran sputMana 0,0963 r-axs Na,CO, Gop. [le-
Mak, 250 mMa 3puTMana
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0,09835-250
“—ooo T ~2k8 Na,CO,

KU

ONayco, = 92,99 3KaHANUTMHU 3BTHGOPra OJCaK.

gn = 2PBB229920 _ 1,303 1 Na,CO, 6ynamm.

By MUCONHYM TYFpUOAH-TYFPU €YU XaM MYMKMHH:

. _ Nuai-Pha - Snayco, £
Na,CO; 1000 VNagCO;

Gresco, = 822453299 . 290 _ 1 3031 1 Na,CO,.

Tosrsirintrnndmsmr: ssnA~ 2ereer A DUy AarmnnBiry svaandanm (mamn_
1 ERMUPUAAETNICGI MOUTGG MU OOpLIiW CGCINAGORKU CMaGncapm (mump

nanzan) spumma mumpu (T,) éxu T,,, opkaru anukraw.

Anoxuaa TopTMO OaMIU YCyiu nnaH TUTp/lalifa aHaIu3 yuyH A
MOMIIafaH Tapo3uaa X rpaMM TOpTHUO oMb 3puTHIraH. Xocuu OyiraH
3puT™Ma B peakTMBHMHI CTaHOApT 3pMTMacu OulaH TUTpAaHraH. B pe-
AKTUBHUHT TUTPU T, ra TeHr. DpuTMaHM TUTpAaW ydyH ¥, Ma CTaH-
JapT 3puTtMma capdnaHradH. A MoIZaHMHI HaMyHagaru on3 MUKIOpH-
HU XU COOGJIAHT.

Xwucob6nawga 1 r-ske A Moaaa 1 r-sks B Moana 6uiaH peakuusira
KUpULIAay Ae6 TaxMUH KUJIMHAIM.

AHuKaHaéTraH moana GwiaH peakumsra KupuiuaétraH B peak-
TUBHUHI TPaMM MUKJIOPU:

q,=T, " V, ra Tenr.

ITponopuus Ty3aMu3:

- q
CRICN da = ‘é:)B_B
Ia Tg Vg
ds —qa da = N
dousna:
2T Vs 100
g a

Xucob6iali BakTMAA LIYHU Ha3apaa TYTULI Kepak: 6ab3u Xosnapaa
TUTpJIaliaa TEKIUMPWIAETraH 3pUTMaHMHT 6yTyH xaxmu (V)) amac,
OaJKM YHUHT GUDp KUCMU (V) TUTplaHaou.
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HIyHUHT y4yH aHUKJIaHAETraH KOMIIOHEHTHUHT YMYMUI MUKIOPU

Ty = — dopmyna bunan xucobraHamu.
A
g, — aHUKJIAHAETTaH KOMIOHEHT MUKIOPHU (I).

Op Tp V3

AHMKJ1aHAa€TraH MOMIAHUHI YMYMUH MUKIOPU THTP OPKANU KYy-
wumaru ¢popMynanaH xucobiaab Tonunagu:

3-mucou. KoHlleHTpauMsACu HOMabiyM OYIraH HUTPAT KUCAOTaHH
250 Mn nu xonbara conub, Genrvcuraya OUCTWUIAHTAH CyB Kyuiub
CYIOJATHpUATaH. X0CHJ OYAraH 3puTMaHUHT 25 MJT MHU TUTPJIALI YYYH
THTPU Tyaom,mno, = 0,06300 r/Mn 6ynran NaOH sputmacunan 32 mia
cap¢p 6ynran. Hamynanaru HNO, HuHT rpamMmiap xucobuaaru Mux-
nopu (gyuno,) %Mco61ad TOMUICHH.

Euuw. by Macana xyiuaary nponopuust €paamMuaa e4yuianu:

Ve _ 250 _
v, =55 =10

v,
9uno; = {NaoH/HNO; Vaon ﬁ =0,06300-32 10 =20,16r.

Taiiépaanean s3pummanaprure HOpMAANUSUHY XUCODAQU.

TaiépnaHraH 3pUTMaJlapHUHT TUTPUHM XMcobnall y4yH Tapo3uia
TOPTWJITaH MacCCaHHW OJIMHIaH 3pUTMa XaXMHUra 6Yiuil Kepak. DpUT-
MaHMHI TUTpHU OWJIAaH HOPMAJUIMIH ¥3apo Kyiinaaruya GOFJIaHTaH:

7 -1000

_N-3
T= E)

To00 r/mn éxu N =

3KB/I.

DPUTMaHMHT HOPMaJUIMTMHY aHMKJ1alaa 3putMa TUTpuHu (T) 1
H. 3pUTMaHUHT TUTpU (7)) ra 6yaraH HucOaTuaaH ¢oinanaHuLl XaM
MYMKMH:

Macanan, NaCO, HuHT Ta#t€pnaHraH 3pUTMacCUHUHT TUTPH
T=0,005312 r/MJj1, yHMHT | H. KOHUEHTPALUAIW 3PUTMACUHUHT TUTPH
7,=53,0:1000=0,053 r/mMn, HopManIuIH:

0,005312
Nyayco, = 0.05300 = 0,1002
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4-mucon. HCI auunr 50 Ma 2 H. sput™Macuuu 0,3 H. ra aiflaaHTUPHULL
YYYH KaHHail Xaxmraya CyroNTHpHUIl Kepak?

Fvuw. DpuTMa XaXMUHUHT YHUHT HOPMQJUTMIUra KyTiaiTMacH IpUT-
MaHMHI Ly XaXMHIard Terdiiv MOATAaHWUHT MUJUIMIpaMM-3KBUBa-
JIEHTap COHUHU KYpcaTaau. Arap 3pMTMa CYIOJITUPUIICA YHUHT XaXMH
Ba HOPMa/UTMTH V3rapaiu, JeKUH YHAAru 3pMraH MOLAaHWHT YMyMHIA
MUWJUTMTPaMM-2KBUBAIEHTIAp MUKIOPH Y3rapMaciaaH KoJaau:

N V=N,V
Muconra TaTOUK 3TCaK:

V-0,3=50,0-2
ByHnaH

y=3002_ 3334,
0,3

MyHrait kunu6, HCl uuHr 2 H. 50 ma sputmacunu 0,3 H. U
apuUTMara aflaliTHpHI YYyH 3pUTMaHmnHI' XaXMHU 333 M ra eTryHya
cyB OMJIaH CYIOJITHPHII Kepax.

5-mucon. 30 mi 0,2 H. apuTMana 3puraH Moaga | H. SpUTMaHUHT
KaHya Xaxmunaa 6ynagn?

Evuw. Wkkana 3pyuTMaga xaM 3pvraH MOMJTAHWHT MHKAOPU OHUp
xu1 GYIraHyu y4yyH yjlap XaXKMUHUHI HOpMaUIMKJIapyra KyrnaiTtMacu-
HUHT KUHMaTH XaM Oup xun OYnuiIuM Kepak:

V-1=130-0,2; V=6 mn
HopMannury MabayM 6yirad Gepuirad 3pUutMa | H. 3pUTMaHUHT

KaH4Yacura 3KBUBAJIEHT 3KaHJUIMHM TONULU Y4yH GepuiraH spUTMa-
HWHI X2XXMHWHU YHUHI HOPM&UIMIUra KynauTUpULLI Kepax.

XI 000
HENTPAJUIAILL YCYJIN

2.26-§. HEUTPAJUIAIN YCYJIUHUHT MOXUATH

By ycyn spuTMaliapaa KMCIOTa Ba acOC/JapHUHT ¥3apo TabCHpH
peaxLMACUra acocjiaHraH, OyHaa Ky4yCH3 OMCCOLMIaHAIUIaH CyB MO-
JIEKYJIanapy XOCHJI Oynaau:

H*+OH™ == H,0

By ycyn 6uMiaaH TYFpy TUTpJIALLIA 3/1EMEHTIADHUHT MUKIOPHHU EKH
KMCJIOTa Ba aCOC/JIapHUHT KOHUEHTPALUMSICUHU aHUK/1alll MyMKHH. Tec-
Kapy €KW YpUH aTMalITUPHLI GUIaH TUTPJALL acocaH, Ty3aap, Ky4cus
KMCNOTA Ba acocjiap MUKAOPUHUM Tonulaa Kyananunanu. Krcnora —
aCOC/IM peaxklusiap BOMOPOA MOHMHUHT KOHLEHTPAaUUsACH Y3rapuiuu
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O6unax 6opanm, wy cadbabay BooOpOad MOHUHMUHT KOHLEHTPALIMSICUHHU
|H*] aHuKnaw KMcnoTa-acocnu TUTpJAIAa KaTTa axaMusTra sra.

He#Tpanmatu ycynuaa HeTpainal peakumMsicu 6unad G0FNUK 6YiraH
bolKa XaXMUI aHMKIauap xaM yrkasuwiaan. MacajgaH, ruaposiusna-
HULIY HATUXKACHAQ KYWIN ULLIKOPUI MyXUT XOCWJI KUJIaIUTaH Ba IYHUHT
Y4yH XaM kucoTanap 6unax TutpraHanurad Na,CO, Ba Na,B,0, ra yxwaw
0ab3u Ty3a/napHW, CYBHUHI KATTUKJIMIMHU, aMMOHUMIMU Ty3/lapHM, Opra-
HUK OMpUMKManap TapKubuaaru asoT Ba X. IUYHIA# aHUKIaHaIu.

HefiTpannaii yCyAMHUHT acocuit nir sputMmanapu kuciora (HCI
éxn H,S0,) Ba miukop (NaOH €xu KOH) sputmanapuaup.

CaHoataa cynabdhar Ba XJIOpUI KMCIOTalap, YIOBYM MLIKOpaap (Har-
pHUi Ba KAJIMil TMAPOKCUI) 3PUTMAIAPUHUHT, KYPYK, X0J11ary Kanui nep-
MaHraHart, HaTpuii KapOOHaT, HATPUI okcaiaTt Ba 0. Ty3TapHUHT PHKca-
Ha/Ulapy YuKapwiMokaa. PukcaHaUIap XXOWIAITUPWITaH UanLU (amry-
Jla) CUPTUTa yJIapHUHT SIPOKIUIMK MYIIATH XaM €3u0 xyiunraH 6ynanu.

CraHaapT Uil 3pMTMAIapH TYFPU cakJjlaHTaHaa OMp Heuya oif vilna-
TUII YYYH APOKIM OYynagu, GyHIa ylapHUHI KOHUEHTPAUUWACH ¥3rap-
MaciaH TypajH.

AHanuTrK KUME nabopaTopusicuia MUIIATWIAOUIaH TUTpPJAHTraH
IpUTMaNap KynuHya pukcaHauiapaaH TaiépnaHanu. PukcaHaap |
a. aHuk 0,1 H. éxu 0,01 H 3puTMa Taité€paall ydyH Kepakiu MoaaamaH
aHUK, TOPTUO OJIMHIaH MUKIOPH €KU Y14ab ONMMHIAH XaXXMM COJIMHTaH
Ba OF3M KaBMIapjiaHraH LIMINA aMMynanapaup.

®dukcaHanaaH 3pUTMa Taiépnall yuyH aMITyJia CUPTH AacTaab oafuii
CYB, CYHrpa OMCTWUIAHTaH CyB OWlaH sxiuwaab oswiaan. HlyHnaH cyur
aMnyja o4YManu Ba YHUHT UYHIOArd MOAAAHU TYKMAcCOaH XXylda 3XTHET-
JIMK OunaH ya4yoB Koabacura 6araMoM yTKa3wia-
au. BynwuHr yyyH 1000 mn nu ynyoB konbacura
omnuii BopoHKa kydunaau. CYyHrpa BOpoHKara
OYHHM WYFOH, yUU MHTHMYKA ypruu (00€K) Kyiu-
aaau.

AMIIYJIaHUHT GMp TOMOHWHHK TMacTra Kapa-
TUO, YHMHT UyKypya XOHH YpTacura CEKUH ypH-
naaud. AMNynaH¥ BOpOHKA MYMA ylLIaraH Xonaa
ypruuaaH cdoiganaHud, aMnyjJaHUHT UKKMHYH
(9bHM 1OKOPH) TOMOHMAArM YyKypyacH XaM Te-
muaangn. CyHrpa MOLOAHUHT €KW 3pUTMAHUHT
XaMMacH Kosbara 10BrM4arv IMCTU/UIAHTaH CYB
OuiaH axwunab 10BUO Tymupuiaaaud. AMmnyna
U4YMaard Moada 3puraHziaH cyHr konbagaru cy-
IOKJIMK XXMM OUCTU/UTAHTAH CYB KY1UUO, KO-

OaHMHTr Genrucuraya eTKka3unagum, cyHrpa konba 2. 14-pacm.
OF3U TUKMH OunaH GepKUTUIAOM Ba 3pUTMA 5IX- DuKcaHAIAH
wunab vakikatunaau (2.14-pacm). 9pHTMa TaHepiam
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Kucnora-acocnu TUTpiallaa 3KBUBAIEHT/IMK HYKTAaCH aHMUKJaHA-
av. MabnyMky, HeiiTpasialll peakuusicMaary yarapuiuiapHu Ky3 6u-
jaaH Kypub 6yamaiau. UIyHMHT yuyH 3KBUBANEHTIUK HYKTACUHU TO-
nuuiia TUTpJaHaETraH 3pUTMara Moc kejaaguraH OMpop MHAMKATOP
KYyLWviura TYFpu Kenaau. OputManuuHr pH kuitmMatu y3rapuiuu 6unan
¥3 PAHTMHU ¥3rapTUpHULLU Xoccacura ara 6ynra” Moagaiap uHouKkamop-
aap peiunagu. MHAMKATOPNaPHUHT PaHIy KECKUH Y3rapaauraH BakT
TUTPAALL HYKTAaCUHUHT OXUPU Aedunaau. Y KaH4ya aHUK TOMM/Ca, aHa-
JIU3 HATUXACH LIYHYA TYFPU YUKAAU.

2.27-§. UHANKATOPJIAPHUHI' MOH HA3APUSICH

By Ha3apusira acocaH HeiTpaiiall YCYJTMHUHT MHAXKATOpAapy AMC-
coLUMJaHMaraH MoJieKyJlanapyu Ba WOHIapu TyplM paHrra ara 6ynraH
Ky4CH3 OpraHMK KHCIOTa €KW acocnapaup. MHIMKATOpRapHUHT AUCCO-
UMNAaHULI TEHTIAMACHHM YMYMaH, LWyHAA! €31 MyMKUH (JTAKMYC YUYYH):

HInd——=H*+ Jnd"~

KH3nN KyK

JlakMyc cyBia 3puraHia yHUHI OUCCOUMMAHMAraH monexynanapw
WOHJ1apu 6unan 6upra 3puTMaHK OpanvK paHI, s’bHU OMHadLa paHrra
KUpUTaAW. Arap JaKMyCHUHT 6uHadia paHriv 3pUTMacura 6Mp ToMuYu
kucnora, macanad, HCI kywunca, rokopuaary TeHrjaamManaa Kypcatui-
raH MyBo3aHaT yanra cwikuitnn. Bolukaya afitranna, kuputuaran H*
MOHJapy 3puTMagard Jnd™ — MOHJAAPUHUHT KYN KMCMUHU AUCCOLIM-
JnaHMaraH MoJsekyna HInd xonuaa Gornaitny Ba 3pUTMa KU3apaau.

AKCHHYa, arap JJAKMYC 3pUTMacura MIIKop Kywuaca, yHuur OH”
MOHJIApK WHAMKaTOpHUHT H* vonnapuuu auccoumnanmaran H,0
Xoauaa 6ornaiiau. Hatuxaga MHAMKATOPHUHI AMCCOUMIAHULL MYBO-
3aHATU YHT TOMOHTA, sS’bHU 3puUTMaga Jnd™ MOHJApMHMHT Kynaiiuil
TOMOHMWIa CUJIXXKUIAW Ba 3pUTMA KyKapanu.

Jlakmycaa HInd monexynanapu xam, Jnd™ MoHJapu xaMm paHIIU
6ynanu. byupait MHAUKATOP ukku paHeau ukdukamop neivinanu. Pa-
KAaT OMp XO0NaTHU paHIM, UKKMHUYMCH 3Cca paHIcu3 OynraH oup paveau
uHdukamopaap xam 6op. Yiapra MacanaH, KMCIOTaaM 3puTManapia
PAHICHU3, MILUKOPUI 3pUTMasapaa 3ca KU3WR paHrra ara 6yaraH ¢e-
Hondraneny kupanu. by uHavkaTop KyucHu3 KucaoTta 6yaub, Kucao-
Taay 3pUTManapia YHWHT OMCCOUM/aHMAaraH MOJIEKylajlapu, HUIKO-
pUii 3puTManapia 3ca MoHaapu kyn 6ynanu. Kypuiaétran Hasapusira
acocaH deHoAdTANEMHHUHT AMCCOUMIAH UL XXapaeHUHK LWYHAAN €3ULL
MYMKWH:

HJnd c— H*+Ind"

panrcus KH3nA
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WHAMKAaTOpMapHUHT MOH Ha3apuscura 6MHoaH acoc MHOAMKATOp-
Jlap PaHTMHUHT ¥3rapyiuMHU XaM XyAO4u WYHAal TYIUYHTUPULL MYM-
KMH. byHaal MHOMKATOpPJAapHUHI IUCCOLIMIaHMAaraH MoJjieKyJjaja-
punu IndOH, xatnoHnap sca Jnd* 6unan 6enrunacak, MHAMKATOp-
HUHT 3DUTMaja AUCCOLMIAHUII CXeMacCHHM lIyHAaid udonanail
MYMKHH:

JndOH &= Jnd*+OH"

DpuTMara MIKOp KylUIuiaca, MTHAMKATOPHUHT IUCCOLMATaHWIL MY-
BO32HATH Yamnra CUIXMIOM Ba 3pUTMa AMCCOLMAHMAraH Mojaekyna
JndOH paHrura kupanu. Kucinora xywunranaa (ssuu OH™ moHnapu
OoFnaHanu) AMCCoOLMalIMA MYBO3aHATH YHITA CWUDKMiAN Ba spuTMa Jnd*
KATMOHJApH paHrura kupaau. Jlemak, MHIMKATOpPJAapHUHI HOH Ha3za-
pusicu s3putMara H* €ku OH uoHnapu KMpuTUNraHga MHAUMKATOpPAAp
PaHTMHUKHYT y3rapuiu cababnapyMHu cOana Ba AKKO TyLUyHTUpHUO Gepa-
nu. By HazapuUsaHMHT ad3aiury siHa LWyHAAKA, Y UHAMKATOpPJap paH-
TMHUHT ¥3rapyiliMHY MUKJAOPHUI XUXaTaaH u3oxnab Gepanu.

NnaukatopnaapHuur xpomodop Ba MoH-XpoModop Ha3apHACH.
FOkopuaa KenTupuarad Myiaoxasajiap MHOIMKATOp/ap paHTMHUHT ¥3ra-
PULIVHY TYNMUK TYWYHTUPA OIMaiau. X03UPTH 3aMOH HOH-XpOMOdop
Hazapusicura MyBoUMK MHAMKATOpAap MOJEKyJianapy Tapkubuia xpo-
Modop (paHr €0BYM) rypyxjiap Ba TapKuOMaaru aromaap opacuiia Ket-
Ma-KeT €ky opanab kenaauraH Kywbornap 6ynanu.

Xpomodopnap xymnacura O = Il\ll— OH rpynnacura aitiaHa ona-

|
auraH Hutporpynna O =N=O0 Ba Mabiym wapoutaa = N — lllH
rpynmnara aitnaHagurad asorpynna —N=N — kupanu. XMHOMI Ipymn-
na 3HT MyXUM XpoModopaup. YHUHT GeH307 sipocuaaH XocHa Oynu-

R S

Bewszon arpocu XUITOWT Irpynua

Xpomoop Hazapusira acocaH y (xpomochop rpynmna), KynuHua,
WHAMKATOPJap paHTMHUHT ¥3rapuiunra cababuu 6ynaau.

by epaa wyHu aifTHIL Kepakk, OMpUKMaHU OUPOP paHITa KUPUT-
MaWaurad, xpomodopnap 6unan GMpra UILITUPOK 3TraHaa yAapHUHT
TabCHUPUHU KydaiTUpaauraH O6olluka rpymnnaiap xaM 6op, ynap aykco-
Xpomaap NEAUIAN. DHT MyXuM aykcoxpom rpynnaitapra —OH, —NH,,
—N(CH,),, —OCH,, —N(C,H,), panukaniapu kupaau. Xpomocop
Ha3apUsACUra acocaH MHAMKATOP PaHTMHUHI Y3rapuilu MU3oMep V3ra-
PHMIUTa, AbHU MOJIEKY/a MYMAArd aTOMJAApHMHT KaiTa rpymnmnaiaHu-
LWIMTa aCOCNaHTaH.
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2.28-§. MTHINKATOPJIAP PAHTHHUHT
Y3rAPHII COXAJIAPH

AHANWTUK MpPaKTUKaAa 3HC KYN MUJIATUAaAMIaH MHIAUMKATOpJap-
naH ¢eHonbTaIeMHHU Kypub yukamus. PeHonbdTaieMH KUCIOTAIU
OUp paHIIM MHAMKATOp OYAMO, MoJeKyJlacHaaru y4ra 0eH30n XaiKa-
napunaH 6MpM XMHOMA Ipynnara ailaHaayM Ba pUMTMaza MyBO3aHaT
Kapop TONaau:

QOH—W Q OH
C@ C +2H,0

OH NTTid 0=C-0 )

DputMaHuur pH>8 6ynraHna yHMHI MOJleKynacuaa XMHOUA IpyII-
na 6ynaMannu. Ilyuudr yuyyH Oy mapoutna y paHrcus Oymanu. Arap
deHondTanenHra MWKOp TabcHp KWinHca, pH-8—10 ga xMHoMA rpynna
naino 6ynany Ba MHAMKATOp KU3WI paHITa KMpany.

buTra paHriv LAKIAaH UKKMHYUCKUTa yTuil opanuFu pH KuiiMa-
TUHUHT aHMK y3rapuiuy 6unaH coaup 6ynaau. by vHnukatop paHru-
HUHT Y3eapuwi opasuru neitmnani. MHAMKaTOpiIapHUHT AUCCOLIMIAH UL
KOHCTaHTACMHU OMJicakK, YHUHI paHT Y3rapuiil OpPaJIMFUHU Xyuco6sad
TOIMMULIE MYMKWH:

— [H'][Ind"]
Kiwsns = “Hinar (1

teHrnama (1) Hu [H*] ra HucGartaH €3cak:

" _[HJnd]
[H') = Ky - IP074

Oy TeHrnamanu (—Ig) ra kynauTupcak:

_ 1= _ _ 1o [HInd}
Ig[H"] I8 Kyyna — 18 [Ind"]
Ba, HUXOAT,

_ [HInd]
pH=pK +1g [nd) 2)

6y epna pK=-IgK MHOMKATOPHUHI Kyuy KypcaTkKMyu. TeHrmama (2)
WHIOMKATOpJIAap Ha3apUSCMHUHI acoCHil TeHI1amacu 6Yyi1ud, MHAMKaA-
TOPHMHT paHru OUlaH 3pUTMaHUHT pH KuMiiMaTH opacKaaru MyHoca-

6aTHHU uc?ona.namm.
[HInd

Ind] HMCOAaTHUHT MKKala LIaKJIyu XaM TypJiMya paHrra sra 6yna-

oM.
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KY3UMU3HUHT paHT ce3ull KOOUIMATH YeKJIaHTaHIMUp; LWy cabab-
7Y UHAMKATOPHUHT paHIJM LaK/lapuaaH OMPUHUHT KOHLIEHTpaLKs-
CH MKKMHYM wakMHUKKuaaH 10 mapTa kyn 6yaca, 3puTMana MKKMHYHU
WAKJIHUHT GOpPJAUIMHM KY3UMHU3 ce3Maian. LIyHUHT ydyyH MCTairaH
WHAMKATOPHMHT paHru pH HUHT xap KaHaa# y3rapyiunna xam yarapa-
BepMait, 6anku pH HUHTr MabiyMm KuiiMaTnapu opalMFMaa y3rapaau Ba
Oy unduxamop panzunune yzeapuw opaiuru nevivnanv. yHpai kuauo,
MHIMKATOp pAHTMHMHT Y3rapuil opaiuFy ogatna yHUHT pH xuitmaTtu-
JaH y €Ky Oy TOMOHra 61Mp GUpPAMKKA CypUaaan, AbHW Y3rapyil coxa-
cu pH=pK=1. Macanau, peHoadpraneMHHUHI AUCCOLMITAHUIL KOH-
ctaHTacu K=10-° 6ynrananruaad paHr yarapuiu yerapacu pH=8—10
OpaIMFUAA OYNMILM KepaK Ba XaKMKAaTaH XaM UlyHOaau oynanu.

2.29-§. TUTPJIAIII B3I'PHU YU3HUKJIAPH

Kucnora-acocnu TUTpRaliaa HHAKKATOpIap Hazapuscy OUnaH Ta-
HUWKMG YMKAUK. TUTpaaliga 3KBUBAIEHTAMK HykTacumard pH HUHT
KMAMAaTH peakuMsara KMpMILaéTraH KMCI0oTa Ba aCOCHUHT TabMaTura,
YJAAPHUHT KOHLUEHTpalUuscura 60r1nK. AKCapu Xoiapia TUTPiatu xa-
paéHuaa xocusa OynaauraH TY3HUMHT TWApPOAW3NaHMlIMra GOFIUK pa-
BHLUAA 3KBUBAIEHTAMK HYKTaCH KUCIOTAIM €KUM MIUKOPUHA MyxuTna
xaM 6ynanu. LHyHUHT y4yH xap KaiCH X0/aa LIy TUTpJAlIHUHT 5KBU-
BICHTIMK HYKTACU AKMHUOAACK EKU IKBUBAICHTIUK HYKTaCMHMHT
yaunary pH kuitMatuaa ¥3 paHruuu y3rapTupaanraH MHAMKATOP TaH-
Jall MyXMM axaMuaT Kacb atanu.

Kucnora-acocnu turpnain xapaéHu rpaduxk makiga udoaanaHa-
Iu. By arpu YM3MK HEHTPALTALUHUHT TYpJM XojaaTjapuaa, TUTplaHa-
JIUTaH MOJIa 3pUTMACUTa KHUCJI0Ta EKM aCOCHUHT CTaHIApT MLUYM 3PUT-
MacHHM KYLIuML xapaéHuna yHuHr pH kuitMaTtu y3rapuiumyu udona-
Naijy Ba mumpaaw 3epu vu3ukaapu 0ed atanaam.

TuTpaaur 3rp1 YU3MKIapH TUTPAALLHMHT TYPAU X0J1aT/1apraa 3puT-
MaHUHT pH KuiiMaTH y3rapyiuvHK, HeHTpanaall XXapaéHura xapopar-
HUHT, ¥3apo TabCHUp 3TYBYM MOAAaNap KOHUEHTPALMACUHUHT TabCU-
DUHM, TUTPJALIHWHI OXUPTM HYKTAaCMHU KypcaTWO, TUTpiall y4yyH
MHIMKATOp TaHJNaulra UMKOH Oepanu.

TuTpnatina 3rpy YM3UKHVHT LKA TUTP/IaHANUTAH Ba CTAHAAPT MLIYU
3PUTMaHMHT ¥3apo TabCHp XycycusiTi OunaH aHukiaHaau. Kucsora-acoc-
JIM TUTPAALU TYPJIM XWI 3IPU YM3KKIap OuiaH ubonanaHUIUM MyMKHH.

Tutpnaur 3rpy YM3MKIapuaa SKBUBUIEHTIMK HYKTacHIa Ba TUTP-
jaaw oxupuaa pH HUHT FOAT KeCKMH y3rapuiy («caKpallli») Ky3aTuia-
nv. ByHnait KeckuH y3rapuiina 3puTMaHKWHT PaHTH XaM Y3rapaiu.

TuTpnall 3rpu YM3UFMHUHT TUTPAallufaH OJNIWHIH, 3KBUBAIEHT-
JIMK HYKTacuraya, 3KBUBAIEHTIMUK HYKTACUAard Ba 3KBUBLIEHTIUK
HyKTacuaaH KeMMHTU HYKTajlapy acoCHi HykTajgap xMcobaaHaau.
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TutpnampgaH onaWH TUTpAaHaauraH 3puTMaHumHr pH kuimartu
YHUHI KOHLEHTPAUMUsACUTa, MTUCCOLMMAHUIL KOHCTaAHTacura €Ku rua-
POJIM3aHULI KOHCTAHTacura OOFIUK Oynamu.

Kyunu xucnora €ku acoc 3puTManapuHUHr pH KuiiMaTty ylapHMHT
KOHUEHTpauUscHura fesipiy TEHT O6y1any, YyHKH yJlap MOHTa TYIUK, AHUC-
coumnanrad. Tutpnanravaax ke#uH [H*] ¢akat TutpaaHMacaaH KoiraH
KMCJI0Ta €KY aCOCHUHT KOHLIEHTpalusacHura 60ruK 06y1anu, 4yHKU XOCHII
OyiraH Ty3 ruapoiu3iaHManoy Ba pH KuiMarura Tabcup KWIMaiau.

Kyucus xucnota €ku acoc 3puTMacMHUHT pH KuitMaTu 3puTMa-
HUHT KOHLIEHTpPAUMWSCUAAH TallKapW YHHHT OMCCOLUMJIAHUIN KOH-
CTaHTacura Ba MAPOJIM3JaHAAWUTaH Ty3jap 3pUTMATADUHUHT TUI-
pOJIM3NIaHUIlI gapaxacura 0oFTMK Oyaanu. DKBUBAIEHTINK HYKTa-
cuaa 3pUTMaHWHT MyxUTH pH xocui 6¥1rad Ty3napHUHT xoccacura
Ba 3KBUBAJNEHTIUK HYKTaCHIaH KeMUH KYIIMUITaH PeaKTUBHUHT Op-
THUKYacura OOFIUK Oynanm.

- - v v rw vy T vEwwr

2.30-§. KYHWIN KNCTIOTAJIAPHHI KY'JiN UILKOP
BWIAH TUTPJIAII S TPA YASUKIIAPU

Tutpnaim YM3UFUHU TY3ULU YCYJIMHM Ky4YlIM KMCIOTaJlapHU KY4Jn
ULLUKOpJIap OMiaH TUTpJialll MUconuaa Kypub unkamus. MacanaH, HCI
HUHTr 100 mn 0,1 H apurmacu NaOH HuHr 0,1 H. sputMacu OGunaH
TUTpJaHaaW, NEWIMK. ABBAIO TUTPMALUHMHT TYPJM NMaWTHAArU 3PUT-
MaHMHT pH uHM Xuco6mab tomamui. Kyuau KucioTa €KY MILUKOpiap
aputMacuHUHT pH HU xucobnauiaa (yaap xo3upru TyluyH4Yyanapra 6u-
HOaH 3pUTMaja aMaiga TYJia ouccouMiaaHraH 6ynmamu) H* éxu OH™
MOHJIADUHUHT KOHLEHTPALMACUHM KMUCIOTAHUHI (EKM HILUKOPHWHT)
YMYMHUi1 KOHLUEHTpaLUsICUra TeHIaall MyMKUH.

Tutpaawaad onauu HCI Huur 0,1 H. spuT™macu 6epunraH 6¥imo,
yHUHT pH ¥ 1 ra TeHr:

pH=-Ig[H*]=-1gC _ _=-lg- 10-'=1

HCl ™

DHan HCl Huur 100 mn 0,1 H spurmacura NaOH uuHur 0,1 H
sputMmacuaan 50, 9099, 99,1 mn kymamus. 50 man 0,1 H NaOH apur-
MacuiaH kywunraHaa He#drtpannanuMmaraH 50% HCIl xonamu; 90 ma
NaOH xywunranga — 10% HCI; 99 mn NaOH kywwuaranaa 1% HCI,
99,9 Mmn NaOH xywunranga 0,1% HCI koranu. Tutpnai yyyH OJMH-
rad 100 Mn HCI HuHr xaxmu kywunraH NaOH sputMmacu xucobura
yarapanu: 50 mn NaOH xgiuunranga 150 M raya, 90 ma NaOH kywmin-
radHga 190 mna raya, 99 mn NaOH kywuarauna 199 ma raga, 99,9 ma
NaOH xywunranma 199,9 mia raya opraau. Xocun GyiaraH 3puTMma-
HuHT H* vonnapu KoHueHTpauusdcu Ba pHM xaM yarapaou.

AHHKJIAaHAOUTaH MOIOAHUHT KOHUEHTpauusacuuu C, . TUTPJaLll Xa-

HCI
paéHMIa aHUKJIALU YYyH KyHuaaru dopmyianaH ¢oinataHaMus:
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Vi -
Cyey = HE " NaOH .

= HCl
Ve + Pnaon

Oy epna V. TMUTpIaHAaOUIaH MOMIAHMHI XaXMHu, M, N, — YHMHT
HOPMAJUIUTH;
Veaon — TUTDJIAHTaH (CTaHAAPT) 3PUTMAHUHT aHUK/IaHAIUTaH 3PUT-

Mara KYIWIraH XaXMu, MJI.

HCI HUHT AspMHHU HE#Tpajinalwaa X10pyua KUCTOTRHUHI KOHLIEH-
Tpauuscu 50 6unaH 150 opacunaru HUcOaTra TEHr MUKIOpAa y3rapa-
OM, ABHHU:

Cua [H+]—— 0,1=3,3-10"7 monb/n
pH=-IgC, =~Ig[H*]=2-1g3,3=1,5

pH 3kBMBaneHTIMK HyKTacHaaH OMp 03 ONAMHIU, 6OLIKA XoJaTaap
YyYyH Kyiujgaruya ncbonaﬂaﬂanu:

Cue=IH"]= 190 +0,1=5,3-10"? monn/n

pH=-1gC, =-Ig[H*]=3-1g5,3=2,3
Cuo=IH"]= 135 - 0,1=5,0- 10~ monb/n
pH=-1gC, =-lg[H*|=4-1g5=3,3

Cuo=[H"]= 18;,9 +0,1=5,0-1073 Mmonp/n

pH=—1gC, . =—lg[H*]=5—1g5=4,3

Tutpnawra oauHrad 100 mn HCI ra wy HopMmamnuknard NaOH
aputMacuaad 100 My KyunaraHoa apUTMagard KMCJoTara 3KBUBaNEHT
MMKIOpPa MLIKOP KYIUWAraH 0ynanu, SbHU 3KBUBAJIEHTIUK HYKTacU-
ra spuwunany. by naiitaa sputMana ¢axat peakLiMsi HATHXacKIa XOCHI
6ynrax ty3 NaCl 6ynanu. By Ty3 rugponu3naHMaraHy y4yH 3pUTMa-,
HUHr pH u 7 ra TeHr 6ynanu. Xynnu wy naitoa TUTpJAALIHU TaMOM-
nauw jo3uM. JIeKMH KMUCIOTaHM WIKop OuiaH tuTpaawnga pH HUHT
y3rapuiuMHM Ky3aTuO Gopuil yuyH xucobGnawiHu optukda NaOH
KYLUMATyHYa AaBOM 3TTUPaMU3.

Hiuxop 3KBUBIEHTIMK HYKTacuaaH KeituH 0,1 M opTHKYa, AbHU
100,1 mn kywmnraH 6yiacuH; NaOH uuur konueHtpauuscu HCI Hukn
Kabu 6yaraHy ydyyH opTukya KywmaraH (0,1 mn) nmukop OH™ voHna-
PUHU XOCHJ KWIaaH.

YHnaa:

Craon=[OH7]= 3507 2001 -0,1=5,0 107 monnb/n
pOH=5-1g5=4,3 pH=14-pOH=14-4,3=9,7
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101 Ba 110 mn NaOH sputMacuaaH Kymuumarasmaa:

CNaOH=[OH—]= '071=5’0. 10_4 MOJIb/II

1
201
pOH=4-1g5=3,3 pH=14-3,3=10,7

Caaon=[0H"]= '2%)6 -0,1=4,8- 10" Mo/

pOH=3-1g4,8=2,3 pH=14-23=11,7
OnuHraH Hatvxanap 20-xaaBaniga TakKocjaaHraH xamaa 2.15-pacMaa
5TPM YM3MK LIaKIuaa vdoaanaHraH.
20-mcaodsan

HCI unnr 100 ma 0,1 n. apurvacuin NaOH nnar 0,1 1. 3puTMacu Ounan
éxkn (akcunya) Trpiaamaa pH HuHr y3arapum TapTHOM

Kyuiraxn
NaOH nunr K.cfff?_'f ]j[.C] rU i - ApH
MMKIODH MHKLOPH, 155 P .IOH } pOH F
];ﬂ] PH, MJI.
0 100 10T i 1013 T -
0.5
50 50 33102 | 1,5 | 30100 | 125 | 50-201
-3 -12 038 _
90 10 53103 | 2,3 | 1,910 n7 | 3-002
99 I 5104 | 33 | 20-100n | 107 %:o,n
99,9 0,1 5105 | 43 | 201000 | 97 019=1,1
100 0 10-7 7 1-10-7 7 %:2.7
0.1 _ 27 .,
100,1 oprkua | 5105 | 97 | 50-105 | 43 0ol
NaOH
1,0 L_1
101 OpTHKYa 5-1074 10,7 5,0-1074 33 09
NaOH
10 \ 1
110 oprvkua | 4,8-105 | 11,7 | 48103 | 23 §=0.11
NaOH

TuTpaal 3rpyv YM3UFUHU sicaill yuyyH abuuccaitap yKura Uilyy 3puT-
Ma NaOH HUHr xymuiaradH M xucobuiaard MUKIOPWU, OpAMHaTaiap
ykura aca pH HUHr KuitMaTiapu KyrHuiaou.

2.15-pacM KypuHUO TYpUNTUKU, TUTpAalUHUHI Oowunaa 90 ma
NaOH sputMmacu xtopua KucsioTara KywuaraHaa pH kuiiMaTu Xxyna
kaM Y3rapaau; kosraH 10 ma NaOH asputmacu kywuiaraHaa, sibHU
3KBUBAIEHTJIMK HYKTACUra sIKMHaluraH capy pH KuiiMaTH KeckKMH-
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IKBNBASIEHT YNINK

)
!
2
3
4
5 3 IKBNBANEHT HYKTa
6 5
L7 S -
8 X3 HEeATPas Ynank
9 QOF
10
f
13 NaOH
14

100 170 VM1
NaQOH Muxgopu, M

2.15-pacm. HCI Hnnr 100 ma 0,1 1 spurmacuan NaOH umnr 9,1 1 apuT™Macu
OMNaH THTPJALU 3rPH YH3HFH.

poK opTagu. By BakToa arpu UM3MK KECKHMH mnacasinu, Oy X0J XJI10pul
KUCJIOTAHUHT XaMMacu HeHWTpainaHub oynraHuHu kypcatanu. LyH-
naH keduH NaOH sputMacu kywunraHga pH KuiiMaTd aBBas Kec-
KWH, CYHIpa CEKUH y3rapaau.

Pacmpan HCI Ba NaOH aputManapuHyHT KoHueHTpauuscu 0,1 H.
6ynaranga pH kuiMaTtu axBUBaneHTIUK HyKTacuza 4,6 naH 10,0 raya
y3rapuiuy KYpuHUG Typuntu. Tutpnaiu xapaéHuaa pH KMAMaTHHUHT
y3rapuiumra Kypa padnr yarapuiu coxacuaa (pH 4,0 nan 10,0 rauya)
METHJIODPAHX, METHUI KU3WUJ, JJakMyc Ba (heHonadTIeMH Kabn MHAMKA-
TOpJapaaH doiaaiaHuil MyMKUH. YiapaaH ¢oidaanaHUAraHaa TUTp-
nawaary xato 0,3% nan ouiMailaM, spHM aHalIu3na iyn Kynunaaurad
XaToj1ap yHYa Karra 6yamanau.

Tutpnawaa pH HUHr KaHagai y3rapMIUMHU KYpcaTaduraH lIyHra
yX1au arpy YM3KKIAp mumpaau dzpu 4u3ukaapu ned atainanu.

2.31-§. KYYCHA3 KUCJIOTAHN KYUYJIN NIITKOP BNJIAH
THUTPJIAIIL BTP YA3UKJ/IAPU

Mucon Tapukacuna yudy peakLiMsiHM KYpHUO YUKaAMU3:
CH,COOH+NaOH &= CH,COONa+H,0

OkBuBaNeHTIUK Hykracuaa Myxut peakuusicu CH,COOH HuHr
TUAPONU3IAHUIUM Tydainu ULLIKOpU 6ynanu:

CH,COO™+HOH —— CH,COOH+OH"

Macanan, CH,COOH Hunr 100 mn 0,1 H. s3putMacunn NaOH nunr
0,1 H. apuT™Macu OwinaH TUTpnaiiuk. By xonma pH HUHr KuiiMaTUHM
xucobmawga HY MOHIapMHUHT KOHLEHTPALMSACHHU 3pUTManard KMcio-
TaHUHT YMYMMiI KOHLIEHTpALUSTa TeHT 1e6 OJIMI MYMKUH 3MAac, YyHKHU
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KVCJIOTAHUHT K11 KUCMM 3pHTMaa AMcCoLIMIaHMaraH MoJieKysianap Xou-

na 6ynany Ba o3ruHacurMHa auccouranaHu6, H* nonnapuHu Gepanu.
IlyHuHr yyyH 6y epaa pH Hu xucobnaiuga 6epuirad Kydycrus KUCIO-

TaHUHT AMCCOUMIAHUILU KOHCTAHTacU TeHIlaMackaaH GoinanaHuIanan:

H*]-[CH,C00" -5
Kenscoon = L[—é:ﬁ(ﬁf‘] Kcncoon = 1,86-10 (N

Cupka kucnora CH,COOH — CH,COO™+H* Tenrnama 6yiu-
Yya KMCMaH auccouwiaHraH 6ynagu. TeHrnaManaH KYpMHUO TypUIITH-
Ku, xap 6up H* nonura 6urra CH,COO™ nonu T¥rpu Kenanu. Jlemax,
yJAapHUHT KOHLEHTpALMACH ¥3apo TEHT:

[CH,COO07]=[H"]
CupKa KHCJIOTAHMHT IMCCOLMIaHMII 1apaXkacH XylIa KWUMK Oynra-
HU yYYH

[CH,COOH|=C__,
ne6 xucobnawr mymkuH. by epma C_ = 3puTMamard cupka KucloTa-
HUHT YMYMM# KOHUEHTpauuscu 6yaub, ymoy muconna 0,1 M ra TeHr.

Tenrnama (1) nan
[H*]=K__ - C

KHca. KHC.

[H+] =4 KKMC}I. 'Cxucn. (2)

Tenrnama (2) Hu norapudmnad Ba MKKaia TOMOHMHH (— 1) ra kymai-
TUPUO, Kyiiuaaru TeHrjiaMaHu OJlaMU3:

- lg[H+] = _% lg Kxncn. + % lg CKHC'I.

E€KH

€xH
PH = 2 PKoer — 718 Con
By epmna pK =—IgK KMCIOTaHMHT Ky4 KypCaTKM4H,
pH=—%lg1,86 107 = (0,27 - 5) = 4,73 (3)

dopmya (3) ra acocaH:
pH=1 4,73-11g0,1=2,37+0,5=2,87

Cupka KMCHOTaHUHT 0,1 H. 3pUTMAcCUHM TUTPJALl 3TPU YU3UFU-
HMHT GouuTaHUII HyKTacuaard pH HUHT KuitMaty 2,87 ra TeHr 6ynanu.
DHAM TUTPJALll 3TPU YN3UFMHMHT OPAIUK HYKTIapMHU XuMco01ab
TOMUIAA WILNAaTUNAOUraH opMynanapHu 4YMKapamui. By HyKranap
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TUTPNAHAETIaH KUCIOTA YMYMUI MUKIOPUHHWHT OUp KUCMM TUTPJaH-
raH, sibHU Ty3ra aiiaHraH naitra TyrFpu Kenaau. [lemak, Oy nahtna
apuTMana 3pkuH xoazaru kucinora (CH,COOH) Ba yHuHr Ty3u
CH,COONa 6ynanu. bynnait apurmanapuuar pH uHu xucobnab to-
NULLU YYYH CUPKa KMCAOTAHUHT OUCCOLMIAaHUII KOHCTAHTACH TEHINa-
macuHU [H*] voHmnra HucbaraH evamus:

[H']= K, .[CHsCOOH]
KHCiL. [CH]COO_I

Jlexun CH,COOH xyucu3 Kucnota Ba YHMHT NEIpJM XaMMacu
apuTMana auccounnaHMarad mojekyna CH,COOH xonuna xonamm.
HIyHUMHr yYyyH AMCCOLIMJIAaHMAraH MOJieKyJlaJapHUHI KOHLEHTpaLHsi-
CMHM 3PUTMAaJaru KUCJOTAHUHT YMYMUit KOHUEHTpALUACUTA TEHT 1eb
OJIMII MYMKHUH, IBHMU:

[CH,COOH]=C

KHC:.

Mxkunum Tomonuaad, CH,COONa Ty3u TYIMK AMCCOUMUIAHTaHHU,
CMpPKa KHMCJIOT2 3Ca Xyda 03 OAMCCOLMIAHIAaHW Y4YyH 3pHUTManaru
CH,COO” noHNapUHUHT AEAPJIM XaMMACH TY3HUHT TMCCOUMIAaHULLIM-
JaH XOCUN 6y1agy Ba TY3HMHI AWCCOLMIAHTaH Xap OMp Mojekyjaacu
6utrranan CH,COO™ MOHMHM XOCWJ KMIaaM, Nednll MyMKUH. ByH-
JaH, aHWOHJaPHUHT KOHLUEHTPALUUACHHU TY3HUHT YMYMUI KOHLIEHT-
paLMsicura TeHr e oMMl MyMKMH:

[CH,CO0-]=C

KHC.T.
AliTunranaapHu xucobra onud, oxopuaaru teHrnaMaHu [H*] ra
HucbaTaH €3aMM3:
C
[H+] =K B TSN
(a) TeHrnamMaHy soraprcdmiad, MiIopaTapyMHU TECKapura y3rapTup-
CaK:

-lg[H* ] =-1gK

e,

C
l KHCT.
g C'rya.
—_ C HC)I.
pH =pK —lg-gen (4)
Tutpnanaaurad cupka kuciorara 50, 90, 99, 99.8; 999 Mn | H
NaOH xywuaranna sputmana CH,COONa xam xocun 6ynanu Ba y
3pUTMafaru cMpka KucjoTta 6unaH Oydep apanamiMa XOCWI KHIaau.
Xocun 6ynaraH aputMaga H* MOHUHUHT KOHUEHTPaUUACUHHU dop-
Myna (4) naH poinanaHubd aHUKIAUMU3:

30 0,1 +1g22 0,1

PH =PK e ~ 18 755 100

pH=4,74



90 mn NaOH kyuunranaa:
pH=pKk

KHC.1.

pH=4,74-1g1% .0,1+1g 22 .0,1=4,74 +2-1,05 = 5,69
100 100

99,9 mn NaOH xymiunranaa:

pH=4J4—m£%~Ql=4J4—@3=7J4

DHAM 3KBUBAIEHTIMK HyKTacuaard pH HM xucobnauina doitnana-
Hunagurad ¢dopmynanu uukapamui. Oputmana CH,COONa Ty3u
6yn1u6, y Kyiimoaruya ruaposiM3iiaHrad 6yaanu:

CH,COO™+HOH <—— CH,COOH+OH"

By xaiitap peakuus, Maccanap TabCHpU KOHYHMHMU TATOMK, 3TCAK:
_ [CH,COOH]-[OH"]

~ [CH,COO™]-[H,0] (4)
€KH
. _ _ [CH,COOH]-[OH]
K [H2O] Kru.up. [CH3COO_] (5)

By epna K- [H,0] kynaiitMa nouMuit coH 6Y116, ruapoamn3 KOHC-

TaHTacH Jenunanu Ba K wtp. OunaH GearuwiaHamM.

Ky,o =[H']-[OH]=107";

K -14
OH— — H0 — 10
[OH™] O

[OHT] xuiimaTuHM (5) TeHr1aMara Kyinub YnKamus:

[CH;COOH]-1071
[CH,COO™]-|[H*]

=K

ruap.

JlekuH
[CHiCOOH] o0y

[CH,CO0™ |-[H"] e T3 TeCKapu Mukgopamp say I K ra
TEHT.

10—14
Hemak, Kiwp. = Koo
KHCUL.
[CH;COOH|-[OH"] _ 107 6
[CH;COO0™| Kiaren. ©

PeakIMAHMHI MOHIM TeHIJ1aMacura OMHoaH ruapoauama 6urra H*
MOHM naiino 6yauwmu 6unan 6utra monekyna CH,COOH xocun 6yna-
mu, 6ynnan [CH,COO~]=[OH"]. Iy 6unan 6up Bakraa CH,COOH
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auccounnanun6, xyna xam CH,COO™ uoHnapuHu OepraHu yuyyH
[CH,COO™]|=C__ neb6 kabyn Kmmm MYMKHH.
YHna 6) TeHmaMaﬂaH Ky#Huaoaruya €3uil MYMKHH:
[OH12 _ 107" . gy~ = [107:Cy 7
CTy] KKMCJI. ’ KKHCJ'I. ( )

by kuitMatHU norapucdmnab Ba norapu@pMIapHUHT HILOPACHHHU
TeCKapura aiMaluTUpCaK:

—1g[OH]=7+1 g K - (8)

ke, 5

KHCL.

pOH=7—%pK —‘1gc

CH,COOH uunr 0,1 1. sputmMacuuu NaOH Hunr 0,1 H. aputmacu
OunaH TUTpRanga 3KBUBAJICHTAUMK Hykracunarym pH HM oKopuaaru
dopMyna €paraMuaa xucobsab yMKamus:

pH=7+%74 474 %lgO,l =7+2,37-0,5=8,87

Kyucu3 KUCI0TaHM Ky4/Iy acoc GMaH: CUpPKA KUCIOTaHU YIOBYM
HaTpWi 3pUTMacHy GuUAaH TUTpJlaraHaa 3KBUBaJEeHTIIMK HYKTacH HEHT-
paUIaHUIN HYKTAacH GuiiaH MocC TyLIMaiay Ba 6y HyKTa UIIKOPUM My-
xutra (pH=8,87) 1yrpn kenanu. OpTUKYa MUKIOpAA ULIKOP KYMIui-
ca, TUTpNaHa&TraH MOINAHUHI MYXWTH 3pUTMAa TapKUOMIAaru 3pKUH
xonatnarn NaOH muxaopu 6unan 6enrunadaau, 0,1 H. NaOH 0,1;
0,2; 1,0 Ba 10 Mn muxkaopaa optukuya kyiuuiaca OH™ MoHMapMHUHT
KOHUEHTpaUusicCd MOC paBHIlLIla Kyitnarujiapra TeHr 0yianu:

O,l _ -4 A 072 . = . 4 .
W-O,I-IO r -HOH/N 0 0,1 =2.10""r -von/n
1 — -3 R IO_ . = -2 .

00 0-0,1 =107 r -voH/n 100 0,1 =107 r -noH/n

HOxopuna kentupuiarad [OH™] kuiimMaTiapura Moc KeiaiuraH Bo-
IOpOIL MOHNIAPUHMHI KOHLIEHTpaUMACH Ba IpUTMaHUHT pH kuiimatn
Ky#uaarunapra TeHr:

[H*}1=10""r wuon/x; pH =10
[H*']=5-10"r won/n; pH =10,5
[H*]1=10"r won/m; pH =11
[H*]=10"r- uon/n; pH=12

pH HuHT xuco6nab tonunraH xuiiMatiapu 21-xagsanga KenaTH-
pwiran. Uly kuitMaTaap acocuMaa TMTp/aall 3rpU YM3HWFU YU3WJIraH.
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3KBUBANAEHT Y134
CH3CO0H, K

0
1
5 HeATpannaniLy
4 HyKTacm
5
T g HEATPan Yn3uK
Q g s
9 sl b
10 23 3KBUBANEHT HyKTa
11 e
12 1
13 O,s,
14 100 T1p Yen

110
NaOH mukgopu, ma

2.16-pacu. CH,COOH wumnr 0,1 n apprmachnn NaOH nmmr 0,1 m apuTMach 6unan
TUTPAAIL 3PH YH3HFH.

Tutpaam srpy yM3KMFuaa cakpalu uHtepbaiu (2.16-pacm) pH=7,8 nan
Gonurananu Ba nH=10,0 na Tyrainanaau.
21-xcadean

CH,COOH nnnr 100 mx 0,1 g spurmachnn NaOH umnr 0,1 B. apuTMach
omnan TaTpaauiaa pH AMET ¥3raphin TapTHOH

Kywnnran OpTukua [H*] H ApH
NaOH mx. CH;COOH, wmn. p AC
0 100 1,35-10°3 287 —
50 50 1,82-10°5 474 %:0,037
90 10 2.0-10-6 5.69 %: 0,022
99 1 1,82-10-7 6.74 "—85=0, 17
0,70
. -8 kAP
99,8 0,2 3,610 7,44 0.60 0,9
99,9 0,1 1,82-10- 7.74 %:3
100 0 1,35-10- 887 | A=1L3
0.1 115
100,1 OPTHKYA 10-10 10 ’—1=”, 3
NaOH ’
0.2 0 3
100,2 OPTHK!A 5,0-10-1 10,3 ;1 =3
NaOH i
1 0,7
101 OpPTHKYA 10-1 11,0 ;8=0’9
NaOH :
10 )
110 OPTHKY4a 10-12 12 §=0, 11
NaOH
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DKBUBAIEHTIMK HyKTacuaa MyxuT nuikopuit (pH=8,87) 6ynanmu.
by xonma pH=7,0 n1a paHruHyu y3rapTupaguraH MHAMKATOpJap, Maca-
JaH, peHondTATeNH HIUIATULL Kepak.

TutpnaHaéTraH KMcaoTa KaHya Kyuycus 6yyica, TUTpiall 3rpyu 4Yu-
3Uruna pH HUHT KeCKMH y3rapuliM xaM LIyHYa KMYUK Gyaanu.

2.32-§. KYUYCHU3 ACOCHH KYUYJIM KHUCJIOTA BUJIAH
TUTPJIAIII 3TPU YM3UKIIAPA

Kyucus acocHu Kyuiu xuciora 6MnaH TUTpJaraHaa 3KBHUBAIEHT-
JIMK HYKTacuaa MyXUT peakuusicu Kuciotaau 6yau6, pH 7 naH xuuuk
oynanu:

NH,0H+HCI=NH CI+H,0

Xocwui 6yarad Ty3HUHT TMAPOAM3IaHUIIM HAaTUXKAcKIa 3pUTMaaa-
rv H* yoHIapMHHMHT KOHUEHTPALUMICH OlUaaH:

NH; + HOH —=NH,OH+H*

®apa3 iynaivmk, NH,OH Hunr 100 mn 0,1 H. spurmacuna K=1,8 - 1073
y HCI uunr 0,1 H. spuT™Macu GWnaH TUTplIaHaay. TUTpAalHUHT 6olunaa
sputMana ky4cus acoc NH,OH nunr 0,1 1. sput™acu 6yau6, ynusr pH
¥ KyWMOard TeHrjiama OuaH XucobaaHamu:

[NH3J-[OH™] _ 1R 105
NLOHT = Kucoe = 1,8-10

[NHi]=[OH"}; Ba [NH,OH] = C,,.
6yaranu yuyH [OH )= JK,... - C,eo

pOH = %pKacoc - %]gcacoc (l)

OyHOaH:
pH=]4—pOH=]4_%pKacoc+%lgCacoc (2)

(2) dbopMynaHu yMkKapuil xapaéHuna onuHraH (1) dopmysaa Kydycus
KMCJIOT&1ap YY4YH YMKApHWJIraH

pH = %pKKMC!I. - % lg CKucn.

dopmynara xyaa yxmaiau. @apku dakar myHaaku, 6y epna pH xuit-
MaTUHMHT ypHura pOH kuiimMaTtu Tonmunanu. TuUTprallHUHT Oolluka
OpaIMK HYKTalapUHM Ba 3KBUBANEHTJIMK HYKTaCMHU xUcobnailiga xam
xynay wyHgai 6ynaau. Tervuwin dopMmynanapHu YHKApUilL yCysiapu
loKopnaa 6a€H KUJIMHIaH ycyaaapra aiHaH yxwanau.
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TUTPRAUHMHT OPATUK, HYKTaIapHaa 3PUTMAa IPKUH X0 1ark TUTp-
nanmarad acoc NH,OH 6unaH Gupra peakilMsi HaTtMXacuaa XOCHII
6ynran ty3 NH,Cl xam 6ynagu. LIyHMHT y4yyH:

pOH =pK,.. - lgc—c“i

Y3
Ba
pH = 14 - pK,

acoc

C,
+lg acoc
CTY'-'
9KBHB8J'[CHT)'IMK HyKTacuaa 3puUTMajga ruapoJin3jiaHaauraH Ty3
Oyica,
NH; +H,0——NH,OH+H*
TMAIpPOJIN3 KOHCTAHTACHU TEHIJITAaMAaCHUIaH:

iNH,OH]-{H*] _ i0™"
[NHZ] Kacoc

pH =7—%pKacoc —%lng

pKNH4OH = —Ig Kyn,on =5-181,8
pKNH4OH = 5_0,26 = 4,74

pH=14—%-4,74+%lg0,1

pH=14-2,37-0,50
pH=11,3

Hemak, 0,1 H. NH,OH nuHr myxutu pH=11,3.

IlyHra 3pT60p OepHiu Kepakku, 6y ¢popMyna KydCH3 KUCIOTa Ba
KYYCH3 acocaH Xocui 6yiraH Ty3nap apuTMaiapyuHUHT pH MHU x1co6-
Jlauiiard oJIAMHIM YUKApuiaraH ¢gopMynanaH dapk Kuiand. ABBairu
xonga pH kuiimatu 7 naH kaTtta OYIMILIM KepakK OyiraHu y4yyH %pK
Ba %lg C,,, kuitmMatnap 7 ra xywunap aau, 6y xonna 3ca pH 7 maH
KMYUK Ba LIYHUHT YYyH KYpcaTWiraH KuiiMatiap 7 AaH aimpuianu.

TutpnawHuHr optukya HCI kyuwiuaran naiitra TYFpuM Keaaaurax
HyKTaj1apu yuyH pH HMHT KUIIMaTy YHUHT 2pUTManaru yMyMuit KOH-
LeHTpauyscuaaH 6u3ra Mab/iym OVIraH oNMMKIU ycyn 6uiaH Xxucob-
J1ab Tonuaagu.

Tumpaaw 32pu wusurunu xucobaaw. 22-xansania NH,OH spurma-
cunu HCI sputmacu 6unan Tutpnawaa pH KMAMaTUHUHT §3rapuium,
2.17-pacMna 3ca wy KMitMaTiap acocuia sicajiraH TUTpJiall 3IPU YU-
3UFU KEJITUPWJITaH,

210



22-xcadean

NH,OH munr 100 mx 0,1 n. spurmacurn HCI nnar 0,1 1. spurmach 6unan
ThTpaaranaa pH KniiMaTHHHHT j3rapumm

Kywnnran Koiarau
NH,OH, ma. NH40H, % Xucobnau pH
0 100 pH:lL%—%lgo,l 1.3
65 35 pH=14—4.75%1g35-1g65 5.02
90 10 pH=14-2.75+1g10—1g90 8,37
99 ] pH=14—4,75+1g] _1g99 725
99.9 0.1 pH=14-4,75+1g0.1-1299.9 6.24
475 |
100 - pH=7-%2_ 2 10,1 5.12
100,1 0,1 HCl [H*]=10-4 40
OpTHKYA
1,0 +1=10-3
1010 opmaa [H*]=10 3.0
110,0 10 [H*]=10-2 2,0
OpTHKYA
100 +1=10-1
200,0 opraa [H*]=10 I

22-xanBannaH Ba 2.17 pacMAaH KYpUHAIUKU: a) SKBUBAJIEHTIUK
HYKTacH KMCJIOoTany 3putMa coxacuaa €ranyu (pH=5,12); 6) pH HuHr
KeCKWH y3rapui yerapacu pH=6,24 6unan pH=4,0 oparuruna, abHU
2,24 pH 6upnurura TeHr, yioB4U HAaTPUHHUHT 0,1 H. SPUTMACUHU XJ10-
pua kucnotaHuHr 0,1 H. 3puTMacu OMnaH TuTpaaraHga 3ca pH HUHT
KWUIMaTH 6 ra TEHT 34M.

HeMak, mumpaanaémean acoc kanva kyucus 6yaca, mumpaau sepu
yusuruda pH HuHe KeCKUH Y32apuwl cOXAcU WYHYa KUYUK 84 Wy mump-
AAUI0a UAAMUALLU MYMKUH 6Y12aH UHOUKAMOPAGPHY MAHAQUL XAM WYHYA
uexnanean 6yradu. K<10-7 6ynraH xyma Ky4cu3s acoCnapHM, NYHUHT-

3KBUBANTEHT H3NK
NH,OH

01 SKBUBANEHT \
Il Hykra A HCI
2 YK )
3 X
1 I
: 3
T 7 O HenTpan Ynavk
8 N
9 NH.OH HedATpannaHul
;‘,’ HyKTacw
12
13
14 —> V.M
00 110 '

100
HCI mnkgopu, M

2.17-pacs. NH,OH uannr 0,1 u spurmachum HCI mnur 0,1 5 apuT™ach
OWiaH THTpAAIN 3CPH YM3HFH.
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JeK, Xyaa Ky4CU3 KMCJIoTanapHu ynapiaa pH KeckKMH y3rapMaraHu y4yH
aHuK TUTpaa6 6ynmaiion. Kypunaérran tutpnawra pT Kuitmatu 6,25
naH 4,0 raya 6ynraH 6apya MHAMKATOPJApHU MILJATULUI MYMKKHH. Ma-
canaH, Metunopanx (pT=4,0) sa MeTunpor (pT=>5,5) 6Gunax TuTpRa
MYMKUWH, neKuH dbeHondTanenu 6unan (pT=9,0) Turpaab 6yimanau.

Tutpnaw arpu yM3MKIapuAaH Kyiluaarm MyxuM XyJaOCaHM YMUKa-
PMII MYMKHH: 3pUTMaHMHTI pH kuitMaTy ¥3rapuiiy TUTpAAIIHKHT Typ-
JIM XONaT/JIapYHU Ky3aTHUIra MMKOH 6epanu, HedTpaiall peaklusacu-
HUHI MHMKIOPMH XMXaToaH MyHaTa€TraHMHU Ky3aTMIUHMW, aHAIMTUK
AHUKJIaULTADHMHY, TUTpPiall OXMPMHUHT BAa WHIMKATOPIAapHU TYFPH
TaHIall KOMAACUHU GeIrMIallHUHT, 3KBUBAUTEHTIMK HYKTAaCUHHM Kaia
KWIMLIHWHT aHUKJIUTUHY TabMUHIAHIN.

XI1606

HEWTPAJJIAIIL YCYJIUTA IOUP
JIJABOPATOPMAA MAIITFYJIOTJIAPU

2.33-§. KUCJIOTA-ACOCJIM TUTPJIAII YIYH CTAHJAPT
MY DPUTMAJIAPHU TAMEPJIAIII

TexipunaguraH Momaa cudaTuaa KUMEBUI aHUK Tapkubaary xap
Xwi 6MprkManap unuviatnand. Kucsiora €ku acoc 6up-6upy O1iaH aHMK
CTEXMOMETPUK HUCOATHA peakimsra Kupuiuaan. Typnv Kucnotaiap 3pHT-
MaIapUHM aHMUKJIall YYyH KHMCJI0Ta-acoC/IM TUTpJalllla aCOCUH dpUTMa-
HM, MacajlaH UIUKOPJIapHUHT TUTPJIAHTaH 3PUTMACUHU Také€pail Kepak,
OYHMHI YYYH CTaHAAapT MIUYM 3pUTMa cudartuia okcaiaar KHUCIoTa
H,C,0,.2H,0 nan doiinananunanu. by xucaora KaTTUK, KPUCTALT MOAIA
Oy;1ub, aHuK popMynara ara, CyBoaru 3pUTMacUHU Y30K, CaKjall MyM-
KMH. KepakiyM HOpPMaUTMKAArM 3pyMTMa Talépnalujia KaTTHK KUcCIoTa
aHAJTMTUK Tapo3uaa TOPTUO OJIMHAAU Ba Y,THOB KojJbacuaa 3pUTHIALN.

2.34-§. CTAHJAPT MOJJAJIAPTA (MIITYUN SPUTMAJIAPTA)
KYNNJIAIUTAH TAJIABJIAP

By Tanabnap ky#innarunapnan ubopar:

1. Moaaa kuMéBHit To3a GYIMLIN, IbHH TapKKUOUaa GeroHa Kyumm-
yanap (0,05—0,10% raua) GyaMaciHI4 Kepax.

2. MongaHHHT TapKUMGH YHUHT (pOpMYJacura Tyia MOC KEJIULUH JiOo-
3uM. MacanaH, KpUCTalITMAPaT/IapHUHT (hopMyNacKaa KaH4ya cyB Kypca-
TWIraH Oynca, ynlapHuHr TapkuOuMaa xam wyH4a cyB OYIMUIM Kepak.

3. Momna KypyK X014 CakJjlaHTraHIa XaM, 3puTMa X0JIMIa CakJjiaH-
ranaa xaM 6apkapop 6y;iuiIK 3apyp.

4. MoanaHWHT rpaMM-3KBUBaI1eHT KUHMAaTH MyMKHUH Kanap KarTta
OyaraHu AXIUM, YYHKH Oy 3pUTMAaHMHT HOPMATIUTUHU aHKK TONMIra
VMKOH Oepaau.
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KypcatunraH Tasabnapra xxaBob 6epaagurad Mogaanap 6ouninaH -
FUY (cTaHOmapT) Moaxanap neb arananu.

CTaHzapT MIUYU 3pUTMaHM TaiépilallHW OKcanaT KMCJIOTa MUCO-
auaa Kypub yMKamua.

Jlactnab 250 Mn xaxmaa okcanar KUCTOTAHUHT (0,1 H. SpUTMacHHH
Talépnalll yyyH KaH4a MUKAOP KUCIOTA OJMHUILIN KePAKIUTMHU aHUK -
JaiMHn3:

m_VN. VN3
3 1000 ° 1000 ~’

Oy epa okcanaT KMCJIOTaHUHI [PaMM-3KBUBIEHTH KyHHUaaruya oynanu:

My,c,0,-2H,0 _ 126,07
I,c,042H,0 = — 22" = T = 63,04r
250.0,1.6304 _
=m0 - bI73T

HlyH4a MUKAOp KMCIOTa aHATUTHK Tapo3naa aHUK, TOPTHO oMHa-
M Ba YHU BOpOHKa opKatu 250 Mj xaxmau yn4oB xosnbacura conuo,
KojbaHu sApMuraya JUCTUINAHTAH CYB KYILIWIagyu Ba ailaHMa xapakaT
OunaH 3pub xeTryHya yaiikatuiaad. CyHrpa Kkonba 6ea1rmcuHu Ky3 6u-
naH 6up xua banaHUIMKOA y1al TyprO, CYIOKJIMK MEHUCKMHHMHT NaCTKH
KMCMM KOJIOAHMHT Oe/irMcura TeKKyH4Ya CyBHM TOMUYMIATHO KYLUWIaau.
KonGauu yaiikatui iyayM OwiaH yHUHI MMMAATH CYIOKJIMK apaialiTv-
punagy. Ulynpai kuau6, onvHrad roptumaad (=1,5757 r) 250 mn xaxm-
nm yn4oB konbacuna H,C,0, - 2H,0 aputmacu Tai€piaHany.

Tait€pnanraH okcanaT KMCIOTAHUHT TUTPUHHU aHUKJIAAMMU3:

T _ Nhyc,0, 21,0 -9H,0,0, 21,0 - H2O
H2C204-2H20 - 1000

ByHnan:
T4,c,0, -2H,0 1000

N =
H,C;04-2H;0
R 3}12(:104 -2H,0

_ 9H,C,04 -2H,0
q4,c,04-2H,0 Vario
du,c,0,-2H,0 — OKCAJIaT KUCJIOTAHUHI OJIMHIaH TOPTUMMU, T.,
Vnzo — OJIMHTAaH TOPTUM 3PUTHIJITAH CYBHUHT XaXMHU, MJI.

2.35-§. BYPAHVUHT CTAHIAPT 1IITYN
SPUTMACUHHN TAUEPJIAI

HelTpanaaw ycynuna MiLKOPAapHHUHT, WYHWUHIAEK, TUAPOIU3NIAH -
raHza MILKOPU#M MYXUT XOCHJ KUNaAUTaH Ty3JTapHUHT KOHLIEHTpaLus -
CHMHM aHMKJ/Iall y4YH, KynuH4a, 6ypa Na,B,O, - 10H,0 €ku cona Na,CO,
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O6yiivya aHMK/JaHaaWMraH XJIOPHA KHCJIOTa HIUYM 3pUTMa cudaTHia
MILIATHIAIHN.,

Bypa cyBaa apuTwiraHma KyHHaaru TeHrjaMara MyBoUK rMApO-
JIX37aHaIN:

Na,B,0,+7H,0 = 2NaOH +4H,BO,

T'vaponusmanuil HaTUXacuAa XOcuia OynaraH oprobopar KMciaoTa
Kyucu3 kuciaora, NaOH 3ca kyyau acoc 6yiaraHiauru cababnu Gypa
3PUTMACH KyWwId MIIKOpHII MyXUTra sra 6ynamm Ba YHUM KUCIOTaliap
OWnaH eTapiy Japa)kala aHWK TUTpJall MyMKMH. ['MapondanaHuil BaK-
TUAA XOCHJ OynagMraH MIIKOp KUCJIOTaHM HelTpauialml yyyH capg
STWIMIUMHMU Ha3apaa TYTWO, YHUMHI peakuus TeHIJIJaMacCHMHM Kyhuna-
ruya €3uill MYMKHH:

2NaOH+2HCI=2NaCl+2H,0

Mxkkana TeHr1aMaHM Ky1M6 €3cak, peaKLIUSHUHT YMYMHUIii TeHIIa-
MAaCHHHU XOCHUJI KUIaAMMU3;

Na,B,0,+2HCl+5H,0=2NaCl+4H,BO,

By TeHrnamanad xypUHMO TYPUINTUKMW, 3PUTMA 3KBUBAIEHTIUK
Hykracupa NaCl Ba spkun 6GopaT kucinota H,BO, apanammacunan
ubopat 6ynanu.

Peakuus TeHrnamacura kypa 6up monb 0ypa Mkku monbs HCI (Bo-
[Opoa MOHM) OunaH peakuusara kupvianu. IlyHWHT yuyH GypaHUHT
9KBWBAJIEHTU YHUHT MOJIEKY/JIIp MaCCACUHUHT 9pPMUra TEHT:

Dappyoromo = 252 =190,71r.

bBypa spummacunu maiiépaaw. BypaHvHT rpaMMm-3xBHABaIeHTH 190,71
rpaMmra TeHr. Jemak xaxmu 250 Mn 6ynran ymyoB Konbacuna GypaHUHT
1 n. 0,1 H. 3puTMacKHY Taitépnain yyyd 19,07 r 6ypa, 250 mu1 sapuT™Macu-
HM Taiépnaw y4uyH 3ca 19,07 : 4=4,7875 r 6ypa kepak 6ynagu, €xu

_ Ne- 95V
IN2yB,0;-10H20 = " G0g

N, — Ttaliépnanran 6ypa 3pUTMaCUMHMHT HOPMAUIMIH, H.
9, — 6ypaHMHT rpaMM-3KBUBAJIEHTH, T.
V, — Tali€piaHraH 3puTMa XaXMH, M.

TexHuk Tapo3uaa TaxmMuHaH 4,0—5,0 r 6ypaHu TopTHO onmnob, GloKcra
COJIMHAIY Ba aHAIUTUK Tapo3uaa aHUK TopTUiaagu. CYHrpa 61oKcnaru
O0ypa KypyK BOPOHKA €piaMuaa HUXOATAA TO3a YI40oB Koabacura yTka-
3unanv. BopoHkana Ba 6iokcaa KojiraH 6ypaHu IOBrM4garu MCCHK CyB
O6unan xoabara sxwuniaad opub Tywmpuul kepak (6ypa MCCHMK CcyBaa
3pUAAM).
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Konba xa)XMUHUHT 2/3 KMCMUraya siHa UCCUK, CYB KY1UKO, BOPOH-
Ka KosibamgaH oNMHaAM Ba vyaikaTub Typub Oypa sputunamu. CyHrpa
3pUTMa YH XapopaTuraya COBUTMIAAM Ba KonOaHUHT Genrucura Kagap
IOUCTHJUIAHTaH CyB KYWKO cytontupuaanu. llyHnan keiuH KOonbaHUHT
OF3UHM npobka OunaH GepkUTHUO, KOs6a TYHKapWiIadd Ba 4aikatuod
UYUAATH CYIOKJIMKHMHT TUTP Ba HOPMaUIUTH XKcobiab Tonunanu.
Macanau, arap 6ypaHuHT orupauru 4,8524 r 6yica,

f — aonuurau'mp'm-.u
NapB0710H0 = 7
HalapHH TOPTHM

OpPUTMaHUHT HOPMAJUIUTHU Kyiuaaruua 6ynanu:

_ 48524 _
Jfo = 27675 ~ 1,0180

NNagB,,OrlOHzO = f6 Ns-
N,=1,0180-0,1=0,1018 1
DHAW 3PUTMAHUHT TUTPUHU aHUKJIAHMU3:

Ts - 1000
N =15
6 36

T, — Taié€pnaHraH 6ypa 3pUTMaCUHUHI TUTPH:

T, = “f_,fg‘* =0,01860 r/mn

2.36-§. XJIOPUA KNCJIOTAHUHTI TAXMHWHAH 0,1 n.
DPUTMACHUHHU TANEPJIAIIL

XJ10pMI KUCJIOTAHUHT UILIYK 3pUTMacH laboparopusiaa Gous xuco-
Ouma aHUKJIAHraH 3pUTMalaH Tauk€piaHaau. XJIOPUIO KUCIOTAHUHT
0,1 H. 3pUTMacUHM TaHEpaall yyyH pOU3 XMcOOUAAru 3pUTMaaaH OJIMH-
raH XaXM KWUCJIoTara Kepakjii MHUKJIOD CYB KYIIHUO CYONTUpUILL #Yau
O6unaH Tan€paaHaau.

Macanau, 250 mn 0,1 H. xJOpuA KUCIOTa 3pUTMacUHN 12% nu
3puUTManaH Taiépnaw Kepak 6ynca, 3,.,=36,46 r, nemak | 3KkB
HCl1=36,46 r; 0,1 3xB=3,46T.

1000 mn 0,1 H. apuTMa Tarépnawt yyyH — 3,46 r HCI kepak
250 ma 0,1 H. apuTMa Taiépnaw yuyH — x r HCI kepak

_3,686.250 _
X = o0 =0,9191r.

DHau 12% nu 3putMaHuHr Heya mn aa 0,9191 r. HCl 6¥aummum
TONaMU3:
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100 mn 12% nan HCl na 12 r HCI 6op
x mit 12% an HCI ga 0,9191 r HCI 6op
_ 100.?59191 = 7ML

[uma uuaunapaa 6,0—6,5 Ma XJ10pua KUCA0Ta Yi4ab oNIMHAIM,
YHU xaxXMH 250 Mn 6yaran ya4yos xonbacura coaub, konbaHUHT 6en-
rMcuraya AMCTWUIAHTaH CyB OMIaH Tyaaupunaal. TaiépnaHraH spuT-
Ma SAX1nnad apanaluTUpUAAIHU.

XJ10pH KHCAOTAHHHT KOHUEHTPALMACHHH OYPAHHHT CTAHIAPT SPHT-
MACH €épAaMHaa aHHKJIawW. XJTOPUA KUCIIOTa SPUTMACUHUHT aHUK KOH-
LeHTpaLusACH Taill€piiaHraH cTaHAapT Oypa 3pyUTMacuIaH aHUKJIaHAOU.
DpUTMaHU TUTpNAALI YYYH OlOpeTKa, MHIeTKa Ba KOHYCCUMMOH KoJba
Taiti€pnawl kepak. To3anab oBuaraH GropeTka AMCTH/UTAHTAH CYB Ba
taii€pnadrad HCl aputmacu 6unaun yaitunanu. CyHrpa BOpoHKa épaa-
Muaa 6GlopeTkara YHMHI HONb Japa’XaCUMHMUHT IOKOpMCHMradya XJI0pHA
KUcaoTa TYaaupuiany. BopoHkagaH KMC10Ta TOMYUMCH OKHUO TyLLIMac-
JIUTY yYyH Yy onub KyHAuitaay Ba OropeTkaga MEHUCKHUHT NAcTKU YeTH
HOJIb Jlapaxara eTryH4a XyMpakHu Oypal, opTMKYa KKCI0Ta TYLUUpHO
obopunaau.

Tutpaanrad Oypa s3pMTMacHlaH TO3a IOBWITAH MUMeTKa épramMmuaa
onub (macanaH, 15,0 M), yHM KOHYCCUMOH TO3a Konbara Kyiumamu.
IluneTkanaH oxvMpru TOMYMHU Nydaad TywiMpMacaaH, YHUHT YYHHHU
Konba neBopura Terusuiu jo3uM. Kosbara | TOMYM MeTHIOpaHX HH-
aukatopu Tomusunamu. bypa spuTMacu conuHrad konba 6lopeTka-
HUHT Taruiaru ok, KOFo3ra Kyituiany Ba 6lopetkagaru cranmapt HCI
aputMacu bunad TutpaaHaau. Konbanaru aputmara tomyunatuo HCI
SpPUTMACHAAH KYLIWIaaM Ba sx1uwiab apaitamitupuiaany. KucnotanuHr
OpTHKYa OMPHHYM TOMUYMCHIAH 3PUTMAHUHT CaPUK PaHTU OY IMyLUTH
paHTra yTraHga TUTpaall TYXTAaTHJIaau.

Tutpaaw 6up-6upuaan 0,1—0,2 Ma naH Kynpox, papk KWiManamu-
raH sKMH HaTHxanap ONMHIYHYa TakpopsiaHaau. byHaa GiopeTkanaru
SPHUTMA CaTXM Xap rajl HOJIra KeATUPWIMIIN 3apyp. THUTpialn HATHXa-
Jlapu nabopatopus nadrapura €3ub 6opumraau, 2—3 MapTa TUTpJIAll-
JaH ypraya apucdMeTHK Hatuxa onuHanu. MacanaH, HCI 6uiaH yu
MapTa TUTpJiaulfia KyHuaard HaTUXanap OJMHIaH GYJICHH:

1) 15 ma + I m. uHauxkatop - 15,2 Mn
2) 15 mn + I m. nuaukatop — 14,8 Mn
3) 15 ma + 1 m. uHaukatop - 15,1 ma

Via=15,1 Mn

1 m. uHAMKATOp — OGMpP TOMYU MHAUKATOP.
15,1 M1 — ypTtaya apudpMeTHK HaTUXKa.
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Tutpnalu HaTHXacura kypa XJ0puA KUCIOTAHMHT HOPM&JUITMIUHHU
aHUKJIaNMu3:

Vaa” Nua=Ve " Ns

_ Vg-Ng _ 0,1018.151 _
Nyq = 528 = 2Ge = 0,1038

XJI0pHA KMCJIOTAa 3PUTMACUHUHT HOPMal KOHLIEHTpAaUMUACUHY OUI-
raH XoJiia YHUHT TUTPUHU XHMC061a6 TOMMIL MyMKHMH:

Tye = No2ha _ Q1018385 _ g 63715 1/mp

IlyHaait xkunub, TMTpU GenrujiaHraH Xa0pua KUCI0TaaaH KeiuH-
IM aHMKhaliapaa winuy 3puTMa cudaruaa gpoiaanaHulll MyYMKUH.

2.37-§. OPUTMAJATA UIIIKOP
MUKIAOPHUHHU AHUKJIAII

XJ1opua KWCAOTAHUHT TUTPYM aHWK OyiraHnaH KeinH Oy apurtMa-
naH ¢oiinanaHnunbd 6Upop IpUTManary KILKOp MUKIOPHHHU (SIHHU KOH-
UEHTPALUMACUHU) aHUKJAW onaMn3. ByHMHr ydyH TekuIMpuiaérraH
MLUKOp 3pUTMAacHHM yn4oB konbacura (MacanaH, 250 My i) conuo,
ycTMra KoJiGaHUMHT OejnruMcurava cyB KyMuiaaad Ba 3pUTMa Axniab
apanauTUpuaaau; cyHrpa 6y 3puTMagaH MabiyM KMCMUHU (MacanaH)
15 M1 01M6, Xynau aBBaJirM Taxxpubanaru Kabu METHIOPaHX UIUTHPO-
kuna HCl sputMacu 6unaH 6up Heya MapTa TUTpJIaHAaIu.

bup-6npura akuH (spHM 6Kp-6upunatx 0,1—0,2 M1 1aH OpTHK ¢apk
KUWIMaHaMral) HaTVKalapHUHI ¥pT1aya apudMeTMK KUKMaTHHHU TO-
nuo, aHATU3 KUIMHAETTaH UUIKOP 3PUTMACHHWHT HOPMAJITUTM, YHUHT
TATPU Ba YI4OB Koabacuaard MILKOPHMHI yMYMHUiIt MUKAOpU OuU3
xucobuga xucobaad yMkunanu:

Mo = Yua- Mua
2 VNaOH
p _ "o Mo - Inaon - 250100 %
NaOH 1000-Vnson - Paon
Viaon — aHMKJIail yuyH 6epunraH NaOH HUHT XaXMH, M.
Vaa — tuTpnaul y4yH capdnaHrad HCl a3pUTMacMHHHT XaXMU,
MJT.
noonw — NaOH sputMacuHuUHT Kos16a Genrucura Kaaap CyroTH-

PUAraHAaH KeilMH TUTpJall YYyH OJIMHTaH XaxMHu, 15 M.

217



2.38-§. YIOBYM HATPUM NaOH BIJIAH HATPUM
KAPBOHATJIAPHUHT BUPUHU UKKUHUYNCH
WINTUPOKUIA AHUKJIAII

MabayMKH, MILKOpPAap XaBOAaH CO2 HM 10THO, KapGoHaTiapra
aMjaHaiu:

2NaOH+CO0,=Na,CO,+H,0

L1y ca6abay yioB4M HaTpuit 3puTMacuaa xap noum Na,CO, kyuunm-
ya 6y:anu. baw3u xomnapna aiiny aputmanaru NaOH sa Na,CO, muk-
AOpUHM aHuKJIawra TYFpy Keaanu. NaOH +Na,CO, apanaiumacy TMTp-
nanrad HCl aputMacy 6Mi1aH MKKUTa MHAMKATOP GdeHondTaneuH Ba
METWIOPaHX MIUTHPOKMAA TUTPJaHAIN;

NaOH +Na,CO,+2HCl=2NaCl+NaHCO,+H,0
Ba
NaHCO,+HCl=NaCl+H,0+C0,

bupunun 6ockny pH=8,31 6ynranna tyraitnu; 6yHna dpeHondra-
JIeWH MLITUPOKKMIA WIIKOPHHHI XaMH, HaTpuil KapGOHATHUHT spMU
TUTpAaHagy. HaTpuit KapOOHAaTHUHT KOJTraH SpMU MeTUJIOPAHX M-
THpoxuaa TMTpaaHanu (pH=3,84).

NaOH+Na,CO, apanamimacuiu HCI sputmacu GunaH cdeHon-
dTaNeMH Ba METHIOPAHX UUITUPOKMAA TUTPJALl CXEMACH:

——— NaON Na,CO,

o—¢ M.O

AHUKIaw TapTubM AHMKIaHamuraH apajaumiMa
NaOH +Na,CO, 250 mn curumiu y14oB Koabacura Kyiunaau, Koiba-
HUHT OearMcura Xaaap AMCTUUTAHTaH CyB Kyitunanu, cyHrpa Aaxiumnad
apantawtupuiaaaq. TaliépnaHraH spuTManaH nunerka 6uiand 25,00 mn
onub, yHra deHonbraneMHuuur 0,1% nu sputmacumaH 1—2 ToMyu
TOMM3MJIAAU Ba KUCIOTAHMHI OXWPTrM TOMYUCHU TabCHPUAAH KU3ap-
ryH4ya HCI HuHr uw sputMacu 6unaH tutpianaau. Kanda HCI capd-
naHradHu padrapra €3ub6 KyHunaau.

CyHrpa TMTpIaHraH aputMara 1—2 TOMYM METMJIOPAHX KylUWJa-
on. Bynna spuTMa capukK paHrra KMpaau, TUTphall HykonMaiimuraH
MYLITH PaHT Xocuna 6yaryHuya maBoM attupunanu Ba xaHuya HCl sput-
macy capd 6ynraHnury €3m6 Kyiunaau. Tutpnaw 2—3 mapra Takpop-
JaHaaM Ba Xap Kalcy MHAMKATOP YYYH OJMHIAH HaTUXaJIapHUHT ypTaya
apudMeTUK KUiMaTiIapy TOnwiaau.

A¥TaiuTMK, peHoNdTATEMH UIUTHPOKMAA TUTpaaHraHaa 23,20 mn, Me-
TWIOPaHX MIUTMPOKUAA THTpiaHraHaa 3ca 24,60 ma HCI capg 6yaran,
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Na,CO, HMHT SpMMHM TUTPNIaLl yuyH 24,60—23,20=1,40 M1, yHHHT XaM-
MacuHHM THTpaall yuyH 3ca 2,80 ma HCI capdnanraH 6§naau. buHobapuH,
NaOH uu Tutpnaw yuyH 24,60—2,80=21,8 mn HCI aputmacu capd 6ynraH.

Tapku6una NaOH sa Na,CO, sputrmanapu 6ynraH apanauiMaHu
TuTpaaura capg 6ynrad HCI aputMmacu xaxmiaapy 1wy Tap3ga TONui-
raHugaH KeiduH 6y Moaganap yd4yH OmaTAaruya SpuTMa HOPDMaLIUIU
KyHAuaarmya Tormuiaau.

0,1023-2,80 _
NNazCO; = —257@— = 0,01146

By epna 0,1023 tutpnaosuu HCIl apuTMacMHUHT HOPMAUIMTH.

Bynnan doiinanaun6, 250 mn (0,25 n) spurmanaru Na,CO, mMux-
JIOPUHU TOMAMU3;

Onayco, = N -3V =0,01146-53,00-0,25 = 0,1518.

Oputmauuur NaOH ra Hucbaran HopMannury pa 250 ma spuTMa-
aaru NaOH Mukaopu xaM Xyaau 1iyHAam Tonuiaam.

2.39-§. TECKAPH TUTPJIAII YCYJIM BILJIAH AMMOHUN
TY3JIAPU TAPKNBUIAT AMMMAKHH AHNKJIAIT

He#dTpannaw ycynu €paamMupa aMMOHMI Ty3napy TapkuOuaaru
aMMHUaK MUKIOPUHM aHMKNall MyMKUH. JIeKMH aMMOHMH Ty3napyvHHU
MKOop Ounan 6eBocuTa TUTPAad O6yaMaiam, uyHkH Oy xonna TUTpAal
STPM YM3NFUIA KECKUH Y3rapvil pyi Oepmaiian. Axa wy ca6abay TUTp-
faliHy OunBocuTa Hynnap OunaH onud 6opuuira TYFpu Kenanu. by-
HUMHT YYYH T€CKapW THUTpJawl ycyauaaH GoinantaHull MyMKMH.

Teckapy TuTpnaw ycynu 6yHaaH aBBasl KYIIaHUAUO KeAraH ycyin-
JlaH Kyhuaaruya dapk KWiaau: aHaIU3 KMJIMHAAMIaH MOAA aBBaIru
ycy/iaa 3pMTMa XOnuaa nunerkanap 6unaH ynyab oJMHCa, TecKap
TUTpJIa yCyHaa MOANAHUHT MabIyM MUKAOPY Tapo3uaa TopTHG onn-
Haau. MacanaH, aHanuTHK Tapo3uaa 0,15 rpammra askuH NH,Cl jn4a6
OJWHaAW Ba KOHYCCMMOH Konbara conu6, 50—60 mn aMcTunnaHras
cyBna sputuiaaau. Cyurpa 0y sputMmara NaOH HuHT GlopeTkana TUTp-
NaHraH sputMacumaH 40 mn kywunaau. [yumaH KeiduH Kyiuaaru
peakuusa TeHrnamacura MyBodMK Xocua OynaétraH aMmMuak 6aTaMoM
YUKUO KETTYHYa 3PUTMA KU3AMPWIALU;

NH,Cl+NaOH=NaCl+NH, t +H,0

JMCcTUaNaHraH cyBaa HaMJIaHTaH KM3UJ IaKMYC KOFO3 KU3AMpHIIa-
€TraH KonbanaH YMKAETraH 6yrra TyTWIraHaa KykapMaca, aMMyak TYJIUK,
iyKonraH ned xyucobaall MyMKHH.

Kusanpuiu TyxTatunraHgaH KeWWH 3pUTMa COBUTMNAAM Ba Mll-
KOPHUHT OPTMKYa MUKIOPU METHJIOPAHX MHAMKATOPH MIUTUPOKUAA
HCl HMHT MII4KM 3pUTMACH OMJIaH TUTpPJaHaIU.

219



AHuKJIalIHU 4—5 Mapra TakpopJiab, OnuHraH Oup-Oupura siKuH
HaTUXallapaaH ypraya apuPMeTK KMHMAT YMKapHIalu.

Xuco6nam. Aunknam ydyH NaOH uunr 0,09964 H. sputMacugaH
40 M OMMHraH Ba YHUHI OPTMKYa MUKAOPHMHU TuTpnauml ydyH HCI
HUHT 0,1019 H. apuTmacunan 14,60 Mn capd 6¥nau, ned dapas xunai-
JIMK.

BupuH4M HaBOaTaa TUTpaaw yuyyH capgpnanrad HCl Muknopu kaHda
xaxm (V) NaOH sputMacura 3KBUBaJIEHTJIUTMHHU XUCOOIaiMu3,

ByHuHT yuyH Kylhnamaru ¢opMmynagaH ¢oitnanaHaMus:

V. N, V.. N

NaoH ~ ¥Nnaon™ Yua " VHer
V-0,00964=14,60-0,1019

TeHrJlamMmacuaaH doinanaHuo,

14,60-0,1019 _
VN:IOH = —L\,M_QT = 14, 00 M.

/////

bywnnan pactnab onuurad 40 mst NaOH Hunr 40,00—14,60=25,40 mn
NH,Cl 6unan peakuuara KupylIraHIMruiy tonamus. 0,09964 1. NaOH
sputMacuHuHr 6up autpaa 0,09964 axsupanent NaOH 6ynarannuru
cababau yHUHr 25,40 MuiMauTpraa

0,09964 -25,40

1000 oxB. NaOH 6y nanu.

Mopnaanap y3apo 3KBUBaleHT MHUKAOpP/Iapla peakuusra KMpMiua-
au. llydra kypa aHanu3 y4yH OJIMHTaH Ty3[a XaM XyIUIM aHa luyHYa
sksuBanenT NH,Cl 6op, ne6 aditmin MymxuH. FOxopuna xypub yu-
KuaraH peakuusiaa 6up monexyna NaOH nax 6up monekyna NH, xocun
6ynranauru Tygpannm NH, HUHT 53KBHBaJEHTH:

A, ~ Y =L = 17,011,

Hemax, TopTMG OJIMHraH Ty3aa

Ouy, = 2242401103 _ 0,04248 . NH,T 6op.

DHIOM, aHANK3 YYYH TOPTUO OJIMHIaH Ty3da Heya ou3 aMMHAK
GOpPNIUTHMHHU XUc06s1ab YNKAPUIU MYMKHH.

XaitBoH Ba YCHMJIMKNApIAH OJMHaauraH Moaganap (SbHM OpraHuk
Moaaap) TapKuouaary a3oTHM aHMK/allaa xaM Ly ycyuaH doinana-
HW1anW. ByHUHT yuyH opraHuk MoiaanaH HamyHa ¥n4yad onuHanu. CyHrpa
Karaausarop (MacajiaH, CUMOO Ty3/lapH) MIUTUPOKUAA KOHLIEHTpJAaHIaH
H,SO, (d =1,84) 6unan 6upra kuamupwiand. Hatuxana opraHuk Monia
okcumnanu6, CO, Ba H,0O xocun 6ynanu Ba a3oTHuHT Xammacu (NH,),SO,
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ra ainaHaau. X 0CU1 KWJIMHIaH 3pUTMara KOHLIEHTpJIAHTaH ULLKOP 3PUT-
Macu KYUIMATaHAZH CYHT, aXpaiub yMKaétran aMMuak peakuysi 6opaér-
raH MAMUIJAH Xaiaalaau Ba OKOPUAAry yCyJU1apHMHT OMpy O1i1aH aHUK-
JlaHau.

2.40-§. CYBHHUHTI KAPBOHAT/IN
KATTHUKJINTTHHA AHUKJIAIO

CyBHMHTI KAaTTUKJIMTH YHIIA KaNnbLui Ba MAarHUMHUHT 3pyBYaH Ty3-
JJApDUHUHT MaBXy/UIMrM 6unaH GenrunaHaau. By TysamapHUHT xuiaura
Kapab CyBHUHI KATTUKJUIU KapOOHATAM (MyBakKkaT) Ba JOMMUIA KaT-
TUKJIMKKA OY1UHAIU.

CyBHMHI KapOOHAT/IM KATTUKJIMIM YHAArd KajbLMi Ba MarHuit
OukapOoHaT/iap MUKAOPM OUaH OenruiaHagu. Arap Tapkubuaa GyH-
nai Tyanap O¥iraH cyB KaHaTWiICa, yaap napyaiaHuo, ypTa Ty3 uykma-
JIApUHM XOCHUJI KWJIaAW Ba CYBHUHI KATTUKJIUIM HYKONaOM:

Ca(HCO,),= | CaCO,+H,0+CO, 1
Mg(HCO,),= | MgCO,+H,0+CO, 1

Iy ca6abnu CyBHUHT KapOOHATIU KATTUKJIUIU MYBaKKaT (BaKTUH-
4ya) KaTTUKJINK 1eb xam oputuaand. CyB xkalHaTHIraHaa MavLiiapaa
KyiKa KOJMIUM aHa WYHOAW YYKMaJTaDHUHT XOCUJ OYIMUIMOAHAUD.

CyBHUHT OOMMMUIT KATTUKJIUTU KalbLMil Ba MAarHUHHUHT GOLUKA
XWJ1 3pyBYaH Ty3napy (omaraa, cyabdatiapu €KY XJIOpUATApH) MHUK-
nopy 6unaH 6enrunaHany. CyBHUHT JOMMUH KAaTTUKJIULU CYB KaiiHa-
TW/JIraHAa HYyKoIMamau.

CyBHUHT JOMMMH Ba KapOOHATAMN KATTUKAUKIAPA WHFUHIUCH YHUHT
YMYMUl KammuxauuHy TalKWI 3Taau.

CyYBHMHI KATTUKJAWTUMHM | J1 CyBAa 3pUraH KaibLMid Ba MarHuii
Ty3JIJapDUHUHT MUJUIMTPaMM-3KBUBLIEHT MUKJOp/iapu OuiaH udona-
Jam xabysa KMIAMHIaH.

CyBHMHI KapOOHAT/IM KATTUKJIUIMHU aHUKJIALIAA MabIyM XaXM-
Jarv CyB METHUJOpPaHX MHOMKATODU MIUTUPOKMAA XJIOPUI KMCIOTa
6unaH TUTpAaHaau, OyHaa Kyiuaaru4ya peakums coaup 6ynanu:

Ca(HCO,),+2HCl=CaCl,+2H,0+2CO0, 1
Mg(HCO,),+2HCl=MgCl,+2H,0+2CO, 1

AHuknaw TapTub6u. KoHyccuMoH konbara TeKlUMpunaéraH
cyBoaH nunetka €pnamuna 50 éku 100 Ma onuHany. YHra 2—3 ToMuM
meTunopaux Kymu6, HCI aputmacu 6unan TuTpinaHanu. TUTpiIawIHU
2—3 mapTa Takpop:nab, 6up-O6upra Moc KeJlaluraH paKamJIapHUHT ypTa-
ya apupMeTUK KMIMATH OMHAAM.

KapOoHatnu KaTTUKITMKHUHT Heyara TeHIJIMTUHY OUAMLI yYyH 1 11
CyBra TYFPH Ke1yBUYM KapOOHATIaPHUHT MI-3KB JIapUHU XHUCcoO1aul iyiu
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OMaH Ty3JapHUHT HOPMal KOHLIEHTPALMACH TONMMAAAU Ba OJIMHTaH
Hatuxa 1000 ra kynakTupuianu:

K = Yo Nuar | 1000
VH,0

Antraiinuk, 200 M TeKluMpunaéTraH cyBHM TUTpiam y4yyH HCI
HUHT 0,1019 H aputMacuaau yptauya 10,13 ma capd 6yanu. Yuaa

K= %ﬁ 1000 = 5,18 Mr-akB/n

2.41-§. VIOBYM HATPUTHAHT (NAOH) TUTPJIAHTAH
HIITYY SPUTMACHHHU TAAEPJIALIX

Typau 3pUTMagar KUCAOTAIAPHUHT MUKIOPMHH aHUKJIAIU MakK-
caguna NaOH HUHT TUTp/iaHraH ULIYM 3pUTMACH TaitépnaHanu. Kat-
THUK MLIKOpJA4p IMIPOCKONMK Moaganap 6ynub, xaBogaH y3ura HaMHH
TopTanu. ByHaaH Talukapw, yiap XxaBogaru kapooHaT aHruapua 6unaH
XaM peakuusra KUpMiUuo, §¥3 KpUcTajlapyd CUpTHIa MeTall KapOboHaT
xocun kunaau. Iy cababnu HaTpui TMAPOKCHIAAH ONMHIAaH TOPTHUM
OVilMuya TUTpAAHTaH 3pUTManap Tai€pnad Oynmaiau. ABBaj TaxMHU-
HUI KOHLEHTpaUUsaaaru 3puT™Ma Tal€piaHaau, CYHIpa aHUK KOHLIEH-
TpaLUsIU gacTiabku moaaa — pUKcaHalAaH TalépiaHraH aHUK, KOH-
UEHTpaLMsIM OKCaNaT KUCIOTa €KY XJ10pua (CyabdaT) KMCI0Ta 3pUT-
Macu 6yiduya aHWKJj1aHaIM.

NaOH HuHr taxmMuHui (0,] H.) KOHLUeHTpPaUUANHU
3PUTMAacCHUHU TaMé€pnaw. IpuTMana KapboHATIM UIUKOPJAPHUHT
MINTUPOK 3THULIM, aliHMKCa MHAMKATOp cudaruna deHoadTalenH
KY/UlaHUJIITaHAa TUTpJiall HaTMXalapMHMHT HOTYFpU OyauumMra oaub
kenanu. IyHra k¥pa niukop 3puTMacHM Talépall yyyH MLwiaTuaa-
JIUraH AMCTWJIaHraH cyBHH 30—40 MMHYT DaBOMMOa KaifHaTULI HyIu
6unaH ynaaH CO, HyKOTUNAOM, CYHIpa Kouba OF3M HaMJIMKHM Xamia
CO, HH 0TI YYYH HATPOH OXAK/M Hahya YpHaTWITaH TMKMH OunaH
OeKUTHIIAAM Ba XOHA XapopaTura Kagap COBUTWIAAU.

NaOH 6¥naknapy YMHHM X0BOHYaaa MaipanaHaau (OyHIa xMMos
KY30HarMHM TakMIU Kepak, y MIIKOPHMHI Ky3ra caypaluuiaH MyXo-
(aza kwiaau). 3My €nuaanuraH KOMKOK/JAM CTaKaHOa XucoObiaHraH
MukaopaaH 10% kyn nuikop TopTub onvHanu. MukKop cMpTHIaH HaT-
pUif KapOOHATHU MYKOTHII YYYH MILKOp OyiaKkyaiapy AMCTHJIJIAHTaH
CyB OwiaH ©OBUIaAW. BYHUHT y4yH Maccacu aHUK MIUKOPHM CTaKaH-
yara COJMO, yHra 0O3poK WIMK OUCTHJJIAHTAH CYB COJMHAAM Ba Te3na
TYyKUO TauvtaHaau. byHoa xapboHaTjap 3pHiAWM Ba MIUKOD ynapaaH
to3anaHaau. CyHIrpa uuKop Kosnbara coivHaaM Ba KapOOHAT aHTUI-
PUINaH TO3ajlaHTaH OUCTW/UIAHTaH CyBAa 3pUTHIIALH.
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TalépnaHraH 3puTMa COJAMHIAH MOMII OF3M TUKMH OUITaH MaxkaM
6epkUTHO KyHuaaau. CyHrpa MIUKOP IPUTMACMHUHI aHUK KOHLEH-
TpalUMACH JacTaabKu Mouia €KY TUTPJIAHraH KUCI0Ta 3puTMacu 6yinua
TATpAaW iWyny OuaaH ToNMIanu.

UILKOpHUHT LYK SPUTMACHHU Talépallna MULIKOPHUHT OJIANH-
JlaH TaitépiaHraH IOKOPH KOHLIEHTPALIUSIM 3pUTMacHIaH xaM ¢oina-
AaHWII MyMKHH. [lacTiab yHUHT 3UYIMIM apeoMeTp €plaMuia aHUK-
naHagM, 6yuaa d =1,39 r/cM® yukau, ne6 dapas kunaiimk. CrpaBoy-
HUK XaaBaigaH ywoby 3UUINKKA TYFPH KeaaauraH ¢ous xucoduaaru
KOHUEHTpaUus Tonuiaanu, y 36% ra tenr, asvHU 100 ma aputmana 36 r
apuraH moara NaOH 6op.

NaOH uunr sxsusaneHtu 40,01 r, 250 mn 0,1 H. apuT™Ma Taiép-
naun yyyH Heya rpamMm NaOH onuur kepak.

rson = VMOH.N]NOa(;)OH-3NaOH _ 250-?610 -040,01 —1,0003T.

3Hau 36% nu apuTMack Xxucobra onuHca, 0,1 H. 3puT™Ma Taitépaawm
y4YyH WiyH4Ya HoU3nM 3pUTMagaH Heya MJI KepakIMIMHMU XxucobJai-
MU3.

36 r NaOH 100 r uiukop apuTMacuaa 6yranu

1,0003 r NaOH  x r uwukop 3puTMacuaa 6ynaan

x = 1L0003:100 _ 5 5
36
MeH3ypka €paamuaa —2,78 ma sputMma ¥nuyab oauHaau, 250 mn
raya AMCTUIAHTaH CyB OWIaH CYIOATHpUIAaN Ba AXWKWNab apanalTv-
puaaau. XOoCUJ KWIMHIAH 3pUTMA 3MY TUKUHJIM LUMILA UAMILAA CaK -
JIaHaIIMu.

2.42-§. NaOH DPUTMACHUHHUHI' HOPMAJUIMTUHHA
OKCAJIAT KUCJIOTAHUHI NIITYU S5PUTMACH
BYNHNYA AHUKJIAIII

Axwuna6 woBUAraH 610peTka TUTPU aHUKJIAHUIIW JO3UM OYiaran
MLLKOp 3pUTMacy 6unaH yaiunaay Ba wy aputMa tyaaupunaan. Cy-
IOKJMKHUHI MEHHCKH OIOpPETKaHMHT HOJIb Japaxacura KeJITUpUIadu.

[TuneTka oxkcanaT KMUCAOTAaHUHT CTaHAAPT 3pUTMAacH OujaH yaiin-
Jaan, CyHrpa aputMaaaH nunetka 6unad 10,00 M onubd KOHYCCUMOH
Konbara coqrHaau Ba yHra 1 ToMuyu deHondranenH Kywumb apanaiu-
tupuaaau. CyHrpa 1 MUHYT naBoMuaa yakkatwiraHga Hykosmanam-
raH MyWTH paHr (KM3WI) naigo GyJaryHya MILIKOp 3pUTMacu OunaH
TUTpAaHaau. 4—5 MapTa TUTpJallAaH yprada apuMeTHK KHiiMaT 011 -
Haay Ba YIOBYM HATPUM 3DUTMACUHHUHT HOPMAUIUTU XUCo01ab TONMU-
aaau.
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Arap 10,00 mn 0,1024 H. okcayjaT KHMCJIOTa SPUTMACHHM TUTpAAIL
y4yH ypTaya 10,85 mn uwxop capdniaHraH 6yica, yHaa UIUKOPHUHT
HODMLTUIMHHU KyiMaaruya xucoball MyMKHUH:

Nu.on 10,85= NH2C204,2H20 10,00
KU
_ 0,1024-10,00 _
Ny.on = o8 0,09438 H.
VioBun HaTPUHHMHT HOPDMAJUIMTHHY aHUKJIallaa XJI0pUA KUCIoTa-

HHHT MUIYU 3pUTMACUOaH XaM GhoMaaIaHHALI MYMKHH. ByHna nHauKa-
TOp cU(aTHIA METHUIOPAHX HIIATHIAIN.

2.43-§. ¥3-Y3WHU TEKIIIUPUII YYYH
CABOIJI BA MACAJIAJIAP

I. XaxMUH aHAIM3HUHT MOXUSITU HUMalaH ubopar?

2. He#nrpauiall YCYJMHUHT MOXUSTUHU alWTHO OepuHT.

3. TuTtp, HOPMAUIMK, TPaMM-3KBUBIEHT JleraHIa HUMa TYLUyHU-
nann? MHCoON KeJITUPUHT. .

4. TuaponM3NaHraH Ty3jaap YYyH BOAOPOJ MOHMHUHI KOHLIEHTpa-
LMSICUHU Xucobmall (GOpMyJTaCUHU E3UHT.

5. TuTpnauna 3kBUBaJIEHTIMK HYKTacHu AeraHia HUMa TYLIyHUa-
M Ba y KaHOai ycyn OuaH aHMKJjIaHaau?

6. Kucnora-acocnu TUTpJall yCcyauna MHIMKATOP cudaThIa KaH-
JIai Moadanap viunatwianu? Yiap KaHgai tanabiapHUM KaHO3TJaHTU-
pHULLM Kepak?

7. Nuavkarop Ha3apMsACUHUHT MOXMSATH HUMagaH ubopat?

8. KaHuait xpoModoprap Ba aykcuxpomiiap cuara Mabiaym? bBupuk-
MaHUHT paHrura yjgap kKaHgad Tabcup Kypcaramu? By rpynnamapHm,
(beHoNpTATIEUH MHIUKATOPUHMHT CTPYKTypa (hopMynacuaaH KYpCaTHHI.

9. MHOMKAaTOpPHUHT paHT Y3rapTUpMIL Yyerapacu AeraHaa HuUMa Ty-
wyHunagu? Y MHOAMKATOPHUHI AUMCCOLMIAHMII KOHCTAHTacu OuiaH
KaHnai 6ornanran? MHAMKATOPHMHT paHT y3rapui yerapacu KaHaai
xucobyjaHanu?

10. MHAMKaTOpHUHT TUTpJaall Kypcatkuuu (pT) Hu Tabpudnad
O6epuHr. Y peakuusara kMpuiuaéTraH Moanailap 3pMTMacuHM apanalu-
TUPULLI TapTUOUTra GOFTUKMHU?

11. Kucinora-acocnu TUTp/all ycylauaa MIIAaTUIaAUMIaH MHOMKA-
TOop/japHUHTr pT KMAMaTIapy Kaicu opanukaa 6ynann, OyHM KaHaai
TYLIYHTUPHULL MyMKHUH?

12. UHoukaTopnap MKKaia WAakKJIMHUHT HUCOaTUaaru paur gpapku-
HU KY3UMHU3 ce3and. MeTunopaHx Ba ¢peHoapTATEUH MUCOIMOA UH-
IMKATOpJap: a) UOH IAKJIUHUHT 6) MONEKYNsAp WAKJIMHUHT paHTHHHU
a6 GepuHr.
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13. DpUTMaHUHT MYXUTH HHUMa BunaH 6eirunaHanu?

14. 0,01 5. CH,COOH 3a 0,1 H. CH,COONa apanaiumMacuH1HT
PH n xanuara Tenr? (Key,coon — 1,82 107).

15. 0,2 n. NH,OH 8a 0,02 . NH,Cl apanawumacunusr pH u xan-
qara TeHr? (Kyy,on —1,8-107).

16. Kucnora-acociau KyitMaard THTpiawiapaa 3puTMaHUHT cudar
TapkuOu KaHgain Gynanu:

a) KyWIM KMCJOTaHM Ky4JM acoc OuiaH;

0) Ky4cM3 KMCJIOTAHU KY4YIM acoc OujaH;

B) KY4YJM KMCIOTaHM KyuCcH3 acoc OunaH;

T) Ky4YCH3 KMCJIOTaHU KyUCHM3 acoc OuiaH. YIapHUHI HelTpaina-
HULI PeaKUHUACUTra MHUCOMIAD KEJITHUPUHT.

17. DKBUBATEHTIMK HYKTACH Ba HEWTpaJl HYKTa AeraHIa HUMa Ty-
wyHuaaau? Kaicn xonnapaa HeHTpaljaHMII peaKlMscUaa 3KBUBa-
JIEHTIUK HYKTacH HeHTpal HyKTara MoC KeJIMIUMHEU KYPCaTUHT, KaH-
Jail XoJlapaa 3KBUBaNeHTIWK HykKracuga pH HuHr kuitmatv 7 maH
KaTTa Ba 7 AaH KMYUK OYVIULIN MYMKUH?

18. broperxaaaru, nuneTkanary Ba KoJ6anaru CyRKJIMKHUHT Xax-
MMHH JIyallina MUDIa€Trad KMIUM KY3WHU KaHaad TyTULLM Kepak?

19. Cranmapt nunyn HCI €k NaOH spuTMacuMHMHT XyCyCUSITIapMHU
aHuKsiaw yyyH ymby peakrusnapaat: (H,C,0, - 2H,0, Na,B,0, - 10H,0,
K.,Cr,0,, NaCl, ZnSO, xa¥icu 6Mpu KyTIpOK, MlUIaTUIaaH?

20. KUCNOTaHMHT CTaHAApT MIUYM 3PUTMACUHM TaHépnail ydyH
yw6y HCI, HNO,, CH,COQH, H,PO, xucnotanapHuHr xaicu 6upu
K¥Ananunanu?

21. Tutpnaw ycynuaa KaHmail cTaHAapT TUTpJaHIaH 3pUTMalap
vinatunanu?

22. He#tpatnam ycynuaa KyUaHWIaAuraH aHMKJIOBYM Moaaanapra
Kanaai Tanabnap Kyunann? Kuciaora Ba MINKOPHUHT TUTPHUHU aHUK-
Jlalll YYYH KaHaKa aHMKJIOBYM MOMIA MULTATUIIAAU? AHUKIIOBYM MOJ-
NaHUHT dhopMyaacUHU €3MHr. KMCIOTaHUHT MIIKOp OMiaH peakuus
TEHIJIaMaCVHM €3UHT, KYJUITaHWJIaAMraH UHAMKATOpJIapra Ba KUC/I0Ta-
acoC/v TUTPJALl yCyJura MHUCOLIAp KEATUPHHT.

23. KucnoTta-acocny THATpiallga KaHAal TUTpJall ycyjjiapuaaH
doitmananunany Ba yJapHUHT MOXUATH HMMajaaH ubopat?

24, Kucnora-acocnay TUTpAALIAA CYBIY MyXUTAA XKyla Ky4CH3 KUC-
notanapHu (K=1-10-'%) kanmai ycynana aHukmaamr MyMKdH? Kyucus
acoOCHU-4M?

25. Kap6onar (CaCO,) x1cn0Ta-acocnm TUTpJall ycyluia KaH-
nay ityn 6minaH aHUKaHaou?

26. Bonopoa MOHWHMHI KOHLEHTpaLMACH Kaiicu dopMyna épaa-
Muaa xucobnanamgu?

27. TvTpnaw 3rpy YM3UFUIArM «Cakpal» KaHai yarapvi aeb ai-
Tuwiaau? Tutpnauina «Cakpalusra KaHaai ¢gakropiap Tabeup Kuiaau?
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28. TuTpnal 3rpy YU3UFUHUHT HYHaTUIKra Kapab, KaHnau HeilT-
paialll Xonaraapy Kypub UMKWIAETTaHWHU aHUKJIAHT.

29. Turpnalu 3rpy YM3MFM aMalia KaHgai axamusaTtra ara?

30. Kyunu KMCAOTaHH Ky4cHu3 acoc OMiaH TUTpJaliia 3KBUBaJIEHT-
JIUK HyKTacuIaru BOAOPON MOHWHMHI KoHUeHTpauuscu [H*] kaitcu
¢opMmyna Epaamuaa xucobaaHaau?

31. Kyycu3 KHcA0TaHM KyWIH acoc OMIaH TUTpalaa 3KBUBAIEHT-
UK HyKTacujaarv BOMOPOI UOHMHUHI KoHueHutpauusacy [H*] kaiicu
¢opMmyna EpnaMuna xucobsaHanu?

32. Kyn Herusiay KUC/JAOTaHM TUTpJallga 3KBUBAIEHTIMK HYKTa-
CHIaru BOOOPOJ MOHUMHMHTI KOHUEHTpaUMsICH Kaiicu ¢opMyia €paa-
MHuaa xucobiaHaau?

33. Kucnorta-acocnu TUTpAall 3TPU YU3UFUTA acOCIaHUO MHIMKA-
TOpJIapHM KaHaal KWinb TYFpM TaHIall MyMKWH?

34. MHAMKATOPNApHUHT UOH Ha3apUSICHHU TyLIYHTUPHUO OEepHUHT.

35. UHaukaTopaap Xakuaaru MOH-XpoModop Ha3apUACHHUHT MO-
XHATUHU TYLLYHTHPHHT.

36. DKBUBANCHTAMK HYKTacH, TUTpJIalll HYKTacH TYFpUCHIA TYLUYH-
4ya 6epuHr. MUCOA KEATHUPHHT.

37. He#rpannawi ycynunaru arpy YM3UKJIApDHUHT aXaMUSTH Ba Ty-
3WINILMHN a#TUO GepUHT.

38. Bomopon xypcarruy (pH) HMMa Ba y HUMaHM udoaanaitan?

39. bypa Na,B,0, - 10H,0 Hamynacunu tutpiaw yyyH 0,11 H. HCl
aputMmacuaan 30 mn capd O¥nand. HaMyHaHMHI MaccaCMHU TOMMUHI.

40. Oxcanart xkucnora H,C,0, - 2H,0 Hunr 0,5 r. HAMyHaCHMHM HEMT-
pannawi yyyH KOH aputmacunan 40 mn capd 6yaraH. AHa 11y ULLIKOP
3PUTMACHHUHT TUTPH Ba HOPMAJIJIUTUHU TOIIMHI.

41. NaOH aputMacuuuur 250 mn ga wy moananax 10,00 r 6op. by
3PUTMAHUHI TUTPH KaHuYara TeHr?

42. NaCl nunr s3put™Macuiu AgNO, sputMacu 6u1aH TUTpIaLiaa
uHankarop cudatuaa K,CrO, MuiaTUaMIIM HUMAra acoc/ianraH?

43. Kyiimparu peakuusiapaa KUCiaoTaiap, acociap Ba Ty3JapHUHT
rpaMM-3KBHBAJIEHT/IApHU KaHYara TeHTr:

HBr+NH,OH=NH, Br+H,0
H,SO,+Ca(0OH),=CaS0,+2H,0
H,50,+NaCl=NaHSO,+HCI
Mg(OH),+HCI=MgOHCI+H,0
2A1(OH),+3H,S0,=Al(50,),+6H,0
K,Cr,0,+2BaCl,+H,0=2BaCrO,+2HCl+2KClI
44. CraHmapt HaMmyHa 1e6 HMMaHM aitftamui? Mmuyu sputmanap-

HMHI TUTPUHM CTaHAApT HaMyHanap Gyitnya aHMKIalWaary Kytaiaiuk
HHUMaznaH ubopat? MHCO KENTUPHHT.
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45. T'paMM-3KBUBAJIEHT TyIllyHYacUHU Tabpudaab 6epuHr. Kyiiu-
Iary peakuvsanapaary KucjoTtaiap, acociap Ba Ty3/lapHUHI IpaMM-
3KBUBAJIEHTIApU KaH4yara TeHTr:

H,P,0,+NaOH=NaH,P,0,+H,0
Na,B,O0

_B,0.+2HCI+10H,0=2NaCl+4H,BO,+5H,0
K,Cr,0,+2BaCl,+H,0=2BaCrO,+2HCl+2KCl
K,Cr,0,+3H,8+4H,50,=Cr(S0,),+K,S0,+3S { +7H,0

46. TUTpUMeETpPHK aHATU3Aa KaHAai peakuuanapaaH doinataHu-
JlaaM Ba ynap KaHjail Tanabaapra xapo0 Gepuiud Kepak?

47. Na,CO, sput™MacrHu QeHondTaeNH HHAMKATOPH HILTHPOKKIA
HCI spuTMacu OuiadH TUTpJallla 3KBUBaJeHTIMK HyKracuparu pH
HU xHUcobnall GOpMyNaCUHU KEJITUPHHT.

48. TUTpUMETPUK aHaM3aa KaOysl KUJIMHTaH XaXM Ba CUFUM OUp-
JUKJIADUHU alTUO OepuHTr.

49. Huma cababnaH GlopeTka Ba NMUITETKAIap UUUIATULIAAH aBBal
TYNaMpuAagMrad 3puTManap 6unaH yaiu6 tamnaHaam?

50. MabayM xaxXmaaru 3puTMa Talépiall yyyH KaHoaum Maviunap
Hutatunagu?

51. Huma yuyH nuneTka yyuia KojaraH TOMYMHM nydnad Tywu-
pyi apamainan?

52. Tapku6una 0,01 1. HC]; 0,01 v. NaOH; 0,01 n. CH,COOH; 0,01
H. NH,OH; 0,01 . CH,COONa; 0,01 1. H,SO,; 0,005 H. HCl Ba 0,0001 1.
NH,OH 6yarax sputmanap yyyH [H*] Ba pH napru xuco6n1ab 4uKapHHr.

53. 25 mn KOH sputmacuuy tutpaaw y4yyH 0,12 1. H,SO, sput-
macugad 37,5 mn capd 6yaraH. KOH 3puTMacuHMHT TUTPU Ba HOP-
MA/UIUTHHU TOMMHT.

54. Cona Na,CO, sputMacuHu THTpiau y4yH 25 mn 0,2 1. H,SO,
capdaHraH 6yica, wy sputMana kan4a Na,CO, 6op?

55. 25,0 mn 0,1 . NaOH spurmacu 0,1 H. HC] 6unan HeitTpan-
naHca, Heya mn HCI capd 6ynaan? Iy NaOH 3puTMacMHUHT TUTpU-
HU Ba HOPMAUIMTMHM TOIMHT.

56. 0,2 H. aputMa oymmiu yyyH 2 1 0,25 H. HCI] sputmacura KaHua
cyB Kywuu 3apyp?

57. 300 M 2 H. oKcajaT KMCJIOTa IpUTMACHHU TUTPALU YYYH Heda
rpaMM MLIKOp OJMIN Kepak?

58. Dputmana 2,8640 r KOH 6op. Iy sputmanunr H,SO, 6§#inya
TUTPUHM aHUKJIAHT.

59. Cupka KucaoTa 3puTMacuHu tutpaamra Tutpi 0,0025 r/min ra
teHr 6ynran 20 mn NaOH aputmacu capdaHraH 6yica, KMCIO0Ta 3pUT-
MAacHHUHT TUTPU Ba HOPMAJUIMTMHU aHUKJIAHT.

60. 24,0 ma 0,1 n. HNO, sputmacunu HeiTpaiam yuyH 0,005 H.
Ca(OH), spuTtmacuaaH Hedya MUUTHIMTP Kepak?
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61. Yiopuu HatpuitHuHr 1,0032 r Mukaopu 250 M1 1M Y14OB KO-
6acuna spuriiarad. Oiauurad spurMaHuHr 20 M vy TMTphaiura 19,2 mi
HCI xerran. NaOH sputMacuHMHT hou3s xucobuaaru KOHLIEHTPALH-
SCUHU TOIMMHT.

62. Tapkubuna 2,45 r H,SO, 60op apuTMany He#Tpanam yyyH 2 H.
NaOH naH Heya MJa Tanab atunamnu?

63. 0,5420 r Na,B,0, - 10H,0 nu Tutpnawra 26,32 max HCI capo-
naHraH. HCl HUHT TUTPU, HOPMAJUIMTMHHU XKMc001ab TOMUHT.

64. HCl spurmacuuunr tutpu 0,003595 r/Mi ra TeHr. YHHUHT HOp-
MasuruHy Ba 100 Mn 0,1 H. spyuTMa Taiépnalll y4yyH GOLUNaHFUY 3pUT-
ManaH Heya MJ OJIMLU KepakJIMTMHU XUCOOMaHT.

65. 20 mn KOH nuu tutpnaw yuyx 16,4 ma 0,1 1. HC] aput™acu
capdnanrad. Kanuit ruapokcus 3puTMacUHUHI TUTPUHU Ba HOpMa-
JIMTUHH TOIMHT.

66. Arap HNO, aputmacunuHr tutpu 0,006324 r/mi ra TeHr 6yca,
yHuHr 500 mi na Kanya HNO, 6op?

67. NaOH uuur 25 mu vHu tutpaaw yayd 17,5 mu 0,1 H. HCI
apuTMacH capdiaanrad. MiuKop 3pUTMacMHUHT TUTPUHU Ba HOpMaJI-
JUCUHU TOITHHT.

68. 20 mn. 0,05 n. KOH spuTtMacuuu Heifrpaiinali y4yH 25 Mi
cyabdat KucaoTa 3putMacu capdaanrad. H,SO, spuTMacMHUHT HOP-
MaJUTUCMHU TOTMHT.

69. 1 1 0,001 H. cyapdar KMCIOTA IPUTMACUHM TaHépiall y4yH
10% nu H,SO, nan Heya MUIUIMAMTP ONMIL Kepak?

70. 100 ma 0,1 H. okcanaT KMCI0Ta 3pMTMACUHM Taf€paall y4yH
Heya rpaMM KMCJIOTa OJMIN Kepak?

71. 1 nutp 0,1 H. xJJOpPHUA KHUCIIOTA 3PUTMACHHU Talépnall y4yH
10% au HCI naH Heya MUJUTUIMTP OJMIN Kepax?

72. 0,0005 H. HCI aputMmacuuuur pH Ba pOH HM TonmuHT.

73. Okcanat KMCIOTaHMHT ofiMHrad toptumu 1,6975 r. UlynnaH
Taiiépnanrad 100 M1 3pUTMaHUHT TUTPY Ba HOPMAJUIMTMHU TOMMHT.

74. 600 ma cynpdat kuciora sputmacuna 7,3500 r H,SO, Gop.
DPUTMaHUHT MOJISIPJUIU Ba HOPMATUIMTMHUA TOMMHT.

75. 25 mn H,SO, sputmacuuu tHTpiawra NaOH nuur 22,5 ma
0,1 1. apuTMacu capdranran. 500 Mn1 aHanTM3 KWIMHAETTaH 3pUTMana
kaH4ya H,SO, 60op? YHUHT TUTPU Ba HOPMATLTUIUHHM AHUKJIAHT.



XIII 606

OKCHULJIAHUIII-KANTAPWJINIII
YCVJUIAPH

2.44-§. OKCHILTAHUII - KAV TAPWJIAII IIOTEHITUAJIA

OKcHUIUTaHMIL NOTEHLMAIU TYWYHYACHHUHT cudaTt aHaIUu3Uu Kyp-
cuna yTraH Ba YHMHI KaTTa axaMMUsiTU OOPIMIMHM alTMO yTraH 30Uk
(1-xucm 1.27-§ ra xapaHr). Mukaopuit aHanu3ga OKCHIUIAHULI MO-
TEHLWANM gHAJa KaTTa axaMUsTra sra.

MamiyMKH, OKCHAJIOBYY DJIEKTpOHAAp OHpUKTMPUO o1ub KaitTa-
punagn, KalTapyByy 3ca 3JIeKTpoHIap 6epud okcuanananu. Oxcudna-
Haémaan amom éxu UOHAAPHUNE edieHmauzy opmadu, Kalmapuiaémean
amom éxu UOHAGPHUHE 6aneHmAUzU 3ca Kamasou.

OxcuuioByu Ba KaWTapyBuuiap 6up-6MpuAaH xoccaiapura Ba Ky-
yyra Kapa® dapxinaHaau. Kyyaud OKCUANOBYKMNApAA 3J€KTPOHJIAPHHU
OUPUKTHPUG oLl Xoccacu Kyunu 6ynanu. LLIyHUHT yyyH yiaap Kynuu-
JUK KaUTapyBYujap 3JeKTPOHAaPHHY LY XXYyMAaIaH KYyYCHu3, SbHHU ¥3
9JIEKTPOHJIADMHU KUUVHYMUAUK OuiaH 6epaaurad KailtapyBuuiap 3iex-
TPOHJApWHK XaM TOPTHO onaau. AKCHHYA, Kyuycu3d OKCHIUIOBYHMIIAD-
HUHT 3JIEKTPOH GMPUKTHUPHUILL XOccacH Xyaa Kydcus Oymanm. Ly ca-
6abnu ynap dakat Ky4au (SbHU 3JMEKTPOHIAPUHU OCOHTMHA Gepanu-
raH) KarTapyBumJapHUIMHA OKCUANTANIN.

Okcumiall moTeHUMalapura Kapad oxCMAIOBYM Ba KaWTapyBYM-
JIADHUHT KY4K XaKuaa GUKp IOPUTHLL MYMKWH. DpUTMara 60THpHITaH
3JIEKTPOAHUHT IHT IOKOPH NOTEHLIMANU OKCHUTALI aKTUBIUTMHUHT YT14O0-
BU OyNMangv Ba Y 3pUTMAHUHT oKcudaaw nomeHuyuasu genunanu.

XaxkMKaTaH XeY KayoH MYTJIAKO TO3a OKCHMIIOYM €KUM MYTJIAaKO TO3a
KanlTapyBuu GyaMaioy. DpuUTMaaa yaap y3JapUHUHT OKCHIUTAaHMIU €KHM
KalTapWwiMII MaxcynoTiaapyd OunaH apanald xojaa ydpaitnv. Macanan,
KalTapyBuu Fe** nownnapu GyaraH aputMana XxamMmMa BakT YHUHI OKCUI-
nanum Maxcynaotu — Fe*** nonnapu 6ynanm. llynunraex, Cl,, MnO™,
Ba OKCHUIUIOBYMJIAp XaM To3a GynMainy, ynapHWHI TapKuOvaa 1OMMO 03
MUKAOpaa Gyiica xaM KalTapwikin Maxcysaotiapu, abHd ClI° Mn** uoH-
Japu 6ynann.

[eMak, alpuM OKCHIJIOBYM EKH aiipUM KaiTapyBUMHMHI OKCULIall
MOTEHUMANM XaKuna amac, 6anku Fe***/Fe+*, CL/2Cl°, MnO~, /Mn**
Ba LUynap Kabu OKCWIUIAHUIU-KAWTapUIMIL Xy(pTIapUHUMHI OKCUAIa-
HUI1U-KAWTapuIKiL TOTEHUMALIApU TYFPUCUAA ranvpyi TYFpu 6ynaau.

OkcuanaHuii-KaifTapuani peakuusiiapy Ky4dHM OMIMII y4yyH
OKCHU/UTOBYM Ba KalTapyBuuiap XyPTUHWMHI HOPMANT OKCUAJAHMLI-
KaHTapuauLl NOTEHUMATMHU aHUKJIall KEPaK.
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OkcHITAaHUII-KAWTAPUIMII NOTeHUMany E HUHI KOHIEHTpaLMs
Ba xapopatra 60rTukIury HepHCT TeHrnaMacH opkanu udonanasanu:
_ o RT [Ox]?
E=F+ T In RedP
0y epna, £ — 6upopTta XyQTHUHT noTeHuvanu, B, £ — cranmapt
noteHuuMan, B, R — ras goumuiicu, 8,314 Qx/rpan, Mmoara teHr, T —
abcontoT xapopar, ‘K, F— ®apaneit conu, 96500 kynoHra TeHr, n —
peakiiusifa oIMHAETraH €KU OepuIa€TraH 3JIEKTPOHJIAp COHM;

a.b. — OKCMIUTOBYM Ba KaWTapyBUMJIap Y4YH CTEXMOMETPUK KO3¢-
¢uumnentnap, [Ox], [Red] — okcuAIOBYM Ba KaMTapyBUMHUHI KOH-
LEeHTpaLHACH.

Arap KOHCTaHTaJapHUHI COH KMIMAaTIapyMHW TEHIJaMara Kyunuo,
HaTypa1 JorapubMHHU YHAUK norapudmra aitnantupcak (25°C yuyH),
KyWHuaaru TeHrjiaMa xocuna oynagu:

0058 [Ox]
E=F+22.]g 8 (Redl

by TeHrnaMagard OKCUIJIaHIaH LWAKT KOHUEHTPALUUSCUHUHT Kal-
TapUJIraH WaxKi KoOHUeHTpauuscura Hucbatu KaHya Karra 6ynca, ok-
CUAAaHMII-KaliTapunuil noteHUMany £ xaM LiyH4Ya KaTtra 6ynanu.

OKCHUIJTOBYM MOTEHIUMATUHUHT KUMAMaTUra 3JeKTPOJUTAAp KOH-
LeHTpaUUsACHIaH TAlIKApU BOAOPOA MOHAAPDUHUHI KOHLIEHTPALIUSICU
XaM Ce3UNapiy TabCUp 3TafAu. YHHU xucobra onuHca, HepHcet TeHrna-
MacH KyHuaaru kypuuuinga 6ynanu:

_ Fo 0,058 o [Ox)[H*}
E=F+ - lg RedP

Oy epaoa, ¢ — BOOOPOX MOHHU yUYYH KO3QPULIMEHT.

By TeHrnamanaH KypUHUO TYpUIITHKM, XaKUKHUI1 TOTeHUMANn KUH-
MaTU XapOPaTHUHI, OKCHIOBYM Ba KalTapyBUWJIap KOHEHTpAUMUSICU
HUCOATMHUHI OlUIUIIY, aTOXUAa Xo/uiap yuyH H* MOHMHMHT KOHLIEeH-
TpauMAacHy Kynaiuuiy 6unaH opraau. Macanad, Xak MKWt MOoTeHLUAT-
HM KyHuaaru peakuus yuyH Kypub yMKanIuK:

MnO; + 8H* + 56 — Mn”* + 4H,0
Cr,0;" + 14H" + 68 —> 2Cr*** + 7TH,0
Arap (MnO,]=0,01; [Mn**]=0,01 Ba [H*]=0,01 monb/n 6¥ica,
y Xonjga:

_ F° 0,058 i, [MnOy FIH? ]8
MnOj EMno; + n lg {Mn 2+]
Mn?* Mn?*
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-2 -2,8
=1,51+ 0‘258 lglO (107) =1,345Bra teHr

107
arap [MnO;]=1; [Mn*]=10" Ba [H*]=10"" Mosn/n 6¥1ca
-1\8

Eypy, = 1,51+ 228 1g 103 = 1,463 B

Ba Mn?*
_ . 0,058, [CpOj FIH']*
Ec;;o%‘ =E+ <8 o p ra 6uHOaH
CIJ'

peakLMs MOTEHUHAIN OLUAIN.

Kynyuauk xonnapaa H* MOHM KOHUEHTPAUMACUHUHT, OKCHIUIOB-
4y Ba KANTapyBYM KOHLEHTPALIMACUHUHT Y3rapully OKCHIUTAHULI-KAK-
TAPWINIL PEAKUMACUHUHT HYHAIMIUMHH Y3rapTUpUG, TeCKapy TOMOH -
ra CUIKWTHLLIM MYMKHH.

2Cu*+4)- == 2Cul+],

peakUMsICUAa OKCHUIAAAHUMII MOTEHUHATUHUHT KUMaTUra 6MHoaH Oy
peakuus TecKapu iyHanumna Gopuilu Kepak 3au. XaKkukataa Oy xa-
paéH conup 6ynanmM Ba MMUKAOPMUI aHAIU3ZAa MMCHU aHMKJIALL Y4YyH
Kynnauunany. PeakumsaHuHr 6opuiunra cabab wynnaku, CulJ kaM apys-
yaH 6yarany yuyn Cu?* MOHNADUHMHI KOHLIEHTpALIMACH Kamasau Ba
Hatuxana Cu?*/Cu* XypTUHUHT OKCUIIAHHUILU MOTEHUMATIN aHYarnHa
y3rapaau.

Arap ]J° MOHJIapMHUHT IpUTManary KoHueHTpauuscu 10-' mMons/n
ne6 xabyn xuacak, Cul apyByaHank kynaitmacu 9K ,=107"2 1urunn
Ha3apaa TyTuo, [Cu*| Hu xucobialll OCOH:

(Cu)="07 =107 momw/n

by xuitmar Ec.rl/c\r Y4yH €3uraH TeHrnamara xKyuuiaca xucob-

JNauunapaal KeiiMH KyHUoarMHy oflaMua;

E_.. =0,903+0,059 Ig[Cu’®*]

Cuv*

2.45-§. OKCWIMMETPUK
(OKCUUIAHUII-KANTAPWINIH) TUTPJIAII

OKCHMAMMETPUK TUTPJAIL OKCUINAHULI-KAaNTapUIKLL peakumnsia-
pura acocinadraH. by peakuusnap coaup O6yaaérraHaa TUTPIaHaET-
[aH MOALA TUTPAHT OMJIaH OKCHIUTAHULI-KAHTapuiInul peakuuscura
KMpHILUaau. Arap TUTPAaHT OKCUIUTOBYM OViica, oxcudaaruwau mump-
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Aanuw 1e0, arap TUTPAHT KaltapyBuM Oyica, xaumapuasuwau mump-
AARUW Teiunaguy.

Muxnopuit aHaIM3 YYYH OKCUOAMMETPMK TUTpRamiga Kyhuaaru
UIAPT/NIapHU KAHOATIaHTHPAIMIaH peakuusanapiaH (poiganaHunanu:

1) oxupuraua 6opany;

2) Te3 cooup Oynanu;

3) Mabaym Tapkubra 3ra 6yaraH MaxcyJaOT XOCHI Kuiaau;

4) 3KBUBAJIEHTIMK HYKTACMHU aHMKJIALIra UMKOH Gepaiu;

5) kywuMya peakumManap coaup SyaMainu.

By peakuugnapna SIOK HUHI KaTTanurura y3apo peakuusara Ku-
PHUILLIYBYM penoKC Xy(TIapHUHI NMOTeHUMaUTap aiiupMacura GOFIHK,
Kuménpuit nuaukauusna KOK uuHr muxkaopu kamupa 0,4—0,5 B 6ynu-
UIM KepaK. AKC X0JiIa peakuusa oxMpuraya 6opmaitan €xy TUTpialuna
3KBUBAIEHT/IMK HYKTAacu SIKMHMAA NMOTEHLMA1Aa MOC paBuMuiga Kec-
KWH CHIDKMIL Ky3aTWiManau.

Penokcomerpust ycynuaa TUTpaHTIap cudaTHa OKCUIIORYU Ba
KalTapyBUMJIApHUHT SpUTMalapy Muutatuiaagy. byHaa wapouTtra kapab
peakuusna 6Up Xui1 MUKAOpIAry 3jeKTpOHIap UIITUPOK 3tanu. ly-
HUHI YYYH TUTpaHT/Iap OJOMMMH 3KBMBaJleHTra sra 3Mac. MacanaH,
KucioTanu Myxutaa MnO, HoHnapu 5 Ta 3/IEKTPOH Kabysl KUJIanu Ba
Mn?* raua KaiiTapunanu, MIUKOPHA MYXUTOA 3ca 3 Ta 3JIEKTPOH OJIHUO
MnO, raya kaiTapuinaau, HENTpan MyXuTaa 3ca 6UTTa 3NEKTPOH HYKO-
™06, MnO, raya Kattapunamu.

OKCUANTaHULI-KaWTapUIULL TUTPJIAHMILMAA PEAOKC-KY(DT TUTPaAH-
TH Ba aHUKJIAaHAETTaH MOLJA NMOTEHUWATHHU OOlLIKAPHIL UMKOHUATH
60p. ByHuHT yyyH MyXuTHUHT pH MHM ¥1yail, KOMJIeKC XOCHI KMITYB-
Yy KylMMyanap, XapopaTHM OLUMPHUIL Ba 1y KabwnapaaH ¢oinara-
Hunaau. TUTpaHTAap COHMHMHT KYTIIUTY Ba TUTPJIAL XXapaéHWHM 0oLl -
Kapullu MyMKHMHJIMIH Tydaitnm 6y ycyn €épramMuaa Xxyna Kymn Moaganap-
HM aHATU3 KWK MYMKHH.

Xo3upry Bakraa 50 paH OpTHUK OKCHUTAHMLI-KARTapUIMLLI TUTpJIALL
yCy/utapy Kaiug 3TMAraH. Yjap MULTaTWIaauraH TUTPAHTHHUHT Typura
Kapab HomnaHaau. Babau ycymnap xanBanna kentupunrad. Oxcumia-
HUIU-KAATADUIMII TUTPAAIIHUHT KyUWAAry ycyulapy KeHT KyJUlaHM-
Jaiy: nepMaHraHaTOMETPUK — TUTPaHT cudatuna KMnO, sputmacu
MLITaTUIanu, HonoMeTpyk ycynna Na,S,0, sa J, sputmacu, 6pomomer-
puk ycynna KBrO, sputmacu, nuxpommomerpusana K,Cr,0, aputmacy,
uepuometpusaa Ce(SO,), 3puTMacu TUTPaHT BasudacuHu Gaxapaau.

AMajjia OKCHIUTaHUILI-KANTapUIMUI TUTPAAIUHUHT OUp Heva ycy-
Jlapy — TYFpM, TeCKapH, aiMaliub TUTpnaiu ycy/uiapuaaH ¢oraana-
Hunaou. Tyrpu tuTpiam SHOK>0,4 B kuitMaTiapuaa aManra olvpu-
Jnanu, 6yHna peakuus Tyna Ba te3 cogup 6ynanv. TYFpu TUTpAaLl ycy-
nu €pnammia, MacanaH, woaHu NaS,O, sputmacu GunaH TuTpiauliia

910K=0,42 B, temup (II) nu KMnO, sputmacu 6unaH TuTpiawna
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DI0K=0,77 B 6ynanu Ba 6. IOkopuaarn aHanusnapaa peakuusiap
yuiby TeHrnamasnap acocunga 6opanm:

K,Cr,0,+6KJ+ l4HCL=2CrCIJ+3Jz+8KCl+7HZO.

1 CrzOz +2-38———2Cr"
6 -2 > 17,

J,+2Na,S O =Na,$§,0, +2NaJ
IOFeSO +2KMnO +8H,0= SFeZ(SO )3+2MnSO +4H,0 + K,SO,

Il Vil Ui v
3FeSO,+ KMnO, + SKOH +2H,0 = 3 F e(OH),+ L Mn O, + 3K,SO,

I V1l It Vi
FeSO, + KMnO, +3KOH = Fe(OH), + K,Mn O, + K,SO,

2.46-§. OKCUIJIAHUII-KAUTAPYIUI YCYJUIAPHJIA
NIVIATWIAIUTAH HHANKATOPJIAP

OKcUmNaHWII-KaiTapuauil ycynu OuiaH THTPJaluga MLDIaTHIa-
JIUTaH MHOMKATOPJApHU YpraHuira VTHILAaH OMAUH WYHU Kaia KUiu6
YTHIL KepakKKM, arap TUTpIaHaéTraH 3pUTMaHUHT PaHTY PEaKUMA Ha-
THXACHAA €Tap/ii hapaxana KecKWH y3rapanuraH Gyica, 6ab3u Xos-
JlapAa UMHAUMKATOP MINTUPOKHUCU3 XaM TUTpJall MYMKHUH.

MacanaH, TypJu KaWTapyBuYWIapHU KHUCIOTalM MYXUTHA NepMaH-
raHat OuMiaaH OKcHanawaa MHAMKATOPCHU3 TUTphallgaH dhoiaanaHuil
MYMKHH. Mabaymku, 6uHadwa-Ku3ua pairni MnQO, HOHHM Kaifta-
puau6, paHrcus Mn?* MoHUra aitlaHany. DpUTMalary KanTapyBuH Ta-
MOMMJIa OKCHAJIZAHUO GyIraHuAaH KeMMH 3pMTMara opTukya 6up Tom-
Yy MepMaHraHar Kylwu;ica, 3puTMa NyLWTH paHITa KUpalu.

KaittapyBuwiapHu ion 3puTMacy 61iaH XaM MHAMKATOPCH3 TUTPJIall
MYMKMH. Bynaa J, HuHr Ka#tapunu6, 2J- ra yTvuim HaTKacuaa ol 3puT-
MaCHHUHT TYK KYHFUP paHIH ityKoanb KeTaau. JIEKMH Hoa 3pUTMACHHUHT
PaHru Xyna o4 6yiraHu cababau ol apUTMacH GiaH TUTpallna UHIU-
KaTop cudarvaa xpaxMan 3puTMacuaaH dhoinataHwianm, YyHKH KpaxMan
XKyna 03 MUKJAOpAAry Moa OunaH xaM TYK KYK paHT XOCW/ KMIaIu.

Oxcudnanuw-Kaigmapuauw UHOUKamopAapu opeanux moooaarap 6yauo,
Kaiimap map30da okcuoaana éxu kaumapuaa onaduean modoasapoup, yaap-
HUH2 OKCUOAAH2aH 84 KQUMApUA2an Wakaiapu mypau paneza sed.

Penokcu MHAMKATOpJaap PaHIMHMHI Y3rapuiuy WHAUKATOPHMWHT
KaHTapWIraH WakJIWMHUHT OKCUUTAaHULIM Ba OKCHU/IAHTaH X0j1aTra yTu-
IUM €KW OKCUANIAHTaH IAKJIUHUHE KaHTapUaMIIY Ba MOTEHUMATMHUHT
MabayM OUp KMHMAaTHAA KAWTapuaraH wakira yTULIMIa acoclaHraH,

233



Llynaak KMau6, MHOIMKATOPJIAPHUHT UKKHU LIAKJIM OKCUMTAHUIL-Kak-
TAapUJINII XKYDTUHU TALUKUA KHIAIU.

ByHAait MHIMKAaTOpPAapHUHI OKCHMIUTAHTAH WAaKIWHW Jnd, 6unaH,
Kaitapuiarad wakmmuy Jnd, , 6unan 6esrunacak, yaapHuHr 6up-6upura
YyTUII XOOMCACHUHM KYyHUIard TeHrjiaMa opkaiv udonanai MyMKHH.

= —
Ind, + ne pa— Jnd,,
PaHIH paHrcu3
¢popma dopMa
Jng ,— né P Jnd,,
paHriu3 PaHIIH
¢popMa dopma

Jnd,, Ba Jnd,,, naH Ty3WIraH cUCTEMa OKCUAJIAHMII-KANTApUIINIL
XKyDTUHU XOCHNT KMJTaM, YHUHT NMOTEHUMATUHUM HepHCT TeHrTaMacH-
JlaH TONMWIANN:

E = E;,, + 2058 g Undo

n i
Oy epna, E,, allHM OKCHIUIAHWILU-KANTADUIULL XYPTUHUHT HOPMAN
OKCUAMAIL NMOoTeHUUanu, abHu [Ind, J]=[Ind, ] 6yaraHnaru noreHuna.

Penoxkc-cucreManarv KynruHa MHAVMKATOPAApPHUHI TMOTEHLMaN
KMHAMATH TUTpAAHAETraH 3puTMaHuHr pH kuiiMaTura GOFIUKINTHHN
3bTUOOpra OJMil 3apyp, arap MyXUTHUHT pH xuitMaTH KeckMH Y3rap-
raH 6yica, pe10KC-MHAMKATOPHUHT PaHTM 3KBUBAJIEHTIMK HyKTacKuaa
y3rapMaitaiy. Arap MHAMKATOp PaHTMHMHT Y3rapuily 3KBUMBAJIEHTIMK
HYKTacy OuaH MOC Tyllca OJMHraH HaTtuxa TYFpu Oynanu, SbHU
ULUTaTUNAETraH MHAMKATOP S5KBUBAJICHTIMK HYKTAaCH SKMHMIA OKCHI -
JIAHULI-KAWTApUIIMLL peaKUMsAcHMra KUpMILUMILM Kepak.

Penokcu-uHaMKaTOpap OKCMAMMETPUK TUTPAALUHUHT TYPIIU YCYI-
nAapuaa UIWIATHIANM, WYHUHT YYyH ylap aHAIMTUK KUME amMannéTuaa
MyXUM pOJb VitHAWIU.

Nwmnatunanurad vHavMkaTopiaap Kyidunary tana6sapra XaBoO Oe-
PULIN Kepak:

1) unaukaTop TabCcHpuaH OYIUIIM KepaK, SbHU Y 3KBUBAJIEHTIMK
HyKTaculla OKCHIJIOBYM €KW KalTapyBUMHMHI XyIda O3TMHA OPTUKYA
MUKAOPM OMIaH peaklMsara KUpMIUUILY Ba PaHT ¥3rapTHPMILM Kepak;

2) oKCcMIONAaHTaH Ba KaWTapwraH akjiaard MHAMKATOPJapHUHT
paHTH OUp-OMpHIAH KECKUMH (papK KWJIMILU JIO3UM;

3) UHAMKATOp PAaHTMHUHT ¥3rapMliy O3rMHa MUKAOPAA HULLJIATHII-
raH MHAWMKaTopAa XaM aHUK OUJIUHUIUN Kepak;

4) VHIMKATODHWHT OPATUFU KMYMK OVIIMLUM, STBHH MHAWKATOP PaHTU-
HUHT Y3rapyiuy MOTEHUMAT KMHAMATIApUHMHI KUUYMK OPaTWFUAa COIMP
OVAMIIM BAa TUTPJALLOArK KECKMH CaKpall OMiaH MOC KeJMUIy 3apyp;
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5) MHAMKATOp XaBO KUCIIOpOAM, KapboOHAT aHTUAPHUI Ba EPYFIMK
TabCUPHUIra YMAaMIn OYAMLIM Kepak.

Arap 6upop KailTapyBuM (EKM OKCUIIOBYM) 3pUTMACHTra OKCHUIUIA-
HUIU-KARTApWIKII UHAMKATOPY 3pUTMAacUiaH |—2 TOMYM Kyluica,
WHAMKATOPHUHI OKCH/UIAHTAH Ba KAaWTApWIraH LUaKJINApUMHUHT KOH-
LEHTpaLMsiIapy Opacuaa 3pUTMAHMHT OKCWMJIAHMII MOTEHUMANNIa
MyBOo(HMK KenaauraH Hucbatr kapop tonaay. Hatuxana apuTMma aiHU
HUcbOaTra MyBodHMK KelaAuraH Tycra Kupanu. Arap OyHaau apuTMma
OMpOp OKCULIOBYM (EKM KAWTapyBYM) OWMNaH TUTPJIaHCA, OKCHIIa-
HUIU TOTeHUMANU E HUHT KMMaTH y3rapaim.

Penokcu -mHAMKATOpNapHUHT OWp X0J1aTAaH MKKMHYMCHUTA YTHLL Opa-
JIUFA KUCJIOTA-acoc/ld MHANKATOpIApHUKMra HUcOaTaH Xyaa KHYuK. Pe-
JOKCU-UHIMKATOpNap Kyiuaaru xusuiapra 0yMHany: a) Kaitap peloKCH-
MHOMKATOpAap — CUCTEMAHWHI MOTEHLMaT KUIMaTy y3rapyiuy OunaH
PaHTMHM KaWTalaH y3rapTMpu0b, 1acTnabKy paHrura Kaitanu; 6) kaitmac
PEAOKCH-MHAMKATOPIAp — OKCHUTAaHMIL €KW KaHTapyIULL XKapaéHiapura
ydypanoy, HaTKala MHIVMKATOPHWHI paHrv KauTMmac xonatna y3rapaiu.
Kaiitap penokcu-MHaMKaropnapaaH KynivH4Ya KyihMaarwiap MinaTunaiu:

KAWTapHJITaH AKIOI, PIHICH3

OKCHITAHTaH WK/, OYIMTH PaHLIH

AundeHUnaMrMH OKCUIUTOBYMNAD TabCUPHUOA KAWTMAc OKCHINAHU-
LM HaTUXKAcUAa 2 3JIEKTPOHMHHU UKKM MOJIEKy1a MHAMKaTopra G6epa-
M, HaTUXana paHrcus angenun o6eH3mauH Il xocun 6ymaou, KeituH
3ca KaiTap oKCuLIaHHI coaup 6yaub, KYK NylUTH paHIJI¥ MaxcyaoT-
nap — auxuHoHauaMuH 111 Ba yHuHr nonumepu 1V xocun 6ynaau. by
peakums Kyuwiu kucioranu myxutaa (pH=0) kawtap 6ynagu. Paur
y3rapulild BaKTUIa NOTEHUMATHUHT KHitmMaTH £°=0,76 B.

2.47-§. IEPMAHT'AHATOMETPUA

TlepmMaHraHaTOMEeTpHsl YCYJIU NepMaHTaHaT MOHM OUnaH okculia-
HUIUI peakliMgnaprra acocjairad. OKCHUTAHUIMHNA KUCIOTAaNU MYXHUT-
I1a XaM, MIUKOpU#H (EKU HEHTpaT) MyXUTAA XaM 0Ju0O 60pULL MYMKWH.

OkcHInaHMI KUCHOTANM MyXxuTaa onub 6opunca, KMnO, tapku-
Oupary eTTM BAIEHTIM MapraHel KaiTapunn6, Mn** KaTHOHWHU XOCUI
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KWJIaay Ba HaTUXaJla PEaKUMs YYYyH OJIMHTaH KUCJIOTAHUHTI MKKU Ba-
JeHTIM MapraHewiu Ty3u Xocul 6ynanu. MacajaH, KalTapyBuM CH-
daruna H,C,0, — oxcanat KMCIOT2 OJIMHCA BA OKCUUTAHMLI CyJbdat
KUCIOTAIH MyXUTaa onub 6opuica, Kyfinaard peakums coaup 6ynaau:

2KMnO,+5H,C,0,+3H,S0,=2MnS0,+10C0O,+K,SO,+8H,0
Okcanar KMCI0Ta UKKUTA 3NEKTPOHUHU Gepanu:
5H,C,0,-28 — 10CO,+2H*
By peaklMSITHUHT MOHIM TEHITTAMACH:
5C,0; + 2MnO, + 16H* — 10CO, +2Mn** + 8H,0

C,0; - 26 —2CO0, )5
MnQ; +5e +8H* —— Mn** +4H,0|2

1ily cucTeMaHUHI OKCUANaHUILU-KAHTAPUINIL MOTEHLWAIN KyHH-
Jarura TeHr Oynamu:

+ o,(;sa g {MnO; |[H* P

\an MnO Mn**
i / [Mn™]
EMnOV =+1,528
Mn**
TenrnamMamgaH KYpUHUO TYPUTITUKH E;ho/ — BOJOpOA MOHJIA-
4
Mn**

PY KoHUeHTpauuscura 6oriuk. [H*)® Bonmopon moHaapu KOHIIEHTpa-
LMSCUHUHT ¥3rapuili¥ CaKKM3WHYM Japaxana;
Kanuit nepMaHraHaTHUHT TpaMM-3KBUBAJIEHTH:

_ M-m-KMnO; _ 158,04 _3{ 61

‘9KMnO4 - 5 5

Arap OKCHUIAHUII MIUKOPUH €KUM HEHUTPT MyXUTAA 0anb Gopui-
ca, eTTU BAJICHT/IM MapraHel TYpT BAIEHT/IIM MapraHelra KanTapuiaau
Ba KYHFMp 4yykMa-mapraden (IV)-okcua MnO, xocun 6ynaau:

Cr,(50,),+2KMn0O,+8KOH=2K,CrO,+ | 2MnO,+3K,S0,+4H,0
MnO; KyAuaaryya y3rapaii:

MnO; +3€ +2HOH — MnO, | +40H"

00581 IMnOz J{OH™|

MnO/n o MnO/n” [MnO, |
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E, o, =-057B
MnO,

HeMax, E;/lno2 HuHr KuiiMat [OH™] ra Gornuk.
MI‘IOZ

KMnO, HuHr 6y epaaru rpaMM-3KBUBAJIEHTH KUCIOTANU MYXUT-
jarura kaparanga ooukayapok, 6ynaau:

Femno, = M'm.I;MnOA‘ = 152’04 =52,681

PeakLMAHMHT KUCTOTAIYN Ba UILIKOPUIA MyXHUTIA Typauia OOpHIIM-
HUHT cababu wyHaaku, Mn** nonu 6unad mapraten (IV)-okena MnO,
Kyiumaru cxemara MyBopux OUp-bupura ainaHub Typamgu:

MnO,+4H*+28 T Mn**+2H,0 (1)

TenrnamanaH KypMHUO TYpUNTUKH, spUTManard H* MOHIapUHUHT
KOHLEHTpauuscu optuiM 6unan MnO, Ba Mn** opacunaru MyBo3a-
HaT Mn** oHnapu xocun 6yauLL TOMOHUra cCMKMHAW. LIIyHUHT yuyH,
arap 6Mpop Moada KUCIOTaIM MYyXUTAA NepMaHraHaTt TabCUpPHUAAH OK-
cumnanu6, nactnab MnO, xocun kuaras 6ynca xam apurMana H* mon-
JJADMHUHT KOHUEHTPAaLUMACH I0KOpH 6¥aranu yayn MnO, napxon Mn++
MOHJapura Kaitapunaam.

Axcunua, H* oHTapMHHMHT KOHUEHTpalMsacu KMk 6ymnca (1) pe-
aKUMSAHUMHT MyBO3aHaTH Yan TOMOHTra Ky cumxuitnu. Jemak, Oy 1ua-
poutaa MnO, — mapraneu (IV)-okcun 6apkapop. HIYHMHT yyyH
XaM peaxkuusi MIUKOPYi €K1 HelTpan MyxuTaa onub 6opunraHaa MnO,
XOCUJ Oynanu.

IyHu aitTu® yTULI KepakKKH, TUTPpAAll KMCJIOTa MIUTHPOKUIA OoLl-
JlaHaOy, TIEKMH YHUHT MUKAODPH peakUMs YYyH eTapau 6yimaraH xoJ-
napaa xaMm MnO, xocun 6ynann.

[HyHu xaM aiiTUIL KepaKKH, KaTMH nepMaHraHaTt Ky4il OKCHIUIOB-
4y OYNraHy yYyH OpaIMK MaxCylOTIapHH XOCWI KWIMILM HaTUXacuma
KYLIMMYa OKCHIAHUIL peakuuAaapy conup 6ynuiuy MyMkuH. babau
XOJulapa aHUKJIaHaéTraH Moana OunaH Kajnuu nepMaHraHat 3pMTMacu
ypTacuaoa peakuus KerMmaiau. KucioTamm MyXMT XOCWI KMJIMIL Y4YYH
H,SO, kynnanunagu, HCI, HNO, kucnoranap MiunatuiMaiau, YyHKH
ynap KMnO, 6unan kunmya peakUnMsiHA KEATUPUO YyMKapaau:

10CI™ + 2MnO; + 16H*—>Mn** + 8H,0 + 5Cl,
2CI" - 26 = Cl,

MnOj + 8H' —%, Mn>* + 4H,0
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AHa uiyHAad OKCHUIANAHMILI-KANTApUAWIN peakuusuiapy Kywumua
pearkuusnap nevivnany. bynapHuHr 6opuiuura cabab okCcUIIaHUILI-Kal -
TApWIMLL XapaéHiapuaa OUp Heya opasuK GocKUYIap MaBXYIJIUTH-
aup.

KywunraH KMcaoTa KUCA0TATH MyXUTHH XOCUJ KAIUILIAH TallKapu
peakiysna XaM MIITUPOK 3Taau. IIIyHUHT y4yH KHCIOTAIaPHUHT MUK~
IOpH OpTUKYA oNiMHAAU. KucnoTaHMHT MUKIOpPH KaM G6¥nca, peakius
oxupuna Mn?* monu ypuura MnO, yykmacu xocusn 6ynanu:

2MnO; + 3Mn?* + 2H,0 = 5Mn0O, | + 4H*

By aHanu3na xatoavMkKa oMb Kenaayu Ba 3KBUBIEHTIMK HYKTacu-
HUW aHUKIaW KUAUH 6Ynanu. KMnO, 6unan TUTpialiga MHAKKATOD
UILTaTWIMaiaH, YyHKY SpUTMa OUp TOMUYM OPTMKYA MIEpMaHIaHaT IpUT-
MacH TabCUpUIa OY MyIUTH paHrra kupanu. by aca Turpnaiu oXMprUHHU
KypcaTtaau. KymymiMk oKCuLUIaHU LI -KaANTapUaniLl peaklysuiapy eTapiu
Iapaxana KaTTa Te3suk OunaH 6opmaiiai. MabayMKu, CeKWH Oopaum-
raH peakuHsiiaH TUTpAaLl yuyH doiinanaHub 6yamainam, 4yyHku Oy xonna
TUTpJall Yyy3unud ket 6Maad 6upra aHux SaxapuaManiu.

CekuH 6opamiuraH peakUHAAaAPHUHT TE3IMTH TypJH iyutap 6uaaH
OLUMpHMIAAN: 3PUTMA XapOpaTHHM, peakuusira KUpUIUAETraH Momiia-
JJADHUHT KOHLUEHTPaLUUACUHHM OLLUMPHUIL, KaTaIM3aTopjaap HLLIaTUIL Ba
X0Ka30. MacanaH, oxcaiaT KUCJIOTaHUHI KalWit nepMaHraHat 6unaH
OKCHUIUIAaHUIL pPeaKkLUUsICUMHU KYpUO YMKANIUK:

5H,C,0,+2KMnO,+2H,0=2MnSO0,+K SO, +10CO,+8H,0

by peakuusaHu 70—80°C xapopataa onu6 Gopunanu. byHaait my-
pakkab® peakuusiap gJoMMo OUp Heva OpaUK, BocKM4YaapAaH yraau,
WYHUMHT yuyyH OyHaal peakuUMsJIApHUHT TeHIJaMalapu Xapa€HHMWHT
XaKMKUH 60pyIIMHY 3Mac, 6aikyu Gapya 60CKUYTApHUHT YMyMU# Hu-
FUHAMUCUHUTHHA KypcaTtaau. ’Kapa@HHWHT yMyMWH Te3JMIvM aipum
opanuvK 60CKMYJapHUHT Te3nuknapura 60rauK 6ynanu.

XapopaTHUY OLUMPULLIAH TalllKapy, 3pUTMara KaTajlu3aTop KyLIHnL
OunaH xaM peaklMsl TEITUTMHU OLIMPHUIL MYMKHUH. OKOpHaa KeaTHU-
puiraH peakuusra MnSO, kywunranaa peakuus Teanawand. Kara-
JIM3aTOPHMHT POM KyiraarunapaaH ubopat 6y1anu. Kymuarad MnSO,
3HI aBBajl MepMaHraHaT TabCUPHAA OKCUUTAHAAM:

3MnSO, + 2KMnO; —2%29 , 5Mn0, + K,S0, + 2H,S0,

Xocun 6ynran MnO, napxon H,C,0, Hu oxcuniab, y3u yy 3apsi-
JW MapraHell Ty3uraya Ka#tapuiaau:

2H,C,0,+3Mn0,+2H,S0,—> Mn(S0,),+4C0, 1 +5H,0

238



Huxost, Mn,(SO,), okcanar kucioTa 6MnaH y3apo peakuuara Ku-
puwnb, nactnabku 6uprkma MnSO, ra kanap KanTapunanu:

H,C,0,+Mn,(S0,),=2MnS0,+2CO, +H,SO0,

Hemak, spuTM™ara xywuiradH MnSO, xaiTanan y3 acaura Kenaau sa
peakuusra capd 6ynMaiau, TexH peakuua Te3naliaan, YyHKH 10Kopu-
Jla KeJITUPUIraH OpasiMK, 6ocKuwiap (Ku3aupuil 6unan) xyaa te3 6opa-
Iu. byHaal peakuusuiap agmoxamairumuk peakuusap neiunany. Arap
oKcanaT KucnoTa apuTtmacura assan MnSO, kyiuuamaca, KaiHOK OKca-
JaT KMCI0Ta 3PUTMACUHM NMepMaHraHaTt GujlaH THUTpJallia NepMaHra-
HaTHWHT AacTNa0KU TOMUMIAPH HUXOSATAA CEKMH paHrcusnaHaau. JIekuH
o3ruHa Mn’* uonnapu xocua 6yimwn ounanox H,C,O, Huxostna Te3,
SbHU OUp Nax3ana paHrcuananand. [yHnai kunub, TYFpU TUTPAAL yCy-
nn 6unaH oxcanat Kucnorta Ba yHMHT Ty3napu, H,O,, HJ, H,SO,, H.S,
HNO, xucnoranap xamna Na,§,0,, poraHun MOHHM, KYMMWIMK METaL1
WOHJIapH aHUKJIaHaau. Teckapy (KOMIMKJIM) TATPIAW YCYNWAa OKCH[-
JIOBYMJIAPHU Xamlla OKCHLIALI Xoccacura ara OyaraH MoafalapHyu aHUK-
nai MyMKMH. MacanaH, Kajaui AuxpoMaTr 3puTMacuaaH XpOMHM aHMK-
gauma Fe?* MOHAapMHUMHT OKCWILTaHWIWIMAAH doinanaHuaany, YHWHT
peakuugnaH opTib KoaraH KUCMU nepMaHraHaT GuiaH TUTPAaHAaK:

Cr,0¥ + 6Fe’ +14H* —» 2 C? + 6F¢’* + TH,0
5Fe** + MnO; + 8H* — 5Fe* + Mn** + 4H,0

Kanbunii nonunu anuknamaa (CaC,0, 4yKMacCuHU XOCHI KHIING),
peakLMsara KMpUUIMAcOaH KOJTaH, ’bHU KanblWit OunaH OoFnaHMa-
raH okcanat MoHd KMnO, spuTMacu 6uiaH TUTpJaHalu:

Ca’** + C,0i— | CaC,0,
C,0}” +2MnO; +16H*— 10CO, T +2Mn** + 8H,0

2.48-§. KMnO, HUHI' NIITYN SPUTMACHHHN
TANEPJIAIL

[llyu Hazapia TYTMIL KepakKM, repMaHraHaT To3a Gynmainu,
YHUHI Tapkubuaa xap HOMM KAaWTapuiuill MaxcyjloT/japu, Macalal,
MnO, 6ynanu. bynnaH Talukapu, nepMaHraart 4aHr 6unan 6upra cysra
TylIafiuraH KaitapyBuunap (aMMMaK, OpraHMK Moiaaiap Ba X.) Tab-
CUpMAAH OCOH napyanaHaau. ByHunr Hatuxacuna KMnO, sputmacu
Tak€pnaHnb OGyaraHIaH KeMMH YHUHT KOHUEHTpauusich OUp 03 KxaMa-
AON.

Hemak, KMnO, dan anux muxdopda mopmu6 oauw tyau Guran nep-
MAHZAHAMHUHZ MUMPAGH2AH IpummMacuny matiépaab 6yamaiidu. Taliép-
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Aab Kydunean nepmareanam spummacunute mumpunu 7— 10 kynoan ketdun
aHuUKAQW Kepak.

Kanuii nepMaHraHaT 3puTMacMHU KOPOHFHU XoWaa €KH KOpaMTHD
luMLa MAMUUIapAa cakjall 3apyp, YYHKM YHUHT NapyalaHULU peak-
LMSICH EPYFIIMK HYPH TabCUMPHAA Te3Naluaai:

4KMnO,+2H,0= | 4MnO,+4KOH+30,

10% KMnO, naH Ttafépnaiu xanuil nepmaHraHaTHUHT 250 ma 0,1
H. 3pUTMAacHHU Taiépianl.
Yoy peakuusra:
MnO; +8H" + 5¢ = Mn" + 4H,0kjpa
Simno, =3L,61r

ITponopuus Ty3amua:

1 n. KMnO, spurmacuna 31,61 r KMnO, 6op
0,1 H. KMnO, sputmacuga x r KMnO, 6op

X = —0’1'11’61 =3,161r

1000 mn sputmana 3,161 r KMnO, spuran
250 mn aputmana x r KMnO, spuran

_250.31,61 _

= oor = 0,79r
10 r KMnO, 100 mn apuTMana spuras
0,79 r KMnO, x M1t 3puTMana s3purat

0,79-100

T,

=7,9Mn

Hemaxk, 0,1 1. apuT™a Tait€pnaw yyyH 10% nu KMnO, sputmacu-
naH TaxMuHaH 8,0 Ma1 oau6, 250 M 1K Y14oB KonbGacura CoaMHaIM Ba
Oenrvcura Kagap AXCTUJUIAHTAH CYB KYIUUO CYIONTUPUIAIN.

Okcanam xucaomaHuHe cmanoapm 3pummacuHy mauépaaul.

PeaklIMAHUHT MOHJIM TEHT/TAMACH:

2MnO; + 5C,0; + 16H* = 2Mn* + 8H,0 + 10CO, T
C,0; -2 —> 2C0, T

Oxcanat aHMOH MKKMTa 371eKTpoH 6epub, CO, raya okCHAIaHAaM.
buno6apun, H,C,0,2H,0 HUHr rpaMM-3KBMBajieHTM KyHuaaruia
b6ynanu:
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126,07
3H2C204-2H20 = —2—‘ = 63, 04 r

Hactnabku MommaHuur 0,1 H. spuTMacu xaM 250 M Mukaopaa
Tait€pnaHany. ByHMHT yuyn Kyiinaars Muxaopaa momna Toptub onudb,
Koj0ana cyBaa 3puUTHIIAIN:

H,C,0, 2H,0 = 212000 _ | 5757
abHu 1,5757 rpammra akun H,C,0, - 2H,0 Hy Tapo3una aHuk TopTud
0u0, 250 M1 xaxXMaHW Ya4oB Koabacura coJiMHanM; gactiabd qucTwi-
JIaHTaH COBYK, CyBfa apuTuiaav. CyHrpa KonOanUHT 6EATUCUTA Kafap
CYB KYUIMO CYIONTUPHUIAAM Ba SIXIUIMNA0 apantaliTUpUIaaN.

DHAYU Tai€piaHraH 3pUTMAHMHT TUTPU Ba HOPMAUJIMTHHU aHMK-
JNaikMu3. Mucoa yuyH, okcanaTt KMCJOTAHUHT ¥14ab oIMHIaH TOPTUMM
maccacy 1,5757 r. OpUTMaHMHT TUTPHU:

T _ 1,5757
H,C304-2H,0 — W

Tyi,c,0,21,0 = 0,0063156 r/mn
OPUTMaHWHT HOPMATJIUTH

N = T-1000 _ TH,050,4-2H,0 - 1000
3 FH,C,04-2H;0

Niyc,042m00 = 0,1001 1.

2.49-§. KAJTUY IIEPMAHTAHATHUHT TAMEPJIAHTAH
SPUTMACHMHWHT TUTPUHH OKCAJIAT KUCJIOTAHUHT
CTAHIAPT DPUTMACH BYNMYA AHUKJIAIII

KMnO, 3p¥TMaCMHUHT TUTPUHU aHUKJIall Y4YyH TYPJIM N1acTiabKu
moananap, wmacanaw H,C,0, 2H,0, Na,C,0,, As,0,,
K,[Fe(CN),] - 3H,0, temup meTanu Ba GowKanapaaH gonanaHuil
MyMkuH. Bynap nuuna aur xynaiu H,C,0, - 2H,0 anp.

5Na,C,0,+2KMnO, +8H,50,=10CO,  +2MnS0,+K SO, + 5Na,50,+8H,0

To3a 10BUATaH XYyMpakiu OlOpeTKaHU aBBal fepMaHraHat dpUT-
Macu OunaH 4aiub, cyHrpa yHra 3puUTMa TYJIAMPWIAAM Ba TUTpJall
yUyH Tah€piaHanu.

[lunerka okcanat KWUCJOTa 3pUTMacu OMIaH yaliMiaau Ba yHjia
15,00 Mn cTaHaapt 3apuTManaH yn4yab onind, KOHYCCUMOH Konbara co-
JUHAOK, ycThra 2 H. cyabdaT KMCA0Ta 3puTMacuaan 15 Ma kyuuuo,
apanaimima 75—80°C raua xu3aupunaaum (3putMa KaiHa® KeTUllMra
Ayn KyAMacauk Kepak, ake X0Jia OKCaJiaT KUC/IOTa napyajiaHub Kera-
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an). Uccuk spuTMa GlopeTkanarv Kaiui rnepMaHraHat 3pUuTMacu Ou-
JaH TUTPJaHaIH.

KMnO, sputMack AacTiad NCCHK 3PUTMaHM OXMCTa YaikaTtub Typ-
raH xo/11a ToMyw1aTh6 Kyuwiany (Tutprasanu). Xap 6up tomun KMnO,
HMHI PaHTH Y4YTraHaaH CYHT KEMHHTY TOMYMHU Kyluuil MyMKMH. KMnO,
3PUTMACUHMHI GHPMHYY KYIWITaH TOMYWIApPU aH4ya-CeKMH PaHICHU3-
naHany. JlekuH aiffHM peakuus YUyH KaTtanu3aTop BasudacuHu 6axapa-
aurad Mn*? KaTMOHNapK 3puTMana xocun 6ynumu 6unad KMnO, apur-
MacH TOMYMJIApMHUHT paHTH Xyna Te3 y4ya bouutaiind. bup ToM4u mep-
MaHraHaT TabcupuaaH 1—2 MUHYT UuMaa HYKONMaiauWraH o4 MyIiTH
PaHT XOoCHJI OY/IryHYa TUTpAall AaBOM STTHPWIAIU.

Kamuna yy Mapra aHMK THTpJiaHaau Ba OMp-6Mpura sixuH (SbHH
oup-6upunan 0,1—0,2 M1 1aH OpTUK apK KWIMaiaUraH) HaTHXaiap-
HMHT ypTavya KMitMaTty oJMHagu. ONMHIaH KMHMataaH Kaidil nepMaH-
raHaT 3pUMTMAaCUHUHI HOPMAJUTMTMHU aHUKTauna ¢oinanaHnaaay.

Macanan, 15,00 mn 0,100]1 H. KOHUEHTpALUSUIM OKCanaT KHUCJIOTa
3PUTMaCHMHU TUTpJIall Y4yH ¥pTaya 14,89 M Kanui nepMaHraHaT 3puT-
Macu capdaanras 6y1cuH. Yuaa KMnO, spuTMaCMHUHT HOpMaJITUIH
Kyiuparuya teHr Oynanu:

N, KMnO, Vl(Mno4 =N H,C,04 VH2C204

N _ NH2C204 .VH2C204 _ 150,1001 _ 0 1501
KMnOy — - 14,89 ]

VkMno,

2.50-§. HAMYHA MUCOJIIAP

1-mucon. Tutpu 0,006320 r/mn ra Tenr 6yaran KMnO, sputmacu
KMC/IOTATH Ba HEHTpan MyxuTaa Teruumya Mn?* sa MnO,| rava
KaliTapunaraH. DpUTMaHUHT HOPMAIJIUTUHHA XMCOGJIAHT.

FEuuw: DpyTMaHM KOHLEHTPALMSACKHY KyitMaaruya xuco6iai MyM-
KMH:

T -1000 Th,c,0, -1000
N = ; N = 2%2Y4
3 KMnO, 3KMn04

HeiiTpan MyxuTaaru spuMm peaklMsi TEHIIaMacH:

MnO; +2H,0+3¢ —» MnO, | +40H"

MnO; xucioTanu myxuraa MNO); raya KaWTtapunanu:
2MnO; +5C,0;” +16H* = 2Mn* +10CO, T +8H,0
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N’ = 0,00633]26-1000 =0,2000 1

» _ 0,00632-1000 _
N’ = 56 - 0,120 H

2-mucoa. Arap 0,1035 r okcanat KMCI0Ta 3pUTMAacCHMHKA THUTpIALU
yuyH 25 cM® KMnO, sputmacu capduiaHca Kanuii nepMaHraHaT 3puT-
MaCHHMWHT TUTPH Ba HOPM&UIMIU KaH4a Gynanu?
DPUTMAHMHI KOHLEHTPAaUMACUHA OKCUANAHUII-KAUTADUIIMIL pe-
aKILMICH acocuia XMcobiall yuyH peakuysl TeHTJIaMaCUHU Ty3aMu3:
5H,C,0,+2KMnO,+3H,50, = 2MnSO,+K,SO,+10CO,+8H,0
2 [MnO; + 8H" + 5¢ —— Mn* +4H,0
5|C,0; -2e— 2CO,

2MnO; + 16H* + 5C,02 —> 2Mn** + 8H* + 10CO , T

ByHnaH:

_ Muy,c,00H0 12617
FyC00 = R =-S5 = 63,03r

Nino, = 22100 = 0,06570

Tsno, = 22870361 - 0,002070 r/mm

2.51-§. UKKH BAJIEHTJIM TEMUWPHUMHI
MUKIAOPNHHN AHHUKJIAIN

[NepMaHraHAaTOMETPUK MYXMM aHalu3napaaH 6upy Fe** MIOHUMHUHT
3pUTManaru MUKIOPUHHU aHMKJalanp. Mucon tTapukacuga Mop Ty3u
(NH,),(S0,), " FeSO, - 6H,0 tapkubuaa Fe** noHM MUKIOPUHM aHHUK-
nawHu kypub uukamu3. by anuxnaw temup (II) Tysunn KMnO, sput-
macu 6unaH turpnaiuaa FeSO, nunr okcumnannd, temup (I11) tysura
ali;IaHNUIINTa aCOCMaHTaH:

2KMnO,+10(NH,),SO,+10FeSO,+8H,SO,=
=2MnSO,+5Fe,(80,),+K,SO,+8H,0
5Fe*™ + MnO; + 3H™" = Fe*** + Mn** + 4H,0
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Manbaym xaxM Mop Ty3u 3pUTMAacMHM TUTPJAlU YYYH KaHya nep-
MaHraHaT 3puTMacu cap@ OyaraHauru aHukiaHranaad cyir KMnO,
3pUTMACUHUHT HOPMAUIMIMIAH ¢oRaanaHuG, TeKILMPUIAETTaH 3PUT-
Mana KaHya Fe?* woHM GOPJUTMHU TOMMIN MYMKHH.

Anuxaaw mapmubu. Mop TY3UHMHI 3KBUBJIEHT MaccacW YHWHT
MOJIEKYJISIp Maccacura TeHIJIMTMHM Xucobra ojiraH xojga yHmaH 250
MJI CUFUMJIM YI4oB Kojabacuma sputraHaa 0,1 H. KOHUEHTpauLUaIu
3pUTMa XOCWI O6y1aauraH MUKAOpAa TOPTHO OJMHAAU.

TopT6 onuHraH Mop Ty3WHH 3pUTHUIL Y4YH yHH 250 Ma i Koj-
6ara yTKa3ub, KoaGaHUHT SpMUTa Kaaap 2 H. cyabdar KUCA0Ta 3PUT-
MacHaaH KYIIWIaau. ApalaluMaHy IXIUKWIa0 yailkatno, Ty3HUHT TYJIHK,
spuiuura apviutninaan. CyHrpa KojabaHUHT GenrMcuraya AUMCTHIUIAH-
raH CyB Ky#unamu, OyHaa 2puTMa Axiuuaabd aparaluTMpub Typuiamu.
[lynaaH cyHr TuTpsaawl 6ounaHand. TuTpaall okcaiaT KUCIOTaHU
TUTp/alIIard Kabu UCCUK 3pUTMana 3Mac, 6Ky XoHa TEMIlepaTypa-
cuparu aputMana onub Bopunanu, YyHKM Kusnupuiaranna Fe** woHu
XaBO KMCJIOPOOU TabCUPUIAH OKCUILIAHAIU.

boiika konbana Mop Ty3u apuTMacuaaH nunerka eépaamuna 15,00
ma ynyab onu6, KMnO, HUHT MUIYM dpUTMaAcu GuiaH TUTpJaHaIM.
Oxupry 61p TOMUYHM repMaHraHaT TAbCUPHUAAH 3PUTMa OY MYLUTH paHITa
yTryH4ya TUTpJialll 1aBOM 3TTUpWIaau. AHUK TUTpJall siHa 1—2 mapra
TaKpopJilaHany Ba OMp-OHprra MOC KeJlaauraH HaTUXaJlapHUHT ypTaya
KUAMaTH OJIMHAIH.

Macanau, 15,00 mn Mop Ty3u aputMacunuu (Fe** MOHMHU) THUTp-
Jail yyyH Kkanuid nepmaHraHaTHUHT 0,1001 H KOHLEHTpaLMAIN 3PUT-
mMacuaaH yprada 14,95 mn capdnaHraH 6yiacuH, y xonna Mop Ty3u
3PUTMACUHUHI HOPMajl KOHLEHTPaLUsICH:

N _ Nkmno, Pkmno, _ 0,1001 14,95
RY

Aop Tyau VMop v 15

NMopTy:m = 0,14955 H.

Fe** vmoHM peakuusiza OGUTT2 3JEKTPOH HYKOTraHAWru cababnu,
YHUHT I'paMM-3KBUBAJIEHTH IPAMM-aTOMUTa, SbHHU 55,85 r ra teHr 6yna-
IU. DPUTMAHUHT HOPMal KOHLIEHTPALMSICH TEMUPHUHI 3KBUBAJEHT
Maccacu 55,85 r ra kynmaitupuica | AMTp 3pUTMa TApKUOMIArH TEMUP
MUKIOPHY Keaub YMKaau. AMMO aHAIW3 YYyH Tai€pjlaHraH 3pUTMa-
HUHT XaxMu 250 mn 6yiaraHu cababau yHIard TEMUPHUHE MMUKIOPH
KyWupoarura TeHr 6ynamu:

_ 0,1495-55,85-250 _
Gy = AP0 ) 0874,
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2.52-§. HUTPUTIIAPHU AHUKJIAIIL

HUTpUTIapHU NepMaHraHaTOMETPUA yCynMaa aHUKIALl peaKius-
cu NO; HuHr NOj ra yTUILUra acoc/laHraH:

NO; + H,0 - 28 - NO; + 2H" (1)
5NO; +2MnO;j + 6H* —s 2NO; +2Mn? + 3H,0

Cxemara myBouK HUTPUTHMHT, MacanaH NaNO, HUHT 3KBHBa-
JIEHTU YHHHT MOJIEKYJISIp MaCCACUHUHT fipMUra TeHr 6ynanu. by anuk-
JIALIHKHT ¥3Ura XOC XyCYCHSITH LUYHAAH MGOPATKU, HUTPUTIAap KUCI0-
Ta UIUTUPOKKAA OCOH MapyalaHUG, a30T OKCUIIAPHU XOCHI KUIadu:

2NO; +2H* =2HNO, —>T NO + T NO, +H,0

HuTputHuHr OyHaai AyKoauumiydra iya KYHMacauMK Y4yH TUTpAall
TapTUOM Y3rapTUpUAUO, NMEepMaHraHATHUHI KUCIOTA KYIIWUIraH 3puUT-
MacH HHUTPUTHUHI HeHTpal 3puTMacH OuiaH TuTpiaHaou. by ycyn
pesepcus mumpaaui ycyau nennan.

Taxpuba yrkasuw yuyH 0,1 . KMnO, sput™macu, 0,1 H. Na,C,0,
sput™ac, 2 H. H,SO, aputmacu peakTusnap cudatnia UILIaTUIaam.

Anugaaw ycyau. Ya4os konbacuaa V mia cranaapt 0,1 H. KMnO,
sputmacura 20 ma 2 H. H,SO, sputmacunan conub, ycTura aHuka-
HyBYM HUTPUT 3PUTMACHUIAH MUIMeTKa €épnaMuia kywunaau. Cyurpa
100 M aMcTuUnnaHrad cyB 6unaH cyrontupu6b, 40—50°C raya ucu-
TUJaAM Ba NyIUTH paHr HYKoaryH4ya OropetkagaH ctaHaapt 0,1 H.
Na,C,0, sputMacuaaH Tomyunad kywumbd typud tutpaaHaau. Tutp-
namwHu 3 MapTa Takpopiab, 6Up-OMpUra Moc KelaguraH HaTUXa-
JNApHUHT ypTaya KuiiMatu onuHagM. CYHTpa TUTpJall y4yyH capd
OynraH HaTpUi OKCaaT 3pUTMACUHMHT X2XMHU, peaKlns YyYyH OJIMH-
radi KMnO, 3puTMacMHUHI XaXMHU YNapHUHI HOPMaJUIMKIIapura
acocaH XxucobnaHaau:

_ (MkMno, Mkmno, ~Nayc0, VNayc,0,)2N03

INno; 1000 ’

2.53-§. NOIOMETPUA

DPKUH WO Ky4J¥ KaiTapyBuMIapaaH 3MeKTPOHJIApHU TOPTMG ona-
U, ThHU Y3 OKCMIIOBYM O6¥namnu. JlekuH J- MoHAapU OKCHUIOIOBYM-
Jlap TabCHpHAA 3MEKTPOHJIAPUHU OCOH Oepanu Ba KalTapyBYM Xocca-
JIADHHU HaMOEH KMIamu.

MonoMeTpys 3pKuMH HONHUHT HOAMA MOHIAPUIa Ba aKCMHYA, HO-
IWA MOHJAPHMHT 3pKWH Hoara ailnaHuwy 6unaH 60FnuK OynaraH ok-
CULIaHUII-KANTApUIUIL XapaéHaapura acocjaHraH:
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]+ 2e = 2J-

20--2e 2,

CraHpapT OKCH/UIAHUIN-KARTAPUIMIN NMOTEHUHATMHUHT E;J./Jf
=+0, 54 B xyitMaTura xaparaHga i#on Ky4d ¥pTaya OKCHJUIOBYM, HO-
IMA MOoHM Bynca, Kyunucura ypraua kaitapysuunapaup. Cod xonmaru
J, 6unan crannapr noteHuuauiapu £<+0,334 B 6yaran 6apya Kai-
TapyBumnapHu (Sn’*, Sb**, 827, S,0%°, SO?") aHukiaw mymkuH. Ho-
Oua UOH J- OuiaH 3ca cTaHmapT mnorteHunainapy E>0,54 B 6ynraH
Gapua okcumnosymnap (H,0,, Cr, 02", MnO; Ba6.) MUKIOPMHH aHUK-
nam MyMkuH. Ilynnait kuaub, THTpUMETPUK aHanu3 ycynuaa J,/2)-
XybTHUHT OKCHJIaHUII-KAWTApUJIMII XOccajlapuaaH MKKM €xjaMa
doitnananunaau. Kyuwin xaiiTapyBunaapHy aHMKJialiaa cTaHAapT Hoa
3pUTMacu OuJiaH TYFPU TUTpiall ycynuaaH ¢ofnananunann. Kyucus
KaiTapyBYMIIap TeCKapy ycya 6unaH aHukiIaHaay. OKCHANTOBYMIAPHU
HONOMETPHUK TUTpJALlLA ATMAIUTHPHULL YCYJIU KyJUlaHuIaoy. MacanaH,
TEKITMPUIAETIaH OKCHATOBUY 3PUTMACHUTE OPTHKI2 MrKzopna KJ oput-
MacuiaH Kyuiuaaad, peakuvs HaTUXachaa Kajiui HoauauiaaH 3KBH-
BaJIEHT MUKIOPAA IPKUH HON aXpaiub YMKaau:

K,Cr,0,+6KJ+7H,S0, —» 4K,S0,+Cr,(SO,),+3J,+7H,0

AXpanub YMKKaH IpDKMH H0I KpaxMal UIUTUPOKMAA HaTpUH THO-
cynbdar 3puTMacy OWiaH TUTpJIaHaIu:

J,+2Na,8,0,=Na,$,0,+2NaJ

MonoMeTpus ycynmuoa oKCUMAJIOBYM Ba KaWTapyBYMIapaaH TallIKa-
PH KYWIM KMCJIOTalap XaMIa KydCH3 acociaaH xocuia OynraH ruapo-
JIN3JIaHaIUTaH Ty3JapHU aHMKJTalll MYMKWH. AHMKTalll yiiby peakuu-
ATa aCOCJIaHTaH:

JO; +5J7 +6H *=3J, +3H,0

Axpamnb yMkkaH J, MuKaIOpUra Kapab KaHya KMC/I0Ta MIUIaTHII-
TaHJIMTMHM aHUKJ1Aal MYMKHH.

HonoMeTpraaa 3KBUBAIEHTINK HYKTACH 1Ly YCyJra XOC MHONKATOp
— Kpaxman épiaMuia aHuKIaHanu. Mloa-kpaxman KOMIUIEKCH CyBa XN
9pUMaraHu y4yH Kpaxmal 3KBUB&ICHTIMK HYKTacHra SiKMHJIaluraHia
Kyuunany. byHna HOAHWHT KOHUEHTpaLUWsACH Xyna 03 KoJiraH 6ynaau.

MonoMeTpust ycyau HUXOATAA CE3rUPAUIH, aHUKIUTH 6u1aH Golu-
Ka TUTPUMETPUK ycysutapaaH dapxiananu. Kpaxman MHAMKATOpH CTaH-
JapT 3puTMa cudaThaa KMMMK KOHUEHTPALMSUTU SPUTMaIapHM KyLTall-
ra (foOMHUHT KOHLEeHTpauuscu 107> H. 6¥1ca xaM aHUKIa1ll MyYMKUH)
MMKOH 6epaau.

VionoMeTpysina aHMKIAIHM TYFPY TAHMAL YYYH TUTDJIALUHU MY-
aiisgH Oup Xwi wapoutaa oiaub Gopuil kepak. byHaa sHr axaMUATIHUCH
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aputMaHuHr pH Ba yHUHr xapoparu Oyau0, xapopaT KyTapuiradua
KPaXMaIHUHT CE3rUPJIUTH KaMasoy Ba J, HUHT YyYYBYAHJIUCH OLIAIH.
Co¢ xos1naru J, HUHT OKCHIUIOBYMIIMK XOCCACH HEMTpAT MyXUTra SKMH
6yaraH wapouMToa HaMoEH 6y1aau. AKCMHYA, KMCIOTAIUM MyXuTaa J-
HOHY KYMYMUAMK OKCHIIOBYMIAD TabCHPHUAA OKCUIUIAHAAU, MacaslaH,
XaBOJar¥ KMCIOPOA TabCcUpuaa J, ra ainaHanu:

41-+0,+4H* <= 2] +2H,0

HNwkopuit Mmyxutna pH>8 6ynranaa kyiuumMya peakuusiap coamp
6ynanu, yyHky OyHpa Hoa MILUKOp OMiIaH peakuusira KMpuluanu, Oy
pPEeaKUMSHUHT TEHIJIAMacH KyHuaaruya é3wianu.

J,+2NaOH <= NaJO+NaJ+H,0
éKH
3J,+6NaOH <—— NaJO,+5NaJ+3H,0

By peakuuana xocun 6ynaauran runodoaua (JO-) uonnap J, ra
KaparaHia Ky4JuMpOK OKCHAJIOBYM OyiraHvoaH KyHuaaru TeHrjaiaMara

§,0%" +4J0” + 20H- —> 4]~ +250% + H,0

MYBOGUK THOCYJIb])ATHU KUCMaH cyabdaTra xkaaap OKCUAIanau. DpUT-
Maza OH- voHnap KOHLEHTpauMsCcH KaH4a I0KOpu Gyiaca wiyH4ya Ky
THOCyNbdAT cyabdaTtra ailnaHaau. AHa Wy KylIMMya peakliMsHUHT CO-
IUp O¥nuiuy Tydaiiv aHaTM3 HAaTUXACHHU aHUK, Xucobab 6yamaiian.
IyHUHT yuyH apuTMaHUHT pH kuiiMati 9 opTHO KeTMaciauru Kepak.
Cod xonmard #ion cyBaa Kam 3pyByYaH Mopaaa OYnraHu yYyyH OKCHMI-
JIOBUWIApHMA HOOOMETPUK TUTPJALUNA 3PYBYAHJIMTMHM OLUMPUIL MaKca-
anna KJ paH aHyarvHa Myn Kywunagd, yyHku iton KJ 6wnaH 6upukuo,
CyBOa AXWM 3pyByaH Gexapop komniexc Ty3 K[J], xocun xunanu:

KI+J, &= K|[J,] én J+],—[])])"

OpKuH #on THocynboaT 6unaH peakuuara Kupuiurau capu J, 6u-
naH [J,]- nonnapu opacuaaru MyBosaHat Oy3uia 6opu6, aputMmana J,
HUHT SAHTUOAH-AHTYM MUKAOpJiapu naigo 6ynany. ByHaaH taiukapw,
KJ HUHr My GYnMLUM aHUK/1aHAETraH OKCUILTIOBYM OWjlaH J- noHnapu
opacuiary peakLMSIHMHI Te3JJaHUIIUTa Ba Kepaxiy HyHanuiuna tyaa-
poK OopuiuMra epaaM depanu.

Xaxmui ananusna J,/2J- Ba [J,]7/3)- xybTiapHUHT oKcuanaui-
KaHTapull XoccajlapviaH MKKM €xJama doipanaHunaau. bupuHym-
IaH, KaiTapyBuu Mojjajiapra 4ol 3puTManapy TabCUp 3TTUPUO OK-
CUJIalll OPKAIM KAaWTapyBuYM Mojfia MUKAOPHU aHUKJIaHCA, UKKHHYM-
laH, Aol WoOHNapu TabCcUp ATTUPUMO Kailltapull ynu Ounad
OKCHIJIOBYMJIAP MUKIOPUHU aHMUKJ1all MYMKHH.
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VMonomeTtpusna nHavMkatop cudarTuia Kpaxman 3puTMacuaaH Goii-
najaHuiaad. MabiayMKH, 3pKHMH HOA Kpaxmal 3pUTMACUMHU 3aHTOPU
paHrIra KUpUTaau. Arap 6Mpop KaiTapyByM 3pUTMAacCH KpaxMal MLUTH-
pokKuaa #oa 3pUTMacu OMnaH TUTpsaHCa, 3KBUBAIEHTIMK HyKTacura
3pUILMJITaHOAH CYHI 3pUTMara opTukya OMp ToMuM Hoa 3pHUTMacH
KY¥luaraHna 6apkapop 3aHIopd paHr naiao 6ynanu. AkKcuHYa, Hod
3pHUTMACcHra Kpaxmal MIITMPDOKMIA KaMTapyBUYM 3pMTMacUIaH 03-03
KYum6 TuTpaal xaM MyMKuH. KeifMHIY Xonataa 3KBUBATIEHTIMK HYK-
TaCUHM aHUKTAllAa SPUTMAHUHT 3aHIOPU PaHrM itykonuwuuaad ¢oii-
JNajlaHUJIalu.

2.54-§. KANTAPYBUMJIAPHU AHUKJIAII

KajitapyBuniapHy aHUKJIall HONOMETPUSIHUHT aMasjia KeHT KyJuia-
HUMaauraH ycy/utapuaad Oupuanp. MacanaH, HaTpuii THocybGbaT 3pUT-
MacHura 3pKMH oL TabCHUp 3TTUpUWICA KyHuaarnya peaxkiiva 6opanu:

2Na,S,0, + J, = 2Nal + Na,5,0,
€ku
25,0" +1, =S,0} + 21"

Hemak, ukkuTa THocynedat S,03” MoHnapy J, Monekynacura 6UT-
TajlaH, XaMM UKKWTa 31eKTpoH 6epub, S,02° TeTpaTMOHAT UOHMra
(TeTpaTHMOHAT KMCJIOTAHUMHT aHWOHM) Kanap OKCHUlaHaau. Monekyna
TapkuOuaary ion atomsapy ymoOy xapaéHna KaiTtapuianb, ioad MOH-
Jlapura ainaHanu:

28,03 -2€ =S,07"
Na,S,0, - 5H,O HUHT rpaMM-3KBUBANEHTH:

Mvnas,0p:51,0 M {21510, sH,03 STBHY 248 T ra TeHr.

M onHMHT rpaMM-3KBUBAIEHTH YHUHT FPAMM-aTOMMTa (sSTbHU 126,91
ra) TeHr, YyHKU MOAHMUHT Xap Kalcu aToMu Kaitapunud, I~ ra aiina-
HU1Ia OMTTanaH 3/1eKTPOH GUPUKTUPKG onamdu.

Na,S,0, spuT™MacHHu ol 3pUTMacH OMIaH TUTpaALNa HOX 3PUT-
MACHHHMHT TYK KYHFUD Tycu Aactnab tesna iykonanu. Na,S,0, Huur
TUTPJIall YYYH OJMHIaH XaMMa 3pUTMacu TUTPJaaHMO 6ynraHna TUTp-
JlaHa€TraH CYIOKJIUK OMp TOMYM HoA IpUTMACH KYIUMAMMWKW OunaH oy
capukK Tycra kupanu. Hemak, Oy Xonna XxaM Xy NepMaHraHaTOMeT-
pusnard kabu, MHIMKaTtop MuuiaTMai Typub THUTpaaw MyMKUH. Jle-
KWH AONHMHT TUTpJiall OXMpUAa HAMOEH O¥naauraH paHru OUIMHap-
6uIMHMac OYIMLIM MYMKHH, Oy 3ca 9KBUBLIEHTIMK HYKTaCUHU aHUK-
JAWUHKU KuimHaawtyupany. Ly ca6abny nHaukaTop cudaTtuaa ion yuyyH
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HUXOSITOA CE3rMp peakTUB — KpaxMasl 3PUTMACUHMU HIULIATHIN aHya
KynainuK TyEaupaad. MabiyMku, KpaxMan fion 6unad 6upukuo, TVK
KYK Tycau ancopOuuoH 6MpUKMa xocua Kunagu. Kpaxman apurMacu-
JaH doiffanaHWarasaa THTpiall OXUPUIa CYIOKJIMKKA HOd 3pUTMacH-
JlaH opTUK4Ya O6Mp TomMuM Kywuul 6unaH y K¥K Tycra Kupaad, CYIOK-
JIMKHUHT 0y TycH 3ca 6apxapop 6yi1anu (yund Ketmaitau), 6yHra acoc-
JIaHUO TUTPAALIHUHT OXMPHU aHUKJIaHaau. Kpaxman mmTupokuaa iton
IPUTMACUHU THOCYIbGAT IpUTMAcH OWAH TUTPJall XaM MYMKMWH;
OyHIal TUTPAALLHUHI OXMPHUAA KYK TYCJIM CYIOKJIMK OUp TOMYM THO-
cyasdar kywuiu 6unaH paHrcu3 6Ynué konamgu. Arap TUTpaain iy
Tapuka 1aBOM 3TTUpUIca, (HhaKaT TUTPJAIHUHT OXUPHIArvHa, SbHHU
HoaH 03 MUKIOp KOO, TUTpJaHAETTaH 3pUTMa 04Y-CapuK (COMOH)
Tycra KMpraHaarmHa Kpaxmain 3pMTMacHHMU KYUIuil Kepak. Arap Kpax-
MaJl OJIAMHPOK, (S'bHU 3pUTMana ioa KYmiuruaa) Kywuica, hoa 6unaH
KpaxMal OpacHAaru peakUMs HaTUXKAacUOa XOCUJ OyaraH KUMEBUH
6upHkMa TUOCyAb(DAT OMIaH peakuMsira CycT KMpuilany; wy cabadbiau
TUOCYJIb(AT IPUTMACH KEPAKIMIMAAH OpTUKYaA KYIWInbd Koaaau, Gow-
Kauya aiTraHaa Homg 3pMTMacu yTa TUTPJIaHub KoJagu.

Won spuTMacMHUHT HOPMaUTUTH Ba TUTpraiura capd 6¥iraH iton
Xamaa TuocyabdaTt XaXXMUHU GUICcaK, THOCYAbhAT 3PUTMACUHHUHT HOp-
M&IIMTHHY Ba TUTPUHU XMc061ab YMKMIL MyMKHMH. AKCHHYa, Na,§,0,
3PUTMACUHUHI HOPMATJIUIH €KUM TUTPU MabiyM Oyica, ilon aputMma-
CHUHWHT HOPMQUIUIY Ba TUTPUHHU TOTIHULI MYMKHH.

J, Hn 2J- ra kanap kaiTapa onanuraH 6up KaTop KanTapyBuuJapHU
XaM 11y Tapuka anukiaca 6ynamu. Macanan, H,SO, HuHr Ty3napw,
H,AsO, Ba HSbO, Huur Ty3napu, spkun H,S, SnCl, Ba 6. momnanap
aHa WyHAal KaWTapyBUYMJIap XyMJjacura KMpaau.

by momnanapHu Hoa OujiaH TUTpJail BaKTUAa coaMp OynaauraH
peaKUMANAPUHUHT TEHTJaMaJIapUHU €3U0 YUKAMMU3!

Na,AsO,+J,+H,0 = Na,AsO,+2HJ
AsO3 +], + H,0 &= AsO} +2J™ +2H*

E =+0,578

AsO}" / AsOY

Na,50,+J,+H,0=Na SO,+2HJ
SO +J, + H,0 = SO +2J- + 2H*

E;os'/so, =+0,228B
HZS+JZ=,LS+2J'+2H+ (E;’/s =-0,51B)
Sn2++J2=Sn“++2J‘ (E;no4+/snz+ =-~0,158)
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2.55-§. OKCUAJTOBYWIAPHH AHUKJIAIIL

OKCHANOBYMNAPHU HOJOMETPHUK YCyNa aHUKJIAIL XaM Ky K¥nna-
Hwiagu. by ycyn xaiTapyBumnapHM aHMKIALl yCyiauaaH OMpMyH4Ya
¢dapknaHanu. Texmmpuna€rran oxcuanosum, macanad K,Cr,0O, sput-
Macura Myn Mukaopaa KJ sapuTMacuiaH Kyuuiaca peakius HaTuxa-
CUJa KMCIOTIM MyXUTAa OKCUANOBYU KM HOAUIAAH 3KBHUBANEHT
MUKIOpJa 3pKUH Hoa axpaTHb uMKapaau:

K,Cr,0,+6KJ+7H,S0,=4K SO,+Cr,(SO,),+3J,+7H,0
éKH
6J” + Cr,0; + 14H* = 2Cr** +3J, + 7H,0

Cr,02" +14H" + 6€ = 2Cr** + 7TH,0

Axpanub YMKKaH 3pKUH Moo Kpaxmanl MIITHPOKKUIAa HaTPUH THO-
cyabdhar 3pUuTMacH OWiaH TUTpJaHaIN:

2Na,$,0,+J,=Na,S,0,+2NaJ

ABB&JI alTHNraHaeK, aXXpaTnb YMKKaH HOQHM TUTpJALl YYyH capg-
JIaHTaH HATpUil THOCYIbdaT MUKIOPH OKCUUIOBYMHUHT OJIMHIAH MUK-
JOopura 3KBUBaNeHTAMp. TeKiuupuna€TraH 3puT™Ma Tapkubuaaru ok-
CUJJIOBYMHMHI HOpPMaJl KOHLIEHTpaUuUsicH Kyiuaaru popmyia 6yiuya
xucoo6nad Tonuaaau:

4 K2Cr0q N K,Cn0; = W Na;5;04 N Na35;03

N _ NNays,0; PNays,0,
K2Cr 07 VKzCr207

MonoMeTpuk aHMKIaLIa acoc GYIraH peakUMsIapHUHT TeHI/a-
MajlapyuHU KypUb YMKAMU3:
Br,+2J-=2Br+J,
(+1,07B) (+0,54B)
2MnQO; +10J” +16H* = 51, + 2Mn™* + 8H,0

(+1,51 B)

KCIO,+6KJ+6HCl=6KCI=3],+3H,0

CIO; + 6]+ 6H* = 3], + CI” +3H,0
(+1,44 B)

2NO3; +2J  +4H" =J, + 2NO +2H,0
(+0,98 B)

H,0,+2J-+2H*=J,+2H,0
(+1,80 B)
2Fe*+*+2]-=J,+2Fe**

(+0,77 B)
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2.56-§. V3-Y3NHU TEKIIINPUI YYYH
CABOJI BA MACAJIAJIAP

1. OKCHAMMETPUSA YCY/UTADHHUHT MOXUATHUHM aiiTO 6epuHr. Mu-
COJ KeJTUPHUHT.

2. OKcuIMMeTpHA yCyiuaa Ky/UilaHWIaAuraH OKCUITaH LI -KaiTapy-
AL peaKlMscUra KaHaai tanabnap kyiunaau? Mucosiap KeaTUPHUHT.

3. KuMmEpMii ycymiapaa OKCHATaHULI-KadTapunuil OunaH TUTP-
Jauiia 3KBUBAJEHTIUK HYKTaCUHU aHUKJall (TIPUHLUMMH, Kiaccudu-
Kalusg ycynnapu, MUcoJuIap, peakuus TeHI1aMacu, a3a/UIMIU Ba KaM-
YUJIUKIIAPH).

4. OkcuanaHMUI-KAUTapHJIMIL peakuMdsiiapy OuMaH aTMalUWHMLLI
peakuMsIapy opacuia KaHman dapk 60p? MHUCON KENTHPHUHT.

5. TlepMaHraHaTOMETPUSA YCYJIM YYYH KEPaKJIW TUTPIAHTaH 3PUT-
Masiap Tai€pnawga nactnabku momnanap cudaruaa HUMaap Kyana-
Hunaan? Peakuusiap TeHITaMalapUHU E3MHT.

6. OKCHTaHUIL-KAWTapWINILI MOTEHUMATH 1e6 HUMaHU aiTaMu3?

7. OKCHITaHULLI-KAHTapUIKIL TOTEHLWATU KUAMAaTUHUHT KOHLEH-
Tpauusra, 3put™Ma pH ura 6oFTMKINTH.

8. Oxkcumnani-kairtapvin noreHunanu Fe*+*/Fe** xwydTH ydyH HU-
mMara TeHr?

9. OKCHANTaHMII-KAHTapUINIL MOTEHLMATMHU aHMKJall YYYH
HepHcT TeHrnamacunu €3unr. MnO; / Mn*? Ba Fe***/Fe** okcuana-
HULU-KAATAPUIULIL XYDTU YYYH KUCIOTUIM MyXUTAA peaklus TeHIIa-
MaCHHU KEeNTUDHHT.

10. OKcumiaHULWI-KAaRTapUIMIL NOTEHUIMATUHUHT KUMMaTU HUMa-
napra 6ornuk? Fe’*/Fe?* cucTeMaHWMHT NMOTEHLMATUHY KaHIaH OLLIN-
pULI €KX KaMaHTUPHUILl MyYMKHH? PeakliMsi TEHIIaMacUHHU €3UHT.

11. TlepMaHraHaTOMETPUK YCy/iIa OKCANAT SPUTMACHHU aHUK/IallIa
ynap HMUMa y4yH ucutunanu? OxcajiaT SpUTMacH HMUMa Y4yH KalhHa-
THAManuit? HuMma yuyH oKcHMANaHMLU-KARTapUINIL PeaKUMSCH CEKUH
Ketanu? Peakuusi TEHIJITAMacCUHU E3UHT.

12. TlepMaHraHaTOMETpUA YCYIH OGUIIaH KaWTapyBYMTapHU aHUK-
Jlalll peaKUHMsICH TEHIIaMaCHHU KEeJTHPHHT.

13. TlepmaHraHaTOMeTpHs ycyau OGUIaH HATPHUI OKCalaTHU aHUK-
nawm (KUMEBUI peaklysi TEHIJIaMaCU Ba TPaMM-3KBHUBAJIEHT COHM Op-
KAl YMYMU#H XucoOanr).

14. TlepMaHraHatoMeTpHsAna KaHOai 3pMTMa Moanaiap aHUKJIOB~
Yy OFIM0 XxM3MaT KMnanu? YIapHUHT KaJlUil nepMaHraHT 6unaH y3apo
TabCUP peakUMACH TEHIJIAMACUHU €3UHT.

15. Kanuit nepmanraHar 3puTMacy OW1aH oKcalaTiapHd TUTPlaLuaa
OMpDHMHUYM TOMYM XYAa CEKMH paHICU3NlaHaaW, KeHMHrMcH OMp oHna
PaHICHU3NIAaHUIUMHU KaHaai TyluyHTUpuO Gepacus? Peakuus TeHrna-
Macu 6uNaH ugomanaHr.
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16. Kanuit nepMaHraHaTHUHI TUTp/IaHTaH 3pUTMAcH KaHaai Tai-
€pnaHanu Ba cakjJaHaau? Kanuit nepMaHraHaTHUHT napyaiaHMII pe-
aKLUMSICH TEHIJAMAaCUHU €3UHI. YHUHT coaup 6ynuiunra HuMa épaam
6epann?

17. TlepmanranatomeTpus ycyaunaa FeSO, nu anuknam (KUMEBUH
peakUMsl TEHINaMacHMHM €3UHT Ba I'PaMM-3KBUBAIEHT COHU OPKAIU
YMyMUH xucobaaHr).

18. Kanuit nepMaHraHaT 3puTMacuHy Tak€pnall Ba YHUHT TUTPH-
HUM aHUKJIall. TUTPUHM aHUKJALUAary XaToHMHT MaHOau. Peaxuus
TEHIJIaMaCUHU KEJITHPUHT.

19. 250 M1 xaxmna 0,05 1. saputma Tai€pnawi yayH 2,5% nu KMnO,
3pPUTMAacUAaH He4ya MUJUTMJIMTD OAUll Kepak?

20. TlepmanranatomeTpus ycynuaa Fe*? anutawr. PeaknMsaHUHT
YMYMMHA TEHIJIAMACHHU, 3NEKTPOH TEHIIaMacHU €3UHT. KMnO, HuHr
rpaMM-3KBUBATEHTUHU XHcobaaiu GopMyTacCUHU KENTUPHHT.

21. FeSO, narn Fe*? muknopunn KMnO, 6unaH TUTpIall OpKaiu
aHUKJIAL TADTUOMHU, PeaKLMs TEHIJJaMacUHU €3UHT.

22. TlepMaHraHaTOMETpUSHUHI aCOCUH TEHIIaMacHHM €3UHT. Kaii-
TapyBYMJIAPHM Ba OKCMUIOBYMJIADHM aHUKJIAUl HUMara acocjaHraH?

23. Ky#iupary TeHIIaMaHM OXMpHWraya €3MHT, TeHIJIAIUTHPUHI.
OKcuanoBYH, KaiTapyBUMIADHM aXpaTUO KYPCATUHI:

KMnO,+(NH,),SO,+FeSO,+H,SO,~...

24. Kyiupary TeHINIaMaHM MOJIEKYJSp XO0Jioa OXMpuraya &3MHr.
DJIeKTPOH TeHrJAaMacHMHM KeATHUpHHr. OKCHUIIOBYM Ba KaWTapyBYM-
JIApHUHT IPaMM-3KBUBaJEHTUHU TOIMUHT:

K,Cr,0,+KJ+H,SO,~...

25. Kyiumard TeHIr/laMaHU MOJIEKYJSIp XOJila OXMpHUraya €3MHT.
OkcuanoByy, KalTapyBYMIAPHUHT TPpaMM-3KBUBATEHTUHW aHUKJIAHT:
KMnO,+FeSO,+KOH~
26. Kyituaaru TeHr1aMaH{ OXMUpuUraya €3uHr, TEHIIALUTUPUHT:

FeSO,+KMnO,+KOH+H,0

OKcuanoByu, KaitTapyBUUIapHH aHUKJIAHT.

27. KyMupoary peakuusiiap TeHDIaMalapyHU Ty3MHT Ba yjap 6Viinda
OKCHIUTOBYUNAD XaM1a KAWTapyBYUTAPHUHT [PaMM-3KBUBATIEHTUHU TO-
NUHT:

KMnO,+KNO,+H,SO,~
K,Cr,0,+H,SO,+FeSO,~

28. KMnO, uunr HopMauiurnuu (NH,),C,0, opkanu aHHKIIaHT.
PeakiiMg TeHrnaMacHHU €3MHT.
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29. TlepMaHraHaTOMEeTPUSHUHT acocuit peakuusiapy. KMnO, HuHr
rpaMM-3KBUBAIEHTH KMCIOTAIHN, ULIUKOPUHA MyXuToa HUMmara TeHr? Pe-
aKuUsiiap TEHI1aMallapuHU KeATUPUHT.

30. Huma yuyn KMnO, 6ownanruy Momna cudaTuaa MILIATUI-
Maian? Peakuus teHrnaMacu 6uaaH U¢poaaiaHr.

31. C,0 +MnO; + H' —— TeHMaMaH! OXMpUTIa EeTKa3WHT,
monexyasip xonaa €3uHr Ba KMnO, HUHT HOPMUIUTMHY aHUKJIAHT.

32, Kyitmmaru peakuusulapHUHT TEHIIaMajJapUHU €3MHT Ba TYLUYH-
TUPHHT, 3JIEKTPOH TEHIJIaMajlapyuHU KEJITHUPMHT:

NaSO,+KMnO,+H,0 —
MnO,+H,C,0,+H,SO, —»
FeSO,+H,C,0,+H,SO0,—>
33. KMnO, HuHr HopMasuturuiu Ba tutpunu H,C,0, 6yitnua aHuk-
Jlalll TEHIJTAMACHHU E€3MHT.
34. Ky¥iuaard TeHrjiaMaHU oXxMpuraya €3WHI, 3JIeKTPOH TEHTJa-

ManapuHu Ty3uHr. Okcuwiosuu Bf KaTapyBUMJIADHUHT 3KBUBAJIEHT
COHMHU aHHUKJIAHT:

KMnO, +FeSO,+H,SO,—»

35. Kyiumary TeHm1aMajlapHU OXMpUrada eTKa3uHr, 3/1eKTPOH TeHT-
JlaMaJlapUHU TY3MHT:

Na,SO,+KMnO,+H,0 —»
MnSO,+Pb0O,+H,SO,—

36. K,Cr,0, nunr 200 ma 0,02 H. spuTMacuHM Ta#€pnail y4yH
Heua rpamm K,Cr,O, onuw kepak?

37. VonoMeTpuK (TYFpH, YpUH anMalliMHUIL, TECKAapHu) TUTPJall
ycymiapy 6MnaH KaHaai MoaaanapHyd aHuKJaw MyMxuH? Mucosnap
KEeJTUPUHT, peakliusl TeHrnaMajsapuHyu €3UHT.

38. Ka#TtapyBunnaphu (Na,S, Na,SO.) #010METPUK aHUKIAIUHUHT
KMMEBUIA peakuusiiapy TEHrjaaMajlapMHW €3WHT, [PAMM-5KBHBANEHT
COHUHM YMKADHHT.

39. Hatpuit THoCynbhaT 3pUTMACUHUHT TUTPUHU KalWH AUMXpO-
MaT OWJIaH aHMKJAll KaHAal peakKuusra acocnaHagu?

40. MonoMeTpusi ycyTMHUHT MOXMSITUHM aiiTu6 6epunr. Hatpuii
THOCY/1b} AT IpUTMACHUHM TaHEpJialll BA YHUHT MLILTaTUAMIUK. Peakuus
TEHTJ1aMacHUHU €3MHT.

41. Huma yuyyH THocyinbdaT 3puT™Macu Oexkapop 6¥aaau? YHUHT
6apKapoOp/AMIMHM OLIMPHLL YYyH KaHAal yopanap Kyiial Kepak. Pe-
aKUMWs TEHIJaMacKHHU €3U0 U30XJIaHT.

42. KaitapysuuiaapHu HOAOMETPUK YCYJIIa aHMKJIAIlITa MUCOJUIAD
KEJITUPUHI, PeakLMsl TEHrNaMacHMHM, aHUKJIall CXeMAaCUHU E3UHT,
XUcobiallapHy Ba YCYJHHUHT a(3alnMruii autub GepuHr.
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43. TlepMaHraHaTOMeTpHs Ba HOOOMETPHs YCY/JIapyuia OKCHAIOB-
yu Macana, K,Cr,0, H{ aHuKJIall KUMEBUH PEaKUHSATIADUHUHT TEHT-
JlaMajlapMHU €3UHT, YJIapHU rPaMM-3KBUBANEHT COHU OPKAIH XMC00-
JIalllHY aidiTu6 OEpHUHT.

44. 15 mn 5% ma H,C,0, - 2H,0 uu tutpnaw yuyH KMnO, aput-
macuna 12 ma cappnananu. KMnO, apuTMacHHuHr ¢ous xucobuna-
I'M KOHLEHTPALMUACUHU aHUKJIAHT.

45. 300 mn 0,4 H. KMnO, sputmacuaa Heya rpamm KMnO, 6op?

46. Fe?* uu tutpnamaa 0,1 . KMnO, sputMacunan 20 mMa capg-
naHraH. Fe*? HUHT HOPM@UIMIMHY Ba TUTPUHHM TonuHr. Kucioranu
MYXWTIOA conup OyiamuraH peakUusl TEHIJ1aMaJlapHU KEJITUPHHI.

47. Fe?* uu tutpnawra 10 ma 0,31% an KMnO, sputMacu capd-
JaHTtaH. Fr’* HMHT rpaMM MUKIODMHH XHco6saHr. Peakuvs TeHIIaMa-
CHHM KENTUDHHT.

48. Kanuit mepMaHraHat SpuTMacuHUHT Nyy,o, (HOPMAJUIUTUHM)
OKCaJlaT KMCJIOTa OPKaIM aHUKJIaHT. AHAIN3 TAPTUOMHM TYLUYHTUDUHT,
X1UcoB6oT HOpMYTACUHU E3UHT.

49. Kanunit mepMaHraHaTHUHT 25 M1 1 H. 9pUTMacura opTukua Ka-
JUi floana KYIuuIrad. AXpanub YMKKaH HOOHU HaTpUR TUOCYNbbohar
apuTMacu OuiaH TuTpiaraHaa 26 mMa xketraH. TuocynbdhaT IpuTMacu-
HWHI HOPMAUTUTMHU aHUKJIAHT

Xasoo6u: 0,961 N.

50. Hatpuit cynedunuuur 0,2358 r toprumuum 100 Mn u ynyos
Koabacuna 3puTHG, 3puTMa TaMépnaHraH. Xocwl KWIMHIAH 3pUTMa-
naH 10 mn vy tuTpnawra 0,06820 H. iton saputMacunaH 7,72 M capd-
nanrad. Hamynanaru Na,S - SH,O nuHr maccacuuu % xucobuna aHuk-
naHT. Peakuusa TeHrnamacuHM €3uHr. XXaso6 u: 27,61%.

51. FeSO, - 7H,0 3puT™Macd HaMyHacMHM TUTpJIAIl YYyH TUTDH
Tymno, =0,002792 r/mn 6yaran KMnO, sputMmacunan 9,5 ma capg-
naHrad. HamyHana KaHya rpamm TeMup 60p?

4,.=56; Miyytno, = 158T

52. K,Cr,0, nunr 10 ma sputmacura 20 ma 0,1015 H. Mop Ty3u
(NH,),SO, - FeSO, - 6H,0 sputmacuaan coauuub, peakuusra KNpuui-
macnaH Koarad Mop Tysunu KMnO, nunr 0,05046 H. aputMacu 6u-
naH tutprnaraHna 8,45 ma sputMma ketradH. 100 Ma spuTMaza KaHya
rpamm K,Cr,0, 60p? My c.0, =294,2 1.

XKapobu: 0,7863 r.

53. HaTpuii okcanat aputMacuuu TUTpaaiu yuyH 0,1025 H. kanuit
nepmaHranataad 20,22 mn capdianran 6ynca. Na,C,0, naH KaH4Ya
TOPTUM OJIMHTraH?

Xapo6u: 0,1388 r. (My,,c,0, =134 1)

54. Arap 0,3100 r okcanat 200 mn na sputunran 6ynaca K,Cr,O,
SPUTMACUHHUHT TUTPUHM aHUKJIAHT.
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55. 500 mn 0,05 1 HaTpuit THOCYNbMAT S3pUTMACUHU TalEpail y4yH
HaTpuit TuocyiabdaTr Ty3uaaH Heda rpamm Kepak? Tya Tapkubuna S
MOJIb KPUCTANIM3AUMA CyBU 60p. Na,S,O, HUHT ifox 6unaH peakuus
TEHIJIaMaCUHMU E3UHT, HATPUM THOCYNb(AT Ba HOA TY3JapPUHUHT rpaMM-
SKBUBAJIEHT MacCaCUHHU TOIMUHT. '

56. 0,1233 r ra TeHr Toptum Na,C,0, 3pUTMaCMHU KUCIIOTAIH MY-
xutaa KMnO, 6unan tutpnawaa 21,75 M1 nepMaHraHaT KeTTaH.
KMnO, nHuHT TUTPMHU aHuWKAaHT. Peakuusi TeHrnaMacHHM E3MHT.
Nimoo, =158,04 My, o, =134

Xaso6u: Ty, =0,002674 r/mn

57 Pynaparv KyprollMHHY aHUK1aW YuyH 5,00 r TOPTUM OJMHTraH.
Yuu xucnorana sputranaaH ke Pb?* Hu tonuut yuyn PbCrO, kypu-
HULLOA YYKTUpUAAK. Yykma unbTpnanau, osunaau sa HCI+KJ apa-
JNawimacuia 3puTuaan. byHaa convp 6ynanuraH peakuust TEHrIaMacH-
HU €3uHr. By peakuusna axpaiud yMKKaH HOO HATpUil THOCYb(daT-
HUHT 0,0500 H. s3puT™Macu Ounad TMTpnaranna 42 ma sputMa capdnadiu.
Pynanaru KypFOLIMHHUHT Macca ylylWIMHU TONUHT. A, =207 r.

Xaso6u: 4,85%.

58. Kanuii AMXpoMaTHUHT TOPTUMMIa OpPTHMKYa MMKJAOpAa Hoauna
9PUTMACH KYLUMIAU. AXpannub uukkaH oauu 0,1125 H. HaTpuit THO-
cynbdar 3puT™Macyt 6unaH Tutpaaranaa 28,10 mn apuTMa ketraH. Ha-
MyHafaru Kanuil AuXxpoMmaT MUKIOPUHKU aHUKjIaHr. Peakuus TeHr-
naMacuHu €3uHr. My, c o, =294,191

XKaso6u:0,1580r.

59. Temup (I1) cynbdpar HamyHacuaaH 3,1980 r toptud onud, ynyos
konbacupa 100 ma sputMma taitépnaHaau. By sputmanuHr 10 M Hu
tutpnaranaa 7=0,003218 r/mn 6yaran KMnO, sputmacuaan 11,12 ma
capbnanran. Hamynana FeSO, - 7H,O Hunr macca yaywy KaHua?

MFcSO4-7H20 = 278,62, /WKM,,O4 = 158,04

2Kaeobu: 98,26%.

60. 10 mMm1 okcajaT KMCIOTa IPUTMACHHM TUTpAALl Y4yH TUTPHM
0,005930 r/mMn 6ynraH Kanui nepMaHraHat spuT™Macuaad 11 ma capd-
naHrad. KMnO, HUHF TUTP KOHUEHTPAUMUACUHM XUCOGMaHT
Myyino, = 158,04, My c0, om0 = 126,07

XaBo6u: Tyym, =0,001519 r/cm?.

61. 250 mn au ynyos xondacura 2,035 r. TopTUM — Mepruapo
COMG, CyBIa 3PUTUATAH. X OCUJ KMJIIMHTaAH 3pUTMaHUHT 25.02 Ma HU
0,1012 n. KMnO, aputmacu 6unan TUTpaaw yuyH 35,22 M1 nepmaH-
ranat cappnanrad. Hamynanarn H,0O, HUHT Macca y1ywMHU TOMUHT.
Peakuusi TeHTAAMACUHU €3MHT.

Xaso6u:29,75%

62. 10 ma 0,05 H. okcanaT KMCI0OTa 3PUTMACUHU TUTpPJALl YYyH
0,02 n. KMnO, sputmacuaan KaH4a capnanaan? KMnO, Ba okcanat
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KMCJIOTAHUHT TUTP KOHLEHTPALIMACUHM aHMKJaHT. Peakuus TeHTaa-
MacCHHH E€3UHT.

63. 2 nutp 0,01 H. KMnO, 3purmacuna Heya rpamm KMnO, 6op?

64. 200 mn 0,01 H. KMnO, na Heya rpamm KMnO, 6op?

65. 100 mn 0,1 H. KMnO, na Heya rpamm KMnO, 6op?

66. 0,2 H. apuTMa Taképnaw yuyH 10% 1 KMnO, aputmacunaH
Heya MJ oMLl Kepak?

67. 0,1 1. 100 mn aputMma Tait€pnaw yayn H,C,0, - 2H,Onan Heya
rpaMM ONMII Kepak?

68. 200 mn 0,05 H. aputMa Tait€pnaw yuyH 5% nu Na,S,0, - 5H,0
JIaH Heya MJ oMl Kepak?

69. 2 nutp 0,01 H. KMnO, na neuya rpamm KMnO, 6op?

70. 0,05 H. KMnO, spurMacunusr FeSO, 6yiinya THTpPUHU XHCO6-
J1ab yuKkapuHr. Peaklys TeHr1aMacUHU €3UHT.

71. KMnO, HMHT 3KBMBaJIEHTH KUCJOTaIM Ba UIUKOPDUHA MYXMUT-
Japha HUMara TeHr? Peakiius TeHIlaManapMHU KEJITUPHHT.

72. 200 mn KMnO, Hunr 10% nu sputmacuaa Heya rpamm KMnO,
6op?

73. IlepmaraHatomeTpus ycynnaa H,O, MUKIOPUHM aHUMK/IALI TEHT-
JIaMacCHHMU €3UHT. XHcobnaiu GopMyTacCUHU KENTUPUHT.

74. 1 nutp muxaopaa 0,01 H. apuT™ma Tait€pnaiu y4yH 5% M KMnO,
3pUTMacuiIaH Heya M onauiu kepak? Kucnoraim Myxurna 6opaauraH
peaxiivs TEHIIAMaCUHU €3UHT.

75. 100 mn Na,S,0,- 5H,0 0,1 H. spuTMacuaa Heya rpamm Na,S,0,
6op?

76. 25mn 0,1 H. H,C,0, - 2H,0 aputmacunu tutpaaw yuyH KMnO,
IpUTMacHIaH Heya M Kepak 6yiaanu? MabiyMKu, Oy 3pUTMaHMHT
xanbuui 6yinya THTpU Tyyao,ca = 0,001251/ M.

77. Txmno, e = 0,002792 6ynran spurmanuur H,C 0, - 2H,0 6yiiu-
4ya TUTPU Ba HOPMA/UIMTMHU aHUKJIAHT.

78. 100 ma 0,001 H. KMnO, na Hewa rpamm KMnO, 60p?

79. Dputmany tutpaaw yuyH 0,2 H. KMnO, sputMmacuaan 21,30 M
capnanraH 6ynca, Wy spuTMana Heya rpamm Na,S,0, 6op? Peakuus
TeHTJIaMacCUHU E€3UHT.

80. 1 mutp 0,1 H. KMnO, na Heya rpaMmm KMnO, apuran?

81. KMnO, nunr H,C,0, 6unaH peakuuscuaaru sKBYBajeHT Mac-
CacMHMW TOMNUHI. Peaklius TeHr1aMaCUHU €3UHT.

82. 25 mn 0,05 1. aputma Tamépnaw yyyH H,C,0, - 2H,0 naH xaH-
4a MUKAopaa onaull Kepak? Kucnotanu MyxuTaa 6opaauraH peakuus
TeHIJIaMaCUHU E3WHT.

83. Na,S,0,- 5H,0 uuur 10% nu 500 ma spuTMacuna Hevya rpaMm
Na,S,0, 6op?

84. KMnO, nunr 0,1 H. 250 M1 vLUKOpUi 3pUTMacHHM TaRépaall
yuyH 10% nu 3pdTMacuaaH Heya MHJUTWJINTD OJIMIU Kepak?
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XIV606

YYKTUPUINTA BA KOMILIEKC
XOCHJ KWINII PEAKITVSAJIAPUTA
ACOCIJIAHTAH YCVYJUIAP

2.57-§. YMYMUI TYIHYHYAJIAP

YYKTUpHIL yCcyauaa TUTPAALI XapaéHuaa alpuM KUHUH 3pUHIMIaH
OupukManap xocun 6ynaaMraH peakuusuiapaaH doMmanaHwnanu. Xax-
MM aHanu3ga OyHaal peakuMARapHUHI Gab3unapuaaHruHa doitnana-
HMILI MyMKHH Ba ynap OMp KaTop 11apTiapHU KAHOATIAHTUPHUILM Kepak:

a) yykMma aManna spuMaiauras oynuium 3apyp; 0) yykma etapau na-
paxana Te3 XOCWI OynuiuM Kepak; B) OuMpranaminb® 4ykuul cUHrapu
OMWLIAP aHANM3 HAaTHXKACKTA TabCUP ITMACIIMIH JTIO3UM; I} THUTpJall Bak-
THAA SKBUBAIEHTIUK HYKTACHMHH Oearunall ydyH UMKOHMST OynMIUA
kepak. Macanan: Ba?* moHMHM yby peakuus €prnaMuia aHUKIalaa

Ba’* +SO;* = BaSO, {

3KBUBAIEHTIMK HYKTAaCHHY TOMMIU YUYH HATPUWA POAM3OHAT MILLIATH-
naau, y Ba?* oHM GuIaH KM3UN paHr Gepaiu, SKBUBANEHTIUK HYKTa-
CUIa 3Ca KU3WI paHr HYKONaaH.

Pb?* HOHMHM XpoMaT aHWOHM OWIaH TUTpJalina

Pb** + CrO,* = PbCrO, |

3KBUBATEHTIMK HYKTACMHM aHMKJIAIlAA PAHIJIM Yy KMa XOCUJI Oy IuIUM-
naH QoiinanaHunaay: opTMKYa KywunraH CrO3~ MOHM apreHTyM MOHM
OunaH KM3u paHri uyykMa Ag,CrO,  Xocun Kuiaam.
lanoreHsapHU aHUKAALI XaM KYMYIUHWHT KUMWH 3pPUHAWTIAH Ty3-
Jlapy Xocuj O6yIuiInMra acocjaHraH:
Agt+X=AgX |,

oy epma X- 6unan Cl-, Br, J-, CNS-, CN- Ba 0oluKa aHUOHIap
KypcaTWIraH.

By peakuusra acociairaH ycyuap XaXXMUil aHaTU3HUHT apeeHmo-
Mempus OYynuMUHM Takun staad. Uy OunaH 6upra ranoreHnaap K-
/iuH 3pyByaH cumob (1) — xnopun Hg,Cl, Ba cumo6 (1) nonun Hg,J
OpKJIM XaM aHUKNaHaau. by ycyn mepxypomempus ned atananu:

2NaCl+Hg,(NO,),=Hg,Cl, | +2NaNO,
Yykrupuiuaa 6ol1Ka peakydsaaapaal xaM doiaanaHuianm, Maca-

NnaH Zn** NOHMHU KOMILIEKC Ty3 — rekcaumaHogeppat (11) 6unaH tuTp-
Janm Kyidupaary peakuusra acocjIaHraH:

3Zn**+2[Fe(CN)]*+2K*=ZnK,[Fe(CN) ], |

2
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OKBUBAIEHTIMK HyKTacuaa ypaHui HUTpaT opTukya K,[Fe(CN),]
TabCUPHAA KU3MJI-KYHFMP Y¥KMa XOCHJ KUNaIH.

YYKTHpULU yCcy/lnapu Kymylll, 6apuii, MarHui, cuMob, KYpFOILIUH,
pyx Ba OOLUKa KaTHOH/JIap TabCHpHAa UYKTUpWIaAWraH aHUOHIApPHU
MUKAOpPUH aHMKJall UMKOHMHM Gepaau. MacanaH, Wy ycysniiap 6u-
NlaH xJiopuanap, SpoMuanap, itoamiaiap, UMaHM1ap, pooaHUIap, Cyb-
tatnap, xpomatnap, ¢occarnap, beppouraHManap, WYHUHTEK,
IOKOpHIAa TabKUILIA0 YTUIraH aHUOHIap OMIaH KaM 3pyBYaH OUPUK-
Majiap XOCUJ KWJIyBYM KATHOHJIaDHM MUKIOPHIA aHMKJaLl MYMKHH.

KeiiMHrM BakT/iapaa TUTPUMETPUK aHAaIM3[a KomnaeKcoHaap ned
aTa1yBYM OPraHUK peakTHUBiap OuiaH 6apKapop KOMILiekc OMpHKMa-
Jlap XOCUJ KUJ1aauraH peakuusiiaapiaH Kyn ¢oigataHUIMOKIA.

KoMruiexe XoCHI KM yCyaaapu

KoMIeKc X0CHI KWIHIL yCy/UTapy KOMIUTEKC XOCWIT 6YIMLI peak-
uMAsiapura acocjaHraH. MacanaH:

Ag+2CN-—> [Ag(CN),]-
AP+ +6F-— [Al(F,)] -}

KoMniekc xocun Kuauil ycyuiapuaaH ¢oitnanaHub, KoMIiekc
XOCHUJT OYIUIL peaKlMsIapura KMpUILIMILra MOiua 6YaraH Typju Xui
KaTHoHnap: Ag*, Hg*, AP+, Co?*, Mg?*, Zn?* pa CN-, J-, Cl- kabu
aHWOHJIAPHY MMKIOpHWH aHMKJjalWl MYMKUH. KoMmmniekc xocun G6yiu-
LY YCYJIiapy Opacuia KomnieKcoHomempus (KOMIUIEKCOHOMETPUK TUTP-
Jlain) ge6 aTajayBuM yCyn aloxyaa YpUHHHM arautaiau. By ycyn xynru-
Ha KaTHOHIap GMJIaH KOMIUIEKC OMpHUKMaiap XOCHIT KUITYBYM aMUHO-
noaukap6oH KUcjoTalrap O6uiaH MycTaxkaM KOMIUJIEKC OMpHUKMaiap
XOCHJl KMJIMLI peaKLUsJIapUHU KYJLJalura acoCIaHraH.

YFKTHPHII XaMAa KOMIUIEKC XOCHJ 0¥ THIIN
YCYJ1apH Opacunaru GOFIMKANK

YyKTUPULI yCyinapy KOMILIEKC XOCUI KWJIMLL ycyssapyu OuiaH y3-
B OOFNMK, UYHKY KYNTUHA YYKTUPULL peaKUsIapU KOMITJIEKC XOCHJI
oynuuu 6unad Oopaau, KOMILIEKC XOCUJ OYIMIIM 3ca KaM 3pyBYaH
OMpHUKMANapHUHT Y¥KMara Tyluuiuuv 6unaH Gopangu. Macanan: AgCl
— yykma, [AgCl]~ — oprukya CI- tabcupuna AgCl xocun 6ynaauraH
KOMILUTEKC HOH.

AgCN — 4ykma, [Ag(CN),]- — optkya CN- Tabcupuaa Xocui
OynanuraH KOMILIEKC HOH.

AgCNS — uyykma, [Ag(CNS),]” — optukya CNS- Tabcupuaa XoCcH
oVnanuraH KOMIUJIEKC UOH.

KoMnnekce Xxocun 6¥iraH peakuuanapy y3 HaB6aThiaa KaM AMCCOLIU-
JJAHYBYM TY3JTADHUHT XOCH OY/IMIL peakuusiapura askuHiawany. ly-
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HUHT YYYH YYKTUDHILI YCY/UIapH KOMIUIEKC XOCK GYIMII XaMaa Kyuwiu
9MIEKTPOJIMTIAP XOCHJ1 OYnnul ycyinapy 6unaH OMpraivkia Kapaiaiu.

2.58-§. YYKTUPUII BA KOMIUIEKC XOCWI KWV
YCYJUIAPHHHHT KTACCUPUKAITHACHA

YYKTUpULI Ba KOMIUIEKC XOCW KWIMLI yCyjUulapy Kyiinaaruya kiac-
cupuKaumsIaHaam:

1. Apzenmomempua — cTaHOApT KyMyll HUTPAT 3PUTMACHHUHT
KYJUIAHWIMILNAIA aCOCAaHTaH XaXXMHUHA aHAIMU3 yCYyJU1apy. APreHTOMeT-
pusa V3 HaBbaTuaa Kyhuaaru ycymuapra o0yinMHagn:

a) let-Jlioccak ycyau, KyMylll MOHMapu Xamia rajoreH WOH/JIapu
opacujaa 6opaauraH Ba MHIMKATOp OyaMarad xonga OGakapuialuran
peaKLIUsIapra acoCjaaHraH:

Ag*+Hal —» AgHal

by ycynna, MacanaH 6poMUUTapHM TUTPJALU Kyiunaruya 6opanu.
Tapkubuna Br- 6ynraH aHanM3 KMIMHAETraH 3puTMara OloperkanaH
03-031aH AgNO, HUHT CTaHAapT 3pUTMacH Kyiunanu. Hatuxana cys-
MacuMOH AgBr yykmacu xocun 6ynaau Ba 3puTMa JIoMKa1aHUb Kona-
au. KyMylll HUTpaTHUHT KEHMHIM KACMJIapy YyKMa yCTUAArd 3pUTMa
caj TMHUKJIalUTaHOaH KeMHMHIUHaA KYLUMIaau.

AgNO, 3pUTMaCHHMHT KEHMHIM Kyuiaranu sHa AgBr uykmacu
XOCHJI KNJIMaca, y xoJiia GlopeTKanaH CTaHAapT 3pUTMa KyHnil TyxTa-
Tunany. By madtna TMUTpraHaéTraH 3puTMa GaTaMoM THHWJIAlUaAM Ba
SKBUBANEHTIUK HyKTacuna AgBr HUHr Koary/ulaHMIUWM HaTyxacuiaa
TUHUK XoJra Keaagd. by ycyn TUHUKJIAWTUPUII YyCyau aeb
XaM aTanaau. XO3Upru naitaa aManiuéraa Ky/JulaH WiManau.

0) Mop ycysu Ag* Ba Cl- opacuzaa 6opaauraH peakuusiapra acoc-
JlaHraH Oyau6, UHOIMKATOp — KUK XpOMAaT 3pUTMACU UIITUPOKUIA
Gaxapunaau.

Taxpuba kyitunaruya onu6 6opunany. Tapkn6uaa Cl- 6yaraH Tek-
IIMpHUIagTrad spUTMara GropeTkanaH ToMunnab AgNO, HUHI CTaH-
JapT sapuTtMacu Kymunanu. bynna AgCl uyxkmacu xocun 6ynaau.

AgNO, spuTmacu aHanu3 KMAMHaETraH sputmanary Cl- Mukno-
pura 3KBUBATEHT HUcOaTaa eTapau MUKIopaa Kywwirynya AgCl xocui
OyIMUIM 1aBOM 3TaBepaau. DKBUBAIEHTIUK HyKTacura 3pHUIUMITaH-
AaH CYHT Kyunrah AgNO, 3pUTMaCHHUHT OPTUKYA 6Up TOMYMCH Ag*
MOHUHHWHT MHAMKATOp MOHIapy OMIaH ¥3apo TabCUPU OKUOATHAA XOCHIT
OynyBun ku3un yykma — Ag,CrO, Tymuiura onub xenanu:

2Ag" + CrO}™ = Ag,CrO,
[IyHna# kunnb, Mop ycynuaa SKBUBANEHTIIMK HyKTacuhu Ag,CrO,
TabCUPUIA IPUTMAHUHT KM3UI TYCra KMpHUIUM OPKaIY aHUKJIaHAOH.
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B) QPoaseapd ycyau Ag* Ba CNS- opacupa 60opaauraH peaklusijaap-
ra acocinadraH xamaa temup (111) MoHIapy — MHAMKATOP MINTHUPOKM-
na baxapuiagu.

Taxpuba Kyituagarmua onub 6opunaau. Tapkubuna Ag* 6ynraH aHa-
AU3 KUIMHAETraH apuTMara Gropetkanad tomumnab NH,CNS cran-
JapT apuT™MacH Kyitmnaau. bynaa AgCNS HUHI KaM 3pyBYaH YyKMacH
XOCHUI O¥nmamu:

Agt+CNS-—— AgCNS|

AHanu3 KUAMHAETraH 3puTMagard Ag* MOHMra TUTpJaHIaH, KOH-
ueHTtpauuscu anuk NH,CNS sputmacu etapau Muxaopna Kymunma-
ryHya AgCNS xocuin 61Uy 1aBoM 3Taau. SKBUBATEHTIUK HYKTACU-
ra spuwuaradfas cyHr xywumaraH NH CNS 3puTMacuHUHT OpTHKYa
ToMuncy CNS- MOHIapUHUMHT WHAMKATOD MOHIAapK OuiaH ¥3apo Tab-
CHPM HaTUXacula TYK-KU3WI paHIrra KUpaiu:

Fel*+3CNS-——Fe(CNS),

by ycynjia 3KBMBJIEHTIMK TEMUP POMdaHMA XOCHJI OYNIMIIM HATHU-
>)Kacuaa 3pUTMaHUHT KM3WI paHITa KMpUIIMAAH 6unnub onvHaau.

2) Mepkypomempua — CUMOOHMHT 3puUMaiiauraH GUpUKManapy
XOCWJ1 OY¥AMLIMTA acOcNIaHTaH TecKapy aHaJIU3 yCyju:

Hg}* + 2CI- — Hg,Cl,

MepKypoMeTpusina UHAMKATOP cudaTuaa TeMUpP POAAHUIHHUHT TVK,
KM3WI 3DUTMACH MILTATUIAOH, TEMUP PONAHWAHWHT PAaHrM OPTHKYA
mukaop Hg,Cl, MINTUpOKMAA paHICU3NIAHAIU:

3Hg?* + 2Fe(CNS),—>2Fe** + 3Hg,(CNS),

UHnukatop cudaruna [Hg,|** 6unaH KyK paHraaru 4ykma Xocui
KWIYBYM NUbeHUNKapHa3oH XaM KYUTaHWIaIu.

3) Komnaexconomempus — KOMIUIEKCOHNAD €pAaMuUIa KOMILIEKC
XOCHUJl KUAMII peakiusanapuaaH ¢oiiianaHullra acociaHraH:

Na,[H,y]+Ca**——>Na,[Cay}|+2H*

Oy epIa y — KOMIIIEKCOH aHUOHH.
By ycynaa uHaukatop cudaruaa MypekCHA KyaaHUIamu.

2.59-§. YYKTUPHII YCYJUIAPUHHUHT
THUTPJIALI OT'PU YU3UKIIAPHA

Tapkubuga xJ10p HOHM OYNraH 3pUTMaHH KyMyLl HUTPATHUHT CTaH-
IapT apuTMacH epaamuna tutpnaranaa AgCl uyykmacu xocun 6ynanu.
DpyBYaHAUK KynaiiTmacu xamaa tutpaanyBuM (Cl-) Ba craHnapT Ag*
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SpUTMANap WMOHIApH KOHUEHTPAaUMICH MabjiyM OVica, TUTpIAll Xa-
pPaéHUHKHT UcTanraH nakukacuna |Ag*] sa [Cl-] voHnapy yarapuium-
HM OCOH XMC006;1a0 TOMMILI MYMKUH.
®apa3 xunaitauk, NaCl uunr 100 ma 0,1 H. sputmacu AgNO,
HuHr 0,1 H. apuTMacy 6unaH THIps1aHaéTraH 6yncun. Jactnabku nairaa
(sput™mara AgNO, xywmacaan assan) Cl- MOHNApHUHI 3pUTManaru
KoHueHTpauusacu NaCl HUHT ymMyMHuil KoHueHTpaumsacura (10! Mra)
TEHTr Oynanu:
Cl-]1=C,..—0,1-10"!

NaCl

Cl~ -MoHnapy KOHLEHTPaUUsICUHUHT MaH}U# norapudmanu pCl

ounaH 6enrunab, myHaan €3ull MYMKHH:
pCl=—1gC, =-lgl0'=1

NaCl uunr 0,1 H. aputmacura AgNO, nunr 0,1 H. apuTMacuaaH
50, 90, 99, 99,9 mx kyumob, GopraH capu Cl- MOHMHUHT KOHLIEHTpa-
uusicu xamanuno 6opanu, pCl optnb Gopaau.

50 ma 0,1 1. AgNO, sputmacu xyumnranna 50% NaCl uykmara
TywuManay, spHu [CI-] KypcaTkuumu 2 MapTa KAYpasiau.

[Cl-}=50/100-0,1=5-10"2r - uoH/n
pCl=-lg 5-10~2=2 lg10-ig5=1,3
Spurmara AgNO, nunr 0,1 H. sputmacugad 90 ma xymuiraHna

(asHK NaCl HuHr 10% v TUTpAaHMaraH) xiop MOHIapuHUHT 10 dou-
31 4YKTMpHAMaraH xonna konanu sa [Cl-] xuitMaTy ¥H MapTa KamMasanu:

[Cl-]=10/100-0,1=10"2r* yoH/n

[y taxnutna oukp oputub, [Cl-] MOHM KMHAMaTHHU TUTpAall-
HMHT O011Ka XO/Iapy YY4yH XaM XMcoOnaim MyMKMH.
SputMara AgNO, sputmacuaan 99 mn kymmnrasia:

[Cl-]=1/100-0,1=10"%r*voH/n
pCl=3-1g10=3
0,1 u. AgNO, sput™acunan 99,9 mn xymmnranaa:
[ClI-]1=0,1/100-0,1=10"*r- woH/n
pCl=4-1gl0=4
AgCl yyyH SKAgCl=1’7 + 10-'° 1uruHu 6UINo
9K, o=lAg*] - [CI"]=1,7-107"°
lg[Ag*]+1g[Cl-}=1gl,7 - 101+ (~1)
pAg+pCl=10-Igl,7=9,77
Huxost, arap NaCl nuur 100 M1 0,1 H. aputmacura AgNO, HUHT
0,1 H. apuTMacunaH SKBUMBaIEHT MMKAopaa, spHU 100 My kyliuica
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AgCl HMHI TYHMHraH 3puTMacu xocua 6¥nanu; 6y spurmana Ag* Ba
Cl- MOHJIapUHMHT KOHLIeHTpauusanapu ¥3apo TeHr Oynagu. BuHoba-
PUH, 3KBUBAJIEHTIMK HYKTacuaa:

[Ag']= (CI') = BK, o =y1,7 107 =1,303-10°

pCl = pAg = 5-1g1,303 = 4,885

€KH YMYMMIl €3raHja:
pKt = pAn = —1/2Ig 3K,
DKBUBAICHTIMK HYKTaCMAAH KEHMHIM THUTpHalida 3pMTMana op-
THKYa MUKIOpAa Ag* MOHJIapu HuFunaau, myHUHT yuyH AgCl yykmMa-
HMHTI 3pYBYAHJIMIN KaMasiou.

AgNO, HUHT 0,1 H. sputmacuaaH opruxya 0,1 Mn KyuwuaraHga
KYMMAAry HaTUXajlapHH OJiaMU3:

[Ag*]=0,i/100-0,1=10"*r- yon/n
pAg=4; [Cl-]=1,7 - 10-® r - uon/n; pCl=5,77;
0,1 H. AgNO, HMHT 1 MII 3pUTMACH KYLIWICA;

[Ag*]=1/100-0,1=10"%r - nou/n
pAg=3; pCl=6,77; [Cl"}=1,7 - 107 r - voH/71
0,1 1. AgNO, uunr 10 mMn spuTMacu Kjmuica:

[Ag*]=10/100+0,1=10"2r - noH/n
pAg=2; pCl=7,77; [Cl-]=1,7 - 10-% r * voH/11

[Mynnait kunu6, AgNO, Hu opTHKYa MuKIopaa kywumaad AgCl
4YyKMAacH Ce3WIaau Ba KECKMH KaMasgiu.

0,1 . AgNO, sput™acunad 0,1 M1 KyMIraHia 3KBUBaleHTINK
HYXTacura 3pMIUMITaHAaH CYHT XJI0Op MOHJIAPUHHMHI KOHLIEHTPALMACH
KaMasiiu:

[CI']=[Ag*]=1,303 - 10 r - uoH/n
(€] = 2Kaect L L7100 5 060 ousn

lAg*] LA
00 %!

SABHHU

1073
%3—];—%— =7,7MapTa

Optuxya 10 M1 0,1 H. AgNO, ky1mmaranna, XAOpUIHUHT KOHLEH-
TpauusicH

an-3
L’1370—3”1)—?3— = 770 MapTa KaMasiiu:
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23-xcadsan

NaCl uuur 100 mx 0,1 u. apurmacunn AgNO, unnr 0,1 u.
PHTMAacH OUJIaH THTpIAIN

Kywnnran Konrau ApCl
0.1 1. NaCl, [Cl7] pCl- [Ag*] pAg f—c
AgNO; M1 C. %
0 100 10-! 1 — — —
50 50 51002 | 13 | 34-10% | 847 ‘;—g:o,oos
90 10 10-2 2 | 17100 | 777 %:0, 00018
99 I 103 3 1,7-10°7 | 6,77 %:0,11
99,9 0.1 10-4 4 | 1,7-10 | 577 %:0, "
100 0 1,303-1075 | 4,885 | 1,303-0-5 | 4.885 Obes =0,85
0.1 0,885
100,1 OpPTHKYA 1,7-10¢ | 577 104 4 51 =085
AgNO, ’
‘ I
101 OpTHKHa 1,7-10°7 | 6,77 1073 3 0—9=1,1
AgNO,y '
10 N
110 OpTHKYA 1,7-10°8 | 7,77 10-2 2 O_9=l’[
A}NOJ ’

2.18-pacmaaH Ba 23-xagBaigaH KYpMHUO TYPUIITUKHM, allHU 3KBU-
BaIeHTIMK HyKTacu 4,885 pCl nan (4 gaH 6 raya) Ba PAg (6 nau 4) ra
Kalap KeCKUH y3rapamM.

NaCl nu AgNO, sputMacu GunaH TUTpJalll STPY YU3NUTU IKBUBA-
JIEHTJIMK HYKTacHra HUcHbaTaH CUMMETPUKAMD.

AKBUBANEHT YUK

NaC/
4
0
1
2
3 NaCl
4
_ 5 § s IKBUBANEHT HyKTa
B E—283
z g3
9
10
11
12
13
14
00 110 VMn

100
AgNO; muxkaopu, ma

2.18-pacm. NaCl unnr 0,1 n spurmachauy AgNO, unnr 0,1 1 aputmacu
OMNaH TUTPJAII 3TPH YHIHFU.
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by arpu umank pCl xamna pAg y3rapyMlIMHU TUTPJAll XapaéHU-
HUHT TYPJIM JaKuKanapuaa Ky3aTub 6opuil UMKOHUHH Gepanu. TUTp-
SAALUHWHT AacTinabku naituaa aputMana pCl acta-ceKuH, 3KBUBATCHT-
JIUK HYKTacH SIKMHMJa 3ca Xyda Te3 (cakpab) yarapanu.

NaCl sa AgNO, spuTManapMHMHI KOHUEHTpauusIapy Kamalica,
TUTpJAL 3TPU YUIUFMHUHT KECKMH Y3rapMill yerapacu xyna KMcxkapa-
OU Ba XaTTo WYKONUO KETUILUM MYMKHH.

TuTrpnaliil 3rpu YU3UFUIATH KECKWH Y3rapulll peakuusara KUpULIyBYn
Moaaanap 3pUTMAIAPUHUHT KOHUEHTpaUUsAIapMAaH TaluKapy YyKMa-
HUHT DK xuitmatura xam 6ornux. Macanad, KJ Hunr 0,1 H. spuTtMa-
cuuu AgNO, uunr 0,1 H. spuT™macu 6uiaH TUTpIaraHaa xocuna 6yna-
murad Agl yykmacuuuur DK kuitmatu [ 10-'¢ ra Teur, spHu DK AeCl
ra KaparaHga TaxMUHaH | MWUIMOH MapTa KuuukK Oymamu. LyHra
MyBOg MK Oy xonna 5KBUBUIEHTIMK HYKTacHUaa

[J"]1=[Ag"]=~1 107'® =10 r - won/n,

abHM pJ=pAg=8 6ynaau; pJ HUHT KecKUH y3arapuiuu pl=4 na 6ouna-
HMO, pJ=12 ga Tyraiau, spHu 8 GMpaKMKKa Yarapaau. leMak, TUTpaal
BaKTUaa XoCw1 GynanuraH OMpUKMaHUHT 3PYBYaHJIMIM KaHYa KUYUK
6y1ca, TUTPAALU 3rPH YU3UFHUAATY KECKHH Y3rapHyil COXacH IlIyH4Ya Karra
O0ynanu. AKCHMHYA, YYKMaHUHI 3pYyBYaHJIMIM KaHYa KaTTa 6¥ica, Kec-
KWH y3rapuvii CoXacH liyH4ya KHYMK 6yIaau Ba XaTTo HYKOAHUO KETHILH
MyMKUH. MacanaH, Pb(NO,), uuur 0,1 H. sputmacuHu Na,SO, HUHT
0,1 H. spuTMacu OuWaH TUTpIAlla XOCHUI OVaaguraH 4yykMma yuyyH
OKpso, =1+ 1078 6116, pPb HUHT KeCkuH y3rapuwm aturu 0,4 6up-
nvkka TeHr; CaSO, nu yyxmvpuuma DKc,so, =6 - 107° aca keckuH yara-
pHYIU MyTJaKo Oynmaidau.

2.60-§. APTEHTOMETPUA

ApPreHTOMETPUS YCYIIU XJIOpUI Ba OPOMUI MOHIAPUHHU KYMYLI UOH-
Japy TabCUpUIA YYKTUPHULI peakUMANapura acociaHraH; OyHaa xum-
UH 3pUilaMraH KyMyul raloreHuu1apy Xocun 6ynaau:

NaCl+AgNO,=AgCl| +NaNO,
Cl-+Ag =AgCl|
NaBr+AgNO,=AgBr| +NaNO,
Br-+Ag*=AgBr|

by ycynna wuryu sputMma cudatuna AgNO, spuT™Macu HuiaTuna-
ou. Arap 6Mpop Moazna Tapkubuaary KyMyll HOHM MHMKJIOPHU aHUKJa-
HaétraH Oynca, uwum aput™a cudatuaa NaCl éxu KCl HUHT TUTp-
JIAaHTaH 3PUTMACH MLUTaTUIAIN.

YYKTUpUII YCYNAMAA SKBUBATEHTAMK HYKTACUHM aHUKJAIIA WH-
IMKaTopaaH poiagaraHuaany. MacanaH, XJIOpPHU apreHTOMETPHA YCy-
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JMAA aHMKALIAA TUTPJIall OXMPU HAKKATOp — Kanuii xpomaT K,CrO,
eépaaMuaa aHukjaHaau (Mop ycynau).

Kanuit xpomMaTHUHT UHAMKaTOp cudaTHla MILIATUIMWN YHUHT
KYMYLI MOHAApK OUNAH KU3UN-FULIT PaHrau Kymyil xpomat Ag,CrO,
uyyKMacH XOCHJI KWJIMILTA aCOCTaHTaH:

CrO;* + 2Ag* = Ag,CrO, |

KyMyii xpoMaTHUHT 3pyBdaHaury (1 1074 Monb/n) KyMyilu XJ0pui-
HUHT (1,25 107* monp/n) éku kymyw 6pomuaHuHr (7,94 - 1074 Monb/n)
SpyBuaHaurugaH aHuya xarra. Lyaunr yuyyn tapkubupa Cl- éxu Br-
WOHNapU OYJIraH spuTManap KyMyll HUTpaT 3pUTMacH OujiaH TUTP-
nanranaa asBan AgCl éku AgBr uykmacy xocun 6ynaau. Xamma rano-
reHunIap 4yku6 6yaraHaan cyHr CrO;* noHnapu 6unaH Ag* MOHNapH
ypTacuaa peakuus 6o0wnaHWO, paurnu yykMa xocun 6ynanm. JluMou-
capuk, paHrHuHr (H,CrO, ra xoc paHr) 5KBUBAIEHTIUK HYKTACHTa 3pU-
WIMATAHJIMKHY KYpCaTyBYM O4 MYIUTH PaHrra aljlaHraHJMIu aHuK ce-
3UJIraH 3aX0TH TUTPJAALUHU TYXTaTUIL 3apyp. PaHr Y3rapuiuMHU aHUK
ce3ub oML YYyH TyBoX 3pUTManaH doHaTaHULI sTHA XaM SIXLUMAMP.
ApPreHTOMETPUS YCYJTHUHT KYJITaHUINLI cOXacH GUp 03 yerapanaHraH.
YHu dakat HedTpan Ba Ky4dcus UmkKopuit myxutaa pH=7,0 nan 10,0
raya Gynranaa xyanaw MymxuH. Kucnortanu sputmanapaa Ag,CrO,
yYKMacu 3pUIIU, Kyu4lu MILUKOpUi MyxuTtaa sca Ag* uoHnapu OH-
voHnapu 6unad AgOH xocun xunaaM, y aca napyamsaHud spumaiau-
raH Ag,O Ba cyBra ainaHaju:

2AgOH=Ag,0 | +H,0

Yiwby ycynuu tapkubuga NH; nMoHnapu MaBxya 6yjiraH spuTMa-
nap vwTMpokuaa kynnab 6ynmaiiam, yynku AgCl sa Ag,CrO, ujkma-
J1apy KOMIUIEKC Ty3 XOCHUJ KHMJIUO 3pHRaK:

AgCl+2NH,0H=[Ag(NH,),]Cl+2H,0
Ag,CrO,+2NH,0H=[Ag(NH,),]2Cr0,+2H,0

AprenrtomeTpus ycynunu K,CrO, 6unan uykma X0CH/I KMjlaauraH
Ba?*, Pb?*, Br’* Ba 6011Ka HOHJAp MIUTUPOKMAA, WIYHUHIAEK, TADKU-
6Maa paHr Y3rapyMIMHKM aHUKJalura Xaaan 6epaauraH paHrian OGUpUK-
Manap 6yhaauraH spuTManapia xam kyama6 6yamaitan. Arap Cl- Ba
Br~ noHnapu 6ynraH apuTManap TMHUK Ba paHrcu3 6ysaca, apreHro-
METpUS aHAIU3 YYYH KY/UTAHUJIUIIW MYMKUH OYITaH SHT KyJaan ycyh
xucobnaHaau.

[IIyHM yHYTMac/AUK KepaKKW, Tapkubuaa KyMylll MOHNapu OynraH
3pUTMaNlapHM pakKOBMHAara TYKMacjiuMK Kepak, yjaap Maxcyc Maulura
AUFUNaaM, YyHkKd dojtganaHuiraH spMTManapiaH KyMyll Kaira ax-
paTub OaMHaAaM.
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AgNO, HHHT HIIYH 3PHTMACHHHA TaiEpIaM

AgNO, HMHT MIIYM IPUTMACHHM Tal€pJaliaa AacTiaad YHUHT Tax-
MUHHI KOHUEHTPaLUsAIM 3pUTMAcH Taii€pilaHaau, CYHrpa yHUHT HOp-
MaLury Ba TMTpH kMMEBHH To3a NaCl (€xu KCI) épnamuaa anukia-
HaIu.

AgNO, nunz 100 ma maxmunan 0,01 K. Konyermpayusu spummacu-
Hu matiépaaw. KyMylll HHTpaT KUMMAT peakTHBIAapAaH OyIraHd yyyH
omatna yHUHI 0,05 H. naH 10OKOpHM OYnMaraH KOHUEHTPALUSIN SPUT-
MacuaaH ¢oiganaHunanu. ApreHtomerpusanga 3ca YHUHT 0,01 H sput-
MacH Kyn MUITaTUIAOU.

AprentoMeTpuK TUTpaauyia AgNO, HUHT rpaMM-3KBUBAIEHTH YHUHT
MOJIEKYNAp Maccacura, sibHU 169,9 ra TeHr. IlyHuur yuyH 100 ma 0,1 H.
apuT™Mana MaBxyn AgNO, uuHr muxaopy 169,9 0,01 -0,1=0,1699 r ra
TeHTr 6ynanu. KyMyin HUTpaT Tapkubuaa 6ab3u Kyliumyanap 6yiaraHm
YYYH YHOAH aHUK TOPTUM OJMO, apuTMa Taitépall Makcaara MyBO-
¢ukK smac. TexHUK-KMMEBUIT Tapo3uaa TaxMuHan 0,17—0,18 r kymyw
HUTPAT TOPTHO onnHaau Ba cMFMMM 100 M nu ynyoB KonGacura co-
nuHaau. CyHrpa konGaHMHTr 3/4 KMcMMIa Kamap OMCTWIIAHTaH CYB
KyHUb TynukK sputunaau. Ty3 apuraHgaH keluH konba Oearucuraya
AVCTWIIIAaHTaH CyB OWlaH Tynavpuaanu. 3puTMa KOpaMTHP TYK paHr-
JIM wWxwa yavwaa (EKM Kopa KOFo3 OMilaH ypairaH Kojibana) caksia-
HaIM, YYHKHU KyMYLI HUTpaT EPYFIMK TabCUpHIA NMapyalaHWb, 3pKUH
KYMYLI XOCHJI KHJIamu.

NaCl uunr 100 mn crannapt 0,01 H. 9pUTMacUHU Taitépnail. DpuTMa
taiépnam yuyyH kumeéBuit To3a NaCl (éxu KCl) Ty3unan doitnananuu
MyMKUH. NaCl HMHT 3KBUBaNeHTH YHUHT MOJIEKY/ISIp Maccacura (58,45 1)
ra teHr. 100 ma (0,1 n1) 0,01 H. KOHLIEHTPALMLTIN IPUTMA TaEpIIaLll YUYH
kepak 6ynanurad NaCl Hunr mukaopu 58,45 - 0,1 - 0,01=0,05845 r kena-
ou.

Tapo3una TaxmuHaH TopTUG onuHran 0,06 r atpoduaary TOpTUM
100 Mn nn ya4oB Konbacura coNMHAAW, AUCTUIUIAHTaH CyBAa 3pUTH-
naay Ba konba 6esrvcura Kaaap AMCTU/UIAHTaH CyB OUIaH TYIAMpUIa-
nu. TaépnaHraH cTaHAapT 3pUTMAHUHT TUTPH Ba HOPMAJUTMIY XUCO6-
nab Tonuaaou.

ANTalINK, HATPUI XJTOPUI Ty3UAaH Tapo3naa TopTud OJIMHIaH Top-
™M Maccacu 0,0618 r 6yncuH. YHaa:

T, =0,0618/100=0,000618 r/mn

_ T-1000 _ 0,000618-1000 _ .
Nua = NaCl 55,45 = 0,01057 H. 6y1a0M.

KyMylu HUTpaT 3pUTMAacCHUHHUHI KOHUEHTPAaUUACH -
HM HaTpPUH XAODUIAHMUHI TUTDJIAaHTAaH 3PpUTMAcCH
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6yitumya aHMKJaw. To3aiab OBUIraH OlOpeTKa KyMyll HUTpaT
3puTMacH 6uiaH yaikub TaluaHanaM, WyHaaH cyHr yHra AgNO, aput-
Macy TYAAMpUIaaM Ba 6r0peTKa TUTpAall yuyH TaépnaHand. CUFUMHU
10 mMa1 6yaraH To3a NMUMETKA HATpU#M XJIOPUI 3pUTMacH 6UNaH yaikab
tawnanann Ba NaCl aputmacunan 10,00 mn y14ab onnMb KOHYCCUMOH
Konbara conuHaau, cyHrpa 1—2 ToMuu MHAUKATOp (TYHMHIaH E€Ku
I mn 5% nu) K,CrO, sputmacu xywuunany. AHa WIyHaaH KeAUH apa-
JalIMaHUHT capyK paHTy KyMylll HUTPaTHUHT OpTUKYa OUp TOMYKMCHU-
AaH KM3FULI paHrra yIryHya Tutpnatan. AgNO, apMTMaCUHMHT OXMPTY
TOMYMJIAPHU CEKMH, CYIOKJIMKHHU KAaTTUK 4ailKaTUG TypraH xo/aa Kyuiu-
nagy. 2—3 MapTa TUTpAall HaTHXa1apy 6Viiya KyMylll HUTpaT Uluu
3PUTMAaCUHUHTI KOHLEHTpalusacH xucobnab ynKunaiu.

MacanaHn, xonneHntpauusacu 0,01057 H. 6ynran 10,00 Mn HaTpui
XJIOpUO 3PUTMACUHM TUTpPAaml ydyH ¥praya 10,2 mMa KyMyll HUTpaT
3pUTMacuaaH capdJanrad OyJICUH, yHaa:

N AgNO, VAgNO; = Nyua Maaa

0,01057-10,00
N peno, = ,—10,23; =0,01030H
AgNO, 5pUTMaCMHUHT HOPMAUTMTMHM OATAArW YCy/iaa TOMUO, yHU
AgNO, HuHT x10p 6¥iiya TUTpUra annaHTUpUIICa, HaMyHa TapKUOH-
Jary XJIOpPHUHI MUKIOPUHU XYcoOiall aHya ocoHnamany. Macanau,
KYMYILLI HUTPAT 3PUTMacCUHUHT Xj1opra HucbataH Hopmaaury 0,01030
6ynca, y xonna:

0,01030-35,46 _
Tagnoy ey = 00— = 0-0003653 /M1 ra Tewr.

By xuitMar TuTpiaiu yuyH capg 6ynraH AgNO, 3puTMacMHUHT MUJT-
JIUNTUTPIAP COHMra KymnahTvpwica, TUTPAaHAETTaH S3PUTMAaHMHT cap-
(naHraH xaxxmuaa Heya rpamm Cl~ voHM Oopaury Kenub yuKamu.

TexHHK HaTpHii XJIOpPHARATH XJIOP MOHJIADH MMKJODHHH
Mop ycynu 6yiinya anukiam

DpuiiaMrad X10puUanary XJop MOHUHM aHMKJall aHAUIU3 KWIMHA-
€TraH MOJL1a TOPTUMM €KM YHUHT 3pUTMacuHU AgNO, HUHT CTaHAapT
3pUTMacu OMJlaH MHAMKATOp — KaJMil XpOMarT MILTUPOKKAA TYFPUAAH-
TYFpM TUTPAALLITA aCOCJAHTaH:

Ag+Cl=AgCl |

Xucobnab YMKMIraH TeEXHMK HATPUH XJ1OPUA TOPTUMHU €KU YHUHT
3IpuTMacy ¥JiyoB KoJyibacura cojiMHaau, 6earucuraya IMCTUJLUIAHTAH CYB
KyHunaau Ba sixuiunab apanalutupunanu. Xocun 6yiraH apuTMmanaH
nunetka épaamuaa 10,00 mn Muxaopaa onuHanu Ba AGNO, HUHT TUT-
pu mMabaym spuTMack 6unad K,CrO, nirtnpokuaa TUTplaHamu.
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Arap aHanu3 y4yyH KpUCTaa XojaThard MOANA OJIMHTaH Oynca y
xos1a NaCl éxu Cl- MoHNTapUHUHT HaMyHaiarud MUKaopu dous xuco-
6uaa aHukaHaau. Arap aHanu3 yyyH NaCl apurmacu 6epunran 6yica,
y xonnma yHpary Cl- MoHJiapy MUKIOOpM rpaMmiapna xucobiaHaau.

2.61-§. POJAHOMETPUA

XaXMUil aHAIM3HUHT poaaHOMETPHMK ycyiu (Posbrapa ycynu)
yyKTHPYBUM cudaTtuaa Monexynacuaa CNS- nonnap 60p TUTPU Mab-
nyMm 6ynraH NH,CNS spuT™a MuaTyiIra acociaHraH:

AgNO,+NH,CNS=AgCNS | +NH NO,
Ag*+CNS =AgCNS |

CraHnapt 3puT™Manap cudartuna KyiuaarwiapaaH doiganaHunany:
Ag* MOHJIapMHM aHHKJIALL YYYH aMMOHMI pofaHu; rajIoTeHUAIAp Xamaa
60LIIKa aHMOHJIApHM aHMIKJTALL YUYH — KyMYIll HUTPAT Ba KyMYlll KOTHILI-
Maapunary Kymyil. by ycynna unaukartop Basudacuuu Fe'* nonnapu
Gaxapany, YyHku y sputManarn optik4a NH,CNS 6unan peakuusra
KUPUILKO, CyBIa SpUAAMIaH KU3WI TYCIH Moina — TeMUP POAaHHUA
Fe(CNS), xocun xunaau:

Fe**+3CNS~=Fe(CNS),

AManga UHIMKATOp cudaTuiga TEMUP-aMMOHMHIM aYyuyMKTOLI
NH,Fe(50,), - 12H,0 HuHT Ty UHraH 3pMT™MacH MILIaTWIAHM, (pakaT yHra
TMIPOMM3HYM CYCalTUpHUILI Ba 3PUTMAHUHT THAPOJIU3U Tydaitnu naifao
GynanuraH KYHFMp TYCHHH HYKOTUIL yuyH 03rMHa KOHLIeHTpiaHraH HNO,
KYLwirad 6ynuiuy kepak. by ycynma Mop ycynuaaH ¢apkiy paBuiia,
3pMATMaNa KMCIOTAaHUHT UILTUPOK 3TUILM TUTPJIALLTa 3apap eTKasManau,
OaNKy aKCMHYA, aHUKPOK, HATUXXaIap oNuiura épnaM Gepam.

PogaHoMeTpuK aHAIM3HMHT KaTop ad3auiMKiIapy 6op:

1. PonaHOMeTpUK aHAIM3HU X10pUanap, OpoMuanap, MomguiIap,
Ba KyYMYLU MOHJADUHU aHMK/Jallaa Kynnaca Oynaou.

2. YcynnaH KMCIOTAIM 3PUTMaIapHU TUTpJAall yuyH GoigalaHuLL
MyMKHH,4yHKH AgCNS yykMacu Kucnoranapaa spuManiu. YCYJIHUHT
Oy XyCcycUATU KUCIOTal1apAa 3pUHANTaH KyMYIl KOTULIMAIAPUHM aHa-
JIM3 KMJIMLIOA XaMaa KyWIM KMCJIOTAIM MyXUTAa raloreHUUTapHi MUK-
JIOpUI aHMKIawaa KyJalnuK TYFIMpaay, YYHKM TajloreHUUTapHM KHC-
JloTany Myxutaa Mop ycynu 6¥iuya TuTpnab 6yamaitau.

3. bourka uvonnap Ba?*, Pb?* Mop ycynu 6yiiuya aHuKjmauira
TYCKUHIMK KWJcanapaa, Kyn xomnapaa ®osbrpan ycyan 6yinya asuk-
nawra xaian 6epmaitou.

by ycyn 6unaH Tutpnaiura gakar cuiMo6 Ty3nap Ba OKCUIJTOBYH-
nap xanan 6epaau, YyyHKK cuMob Ty3anapy CNS- MOHMHHU YYKTHUpAIH,
OKCHUIUTOBYMJIAP 3Ca YHU OKCHIJIaHIN.
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AmMMvonu#n poanaHua NH,CNS HMHTI TUTpiaHTraH
MW 3pUTMAacUHM TaWépnauw. Ammonuit ponanna NH,CNS
HUHT Uil 3puT™MacHk 0,05 H. Ba Kyuaupok Kuinb taiépnaHanu. Knuumk
KOHUEHTPaLUMSIKA SPUTMAHUHT PAHTH HUXOSATAA O4 O6Y1aay Ba 3KBUBa-
JIEHTJIMK HYKTACUHM aHUKAaW KuiUHnawaau. Toptum 6¥iivua amMo-
HUM (EXM Kanuil) pOIaHUAHWHT aHUK, KOHLIEHTPALIMSIIM (TUTPJIaHTaH)
3pUTMacHHHU Takepnad OynMaiam, yyHKU Oy Ty3nap rMIpOCKONMMKAMP.
[ILlyHUHr yyyH pONaHUAHUHT TaXMUHWUH KOHLIEHTPAUUSAAU 3PUTMACH
Talé€praHaau-1a, YHUHI aHUK KOHUEHTpaUMUSICUHU Oenruiauiga Ky-
MyLI HATPAaTHUHI TUTpJiaHraH (CcTaHaapT) 3pMTMacuiaH ¢oiaaraHu-
nany. OKBUBAIEHTIMK HYKTACMHM aHMKJallga MHAMKATOp cudaTria
TeMup (111) TY3SUHUHT 3pUTMAcH MULIATUIAAM.

100 M1 0,05 H. KOHUEHTpPAUHUSINIU AMMOHUN pOMAHMUNA
sputmacuHu TarM€pnaw. NH,CNS HMHT 3KBMBaNEHT Macca-
CH YHMHT MOJIEKYJISp Maccacura TeHr, sbHHU 76,12 r. LIyHUHr yuyH
TaxMUHUH koHuUeHTpauusicu 0,05 H. 6ynran 0,1 n. sapuT™ma Taiép-
nauw y4yyH 3apyp 6yiaraH aMMOHHMIA pomaHMUI TY3W MUKIODHM
76,12-0,05-0,1=0,3806 r 6ynuiun Kepax.

AHIMTHK Tapo3uaa amMmMmoHui poaaHuanaH 0,3—0, 4 r atpoduna
TOPTUM ¥n4ab onuHaau, y curiMu 100 mi iy §yoB KonbacKra conu-
HaAMW, IMCTUJUIAHTAH CYBJA 3PUTWUIIAAM, SPUTMAHUHT XAXKMUHH K002
Oenrucura Kaaap eTkasub, apuTMa saxiuunad yaitkatunany.

TahépnaHraH aMMOHWUH pOXAHUI SPUTMACUHUHT
HOPMAaNAUTUHU aHUKIalW bBroperkaHu 10BUO To3anab, aMMo-
HUI pOoAaHMO 3pUTMacHu GwiaH 4yaiub, TaXMHUHUI KOHLIEHTpPALIUSIN
NH,CNS HuHr aput™Macu Tynanpunaay. [lmnerka KyMyi HUTPaTHHHT
CTaHOapT 3puTMacH 6unaH yaiunaam Ba yHUHr épaamuaa AgNO, sput-
MacuzaH, 10,00 Ma y14ab KoHYCCHMMOH Kosibara Kyiunaau. YHra 1 mn
TEMUP aMMOHUIIM ayyMKTOLI (MHAMKATOP) dPUTMacH Ba 3 M 6 H.
HNO, (nurpar kucnora) apur™acu conmHaau. CekMH, aMMO TYXTOB-
cH3 yaykaTub TypraH xonga OropeTKagard podaHUA 3pUTMacu OuiaH
TUTphnaHanu. KaTTuk yaitkaTuiaraHma xaM HykKonMaiouraH KWU3FMIL-
NyWTH paHr nanao 6yaraHaaH CYHI TUTpAAll TYXTAaTUIaau.

Tutpnaw 2—3 Mapra TakpopaaHaaM, yxlual HaTHXanapaaH ypra-
ya KUiiMaT YMKApunaayd Ba aMMOHMH pPONAHUA SPUTMACUHHUHI HOp-
MUIUTU XUCO001a0 YUKUTAAU.

Macanan, 10,00 mi 0,0103 H. KyMyIl HUTpAaT 3pUTMACHUHHU TUTP-
Jlall yyyH yptaya 2,06 M aMMOHHMIA pogaHMA 3pUTMacH capgaHraH.
Y xonna

N NH4CNS 'VNH4CNS =N AgNO; VAgNo,

0,1030-10,00 _
Nysscns = 10000 = 0,0500 1

269



XJI0p HOHJIAPDHHHHI MMKAODHHM POJAHOMETPHK YCYJAa aHHUKJA
(®oabrapa ycyam). JpuTMa TapkubGMUOaru rajoreHjap MHUKIOPUHH
@onbrapa ycyau OWIaH aHUK/IAWAA KYMYyLl HATPAaTHUHI rajiorexnap
OMs1aH TabCcHUpJallyBUAAH OPTMO KOJAraH MUKIOPU aMMOHMH (KK Ka-
JIVii) pogaHua 3pWTMacy OuIaH TuTpraHaad. ByHma kymyln xjiopua
O6uaH OpTMKYa TeMUp podaHunx (MHAMKATOp) opacujaa KyHhuparuua
KYylUMMYya peakiidsa 6opanu:

3Ag*+Fe(CNS),=3AgCNS | +Fe’*

WHAMKATOPHUHT xocun Oy¥naéTraH TYK KWU3WI paHTU acTa-CeKMH
fykona 6opaau. Ly cababnu 6yHaa#i TUTpnalgaH OIMHraH HaTHXKa-
HUHT XaToOCu KaTra Oynam.

Arap 3pMTManard OpTMKYa KyMyll HUTPaTHU POAAHUI 3PUTMAacH
OunaH TUTpaalnaH onauH xocua 6yiaraH AgCl uykmacu puabTpiad
axparuica, ¥yn KyHWIMIIM MyMKUH O¥nraH xato xamasau. bab3an
3ca SpuTMara cyB OuUNaH apanaliMaiavrad opraHuk dpUTYBYM (Maca-
naH, CHCI, — xopodopm €xu CCl, — yraepon (IV) xnopun) kymub,
AgCl yykMacu 611aH 3pUTMa Opacuaa UHEPT KaBaT XOCWA KUJIUHAIM.

Anuxaaw mapmu6u. F'atoreHHUHT 6upop Ty3u, MacanaH, NaCl gaH
aHANUTHUK Tapo3uaa lyHaain Mukaopaa Toptu6 onvMHamuku, y 100 mu
XXMAK YI4oB Konbacura conmbd 3pUTHIraHAa 3PUTMAHUHT KOHLEHT-
pauusAcu tTaxMuHaH 0,05 H. maH opTHG KeTMacaH.

KoHyccHMOH Konbara nuneTka €paaMyia TEKLIMPUNAaETraH 3pUT-
manaH 10,00 My, 6 H. HUTPAT KMCAOTanaH 3 MIT conMd, yHra 6ropeTKana-
ri AgNO, HMHI TUTpJIaHTraH 3pUTMAacKlaH OpTMKYa MMKIopaa (Maca-
naH 18,00 mn) xywunanu, konbagary apanaliMa sxiiwiad apanalti-
puiany Ba xocua 6yaraH AgCl uykmacu dunsTpiab axpariagn, YykKMa
IMCTWUTAHTaH cyB 6MnaH 2—3 Mapra 10BUIaaM Ba acoCcHil duibTparra
Kyuumnnagy. OUILTpaTHU To3anad 10BUAraH KOHYCCMMOH Kojnbara co-
JIM6, CEKMH, aMMO TYXTOBCH3 YalKaTHO TypraH xosaa O6iopeTkanary po-
JaHUI 3puTMacy OWnaH TUTpiaHanu. KaTtTuk yaikatwirania xam Hyxoi-
MalanuraH KM3FULLI-MyUITH paHr Nanao 6yaraHaaH cyur TUTpaaut Tyxra-
TWAanIM. AHMKIalRY 2—3 MapTa Takpop/iab, ypraya KUitMaTH OJIMHAaM.

Macanax, HamyHanaH 0,1130 r TopTuM onuHraH 6yicuH. TopTum
IVCTWUIAHTaH CyBaa SpuTUNIanu, cyurpa yHuHr 10,0 M ra 0,01030 H.
koHueHTpauusin AgNO, sputmacunad 18,00 mn kyumnann. OpTtub
konrad AgNO, Hu tuTpaaw yuyn 0,0500 H. aMMOHMIt ponauui 3puT-
staciinaln 2,86 M Capdianmian OysaunH. ABB4IO, U,U0UU H. KOHLIEHTpa-
UMM aMMOHMI pooaHMAHUHT 2,86 MJ 3pUTMacura TYFpM KeJIyBYM
0,01030 H. KyMylll HUTPaT SPUTMACHHUHT XaXMHUHU TONAMMU3:

VAgN03 NAgNO; = V' NH,CNS NNH4CNS
_2,86-0,0500 _
VAgNO; = 501030 13,88 M.
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Hemak, Tekiupuaaérrad spurMmagard Cl- MOHTApUHN TYIUK YYKTH-
pUll y4yH capdaanrad, KoHueHTpauusicu 0,01030 H. 6yaraH KyMmyiu
HUTpPAT IPUTMAcUHUHT XaxMu 18,00—~13,88=4,12 mn 6ynanmu.

byHnaH ¢doitnanaHu®, HaTpHi XJIOpHUd 3PUTMACUHUHT HOPMaJUIM-
TMHU Xxucobnad yukamMu3:

Viaci N NaCl = VAgN03 N AgNO,

0,01030-4,12
Nua = STY 0,004243
XJIOpHUHT 3KBUBAJIEHT MacCacHy yHHHT aTOM Maccacura TeHr, SbHU
35,46 r, ONMHIraH HAaTPUI XJ1OpUA TOPTUMMAA XIOPHUHT MUKJIOPH Kyitu-
Jaruya oynagu:

g=0,004243 - 35,46+ 0,1=0,0150 r.

HamyHa Tapkubunaru xJIOpHUHT MUKAOPUHHU Pou3 xucobuna udo-
nanamMus:
0,1134 r yamyna — 100%
0,0150 r xn0p —-Xx

0,0150-100 _
X = RN i 13,23%

2.62-§. ¥3-Y3INHU TEKIITUPUII YYYH
CABOJI BA MACAJTAJIAP

1. TutpuMeTprK aHanu3ga YYKTUPULI peakUMsANApUHM KyJlall
Y4YH KaHIaf 11apouT/iap sipaTUIU Taiabd KWIuHaau?

2. Yoy AgCl, Fe(OH),, CaSO,, PbCl,, AgBr, AI(OH), 4ykmana-
DUHMHT KaiicunapuaaH 4ykTUpULLI yeynuna doitnananunanu?

3. Ky#iumaru peakuysnapaa gactiad xocun 6ynaguran Moaianap-
HUHT TPAaMM-3KBUBAIEHTJIUHU XucobnaHr?

NaCl+AgNO, > | AgCl+NaNO,
Hg,CL+2KBr=Hg,Br,+2KCl
3ZnS0,+2K,[Fe(CN),]= | K,Zn,[Fe(CN),],+3K,SO,
MgCl,+NH,OH +Na,HPO,= | MgNH,PO, +H,0+2NaCl

4. YykTupuw ycynuga TUTPAALUJAru «Cakpal»HUHT KUIMaTH
3PYBYAHIUK KYNaWTMacura, 3puTMaHUHT KOHLEHTpaLMsACUIa KaHaai
OOFNUK Oynanun?

5. Cl-, Br~ J- nonnapu 6¥araH apanaliMaHy apre HTOMETPUK aHUK-
Jlalifa ynap KaHuaai taptubaa yykmara Tymaan? TUTpaall arpy 4Yu3u-
FUHWHT KYpUHMIUM KaHaan 6ynamun?

6. Mop YCYJIMHUHT MOXUATY HUMajgaH ubopat?

271



7. @onbrapa yCYTUHHHT MOXMSTH Ba KYJINaHUII LUAPTAapy HUMa-
NapnaH u6opar?

8. TanorennapHY aHUKIAllAA S9KBUBATEHTINK HYKTacH KaHaa ycyn
OuyaH aHuKJIaHaou?

9. TajoreHslapHX apreHTOMETPUK TUTpJallaa KyJlaHWJIaauraH
WHOMKATOpPJIAapHY aATUO GepHHT.

10. TanoreHnapHu aHuawaa: a) Mop, 6) @onbrapa ycyuapu-
HMHT MOXMSITH HUMaaaH uoopat? CTaHIapT UIUIYM 3PUTMACUHHUHT aco-
CHI1 peakUMACH TEHTJIaMaCUHU €3MHT.

I11. AgNO, HMHT CTaHAApT MLIYK 3pUTMAcH KaHZal TaH€piaHaaM Ba
YHWHT HOpMaJUIMTH KaHIail anukiaHaau? By aputMa xaHaai cakjaaHaou?

12. T'anoreHsapHy PoAaHOMETPUK TUTPAALILAA TEMUDPIIHM aY4HMKTOMI
MHAMKATOPHHUHT TabCUP 3THLI MEXaHU3MM KaHaait?

13. Tanorerwtapuu anukawmaary Mop Ba Posbrapa ycyJIapuHUHT
ad3uIMKIapy Ba KAMUMIHKIAPUHH COJTULITUPHHT.

14. Ag* Ba Cl- MOHNTADUHUHT KOHIEHTPAUMACH PONAHOMETPHK
ycynna KaHaai aHukiiaHanu? Xuco6ai ¢GopMyTaCMHU KEJITUPUHT.

15. 0,025 1 m AgNO, sput™Macu 6epuirad. YHUHT THTPUHM: @) XJI0-
pua-uoH 6yiinya; 6) NaCl 6yiinya xucobnaHr.

XaBobu: a) TASNOB/C,- =0,0008875 r/mn

6) T agno,/nact =0,001463 r/mn

16. 25 mn NaCl spurmacunu Tutpaawra 26,45 ma 0,05000 1 AgNO,
apuTMacHu capd 6yaraH. 250 Mn apuTMana Heua rpamm NaCl Gop?

XKaso6u: 0,07200 r.

17. Tapku6buna 86% Ag 6¥nraH koTMILIManaH aHanu3 yuyyH 0,5000 r
TOpTUO6 onub 3puTunrad. HaMyHa s3puTMacuHM TUTpAaw yuyH 50 miu
KSCN sputmacu capdnanradH. Kanuit pogauua 3puTMaCUMHWHT HOp-
MaJJIMTUHU XHUCOOJaHT.

Xaso6u: 0,109] H.

18. 12 Ma s3putMma Tapkubuana 6,5 r KCI 6op. Iy apuTMaHu TUTp-
naur yuyH 0,100 H AgNO, nan KaH4a xaxmnaa Oluil Kepak?

XKasob6u: 10,46 mi.

19. Cyrontupuaran HCI sputmacu 250 ma nu ¥n1yoB Konbacuaa
SPHUTHUIITAH Ba AMCTUJUTAHTAH CYB KYIUMO, KOJOAaHUHT Gelrmcura Kaaap
KENTUPWIraH. AHa 1y aputMaaaH 20 st o6, yyktupuu yuyH 0,9850 1
AgNO, nan 24,37 ma cappnanran. HCl uunar 1 n Texiuupuiannura
anuTmacuna kaHuya rpaMm HC) 6op?

XaBo6u: 0,43761 r.

20. Kannit xnopua HamyHacunaH 0,9000 r. Toptn6 onu6, 200 ma
1AM ¥n4oB Konbacupa 3pUTHIraH Ba CyB Kywub, xonba Genrucuraya
tynaupwiral. Hly sputMaHuHr 25 mut HH tuTtpaa yuyyH 0,05000 H.
ANO, sput™acuaaH 30 Ma capdnanraH. bepuiraH HamyHana Heua
¢douns HCI 6opauru xMcobnaHr.

Xaso6u: 99,33%.
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2.63-§. KOMIIVIEKCOHOMETPHUK TUTPJIAIIN

KoMmiekcoOHOMeTpUK TUTPIAIll YCYJIU METALT MOHIAPUHUHT Max-
CYC KOMIIIEKC XOCHJT KUIYBYM OpPraHUK peakTUBap (KOMIUIEKCOHIap)
OMJIaH MUKM KOMIUIEKC OMPUKMaIap XOCHJ KWJIMIIra acociaHaau.

KoMnnekconnap aitHukca xkommiuekcoH 111 — 3tuneHnnaMuHTeT-
pacHpKa KMCIOTAHUHT MKKM ATMalIMHIaH HaTPUHIIM TY3U K¥Tl KaTUOH
Ba aHMOHJAPHU KOMIIEKCOHOMETPUX TUTPJIalia KEHT KyjlaMiia ulija-
Tunaau. ByHna TUTpAalIHUHT TYFPUAAH-TYFPU Ba TeCKapu YCyJapu-
naH doipananunany. bupnHuu xonga Tutpaam pH HUHT MabayM KUH-
Matuaa KoMruiekcoH 111 HUHT cTaHmapT apUTMacu 6unaH onub 6opu-
naay. DKBUBAJIEHTIMK HYKTacH WHIMKATOp €paaMuia aHWKJaHaOM.
HNunukatopnap cudartuna opraHuk 6VE€xnap UILIaTUAMG, yiap KaTu-
OHnap 6mnaH OMpPHKKaHAA PAHTUHU Y3rapTUPYBYU KOMILIEKC OUPUK-
Manap Xocunl Kunanu. bynap memaan unduxamopaap ned xaM atananu.

PaHru y3rapraH komriekc 6upukMmaHu komruiekcoH 11 (TpunoH
b xaM gefdunnanu) 6UnaH TUTpAaHagu, Y KATHOHHUHT KOMIUIEKCOH Tab-
cUpuia sHTM 06apKapop MYKU KOMILJIEKC OMPUKMacUHU (MHAMKATOD
MeTann MoHU OunaH OeKapop KOMIUIEKC) XOCWI KWIMLIK Xucobura
acTa-CeKHUH napyajiaHaau.

Tutpnaiu xxapaéHuAa 3KBUBAIEHTAUK HYKTaCHIa MHAMKATODP OuiiaH
KaTMOH XOCWI KMJIraH 6eKaApop KOMIUIEKC Y3UMHMHT HaCcT/IabKy paHTMHHU
AYyKOTaau Ba 3pUTMaJa 3pKMH MHAMKATOPra Xoc paHITa KMpaiu.

Teckapu TUTpaaml ycynuiaa aHaim3 KWIMHAETraH dpUTMara Mab-
JIYM XaxmfJa ymyaHraH ctaHnapt xomiuiekcoH [I1 kymunaau, yHUHT
OPTUKYACHU PYX MOHM OM/IaH TabCUPJIALIYBYM METAUT MHAMKATOP MILU-
TUPOKMJIA pYXHUHT (€KY O0LIKA METAIHUHT) TY3U 3pUTMAacH EpaaMu-
Ia TuTpaaHanu. JleMak, KOMILJIEKCOHOMETPHUS (XEaTOMETPHSA) TUTPHU-
METPUK aHUIU3 YCYJIM OYIMO, Yy KOMIIEKC XOCHA KWJIYBYM MeTasll
MOHJIApUHHMHT KOMITJIeKCOHJIap OMJIaH peakLMsCUra acociaHraH. byH-
[la cysaa 3puilauraH, KamM gUccouwiaHyByaH 6apkapop MYKHU KOMII-
JIEKC Ty3Jiap (xenatyiap) XOCui Oynamu.

IOxopuaa anTHO yTHJIraHMIAEK, KOMIUIEKCOHOMETPUK TUTpiall
KOMIUIEKC XOCWI KWIMIL peaKklysaiapura acociaHrad. MacanaH:

Ag*+CN-=[Ag(CN),]-
AP+ +6F-=[Al(F)]*
Hg?* +4]-=[HgJ, |*-

Mukznopuit aHanu3aa KOMIUIEKC XOCHI KWIMILI peaKUMsUiapu acocaH
KyMyLU, MMC Ba HUKeIb TY3/JApMHUHT LIMaHKU1ap 61naH conup 6yiuo, 6y
peakuMsnapaa 6Mp BaKTHUHI ¥3uaa Xap XWJ 1LAK/Iard KOMILIeKe Ou-
pukma xocun 6ynamu: [Cu(CNS),]-2, [Ag(CNS),]~!, [Ni)CNS),] 2

XaxMuil TUTpJaalga KOMIUIEKC XOCWJI KWJIMLL ycyJutapuaaH Goi-
JamaHuG, KOMIUIEKC XOCHJ KWIMILI peakuMsuiapMra KUpPHUILIMILra Mo-
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Aun 6ynraH Typnu xun katuounap: Agt, Hg*, AP+, Co?*, Mg?+, Zn?*
Ba aHuoHsap: CN-, J-, CI- MUKIOPUHU aHUKJIAII MYMKUH.

TUTpUMeETPHK aHaU3[da KOMIUJIEKCOHIAp MeTaJIapHUHT MOHJIapH
6uiaH 6apKapop KOMILIEKC/Iap XOCUN KMJ1aIU; OPraHUK KOMITJIEKCOH-
JApHWHI TaHJIOBYAHJIULH Ba CE3TMPJINTH aH4ya IOKOPU, LIYHUHT YYYH
XO3MpIr¥ NaTaa KOMIUIEKC XOCHJ KMJIMII peakLMACH acocuaa TUTp-
NalgaH xyna kyn doitpaianuwnany. by ycyn KoMieKCOMeTpUK TUTP-
Jlall ycyau aeiunnanu.

2.64-§. KOMIIVIEKCHUHT TY3WINIIN

DTUNEHIMAMEHTETPACUPKA KUCIIOTA TYPT aCOC/IM KMCJIoTa OYIraHu
cababny aHMOHAA TYPTTA XapakaTyaH BOJOPOJ Ba acoC xOccacura ara
OyaraH 2 aToM a3oT Gyyianu.

KomMmmeke Xocun KMMTYBUMHMHT METATUT MOHAapH, 6Up TOMOHIAH
OpraHuK OMPUKManap yHKUUOHAN TPYNNATADUHUHT aKTWUR BOAOPOX
aTomJIapy YpHUHM 3rajuiaraHia M4kKuM KOMIUIEKC Ty3jaap xocun 6yica,
GouiKa TOMOHAAH yJaap KOOPAMHALMOH GOFHUHT a30T MOHU 6ui1aH 60F-
JIAHMLL XyCYCHUSITMra 3ra OyiraH rpynnaiap OuiaH ¥3apo Tabcuplallia-
ou. Tapkubuna Bogopod MOHAapu 60p, METAL MOHJADUHUHT YPHUHHU
OJIMILU MYMKUH OyIraH Ba KOMIUIEKC XOCHJI KMJIYBYM HOH OMTaH OMpH-
KYBYM rpynnaiapra Mucon kuaub kapbéokcua — COOH; cynpdookcu
— SO,H, oxcum = NOH, ruapokcu — OH Ba 6. rpynnanapHu KeaTu-
pUlI MyMKUH. KOMIIEKC XOCWT KUITYBYMHUHT METAUT MOHIapy OuaH
KOOPAMHALMOH JOHOpP-aKUENnTop 60F OpKaau OMPUKYBUM TpyTINajiapu
amuHorpynna — NH,, umunorpynna = NH; okcum rpynna — NOH,
kapbonun rpynna = CO; THo3dup rpynna — S — Ba GoluKanapaup.

KomnnexkcoHaapaa KOMIUTEKC XOCHU KUJYBUMHUHT METAT MOHJIA-
pu 6uiaH OViU BaEHTNMK XHUcoOura y3apo GUPHUKYBYM rpyrnacu —
COOH rpymnacu xucobnaHanu, KyuMMua BajeHTIMK XUcobura y3apo
OMpPUKYBYM IpyNIacura 3ca aMUHOIpyMnanapaup.

AHaIM3 Y4yH KyHHIard KOMIUIEKCOHIAp Ky 1aHWIaaN:

KommiekcoH I:

CH,COOH
H,N — H,C — CH <
CH,COOH
Kommnekcon 1I:
HOOCH,C CH,COOH

\N—CH, —CH, —

N
HOOCH,c’/ \CH,COO0H

S3TUIEHAMAaMHUHTYPTCUPKA KUCJI0Ta
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Kommnekcon 1T (BTA, Tpunou b)

NaOOCH,C CH,COONa

\N—CH,—CH, —

N
HOOCH,C / \CH,COOH

C-)TpmeH'reTpacupxa KHUCJIIOTaHHHI UKKH aJIMallilUHraH HanMﬁJ’lM TY3H
KoMmnnexcoH 1V:
HOOCCH2C\ /CHZCOOH
HOOCCH,C — N — N —CH,COOH
JnaMUHUMIUIOTeKCAHTYPTCHPKa KUCI0Ta

AHanu3 amanuéTuaa Kyn xonjgapaa kommiaekcoH 11T (DTA)
C,,H,,O;N,Na, kynauunaau, yHMHT CyBia 3pyBYaHJIMIU AXUWIM 6Ynranu
yuyyH OTA MeTann katvoHaapu 6uiaH bapkapop KOMILUIEXC OUpHK-
Maiap XOCWi KWIaau:

0=C—-0 0—-C=0
l |
H,C CH,
| /
NaOOCH,C — N — Me « N — CH,COONa
\ /
CH, — CH,

DITA koMmmnekciapuaa OOFTaHMILJIADHUHT OMp KUCMM WOHJIM,
6owkacu qoHop-akuentopau 6ynanu. KynruHa MetannapauHr S TA
OMNaH KOMILIEKCIapU OCOH XOcWa Oynaau. BynapHUHT XaMMacH Me-
Ta/U1ap Ty31apyuHU TUTPUMETPUK aHuk/1awaa S/ TA naH ¢oiaananuiira
UMKOH Oepanu.

KormiekcoHOMEeTpUK TUTpAalla MeTall MOHJIApH TUTPJaLIra HUC-
6aTaH yHYa MycTaxKaM OyiMaraH KOMILIEKC XOCHJT KUJIaAMraH Maxcyc
METAUIXPOMIM MHAMKaTOpaapaaH ¢oiaananunany. Kommiekcon 111
MYKU KOMIUJIEKC Ty3jap XOCWJ KUIMWIKAA OMPp TOMOHIAH KOMIUIEKC
XOCUJI KMJTYBYMHHMHT MOHIapK KapOOKCHI rpyNNaHUHT akTUB BOLOPOI
aTomJiapy YpHUHM arannaian. ByHaa y 6o BaieHTIUK Xucooura Gu-
puKagu. UKKMHYY TOMOHAAH, KylIUMYa (KOOPAKHALIMOH) BaneHTIUK
X1CcOOUTra KOMIUIEKC XOCH KWIYBUMHUHT MeTaJLT MOHJIAPU a30T aTOM-
napuv 6uiaH GOFIaHaIM.

DKBHBAIEHTJIHK HYKTACHHH aHMKaam ycyanapu. KoMmiekcoHomer-
PUK TUTpJIallIa 3KBUBANIEHTIMK HYKTACUHHU aHUKJIaLll TYPJIM XMJT YCYI-
napaa onnub GopUIMIIM MYMKMH.

Onaouit kucromaau-uwxopuii unduxamopaapdan goiidaranuw épda-
Muda anukaaw. byHna KOMIUIEKC XOCU OYIMIL peaKUIMACH aHUKJaHa-

275



€TraH KaTUOHra HucbaTaH 3KBUBaJEHT MUKIopuna H* moHnmapuHUHT
axpanuiuy 6unad 6opanu:

Me**+H,y ~——> Mey +2H"

Axpaiub YMKKAH KMCJIOTa KUCI0Ta-acoCAM MHIMKaTopiap épaa-
MUAa ONAMiT HeUTpaIaHHIL yCynu OWJlaH aHUK/IaHaOH.

Paneu y3eapysuan opeanux memanis unduxamopaap époamuda aHux-
aAaw. byHoa paHry y3rapaguraH opraHyMK META/UT MHAMKATOPIAp aHUK-
JaHUIIM Kepak 6yiraH KaTMoHnap OMNaH CyBoa 3pyBUaH Ba pPaHIJIY
KOMIUIeKC GMpUKManap Xocun Kuinand. ByHaa onuHraH Kommniexc 6u-
pUKMaTap aHUKIaHAETraH KATUOHHWHT KOMIUIEKCOH OVITaH XOCU KWJI-
raH M4KM KOMILIEKC Ty3ura HucOGataH Gapkapoppox oynamu. UIyHuHT
YUYYH KOMIUIEKCOH OWIaH TUTpAall XXapaéHUaa aHUKIaHaETral KaTUOH
OMiaH MHAMKATOPHUHT ¥3apo TabCUPUAAH XOCcWa O¥naauraH, TapKkuou-
Ja paHriv KOMIeKc 6vprikMa 60p 3puT™MaHu TpwioH b 6vnaH Tutp-
falliga 3KBUBATIEHTAVK HYKTACUIA PaHr YIrapyiuy XysaTHsaiu. DyHra
METAUT-MHAMKATOP KOMIJIEKC OMPUKMACHMHMHI NapyajaHWILIM Ba UH-
JIMKATOPHUHT 3PKUH X0Ji4a Xpanuuiu cabab 6ynanu. MeTtai-uHaMKa-
TOp KOMIUIEKC OMPUKMACUHUHT PAHTM 3PKUH WHIMKATOPHMHI paHTH-
naH GapKJIaHTaHIUTU YYYH XaM TUTPJIaHa€TraH 3pMTMaHUHT PaHTH Y3ra-
painu. by xonaTHM Ky#unaruya TacBUpJall MyMKHUH:

Me*++2HJnd = MeJnd,+2H~

XaBo KH3UI
PaHIn

MelJnd,+H,Y <= MeY-+2HInd

KH3HA XaBo
PaHrayn

lyHnait KUAub, MeTa/UT-MHAMKATOP KOMIUIEKC OMpPUKMa TapKU-
OMHMHI y3rapvuiura XymiIuM KUCIOTAJIM-acCOCAM TUTpIallda MHAWKA-
TOpP TUTpPJaéTraH 3pUTMaHMHT pHu y3rapradgary kaby TabCUp 3Tald.

DKBUBAICHTIMK HYKTACHHU aHMKJTallAd OKCUTAaHUII-KaHTapUTHIL
(penokc) MHAMKATOpJAapy UIIaTUAAAU, WYHUHT OunaH 6upra GU3uk-
KMMEBHUH YCy/UIapHU KYIAll XaM MYMKHH.

2.03-3. KUMILIIEKCOHOMETPUK TUTPJIAIILIA
NINJATWIAANTAH HTHIUKATOPJIAP

KoMnieKcOHOMETPUK TUTpiall MalTHIA 3KBUBAIEHTIMK HyKTa-
CHHM aHHMKJIall yyyH KyHAWAard MHOMKaTopaapaaH doinaraHunany:

a) y3ura xoc MHOMKATOpJjap — aHUKJIaHaaAMraH HOH OWIaH Tab-
cHpiallaaurai Momaanapaup. MacanaH, Fe?* vonn pH=2 na pomanun,
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canuruunar Ba remup (I11) 6unan paHmM MaxcyaoTnap XOCUJT KHayBUYU
folka bupukManap MwTupoxuaa komnnekcon 111 6unan tutpraHanu;

0) MeTann uHaMkKaTopJaap (6olukavya aTraHaa METAINXPOM MHAU-
KaTopjlap — opraHuk Oyexnap), yaap aHuKjJIaHaaUraH KaTUOHNap Ou-
JIlaH paHIIM KOMILIEKC OMpUKManap xocua Kunaau. MacanaH, «Kopa
3puoxXpoM T» KYMUMAKMK MeTaIapHUHT MOHNapu OMNaH on4ya-KU3uiI
PaHIIM MYKU KOMIUIEKC OMPUKManap XOCH KWIalu.

By MHOMKATOpHUHT cTpyKTypa (OpMynacu Kyiuaaruya:

oH

OH
IIOJSNN“
NO,

HemMmak, 6y O6y€xaa Typrra cheHon rpymnmna sa xpoMoop azorpyrina-
cu —N=N — 6op. Kopa spuoxpom T yu Heruanu kucnora 6ynub,
cysnaru sputmana H,Jnd-, HJd?-, Jud*~auccouuananaam xamaa aHu-
oHnap Ba H* nonnapy xocun Kunaau. Xap xujl paHrid aHMOHJIApHUHT
Oup-6Mpura YyTHIIKM BOZOPOA MOHIAPU UILITUPOKKUIA Gopaau:

pK=6,9 pK=11,6
H,Jnd —— HInd*, & JInd*~
KM KyK-capMy KH3KUN

By nHankatopaap MeTanT HOHJAPHUHU TUTPJALL YYYH KYJlaHHWIa-
IM. by MHAMKATOpNAPHUHT PAHTU KYK O¥1anu. YHUHT MeTa/L1 HOHa-
PHU OMJAH XOCHJI KMITaH KOMIUIEKCNAPUHMHI paHIW KU3WA Oynanu.
OpuTMaHu TpwioH b 6unaH TUTpiallga MeTajl MOHJAPUHUHI TPU-
JNoH b ra GornaHMLIM HaTMXKACcKAA KOMIUIeKcaap napyanaHau Ba me-
TaNAHUHT KoMmruiekcoH 11 6unan 6apKapoppok (SibHM KaMPOK, 1M CCO-
uWiaHaguraH) KoMIuieKcaapu Xocus 0yaaau, UHAMKATOP aHUOMIapH
3Ca 3pUTMAra yraau. SKBUBANEHTIUK HYKTACUAA 3PUTMAHUHT KU3U
paHTH 3pUTManaru MHAUKATOP aHMOHUIA XOC KYK paHrra ainaHaiu.

TuTpnawHUHr 6apua xapaéHaapy CXeMaTuK paBuluaa KyHuaaruya
udoganaHaau:

+OH-
H Jnd &= 2H*+HJnd2+Ca?* T Calnd+H,0O

KYK KH3KA
pH=8—10 na
+OH-
Calnd —— Na,[H,Y] <= Na,{CaY]+HJnd>~+H,0
KH3Kn patircus KYK
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pH Hu Gup Meb€pna TyTHO TypuLl YUyH aMMHakiin 6ycdep apanati-
ma NH ,OH+NH,CI kjumnagu. Kyunaran 6ydep apanaiuma Komn-
Jiekc GMpUKMa XocHn 6L peakIMsACH JaBOMMIA aXpaliraH BOAOpOd
HOHJIADMHU XaM HeUTpaianau.

2.66-§. KOMIIVIEKCOHOMETPUK TUTPJAII YCYJUIAPU

KoMmieKCOHOMETPUK THTpJIALLl yCyulapy Typanda 6ynu6, yiapaa
TYFPH, TECKAPH, YPUH aNMallUUIU Ba aJKaTUMETPUK TUTpJalliapaaH
doinanasunanu.

I. Tyrpu (6esocuma) mumparawida TEKWIMPUAARUTaH 3pUTMA TUTD-
Jlall konbacura CONMHAAM, yHra aHUK, MUKAOpAa aMMOHUHNH Gydep
apanauimMa Ba MHIMKATOp Kyumob, koMmaekcoH III sputMmacu GunaH
UHAMKATOPHUHT pAaHICH ¥3rapryHya TUTpJaHagud. MarHuil, KaibLMi,
CTpOHUMU#, Oapuil, pyx, kobansT, HUKeNb, MUC, Temup (I11) cuHrapmu
KaTUOHJIaDHU aHukiawga komruiekcoH III 6unan 1yrpu (6eBocuTa)
TUTPA2L! YCYAUIaH $oliifananusnauu. MeTa MOHAaPUHUHT MUKIOPH
3KBUBAJIEHT COHUAAH XMco06al TOMMNaM:

Pygems = Mygze = Peonnr.

2. Teckapu mumpaauwi ycyau KOMIIEKC XOCHJI Gynuul peaklMsCH
CEKHMH KeTca aHMKJaHaauraH (MacanaH, Al*? HM) MOHNAp YYYH paHr
y3rapuiumM sIKKOJ Ce3wuJianuraH WHAMKATop Oy/iMaca €KUM CyBaa KaM
spuitauran (PbSO,, CaC,0,, NH ,MgPO, Ba 6.), xomruiekcon III na
apuliguraH OUpUKMaNapHU aHANW3 KMIMWAA KyanaHunaod. Texuiy-
punanuraH sputMara KommiaekcoH II1 HUHI cTaHmapT 3puMTMacuaaH
MabJIyM XaXxmia conub, xocua G¥nraH apajaliMa UCUTHIaAU Ba XOHa
TEeMIlepaTypacura xanap coBuTWianu. Peakuusira kMupuiiMaciaH oOp-
THO KonraH KoMIuieKcoH III marHuit xyopun €ku cynbgar 3puTMacu
OunaH TUTpJaHaaW. DKBUBAJIEHTAUK HYKTACMHM aHMK/1allga MarHuin
MOHHU OWNIaH peakuMsra KUpUMUIyBYU OMpPOp MHAMKATOpAaH doiinana-
HW1agu. MeTamn MOHHHUHT MUK/IOPH KBUBAJIEHT COHMAAH XHUCco0nad
TONWIAAU:

Pygene = Prowani. = Pmgso,

3. Ypun asmawuw 6unan mumprawoda Mg+ nouu Komrnexcon I11
Ouiian Oouika KaTMOHJapra KaparaHia 6eKapoppok, KOMILIEKC XOCHI
nvstaan, Aldp 3pUTMala 0OUIKA KATHOHMAp MacallaH KanblUuii xatu-
OHJIapu MaBXyn G6yica, y Xoiaa aTMallMHULI peakuusicu conup 6yna-
MM Ba MarHUM MOHH axpanub YyMKaaHu, KEAUH CTAHIAPT 3pUTMa KOM-
nnekcoH I11 6unaH TutpiaaHaau. MacanaH:

Th**+[MgY]*- — ThY+Mg?* (pH=2)
Mg +H, Y- <= [MgY]*+2H*  (pH=10)
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TexkwnpunaérraH 3pUTMAfard KaTMOHMAPHUHT KOHUEHTPAaLMSACH
SKBUBAJIEHT COHMAAH xycobaad Tonunamu:
n =n =n

koM. 111,

Me™* Mg?™

4. Aakarumempux mumpaaw ycyauda xomruiekcoH 111 6unan xatu-
OHfap ¥3apo TabCUpJallraHia 3KBUBAJIEHT MUKIOPHIA BOOIOPOL UOHM
AXPAIUG YMKAOU:

Mg ?+[H,Y]*" — [MgY]*-+2H"*

Bonopon MOHMHUHT KOHUEHTpaUMsACH OMPOP KMCIOTa-acOCIH UH-
JUKaTOp UIUTUPOKMAA MIIKOPHUHT CTaHAApT ULIYM 3pMTMacu OunaH
TUTpAALW OPKAIHM (AKATMMETPHUK YCYil) aHUK/IaHaaH, CYHIpa yHIa 3K-
BUBAJIEHT MMKJIOPAArd MeTA1 HOHMHUHT KOHLIEHTPALMACH Xycoba-
HaaM. XanakuT GepaluraH MOHJIapHU OHMpop 6apKapop KOMILIEKCra
060Fnab, cyHrpa TMTpaaliHu KoMruiekcoH 111 6unaH onn6 6opuiu Mym-
KMH. MacanaH, Ca?* Hu Zn?*, Ni** Ba Cu?* voH/Iapy MUITHpPOKHIA
UMaHUA MoHUTa 60F1a0 TUTpiaHaaAu Ba GolukKaiap.

2.67-§. KOMILIEKC III DPUTMACHUHHU TAWEPJIAI

KoMnnexcoH II]l 5pUTMAaCHHUHT TUTPUHHU aHUK-
naw. Komnnekcon I11 HUHT cTaHOapT (TUTp/IaHraH) 3pUTMAacHUHU Taii-
€prall y4yH 3TUJIeHIMAaMUHTETPaCUPKa KMCIOTAHUHT UKKY MOJIEKya
CyB OMJIaH KpHUCTa/UIaHAAMIaH UKKM HATPUHMAM Ty3u MIUJIATHJIAOHN.
YHUHT Tapkubu Ky#iugaru ¢opMysara Moc Kelanu:
Na,C H, O,N,-2H 0

| nutpnu 0,1 H. koMmruiekcoH 1T HUHT 3pUTMacKHM Tak€pnaiu y4yH
18,6 r komruiekcod (I11) onnb, yyoB konbacuaa (1 AUTPAM) IPUTHIALM.

KommnekcoH 111 3puTMacMHMHI TUTPUHU aHUKJIALI Y4YH KHME-
BH# TO3a KanbLMH KapOOHaT, KUMEBHUH TO3a pyX OKCHI KU pyX MeTa-
JI1 oMHaAU. Xuco61ab YMKaApUIraH MabiyM MUKIOP/Aard pyx MeTaiu
KMMEBHUIA TO3a XJIOPUA €KUM CYNb(hAT KUCI0Taa IPUTUIAAN Ba YIOBUU
HaTpuit €KW aMMuUakK OuaaH HelTpaulaHaau, CYHrpa aMMUaKHHUHT Oy-
dep spuTMacK OuaaH CYRONTUPUING, KEPAKIN UHIWKATOP ULUTUPOKU-
na xoMmriekcoH II1 HMHr cTaHoapT 3pUTMacd OuiaaH TUTPJIaHAaIM.
KapaéH oxupaawn6 6opaétrania TUTpAaLl CEKMHIMK OUnaH 0aub 6o-
pwiaau. KomnaekcoH IIl 3puTMacMHMHr TUTPU MarHUil TY3MHMHT
(puKcaHanu époamMuaa xaM GenrMyiaHUIIM MYMKHUH (caBooga MarHMi
cynsaTaunr 0,01 Ba 0,05 H. spuTManapu o6ymanu).

1 1 0,05 H. 3puTMa Taképnaiu yyyH 186,15-0,05-1=9,3075 r
TpWioH b aHuK ynyab onuHaau. TopTUM | AUTPp CUFUMIH YI4OB KO-
6acura coiMHanM Ba K0;10a MKKM MapTa AMCTUJIIAHraH cyB GuiaH 6en-
rUcHra Kagap TyJAUpUIaau.

IOkoprna 6aéH sTuarad TaptTbaa aHMK KOHUEHTPALMSIN 3pUTMa
Tal€pnam KMWUH, IIYHUHT yYyH amMaiga TpWIoH b HUHI TaxMUHUH
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KOHLIEHTPALIUAIN 3pUTMAcH Ta€piaHaiay, CYHIpa YHUHT TUTPU Mar-
HUH cynbgaT €KM KaIbLUMIl XJIODUAHUHI GUKCaHaIAaH TahEpJlaHTaH
CTaHAapT 3pUTMAacH €pAaMMIa aHUKJIAHAAM.

MarHui cyabpaTHUHT TUTpPJNAaHTaH D2PUTMACHHHU
Tale€pnaul. Marduit cynbdaTHUHT TUTpAaHITaH 3puTMacu ¢ukca-
HanoaH TaképnaHaad. ByHUHT yuyH aMmnyia W4MAaru Ty3 OUAUCTHII-
JJaHTaH CyBia 3pMTHWIAAM Ba 3PUTMaHUHT XaXXMHU | IUTpra erkasuna-
nu. Arap ¢ukcaHan 6yiaMaca, y xonna KUMEBHUI To3a MarHuit cynbdar
MgSO," 7H,0 naH aHanMTUK Tapo3uaa XMcobJaHraH MMKIOpra AKUH
TOopTHO onuvHaau. ONMHraH TOPTUMHHMHI XaMMacH yi4oB Kojbacura
CONTMHAIU, OMAUCTUIUIAHTAH CYBJa 3pUTWIAIN, CYHIPA CYB KYILIMO DPUT-
MaHUHI XXMM KOJIGAHHUHT | JuTpau GenrvMcura Kamgap eTKasuiaii.
lynpaH kebuH 0,05 H. 3pUTMa y4yH Ty3aTMa Ba Ta€pylaHraH SpUT-
MaHUWHI TUTPU XxHcobiab TomuIaau.

AMMOHUNIY Oydep 3puTMa TaMé€piaul. AHAUIU3 yUYyH

32pyp SYnray Rwrhnn ANUTMA CHUFLMU ] TATNITA vr\wﬁqna Tajiaenmayganm
apyp CyJaraH Cy@Lep 2puTMa CHUFMMH JUTPIAM KOO a TakCpliaHalll.

100 mn 20% m NH4C1 Ba 100 mi 20% nmn NH,OH xon6ana apanaurtupm-
JlalM, cyHrpa Koji0aHMHI Oerucuraya OIMCTH/U1aHTaH CyB TY;IIMPWIanu.

TprvunoH b HUHT Tak€pnaHraH 3pUMTMacyM HOpMarn-
JUTUHU aHUKIaw. KoHyccMMoH Konbara numeTka épramMuia Mar-
Hu# cynbdaTHuHT 0,05 H. crangapt sputMmacuaad 20,00 Ma conuHa-
Iu, yHUHT yctura 10 min cyB kywuaanu, cyHrpa 10 M1 aMMOHMIAIN
Oydep 3puTMa Ba 5—7 TOMUYM UHAUKATOP — KOpa 3pUOXpOM T KYIIH-
nagn. KoHyccMMOH kKonbagary apatauiMaHUHT PaHTH KU3UAAaH KyK-
O6uHada Tycra y3rapryHya OropeTkanaru TpuioH b sputmacu 6unaH
TUTpJAaHaau. TpuioH b 3pUTMacHMHUHI KOHLEHTpaLMACH KyHHaaru
(opMyna épramMuaa xucobaaHaau:

Nowo — VMgso, *Vmeso,
BT T o
TPB

2.68-§. CYBHUHT KATTUKJINTNHHU
KOMINUIEKCOHOMETPHK YCVYJIIA AHUKJIAITI

CYBHUHI KATTUKJIMIM KajbliMit Ba MarHUHHWHC | JTUTp cyBmaru
MUWJUIMTPaMM-3KBUBANIEHT MUKAOPU OMaH udonanaHaiu.

YMyMHIl KaTTUKJIMK KOpa 5pHOXpoM T MILITHPOKMAA KOMIJIEKCOH
T apuTmacy Gunan Tutonam onkanu aHuknaHany. Kaneiuit pa mar-
HUIHUHT MUKIOPUHH aJIOXUAA-aJIOXUJa aHUKJIall 3apYPUATHU TYFHII-
ra”jaa gactiab yJapHUHT YMyMUl MUKAOPU aHUKJaHaAW, CYHIpa ano-
XMla HaMyHa KaJlbLMPA OKCalaT KYpUMHUIUMAA YYKTUPHIIaOWd Ba Mar-
HMA MOHJIADH TUTPJIAHA/M.

CyBHMHT KATTHKJIMTMHU KOMIUIEKCOHOMETPUK TUTpJIAll Myau GH-
JaH aHMKIall TeEXHUK aHaIu3Napaa Kyn kynnanunaayu. CyBHUHT KaTt-
TUKJIUTY MYBaKKaT (BaKTMHYAIMK) Ba JOMMUH KaTTUKIMKKaA OYJIMHa-
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IU; MyBaKKaT KATTUKJIMKHM TEKIWIMPMUILAA MarHuit Ba KanbUMid OH-
KapOoHaT/lapy aHUKJIaHaaAW. Ynap KalHaTUATaHaa KapOoHaTaap Xoauaa
yyKMara Tywamu:;

Mg(HCO,), =55 MgCO, | + H,0 +CO, T
Ca(HCO,), =5 CaCo, | +H,0 +CO, T

JlouMHUit KATTUKJAMK MarHuit Ba KaiblUMid cynbdariapy xamua XJo-
pULIapH OOPAUTMHUHT HaTHXacuaup. Kansuuit Ba MarHuit Ty3napUMHUHT
YMYMHIt MUKIOPH CYBHUHT YMYMMUH KATTUKJIUTHHA Hoaaiainnu.

Tabuuit CYBHUHT (BOLOMPORBOA CYBUHHHT) KATTUKJIMIU | TUTP CYB-
Jlary KajabUMit Ba MarHU# MOHJIApUHUHT MWUIUTPaMM-3KBUBaJIEHTIa-
PY COHU MUFUHOMUCUTA TEHT.

AHajM3 BaKTHAa TEKLIWPHUIIAETIaH CyBra aMMoOHNIIN 6ydep apUT-
Ma Kyliuw 6unaH yHUHT Myxutd pH—10 ra etkasunagu. MHavkaTop
cudaruga Kopa apuoxpom T kyumnranga, y Ca?* pa Mg?* voHaapu
OuaH TYK KM3WI PaHIJIU, CYBAa 3pUMINTaH KOMITIEKCIAap XOCUI KUaalu
Ba 3pUTMa TYK KU3MWJ TyCra KUMpaiu.

AHHKJIAaHaIMraH apaialiManard (aMMOHUIIK Oydep 3puTMa, MH-
JUKaTop — Kopa apuoxpoM T umtupoxuna) Ca?* pa Mg** HUHT yMy-
MUt MuKaopH KomiiekcoH [11 GuaaH TMTpnab aHukIaHaau. Peakiuus
Kyiunaruya 6opanu:

Ca?*+HJnd*-=[Calnd]-+H*
Mg?** +HJInd*-=[Mglnd]-+H*

Xocun 6ynraH 6ekapop paHIIM KoMmruiekciaap koMruiekcoH I11 tas-
CHpHIa MapyajaHaiu Ba aH4Ya 6apKapop paHICH3 KOMIUIEKCAp XOCHI
O6ynanu:

[Calnd]~+Na,[H,Y]=Na,[CaY]+HJInd>-+H*
[MgInd]-+Na,|H,Y]=Na,[MgY|+HJInd*+H*

DKBUBAJIEHTIIMK HYKTacuaa 3pUTMaHUHT TYK KW3MJ PAHTA UHOM-
KaTop aHMOHJIAPUHMHI TYIUIAaHMILM HAaTUXACUIA KYK Tycra y3rapaiu.

AHDPUM KYIIMMYaap UIITUPOKMUIA aHATU3HUHT OOpUILM ¥3rapaiau.
MacanaH, MUC Ba pyX UOHJIApYU CYBHUHT KATTUKJIMIUHHA KOMIIJIEKCO-
HOMETPMK aHMKjlalra xanan 6epaau. [y cab6abnu 6y MoHnap Cyib-
dun KYpUHUIIWIa YTKa3uaaay, MapraHel OKCUMLIAHWO KOJIMacnuru
YUYH 3Ca TMOPOKCUIAMMH KYLIWIaau.

Cysna Cl~, SO~? Ba HCO™, MOHNTADMHUHT 6YIMILM YMyMHUii KATTHKJIN-
FMHYM aHUKalla Xanakut 6epmanau, yynku 3K, . <K  xCa**

Kanbpunit xapboHaT yykMacyu 3pub KeTaou Ba KajJbUMH KOMILIEK-
cod 11l 6unan Tynuk TUTpraHagu. Xucobnawna Kyitunaru popmyna-
naH doinanaHwiaou:
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K _ 0,05-V-1000 = mr/3ks
Hzo VHzO 1

OyHna,

KHZO — CYBHUMHT MI. 3KB/ XMCOOMIOArM KATTUKJUTH,

V — xommnekcoH Il 3puTMacHHUHT GepuaraH CyBHM THTpJiall
YUyH cap@JIaHTaH XaXMU, MII,

Vuzo — CYBHHMHT TUTpJjlalll YYYH OJIMHTaH XaXXMHU, M1,

0,05 — xoMmnnexkcoH I1I apUTMacMHMHT HOpMaJl KOHLIEHTPALIUSICH.

KomMnneke xocun GYnMiu peakUMACUIa acoCNaHraH TUTPUMETPUK
YCYJJITApHUHT MYMJA KaTTa axaMHUATra ara 6ynraHu Oy KOMIUIEKCOH-
JlapaaH ¢oiaanranui ycyauaup. Hespay 6apuya KaTUOHIap KOMILIEK-
coHsiap OunaH 6apKapop KOMILUIeKC OMpUKManap xocua kunaau. [ly-
HMHT YUyH KOMIUIEKCOHOMETPUK TUTpJall yCy/japy yHuBepcal 6yino,
yiaapiaH TYPIM XW1 OGbeKTJIApHU aHATHU3 KUJIMIL YuyH ¢ofaanaHuil
MYMKHH. TUTpianiga 3KBUBAIEHTIIMK HYKTAaCHHW aHUKJalll y4yH PaHIJIU
MHIMKATOP/Ap U0 YMKWIraH. KOMIM1eKCOHOMETPHUK TUTPAAIHUHT
yCyJlJIapU TYXTOBCHU3 paBHMlLIa TAKOMUJIJIALLIMOK/IA.

IOxopH cenekTUBIMKKA (TaHaab TAbCUp 3TUILTA) 3ra 6YAraH AHCH
TypAaarv KOMILJIEKCOHJIAD Ba SSHIW WHAMKATOpJap CMHTE3 KUIMHMOK-
na. Ly 6unan 61Mp KaTopaa KOMIUIEKCOHOMETPHUK yCy/lapy KyJuiall-
HUHT SSHTU COXAIapu KeHranub 6opmoxaa.

2.69-§. V3-V3MHHN TEKIIMPYIN YYYH
CABOJI BA MACAJIAJIAP

1. KoMmiekcoHOMETPpUK TUTPAAUIHUHT MOXUATU HUManaH nbopart?

2. KaHpaii opraHHK peakTHB/Iap KOMILIeKCOHap aefiunanu? KoMm-
MJEKCOHIapaary Kaicy rpynnajnap KMCAOTaIMIMK xoccacHu Oenru-
Jafiay Ba KOMIUJIEKC XOCWI KHUIUILI KOOMTUATUra 3ra?

3. KOoMIIeKCOHOMETPHK TUTpPJALIAA SKBUBAEHTIMK HYKTACH KaH-
naf aHuKIaHagu?

4. KoMmnineKcoHOMeTpUK G6eBOCUTa TUTpAlIa KaablWil, MarHui,
PYX KaTHOHJIapHU GUJIaH peakUMs TEHIJaMacHU E3UHT, peaKUUSIHUHT
LIAPOUTH, UHIAUKATOPJApDUHU alTHO GEepUHT.

5. KoMnieKCOHOMETPHUK TECKApU TUTpRaill yCyJu OWIaH alioMU-
HUITHM aHUKJIalaa conup 6ynanurad peakius IapoMTUHU, doitnana-
HUTATUTaH MHHMKZTOPHQPHM RA pemumq TEHTTAMACUHU EUHT

6. KoMnieKCOHOMETpUK TUTpiaallga a3o0yék, I3pUOXpOM Kopa
T Hu uHAMKATOp cUdaTHAA UILLTATULI HUMara acocnaHraH? Miko-
pPUR MyXHUTHa WHAMKATOPHUHT paHruM KaHaka 6ynaau? Kuciroranu
MYXUTAa-4U? AMMUAKIW MYXHMTIA MeTayt uoHsaapu Ca®t, Mg?*, Zn**
UHAMKATOp OMiaH XOCWA KwiraH GupuKManap Kaumad paHrra 3ra
6ymann?
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7. KoMnieKcoHOMETPUK TUTPJALL YYYH KaHAai MHAMKaTopaapaAaH
doitnananunany Ba yJlapHWHI TabCMpPU HUMara acocjaHraH?

8. Metann uvoHnapu 6yaraH spurMaHu KommiaekcoH III Gunan
TUTpAALLAAH OJAMH Dydep 3puTMa KYLIMIIHUHT cababu HuMa?

9. Kanbuuit MoHMHU xomrinekcoH Il ©unaH TuTpnawga KaHgawn
6ydep apuTMa unarunagun?

10. Komnnekcon 111 HUHT HOPMANIUTUHY aHUKJIALL YYYH KaHOIaH
Momaanap Kyanauunaou?

11. DTuneHaMaMuHTeTpaaleTaT UKKM HaTPUHIN TY3UHUHT CTaH-
JapT MLUIYKM 3pUTMACH KaHaak Tai€pnananmn?

12. KoMnnekcoHOMETpUK TUTpJall ycyanapu Xakuaa Gatadcun
cy371a6 GepuHT.

13. Tabuui CyBHMHI KATTUKJIUIM KOMIUIEKCOHOMETPUK YycCysida
KaHAal aHukjaHanu? CyBHHMHI KATTMKJAMIU KaHaal Y14oB OMPIMUIH
6unaH udonanaHaau?

14. KoMMieKCOHOMETPUSI YCYIMHUHT MOXUSITUHM aWTUO GepUHT.

15. KoMnnekcoHoMeTpHsia KaHoad MHAMKAaTopap viuaatuaanm?

16. CYBHMHI YMyMHH KATTMKIMTMHH KOMIUIEKCOHOMETPUK THTP-
naiu ycynd 6unaH aHUK/JaHT.

17. KomnnekcoH II1 Huur Ca?* pa Mg?* uoHnapy GunaH Komim-
JIEKC XOCHT KMJIMII CXeMAacHHU €3UHT.

18. Unaukatop — kopa 3pMoxpoM T MKKH BaI€HTIM KIbUMIt Ba
MarHuii Tyanapu 6MiaH KaHIal KOMIUIeKC GMpHUKMa Xxocun Kuiaau?

19. Arap 25 M xaxmmaru 3putMaHu Tutpaatra 25 ma 0,1 H. am
ZnSO, sputmacy capdnanran 6ynca komnaekcoH 111 HuHT TUTPUHM
XHUcobnaHr.

20. 0,4025 r TexHUK aMMOHHIT dochaTHUHT apuT™Macura 25 mn 0,1 H.
MgSO, spuTMack KywuaraH Ba 4ykma ouibTpaad onnHraH. Guast-
paTHy TvTpaaw yuyH 0,1 H. kommuiekcoH 111 aputMacuman 5 ma capg
Gynran. AHuKaHa€TraH HamyHana Heya ¢ous (NH,),HPO, 6op?

M i, )mp0, = 132.

XKasobu: 32,87%.

21. AmoMuHuMit Ty3uuunr 1,802 r toptuMmuaan 250 M apuTMa Taii-
€pnadraH. Iy sputmara 0,1 H. koMruiekcoH 111 HUHT 25 M 3pUTMacu
TETMLLIM ILIAPOMUTAA TAbCUP STTUPUITraH. Teckapy TUTpaai yuyH 0,1 H.
pyx cynbdar spuT™Macuaad 15 mi capg 6¥nraH. HamyHana kaHya gous
amoMuHui 6op? A, =27%.

Xasobu:7,5%.

22. 3,0340 r wuMura HaMyHacu TETULIM WILJIOBAAH CYHT 3DUTUIAN
Ba 3putMa Xaxmu 100 mn ra erkasunau. [y spurmanuur 20 mn HU
TUTpAaw yuyyH kommnekcoH Il sputmacuman 7,06 mn capgnaHaau.
[uwa Tapkubuaary Ca HUHT GOU3 MUKAOPUHU XUCOGMAHT.

XKaso6u: 0,32%.
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YUYHHYH KHCM

XV o600
®U3NK-KUMEBUN AHAJIN3 YCYJUIAPH

3.1-§. ®U3UK-KUMEBUIT AHATIN3
YCYJUVIAPMHUHT AXAMUATH

TeXHWKAHUHT Xalal pUBOXJ/IaHUIIM MOANAHN TEKIUMPHULL yCyia-
pura Tobopa sHry Tanabnap Kymoxaa. KeiivHry BakTiapaa aToM Ma-
TEPUAIAPY CAHOATMHMHT Napao Oynuuiy Ba Xalal PUBOXIIAHMIUU,
IMYHUHIAEK, KAaTTUK, 0J0B6Gapiaoll Ba OoumKa Maxcyc myjaarT Xamiaa
KOTHIUMaNnap MUUiad YMKAPUILHMHI YCUWIM aHAIMTHUK YCyJaap ces-
rupauruau 1073—10-8% raya olWMPHUILHY TAKO30 3TMOKA.

Huxostaa To3a Moanaiap viujaad yuKapuil Ba MLIJIATULLIA3 MOAdA-
HMHT acOCHi MaccacHMHM TalIKW KWIYBYM KaTTa MMKIOpAAru aje-
MEHTJIap UIITUPOKKIA aHPUM 3JIEMEHTIAPHMHT YIbTPaMHUKPOMHUKIOD-
JapYHY aHMKJIallra TYFpU Kenaau. MacanaH, SpuMyTKasTuwiy 31eKT-
POH acGobnap Tai€pnall y4yH MUUIATWIAAMIaH repMaHui Tapkuburaa
Kymumyanap Mukaopu 1077% naH olumMaciaur kepak.

Ou3nK-KUMEBUI aHANIM3 yCy/UlapMia aHUKJIaHYBYM KOMIIOHEHT-
JJADHU MOAJAHMHT GOIIKA TapKMOM KUCMIapMAaH aXpaTyiura KyrnuHya
3IXTHEX OYnMaiau, LWYHUHIAEK MHAMKATOpAAp XaM MULIaTUAMaiau.
By ycynnapHUHT siHa 6Up ad3aUIUTH YIapPHHUHT TE3KOPJIUTHU, HUXOAT-
Jla Ce3yBYAHJINIY Ba TaHJIOBYAHAUrMAMp. bynrapHUHr xaMMmacu nuuiab
YUMKAPUIIHY XadauTaliTUPHUIL, U1l YHYMIOPJAUTHHHA OLIMPHLL, MaxCy-
JI0OT cU(PaTUHM SAXILMAALL, TEXHOAOTWK XapacHIapHU TYFpu Oouika-
pUILJIA KaTTa aXaMUATra ara.

KejitnHry BaKTiapaa sspuM YTKa3ruwiap CaHOaTUHUHI PHBOXJIaHU-
K MyHocabaTu 6uraH MOLIATAPHUHT TO3AIMK Japa)kacura Ba aHaIU3
YCY/UITADMHMHT Ce3rMpinrura Tobopa karra tanabnap KyiuimMoxaa.

MabnyMkKy, KUMEBUH XXapa€HaapHU OOLLKApHMLL, aBBaIO, KANTa M-
JTaHYBYM MOJAIAjap Ba peakls MaxCy,I0TIapMHUHI KOHLIEHTpauysiiapy-
HM y7yaur xamia poctiall Oopkajiv aMmaitra owvpunanu. HedtHu xaita
WiILTall 3aBoAnapuaa, MOAUITUNIEH, CUHTETUK CIIMPT MUL1ab YMKADVBUU
3aBojuiapaa, 0OlUKa KMMEBHIt KOpXOHalapaa aHaTM3aTOpPAapHUHT CUI-
HaJL1apy 3JeKTPOH XMcoball MalliMHanapura iyHatTupuianu, ynap oe-
pWIraH rporpamma 6yiuya 6apya viumabd yuKapuul xapaésiapyuHu 6or-
Kapaau. KuMEBuit aHaM3 aMaiMETHAA aBTOMATAALUTHPWITAH XpOMATOT -
padnap, cneKTpoMeTpsaap Ba OOLUKA aHAaIM3aTOpjap MyCTaxkam VpHH
onrad. Yer autapma aBTOMAaTMK paBMLLUAA MUUTAMAWraH SHCM aToOM-al-
COpPOUMOH Ba PEHTTEH CMIEKTPOMeETp/iapH, WYHUHIEK poboT-nabopaHT-
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nap gpatwirad. KeiiMHru BaKTiapoa HaMyHa Ba peareHTHU CYIOK, TalluyB-
YU OKMMra KMpPUTHUO, MHIMYKaA Hailap OpKalM METEKTOpra y3aTaauraH
acbobnap spatunau. byrap oxpM-uHXeKLUMOH aHanu3atopiaap (OHA)
ne6 atanaam. SIKMH BakTiapra Kanap TEXHHWK MaxcynaoTiap TapkubOuaa
10-*—10-°% muknopuna 6ynamvraH Kyluumyanap 3bTHOOpra oamaca xam
OynamuraH «acapu» cudaTuia Kapajaap Ba OeroHa MoAnanapHUHTr OyHaan
MHKIOpP/apy CAaHOATAA XaMAa KYyTIYWIMK WIMHH-TaAIKMKOT UilU1apyuaa aco-
CUH MOIJAHU MLLJIATHILra XanakuT 6epMac sau. X03Mpru TeXHUKA yUYyH
3Ca aHYaruHa To3a MOAIAapHHU MIILIATULL Tanabd aTunand. MacanaH, mo-
JM3TWIIEH OJIMIU YYYH (hoiaanaHyBYM 3TUIEHAA KyluMMYaiap (CyB, KUC-
nopon) Muxaopu 10~*% naH opTMac/iMIH 3apyp, akC X0Jiia NOAUITHIEH-
HWHT YHYMU KECKMH Nacaiub KeTaau.

HedTb Ba ra3Hy reokMMEBUI KMAUPULLIAPAA XaBOAATU YIJIEBOIO-
poanapHuHT 1073% raya mukaopnapu aHukiaaHaau. [lormMmeTann KoH-
JapUHU TMAPOKUMEBHUM M3nall Tabunit cyBHUHT | nutpuaa Gop-iyru
O6up Heua MMKporpaMM, sibHU 1077% KOHUeHTpauusiia MHcC, KYpro-
LUMHAAp GOpPJAUTMHMU aHMK/Iallra acocJaHraH.

bab3n pU3NK-KUMEBHI yCcyilapia TEKILWPWIYBYM HAMYHAHU Tap-
yanamai Typub aHaIu3 KUMAMHaau (napyaiaMail Tekiuupwuiiu), 6y aca
CaHOATHWHT aipUM TapMOKJ1apuaa, TMOOMET, KpMMHUHATUCTUKAAA Ba 0.
KaTTa axaMusaTura ara. Ilapyanamaid TeKIUMPUUIHU aHATU3HUHT PEHT-
reHoTII00peCUEHT, paiMOaKTUBALMOH Ba OOLUKA ycyanapu €paamuaa
6axxapuiu MyMKHH.

KynuHya, aHMK/TaHyBYM MOIA TEKILIMPWIAANTaH HAMYHaHUHT XaX-
MKIA 3Mac, GaTKM YHMHT 103aculia KaHaai >XOMIalraHjiuruHu aHuK-
Jaul KaTTa aMajiuMi axaMusTra ara 6ynanu. HaMyHaHUHT OGMpoOp HyKTa-
CHUIAary 3JeMeHT aHUKJaHaauraH 6ynaca OyHaail ycyn 3neMeHT aHanu3
€KUM JoKaT aHanu3 0ed atanany. JIokal aHaTM3 METAIILYHOCAMK, MU~
HEpaorusi, KPUMHUHATMUCTHKA, apXeOoJIOTHS Ba OOWIKA coxanapna axaMu-
ATra ara. Jlokan aHajiu3 peHTreHCHeKTPpal, LIYHUHIOEK Jla3ep MUKPO-
CNEKTPOCKOIHS YCY/Iiapy €paaMuia amanra OlUpHUIanu.

DU3MK-KMUMEBUN aHAM3 YCY/UITADUHMUHI XaTOJIUTH KJIacCUK YCYi-
JJApHUKHUTa HACOATaH KaTTapok 6yau0, 2—5% Hu TalUKWI KUaaau. AMMO
LIYHU 3bTUOOpra Ol KepakKKH, KJIaCCUK ycyjuiapaa pU3nK-KMMEBHUIt
ycynnapaarura HucbataH Monda KaTTa KOHLEHTpauusiiapaa Oyauiuu
Tanad 3Tunagu. AHUKJIAHYBYM KOMITOHEHTHMHI MUKAOOPM KaM Oyira-
Hupa (1072% Ba KaMpoOK) aHAIM3HMHT KJIACCMK YCYJIapUAaH YMyMaH
¢oinanauun6 6ynmaiiam. lyHra kapamail, aHOUTM3HUHT KUMEBHH yCyii-
JlapM ¥3 aXaMUSITUHHY HYKoTMaraH. XycycaH Moaaa MUKIOPM KyT Oyira-
HMIA, TEKIUMPUII FOKOPHU aHUKJIWKHY Ta1ab 3TraHaa xamaa BakKT Gema-
non OynraHga (MacanaH, Tail€p MaxcyaoTjap aHAIM3WAa, 3TAIOHJAp
Tal€pnaliaa) KUMEBUH aHAIU3 ycyJllapu GeKUeECaup.

DUINK-KUMEBUI aHATU3 YCYJTADMHUHT MyXUM KaMUMJIMTH yaap-
Ja 3TAIOHJAp Ba CTaHAAPT 3PUTMAJIADHUHT (HaMyHaJlapHUWHT) 3apyp-
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JIATUAND. AHIU3MAPHUHT TYFPU YMKMUILLIM YJIapHUHT cudaTura, tap-
KMOU Kai fapaxamga MabJIyMJIMIUTA Ba yjap TapKuOH XUXaTHIaH TeK-
LIMPWIYBYM HaMyHara Hakaaap siKUHJIMIura tyaa 60FIuK, 6yianu.

CaHoat, ¢aH Ba XaJK XyXaJuK TAPMOKJIApPUHUHT PUBONJIAHMILIN
AHUIUTUK KUMEHWHT TaKOMUJUIALIraH aHalIM3 YCYNJapuHU TOMUILHU
Tanab xkunaau. Mopna tapkmbugaru 10°°—10-'% Ba yHmaH xaM 03
OyaraH KOJRMKJIADHUHT MUKIOPUHM aHMK;1ab Gepuil 6ab3aH MyXuM
axamMusaT Kach staaM. MacanaH, pakeTa TeXHMKacuia MaTepuawiap
Tapkubuaary TabKUKJIaHraH ne6 atanyBuu Kyuuuamanap (Cd, Pb Ba
6owikanap) 10-3% nmaH kyn 6YnMacaury, aToM TeXxHUKacHaa KypuiMma
Marepuan cudparnaa UIJATUIAAWIaH LIMDKOHWH Tapkubuna racpHui
mukaopy 0,01% naH kaM 6yaumM, SpuUM YTKa3ruu MaTepuajiapy sca
10-'1% opruk, 6YIUIIM Kepak.

IlupkoHu#t caHoataa doitnany Matepuan cudaTtuia Apoxkcus aed
xucobnaHraH, YyHKM YHHMHT Y34 Te3rMHa paailoaKTUBIaHUO Kojnapau,

o N
KefMHYan¥K HypraHrad HMpxoHuil amac, Sanxky oanuil LUMPDKOHMHA-

HUHT iyngomn ragpHUM SKaHJIUIY aHUKJIaHIU. XO03Upry BakTaa rag-
HUA KyIUIMaraH UMPKOHMH axpaTtud onvul ycyaiapyu TOMMUIAM Ba
aTOM CaHOoaTUJa camMapaiu KyJJIaHWIMOKAA.

Kynruna caHoat TapMokjiapuaa KywuiaManapHuHr 107%% Ba yH-
IaH 03 MUKIOPHM aHMKJIalll OxaAM# nul 6¥nu6 Konou. YyHKH 1wy MUK-
JopAard KymuJMalapHUMHT OYMIIM XaM MaxcCyJOTHM cudaTt napaxa-
CUHM Kypcatanu. KeitnHry BakTaapaa OyHmait Bazudanap atoM-abcop6-
LMOH CMEKTPOCKOIMUS Ba pe30HAHC, KMHETUK aHaIu3 Ba OUp KaTop
Oonika ycy/uiap 6ufiaH Xaji KUJIMHMOKOA. X03Up aHATUTUK KUME aHya
TE3KOp, aHUK, aBTOMaTialliraH, MOMIaHMU MapyaiaMail Ba axpaTMmai
aHaIM3 KWia oflaauraH (aH TapMOFUra aiiaHub KoJIM.

PU3NK-KMMEBHI aHANMKU3 YCYJUTADUHUHT SiHa 6Up MyXHUM ad3auiun-
I'M aHaTU3HU Macodana yTkasuil UMKoHMaaaup. Mucon tap3una O
TYNPOFUHU JYHOXOA MUYMTIa YpHATUITaH PEHTreHOGII00PECLIEHT MOC-
f1aMa BocuTacuaa 6eBocuTa TeKIWMpUILHM, BeHepa (3yxpa) arMocde-
PacMHM TeKWMPHUIIHA KEJTUpULl MYMKMH. Ep uiapouTuna roxopu
pPadvOaKTUBIMKKa 3ra 6y/raH 3axapiay MoadatapHH, LYHUHIAEK, KaTTa
YyKypJAMKaard cyBfllapHY TeKILUIMPHUILAA XaM/a LIyHra yxuiau Macaia-
JJapHU eyulaa MacodangaH aHaIM3 YTKa3ull aMaui axaMusiTra ara.

PU3MK-KUMEBUH aHAIM3 ycy/apuliaH vaad YMKapuUIHU Ha3o-
pPIT KUnuiima uuinab UMK_?!_DMHI )l(?l‘n?ll;.l-lﬂ?lpl/ll-ll/l ﬁmnk_;\punlnn RA UAMN-
MUN-TaAKUKOT ULITapMHU O6axapuiuaa keHr doinantaHunany. PU3nk-
KUMEBUH aHaNU3 ycyjjapuiia MILIaTUAYBYM KYnuuink ac6obaap aHa-
3 Xapa€HUHW €KM YHUHI OOCKMYJIApPMHU aBTOMATJAALUTUPHIU
MMKOHMHU Oepanu. By ycynanapna TeKlIMPpUIYyBYM OOBbEKTIApHUHT Tap-
KMOM XaKuaaru MabiayMoTiaapHu 9XM ToMoHMAAH KabyJ KWJIMHYBYH
371eKTp €KM ONMTUK CUTHAIIAp Tap3uha ONUII MYMKUH. ABTOMAaTHK ra3
aHaIM3aTOpJapy lUaxTtajapjiard XaBo TapKMOMHM Ha3opaT KUJIMO Ty-
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paau. MeTtainyprus caHoaTuaa IOKOpPHM Hapaxajia aBToMaTialuTUpui-
raH ONTHUK Ba PEHTreH KBAHTOMEpJapu KeHT KyJaaHMIaau.

X O03UpPr1 aHAUTUTUK KMMEHU KOOpAMHAUMANAHTaH OMpUKManapHU
ypraHuil, KBaHT KUMECH yCynnapy Ba MOMAA TY3WIWILM Ha3apusiapu,
KMHETHK peakuHMsIapcu3 TacaBBYp 3TUII MYMKHUH 3Mac.

by ¢aHnapHUHT 10TYKJIapumaH ¢oiJalaHuIl aHAIUTUK KUMEHM
GOMUTOM, YHUHI MMKOHMATIApUHU KeHradTtupau. llly 6unaH 6upra
aHATMTUK KUME Oy (paHIapHUHT PUBOXIAHMLLINIA, XK, XY XKATUTUHUHT
OyTyH COXalapMHU KEHTaWTUpMLITa Y3UHVHT SIHTMAAH-SIHTU I0TYKJIapH
OMJIaH YNKaH xycca Kywan. AHaIMTUK KMME ycysanapuiaaH ¢oiaaiaHub
(p13KKa Ba KATTUK XKUCMIIAP KUMECU, METALTYPrUsS KaTaIM3aTOpAapu-
HU YpraHull coxajiapyaa KaTTa ITyKjapra 3pyLWIIN.

[yHu xam akTHO YTHII KEpaKKH, aHATUTUK CUHTE3 Ba aHATU3 OUp-
Oupu 6unaH MycraxkaM OOFfaHraHaup.

Kumeésuit aHanuana, KynuH4Ya, CUHTE3 KMAMHIAaH MOJUTAHUHT paH-
rMra, 3pyBYaHJMIWIra, KpMCTAUIAPDHUHTL ¥3Ura XocC Lakiura Kapab xaM
XyJoca YMKapUaaau.

CHHTE3 HaTUXalapyu Xap AOMM aHanu3 OunaH Texwnpub Gopyiu-
muaa xaM aHajM3 Ba CUHTE3 OUMpAUrK KYpUHaOM.

24-xcadsaa
Acochit GHIHK-KHMEBHH aHAIH3 YCY/UIapH

AHQIU3 ycyniapu

Yceyn kaHaait xoaucara
acocnaHrad

ViyaHunanmran KuuMar
(xoccanapH)

1

2

3

DNeKTp-KUMCBH:

Cucrtemanapna 37exTp na-
paMeTpJapHUHT y3rapuiuy

Anekrp-rpadpumeTpus

OnexTpoanaga Moanaiap-
HUHI 2J1€KTPOANA aXpain-
i

Axpaiub ymkkali Mogaa-
HUHI Maccacu

[NoteHunoMeTpUA

Kumépuit peakums
HaTMXacuaa cuctemana
37€KTpOa
MOTeHUMATMHUHT y3rapu-
WH

DneKTpoa NoTeHUKanu

KonnykromeTpus

Kumésnit peaxuus xapaé-
HHIA 3PUTMA INEKTP YTKa-
3yBYAHJIUTMHUHT
yarapywy

DeKTp YTKa3yBUaHIUTH,
INEKTP KAPLUMJIUTH

Monsiporpadus

DNeKTPOOHHHT KYTOJaHH-
v

TOK KY4YM, KyUJaaHHLI

OnTuk ycyanap:

MonnaHMHT ¥3apo TabCHU-
pUAA 3/1eKTPOMArHUT HYp-
JIAaHULUH

DMHUCCHOH CMEKTpan aHa-
m3

FOkopu TemMnepatypa
TabCUPHAA CIIEKTP
HYPJAAPUHHUHT YUKULUH

CNEKTp YUIUFUHHUHT
X0/J1aTH Ba UHTCHCURTIUTHU
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dasomu

1

3

JIIOMMHECLIEHT aHATU3

MoanaHUHT
yabTpabuHadiua Hyp
TabCUpHUIA HypJIaHUIIN

HYPJIJAHULI UHTEHCUBIIUTH

Pentren CIMEKTPOCKONHA

PeHTreH HypH TabcHpuaa
aTOMaaH peHTTeH
CNEeKTPUHUHT YHKULIN

CNEKTP YHU3IUFUHHUHI
UHTCHCHRINUIU Ba X0JaTH

AroM-abcopbunoH
CMEeKTPOCKONUS

Kysrartupuiu MaHbaunaru
MOHOXPOMaTHK
HYpJaHUWIUHUHI aToMaa
IOTWIHILHN

IOTWIHL HHTEHCHUBJIINTHU

A6copbunoH cnekrpodoTo-
MeTpHs, (POTOMETPHUA, KOJIO-
pUMeTpUs, HOTOKOIOPH-
MeTpHUs

DpuTtMada 6ynraH MoH pa
MoJieKyanap Moy Ba Mo-
HOXPOMAaTHK HYpJIaHHILHH
0THLLIM

SPUTMAHUHTI ONTUK 3UY-
JIUTH

TypbuaumeTpus TI'oMmoreH OyamaraH MYXHTHHMHI ONTHK
MYXWHTOd Hyp OKUMHUHWHT | SWATATH
IOTWIHILY Ba TapKaJIUILN

Hedenomerpus l'omoreH 6y;a1MaraH MYXUTHHMHT ONTHK
MYXMUTOA HYp OKUMUHUHT | 3UWIMTH
TapKIMLIK Ba
KahTapyiniuu

PedpaxromeTpus HypHuHr moasana CUHU1I KO3dPHLMEHTH
CHHHULUH

PanuoMeTpuk ycynnap:

PannoakTuBaunoH

MonnaHy siapo 3appayacu
6wiaH HypiIaHTHpHIlLIa
3MIEMEHTHUHT TYPFYH
M30TOMH
PanUoaKTHRIMTMHUHT
yarapUilu

PaaO0aKTURIUTH

H3oTon 61naH cytontupHil

Huwormm pagnoakTus
M30TON TabCHpUIA
OMpHKMa cOMULUTHPMA
AKTMBAMTMHUHT Y3rapuiuu

PadHOaAKTURIHIH

Macca-cniektpan
aHaTU3

DNeKTp Ba MarHuT
MaiqIOHHMHI KyLIMa
TabCUpUIA aTOM,
MOJIEKYy1a, UOHJIap
WOHJTAaHHULLIM HaTUXacKuaa
Macca CeKTDMHUHT naiao
6yauLu

CMeKTp CUrHay Ba
MHTEHCURTUTMHUHT
X0J1aTH

Anpo-MarHUT pe3oHaHC
(AMP) ycynu

fAapo MarHeTM3m
TabcUpHIa JOUMHI
MarHuT MaWaoHiaa
MOILIa1apHUHT 3J1IeKTPO-
MarHMuT HypJAaHHUWMHUHT
PE30HAHC IOTUILU

SAMp creKTp YU3UFUHHUHT
WHTEHCUBIUK CUTHAMHU,
X0J1aTH
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DeKTp KMMEBHI1 aHANN3 yCylAapu. Jaekmp-mopmma aHaiu3 —
37eKTPOJNUT 3pUTMAIAPUIAH Y3rapMac TOK YTKa3ujaraHuna 3J1eKTpoa-
jJapia uykMa Tap3auja axpalyBuud MoadajlapHM (MeTannap €Ku OK-
CUIUTADHMU) axpaTub onaub, aHaJIUTUK Tapo3uaa TOPTUIU Ba 4yyKMa
Mmaccacy 6yiMya TeXIUMPpUIYBYM 3pUTMALard MOJLAHWHT MUKIOPH-
HY aHMKJIAlUra acocjaHraH. Xo3upry Bakraa 0y ycyn Kam KyniaHu-
Aagu.

BNeKTp-KMMEBUH aHAIU3 YCY/UIapU 91EKTPOA1apaa €KY 3J1eKTPOa -
nap opacugaru dasaga yTaéTraH Xapa€Hiaapra acoclaHraH. SJeKTpol
Xapa€HU TalUKK 3J1eKTp TOKM OynMaraHaa IOMMUH KyysjaaHULI Gepull
OuaaH conup OYIMILM MYMKHH. DJIEKTPOMETPUK YCyJiap Moananap-
HUHT 3JIEKTPOMETPUK XYCYCUSTIAPUHM (3eKTP YTKa3yBYaHIMK, MO-
TEHUMAT, TOK Ky4M Ba 6.) TEKIIMPUILTra acoCjaHraH.

3.2-§. IOTEHILHNOMETPHUK AHAJIM3

[ToTeHUMOMETPUK aHANU3 yCyauaa 3pMTMara TYLUMPHWITaH 3JIeKT-
poa OWaH 3pyMTMa opacuia XOCUj OyAraH moTeHuUuMan ypraHuiand Ba
YHUHI HOMabJyM MOIAAHWHI KOHUEHTpauusicura OO0FIUKJIUTU KypuD
YMKHIAOU.

TToTeHUMOMETPUK aHANU3 MOTEHUMUANHY aHUKJaHAOUIaH pUTMana-
I'M KOMMOHEHTHUHT aKTHUBJIUTH, SAEKTPOAHUHT MOTEHLUHATUHHU Ynyal-
ra Ba yHMHI KMiIMaTH opacuiary G0FIaHMIUHMA TOMMIITa acoCAaHTaH.

[ToTeHUMOMETPHUK aHamU3 ycyinapu besocuma nomeHyuoOMempus
(MOHOMETpPUSI) Ba nomeHyuoMempux mumpaau Typiapura 6ynuHanu.
beBocHTa MOTEHUMOMETPHUS YCY/lapyU 3JIEKTPOI peaklMsicHla HILUTH-
POK 3TyBYM MOLOAHMWHI aKTUBJIUTYM €KM KOHLEHTPALIMSICUHM 3aHXUP-
HUHT Taxpubaga ymyanraH BKOK u €kM Teruinu 3jaeKTPOAHUHI MO-
TeHUHaTU opKatu HepHcT TeHrnaMacuaad ¢poiaanaHub Tonuiura acoc-
nanraH. [ToTeHUMOMETPHK TUTpJAllIa IKBMBAIEHT/IMK HYKTacH LUy HYIKTa
SIKUHU3 NOTEHLMAJTHUHT KECKUH ¥3rapMiuM (cakpallu) OpKajlu aHUK-
JaHaaM.

[ToTeHUMOMETPUK aHATINU3 YCYIU KAaMTap ralbBaHUK 37eMeHTIapaa
TEeKIUMPUIIYBYM IpUTMara 60TUPUITAH Xap XU MIUOPATH 31eKTPOAIap
opacuia ro3ara KeJlyBYd NnoTeHUMa1ap akMpMacuMHHM yayawra acoc-
naHraH. [loteHurMoMeTpusAaa oaatda MKKH 3JIeKTpoaaaH ubopar raib-
BaHUK 3JIEMEHT MuulatTiaau. byHaa aiaekTpoasap 6MTTa 3pUTMaHWHT
y3ura 60TUPUANLUM (MOHJIap Ky4YMalauraH) €KUM Tapkubu xap xuj Ba
opajapuia CyIOKIMK KOHTAKTH OyaraH MKKUTa 3puTMara 6OTUpHUIN-
WY (MOH KyyaauraH 3aHXHp) MYMKMH.

[ToTeHUMaTM 3pUTManary aHWKJIAHYBYM MOHJIAp aKTUBIAMIMUra
(koHUeHTpauusicura) 60FNUK 6yaraH aneKTpon uHdukamop 31eKkmpod
neitmnanu. MHaMkaTop 3n1eKTpOAHMHT NOTEHLMATIMHU YT4alll YYyH 3pUT-
mMara MOTeHUMaTH aHUKJIaHYBYM MOHIAD KOHLIEHTPauMusicura GOFIMK
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6yn1MaraH MKKMHYM 3JIeKTPOa TyIUMPUIanu. byHaai anexTpon maxkoc-
Aaw snexkmpodu €K cmandapm >neKTpon nebd atananu. Unaukartop anex-
TPOMHUHT MMOTEHUMATIM LIy 3JeKTponra HucbataH aHukIaHanu. MHau-
KaTop Ba CTaHAApT 3JEKTPOAHUHT OMp Heya Typjiapy MILIaTWIaau.

[ToTeHUMOMETPUSI AA MUHAMKATOD 3JMeKTPOAJAPHUHI MKKU acocuil
TypuaaH doinanaHunanu: 1. Pazanapu opacujaaru yerapaiapaa dJek-
TPOHJIAD MIUTMPOK 3TYBYM peakLusaap cOAUp OynanuraH 3JeKTpoOn-
nap. Bynap asekTpoH anMalrysyy snektpolnap ne6 atanagu. 2. dasza-
Nlapy opacujary yerapajapia MOH ajiMalliMHUILI peakuusiapy COAMp
6ynyBun anekrpoanap. bynap MeMOpaHanu €Ky MOH ajIMalllyBYU, UOH-
cenexkmueg deKTpoaIap 4ed aTaiaau.

IToTeHuManHUHr XocHJ O¥auMmM. Arap OMp MOMIITA CYB COIMO, yHra
MUC IUTaCTUHKACHUHM TyluMpcak (3.1-pacM) yHIaru cyB Mojaexkyjlalapm-
HUMHI MaHDUit KyTOu 6GMnaH MUC IACTUHKACH Opacuaa 3JeKTp-KHME-
BUit 60FmaHuIn xocuia 6ynany. CyB MofeKkynaiapyu MaHpuil Kytou Ou-
JIaH MMC IJITACTUHKACMHUHT KPUCTATI NMaHXapanapuaard MUC HOHJa-

Oynagy. by xxapa€H MUCHMHI CyBAa 3pUll XapaéHU AeiMIagu Ba Xyaa
cekuH Oopanu. BbyHna MeTann cMpTHOA 37€KTPOHJIAD OpTHMK4Ya 0y¥nub
KOJITAHU YYYH METALI1 CUPTU MaHbUHR 3apsiiaHaay Ba Y3MHUHT MOHa-
PUHM fAHafa Ky4Iupok TopTtaau. Hatuxana sHepruscu 1oKopu OyaraH
CYB MOJIEKYalapM MOHJIYW TUIACTMHKAMAH Y30KJalUuMIIM €KU, AKCHHYa,
YHTa AKMHIAIMIIY XaM MYMKMH. ByHaa nuacTuHKaaaH axpaind Yuk-
KaH Myc6aT MoHIap 6MJIaH MJacTUHKara sKkMHnauaérrad Manguit MoH-
Jlap IMHaMMK MYBO3aHaT Xonarra eTu6, MaHHit Ba MycOaT (KyLLI) 31eKTp
KaBaT XOCWJI KWMIalu Ba ITOTeHLWal BYyXyara kejaad. Muc riacTMHKa-
IaH MMUC MOHJApUHMHT 2pUTMara ytuiuu 3.1. pacMaa TacBUp/IaHIaH
by epana MuC mjacTMHKagaH MUC MOHJIAPUHUHI YUKHUILINIA SPUT-
Magaryd MUC MOHJIapM TYCKUHJIMK KWiaayM Ba HUcOaTaH KaM HMOHIAp
YMKaOM, XOCWI OY/IraH NOTeHUMAT KMtMaTu XaM HUcbGaTaH KMYUK Oyna-
Jau, Oy X0 MOTEHLMaN KOHlIeHTpauusra 6esocurta OOFIMK SKaHIUTHU-

Cu Cu pt
— — F
— = merann = |

= T
o+ -+ T H
- - + z +
1 e + L
o+ o+ + z +1x
2+ 1+ + Nl 1l
-+ -+ + z +1

= 1
H,0 CuCl, Fe*3/Fe*? = -

3. I-pacm. Kyml 371eKTp KaBATHHHT TY3WIHILUH.
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HY KypcaTany. Xocua GyiaauraH rnoTeHuMan KOHLEHTpauusaaaH Taul-
Kapu OollKa OMWJIapra xaM OOFIUKAMP.

Macanan, Mmuc naacTuHkacy (aaektpon) y3 ty3u CuCl, sputmacu-
ra 0oTHpuIraH 6ynca MUC NMIACTUHKACUAAH MUC MOHJapUHUHT 3PUT-
Mara YMKuUIMra 3puTManary MUC MOHIapH TYCKUHJIMK KMIaM Ba 3PHUT-
Mara MMC MOHJapy¥ HUcOaTaH KaM YyMKaau. byHpaa xocun Oyiaras no-
TeHUMaNl KuiiMaTu pacTiabkucuaaH QapijiaHand, SbHU KaMasiu.
Hemak, xocua 6yaraH noTeHUVaT KMAMaATH KOHLIEHTpaUuMsAra 00FInK,
akaH. [loTeHUManHUHT KOHUEHTpauMsaaH 6oluka oMusulapra Xxam 60F-
JUKurd HepHeT TeHrnaMacuaa 6epuiraH.

Arap HOakTHMB METa/U1ap, MacajlaH, IJaTUHa [UIaCTUHKACH ¥3 Ty3U-
HUHT KailTapuiraH Ba OKCUIUIaHTaH 3pUTMacUra TyluMpuica, rjiartuHa
SpUTMaJaH NeKTPOH Kabyn Kunub MaHdui 3apsanaHaau, 3puUTMa
KaBaTu MycOaT €KM, akCHHYa, I1aTHHA 37eKTpoH Oepub MycOart 3ap-
siAiaHaad. YHUHT CUPTHra sKMH 3pMTMa 3ca MaHQHi 3apsiaaHaad Ba
KYLI 3JIEKTp KaBaT XOCHJ Oyanu.

HeMak, arap GMpoOp MeTala NJIaCTUHKA Y3 Ty3W 3pUTMacura €ku
cyBra 6oTMpuica, MeTaLI 103acuia MabiyM Xapa€Haap coaup 6yamo,
KYLLI 3NEKTP KaBaTH XOCu 6Ynaan. ByHaa METaSUTHUHT KPUCTa/UI NIaH-
xapacugaru MeTauT MOHJIapu 3pUTMaiaru Ty3 MoJeKyjlanapu TabCu-
pUia MeTaml lo3acHiaaH axpaiub cysra yraau. Metann o3acu y3una
KOJIraH OpTHKYa 3JIEKTPOHJap xucobura MaHbhUH 3apsajaHaid, CyB
KABaTH 3Ca 3pUTMara yTraH MOHJap xucobura mycOaT 3apsiaiaHamu.
DpUTMara yTraH MeTaJUl MOHJIApY 3PUTMaHUHT XaXMH Oy#nad Tapka-
nub keTMaiau, Gankd MeTanl CUpTHra TopTWiud typamu. [yHnpai
KMJINO, MeTal1 103acuia KJ1l JIEKTp KaBaT XxOcua 6ynanu.

Xocun 6ynraH noteHUMan E peas nomenyuan Aeiinnaoyd Ba YHUHT
KMHMaTH TaKKocaall 3JIeKTpoau (MOTEHLMAaIU HOJIra TeHT €KH y3rap-
Mac Ba NacT KMHMATra ara) opKaiv MOTEeHUMOMETp EpAaMHUAa aHUK/Ia-
Haau. CYpTvaa Kyl 3JIEKTp KaBaT XOCKA OyraH MeTajul MjiacTUHKAacH
MHAMKATOp 3IeKTPOA Aeivaanu. XO03Upru TyulyHyanapra Kypa Kyiu
3JIEKTP KaBaTHU OMUTTa €KUM OMp KaHua napajuies yJiaHraH KOHIEHca-
Topsap cudaruaa TacaBByp 3TULI MYMKMH.

DnexTpoHaap (asanap yerapacuiaH YTUIIMAA TOTEHUMANNap
ailupmacu naipo 6ynaguv, yHUMHT KHAMATH MeTaqad 3J€KTPOAHMHT
TabuaTtura OOFIMKAUP.

DNEeKTPOATAPHUHT JIEKTPOHIAPHH Oepull €KY GMPUKTUDPUD oML
Xapa€Hu 3nexmpod peaxyuscu AeAUNaan. DNeKTp-KUMEBUI peakLUs-
HU cxeMa Tap3uia KyiiMaarvya udonanaml MyMKHH:

Me(daza 1) <= Me"*(¢dasa 2)+ne (dasza 1)

DNeKTPOa peaklMACH Y3-Y3unaH (raibBaHUK 3/ieMEHT/Iap) €KHM Talll-
KM TOK 3Hepruscu GepwiraHaa coaup 6ynuwu MyMkud. byHna xap
OWp aneKTpoada SIHIM KUMMEBMH MoJia XOCHJT 6y1aau.

291



MkxuTa 3IeKTPONHUHT peaKLUMSICH KUMEBUI pEakKUMSAHUHT MUFUH-
JNWCHHU TalUKWI Kuiaaaud. BuTracuaa anekTpoHnap 6epuianu, UKKUH-
yrcuaa OUpUKTHpUG onuHanu. yHnai kunu6, 6utTa 3ekTpoana (aHom)
OKCHUTAaHMIL peakUUscH Ba GolukacKuaa (KaTtol) KaiTapuinil peakiu-
sicU coaMp 6ynanu. Xap KaHaai 3JeKTPOAHUHT noTeHuuanu ( E) MeTamni-
HUHT TabMaTHaaH TalUKapy 3pPUTMaHMHI KOHLEHTpauuscura xam oor-
JIMK. DAEKTPOMIap MYyBO3aHAT MOTEHUWATMHUHI 3pUTMa KOHLEHTpa-
uusicura 6ormuKnurn Hepuem menanamacu 6unan vponanaHaam:

—_re, 23RT
E.=E +Tlna

Oy epna: £ — penoKc CHCTEeMaHMHT CTaHAapT MOTEHUWAIN, Y NEeKTp-
KMMEBUI peakuyvisaaa MIITHPOK KMIAETran XaMMa KOMIIOHEHTIAPHUHT
akTUBIUIY Oupra TeHr 6yaranna E,  ra TeHr 6ynanu.

R — ras goumumii, 8,813 mx - rpaa~! Mosap~!

T — a6coniot TeMneparypa, ‘K,

F— $apaneii conn = 56560 k;

a — WIUTUPOK KWNaéTraH XaMMa KOMITIOHEHT/IApHWHT aKTHBIIUIH
(3pMTMagaru MOHJIAPHUHI KOHLEHTPALHMICH).

Hatypan norapuémaaH yunu norapudmra yTcak Ba TeHIIaMaaaru
XaMMa JOMUMUI KuiMaTiaapHu Ooupnawtupeak, 25°C yuyyH

EM_VB,=E° + ———0’259 Ina

SkKa a/MeKTPOAHUHT NOTEHMAIMHY aMania ¥iyab 6yamaian, uy-
HMHT YUYH rajbBaHMK 3JIEMEHT (3JIEKTPOJUTUK siueiika) Ty3ulll Kepax.
Hxkuta smexTpoa 3puTMara TYLIMpMIICA, TATbBAHUK 3JIEMEHT XOCHJ
O6ynanu, 6y anexkTpomiapHUHr noteHuManu (3.}0.K.) Takkocnaliu 3nek-
TPOAM OUIAH TEKIIMPUIAETTAH INEKTPOA MOTEHUKALIIAPUHUHT anred-
pauk afupMmacura TeHr, OyHaa 3/eKTp IOpUTYBYHM Kyu:

D.J0.K.=E=E°-E,

Oy epna: £, — TakkocCjall 3J1€KTPOAMHUHT MOTEHLMAIH,
E° — TeKiIMpUIaAWraH 31eKTPOJHMHT NOTEHLIMAIMU.

ByHaa GUTTa 3MeKTPOOAHUHT MOTEHIMAIM ONAMHIOAH AHMKJTAHTaH
Ba JOMMHUH OyAraH MHAMKATOP 3JAEKTPOAHMHI MOTeHUMaIUra Hucba-
TaH aHukjnaHaau. By anexTpon makkocaaw 31eKTpoad €KW COMULL-
TupM2 ohasuTpen sodtunani. CTAIASPT TAKKOTAGIL SACKTpOAM CHppa-
TUIA CTaHAapT (HOpMai) BOAOPON 3JE€KTPOA Kabyl KUAUHTAaH, YHUHT
MOTEHUMATM Xap KaHAail TeMIlepaTypana luapT/iy paBUllaa HOITa TEHT
ne6 oaMHaaun:

E;H%h =0
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3.3-§. DJIEKTPOLJIAP

DaeKTpoanap. JNEKTPOAIAp aCOCAH METALI CUM €KW METaJLI Ilac-
TWHKanaH ubopar 6ynaau, ynap aHMKJIaHaAWraH 3puTMara Tywuupui-
raHga 3/eKTpOd 103acUaa 3JeKTP-KUMEBUM peaklus coaup 6ynraHu
Ba UKKWUJIAMYM KYLI 37€KTP KABAaT XOCHJI OYIMIIM YUYH 3JIEKTPOL 103a-
cu anbaTra KaHaaaup NoTeHUMaT KUHAMaTUra ara 6ymaan. Masiym-
KM, 3JIEKTpo1ap TypJu Xua 6ynanu.

Huduxkamop s1exmpod. DNeXTp-KMMEBUN peakLMs HaTHXacuaa
NOTEHUMATHUHT Y3rapully aHWKjJIaHaAWIaH 3pUTMara TYLWHpHITaH
MHAMKATOP 3/eKTpoa OunaH aHUKIaHAAW. DPUTMaaaru UOHJApHMUHT
KOHLEHTpalUUsACH Y3rapuiun OunaH rnoreHuMan xaM yarapaau. Peak-
UM Typura Kkapab Xap Xus MHAMKATOP 3AeKTPOLNap MIaTHAAlIM.
MacanaH, He#Tpaanall peakUusicuaa — LIKILA JAEKTPO/, YYKTUPULL
peakuMsacHaa — KyMYyLl XJAOPUIUIM 3/1EKTPOA Ba X.

HHaunxkaTop anexTpon noreHuuan HepHCT TeHriamacura 6MHoaH
AHUKJIAaHYBUM MOHHMHI KOHLEHTpauuscura (aKTUBAWIUra) OOF/IMK.
WNHaukaTop anekTpon Kyiuaaru tanabnapra xaBob6 GepuluM Kepak.
YHUHT noTeHUM AW 6apKapop OYyAvLLIM Ba KAWTA YIYAHTaHAA XaM yx1uaitl
HaTUXaiap Gepuilv N03MM, Gab3aH ¥3 Ty3W IpuUTMacura 6OTUpUIraH
METALN 3EKTPOA — NMOTEHUMATM TeKIIMPUIAETIaH MHAMKATOP 3JEKT-
pOIl KaiTap GYIMILM JO3UM. DJEKTPOA Mab-

JIyM aapaxana KMUMEBUI 6apkapop 6yn1uiuy Ba
TEKIIMPWIYBYM 3pUTMagary Gollika KOMIO-
HeHTIap 6UNaH peaklMAra KUPUIIMACIUTH Ke-
pax. a

Muwa snexmpoo. lunina snekTpon Hasa-
puscy akanemuk b. Il. Hukonbckuit TOMOHU-
naH miwiabd yukuirad. Hlvia anextpon M3ons-
LUMAaHTaH WiMLIagaH gcairaH KUYMKpPOK
nami 6yau0, YHHUHT MAacTKM KUCMHUra ce3u-
Jlapay gapaxala 37eKTp yTKa3yBYaH Maxcyc
wHanad (MemopaHa) sicairaH coKkaya KaB-
wiapnaHrat (3.2-pacM) Mauiu nuvra crannapt
apuTMa Kyihunaau. lIMiua anekrpoasa MYKHU
CTaHAapT 3pUMTMa cUdaTHAa Xj1I0pKI KUCTAOTa-
HUHT 0,1 H. spuTMacumaH doitnanaHunaau.
Xiiopuanap €k 6poMuaIap Kywuiarad 6upop
Oydep apuTManaH xam goinanaHuil MyYMKUH
(arap anekTpod HMOHCEJEKTUB Tap3uaa (ou-
JNalaHuWica, 3pUT™Mara HaTpMii xJiopua €Ku Ka-
U XJTOPUI XaM KYLUnanu).

by a/1eKTpoAHM HMLIIATHLI 3JIEKTPOJMUT
3IpuTMacu 6unaH MeMmOpaHa yerapacua MOH 3.2 pacm. 1llnma 3;1eKTpoa.
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ATMalIMHULI peakUusacy conup Gynuiuunra acociaaHrad. byHna nkxku ¢asa
yerapacvia Ionka, Maxcyc Tapkubnaru (60—70%) SiO,, 20—30 Na,O,
8—10% Ca0) meMOpaHa mmMilIa KaTiaMm 6unaH 2puT™Ma opacuia MoTeH-
uManiap ailupmacy Byxyara kenand (Oy xojiia 3J1eKTPOA MOTEHLMATH -
HMHT XOCHJT OYTMIL MEXaHU3MH 3NIEKTP-KUMEBUH 3Mac).

TokHHM yTKa310 O6OPYBUM Tap3uaa KyMylll XJIOpPUMA OUIaH KOTUIaHraH
KyMyLI CUMAaH MOOpaT KyMyll XJIOPHMIUTM 3JIEKTPOI MuLiaTwiagu. Tok
yTKa3yBuUMra TycuiraH (M30JAUUsNIaHTaH) YTKa3ruy KapllapiaHaau.

[IIuiua snekTpod, omaTaa, KyMyLU XJIOPHIJIM TaKKOC/ALL 3JIEKTPO-
v OunaH GMpranukia UMinaTHiaau. byHaa 3nexTp-KUMEBUH 3aHXHUPHU
Kyiunaruya udonanail MyMKUH:

Ag, AgCIl/HCI (0,1M) (umma) texwmpunyBuu s3putMa KCl/AgCl,

WIALIA 3IEKTPOL KyMYLUI XUIOPUIIN
3MeKTPOR

Iumanary MILKOPUK METAJUIADHUHT MOHIAPH 3JIEKTPOLHMHT IOIKA
neBopuaa (MeMOpaHacuaa) ancopbunanraH H* woHnapu 6unaH anma-
wHa onaay. IIuma coxka neBopaapUHMHT KanuHauru 0,0006—0, 1
MM Oymamu. Arap wuiua 3jekTpod pH KuitMaTH 271eKTpod MuYMIaru
sputMaHuHT pH unaH dapxnaHyBYM 3puTMara TylIMpHJca, LIMLIA
MeMbpaHana MeMOpaHa NOTEHLUMAIN XOCKUJT Oynaau.

HIuia MeMOpaHaHMHT TalUKM 03acy OMJIaH MOH aiMauiMHUILAA
ULUTHPOK 3TyBUM H* MOHNIap KOHLEHTPALMSICUHHUHT Y3rapuiluy aacop-
OunadHrad H* ymoxnap MMKAOpUHUHT y3rapuiuura onub kenanu. bynna
LWIMITAHMHT TAWIKWA TMApAT/IaHraH 103acu MabiyM 3apsiira 3ra 6yiano
KOJTaau, YHUHT KUHMaTU MeMOpaHaHUHT MYKM TOMOHMAATM 3apsiiiaH
dapk kunagy. lluma a1eKTpod TEKIWMPHJIYBUM 3pUTMara TyLIMpUII-
raH TaKKOCJall 371eKTpoaH (ofataa TYRUHIaH KyMYyL XJIOPUIJIH 3J1eK-
Tpon MLUIATUIaAW) OUIaH 3MEKTP-KUMEBUI SUEHKAHHM XOCHUT KUJIaaH.
By sAyeiikana miviua KaTra KaplwinkKKa ara 6¥nraH 37eKTpPOIHT KYTIpUTH
oynu6 xu3Mmart Kumaou. byHnait ayeiikaga 30K kuiimatu Membpana-
HUHI MKKajla TOMOHWOArM aKTUBAMUKIAD HUCOATH a;l, /a;, ounaH
aHUKJIaHaaY Ba LIMIUA 3JIEKTPOL UYKIa a;{, ra OorauK Oynanu:

E=K-0,0594, =K+ 0,059 pH

oyHma K — y3rapmac KaTTaiuk 6¥amb, yHUHT KuidMaTH Luiuiia MeM6-
PAHAHUHT HOTEKMUCIWUIYA (aCCHUMETPUACH) Ba MYKHU KYyMYII XJIOPUIIH
3/1eKTpOoJA OMNIaH TaKKOCall 3MeKTPOIIAPHUHL NOTEeHUMALIdPH 1CHI
sMmacaurura 6ornuk,. [lyHpas xunud, winma anextpoanap Myxut pH
HUHT y3rapyiuyra ce3rup 0ynanu Ba yHM ya4alu yYyyH KEHT Kynamaa
xyananunaau. Muwa sanexktpon H* woHnapura HucbaTtaH MabayM Aa-
paxazia TaHJIoBYaH Oy1M0, ylapHU Xap KaHOai MOH UIITHPOKMIA XaM
aHukJalira UMKoH 6epanu. LlIua anekrpomnap cysaa éxu KCl aput-
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Macuia cakjlaHaau. DaeKTpold Kypub Kojca, yHUHT OMp Mebepaa Miii-
nawy 6y3unaau Ba y30K BakT (cyTkanab) 6YKTUpuO KYHMIIHU Taiab
kunaau. lluwa cokkayaHu MyTaako apTub 6ynMaiam, yyHKM OGyHOa
3JIEKTPOJIHUHT refib KonjaaMacu 6yaunviuy MyMkuH. Hluia snexkrpon
1032CHHM YTKUP Hapcanap OWiaH TUPHAL MYTJaK0 MyMKHH 3Mac, YYHKH
LIMIa COKKAYaHMHT KAUTMHJINIY MWJIJIMMETPHUHT 103/1aH OUp yaylu-
JapUHY TalIKWUJ 3TTaHW YYYH 3JEMEHTHUHI CE3rMpiAMru HYKOJIanou.

HNoHcenekTuB anekTpoanapaard MeMbpaHanap xap Typjiuua 6yau-
1wy MyMkuH. Ulnwanapuuur Na*, K+ Ba Li noHnap 6uinaH uoH aima-
LIWHAa oJlaflMraH Maxcyc HaBjiapu yjiapiaH KypcaTWJIraH WOHJIADHUHT
¢daxat 6uTtracura cearup 6yaraH aneKTpoIap Apatvllira UMKOH Oep-
IU. YIapHUHT TY3WIMILM Ba Mlawy wuira pH 3anekTpoonapHUKU
kabu G6ynaan. DHr MyxuMm cdapk MemMOpaHa sicairal LIMILIAHUHI Tap-
KMbu Gowkayanuruaaamp. llnwa tapkubura AlLO, KupuTHIL MEMO-
paHaHUMHT H* voHnapura aMac, Gaiky MeTall MoHIapura HucbaTtaH
TaHJOBYAHIMIUTa UXKOOUH TabCcUp 3TadMm.

MacanaH, HaTpuit GYHKUMSIU CEeNeKTMB 3JeKTPOd 3pUTManaru
HaTpUi MOHIapH OuaaH MyBO3aHaTaa Oyianu:

Na* (wmnma) —— Na* (3puTMma)

Kucnotanu sputMaga BOLOPOA MOHJIApHU OMIaH peakLusira Kupu-
wu Tydaiad MyBo3aHaT MypakkKabnaianu:

Na* (wuwa)+H* (3put™ma)= Na* (3putma)+H* (wumwua)

LIyHMHI y4yH KMCNOTanu 3puTMaitapaa OGyHmad 3jekTpon épna-
MUAA TYFPU MabIyMOT OJIUO OyaMainmn.

PbS, CuS, Ag,S xabu 6ab3u TyanapHUHI KYKYHJIapMHHU mpeccnab,
F-, §-? Ba Gouikamapra HUCOATaH MOHCENEKTHUB 3JEKTPOLIap OJNUH-
raH. Opumaitnurad AgBr, AgCl, Agl Typaaru TyanapHM ruiacTMacca-
Jap (Kayuykiap, Molu3TUIeH, TOIUCTUpOo) GuaH apataiitupuo, Br-,
Cl-, I~ napHu 3puTManapuaaH TaHJab ancopOMIafiMraH MOHCeENeK-
TUB 3JIEKTPOJIap ApaTWIIN.

Honcenekmue wiuwia s3nexmpodaap Typad 6MONOMMK HaMyHalapaa —
KOH/Ja, KOH Nja3Macuja, 3apaobuaa Ba 6., aTpod MyXUT oObeKTIapU-
na: cyBia, YyCUMJMKIapaa, TYpPJM 3KCTpakTiapaa MIIKOPUI MeTann
KAaTUOHJIADMHM aHUKJIALI YYYH KEHT Kyaamaa KyJJIaHWJIaau.

HMoHceneKTUB 31eKTPOOIHUHT MYXMM XOCCACHM YHUHT CeleKTHBIUK
KoaduuneHTUIUP. By KaTTanuk ywby 3JeKTpOAHUHT O6eroHa, xana-
KUT OepyBYM MOHJIapra HUcGaTaH aHMKJIAHYBYM MOHJIapra Heya MapTa
Ce3rMpPPOKJIUTUHM K¥pcaTanu. MacasaH, arap HaTpU# 371eKTPOAMHUHT
Kanui MoHapura HucbaTaH cenaeKTUBIMK koadduumneHty 1000 ra TeHr,
abHu Ky, ,=10° 6ynca, 6y aneKTPONHMHT Kanuit MOHAapura Hucba-
TaH HaTpui voHnapura 1000 MapTa ce3rMppoOK 3KaHJIMIMHU KypcaTa-
oM. bolikaua aittranaa, arap HaTpuit MOHIApU KOHLleHTpauusicu 10-3
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MOJb/n1 6yaranaa snekrpona noteHunain £ 6ynca, ywby noreHUMaIr:
SPMUIMII YYYH Kaiul MOHJNApMHMHI KoHueHTpaumsicu 1000 mapra
KYNpOK, SbHU — 1 MMOJIb/1 6YNINIIM KEpaK, AEMaKAUP.

Taxxocnam anexrpoan. Kaiftap ranibBaHuK ai1emeHTIapHUHT DIOK MHu
ynyaliaa noTeHUMaIM oJIMHIaH MawiyM, Y3rapMac Ba TeKIIMPITYBYH PUT-
Ma Tapkuoura 60FnMK 6y aMaraH sspum 3/1€MeHT 3apyp. byHnai Tanabnap-
HM KaHOAT/IaHTHMpanuraH 3JeKTpOA TaKKOCalll 3NeKTpoaAn aeinaau. Tak-
KOC/all 3JIEKTPOAMN TY3WJIMILIM XUXATUIAH OAAMI 6YIM1uM Ba YpTaya TOK-
Jlap yTraHyuaa noTeHUManM y3rapMafianrad G6ymvim xepax.

Takkocnau 31eKTpOAMHHUHT MOTEHLUMAIMHY Y3rapMac Xxojiaa cak-
/1206 TypHll Y4yH y TerMb TypaauraH M4KU 3pUTMaaa peakuysara Kupu-
WIaAMraH MOIA1ap KOHLEHTpauuscu Oup xunpa cagiaab Typuiaau.
Takkocnail 31eKTpoaiapy BakT YTUIIM OWaH yarapMailauraH, Tak-
poOp ¥ayaHraHma xam OMp Xua HaTuxanap 6epyBuM Ba TOK yTraHuaa
y3rapMaiauraH noteHuUMaLIapra ara 6yauum Kepak. KynuHua, tak-
KocJ1all 371EKTpOoLIapy cudartyaa KyMyll XJIOPUIIHA Ba KAJIOMEIb 3/1eK-
Tpo/Jiap MILJIATUIAIH.

Bopopon 3nektpoa. Bogopoa 31eKTpon NOTEHUUMOMETPUSA yCyia-
puaa KeHr vunatunaau (3.3-pacm). BooopoaHUHT ¥3u 31eKTp yTKa-
311 xoccacura ara 3Mmac. Illy cababnan Bomopon anektpoa cudaruaa
BoaopoAra TYMMHTUPWIITaH I1aTUHA TULIKOPH (KOHLIEHTP/JIAHTaH CYJlb-
¢ar KUCI0TaAa CYlOKJIaHTUPUITaH MJaTuHa KyKyHH) AaH ¢oiiaanaHu-
nagn. By xonna apuTMaHM TYHMHTUPraH BOAOPOA Ba METaN/ BOAOPOI
voHnapy 6unaH 6upra pegokc (OKCULTaHMII-KARTapWINIL) CUCTEMaHH
XOCWJI KMJIaau:

2H*+2€ T H,

Bonopoa 31eKTpPOAHMHI Ty3unauumwu Tapkubuaga Bo-
JIOPOJ MOHWHUHT KOHLIEHTpaUMsACH 1 r-MoH/n ra TeHr 6yiraH apMTMara
IUTaTWHA M1aCTMHKACcH (103acyra rIaTMHa KaBaTy KOMaHTraH) TYLUPU -
nagu Ba 760 MM. CMM.YCT. Ja BOIOpOA ra3u 6unaH TYMHMHTUPWIAIU.
DpHUTMa OPKAIM YTKa3WiIraH BOLODPO/ IUIaTMHAra I0TUING, YHUHT CHUD-
THI2 XOHJAllaiM Ba HATWXada IjlaTUHA TaéKya «BOAOPOA Ta€Kda»ra
ainaHanu. by xonpa 6yHaai 35eKTpoa peakUMsacy coaup 6ynanu:

H, < 2H"+2¢

OKcHaATaHUII-KANTapUAK LI MOTEHLMAIN YUYH LIYHAAH €3M1I MyM-

Kvin.

e 23RT
E2H’/H2 - EZH+/H2 + 2F lg(aH‘ /PHz) (l)

By €pia aH‘ — BOJOpOA MOHMHHWHI aKTUBJIUTH, PHl — BOoAOpoOn-
HUHT nmapuuan 60CUMMU. BO}lOpOﬂ 3JICKTPOAHHWHT CTaHOAPT MOTCHLMA-

au Eyy,,u, X3P KaHIaH TemnepaTypaja WapTIX PaBMLIA HOMIA TEHT,
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neb Kadbyn1 KuauHraHuHy 3pTUbopra onud, teHrnama (1) HU KyHuza-
ruya udopanall MyMKHH:

pH=-lg[H*] nuruHyu 6uaraH xonna, BOLOPOIHUHT CTaHaapT 6ocyMu
P=1 atom OyaraHuma

E-= —¥ pH = —0,058pH,

STbHU BOAOPOM 3JEKTPOAHUHI MoTeHLManu 3puT™Ma pH M Bunan yu-
3UKIM OOFaHULIaA OYnaau. DAEKTPOAHUHT NOTeHUNa KUHMATH 3j1eK-
TPOA peaKLUMUACH TeHIIaMacuaaH aHUKJIaHaau:

E=FE+0,059 1g[|H*] éxu pH=—Ig[H*]; F=-0,059 pH

Bonopon 3nexTpon aHAJIMTUK KUME aManuéTuaa aHya HOKyaal
6yaraHura Kapamai TepMOIMHAMHUKa XUXATHAAH MYXUMIMD, YYHKU Y
CTaHAApT 3JieKTpol OyaraHu cababay Oollika 31eKTPOMIAPHMHT NO-
TeHUMAN1apy oAaTaa LyHra HucbataH aHMKJIaHaAU.

3.3-pacMa HOKCUMOH BOLODOJ 3/1€KTPO TacBUpiaHraH. by anek-
Tpoara Haiya / opkaiy Bogopoa 1000puiaan, y 9puTMaHM Ba MI1aTH-
HaHU (3yieKTpoa 2 HU) TYituHTUpaau. BogopoAHUHT OPTHKYACH HaM-
ya 3 opKanu YMKUO KeTaau. Yiadall BaKTMIA 3/7€KTPON TeKLIMpua-
éTraH 3puMTMa OuaaH Hafya 4 OpKaaAM CYWOKJIUK KYNpUKYyacHu
BocuTacuaa Tytamutupuiaand. U-CcMMOH BOAOPOA 3JEKTpOAla Haii-
HUHT OMp TUpcarura KM4KMHa nydakya waknuaard BoAopoa KUpu-
TUNAOU. DAEeKTPOAHM aTaHTUPHUIL
6unaH Bogopon nydaxkyacu Haiua
OpKQIM K¥N MapTa Xahoanaaud Ba,
HUXOST, Y HAWHUHT OOLUKa THUpCca-
ruaary rjaTvHa 3JeKTpol AKHHU-
na xkonaupunaan. HaitHUHT naatu-
Ha 3JIEKTPOA XOWNallTUPpUAraH
THpPCaru opKajiyl CyOKJIMK KYNPHK-
yacu BOCHMTACHMAA 3JeKTpoa yayall
0116 GopunanuraH MAUIL GUITAH Ty-
TalUTUPHJIAAH.

3.3—3.4 pacmnapaa Bonopond
JJIEKTPO/I2p TaCBHMPJAHIaH.

Huinatunaérrad BOOOpOA 3/€eK-
TpOd KaHOai Ty3unraHAMruiaH
KaTbuil Hasap, a3puTMa OujaH yera-

3.3 pacy. Bonopon onexrtpon:
pajoli MiaTWHa BOAOPOA OUMAH | 3 4 yaityanapu; 2 — anexTpon.
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3.4 pacu. Bonopoa anekrpon.

/ Y,
:; E, kel Nild
| L Ag (A
|| 13-4gci B
- e
b \): kel j’_ _
-3 Ag T ;kAgCI
k.j S\U”
s 1
3.5 pacm.

KyMym XJOpHAIH 3/1€KTPOA.

TyJa TYWMMHIAHUAA MOTEHUHMAT XOCUTT
KWUIaau, YHUHT KUMMaTH 3pUTMana-
M BOZOPOJ UOHJIAPDMHUHT KOHLIEHT-
pauuscura 60oravK 6ynaau.
Kymuuink noTeHIMoMeTpUK V-
yaliap yuyyH TakKocaall 3J1eKTPOAU
MOTEHLMATTMHWUHT aHUK, KUITMaTH Ta-
a6 KMIUHMaRIH, 6JIKU MOTeHMA
KUMMATUHUHT y3rapMaciury xyaa
MyxuMaup. Jlekun DI0OKnaH Talka-
PH, UHIKKATOP /1eKTPOAHMHT [10TEH-
HMTMHYU XaM aHUKJ1all 3apyp OyaraH
ynualiapaa TaKKocaalll 3JeKTPOan-
HMHI NOTEHUMAT KUAMATIapUHU OK-
JAW Jo3uM 6Vnagu. UHaukKaTtop
3JIEKTPOAHUHT NOTEHLIMATH, 0J1aTAa,
CTaHAapT BOAOPOA 3JEKTpOAra HUcC-
6ataH x1cobn1a6 YMKWIaay Ba 6y Kui-
MaT TaHJaHraH TaKkKocjall 3J€KTpO-
JIUra MyTIako OOFIMK OyiManou.
Kymym xnopuain Takkocall 3,1eK-
tpomm (3.5-pacmra K.) (Ag/AgCl/KCI)
KYMYIL CUM CUPTUTA 3JIEKTPOJIN3 BOCH -
TACHAA KyMYLI XJI0pW KOTUlall OPKAIU
TaiépraHagu. DJIeKTPOA Ty3 KYIIpUKya-
CH OPKAJIM TeKLLIMPWUITYBUU 3pUTMA OH-
JIaH TYTAlUTUPWTaH MOMLIAArW Kalui
XJIOpUA 3pUTMacura 6oTupuianu. Xio-
PUIIAPHUHT KOHUEHTPJIAHIaH 3pUTMa-
JapuMaa KyMyll XJIOpWI KOMILIexcaap
XOCWI KMJIMO 3puraHy cabadiau kannit
XTOPUIHMHI 3pUTMaIapy yjapra 3jeK-
Tpow1ap OOTHUPH/IMILIKAAH aBBaT KyMylll
X10pua OUS1aH TYHUHTUPWIAAH.
ByHnoa Kyiuaaruya aneKTp-KUME-
BUI peakiust cooup O6yranu:

Ao ~ > AatL P
AgT- R

LRI ERN

Xocun 6yarad noteHuuan | AgCl Ty3MHUHT 3pyBUYaHJIMK KynanT-
macura Ba Cl- MOHUHMHT KOHLIEHTpauuscura 60FauK 6y1aau:

IK, .=[Ag*][Cl-]| 6yHnan [Ag'] =

AgCl

IK pgc
1cr
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DjIeKTpoa MOTEHLHAH:
E=F+0,0591Ig[Ag*]
E =FE +0,0591g9K,,c, - 0,05911g[CI"]

Eng/ne

TyiiMHraH Kymyll X10pWA 3JeKTPOAMHUHI MOTEeHLUMaNTU TYHMHraH
KWK XJIOpUI 3pUTMacuia DOMMMM KuiMarra 3ra 6yi1ub, yHUHT no-
TEHUMAIVHU CTaHOAPT BONOPOA 3JeKTpoaMra HUCOaTaH yiayaHUIraHna

E= + 0,220 B 6ynanu.

Kanomens anexrpoa. KanoMmenb a1eKTpoa Ty-
Oura cuMoO® KyHuiaraH, yHMHI YCTUra Kajomesb (oo™~
Hg,Cl,, nacracy Ba cynrpa KCl sputmacu conmH-
rad wuwa uavuaad ubopar (Hg(Hg,CL)KCI).
Cumobra ac6006 OMnaH TYTAlUTUPHMLI YYyH [1a-
TMHa cuM TyuiMpunrad. KCl sputMmacu Tekuiu-
pWIiaauraH 3puTMa OuIaH 3JeKTPOJMTHUK KYTIPUK-
ya — «arap-arap»au KCl aputmacu tynaupunran

3.6 pacu.
Halt opKanu TytamTupuirat (3.6-pacM.) By anek- Kajomenb dnextpoa

TpoJia KyHHUIaru 3JeKTp-KUMEBUMA peaklius co-
Iup Gynanu;

2Hg + 2Cl-— 28 < | Hg,Cl,

KanoMmenp 371€eKTPOAHMHI MOTEHLMAIU XJIOPUA MOHJAPUHUHL aK-
TUBJIMIYra XxaM OOFIMK Oynanu:

_F _RT
EHg%*/ngClz - EHsi*/ngclz F Ina,

OyHzaa

o

_ RT
Hgl* /HgsCly EHg%’/ng T aF in FKig,c,

1 H. KCl 3puT™Macuia Kxanomenp 31eKTpOAHUHT nnoTeHuManu +0,281
B ra, tyiinuran KCl sputmacuna aca E=+0,224 B ra TeHr 6ynanu.

KyMy1u xj10pyaiu, KatoMeb Ba O01IKa KAaTOP TaKKOCHall 3eKT-
PO/UIAapMHHMHI MOTEHIMALIapy TYPJIM KOHUIEHTpalMsIapaa Ba TeMre-
parypajlapia YpraHuiraH xamia yJapHWHL CTaHAApT BOAOPOX 3JIEKT-
poara HMcGaTaH KuiMaT/lIapy aHMKIaHraH. KyMyln XJIOPUIIM 371€KT-
POOHMHI TYpJM TemmepaTypajapiard cTaHAapT NMOTEHUMaIUHU
Kyiyaaru TeHrjiaMa BocUTacuia xyuco0yad TOMUII MYMKUH:

. = - “(t - — 1078( ¢ — 2
E\ ne = 0:2224-6,4 107(£~25) -3,2 -107(1 - 25)

KanoMenb anektpon yuyH 6y TeHrnaMa Kyiuaaru KypMHyiuaa 6yaanm:
) =0,2415-7,6 107t -25)

Hgl* / Hg,Cly
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TyiiHraH kaioMenb Ba KyMyLl XJIODMAIW 3J€KTPOMIAPHUHT MO-
TeHUManiapy 6apkapop cakjgaHub Typanu Ba yjap TaKKociaall 3JeKT-
poanapy cudarvaa MHAMKATOP 3JEKTPONAHMHI MOTEHUMAIMHU Yauall
YYYH ULLIaTUIAIHN.

IToTeHLUMOMETPHK YyCyJlJ1ap OnaTAa MKKHU XUJ 6ynaau:

1. T¥rpu norenumomMeTpuk ycya. 2. Teckapu NOTEHIMOMETPHK yCyl1 —
NOTEeHIHOMEeTPHK TUTpnam. TYFpY MOTEHUMOMETPUK YCYJT MHAMKATOP
3JIeKTPOMHUHT aHMK, MIOTEeHUMAMHY Yyallira acocjiaHraH ycyi. by ycyn
OPKANM MOHJApHUHI aKTUBJIMIU, MacaliaH, BOAOPOA MOHJIAPHMHT aK-
TUBNUTHU 4y, €xu 3putMaHuHT pH u (pH=-lga,,.) aHuknananu.

UKKMHYY ycynga, TecKapy MOTEHLMOMETPUK TUTpJall ycyauaa
aHMWKJIaHaIUraH Moaaa (peareHT) CTaHAapT (TUTPU, KOHLIEHTPaLHUsICH
aHMK) 3pUTMa OUaH TUTpAaHAIM.

Tutpnaiw xapa€Huaa suyedkara MHOMKATOP 3J1EKTPON Ba TaKKOC-
JIalll 3JIEKTPOAM TYILUMPWUIIaAN Ba 3JIEKTP-KUMEBUIM peaklLUs HaThxXa-
cuaa Xocua 6¥araH MHAMKATOP 3AEKTPOAHMHT MOTEHUHAIN YIyaHaaH.

3.4-§. BEBOCUTA IOTEHOUOMETPUK AHAJIN3

By ycynna, iokopuaa aiTub yTuaraHuaex, naino 6yiaraH notTeHuual
KMHMaTHHWHT KOHLIEHTpauusra 00FuKIMIruaad poiaanauunany. AHa-
JIN3 KMJIMHAAMIaH 3pUTMara MHAKKATOp 3/1eKTPOJ Ba TaKKOCaLI 3JIeK-
TpOoMNapy TywMpuianu. MHIMKATOp 3eKTpoa-aHUKJIaHYBYU MOHHUHT
MeTanuaaH MGopat 3aekTpon. MacanaH, pyX MOHMHM aHUKIalga —
pyX MeTalivaaH MbopaT 3JIEKTPON, MUC MOHMHM aHUKJ1alloa MUC 3J1eK-
TPOA MILIaTWIAOM. DNeKTpOAIap NMOTEHLMOMeTpra ylaHaiyd Ba Maitno
OynraH nMoTeHUMAT aHUK1aHray, HepHCT TeHrmaMacu opKainy KOHLIEH-
Tpauusi TOMWIaIM.

YCynHUHT a3aiury aHATM3HUHT Te3 6aXapuaniLuaup. bab3n no-
TEHLUMOMETPHHMHT LIKajlacy TyrpuaaH-TyFpyu pH ra MocnanraH 6yi1anu.

By ycynna sputManary 6010Ka MOHIap MOTEHLIMAATa TabCUP 3Taau
Ba aHaIU3 HaTHXAacH aHHUK GyaMaitau.

YCYNMHUHT TaHJOBYAHJIUTMHU OLIMPHUIL YYYH Maxcyc MOH-cCeleK-
THB anexkTpomnap (H-cenektus, K-cenektrB, Na-cejleKTHB) MlLIaTHIICA
Oy anekTpoanap dakar yura H*, K*, Na* MOHJapUHHW aHUK/IALI UM-
KOHUATUHM Oepaam, yyHKM OOLIKA MOHJIAp MOTEHUMAT KUHAMaTura
TabCcUp 3TOJNMaan. Adcycku, OyHIal anekTpoaiap KUMMaT Ba Mab-
JVM MOUTANTATUHA TOMUTCAH

BeBocKTa MOTEHUMOMETPHK YCy1ap opacuaa 0y ycya BogoOpod MOHHU
aktupnuruan (,.) €xu sputManap pH unn (pH=-lga,.) aHuknam-
da KaTTa axamusitra ara. [loTeHuMaiHM Genrvaopyu GolKa MOHIAD
aKTUBJIMIMHM aHUKJIALI TYpPJIMU 3JeKTP-KUMEBUH BA KUMEBUH MYBO3a-
HaTJapHUHT TEPMOAMHAMUK KOHCTAHTalIapUHM Xucobaab Tomuiuaa
Kyna myxumaup. byHna 6apya xoniapaa xam Kautap 3JeKTp-KMMEBUI
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peaxuusanap coaup 6ynanu Ba yi¥aHraH noTeHUUaNnap NOTEHUUATHU
Oe/rMaoBYM KOMMOHEHT/IADHMHT aKTHBJIMKIapura Moc Kenaau, ned
TaXMUH KUIMHAaIX.

KeitnHry BakTiapna 6apKapop ULI0OBYU HOH-CEJEKTUB 37EeKTPOI-
JIADHUHT PaTUIMLIY OeBOCUTA YCYJIJITADHUHT aMaIMi UIMKOHUATIapHU-
HM aHYarMHa KeHraitupau. beBocuTa NMOTEHLMOMETPUK YyCyiiap,
KyNuHYa, aHATU3HUHT MOHOMETPUK YCY/L1apu €KW uoHomempus neb
atana GounaHau. DpUTManaru UOHAap KOHLIEHTPAUMUSICH €KW aKTUB-
JIUTMHU Te3 Ba aHMK TOMNMLUra MMKOH OepyBuM Ba Goluika ad3animk-
napra 3ra 6ynraH MOHCeJIEeKTUB 3JeKTPOMIApHM sipaTHLL Ba TaW€paaul-
naru MysaddakusTaap tydaiau MOHOMETPUS YCyJUlapu XXalail pU-
BOXU1aHUO BopmoKaa.

pH un anmugnam. Bomopon kypcatkvy — pH TtytuyHuyacu cdanra
1909 #iunna 3€épeHceH TOMOHMAAH KUpUTHIraH. Bogopon xypcatkuy
JeraHaa BoAOpOJ MOHNAPU MOJSIP KOHLIEHTPAUMACUHUHT MaHOUH YHAU
norapudMHHM TYLIYHUNI JIO3UM:

pH = — Ig[H"].

Bonopona kypcaTkuy aHMKj1aHaIWraH yCy/UlapHM MKKM rypyxra axpa-
TUII MYMKUH: MOTEHLIMOMETPUK Ba KOJOPUMeTpHK ycyiutap. [ToteHumo-
METPHMK YyCY/LIap 3/1eKTpoiap 60THpUIanMIaH CYIOKIMKIapaaH 61pu cu-
daTroa cMHaATYBYM 3pUTMA XM3MAT KWIAAWraH ragibBaHUK JIEMEHTHHHT
3NIeKTP IOPUTYBYM KYYMHM aHUMK1alra acocaanra. by aneMentHuHr 310K
OownaH cuHajaérraH 3puTMagark H* MoHnap KOHUEHTpaLMsICH opacuaa
HepHcr TeHrnaMacu Tap3wia udoaanaHaavraH (PyHKUMOHaT OOFAaHMIL
6op. YHra acocnanu®, aputMmagary pH HU xucobnai MyMKUH.

KonopuMeTpuk ycynnap pH-uHaMkaTtopnap viiaTyuira acociaH-
raH; CUHaJllyBYd 3pUTMa TAbCUPUIAH Oy HHAMKATOpIap KaHaai paHrra
KMpMIUMTra Kapab, 3putMazard H* voHJlap KOHUEHTpaUusCU XakKuiaa
XyJloca YUKApHUIaH.

3.5-§. IIOTEHNNAJI TYPJIAPU

Hopman norenunan. AHATM3HUHT NOTEHUMOMETPUK YCyJlapu Mo-
TEHLIMOMETPUK (371€KTP-KUMEBU ) siHeH KA 37EKTP IOPUTYBYM KYYMHUHT
TEKIIMPUIIAETIaH 3PUTMalary aHUKJIaHYBYM MOAJA KOHLEHTpaLUMsicura
(axTvBIMIUra) GOFMUKIUIMAAH ¢oiinanaHuMira acocnadrai. Mnean xonna
OyHaait 6ornanuiu HepHCT TeHrnamacu opkany udoaaiaHanu:

E=F +%lga

ByHna £ — gueilkaHUHT y1yaHyBYu DMOK; F° — aitHu Temnepary-
pana y3rapmac kaTtanuk; QO = 2,3R—FT; R — ra3 noumwuiicu; T — MyT-
naK Temmneparypa, F — ®apanmeit 1OMMUICH; # — aHUKJIAHYBYM MO -
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IaHUHT OUTTa MOJIEKY1acH (MOHH) TOMOHUIAH OGMPUKTUPUO ONUHIaH
(+) €xu GepunaraH (—) 3JI€KTPOH.JIAp COHU; @ — aHUKJIaHYBYM MoIIa-
HUHT (MOHHWHI) aKTUBIMUIH.

Xap 6up MeTawira xoc 6ynaraH E° xaTTaivk NOTeHUMaNHUHr C=1,
sTbHY OMp HOpMan 3pUTMalarv KUiMaTUIUp Ba y HOpMAa CMAaHoapm s1ex-
mpod nomenyuanry 0e6 atananu. KoahdULUMEHTHUHT KUAMATH TeMIepa-
Typara OOFnuK OVIagu Ba y KyWUIary TeHriaMa opKaiu udomaiaHagu:

2,3RT _
7 = 0,058l

Xap 6MpP OKCMIUTAHUIU-KaWTapUIMII CHCTEMAcH Tapkubumoa Moj-
IaHWHI OKCUUIaHTaH Ba KaWTapuiraH 1uakjiiapy 6ynaguradH apuTMa-
cura 6otupwiran uHaudepepeHT (Hodaon) MeTaUinal (ONTHH, MiTa-
TUHA) ficaNraH 3JeKTPOAJA BYXy/Ira KejaaluraH NoTeHUHaTHUHT Mab-
JlyM KMHMaTy opKaiu UdoaanaHamu.

DNeKTpoa NMOoTeHUHaNU E 3ME€KTPOI XapaéHUIa MIUTHUPOK 3TYBYH
MOIJANAPDHUHI aKTUBIWIM B2 KOHLEHTpauusacy 6unaH 60FIuK 6yi1uo,
Oy O60FTUKIMK HepHCT TeH1aMacu opKaiu udonaiaHagu:

oy RT [Ox]-Yox
E=E+ FlnaRed—E lnm (1

by epna E° — pemokc CUCTEMaHMHI CTaHAapT MOTeHUUamu; R — ras
noumuiicu, 8,313 XK (monp K) ra teHr. F — @apaneit nouMuiicu, 96500
KYJIOHTA TeHT; 4, , @y, — PEAOKC CUCTEMAHMHT TErMILUTMYa OKCUIIAHTaH
Ba KAlTapwIraH 1aK/U1apuHUHT akTUBMTY; [Ox], [Red] — ynapHUHT Mosisp
KOHLIEHTPaUMSNAPH: &, a,,, — KTUBIIMK KO3 MULMEHTNApH. a, =a, =1
6ynraHnna £= £ 6ynanu, OyHoa runoTeTMK ctaHaapt | M apuTMa Hazapna
TYTWIaOH, YHOa Xap OMp 3puraH MOMJAHMHT aKTMBRIUIM | ra TeHr, To3a
Mopaanap 3ca aH TeMIepaTtypa Ba HopMan atMocdepa GocuMuaa 3HT
6apkapop du3ukK xonarma 6ynanu, aed xucobaaHany.

Tenrnama (1) ra T=298,15 Ba KOHCTAaHTalaDHUHI COH KWiMaTa-
PVHH Kyiu0, 25°C yuyH KyHWuIarvHy 0JaMH3;

e 0059 0,059 ;, [0x]
E=F + lam E + - l[Red]

V3 TyanapMHMHT 3pMTMaiapura GOTHPHMIraH KYMYWIMK MeTaliap
xaM (Ag. Zn. Cd. He. Sn. Pb Ba 6.) oxcuananunr-kaitanunui cucre-
MacHUHM XOCWI KWiaau. MacanaH, pyx Ty3u 3pUTMacura OOTUpHIraH
pyx MeTaiuia Kyiuaaruya xapa€Hiap coauMp oynanu:

n**+28 < 7Zn

BbyHnai cucteManard METAUTHUHT 3JI€KTPOA NMoTeHUManu HepHer
TeHrnamacura 6yicyHaau:
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_ e RT az.+
Ean‘/Zn - Eznz*/Zn + F]n az,

Pyx METaNMHUHI aKTUBIMIM y3rapmac ©6ynmub, Gupra teHr aed
oJIuHanu, 6yHaa:
E E

Zn?* /Zn T “zn? 2Zn

RT _
+ 3IF In a, ., = E Zn2t

2z T aLInC, .

Pean notenuuan. Kynuunuk xosiapaa HopMasl MOTEHLMAUIADHU
peaj IapouTaary CUCTeEMaHUMHT XOCCaapMHM TAKKOCHall YYyH Kys1ab
6ynmaion. AManga ULUTAaTUYBYM IpUTMaNapia OKCHIaHUI-KailTa-
pUJIMLI peakuusanapyaa 6eBocuTa KaTHallyBYM MOHJIApAaH TaulKapu
peakluusaaa KaTHalIMakauraH, aMMO OKCUOAaHWII-KARTApUaull TMo-
TEHLHAIW KMAMaTUra TabCUp KypcatyBuu O01lKa MOHIAp XaM Oynanu.
Kyrmuuamk okcuamaHKLI-KAaNTapuIMLL peaKUMSaaapyd BOAOPOI MOHJA-
Py MLITUPOKMKAA coaup Oynamu, MacanaH:

MnO; + 5¢ + 8H* = Mn** + 4H,0
By X0/11a CHCTEMAHMHT OKCHIAHHII-KAHTAPHIHII NOTEHUHATMHKHT

KMUAMaTH OKCHU/UIAHTaH Ba KANTapWIraH laKaJapHUHT KOHLUEHTpaUu-
sicura xaMm Oorauk 6ynanu:

E=FE

MnOj; / Mn?*

0,058 1 [MnO; |- [H" P
]
Ty [Mn?*]

DneKTpod NOTEHUMATMHUHT KMitMaTUIa 3pUTMana O6yianMraH uH-
avddepeHT Ty3n1ap XaM Tabcup kypcataau. XKampannapna Fel+/Fe?+*
CUCTEMACH NMOTEHUHMATIUHUHI TYP/IM HUTPAT/AAp Ba XJOpUANAp UIUTH-
pokuzaa y3rapuuwiu Kypcatuiarad. OKCUMATaHUIL-KAWTapUIMIL TIOTEH-
uManura TeKIUMPUJYBYM CUCTEMAaHMHI OKCHAJIAHTAH €KW KAWTapui-
raH wakjuiapy OuiaaH peakuMsara KUpMIIn0, KOMIUIEKCIAp XOCUIT KUK -
WX MYMKMH OynraH OMpukManap aHMKCa KyYlH TabCUP ITaaM.
MacanaH, Fe***/Fe** cucTeMaHMHI HOpMal OKCHUIUIaHNMIU-KAaWTapu-
auil noteHurdany +0,77 B ra TeHr; uMaHUA HOHNAP ULITHPOKUIA KOM-
nJaeKC XOCHI OYIUILM HaTUXacuia 3ieKTpoaaa coaup OynaauraH ok-
CUAJIAHUIU-KaATapUIULLI XapaéHU aH4ya Mypakkabiauaau:

(Fe(CN), ]’ + € — [Fe(CN),]*

Ba OKCUUTAHUILI-KAWTApUIMII CUCTEMACUHMHT noTeHunany +0,36 B
raya yarapagu. OKcUUTaHYBYM OMPHKMaaaH TAlLKAPHU PEaKLIMs MyXy-
TUra xaM OOFIUK OYnraH OyHIal MOTEHLUAT peas OKCUOAaHUW -Kaima-
punuw nomeHyuaau [eMnIanu.

Pean noreHUManHUHI KWHMaTH 3pUTMagard Mmojananapra OOFIMK,
6ynuo, KYMYMIMK Xosnapiaa yHU ¢akaT Taxpuda Wynu 6unaH aHUK-
nant MyMKMH.
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Okcudnanuw-Kagmapuaiw nomenyuaiiapusy OUITHLI NOTEHNOMET-
PUK TUTpJall BaKTWMAA OKCUANAHMII-KANTapUIUL XapaéHJapUHUHT
AYHIMIUMHY aHUKJAall YYyH 3apypaup.

MabiyMKH, MOTEHLUHAT 3AEKTPOANA OKCHIANOBYM Ba KaHTapyBuu
opacuaa MEKTPOH aTMallMHUIIM HaTUXacuaa naino 6ynanu. by uk-
KaJla Xapa€HHUHT TE3NUKIapy TEHrJaliraHuaa OMHAMUK MYyBO3aHaT
Kapop tonaau, OyHaa BakT OGUpJIMIUaa KalTapyBYMHUHT 3JeKTpOAra
OepraH 3j7€KTPOHJAapU COHU OKCHIJTOBYMHMHI INEKTPONINAH OJIraH
3JIeKTPOHJIAp COHMra TeHr Oynanu. byHnai xosataa 3nekTpoana mai-
0 6ynanuraH NoTeHUan Myso3aHam nomeHyuaiy ned aTanamu.

Kymyunuk noreHumomerpnap pH kuiiMaTUHM ¥nyalura acociaH-
raH 6ynanv Ba ynap pH mempaap ne6 atanany.

ITorenumomentp — pH Merpaa 6mp Heua 6s0K 6ynaau (3.7-pacm).
1 — noTeHIIMOMETPUK s4Yeitka Ba ynyalu 6oku, 2 — anekTpoanap, 3 —
TUTpJall Y4yyH GropeTtka, 4 — ynauain acb6obu, 5 — KydyaHTUpMII apa-
JalUTUPrUyy Ba 6 ynyalil ONOKM (MOTEHLIMOMETPHMHI ¥3u). fdyeiika
OJIOKMHM TEPMOCTA LA MYMKWH, YHId TdKKUCAA 2JeK1podn {Ogd1.4a
KyMylll XJIOPWITM) YpHATUIraH Ba lUMLLIA 3JeKTPOAHM MaxkamJiallira
Xamia siMedKaHHUHT CYB FUIO(HMHU TEPMOCTAT OWIAaH ylalura MysoKa-
JlaHraH WTYUepHU Maxkamiall y4yH mMocjiamacu 6op. Maruutiu apa-
JALITMPryy aHUK/1aHyBYH 3PUTMAJIAPHU apalalliTHPUILTa MYDKaLTaHIaH.
DpUTMa CTaKaH TybUIAa apaTaliITUPrUy MOTOPUHUHT Y¥KUra MaxKaMiaaH-
raH MarHUT TabCUpMIA aitlaHagWMraH Ba MarHUT MaTepyalaH AcajiraH
CTepXXEHHUHT aitylaHMa xapakaT KWIMIIM HaTHXXacuia apalaliTupuia-
au. Ynuaw 6710KkM 6 6OLIKAPULL JacTanapy 7, yayall IMana3oHIapuHu
KaiTa ynmarmy OuinaH TabMMHIAHraH Ba yHra pH 6upnuxiapu Xxamiaa

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIlIIIIIIIIIIﬂ]

3.7 pacm. T1oTeHUHOMETPHK THTP2M KYPHIMACHHHHI TY3HJIHMILH
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MWIIKBOJBLT Ba BoabTaapaa (B Ba MB) mapaxananraH ynyaur ac6o6u
ypHatuaraH 6ynanu. INoTeHIIMOMETPHHU ¥3u €3ap Mociamara S ynalu
MYMKMH.

IMoTeHunoMeTpnap kynuHya pH Hu, Gouika MOHAApP KOHLEHTpa-
umsinapu xypcarkuunapuuu (pK, pNH,, pCl, pNa uun) 6esocuta ynyaiu
YUYH KyninaHunaov. Yiavauwiapna ac6o6 ©6unaH Ouvpra Gepunaaurax
TETMLIM MOHCENIEKTUB 3/1eKTpoa1apaaH goiaananvnanu. pH HuY ynuaui
YUYyH LLMLIA JIEKTPOA Ba TaKKOCIAll 3JIEKTPOAMAAH (KyMyllt XJIOpUA-
nu) doigananunany. llviua snexTponnapHyM MIUJATUILAAH OJAMH
103aCHMHM I'Mapataall yyyH 6up cyrka napomuaa cysaa (€xu 0,1 H. HCI
na) HamuaHagy. Kymyin xnopuanu anektpona tyiiuHran KCIl aputma-
cura 6ykTupunanu. TaliépnanraH 3jeKTpolIap ITAaTHBra MaxKama-
HMO ac6obra ynaHanu, aHMKJIaHYBUM dpUTMAara TyluMpujiaau Ba ac6o6
wixanacy 6yitnya pH ynyaHaau. AHanu3napuu yrkasuiaas assan pH-
METPHMU ctaHaapt Oydep sapurManap (yaapHUHT puKcaHauiapy acbobra
Kyluumya Tap3uaa 6epunaaum) Bocuracuia KaiubpnaHaau.

pH metpnap pNa, pK, pNH,, pCl, pH Ba GouikanapHu 6esocurta
AHWKAALJAH TalIKApU, aHUKJIAHYBYY HOHHU NOTEHIIMOMETPHUK THTP-
nawra xam UMKoH 6epaau. [ToreHunoMeTpnap typuaaH pH meTtpnap-
HUHT aHMKJIUTY I0KOpU OYIMG, ynapHu ulunatvil ocoH. pH Merpnap
aBTOMAaTMK TUTpaTopsap OujaH Oupra vunaTUiIaau.

ABTOMAaTMK TUTPaTop/iap peareHT OKMMMHM Ha3opaT KWJIMLUra
M¥KannaHraH 3JAeKTPOMarHUT KianaHiau OlopeTkanap CUCTEMacHHU
€KW MUIyHXEePU MUKPOMETP OMJIaH OUPUKTUPUIITAH IJIEKTP ABUraTeNb
OPKAJIK MLU X0J1aTra KeJTUPWIYBYM LUMPULLIAD CUCTEMACUHM §3 MyUra
onany. Mkkana xonga xam yta TUTpJAALLHWUHT OJIAMHU O yYYH TUTP~
fall Te3J UM KUYKK BYIUILIM KepaK. DKBUBAIEHTIUK HYKTACHIa SKUH~
JIJAaLIraH capy TUTPAHT KYLUMIU TE3JIMTMHM KaMalTpaaMraH MociaMa-
naH doiaganaHuil MyMKHH. Taxpubanap aBTOMaTUK TUTpaTopjap
BAT—15 axwmu HaTuXanap GepUIUNHU KYpcaTau.

beBocHTa MOTEHUMOMETPUK Yyaliapaa WHila 3/eKTpoaIaH Goil-
JajlaHuwiraHaa acbobHM kKanubpraunira 3xXTUEX OYynMmaiau, YyHKM y
onauvaaH pH 6upnukiapuaa kanubpaanrad 6ynaom.

HMoHcenekTHB 3eKTpoaTap 6UiaH Uilialaa KydnaaruiapHu 9bTH-
Hbopra ojuiu 3apyp.

1. 910K mytnak kuitmatnapunu 0,01 naH IOKOPUPOK, aHUKIUKIA
yjiyalm MyMKMUH 3Mac.

2. HoHcenekTyBs aneKTpoAniap BOCUTACKAA MyXTa Ya4yall y4yH yaap-
HM eTap/au napaxapga Te3 KaiuOpnaabd Typuiu 3apyp. DieKTpOANapHHU
Kanubprnall yyyH MUUIATWIagAUTaH 3PUTMalapHU HOTYFPU Taiépialu
6eBocUTa MOTEHUMOMETPHUK Yayalliapia aHYarMHa XaTOJIUKIapra ca-
6ab 6¥nMIIM MYMKMH.

3. Bydep nuwratunMaraHyaa €Ky CyOITUPWITaH 3pUTMaliapia MeM-
OpaHa o3acu OuiaH IpUTMa opacHia MyBO3aHaT CEKMH BYXYAra xKena-
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. Hly cababny ynyauap ydyH y30K BakT Tajab KMJIMHAIU, akC X0J1aa
HaTHXa XaToO YMKAIH.

4, Muwa anektpos 6wnan pH<0 na viunanranaa pH kuitmatna-
pHu XaKkMKuiicuaaH OMp o3 xatrapok Oynamm.

5. pH>0 6yaranuaa onauit mMiua 31eKTpoa MIUKOPHH MeTaulap-
HMHT MOHapura HucbaTaH MabiayM Japaxajaa ce3rup 6ynub konanou.

6. YiyawgaH ofIMH 30eKTPOLTAPHY HMCTWIUIAHIAH CYBIa IOBMI
Makcaara MyBohHuk Oynaan.

XamMa Monaanap XaM [OoTeHLManra TabCup Kypcata onManau (Ma-
CajllaH, OpraHMK MOJanap) Ba YJIapHUHT KOHUEHTPaLUACUHU aHMK-
J1ab 6yMaiau, WyHUHT YYYH aHATUu3 UMKOHUATUHY Ba YCYJIHUHT ce3-
TMPJAUTUHY OLIMPHUIU Makcaauiaa KYNpok, MOTEHLMOMETPUK TUTpJIaLll
KYJUTaHUIaaU.

3.6-§ IOTEHONOMETPHUK THUTPJIALII

TMoTteHunoMeTpUK THTP Gl COd aMainii MAKCaara — 3puTMana-
I'M aHMKJIAHYBYM MOJAA MUKIOPUHU TETUIJIM peareHTHUHT CTaHAapT
3puTtMacK 6unaH TuTpiad Tonuuira acocaaHrad. TuTpialina TeKiun-
PWJIYBYM 3pUTMara MHAUKATOP 3JeKTPON TYWIUPHIAIU. YHIA MOTEH-
LIMan XOCHJ OVIMIUM aHUK/IaHYBYM Mo[nara 6eBocuTa (arap y alekTp
taon 6ynca) €k OunBocHuTa (arap y anekTpoHodaon 6ynca) 60FIHK,.
IToTeHUMWan Wy MOMIAHMHT 3pUTMaNary NOTEHLMATHU OeJrMI0BYH
60lIKa KOMNOHEeHT Ou1aH KMMEBUMA y3apo TabCHUpPJIAHUILM HaTHXKa-
cuza ByXyAra Kenaaud. TUTpiaawl xapaéHuaarn KUMEBUH peakuusana
AHUKJIAHYBYM MOJNAa KOHUEHTPAUMSACHMHUHI Y3rapuiuy MHAUKATOp
3JIEKTPOA MOTEHUNATUHMHT Y¥3rapyill OpKany Ky3aTuianu.

[MoTeHUMOMETPUK TUTpJALU TOTEHUMOMETPUK YI4alutap HaTHXa-
cura Kapab SKBUBAJEHT/IMK HYKTACUHU aHMKJIAllITa a0C/IaHraH. KBU-
BAJIEHTJMK HYKTaCH SIKMHKWA UHAUMKATOD 3JIEKTPOA MOTEHUNAU Kec-
KHMH Varapanu (cakpaian). [JoTeHUMOMETPUK TUTPJIAlUHY LUMLLIA 3JIEK-
TpomaaH oiaanaHnb KUCI0Ta-acoC/M ¥3apo TabCHUP yCyauaa, KyMyll
XJIOPUIU 3MEKTPOInaH poitnanaHnb XI0pUITaApPHU aHUKJIALLIA YYKTH-
PMLU YCyNMUAa YTKa3uiu MyYMKUH Ba X. byHna onanit THATpPMMETPHK aHa-
AM3 YCYNIMAA UIIATUAYBYM CTAHNAPT SPUTMANIapHUHT Oesipay O6apuya-
cugaH ¢oitnanaHca 6ynanu.

Ycyauudr ymymuii TaBcugn. [TOTeHUMOMETPUK YCYTHUHT aCOCUR
ad3aNIUKNADU VHUHT HOKONU auuwmure  1rssaTra S050npanl M,
ynualuIapHUHT ONAUMNIUTY Ba Te3 baxapuauiuuaup. UHaukaTop a1ek-
TpOMUTap MYBO3aHaT NMOTEHLUMANMHUHI KMCKA BakKT WYMIA KApop TO-
MULLYA peaklUsiiap KUHETMKACUHU YpraHuliuaa Ba TEXHOJIOTUK Xapa-
€HJTapHY aBTOMATHK Ha30paT KUIKIAa Kylaiiuk sspatany. Muouka-
TOpPAM BU3yan ycyanapaaH ¢apkju paBuliia NOTEHLUHUOMETPHUK
TUTpJAll BOCUTACHIA aHYya CYHJITHPWIraH 3pUTMajapHU XaM Tek-
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WHpHUI MyMKHUH. ByHaaH Tamkapu, ywoy ycynaa 3puTMagaru Gup
HeYa MOIIA apaialiMacHHU OjIMHAaH 6Mp-6MpUIaH axXpaTMai Ty-
pub aHuUKIall, IyHUHTOEK, JOMKA Ba paHIJIM MYXUTAapaa XaM TUTp-
naw MyMKHH. CyBCcH3 3pUTYBUMIapaaH doiaanaHwiIranaa noTeHuu-
OMETPUK TUTpNalgaH QoWaalaHWIl cOXacu aHYarMHa KeHTrasiau.
MacanaH, 6yHIa cyBIard 3pMTManapna ajoxuia-anoxuia TUTprad
6ynMaianraH KOMIOHEHT/IAp MUKIOPHMHU aHUKJAll, CYBIa 3pUMaii-
ouMraH €Kyd CyB TabCHpMAAa MapyajaHaIuraH MOANANapHU aHau3
KWIMILI XaM MYMKWH.

[ToTeHIMOMETPUAHUHT ad3aNUKIapUIaH sHA OMpY TUTpIall Xa-
paéHMHH aBTOMATNALITHPUIL UMKOHUAanup. CaHoaTaa NOTEHLIMOMET-
PUK IaTyMKiapaaH goiaganaHuaaauraH aBTOTUTPATOPapHUHT OUp Heua
TYpH MILNab YHKApHIAAH.

BeBocuTa MOTEHUMOMETPUK aHMKNAIIAATU XaTONUK 2—10% Hu
Tawkun 3tagu. [loTeHUMOMETPUK YCynna Typiv TabuuM Ba caHOAT
o0bekTnapaard KOMIOHEHTIAPHHU (TapKMOUIl KUCMIAPHM) aHUK1aLl
OpaHFH WHINa d1eKTpoanap yyyH pH Huur 0 naH 14 rauya opanu-
FuOa Ba 6011Ka MOHCEIEKTUB 3J1eKTPOANAD YUYH aHUKJIAHYBYU UOH-
HMHT 10-2 gaH 103 (10-7) M KoHUeHTpauMsanapyu opaiuruaa Oyna-
Ji{’ 8

TToTeHUMOMETPUK TUTPJIALLIHUHT KaMUMIMKIIapHUTa TUTpJIall 1aBo-
MMIa KYN COHJIM yMyaniapHH Gaxapull 3apypJMTA KUpaau.

3.7-§ IOTEHITNOMETPHUK TUTPJIATIIIIA
KYJUIAHWJIATUTAH PEAKITAJIAPTA
KYNWIATUTAH TAJIABJIAP

TMoTeHUMOMETPUK TUTPAalUAa poNaanaHuNaaMrad KUMEBHUit peak-
uMsiIapra xaM oaavi TUTPMMETPUK aHaIM3Iard Kabu tanabnap Kymu-
naau:

1. ByHaa paHriyM Ba JiOMKa 3DUTMATapHU MHAMKATOp MLUIATULI
MYMKMH OyIMaraH xojuiapaa XaM TUTpJiall MyMKUH O¥IMLIM Kepak.

2. Xoccanapu sSKMH OyaraH Moananap apajalliMacHHU axpaTtMac-~
NlaH aHUKJalira UMKOH BGepHILH JIO3UM.

3. AHMKJIUTH, CE3THDPJUTY IOKOPU OYIusG, Xyma 03 MUKAOpIAaru
MOAAaHU XaM aHMKJall MYMKMH OyJaMILM 3apyp.

4. DKBUBAIEHTIMK HYKTaCUHM aHUKJAlIAa K¥3 OunaH Kypub aHMK-
Jlaunary cyobeKTUMB XaTo OYJIMAaciaury Kepak.

5. CaHoat o6beKTIapyaaru Mypakkat aHanu3nap keTMa-ker, 6yiak-
a6 xyna tes 6aXapuUaMIUM 3apyp.

6. TuTpaail XapaéHUHU aBTOMaTJAIUTHMPUIITa UMKOH OepHiLH
Kepak.

KnMEéBUHM peakuMmsanap KyiuiaraH tanabnapra MOC KeaMaiauraH
TakaAupA2a ONOMI TUTPUMETPUMK YCynna Ky/taHuiaguraH Hysulapian
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¢oipanaHNll MYMKUH. Arap KUMEBUM peakLys Te3NUru €KUM MyBO3a-
HaT KOHCTaHTacH eTapjM lapaxaaa kaTra Oyimaca (aMHHMKCaA reTepo-
reH dasajap XOCUA KWIyBYM peakuusanapaa) aHUKJIaHyBYM Mojaara
TUTPaHTIaH OPTHKYA MUKIOpIA KYLIWIaaW; aCOCUH peaKlMs Tyraray,
TUTPAHTHUHT OPTHO KOJrAaHWHHU 0olliKa MOC KeyBYM Moananap 6unaH
TUTpAALl (meckapu mumpaau ycyau) MyMKUH. PeakuMsiiapHUHT MyBO-
3aHAT KOHCTAHTaJapy yH4Ya KartTta 6¥aMaraHuiaa TUTpAAWIHY TErHUUIU
LIAPOUT XOCWJI KUAMiL 3Basura (MyxuT pH mHM Mocnalll, 3pUTyBUMHHU
y3rapTMpUil — OpraHuK 3pUTyBYMJapAaH ¢oinanaHull, peakuus
MaxcyjaotiapuaaH OMpPUHM peakKUuMsi MyXUTHAAH YMKapub 1o6opuil
Ba 0.) MmyBadpPpakuaTan omd Gopuil MyMKuH. bab3aH 3pUTMaHu UCH-
THUII XaM XM HaTuXxa Oepaau.

PaHran uMHaMxkatopnap Kynjalura acocfliaHraH oinauit TUTPUMeT-
PUK ycynnaH ¢papkiu paBUILAZ TOTEHUMOMETPHUK TUTPAALLAA MHAMKA-
TOp Ba3uU(dacHHU MEKTP-KUMEBMI peakuUus coaup OyianMraH MHOU-
KaTop 371eKTpod Oaxapagu. Arap ONIWil TUTPNALINA SKBUBATEHTINK
HYKTACM MHIMKATOP PAHTMHMHI Y3rapUluy OPKAaNM aHMKJaHca, To-
TEHUMOMETPUK TUTPAALINA ¥ MHAWKATOP 3MEKTPON MOTEHUMATHHUHT
KECKUH ¥3rapuium (ofataa NOTCHUMANTHUHT cakpaiu Nedniiany) OpKaiu
auuknaHagd. ToTeHUMANHUHI cakKpally¥ 3pUTMa — 3JEKTPOA CUPT
yerapacuaa 6ouIKa 3NEKTP-KUMEBUN peakKLUMSAHUHI BY)XYAra KeJIUiln
Tydainn coaup o6ynaau.

Iomenyuomempux mumpaaw neWuiIraHaa MORRANAPHW aHUKJall-
HUHT aHIM3 KUTMHAAUIAH 3pUTMara cTaH1apT MOARAHUHT (3pUTMa-
HUHT) MablyM MHUKZOPU (XaKMU) KaMuoa 6Mp Mapra KylwMaaguraH
(KYmMMyaiap KywWuil yCynu) NOTEeHUMOMETPUK YCYiap TyLIyHUIa-
au. byHma kywumaraH moma KMUMEBH peakuusara KAUpUlIMWI € KHU-
PHIUMAcC/IUIY axaMUsITra 3ra aMac.

[TorTeHUMOMETPHK THUTpAALIHUHT BeBOCHTA MOTEHUMOMETpUAra
HUcDaTaH Kyiuaarv ad3auiMkiiapy 60p: y Moagaiap KOHUEHTpaUHsi-
CHMHU XYyIa aHUK TOMMUIUra UMKOH Oepaau Ba TAaKpOPHIit aHUKallIap-
Jla OMp XUJ HaTUXa OJMHaAM; Oy ycyina aHUKAall YYYH WHAMKATOD
5/1eKTPOJJIAPHUHI Xap XMW TypuaaH (oijanaHUIl MYMKHWH, YYHKH
KYMUYMUIMK X0/napaa 3/MeKTpoa PYHKUUSICHHH OFUIN OypyarMHUHT Ba
CTaHAApT NMOTEeHUMANHUHI GapKapopJurura oua tanabiap KeCKuH
6ynmaiau; ynryaliapHM WHIMKATOP 3J1€KTPOL MOTEHLIMAIUIA TabCUD
KypcaTyBuM, XxaiakuT OepyBYM MoAZatap MIUTHUPOKMAA O1ub Goouin
WMRORFngm Ucpadn. DyHIa (PaKaT aHUMK/JIaHYBYM Mojaa OMJIaHTMHA TaH-
Nnab peakliMsra KMpMIIyBYM MojuiaiapaaH ¢dboiaataHuiraHaa MoHce-
JIEKTUB 3JIeKTPOAIap MYKAUINIA XaM MOLIATIAPHU aHHK/Iall UMKOHM-
HU ApaTaiM.

[MoTeHunMoMeTpuk TUTpaawaa xaM 6eBOCUMTA MOTEHLIMOMETPpHUAAA-
M CHHIapM MKKM TYpAaru 3jeKTpoijlap — MHAMKATOp 3JEeKTpOid Ba
TAKKOC/all 31eKTpoau uilatunann. IMoteHuuanura xapad spuTMa-
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JaTM aHUKJIaHYBYM MOHJIADHUHT KOHLEHTPaUUACH XaKuaa Gpukp 1opu-
TUNAAUTAH 3J1EKTPOA MHAUKATOpP 3JeKTpoa aedunaod. Muam-
KaTop JIeKTPOL MOTeHLMaIM 6olIKa —TaKKoC1all 3J€KTPOAHU
e atalyByYM JIEKTPOA MOTEHUWAIW OMIaH CONUIITUPUO aHUKJIaHa-
AM. AHMKJIAaHYBYM MOHJIap KOHLUEHTPALIMSCH Y3rapraHuga xaM noTeH-
uvany yarapman KonaauraH 3jJeKTPOA TaKKOCjaul 3J1eKTpold crugaTu-
naa vwnatunaay. Oxatoa TaKkKochall 3jeKTpoau cudaTnaa KatoMeb,
KyMyLl XJIOPUIUIY 3JieKTpoiiap vinnatunaau. JlekuH 6y mMakcajana TUTp-
fall XapaéHuaa SKBUBAIEHTIMK HYKTaCH SIKUHMAA MOTEHUMAIU Ky
y3rapMaiauraH 001Ka 3AeKTpoAnap XaM WIUAATUTUINY MYMKHH.

Takxocnal 3fexTpoaiapy MyMKMH OyiraH xosnapaa 6eBocuTa
TUTPJIaHYBYU 3pUTMara 60THpUIaaM €KU TUTPJaHyBYU IpUTMa OUnaH
3JIEKTPONUT KAIUTH — 3NEKTPOIMT (MacajiaH, Kalui XJ10pul IpUTMa-
CU) TYnaAUpUIraH WMila cMOH BOCUTACHIA TYTALUTHUPUIAAN. DIIEKT-
POJIUT TUTPJIAaHAAUTaH 3pUTMa OUNaH apalalunb KETUILMHUHT OJAMHHU
ONULI YYYH CUDOHHUHT yunapu GUILTP KOFO3UIaH TaHEpiaHraH Tam-
nox 6unaH GekUTHNIANN. DNEKTPOJUT KUTUTUHU arap-arapHUHI Mab-
JIyM 3JIEKTPONNAT Kyluwirad 3% N1y Ko/loMd 3IpUTMacu OunaH xam
TYJAUPUIL MYMKUH. ByHaai apuTMa coByTUATaHaa eTMMCUMOH Macca
XOCHMJT KMIMO KYloKjialany Ba cMPoOHAaH TYKUINO KeTManau.

[MoTeHUMOMETPUK TUTPJIALLLAA UHIMKATOP INEKTPOL COAUP OViyB-
YW peakliusi Typura Ba 3puTMadaru uoHigap tabuatura GOFIHK Xonaa
TaHnaHanu. OKCUATAHUII-KAHTApUAMIL peakuMsapyia MHAWKATOp
anekTpon cudatuaa, KynuH4ya, uHaudGEepeHT MeTUIAAH (IJIaTHHA,
OJITUH) SICAITAH 3AEKTPOANap MLaTWIaaAu. HelTpainaHu peakuy-
snapuaa noreHunannapy pH kuiMatnapra O0Eiuk 6ynrad aiekTpos-
JlapnaH (MacajaH, BOJOPOA 3JIEKTPOA, XMHTUAPOH 3JIeKTpoA/iapaaH)
dolipanaHMIl MYMKHWH. DIeKTPOA TaHJall TUTPJall 1HapOXUTHUIa, 3pUT-
Maga GeroHa moananap Gop-MyKnIurura, oKCUIOBYM €KU KailTapyB-
yujiap MaBXyLIMIUra, TUTpaal xapaéiuaoa pHHM yiavaw opanurura,
INYHUHIOEK, ULIUTALIHUHT KyJainyrura 60rnuK Oynanu.

YYKTUPUIL Ba KOMIUIEKC XOCHII KUJIMLI peaKkunsiapuaa noTeHUmM-
annapy Ly peakuusjapia KaTHallyBYM HMOHAap KOHLIEHTpauusicura
(akTUBIUryra) 6OFIMK paBulla y3rapyBuM 3JekKTpoanapaaH donna-
JIAHWTAOM.

Kywumua xywmm ycyiuaa TATpAallfa HaMyHara aHMKJIaHYBYM
MOIIAHWHT CTaHOApT 3PUTMAcH KYLIWIAAUTraH Ba 3pUTMala peaklus
coaup OynMaitauraH xoJjlapia aHMKJIaHyBYM Mopamara HucbaTaH ce-
JIEKTUB GyiraH 3JeKTpoap UUUIaTUIAAHM.

[ToTeHUMOMETPHK TUTPAALLAA HIWIATHIYBYM KyPUIMAHUHT CXeMacH
3.7-pacMaa KeJITUPUIITaH.

Tutpnam xapaéHWoa MOHJAp KOHLUEHTPALMUSCUHWHTI Y3rapMilu
NOTEHUMOMETPHUMHI ¥yiyaly acOOOMHMHI lIKajiacyMoa Kawa sTwiaau.
[MoteHuMoOMeTpHUHT PH €ku MuwiauBoabT (mB) Oupaukiapaary Kypca-
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THUIAPUHM €3U0 0MO, yTapHUHI TUTPAHT XaXMuUra GOFIUKIIUK rpa-
(ury (TUTpAALU 3rPU YHU3UFU) TY3UJIaIW, SIKBUBAIEHTIUK HYKTAaCHU Ba
TUTpJAIl YYYH cap@iaHraH TUTPAHT XXMM aHUKJIaHaau.

TuTpnal XapaéHUHM Te3NalTUPUIL YYYH MMOTEHLMOMETP, KYTIMHYA,
aBTOMAaTUK TUTpJAlL OlokKW 2, GlopeTka 3 Ba ¥3u€3ap MocjaMa S5 €KU
TUTPJaLl TyTaraHjivkK CUTHAIM3aTOpH O6WnaH GupraliTupuiand. ABTOMA-
THUK TUTpJIalL ONOKM TUTPAHTHU BaxkT-BaKTH OWiaH aBTOMaTHK paBHiija
yn1ya6 Gopamy Ba 3apyp Gy/iraH BakIAa VIYAlUHM TYXTaTamd. Y3uésap
MocJjiaMa KOFO3 JieHTacuaa TUTpJalll 3TPU YU3UFUHU Yu3ub Gepanu.

IloTeHUMOMETPUK TUTPAALUIHUHT 3HT OAAWIM XOJMAA CTaKaH, MArHUT-
JIM apajialUTUPIyy, UMK JIEKTPOL, TaKKOCIall 3JIEKTPOIH, OlopeTka Ba
MMOTEeHMOMETPAAH TAlUKWI TONTaH KypuaMa #uruaanu. Takkocsalu 3/1ex-
TPOAN MEKTPOIUT KYTIPUKYACH OPKATH TUTPJIAHYBYM IpUTMA OUnan Ty-
TaltHpwiany. CTakaHra TUTPJIaHyBYYM 3PUTMaNaH MyaitssH xaxmaa ymyad
COJIMHAIM Ba TUTPAHT 03-03[aH KYLUWIaAHU. DKBUBATEHTIUK HYKTACUHHU
TaXMHWHaH aHUKJTaLl y4yH OJIIMHAAH TUTpIAl YTKasuwianu. TUTPAHTHUHT
Xap OWp MIWLIWIMTPHM KYIIWIrasaaH KeiuH ac6oouuHr pH éxn Mwiiu-
BOJILT (mB) OUpnuKIapuaa KypcaTviuyd €3ub oavHanu. Karra aHUKIHK-
Ka SPULUMLI YYYH SKBUBAIEHTAMK HYKTaCH SKMHMIA TUTPAHT ToMywiab
KY1uWianu. DKBUBAIEHTINK HYKTaCUIAH KEMMH TUTPiAlll JABOM 3TTH-
pynub, sHa 03pOK TUTPAHT KyiiMinand. OJUHIaH MabiIyMOT/lap acocuaa
MOTEHUUOMETPUK TUTPJALU 3IPU YU3UFH YM3WIAU.

TIToTeHUMOMETPUK TUTPNAILHK KOMIEHCALIMOH KM HOKOMIIEHCa-
LMOH ycyaaa onub 6opuiu MyMKuH. KoMneHcauMoH ycyana TUTpJiall
BaKTuAa noreHUMoMeTpuK sueitkaHuHr DIOK aHukjiaHagu. Hokom-
MEHCALMOH YCyiaa 3ca AuekKa 3aHXKMPUAaH YyTaéTraH TOK Ky4yu aHUK-
JlaHaoM, y aManna syeikanuHr DIOK ra Myranocu6 6ynagn.

Opmatpa NMOTEHUMOMETPUK TUTPJAIUHUHT MaKCaau TUTPAHTHUHT
(cTaHmapT 3PUTMAaHUHI) TUTpiaHA€TraH 3PUTMANard aHUKJIAHYBYU
MOL1a MUKIOPWUTa 3KBUBAJIEHT OY/IraH XaXMWHU TOMUILA2H, GollKaqa
aiiTraHna, 9KBUBANEHTAMK HYKTaCUHM aHMK/Iawaad nbopar. CtaHgapr
9PUTMAHMHT 3KBUBAICHT XaXKMUHH OUITAaH X0J11a aHUMKJAAHYBYNA MOJ-
MaHVHT KOHLEHTPAUMACH €KUM MHUKAOPH Xucobaad Tonumamu.

3.8-§. SKBMBAJIEHTIIMK HYKTACHHHW AHNKJIAIII

DKBUBAIEHTIMK HYKTACMHU aHUKJIalll y4yH TypJjirya — acbobnu, rpa-
UK Ba xycobnam vevinanunau choitnanornitagil, Yoyann 1aiiail yHIaH
dofnanaHUIIHUHT KyTalaurura, THTpAalll 3rpyd YM3UFMHUHT KYPHHUILM-
ra, aHMKJIallga pyxcaT 3THWIaguraH XaToJMK Aapaxacura Ba 6. OoFmuK,

DKBUBAIEHTJIMK HYKTaCHHU aHUKJIALUHUHI cOoaia Ba KyJad ycyi-
JlapyjaH 6UpU TUTPAAIU 3rPU YUM3UFUHM YU3UO Tonmaup. bynaa abe-
uMcca yxura KVWWiIraH cTaHIapT 3pMTMaHUHI XaXMHu V, opauMsHara
yxura 3ca SIOKHMUHr TerMuuiy KuitmMaTiaapy Kyiwnaau. fAyeiika E an
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KyulaHuu 6upnuknapuaa (mB, B) Ba Gouika miapiiv Oupnviiiapaa
(pH), wixana 6ynuumanapu (L) sa 6. 6unad ndomaiaHUIIU MYMKHH.
TUTpIalHUHT HOKOMITEHCALIMOH ycyauaa opavHarta ykyra 310K ypHu-
ra Tok Kyyu J Kyiinnaau. DKBUBUIEHTIUK HYKTacH MHTErpal TUTpal
3rp¥ YUIMFUHUHT OyKHauiuu 6yituya Tonunanu (3.8-pacm).

PacMza x10pyI KUCHOTAaHW HATpUH TWIPOKCHI OMlaH TMTpJall 3rpy
YU3UFU KEATUPWITAH. Y KyYJIM KUCIIOTAaHW KyWIM MIUKOp OWiaH TUTpP-
Jlalnarv Ha3apui arpy YM3MKHUHT Aesipiy y3ruHacuaup. Pacmaan kypu-
HUO TYpHUIITUKK, SKBUBATEHTIIMK HYKTaCUAA MHAMKATOP 3J1EKTPOR NOTEH-
UMATMHUHT KeCKUH y3rapuiuy Tydaitm SYOKHUHT KeCKUH y3rapuiim (cak-
pawu) KysaTunaad. Yiuily cakpaui 6yiinya 3KBUBATEHTIMK HYKTaCUHHM TONM I
Ba XJIOPUI KUCITOTAa MUKAOPUHU XMco01ab YMKMII MYMKVH.

DKBUBAJEHTJIMK HYKTACMHM TOMMIL YUyH KYNUHYA %— V xoop-
IvHatanapaa auddepeHuran arpy Yu3uK acanaau (3.8-pacMm, 6 ). OnuH-
raH 3TpU YU3MKHUHT MaKCUMMyMH 3KBMBATEHTIMK HYKTAaCUHM Kypca-
Taau. Abcumcca yxu 6yitnua yimby MakcMMyMra Moc KeJlyB4d KMHMaT
3KBUBAICHTIMK HYKTacuraya TUTpjaliura capgiaaHraH TUTPAHT XaX-
MUHU 6unaupanu. Jduddepennnan arpu yu3smnk, 6yitMya TOMUNraH 3K-
BUBAJIEHTVIMK HYKTacH olauil F — V OOFIMKIUK OYViiMya TomuaraHra
HucOaTaH aHYarMHa aHuK 6yiamu.

Maxkcumymra sra 6yiaraH QyHKUMAHMHT XOCHUIaCH MaKCUMYM HYK-
Tacuaa HOJra TeHI OYNraHy ydyyH 3KBUBATEHTAMK HYKTacHUJa IOTEH-
UMANTHUHT XaxXM Oyiiya olMHraH UKKHUHYM Xocunacu AZE/A’V xam

a) 6) 8)
E AE/AV A’E/AV?

\

\v2
3.H. 3.H. V(NaOH) V2 | | VNaOH)
r) N
AV/AE Y H.‘f
9.H. V(NaOH)

3.8-pacm. T10TEHUHOMETPHK THTPJAAL! 3TPH YH3HKJIAPH:
a — WHTErpaj arpn YusmK; 6 — auddepeHuUan arpu YM3HK;
6 — MKKHAaMY4M Japaxany TUTD/all 3TPU YM3WFKU; 2 — [paH rpy YM3NFH.
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HoJra TeHT O¥nanu. By XycycUsiTaAaH xaM 3KBUBAIEHTJIMK HYKTaCUHU
tonuwaa ¢oiaanaHunany (3.8-pacu, 8).

DKBUBATEHTIIMK HYKTACUHM TOMMUIUHUHT Oy YCYNAIapu ONAMHIANTH
OunaH axpanu® Typamu. YJIapHUHI KaMYWUJIUTU LIYHAAKU, CTaHAApT
IpUTMaaH afHUKCA IKBUBAIEHTIMK HYKTACH SIKWHIIA 03, JIEKNH aHUK
ynuaHraH MMKaopaapia Kyiub TypuilHM Tanab Kkunanu, 0y 3ca TUTp-
JalrHy MypakkaOnaawtupanu. byHoaH Talixapu, TUTpaawl 3rpy 4u-
3UFM HOCUMMETPUK Oynranunma €xu, ailHMKca, 3rp¥ YU3KK 3KBUBA-
JIEHTIMK HyKTacula aHMK MdoaanaHraH caKpalira ara 0yiMaras xon-
jJapia aHuaruHa xarora onub xenmimy MyMmxuH. ByHaait xonnapaa
3KBUBAIEHTIMK HYKTaCHMHM TOMMIIHWHI OOluKa Mypakka® ycymiapu
AXIIMPOK, HaTuXanap Oepaau. YJapHUHI KYMYWINITM TUTpJalWl 3Ipv
YU3UFUHU €KW YHHUHT 1IOXO0YaIapyHY TYFpUAIUTra acOC/iaHraH.

JluHeapnaHraH (TyrpunaHraH) ¢pyHKuMsAapaaH Goinananuaradna
xucobnaumap XaXmy aHyaruHa kynaiub keraau, JlekuH 37eKTpoH
XMcobnal MallMHanapyu €KW MUKDPOK2TLKYAATOpJiap MabBxyLnUruaa
Oy xucobnauLtapHY aHya Te3 DaxapUll MyMKUH.

X 03UpTy KyHOa, aWHUKCA CYIOJTUPWITAaH 3PUTMaNapHU TUTpalia
OH anuxnawHuHr I'pad yeyiunaH Kynpox doiiganaHunanu. By ycyn
3KBUBATEHTJIMK HYKTACMHUHT MKKa7a TOMOHMIA XOMIalurad TUTpaa
3rpM YM3UFY LIOXOOYATADUHU JIMHeapJiallra acociaHras. ['paH ycynu-
Jla SKBUBAIEHTIMK HYKTAaCH %{;— V' xoopnuHartanapaary rpapuk 6yitnua
aHWKJIaHAOIM. DKBUBAIEHTIMK HYKTaCUIAH OJIAMH Ba YHIAH KeluH ['pan
3rpy YM3UFY TYFPY YU3HUKIN OYnanu, IKBUBATEHTVIMK HYKTACHHUHT Y31
3ca Wy TYFPU YM3UKJIAPHUHT KECHIUMIU HYKTaCHAAH TOMWIAH.

I'paH ycynuHMHr ad3aiauryd Ba KyJalJurd CyloNTUPWITaH 3pUT-
MalapHM aHaiu3 Kunuiga aiHuKca ce3wnapiau 6ynagu, y rpaduk-
HUHT TYFPU YM3HUKJAM OYAMIW Tydainy 3KBUBAICHTIMK HYKTaCUHU
eTapiAy aHUKJIMKIA TONULra UMKoH 6epanu (3.8-pacm. r). [MoteHuu-
OMETPUK TUTPJIalLIa IKBUBIEHTINK HYKTaCUHU OTMHIaH KMitMatiapra
acociaHnb xpcodall yeynu xaM K¥amaHunaan. DKBUBAIEHTIMK HYK-
Tacuia capdiaHraH TUTPAHTHUHT XaXMUHU TonuW GOPMYJIacH:

Viw. = V4 AV (A%V)2-(A%V)l

2 () -(Aa),

By epna V— mavciniyil Kiiiivan a sprilMII OJJIMIATA TUTPAHT XAXMHU,
M1,
(AE/A V)1 — MAaKCHMYMIAH ONAMHIU KMHMAT,

(AE/Z V)2 — MakKCHhMasl KUHAMAT,

(AE/A V); — MaKCUMYMIaH KeWHWHTHU KUHMaT.

312



3.9-§. HIOTEHHUOMETPUK TUTPJIAINHUHT TYPJIAPU

Kucnota — acociy TUTpialiaa MHAMKA- K=10"
TOp 3JjexTpola cudaruiaa omaTaa caHoaTaa
Kynaa6 uuinab ymKapuaanurad pH-MeTpnap
TapKuOMra KHpyBUM WIHMILIA IJIEKTPOLIAH
tdoitnananmnany, MKKMHYM 3€KTPOA TaK-
Kocnaw 3nektpony 6ymaan. Uluiua snekr-
pol MyxuT pH MHMHr yarapuiumra cesrup
6yraHM yuyyH noTeHLMOMeTpAa TUTPJALI Xa-
paéHuaa Myxut pHUHUHr y3rapuwu Kaiin -
atunanu. [ToTeHHMOMETPUK TUTpNaLl HAaTU-
Xacula TUTpJail 3rpu YM3UKJIapu ONHUHa- 3.4,

OHU. Hemp%nunam YCY/IMRA TUTPAIAL OTPU UM~ 50 ) pn o vk
3UFMHUHT AYHATULUW TUTPAAHYBYM SPUTMA-  ga ara Gyaral RmcaoTanapum
HUHI KOHLEHTPAaLMACHUIa Ba KUCJA0Ta XaMa Kyu/in RmKop Guian
WIIKOPHUHI OUCCOLUWIAHULI KOHCTaHTana-  MOTEHIHOMETPHK THTpIAIl
o " 3rpH YH3HKJ1apH.
pura 60oFauK Oynaau. HeitTpannai ycynnna
TUTPAAHYBYU KMCIOTA €KM aCOCHUHI KOHUEHTPALMSICU Ba YJIADHUHT
JUCCOLIMIAaHMLI KOHCTaHTaNapy KaHua karra 6ynca nOTeHUMATHUHT
cakpally Xam liyH4ya KeckKMH 6ynaau, 3.9-pacmaa Typjauua Kyuyaaru
KUCJIOTANIApHU KYy4JM acociap OM/1aH TUTpJaALWl 3rpyd YM3UKJIApH Kef-
TUPWITaH.

PacMaaH KYpMHHO TYPUNITUKH, KYYCH3 KUCJIOTATAPHU KYY/M acoc-
nap OWMnaH TUTpJALl XMW HaTUXa 6epMaiiav Ba 3KBUBAIEHTINUK HYK-
TaCUHM aHuKIall KMiMH Oynann. Kynm Hernsnud xuciaoTtanapHu €xku
KYN KHUCAOTAIM acoCNapHW TUTp/AallAa TUTpJall 3Py YU3WFHaa bup
Heya Oykunuur xocun 6ynanu. 3.10-pacmaa Me(OH), Typnaru acocHu
TUTPJIALL 3TPH YU3UFU KEITUPWITAH, YHIA UKKHUTA BYKMIMLI (CcaKpali)
AKKOJT KYpUHAIU.

TToTeHLMOMETPUK TUTpJIaLl 3IPY YU3N-
FMAa 6Up Hewa OYKWIMIL XOCHN OYnuwm ¢
y4yH OUPUHYM Ba UKKMHYM NOFOHA Oyiivua
JMCCOLIMIAHULI KOHCTaHTa1apy 61Mp-oupu-
IaH KaTtTta dapkjaHUUIM Kepak. Arap amc-
couMJaHul KoHcTtaHTacu 107¢ maH kam
O6ynmaca TUTpNall 3rpyd YM3UKIApUM Xylda
aHUK yukaau. by xpomar, cejgeHUT xadbu
KUcjoTanapiaa Ky3aTuiaami.

MoTenuwnan,mB

@ f———

Heittpannaw ycynuaa noTeHUMOMETPUK H. 3H.V,Mn
TUTPJALLAAH CYBCU3 IPUTYBUMIApAa TUTP-
naiuaa oitnananmnaau. CyBcu3 3pUTYBYH- 3.10-pacu. Me(OH),

" TYPHAATH ACOCJAPHH
napia TUTPIALIHMHT Y3Ura XOC XyCyCHATH KHCZI0TA OMAan THTpAam

Oy MyXuTnapfa IMCCOUMIaHULLI KOHCTAHTa- SrPH YHIMFH,
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Em8 CHUHUHT y3rapu6 typuuwnaup. [o-

TEeHUHOMETPUK THTPJAIUHU CYBIU

apuTMasiapaa oaud Oopull KMIMH

OynraHuaa €K1 wioxu 6yaMaraHuaa

CYBCHM3 9pUTyBYMIapaaH (oiaanaHu-

nagy. Mucon tapukacuna 3.11-pacMm-

Jia XJIopul Ba MOHOXJIOPCHUPKA KHUC-

JoTajiap apajialiMacHHU YIOBYM HAT-

puit OuIaH cyB, aLETOH MyXUTuAa

Vmn  TIOTEHLIMOMETDPMK TUTP/IALL 3TPH YU~

3.11-pacw. Typan wyxutna Trpram  SUKJI@PH KENTHPUIIaH. PacMmmaH

ITPH TH3MKJIAPH. KYPNHAOVKH, CYBJIM 3pUTMAHU TUTP-

Janifa 3rpv YM3MKnard 6UpMH4YM Ba

MKKMHYM KMCOTara Xoc OyKWMIMIU 3ypFa aHMK/aHaaud. AHHU Bakraa

alleTOHAA THUTPJallla 3rPU YU3UKAA UKKUTA KeCKUH udonmanaHraH oy-
KWIHLI XOCUJ O6¥nanu.

HYkmupuwi ycyauoa mumpaawoa YyKTPHIL peakuysaiapuaaH ¢oit-
JaTaHWIany Ba aHUKJIAHYBYM €KY YYKTUPYBUM (TUTPRHT) MOHIApUra
cearup OynaraH MmeTtaur €xu MeMmMOpaHa 3JeKTpPOmIap UILIaTHIAAM.
UyKTUpHLI YCYAW BOCUTACHAA aMaiia KyMyll, CUMOG, pyX, KYpFOLUMH
KaTMOHIapH, xJjop, OpoM, ioa Ba 6ab3u O6011Ka aHHOHJIADHY aHHUKJIall
MYMKMH.

Komnaexconomempux mumpnaw. KatuonnapHu xommnnekcon III
(BTA) OuraH NMOTEHLMOMETPUK TUTpPJAllJa WHIOMKATOP 3JEKTPOI
cudatuaa Ternuuty MetauiapaaH doigaraHMw MyMKUMH. MacanaH,
MMUC TY3JJADUHU MUC 3JIEKTPOMI, PyX Ty3J1apUHU PYX 3JEKTPOod E€praMu-
I1a EKM MOC KeJIyBYM MOHCEJIEKTUB 3JIEKTPOX €paamMuaa TUTpJall MyM-
KUH. JIeKUH KYITYUITUK META/UT MHAMKATOP 3JIEKTPOAIap KaiTMac Tab-
CHUpJIaHAIM, HOHCEAEKTUB 3NIEKTPOUIap COHU 3Ca YHUYaNMK KYIT aMac.

Amanda kyasanuauwu. DputMa pHHMHM 1iMila Ba 6OLIKA 3/EKTPOA-
napnaH ¢oinanaHnb NOTEHIMOMETPUK aHUKJIAll yCY/UTapH, LUYHUHT-
JIEK, MOHCEJEKTUB 3JIEKTPO/UIap BOCUTACUIAa MOHJIAp KOHLIEHTPALUSICU-
HM (aKTUBJAMIMHM) OeBOCHTA MOTEHLUHMOMETPHUK aHUKJIAIU yCY/Japu
(noHoMeTpUA) aMmanna KeHr xyanaHuwnany. Cu?*, Hg?*, Ag*, Ca?*, Na*,
K+, C17, F, §* Ba Golika HOH/Iapra ce3rup MOHCENEKTUB 3JIEKTpOUIap
SIpatTiinb, yaap TypJH TEXHOJIOIMK 3pUTMaIapHU, aTpOd-MYXHUT OOBEKT-
JMapuHM Ba 0. aHATH3 KWuuaa MyBaddakysTiv wumnatuimMokaa. MoH-
CCOCKTHD IHCn1puMldp 4COCUIA SCANTaH MOTEHUMOMETPHK NaTYMKIap
TEXHOJIOTHK XapaEHIapHUHI OOpUUIMHKA Ky3aTUILl HMKOHUHU Oepany.

Kanpumithiy MOHCENEeKTUB 3JIEKTPOOAaH KYIl coxXanapaa aMmalina
doitnananunany. Cys Ba Typ/jiM pUTManNapHUHI OJaTAArM aHaIU3U-
NaH TallKAapH, KaTbUUNAIH JIEKTPOLIaH TUOOHT-OMOMTOTUK TAMKUKOT-
jJapaa, KiMHMK TMOOMETHA Ba 6. KeHr doirataHWIaan, YYHKH Kajb-
UMA MOHJIADMHUHT KOHUEHTPAUUACH (AKTMBAUTHU) KYMUWIMK XaET
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aonnsaTH XapaéHnapura Ba duanonoruk xapaéxnapra (acab daonm-
STH, GEepMEHTIapHUHT UnuIaluy Ba 6.) Tabeup Kypcaragu. CyBHUHT
KATTUKJIUIMHY aHMKJ1alra MMKoH 6epyBun MeMOpaHaiM MOH-CeJleK-
TUB BIEKTPOA SApaTHUAraH, YHUHr cyemard Ca?* Ba Mg woHnapura
ce3rupauru 6up xun 6ynaau.

IToTeHUMOMETPUK yCyniap Ky/UiaHWJIaguraH siHa GMp MyXUM coxa
KUCJIOTa, acoc, Ty3 Ba 0. MOAZANTapHM MOHCEJEKTUB 3NeKTpolIapaaH
doitmanaH16 MOTEHUUUOMETPUK TUTPAAILAMD. [1OTEeHUHOMETPHUK YCYJI-
Jlap JIOMKA Ba paHIJIM 3pUTMajlapHU TEeKIIMPUILUAA XaMAa CyBCU3 Ba
apayall 3puTYBYMWIAp acoCUAaru apuTMaiap aHanu3uga Mysaddaxu-
ST OMNaH KYIaHMIMOKIA.

3.10-§. ¥3-Y3UHM TEKIMUPHUII YUYH CABOJIJIAP

1. MeTa/ut Ba YHUHT Ty3M 3pUTMacy opacuiaa rnoteHuuManap aivp-
Macu BYXyAra Keaull MEXaHU3MUHU TYLIYHTHPUO OepHHT.

2. HepHcT TeHrnaMacuHM €3u0, YHra KMpYBYM KaTTanMKIAPHUHT
MabHOCUHU TYLUYHTUPHUO GEpUHT.

3. UHaukatop 27eKTpol Ba TAKKOCJALl 3JEKTPOAM HUMATUTMHM
aiiTu6 GepuHr. Ynapra KaHaai tanabaap xKyiunaaun?

4. Ilvwa 371eKTPOA, YHHHT MILIall MPUHUMIIM Ba YHUHT Kaiicu
XoJulapaa MUUAaTUIMLIMHU Oa€H 3TUHT.

5. MoHceneKTHB 3/1eKTpomiap, yAapHUHI acoCMi TypJiapu. Yiap-
HWHT TY3WIMILM Ba XyCYCHUSITAApWUHM TaBcUdiab OEpHUHT.

6. BuaBoCHTa NOTEHUMOMETPUS, YHUHT ad3aUIMKIapH, KAMUMIUK-
Jlap¥ Ba MLJIATWIALI COXanapvHMU OaéH 3TUHT.

7. TToTeHUMOMETPUK Yryalulaap ydyH MULTaTHIaIWraH KypHiMa-
HUHI CXEMacUHHW aMTHO GepuHT.

8. BunBocuTa MOoTeHUMOMETPHS, TTIOTEHLIMOMETPUK TUTPJALL, YHUHT
MOXUSTH, O6BOCHTa NMOTEHLMOMETpUATa HUcOaTaH ad3alIuK Ba KaM-
YUJIMIKJIADUHM TYLUYHTHUPHHT.

9. DKBMBANEHTAMK HYKTaCMHM aHUKJALHWHT KaHAal ycyminapu
6op?

10. IloTeHUMOMETPUK TUTPIALL 3TPU YM3MKJIapH KaHIai KOOpIM-
HaTanapaa scainaiu?

11. TloTeHUMOMETpHs yCynM HMMa Ba KaHIail Xoccanapra acoc-
naHraH? By ycyaHMHT ad3a/UTMIH Ba KAMYMIWIY HUManaH ubopart?

12. Pean noreHuMan HopMaiaaH KaHaai ¢apkmraHagu?

13. TYrpy NOTEHLMOMETPUK YCYJTHUHI MOXUSATHUHU aWTHO GEPUHT.

14. TloTeHUMOMETPUK THUTpJALl HUMAra acocjaHraH?

15. Tyrpy noTeHUHOMETPUS NOTEHLMOMETPUK TUTPJIALU YCYIUAAH
Kanaait ¢dapk Kunagu?

16. TIoTeHLMOMETPHUK TUTPJIALl 3TPU YM3UFU 1eb HKUMara aiTuia-
ou? .
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17. IloTeHuMOMETPUK THUTpAall ycyauaa goiparaHuIaguraH pe-
akuusiapra KaHnai tanaéaap kynunaam?

18. TloTeHUMOMETPUK TUTpPIALI YCYIU HMUMara acociaHub kiaccu-
¢uxaumus KunuHanu?

19. Kucnora-acocim, OKCHILTaHULU-KAHTaPUIHLL, KOMITJIEKC XOCHII
KWINILU Ba YYKTUPULU yCysulapyaa TUTpAalllla KaHaal MHAMKATOP 3/1eK-
Tpoanap Kyanauuaaun?

20. [ToTeHUMOMETPHK TUTpNAllA KYJINaHUIAAUraH peakuusnapra
MHCOJUIAp KEJITHPUHT.

21. IToTeHUMOMETPUK TUTPJALU YCYNUa IKBUBAIEHTIUK HYKTACH
KaHaak ycynnap 6unan xain kunvHagu?

22. Bomopoa MHAMKATOP 3JeKTPOAMHUHI MOTEHLIMAIM HUMara TeHr?

23. KaHpnait 31eKTpoa TaKKOC/Alll 3JIEKTPOAY Aeiunand Ba YHUHT
NOTeHLUMANTM HUMAra 6OFIHK?

24. IIviua 3neXTPONHUHI MOTEHLUHUOMETPUK YCYy/aAa KYITaHWIM-
IUIMHU aHTUO GEepUHT.

25. Kanpai anekTpoa MOHCENEKTUB 31eKTPoA Aeiunaamn?

26. Hopman Bomopol 31e€KTPORHHMHI TY3WIMLI CXeMAacUHM aiTub
GepuHT.

27. IIuia Ba KyMyLU XJIOPUIUIN 3J€KTPOMIAPHUHT Ty3UJIMLI CXe-
MaTapUHU KEJITUDUHT.

28. INoTeHuuoMeTpusina KaHaai acoobmap mnatunanu? YiapHUHT
KMCMJIapUHU aiiTUG GepuHT.

29. KommneHcauus KUIMHMakaWraH ycya 6uiaH noTeHUHaLIapHU
ynyain ac60OMHUHT CXeMacHHKU YU3IUHT.

30. IloTeHuMomMeTpUK TUTpAALL acCOOOMHUHT MPUHLUMITHAT CXeMa-
CHHU KEJTUPUHT.

31. pH-metp, 340: pH ac6ob6uaa Minnall TeXHUKaCUHU alTHO Oe-
PUHT.

32. TMoteHunoMeTpuK ycynna 3putMa pHMHM aHMKIall HuUMara
acocjaHraH? AHUKNal ycayObuHu 6aéH KMIUHT.

33. KaHpaii xonnapina MOHNAp apaalliMaCHHU YYKTUPHUIL yCynuaa
TUTpJiaill MYMKHUH?

34. CranpapT, peal NoTeHUMaL1ap HMUMa Ba YJIapHHHI KUAMaTia-
DM KaHmait oMunapra 60FIuK 6ynaaun?

35. Teruumau 3nekTpod Xy(dTnapAHMHT HOMUHMU aTUHE Ba ynap-
HUHT Kyiinaaru peakuusiyiapaaH GoiaanaHub moTeHUMOMETPUK TUTD-
Jdl y4yH UITaTWIMLIKMTA MUCOJU1ap KeJITUPUHT:

a) KMCJI0Ta-acocC/IM TUTpAall peakuusinapu,

6) YYKTUpPULI peakLUsAaAapu;

B) KOMILIEKC XOCHJ KWL peakLUUsiapH;

I) OKCHMITaHMII-KAaHTapHIULI peakUMsIapHu.

36. CyBcu3 MyxMTAa MOTEHLUMOMETPUK TUTPAALIHMHT MOXMUATH,
adb3aUTMK Ba KaMYMaMkiapy HiManaH ubopar?

316



XVI 600
HOJAPOTPADUS

3.11-§. NOJIAPOTPA®USA YCYIIN

[Monsporpaduk aHanu3 ycyau 1922 iiunnoa yex onumu 5. I'efiposc-
KWA TOMOHMAAH uuwiab yukuiaraH sa 6y kaiupuétu yyyH y Hobenb
MyKodoTHura cazosop 6yaraH. [onsiporpagus ycyauna TeKILUPUIAET-
raH 3puUTMajard aHUKJAAHHUIIM J03uM OYnraH 31eMeHT (MOH)HMHI
MUKIOpH TEKIUMpWIAETaraH 3pUuTMaHu noJssiporpad ne6 atananuraH
Maxcyc acbo6aa aneKTpOAU3 KMITMIL HaTUXacKuaa Xocua 6yiarad BonbT-
aMIep 3rpy YM3WFU (NMonsiporpaMMa)HUHT Ty3WIMLIMra Kapab aHUK-
nanaau. [MonsiporpadMsiHUHT puBOXUIaHUILKTA pyC oauMu A. H. ®pym-
KUH KaTTa Xxucca KYLAM, Y 31eKTpol XapaéHiaapy Ba KYLU 27eKTp KaBaT
Ha3apUACUHMHL aCOCHit KOMAATapUHU MLIad YUKAM.

[Monsiporpaduk aHanu3 ycynu maxcyc acbobnapaa — nonsiporpag-
jJapaa amanra owupunany. JHr omauit noasiporpad nonsiporpadus
siyekacu /I, moTeHUMaT — KyylaHuw 6M1aH TAbMUHIOBYM KypUaMa-
aKKYMYJATOp 0, peocTtaT 5, BOJAbTMETP 4 Ba MUKPOaMIepOMETp 7 naH
Tawkua TonraH (3.12-pacm). IMonsporpadux sueitka TapkubrUaa apu-
TUAraH Moaaa GOp 3MeKTPOAMT 3putMacu (PoH 3puTMa) KyiuaraH
Ka uadwaad ubopar. Hueitkara ToM4uM cumoB 3nexTpoa 2 XOW-
aawrthupunrad 6yaanv. ToMyu cMMOO anekTpod KanuanspaaH ubopat
6ynub, y pe3amHa Hailua opkanu cuMob connHraH GannoHya 3 Gunax
TyTalITUpUAraH 6ynaan. KanunnapaaH YMKaauraH cuMo6 auamerpu /
MM JIM OCHAKO TYpYBYM TOMYMIIAD XOCWUJl KMIadX Ba yaap BaKT-BakKTH
6unaH kanuansapaad y3uanb typaad. CuMo6 TOMUMIapH aMaluMHUO
TYpUIUM HAaTHXACKUAA 3MEKTPOA l03ack JOMMO SIHTMAaHUO Typaau, Oy
3Ca 3NEKTPO I03aCUHUHT TO3JIMIMHU Ba KaliTapuiaraH MoHnap Gunali
HdrocnaHMacauruiy TabMuiLiailun. CUMOO TOMYH 2JICKTPOAHUHT 103a-
CU KMYMK OYnnb, 3JeKTP-KUMEBUH KalTapuiauuiga y opKald KaTTa
Toknap yraau. Ly ca6abau ToMun cuMOO 31eKTPOOAHMHT NOTEHLHATN

4
- 5
3. 12-pacm. Opamii nonsporpadHuur
TY3HJIHLIK:
I — nonsaporpaguk siyetika;
2 — TOMYY MMKDO3JIEKTPOI; 6
J — cuMobau pelepsyap; &
4 — BONBTMETP; 5 — peocTar, 7

6 — aKKyMynatop; 7 — MHMKpOaM-
nepMeTp; 8— cuMob6 anekTpos.
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3JIEKTp-KUMEBUI peakUMsSHU YTKA3WlU YYYH 3apypuil MyBO3aHaT [o-
TeHUManuaad ¢apk xunanu. By xomuca saexmpodnunz xymoésanuwu
JefWIaan Ba aHaIM3 YCYJIMHUHT HOMY — Mnossiporpadus (KytOiaHuira
acoCnaHraH €3ulll yCynM) aHa LUYHAAH Keiaub 4uKKaH. By ycyn eoasm-
amnepomempus yCynu 1e6 XaM artananu.

Karon cudarnaa tomyBud cuMob anektpon, aHod cudaTtuga aca
IEeSpaY KyTOJlaHMalaIuraH KajloMelb 3JeKTPO ULIIATUIAANTAH CHUC-
TEMalaru 3JIeKTPOJIN3HU KYpUb uMkaMu3. ByHnal cucreMana Taluku
BIOKHHUHT y3rapuiuy 6ataMOM KaTOX NMOTEHLUWAIMHM Y3rapTUpMILra
capdiaHany. Arap 3pMTMaja 3JMEKTP TOKM TabCUpUIA KalTapuiaaau-
raH Moamanap 6ynMaca, Tok Kyuu I 6epunrad kyuwiaHmiura E MyraHo-
cub 6ynany (OM KOHYHM):

I=E/R

Oy epoa R — KapILMIKK.

3.13-pacmna nonsporpadpuk TYAKUH udonanaHrad. [ToreHunan Ku-
Matu KMYMK (AB KuCMM) MMM MMKDPO3JIEKTPOILAA 3JIEKTP-KUMEBHIA
peakUMsIHU COAMP KWIMIL Y4yH eTapiau OyaMaraHuaa siyeiika opKaiu
Xyda KMYMK TOK yTaau, Oy TOK aBBAJIO KYIII 3JIEKTP KaBaTHUHT 3apsiina-
HMILU TOKM Ba 3pUTMAala aHATN3 KWIMHAETraH Moaaara HuchaTaH 3/1eKTp-
KMMEBUH DaospoK apaialiManap MaBXywinryu Tydainu xocun 6ynanu.
[ToTeHuKMAaN OlITaHWaa AeNoJSpHU3aTop Aed aTayBYM 3/1eKTp-KUME-
BWit paon Momna 3nekTpoAna 3JeKTp-KUMEBUR peakluysra KUpUilanu
Ba OYHMHT HAaTHXacuaa TOK KeckuH owamy (BC kucMu). By Tok Papa-
Oeid Jughgpysus moxku peiivnaau. TloTeHuMan sHaga KynairaHuaa TOK
SHT I0KOpM (4erapa) KuiMarraya olmagd Ba CYHIpa yarapmait Kojaau
(CZ xucM). Yerapa ToK MOTEeHUHAJUITADHUHT YILIOY COXacHAa 3JEKTPOI
AKMHMIATM KaTiaMmIoa OeToJIIpU3aTOPHUHI XaMMacH 3J1eKTp-KMMEBUH
peakuusi HaTuxacuaa capgiaHub
,MKA O6ynranm Tydanay ByXydra Kenaaau;
NETIOJISIpU3aToOp KaMairaH Kariaamra
C 3ca 3pUTMA XA XKMUAAH Aenoasipu3a-
top nnddy3usiaunb ytanu. byHnai
wiapoutaa nuddy3us Te3NUrH yMy-
B MMHA 3JIeKp-KUMEBUM Xapa€HHUHT
Te3MUTUHU Oearwianay. byHmoaii Tok

. dugyzus veeapa moxu neAwnany.
| _’4/_’/’—\—- }J.el’l(iﬂﬂpﬂ3aTOle/IHI‘ 3JIEKTPOI-
Jlap MaligoHMma 37eKTPOCTAaTUK
Emt CcMIXMIUMHU HYKOTHIU Ba fA4erKa-
Naru KAPLIMAMKHM KaMafTHpull
3.13 pacm. Nonsporpaduk aKTHB yuyH ynyamnap ¢ o H 1e6 aTanyBuu

ompukMa wmThpokuna () Ba mry .

KYWIM 3JIEKTPOJIMUTHUHT MY MMK-

OBpHKMa §ynamaranna (2) onmHras
POJBTAMIIEPMETPHK 3rDH YH3HK. IOPY UILUTMPOKKMAA oMb 6opunanu.
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NuoncddepeHT GoH 3/1eKXTPONIUT KYN MUKIOpAA OpTHKYa OyiraHuaa
MOHJIADHUHT 3MIEKTPOA SKMHUIATY KATIaMra KeTULWWHWHT O011Ka, HO-
IMdPY3MOH MEXAHU3MIIADMHUHT XUCCACH XKyna KMYUK 6ynanu.

Hoanddy3noH xapaéHnap opacMaa MOHIAPHUHT 3JeKTp MalAOHHM
TabCHpUIA KaTOA TOMOH XapakKaT/laHUWILLIY acOCHI axaMusTra ara. Arap
yliby xapa€H HaTUXxacuaa naino 6ysanuraH MUrpalMoH ToKJap HyKo-
TUIMaca yMyMM# TOKHM Ha3opat KMJIMO 6Ynmait konany. MurpaumoH
(CH/DKMTYBYAH) TOKHU HYKOTULI yYyH 3pMTMara aXXpaiylu noreHuna-
JIY TEKILMPWIYBYHM MOHHHUKHTa HUcOaTaH aHuya MaHPUIApoK 6yaraH ¢on
3JIEKTPOJIUT €Tapiy KOHLeHTpauusna Kymuiaagu. MOoH 3JeKTPOIUT-
HUHI KaTUOHJIApU 3JIeKTPOAHU TYCULIU HAaTMXKACHIA JJIEKTP MaiAOHHU
TabCUpMIA KYUMIUI Ky4YH aManga Honraya Kamasiau.

®oH 3puTMamary Moiaa 3JMeKTp-KuMésnit uHanddepeHTt (Hoda-
oJ1) 6¥116, aHUKJIaHYBYM Moja OWiaH KUMEBHIA peakuusuiapra (KyTuH-
Yya KOMIUIEKC XOCW/I KWIHII peakuusiapura) KMpULUMIIHM MYMKWH.
bab3aH GHOH MEKTPONIUT aifHU BaKTHUHT ¥3una Oydep 3puTMa Ba3u-
¢acuum 6axapaau. Macanau, Cd?+, Cu?*, Zn?*, Ni?+, Co?* HOHNapHU
nonsporpaguk aHukjamga GoH apuTMa cudarnia okKopuna aitud
yTunraH 6apya pyHKUMsIapHY 6aXapyByu aMMUaKiIu 6ydep sapUuTMa-
JaaH doitnanaHUIagu.

KaTton noTeHUMaATMHUHT MablayM KMiIIMaTHIa CUMOD TOMYHCH 1032~
CMaru MOHnap KoHueHnTpaumacu C,, SpUTMAHUHI Maccacuiard KoH-
LeHTpauuscura HucbaTaH Xyna KMYMK MUKIOpraya KaMmasay Ba Ka-
TOIJa UOHJIADHMHT 3apsUICU3NaHMIL Te3NUTU nud¢y3Us Te3TUIMTA TEHT-
namud Kxonaau.

KalTapuylyBun MOHHMHT 3pUTMa MYKADUCHUAATH KOHLIEHTPaLHUICH
y3rapmac 6ynany, YyHKM JIEKTPOJIU3 Xyda KMYKMHA TOK Kyuyuaa (Tax-
MuHaH 107°A) xaM conup 6ynany Ba 371eKTPOAra AKUH KaTjaMaaru KoH-
LeHTpauus Hoira skuH 6ynamu. LIIyHUHr yyyH allHM TeMmIepaTypaja
IndPy3us Te3MUTMHY OeNTUI0BYM KOHLIEHT-  J,mka
pauusiiap ¢dapky xaM YsrapMmac 6ynamu. By
3Ca MOHJIaPHUHT KaToAra y3rapMac Te3nukia

KenuO Typuiumra cabad 6ynanu. Byxyara ken- F
raH MyBO3aHaT X0J1aTH KyWIaHHIU SHAIA OLLU-
puiraHaa y3rapMalauraH TOK Ky4u OuiaH TaB- h

cudpnaHanu. Inddysns opkanu HaszopaT
KMUIMHYBUM Oy NOMMUH TOK dugbghy3uon mox -
newnanv Ba i, 6unaH GenarwiaHany. /
IlonsporpaMmana KUMMAT/IM aHATUTHK ax-
OopoT Oynanu: spum myaxun nomeryuaiu E,/; E1/2 Emi
denoaspuszamoprure cugamuru Geazuradou,
allHN BaKTAa wezapa Ougpysuon mok ywumz _>-14-pac. Spum Tynkmm
NOTEHUHAJIH BA TYJKHHHHHI
apumma xaxcmudazu KoHuenmpauusacu buran

"~ OANAHRIAIH K¥pCaTHIATaH
yusuKkau 6oraanuwda 6yradu (3.14-pacm). noAporpaMma.
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Mucon Ttap3una 3.15-pacMna KOHLEHT-

} }
I l R
g\ ! L palus OpTHUIIM OWIaH NMOTEeHUWA/JIADHUHT
3 ! 3 CWJIXXMILIM TacBUpiaHraH. PacMaaH KYpUHU-
E ! LMY, ITPH YUIUKIP APUM TYJIKWUH MOTEH-
= Ly uManyM AeWMnaauraH ypraya noTeHUMWa ra
y STEEEE HUcOaTaH CHUMMeTpPUK Oynap akaH. Apum
! =1 fe==== TYJKMH noTeHuManu E, , yarapmac karra-
e e JIMK OYnu6, YHUHT KUHMaTH KadTapuayBYH
aniL/fw,B MOH KOHLIEHTpaLMUSACUTa XaM, YI4allHWHT
TaHJAHTaH yCyJura xaM OOFJIMK, 3Mac.
J.13-pacu. Konneurpauns SIpuM TYIKMH NOTEHUUATUHH TOJISApOr-

OpTHIIH onjan noTeHnHaL1ap-

HHHE CH/DKHIH, pauUK TYIKMH TeHIIAMacHAaH TOMMIL MyM-

KHH:

E=El/z—0%§lg i

iq—t
AMMO Sp¥UM TYJIKMH TIOTEHUHUANM MYXUT, POH 3NEKTPONMTHUHI

TabMaTH Ba KOHLIEHTpaLMsACUra Xyna OoFTHK 6ynaay. IpuTMaga aHUK-

JIJAHYBYM MOH OWIaH KOMILIEKC XOCHJI KWUJyBYM Mopaganap OYiavLIM

aifHUKca KaTTa axaMusaTra ara. TeKIMpUIyBYM 3pMTMala JUraHaiap-

HMHT OYIMLUM IPUM TYJIKMH NOTeHUMATWHY MaHbUit coXa TOMOH CHJl-

XuTtaaM, OyHAaH KOOPAHHAUVOH OMPUKMaTapHUHT TapkMOGUHY Ba 6ap-

KapOpJMK KOHCTAHTAIapUHM aHuKanaa poinaiaHniany. DpuIma-

ra TUraHi KUpUTWITaHAa SPpUM TYIKUH NOTEHUMATUHUHT CUIDKU LY

nosisiporpapMK aHaIU3 YCYTMHUHT UMKOHUSTIApUHY aHYa KEHTalTH-
panu, OUTTa 3pUTMazard 6Up Heya KOMIIOHEHTJIApHU OJIAMHAAH OUp-

O6upupaH axparmai Typub aHMKJallUra UMKoH 6epaau. MacanaH, | M

KClI sputMacunary xyprownH (11) Ba Tayutnit (1) MOHTaApUHUHT SIpUM

TYNKUH noTeHudawiapy teruuanya 0,435 B Ba 0,483 B ra tenr Ba

fyHIa yJapHM aloxyaa-antoxuna aHuknabd oynmanau. 1 M NaOH spur-

Macuja KYpPFOLUMHHMHI SIpUM TYAKUH noteHuuanu 0,755 B ra teHr

6ynany, TAMMIKHUKY 3ca aMajnna yarapmai konanu. Illy cabatau 6y
VOHJIaDHU UIIKOpMIii 3puTMaza Oupra
MLUTUPOK 3TraHKWIA XaM aHMKJIall MyM-

7~ KMH.

B Arap spUTMana SpvM TYAKHMH MO-
TeHlMan1apu 6up-oupunan 100 mB Ba
YHUdH OPTUKPOK (PApKJaHYBYM OMD
Heya Mofna Oynaca y xonga nojsipor-

| I paMmana 6uTTa aMac, 6Up Heya KaiTa-

El/2A) E1/28) E1/2(C) EmB pyBYy WOHJAp COHMIa TEHI TYJIKMH

J.16-pacx. Tonsporpammana Xocggbiij:{aﬁgngﬁﬁfpa?;ﬁu KaiTapu-

TYAKBHHHHI HOHJIAp COHHIra
GOFMIHTH. JIyBUM MOHJIAp COHUJIAH OPTHKPOK XaM
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Oy MUY MYMKHH, YYHKU HOHJIap MOFOHAIU

KaWTapuiraHia xap OMpM MKKWTa TYJIKWUH r‘A—
XOCUJ KuIulM MyMKuH. Macanan, Cu’ g F

woHun 1 M NH,OH uwtupokuna uxkkura E -
TYNKUH XOCHN KWiagWh: OGMPUHYUCHHUHT 1 >

SIpUM TYAKMH noTeHurany — 0,20 B ra, uk- L 3
KUHYMCUMHUKY 3ca 0,48 B ra tenr Oynanu.

[lly Tapuka moHnapHUHT mnosasporpaduk Eqp E,mB
CTEKTPJIADUHM OJULL, CYHrpa Oy MabayMoT- 3.17-pacm. Tlonaporpamma:
Jap xamIa yn4yaHraH SpuMm TYIKHUH MOTEH- I — xoamuK TOK;

u s 2 — 3 .
uvanu 6yirya TeKLWMPUIYBYM MOLOAHH L1Pppy3noH Tok

aHuKJall MyMKuH. PaBimianku, OyHnai
CMEKTPAA 3JIeMEHTHHUHT X0JIaTU (OH 3JEKTPOJIMTIa — YHUHT TabuaTu
Ba KOHLIEHTpauMsacura Sornuk 6ynaau.

3.17-pacMaa udoaanaHraH nojsiporpaMma 6MpMyHua UaeauIallTH -
pWJITaH, YYHKM YHIA CMMODO TOMYMIApPUHMHI BaKTHU-BaKTU OWIaH y3U-
vy Tydainu pyit 6epaaurad TOK OCUMJULALMACH KypCaTHUJIMara.
Bab3aH OyHpai ocuMAIALMA alHUKCA aHUKJIAaHYBYM 3/IEMEHTHUHT KOH-
LUEeHTpaLMsIapy KMYMK OyaraHaa MILHM Xyda KuiivHnawtupaau. [lon-
gporpaduana MYy 31eKTPOA TIOTEHUMATMHY Yiyaly Makcanuaa ¢oi-
JajaHunagiraH xucobiail HyKTacMHM CTaHAapTaall y4yH NMOTEHLMO-
METPHUSAArM CUHTapy KajoMenb 3JeKTpoaiaHd doitnanaHunanm.

KanoMenb 37eKTpOA Acalll OCOH Ba Yy 3JI€KTPOJAUT Tap3una Kajlui
XJTOPUAMHMHT TYHMHIaH 3pUTMacy MUIIaTUIraHAa Xyna KyJjail 6yna-
au. Y kynuunuk nojsporpacduk viunapaa TYWMHraH KatoMenb 31eKT-
poa (TK3®) noMu 6GunaH ctauaapt cupatuna doganaHunagm.

CyBcu3 apuTMasiap OuiaH MUNaHraHaa TaKkKOCaall 3eKTPOAU 3PU-
TYBYMHHUHI TabuaTUHU xucobra onubd tanHnaHanu. LyHyu Tabkumiab
YTUIN KepakKKH, MoJieKyjaajlapujia XapakaTyaH BOAODOA MOHJIApH
OyaMaiiaMraH Ba MabiyM Japaxana JUIojra ara 6yaraH AMNoJsp 3pu-
TyBUMJIap YYYH TaKKOCIall 3JeKTpoaAu cudaTtuaa JIUTUH MeTalu Hil-
aatuu Xynaitnunp. [lonsiporpadusna Takkocaall 3jnekTponav cudaruaa
KaJIOMENb 3JIEKTPOMLIAH TallKapU KyMYLl XJIOPUILUIM JIeKTPOA EKM KaTTa
1032711 MEKTPOA — KYIMUHYA siyeiKa TyGumarn cumMob KXatjiaMu viljia-
tuaanoy. Karra 103a KyTONaHMIHUHT OJAMHY OJIMIU Y4YH Kepak 6¥na-
1. DrekTpowiap nonsiporpadra 6upuktupuirad. [lonsporpad anek-
Tpoanapaa noteHUMaTHUHT 0 gaH 3 B raya opTUIUMHM Ba [OJSPOT-
paMMa YU3WIMUWIMHYA TabMUHAAAON.

[Tonsporpadmk aHanu3na TEKIWHUPWIYBYM MOLIAIADHUHT 3pUTMa-
napu Oydep spUTManapia €Kd TeKIUMPUAyBYM Moanara HucbataH
IOKOPMPOK, NnoTeHUMaiapia KaiTapuiaaguraH 3jaeKTpOAUTIap 3puT-
Manapupa (doH 3neKTponauTiap) TtaiépnaHagu. by anexkrponutnap
3PUTMAHMHT I0KOPH 3JIeKTP YTKa3yBYaHJIMTHHU TabMUHJIALI BA YHUHT
nojiaporpaduk Xapa€Hra TabCUPUHU HYKOTHLU yYyH Kepak.
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Tonsporpadusina Macca Kyuuip Kyituaaruya aMaira OMUILKA MyM-
KMH: 3;1eKTpoJ paoj1 MOMLTAHUHT SpUTYBYM OKMMUIA KOHBEKTUB KyuM-
LiM; 3JEKTP MaiJOHWAA HOHJAPHUHEI MUTPallMOH KY4YMIUW; CUCTEMA-
HUHT TYPJIX KUCMJIapH/Ja KOHLIEHTPALUs TypJauya GyIuLLM HaTUXaCH-
na aupQy3suoH Kyyuu.

Ilongporpagusga KOHBEKTUMB Ba MUTPaUMOH Macca KYYWUIIMHUHT
ONAMHM OMMLI YOpajlapu Kypuiaaau. ByHMHIr y4yH 31eKTpoiu3 apa-
NamiMaidauraH spuTMaga Mya ¢GOH 37eKTPOJMT MIUTUPOKMAA OnUb
Oopunanu. byHna ¢oH 37EKTPONUT WOHJAPUHUHI OKCUAJAHMILI Ba
KalTapyiIMIL MOTEHUHUAIAPU TEKUIMPYBYMHH KU3UKTUPYBYM MOTEH-
UManIap coxacuaaH TauiKkapuaa 6yauiLy Kepak.

@oH 3M1eKTPOJUTIAPHUHT KOHUeHTpauusinapyu 0,1—1,0 Mons/n
OpaIMFUIA, S'TbHU 3J1eKTPOA (aos Moaja KOHUEHTpauMuscMaaH aHya
KatTa 6ynagy. by miaptiapra puos KMUIMHraHuaa ajektpoadaon Moa-
NaHU JIEKTPOI — 3PUTMa aXpaTHil yerapacura KyYMpULIHUHT AroHa
yeynu auddysus 6yaub konaau.

Hucdy3us xapa8HUHUHT BYXXYAra KeJull Ba coaup GYIuIn Mexa-
HU3MMHH MYKaMMaJIpOK, KYpUO YUKAMIUK.

DeKTponu3 OOUTaHUIIKAAH ONAMH 3feKTpoAdaon Mooganap-
HUHT 3pUTMa XaXMHIary Ba 3JeKTPOA — 3pUTMa aXpaiull yerapa-
cugaru KoHUeHTpauusiapy 6up xun 6yaanu. KyténaHuiu 1aBoMu-
Ia 3JIeKTPOA MOTEeHUMWATHU 3NeKTpoadaon Moana peakuusara Kupu-
LMY YYYH eTapjd KuiiMaTtraua opraau. Peakuusi HaTuxacuia
3JIeKTpoara SIKMH XOiaa peakuusira KUpULIYBYM 3appayalapHUHT
(Ty3 2JIEKTPOJIM3 KUIMHIaHAa UOHJIAPHUHT KM OpraHuK OUpUKmMa-
Jlap 3J1eKTpOJM3ua HeHTpail MojieKyalapHUHT) 6Up KUCMHU HYKO-
Jnuuura oaub Kenagu.

DeKTpod NOTeHUHATH KYTMairaH capy BakT OMpiIuIruaa peakuus-
ra KUpMUIYBYM 3appayaiap COHU opTHO Oopaau. byHaa 3aHxupaa Tok
Ky4Yy KynasaM, 3appayajlap KOHLEHTPAaUMACH 3JeKTpod AKMHUIATH
KaBaTaa 3pUTMa XaxMuaarura HucbataH kaMaitn6 6opanu. KoHueHT-
pauus rpalMeHTH BYXYyAra Kenajau, y 3appadajapH{ 3pUTMa Xa>kKMU-
IaH 31eKTpoa 1o3acura Aud@y3MoH KYYUPHUIUMHMUHT XapakaTjJaHTU-
pyBYM KyuM xucobiaHand. [loTeHuman etapau napaxana KaTTajlalll-
raHaa WyHaai BakT KeJaaWKW, YHAa aupdy3us sBasura 3jJeKTpoara
SKWHJIALUraH 3appadalapHUHT XaMMacH 1apxofl 3apsiacu3fiaHagu Ba
YIApHWHT 3/eKTPOA AKUHMOACM KAaTnaMAard KOHLEHTpauusacH Xyna
KaMaiiub, HolgaH caiirMHa dapkjaHyByYu 6y1ub Konaau. AHa 1y nait-
faH 6011Tab TOK KYYHMHHUHI fHaga OPTMLIM MYMKHMH Oyimai Konaaau.
DNeXTPOAKOHUEHTPAaUMOH KYTOMaHU W Aeb aTalyBuu xonatra
Kenanu. ByHna saHxupaary Tok 3HT KaTTa 1M dy3noH TOK /, 1eb arta-
nanu. Byxyara xkenaauraH ctauuoHap aAMddy3us XapaeHu Kyilnaaru
TeHrJaMa opkKanu udonanaHaau:
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i,=nF D %
6yHoa F— dapaneit noumuiicu; D — anextpondaon MoaIaHUHT THD-
odysusnannm KoapduuneHTy, cM?/c; C, — YHUHT 3pUTMa XaXMUIArnd
KOHUEHTPAaUUsACH, MOJIb/MJI, 0 — 3JIEKTPOIATa MOJLAHH y3aTyBYU AUD-
(Yy3MOH KaTAaMHMHT KAIMHIINTH, CM.
Tenrnama 3Hr karta 1up@y3MoH TOKHUHT Kyyu anddy3uoH KaT-
JAMHUHT KUIMHIUTH 6 ra 6OFIMKJAUIMHY Ba KAaT/JaM KATHHJIWTH OPTH-
iy 6uIaH TOK Kyuu KamMalMiIMHM KypcaTaay.

3.12-§. BEBOCUTA TIOJIAPOT'PAD®UA

besocuTa noasiporpadus ycyuiapu nonsporpadusi TYIKUHHU TEHT-
JNaMacuiaH

E=E,+ (1
Ba Havkosuu menenamacudan 6eBocuTa hoianaHMILIra acociaHraH.

SApuM TYAKMH NOTEHUMAIN KOHUEHTpauusara O0FIMK 2Mac Ba MOJ-
NaHUHT cudaTuHU OearunoBuy xucobnaHaau. Onatna sApUM TYIKUH
MOTEHHANHU rpa¢>m< ﬁ)”/n OWaH aHUKJIAHAIN.

Tenrnama (1
KypcaTtani.

E HMHT 4M3UKAN DYHKUMACH 3KAHIUTHHHU

KyHuica, y xo;ma abcuncca yKMHU b’ HyKTana, AbHU E—E 6ym‘aHu—

=0 OynraHupa xecu® yTyBUM TYFpH lm3m<, XOCHJ
6ynaﬂu (3.18- paCM)

HoMabiayM MOAIaHM aHUKAAll YYyH YOy yCyJ OMIaH ApUM TYIKUH
NOTEHLMATUHM aHMKJ1a0 XaMIa ApUM TYIKUHIAp MOTEHIMAIUIApH XKall-
BATUAAH €KUM nofsporpaduk cnexTpaaH ¢doiiaanauns, 3JleMEHTHU SHT
KaTTa 3XTUMOJUIMK OMlaH TOMUUI
MYMKHKH. AMMO, KyINiMH4a, Oy xocca- iqld-1/1
naH QOH MEKTPOJUTHU TaHaall yYyH
dbormananunanu. :

HaMyHaHuHT chdaT TapKuOUHU 1
OuiraH xo/nAa XalBajgl MabiayMoTia- :
py 6¥iiMya wyHnait GoH TaHnaHa- 0 E
AUKH, YHAA aHUKJIAHYBYU IJEMEHT- :

I
I

HHHT NOAsIporpauK TYJIKUHU Xana-
KUT OepyBYY 3JIEMEHTHUHT TYJIKMHHU

.. E
3Ba3ura exku 6om1<,a AJIEKTPOA Xapa- 72
€HH 3Ba3ura xey KaHaad XaToaMK- .
CU3 OJIMHAIMU. 3.18-pacm. SlpAM TYIKMH MOTEHUMA-

JHHH rpadHK €pAaMmaa aHMKjIan.
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3.19-pacm. Japakanam (kanuGpiam) 3rpH 9H3HKIAAPH.

3.13-§. MUKIOPUU ITOJIAPOTPA®UK AHAJTU3

Muxkgopuit nonsgporpadguk aHanmu3 MnsKoBUY TEHIIaMacura acociaH-
raH. Jlapaxanaii rpadury ycyiy 3Hr Kyn KyuaHwinany. I'paduk 6up Heva
(omatnma 5—6) craHaapT 3pUTMaIapHU TOJ1sIpOrpadsLiall MabIyMOT/Iapy
Oyitmya Ty3unaay. OpavHara ykura Auddy3uoH TOK KydMra MyTaHOCUO
6ynraH nonsporpauk TYIKMH 6ataHuIUIK, abcumcea yKura aca aHuKJ1a-
HYBYM MOIIa KOHUEHTpalMsicH kKyiwiand. MnpkoBud TeHrnamacura Ou-
HoaH i= KC papaxanaii rpaury KoopanHat (a) 601iaHuIuKaan yTyByn
TYFPH MyTaHOCHOJIMKHM KypcaTyBuM YyM3nKaaH ubopart (3.19-pacm).

CraHgapT 3pUTMa Ba aHMKJIaHYBYM HaMyYHaHH noJjsporpadbusiiaiu
MYTJIaKko OMp XMJI 1IapOMTAA YTKasuiaraHiaa Oy ycya aHUK HaTHXaiap
6epanu. bab3u Xosapaa TYFPYM MYTAaHOCHOIMKAAH YEKIAHULLIAD XaM
Ky3aTwiaagu. KoopauHara 6oluuvgaH IOKOPUPOK XOitnaliraH TyFpu
yu3uKap (6), 0O4aTaa, aHUKJIAHYBYM MOH TYJIKMHM YCTMra MoTeHUna-
1 MycOaTpoK KHitMaT/iapaa KaiiTapunaauraH
OHMpPOpP MOIOAHUHT TYJIKWHIApU KYLIMATaHU-
na xocun ©ynagu. KynuHya, OyHOoail Moana
cudaTHaa 3pUTMana 3pUraH KUCIOpOA WIU-
TUPOK 3Taau. Xanakut OepyBuM monna Oap-
Tapad 3TUATaHAaH CYHI KVIIUWIUK XOnnanna
TYFPU MyTaHOCHUO BOFIMKINUK OTIMHAAY. AHUK-
JIJAHYBYM MOIJa KOHLIEHTpalMWsnapu KUYKU-
Ha 6y/1raH coxaiapaa TYFpU MyTaHOCUOIHUK Oy-
3UMILMIAH KECUIUYBUM 1apaXajiaHraH TYFpU
220 a yu3ukiap xocun 6ynanu (3.20-pacm).

ap it K::m*;m KaTTa KOHLEHTpauu1siapaa ONMHIaH MOR-
Typnaph. JajJapHU noJsporpadusialiia TYFpy MyTaHoO-

7

Anpdyans TOKMHUHT Kyan, mKA

KOHLEHTDALUA, MMONL /11
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CUGIMKHUHT, KYTIMHYA, 11 Py3UOH TOKJIApHUHI KaMaiK I TOMOHHU-
ra OFMLUY Ky3aTujaau (2 3TpH YU3UFH).

byHra xaitapyByd MOAAAaHMHT KOHLEHTpaLMscH KaTra OynraHuaa
Indgpy3roH Tok KuiMaTy dhakatruHa angdy3usuiaH1Ll Te3NUrura amac,
BaKM KaToona MOAAAHUHT KaNTapUJIMLU TE3JIMIMIa XaM OOFTIMKJIUIN ca-
6a6 6Yynuiuu MymxuH. Japaxanalu rpadury ycynu Xyaa conaa ycyaaup.

Cmandapm spummanap ycyau. by ycynna Mytnako 6up Xuj mapo-
WUTAA CTAHAAPT BAa TEKIUMPUIYBYU SPUTMAJIADHUHTI MOASporpamMMana-
PHY ONMHAIU Ba TEHIJIaMara acoCJaHTraH MYTaHOCHOMUKIAH HOMablayM
KOHLEHTpalua xuco6aab Tonunaau.

Co=Co g
6ynna C_— cTaHOapT 3pMTMa KOHLEHTPAUMACH; A _Ba A_ — TONSAPOr-
paduAnaliia OJMHIAH TEKIUMPUIYBYH Ba CTAHAAPT 3PUTMalapHUHT
TYAKUH GanaHanukiapy. YcyagaH nojsporpagusiiail LIapOUTUHU
KaTbMil cTanmapT/iarasaarvHa ¢gonnananub oynaau.
IMonsporpadusna Mogna MMUKAOPMHM aHUKJIALL YYYH KYLUMMYa
KYLIULI YCYIU XaM KeHT TapKanraH. TeKuypuiagurad 3puTMaHu rnoi-
siporpadusinauga aMdPy3MoH TOK Kyuu

i=K-C, (1
ne6 onainuk. Yy sputMara ctaHaapT 3puTMaHUHT C_ aHUK MUK-
JOPUHHU KYuu6, n1Mddy3noH TOKHU sAHA Ya14akMu3:

i,..=K(C+C) 2)

X+CT

_ TeHrnélma (1) Hu TeHrnama (2) ra xagMma-xag OyaraHuMu3na
e bx
- C.+C., hH ojlaMu3, OyHIaH

’.\'+L—f

iy
Cx = Cc‘r : l . __,' (a)
X+CT

Keau6 unkanu. by HUc6aTHaH TEKIUMPUAYBYM 3PUTMa KOHLIEHTPALIU-
ACU TONMWIAIN,

Ipagux ycyadan xam doimanaHuin MyMKUH. by xonga onuHraH

MabaymoTnap i, HUHT C_ ra GOFInK-
auru rpadurura kyiunanm (3.21- Dact
pacm).

TeHrnama (a) 1aH KYpUHUO TypuI-
THKH, i, na C=—C_, 6ynanun, AbHH -
3KCTPANONSILUMSA KUJIMHIaHiaa ywoy P ,
rpaduknaru TYFpu umsuk i, =0 -Cx Cer
OynraHMoa abcuucca YKkMma aHUKiIa-
HyDB%M MOLAa KOHPCHTpameC“m TEHT KySHHHHAT SPHTMA KOHUSHTpanugcu-
KecMaHu kKecu6 yragu. Kyumui ycy- Ta GOFAMKAMK rpacdurn.
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nuga GOHHMHT Ba YYMHYMU KOMIIOHEHTAp Aeb aTanyBuM KOMIIOHEHT-
JIApDHUHT TabCUPH aBTOMATHUK Xycobra ojMHaau. by 3ca yHaaH Mypak-
Kab apanaluMalapHU aHUIM3 KWIMaa poiganaHvil UMKOHHMHU Oe-
paau.

Arap TEKUIMPWIYBYM 3pUTMana CUMOO KaToana KaitapuianuraH o6up
Heya MoiJa ULITHPOK 3Tca, MOoasporpaMmana, oKopydaa antud ytuwira-
HWIeK, 6Up Heda TYAKUH xocui Oynamm. ByHna apuM TYIKMH TIOTEeHUH-
ATMHMHT KUAMaTy 6Viinya xap Kalici KOMMOHEHTHUHT cridaTt TapkuoH,
aunddy3MoH TOK KydH 6yiinya 3ca KOHLUEHTpaLMsICH aHUK1aHaau. Maca-
naH, 3.16-pacmaary nosnsporpaMma yuyTa TYIKMHAAH TallKWI TOMNTaH Ba
YJIQpHUHT Xap OMpHM apanalliMa KOMIOHEHTIapuaaH 6UpHMHU TaBcUdaii-
IU: A KOMIIOHEHTHUHI SDUM TYJIKMH MOTEHUManu E 2y anddy3noH
TOKM iy, , [ TEHT, B xoMrioHeHTAa ApUM TYAKMH NOTeHUMATH K, up 2 B2
AN Y3UOH TOK I 5 Ta TEHT BA X,

by ycyn amanué€rnoa, MacanaH, pyna TapkuOuWaary MUC Ba PyXHHU
O6uTTa noJsiporpaMMa OpKaiu aHUKJ1alaa MyBaghakuaT 6vnaH Kyaia-
HUJIaAM.

Hnddy3noH TOK i, HUHT KOHUeHTpauus C, Ba 60LIKa KaTTaIMKIIap
6wiaH 6oFMUKINTY MibKOBUY TeHraMacH OpKaIu MdoaanaHamu:

i =605ZD"*C m?¥ V¢

6yHna Z — WOHHUHI 3apsau, D — nudodysus koabduumneHTn, m —
Kanwuispaad | cex ga oku6 YMKYBYM CHMOOHMHT Maccacy, T = TOMYHM
XOCHJ1 OYIMIL BakTH (3/IEKTPOA cvudaTraa Uiljall 0aBpu).

Yiuby TeHrnamMara KMpyBud KaTTalvkiap opacuaa nuddysus koad-
¢uuventy D Hu Taxpubana aHUKIaUl aH4Ya KUWUMHAUD. LIIyHUHT yuyH
MO/ UIa KOHUEHTpauusicu 6uiiaH n1udPy3MOH TOK Ky4yu opacuaaru Mmy-
TaHOCUONMK K03pdULUUEHTH, 01aTAd, CTaHAApT 3pUTMaiap €paaMuiaa
ToniunaaM. Jlapxakuxar, noasporpadusaniail apouTH y3rapMac 6yira-
Huga D, m Ba T NapHUHT KUiiMaTiapu y3rapMac 6ynanu Ba MnbkoBuu
TEHITaMacu KyAuaard KypuHULUra Kenagu:

i=K-C, (a)
OyHIa
K =607 ZD\2m*3¢\/6

Ly myHocabat 6uiad nongporpadusira [OMp UiIIapaa fOUMO Ka-
UGN XANakTenuerTUVacu nef aranamerarr 54 7775 Cidatiaa anwus-
a6 TonMUaaauraH KaTtTanuk Kypcatunaau. TYFpU YM3UKIM OOFIaHHUIL
Mukaopu i=K + C noasporpadyk aHaJIMU3HUHT aCOCH XHcOOIaHamu.

DeKTpoaIary XapaeéH Te3IMruHu 1nddy3roH Macca y3aTHIl OpKa-
/M Ha30paT KMJUIIHUHT ¥3UTa XO0C XYCYCHUSITU 3JIEKTPOI MYBO3aHAaTH-
HUHT CakjaHW6 Koauwuaup, OyHIa 3aHXUpAaH TOK YTHLUMra Kapa-

Mait anekTpon noteHuuan HepHCT TeHrnamacu 6unan udonanaHanu:
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_ g, RT
E=E +TF—lnC

6yHna F — apaneit noumuiicu: 96500 xymoH; D — anektpondaon
MOINAHUHT AN dy3usanaHui KoagduumneHtn, cMm?/c; C — NOTEHUM-
anHu OeJirnaoBYHY 3appadyalapHAHT CUPTAArd KOHLEHTpaLMACH.

XKapaéH Te3nuru oprraHvaa C KaMasan, HaTUXaaa 3JIEKTPOd Io-
TeHuManu HepHCT TeHrnamacura 6MHOaH CUXUitAM. ByHOoaH KoH-
LUEHTPAaLMOH KyTOJaHHU LI A€ AMTYyBYM aTAMAHUHT MabHOCHU AIKKOJT KYpU-
Haau.

Ternunnya Ox+ne =Red peakuusacy yuyyH 3JAeKTpod NOTEHUMATN

Kyhuaarvya udpoaanaHaou:

AT 1, 10x

_ e RT Co N 2
E=E +R ) Cor . E=Eo + 7 I

nF CRed ’

6ynaa [Ox], [Red] Termuinvya oXcUIaHTaH Ba KaWTapuyiraH LUaKn-
JIADHMHI KOHUEHTpaLU K sIapH.

Xap Kanpai Typaarv nonsiporpagaa aHantM3HU BOJbTAMIIEPOMETPYK
ycynaa yTrkasviul Kyiuaary taptubaa 6axapuiamiuy xepak:

1. DnekTpoasap cucTeMacy TaW€piaHaaW: TETMIUIM TaKKOC/alll
3JIEKTPOAM TaHJIAHAAM, KAaTTUK JIEKTPOA 103aCU TO3aNaHaAu €K TOM-
Yy CUMOO JIEKTPOAMHM TOMUILI pexXrUMU OenrunaHand, OYHUHT YYYH
Kanwuiap ycTHaaru cMMo0 YCTYHHUHT OanaHauru poctjiaHaau.

2. DAeKTPONUTHK sdelKara TEKILIMPUIIYBYH IPUTMa TY/LAUPUIALH,
YHIa V1YY MUKPO3JEKTPOL Ba TAKKOCHAL JIEKTPOAU GOTUPUIAIM.

3. Tekwupunagurad 3pUTMa a30T €KM aproH yTkasuu #ynu 6u-
J1aH XaBOCHU3IAHTUPUIIANH.

4. Kyrbnapura puos KMaraH Xo/jaa 371eKTpoiap noasiporpadHuHr
TETULLIM KieMManapura OMpUKTUPUIIALM.

5. MonsaporpacdHu TokKa ynab, ac0o6 macrnopTuaa KypcaTuiaraHu-
€K UCUTWIaAH.

6. IMonsporpacnaa 3apypii Uil peXXUMK YPHATUNAAU: KYTOIOBYM Kyd-
JIAHWLUHM 103ara KeJTHPYBYM aMILUIMTYAd, OOUUTaHFUY KYYJlaHULU, KYTO-
JIOBYM KyUJaHMULILIHMHT Y3rapuil TE3JIMI, ce3rupavk Ba 0. mapameTpaap
GearmnaHanu. Ce3rupnuk E , ra Hucbatan 0,2 B opTvk noTteHuManga
TaHnaHanu, noaaporpaduk TYJIKUH GalaH/LIAIM 25 cM 6YnuluM Kepak.

7. Cearupnuk Ba KyTONIaHUMLITHUHT OOLLTaHFUY MOTEHLUMANU TYFPU-
nab onuHaau Ba CYyHrpa BOJIbT-aMIiep 3rpU YM3UFU Kaid 3TUaaau.
[ToasporpamMManary TYNIKMHIAp COHM TEKILWPUAYBYU 3PUTMAnaru
nonsiporpaduk dhaon MoARATAPHUHT TAXMUH 3THUYBYM COHUIAH Kam
GynMacaury Kepak. DneKTp-KUMEBH XapaéHHUHT Kyl 60CKUYIM OYiu-
UM 3Ba3ura TYJKUHIAP COHM KyNpok Oynuwy xaM MyMkuH. [lons-
porpamMMa OMp Heua 60p Takpopsiad Kaia ITUIALU.
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8. Dnexrponusép nonsporpacdaaH axparunaau. Ilonsiporpadaa
TymMOsiepaapHy Y4UpHLI TapTUOHMra pyosi KUnino, noasporpad yuupu-
nagu. DNeKTPOJIU3EpHH I0BUO, MUUra AMCTUIJIAHTaH CYB COAUO Kyiu-
naau. Takkocnaw anektponn KCl HuHr T¥itMHray sputMacura 60tu-
pyiagn. KaTTuk, 37eKTpOA KYpUTUAaan. DIeKTPOaM3EpRary TOMYHU CHU-
MO0 371€KTPOAHUHT TOMMUIUM TYXTaTUIAOH.

AcboOnapaaH doiapanaHuwiagurad 6o1Ka ycyjuiapra HucbaraH nos-
siporpadusi yCYJIMHUHT KaTop ad3amiukinapy 6op. YHnaH ¢aH Ba Tex-
HUKAHUHT TYPJIM coXajlapuaa, aHOPraHMK Ba OpraHUK MOLLATapHUHT
X0JaTH, TabuaTu, Xoccanapy Ba TapKMOM xaKuaa axb0poT OJMUIHUHT
HUXOSTAA SIXIIY HaTuXa 6epyBuM ycyiau cudarnaa keHr ¢gonaanaHu-
Jlagu.

BonbramnepoMeTpUK ycyiiap MeTIJIapHM, KaTUOH Ba aHMOHJIAp-
HH, OpraHuK OMpUKMaapHH XaMaa JOpH MpenapaTiapHd aHaIu3 KWTULL-
Jla XeHr K¥yuianunaay. KaTtvoH Ba aHMoHIapHHM noasiporpa¢puk aHajIu3
KWIMIL YYYH yJap 3JIeKTpoUiapAa OKCU/TaHaAWTraH Ba KalTapwuiagurax
OynuM Kepax. bynna ¢poH 31eKTPOAMTHUHT XyCYCUATH Ba YHUHT 3J1€K-
TpOM1apia 3apsSACHU3NIaHULI MOTEeHL MM Karra axamusitra ara. bab3u
VOHJIaPHUHT SIpUM TYIKMH MOTEHLUWAUIApH, 3JIEKTPOA Peakiisiiapy Ba
yJlapHYW aHMKJIall 1apT/Iapy WIoBala KeJITHUPHUITraH.

Kynuyunuk opranuk 6upukmManap nonsgporpaduk daon 6ynuo, snex-
Tpodiapia OKCHUJUIAHAAU €KY KaWTapwiaau Ba nojasiporpad épaamuaa
yJlapHU MUKAOPUIA aHMKTall MyYMKUH. Bab3n opraHuk MogaanapHUHT
SIPUM TYJIKMH NOTeHUM/U1apy Ba 3J1eKTPOA PeaKUHUsJIADUHUHI XyCy-
cUATIapM 9-xanBanaa KeJITUPWIITaH.

Kynmunnuk opraHuk 6MprKMalapHHHT MOAsIporpaMManapmia 3Jex-
Tpoanapnarv aacopOUMoH xoaucaiap Tydaiiy arcopoUUOH YYKKHUIap
neb aTanyByu YYKKMNap xocua 6ynaau. Ynap omataa, cupt ¢aon Moj-
JanapHUHT (KejlaTuHa) SpUTMalapy BocHTacuaa MyK KWIMHAOU.

Tonsiporpadus aeKTp-KUMEBUIM KaWTapUIHLIM €KUM OKCHU/IAH LU
MYMKUH 6¥/raH Jopy npenapatiapHi aHATM3 KWIKILIA XaM KEeHT Kynia-
Hua 6ownand. MacanaH, nonsgporpadus ycyiuaa catuumiatr KMejaora
(E,,=~ 1,66 B 0,1 n (CH)N,, Butamus B, E ,=~1,25B0,1 HapuTM™a-
JlapM Ba LUyHTa yx1ualll NpenaparjiapH{ aHaIU3 KWIKMIL MYMKMH.

@OoH 3MeKTPONUTIAD SYEHKAHUHT IOKOPU 3JeKTp YTKa3yBYaH/IM-
r'MHM TabMUHIaiaK. pH HM y3rapMac xonaa TyTud Typuiu 3apyp 6yaraH-
na ¢oH aekTpoauT cudatuaa 6ydep spurmanan goitaananunca 6Vna-
Sii. Onn ayn nwid'UiIanrad oH anekTpoautaap Ba Oydep apuTMma-
J1ap XaaBajiaa KeJITHpPUIIraH.

Xap 64p $OH INeKTPOJUTHUHT EKTPOANA 3apsACH3NaHULI M0-
TeHUMaTM OY1aan Ba YHUHT KMIMaTH YCYJTHUHT UMMKOHMATIAPUHH YeK-
naiau. Moana spuM TYIKUHUHUHT NOTEHIMAMH DOH IJIEKTPOTUTHUHT
3apaACH3NaHUII NOTEeHUMaIMAaH KWYUK GynraHumariHa aHaluM3HHU
YTKa3ulll MYMKHH.
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AHanu3HM Oaxapuuiza QOH 31EKTPOJUT TaHIad, YHUHI MAblyM
XaXXMU siyeikara coiMHaau, GOH MnoJjsiporpaMMacy OJIMHaaM, CYHIrpa
TEKLWIMPUAYBYM SpUTMalaH aHMK XaXM KYLIMIaay Ba siHA MOAsApOr-
paMma OJIMHAaIH.

SIpuM TYAKMH noTeHunam E, , — 0,4 B nan optuk 6ysran moaaa-
JapHY aHAIU3 KMJIMILJA CyBJa 3PUTraH XaBO KUCIIOPOAY XaiaKuT Oepa-
IOM, YUYHKK Yy MKKHWTa GanaHa nonsporpaduk tyakuH (— 0,2 — 0,4 B
opaiuruaa Ba — 1,2 B na) xocun xunamy. [y caGabau apuTMagaH
KuciaopoaHu asot nydnain opkanu €k NaHSO, kywub iykotunanu.
NaHSO, kjwunranaa y kucaopoauu 6ornab, ysu Na,SO, raya oxcua-
JlaHaau.

IMonsporpapusHUHT ad3aMKIapura YHUHT Xyna cearupanry (10-°—
10-° MoaB/a raya), AXiUY TaHAOBYAHIUIU (MOAOATap apajialliMACUHHU
aHaNIU3 KMIMIL MYMKWHIIWIY), KaiTa Taxxpudaiapaa yxuiall HaTuxka-
nap 6epuiinHu (dapku 1—2%) xuputnin MyMkuH. Iloasiporpaguk
aHUKJIAll MYMKMH OynraH MOAAanapHUHI XWIapu Xyaa Kym 6ynuo,
YHa1ab MMHITA €TaAu.

TlonsporpapMk aHaIU3HY TYK PaHIIM KOPaMTUD CYIOKJAUKIapaa,
3PUTMAHUHI 03 XaxmJjapuaa, IpuTMa oKMMuAa (aBTOMaT/IalUTHPULL
MYMKWHIMIHY) YTKa3vil MYMKWH. AHaJM3 HaTuxanapu y3uésap Moc-
JamMa TOMOHHMAAH Kald KUJIMHAZH.

[Moasiporpadpusinan KuME, 6Uonorusa, TMOOMET, reoaorus, Meral-
JIyprus, ApUM yTKa3ruuiap TeXHUKacuaa, aTpod-MyxUTHH TeKILMPUILAA
Ba Goluka coxanapaa domaaraHuian. ¥ MOANAIapHUHT Ty3WIHLIM Ba
PEAKLIMATa KMPHUILUKII XYCYCUATIAPUHM, YIAPHUHT 3PDUTMaaa MaBXyh
OyuLl WaK/JIApUHM, YIaPHUHT peakKUUsl JaBOMUIA Y3rapyll KUHETHU-
Kacy Ba MEXaHW3MMHU TEKIIMPHUIUTA UMKOH sipaTaiu.

Kynunnnuk aHaTMTUK MacajajlapHy Xal 3Tvluaa noasporpadus sa
BOJbT-aMITIEPOMETPUS YCYJLIapH IHT Kynal €Ky ssroHaaup. byHaai ma-
cajanap KaTOpMra, aBBajlo, OpraHMK OMPUKManapHU aHaaM3 KWIKIL-
Jarv MUKIOPpUIA aHMKaLLIap, alfHHKCa yJlapHUHT acapyuHU aHUKJIall
kupanu. ByHnaH Talukapu, Oy ycyanap Mypakka0® apanaliManapHUHT
6uonoruk ¢aon TapkuOUit KMcMaapu OMJIaH MUIalra, Kymnuywiuru
nonsiporpacduk Hohaos 6yiraH 6Upra aKCTpaKLiUsIaHYBYU Moadanap-
HWUHI MYJ1 MHMKIOPM MIUTHPDOKMIA, LIYHWHIOEK, PaHITM Ba JoiKa
IpuTMaiapaa aHain3 onub Oopuiura UMKOH Gepanu.

3.14-§. AMIIEPOMETPUK THUTPJIAII

IMonsiporpacdusa aHanM3 KUIMHAETTaH MO/JIa KOHUEHTPAaLUACUHMU
6eBOCHTA aHUKJIAILJAH TAlIKApW TUTPJALL XapaéHWIa SKBUBANEHTINK
HYKTaCHHM TOMMLI YYYH XaM KyniaHwianv. byHna aMrepoMeTpuK TUTP-
namgaH doiaanaHuaaad. AMIEepoOMETPUK TUTPAALUIHUHI MOXHATH
aHMKJIAHYBYM MO EKU TUTPAHT (Mab/lyM KOHUEHTPaLUUAJIM peareHT)
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KOHLIEHTPALUSCUHUHT Y3rapyluy HaTHXacuaa y3rapyBuu 1nddy3noH
TOK KUHMaTJapMHU ¥4yaninaH uéopaT. AHMKIAHYBYM KaTTATMK MHUK-
poaMmrepnapaa (MKA) yi14yaHyBYM TOK OyiraHu ca6abnu, Oy ycynHu
amnepomempux mumpaaui [1einnanu.

AMNEepOMEeTPUK TUTPJIALLIHU YTKA3Ull YYYH TEKIUMPUIYBYM MOJS-
porpacduk ¢daos Moraa IpUTMACHHUHT OUP KUCMU ONUHHUO, yHra 3a-
pypuii peareHtnap Ba ¢OH KYLWINWJIaAW, CYHIpa aMIepoMeTpHK (moJs-
porpapuK) Kypuamara yiaHanu. ApuM TYAKMH MOTeHUWAIMAAH OUP
03 KaTTapok MoTeHiMan Oepusiaam Ba syeMKagaru Mopaa TUTPaHT E€p-
naMuia TUTpAaHaau. AMIIEPOMETPUK THUTpJall XapaéHuna peakTHB-
JaH 03-03JaH KYUIMIraHOaH KeiuH Yyerapa TOKU KUitMatura Moc Ke-
JIYBYM KYWIAHWIUAArM TOK Ky4M OearunaHaau. Yy MabayMmMoTiap
acocuaa TOK Ky4M — TUTPAHT XaXMM KOOpAMHATanapuaa aMnepoMeT-
PUK THUTpJALU 3TYPH YM3UFU SICAaau Ba rpadUK ycyauna 3KBUBICHT-
JIUK HYKTacH TONMWiaau. AMIEepoMeTpUK TUTpJaluna UHAMKATOP JIeK-
Tponu cdaTuaa aknaHyBYM NiaaTHHa, rpaduT Ba 60OLUKA KATTHK DJ1eK-
Tpomiap uuatuiaaay. KaTruk anextpoanap niaaTHHA, OJTHH, TaHTA
CHHIapy WHEPT MaTepuaiapiaaH sicajlaau.

KeituHry sakminapna rpaUTHUHT FOBAaKCHU3 TypJapUiaH — IUPO-
rpadpuTaaH (LUMILA-YIIEPOA, KYMUP-CUTAN) sicairaH 3JeKTpoLTap KeHT
Kynanuna Gownauay. byHaa MKKUH4YM 3nekTpon cudatuaa yTyBuu
TOK TabCHpUIA KyTONaHMalauraH, aHya KaTTa 10314 Xap KaHaai Tax-
KOCJall 3NeKTpoAuAaH oitnanaHuil MyMkuH. KynuH4ya, KyMmyu xjio-
PUIIK EXM KaJIOMEJb JIeKTpoaiap uuutatwiaau. Takkocaall 3/1eKT-
POAMHMHI MOTEHUMAIM TUTPJALU AaBOMMUAR Y3rapMmainu.

AMnIepOMETPHK THTPJA 3TPH YM3MKIAPH. AMNEPOMETPUK TUTp-
Jlall 3rpY YM3UKJIAPUHUHT KYPUHUILUM 3JEKTPON peakKuuscuia TUTP-
Jall peakUMsICHHUHT KAHCH OMD KOMIOHEHTH — aHUKJIaHYBYM MOJ-
4, TUTPAHT €KH peakLus MaxcyJOTH MIUTUPOK DTUIUMUTA Kapad y3ra-
paau.

AMIiepOMETpUK TUTpJlall yCyJlrMaAa KUMEBUI peaKUUSTapHUHT Yy
TypuaaH: 1) YYKTUpUIU peaKUUsIapH, 2) OKCUAUMETPHS peakuusna-
pu Ba 3) KOMIUIEKCOHOMETPHUS peakuusiapuaaH poiaaianuil MyM-
KHH.

AMMepoMeTpUK TUTpiAlUAa coarMp GynanuraH peaxuusisap Te3jIMry
Ba TYJAMK OOpHULUM XUXaTUIAH TUTPUMETPUK yCyjjlapia peakuusiapra
KYHuiaaurad tanabsapra xaBo6 6epa onuiuu 3apyp. Cl-, Br, J-, SO?%-,
C0Q¥, MaC; 5a S Kyiiunank aHnoniap noteHunan kuitmat — 0,4 B
OyiraHga KYprOUIMH Ty3M OWIaH TUTpJaaHamu, 6yHIa TOMYBYM CUMOO
anexrponna Pb’* yonnap kantapunanu. ®Peppounanun [Fe(CN)J™
MOHWHMHT ainaHyByYM miatuHa 3aekrpoana 0,7 1,0 B 1a okcumiaHu-
wunaH Zn**, Cu?*, Pb?*, Ca’* pa 6. KaTMOHJAPHU aMIIEPOMETPHUK TUT-
paauiia goitnanaHunany. AMnNepoMeTpyK TUTpJaLl ycyJutapuaa, KYnuH-
4ya, OpraHMK peareHT/ap TabCHMpHia YYKTUpHUILAAH oipataHunaiu.
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3.22-pacmu. DNeKTP-KHMEBRH XKMXaTHAZH (Ao MOINAKMHF BoJbTamnep (a) Ba
aMnepoMeTpuK (6) THTPAAM ITPH YH3HKJIAPH.

ByHnait peareHTap cudathaa 8-oKCHXUHONKH, KyndepoH, AMMETHUT-
JIMOKCUMJIAP MULIATUANG, TUTPAAIHY KaTUOHHMHT KAMTapWIKIl TOKM
€KM OpraHuK peareHT TOKK O¥iinya 0s1b 6OpHIL MyMKMH.

AMIIEPOMETPUK TUTPJIaLIHA TUTPUMETPHUA Tanabnapura xapob 6e-
pyBYM KMMEBUHM peaklius €épaaMuaa YyTKa3wiraHaa 3pMuTMaaard nosis-
porpauk ¢aoa KOMMOHEHTHUHT 3PUTMa Xa’KMHAAru MMKIOPH peak-
UM 0aBOMMAA y3rapaau. BonsT-aMnep arpy uM3ankiapy 6uiaH yerapa
TOKMHMHI nonsiporpaduk $aona TUTpaHT XaXMuUra OGOFIMKIUK ITPU
YM3WUFU opacuaary 6ornaHyit 3.22-pacMaa KeATHpUIITaH. AMIIEpOMET-
PUK TUTp/all 3TPU YU3UFU MKKMTA TYFPU UYM3IMKIM KHCMAAH ubopar
0yn1ub, ynapHUHI KeCHIUraH >XOWM 3KBMBAICHTIMK HYKTACUIa MOC
Kenanu. Srpyu YM3UKHUHT WAKTH KUMEBHH peakLnsaaa ULITHPOK 3TYBYU
KOMITOHEHTJIApDHUHT Kaiicu 6upu noasporpaduk gaomnurura (3KBu-
BANEHTAMK HYKTacu Kacu OMPUHMHT TOKM 6Viuya aHUKJAHULIUIA)
6ornuk Oynanu; 6oluKaya aiTraHaa, TUTp/all peakKUWICUHUHT Kaicu
O0Mp KOMIIOHEHTH — aHUKJIaHYBYM MOJIA, TUTPAHT €KW peakLua Max-
CYJIOTY — 2JIEKTPOA peaklusicura Kupuinyimura 60rauk, 6ynanu. 3.23-
pacMIa aMNnepoMeTPMK TUTpJall 3rpU YU3UKJAPHHUHT Typjapu Tac-
BUPAAHIaH.

a) J) 8

EN; EYRY; Y]

3.23-pacm. AMNEepoOMEeTPHK THTPJIAN 3rPH THIHKJIAPHHMHT TYpPJapH.
331



YyKTUpUUI peakuusacyd MUCONMLA aMITEPOMETPUK TUTDJIalIHM Oa-
Tadcnn Kypub unkamua. TUTpJIall aHUKJIaHYBYM MOJJA TOKH OYitnya
onud 6opunany. TUTpAALUHUHT Oy TypuAaH TUTPJIaHYBYM MOHJAP UH-
AMKATOP 3/71eKTPO/AIa KaHTapulaauraH KM OKCUAIaHaauran oynraHaa
doitnanaHunany.

DNEeKTPOAU3Epaaru tapkubuaa aHUKIAHYBYM WoHnap OynaaumraH
apuTMara OlopeTKaflaH TeKUIMPUIYBYM MOHMAPHU 4yKMara yTKa3yBYyH
3pUTMa — YYKTUPYBYM Ky1uMiaaau. TUTpIaluHWHT GouniaHUIIMAa (4YKTH-
PYBYMHU KYLIMLIAAH OJNH) LIy HOHHWHT KaWTapuiavil €Ky oKcHia-
HMULI MOTEHUMATIMAAH KATTapOK MOTEHUMANAa rajbBaHOMeTp TOK Oop-
JIMTUHU — aHMKJIaHYBYM MOHJIADHUHT Yyerapa TOKMHM KypcaTaau. Arap
NOTEHUMANHM y3raptvpmain TypuO spuTMara YyKTUpYBYM KylIWIca, Y
X0J1Aa aHWKJIAaHYBYM MOJJIA MOHJIIADUHURI KOHUEHTpaUMUsACH KaMasiiu,
JIEMaK, yerapa TOKMHUHI KMIIMaTH XaM KaMasiau. AHHUK/IaHYBYaH UOH-
map uykMara yTka3unub 6ynray, yyKTUpYBUMHM KYLIMLI TOKHHHI Ka-
ManuuiMra onub xKeamanam (Tok Kydu TOMMHUIt 6Yaub xonanu).

FayibBaHOMETDp KYpCATMIUMHMUHI CTaHAApT 3pUTMa XaXmura OOF-
JIUKAWK Tpadury (3rpy YM3UK) 3KBUBANEHTIMK HYKTacMra Moc Kesa-
IWraH Xoina OyKunamu.

JAnddy3noH TOKHUHT KMIIMATH yMyMaH KOHLIEHTpalusira nponop-
LIMOHaN 6¥AraHu yYyyH aMIIepoMETPUK TUTpJaill 3rPH YU3UFU MKKHTA
TYFPH YM3UKHUHT KECHUILMIUMAAH XOCH Gynarad, neinil MyMKHH.

DKBUBAIEHTJIMK HYKTacH rpaduKiaH 3KCTPOMONAAUMUA yCyau Gu-
JAaH TonMnanu. bByHaai arpyM YM3MKJIApHMHT [AKJIW KOMITOHEHT/IAp-
laH Kaicu 6upy KMMEBMI peakuusana nonsiporpaduk xuxariaH ¢aon
Oynummra 6orukanuru 3.22-a pacMaoa KypcaTuira.

TuTpnaHaguraH MOH 3eKTpoina KairapuiaaM, 6yHna THTpaHT Ba
XOCHJ1 O6yaraH Moaaa UIITHPOK KunaMaiau. MacanaH,

Pb*2 +SO;? —{ PbSO, xuMésuit peakuus
Pb*? + 28 — Pb aneKTp-KUMEBUIl peakuMs

Tumpanm moku 6ytuua mumpraw. byHaa aHUKJIaHYBYM MOHJIAp
3JIEKTPOA peaKLUUSICUHU COAUDP KUIMaNaAU, MHEMKATOP 3EKTPOALA 3Ca
PEaKTUB MOHIApU KalTapuiaam €KW OKCUUTaHAIH. AHUK/TaHYBYM MO/IIA
3IpuUTMAacUra, MacasnaH, KaTo/uia KaiTapunil xoccacura ara 6ynraH sa
aHUKJIaHYBYM MOH OUJIaH u¥KMa XOCHJ KWIYBYM WOHNAPHMHI CTaH-
AnT DDRUTMACH Kyiuksaaan. LA1PIAHYBYUM 3pUTMana UHIAMKATOD MUK-
PO3NEKTPOA allHM NOTeHIIMAAA KaWTapuiaauMraH (OKCHJIaHAAWIaH)
HOHJIap OynMaraHu cababnu KywuaaéTraH Moamanap 4yykmara yTuo
OyAryHMYa TOK KyuM y3rapMaian. AMMO TOK KyYH HOJra TeHr 6yimMaii-
OW, YYHKW TUTPAHTHHUHI OacTNaOKM TOMUYUIapH KYIIUIravnaéx yykMa
XOCHn OynanM, yHUHT yCTUAArU 3PUTMALA 3CA KUUMK, JIEKUH Mya#siH
KOHUEHTpPAUMSIN UYKTUPYBYM MOHNap Oynamu (6y KOHLIEHTpauus
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YYKMaHHUHI 3pyBUYaHIUK KynaiTMacura 60FnuK, OMHAp 3JIEKTPOAMUTAA
3ca JS_}(_ ra TeHr), ynap 3AeKTpPOl peakUUsICUHU BYyXyAra KeJITUpaau.
DKBUBAJNIEHTIIMK HYKTaCHIaH KeHUH 3pUTMana MHAMKATOP DJEKTpOJ-
1a KaNTapuiauuIvM €KX OKCUAIAHNIUM MYMKUH OYITaH TUTPAHT HOHJIa-
PUHUHT OPTUKYACH Naiao OYniraHuaa TOK Ky4u KyUIMnaéTraH TUTPAHT
XaXMura MytaHocu0 paBuiuaa optub 6opaau (3.23-pacwm, 6). I'paduk-
na OYKMIMUI HYKTaCH SKBUBAJICHTIMK HYKTACUTa MOC KEJIaau.

TuTphaHaauraH MoOAfa 3/MeKTpojida KauTapuiaMainau, JeKUH TUT-
paHT (peareHT) 3MeKTpoaAa Kaitapunaau. MacanaH:

2Pb*? + Cr,07? + H,0 — | PbCrO, + 2H* kumésuii peakuus

Cr,072 + 68 + [4H* —> 2Cr"” + 7H,0 31eKTp-KUMEBUH peakuus

dapasz kunainuk, 31eKTpod peakuyscuaa dhakaT peareHT UIUITHPOK
KWICHH, YHa peareHTHUHT XaMMacu OoFTaHMaryH4a TOK Xoch Oy iMait-
Iy Ba $HaKaT OpTHKYa PEeareHTHUHI OXUPrM TOMYMCU TOK XOCHJ KUAa-
IOW, OyHaa TUTpRaL 3rpy YM3nrFy 3.23-pacM, 6 KYpuHUIUMAA OYnanu.

Anuknanysuu uon (Modoa) ea mumpanm mokxu 6yiuva mumpiaul.
AHMKJIAHYBYUM WOH Ba PEaKTMB TAHJIAHTAaH MOTEHLMalaa UHAMKATOP
3JIEKTPOIa KANTapHANILY KM OKCUIUTAaHUIIY MYMKHWH. TUTpaaw 6oui-
JNaHWIIKIA TATbBAHOMETP aHMKJAHYBYM MOHJADHUHI Yerapa TOKWHH
KypcaTtaayu, Oy TOK YYKTUPYBUM KYLUUMAMLUM OuIaH KaMailud Gopamu.
DKBUBAIEHTIMK HYKTacCHMaa TOKHUHI KMAMAaTH MMHMMasl Ba 4yKMa-
HUHT 3pYBYAHJIMK KynaiTMmacura 6ornuk 6ynamy. CyHrpa spuTMana
YYKTUPYBYMHUHT (4YKTUPYBYM MOHJAPHMHI) OPTMKYAcH Nnaimo 6yna-
M Ba TOK Ky4M siHa opTa 6opanu (3.23-pacu, 6).

TutpnaHaauras Moana Ba TUTPAHT MOHJIApH MHAWKATOP 3J1eKTpOIa
TaHJaHTaH MOTEeHLMaNa KauTapWiIMLIK €KN OKCHIUIAHULIM MYMKHH,
Macana;

Pb*? + CrO;> — | PbCrO, (kMMEBHI1 peakuLusi)

Pb*? +2H,0 - 26 —— PbO, +4H*
CrO; + 3¢ + 2H" Cr? +2H,0 (371eXTp-KMMEBHI peaxiiusi)

Arap 3/1eKTPOA peakUMUsICHAa TUTPAaHAAMUIaH MOHJIAp Ba TUTPAHT
HOHMapy MUITUPOK KWICa, YHAA TUTp/aalll 3rpy YU3NFK 3.23-pacM, 6
KypuHUIMAa 6ynanu.

bowka Typnary peaxuusnapaaH (poHganaHMAraHma xaM LIyHra
yxwai xoaucanap pyi 6epanu. bapua xonnapna xaM 3KBHBAEHTIMK
HyKTacuia TUTpJjall 3rpu YM3WFUaa OyKuauiu xocun 6ynanu.

AMNEpOMETPUK TUTPJIALll YCYIHN 6ab3y XoJUlapaa apajlaliMaaary ano-
XUIa KOMIIOHEHTIapHHM apalaliMaHUHT TapKUOWUH KUCMJIapDUHM OIAUH-
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J,mKA .
IaH axxpaTMaii 6eBocHMTa aHUKJIAlll UMKO-

D HUHM Gepaau. YYKTHpULI peakUMACHIAH

A doinanaHuAraHaa UKKWTa 1L1apTra pyos
KUJIMLL JIO3MM:

1) 4yyKTUpUNAETraH GUPUKMATAPHUHT

B SpYBYaHIMK KyManTManapu Oup-oupunad

Vimr OMpUKMalapHU KaTbMil KeTMa-KeTaMKaa

3.24 -pacm. Pb*? a Ba*? YYKTUPHUIUra UMKOH OepanuraH gapa<a-
HOWJIaPpH apajanMacHHY na CbapK KWINLIN KEpakx,

K,CrO, aput™ach Guian 2) peaklMsfa VIUITUPOK 3TYBYU KOM-

THTPJAlll SrPK THIHFH. MOHEHTAAPHUHT 3NeKTP-KUMEBHUII Xocca-

JIapy TUTPJIALU 3TPY UU3UFUIA IKBUBANEHT-
JIUK HYKTalapura Moc KelyBYM MKKHMTA aHWK KYpUHaaMradH OyKWIuul
(CUHMLI) XOCHJT 6YIUILIMra UMKOH GepaauraH Oyiuil 3apyp. 3.24-pacMm-
na Pb** Ba Ba?* moHnapuHu E£=-1,0 B na K,CrO, sputmacu 6uiaH
TUTPNALLIHUHT Ha3apuit 3rpy YM3UTW KeaTupuaraH. Tutpnaga Kyiu-
J[arv TapTMOaa MKKWUTa peakusl coaup Gynanu:

Pb?*+K,CrO, —» PbCrO, | +2K*
Ba?* +K,CrO, —» BaCrO, | +2K*

ArpyU YM3UKHUHT AB xucmu Pb?* MoHnapuHu UyKTUpPMILUra MoC
Kenanu, 6yHaa KYprouuH TOKM Kamaaau. BC kMcMuaa aca Ba?t HUHT
yyKUIIM coaup 6ynanu, ammo Ba?* unnukarop anekrponsa — 1,0 B na
KaliTapuaMaraHy cababau Tox kyuu Ba?* voHnapu Tyna 4yKKyHH4a
y3rapmait konaau. Orpu YusMkHUHT CJ kucmu aputMana CrQO;~ MOH-
JIApPMHUHT KOHLIEHTpaUUWsACcH OpTHMO OopulM Typailau TOK KYYUHHUHT
acTa-CeKMH opTUO GOpUIINra MOC Kelaau:

CrO?™ + 3¢ +8H*——Cr™* +4H,0

KoMrnioHeHTNnap apajialliMaCMHU OKCHUTAHUILI-KAWTapUIMLI peak-
uuanapuaaH doiaaiaHubd aMepoMeTpyMK TUTpAallga OKCHUTaHMLI-
KaWTapuiauil noTeHUuauiapu 6up-OMpHIaH aHyaruHa QapkJjJaHUIIN
sapyp. by xonma peakTuB KyuluJraHuMAa OKCUUTAHMIU-KANTapWUInLI
peakuMsIapy KeTMa-KeT coaup Oynaau Ba TUTpJall 3rpy YU3MFUAA
UKKWUTa OyKkunum Xocua Oynaan. KaTapyBuMIapHM aHUKJIAall y4YyH
TMTpanT cudatuna K,Cr,0,, Ge(S0O,),, KBrO,, I, Ba 6., okcnanoBun-
JapHu aHUKIaW yyyH aca FeSO,, Na,§,0, Ba 6. nutatunanu. Amanna
Aarau oprarmil pCortuT :'.:.*,aT;ma ALRUPONH KULIOTA B O. XaM (oA -
jJanaHunaav. Arap 3puTMana oOKCUUTaHUILI- KaRTapyWiIMLL OTEHUKan-
Jlapu Typ/auya OyiraH MKKUMTA OKCHUIUIOBYM Ba MKKHUTA KAWTapyBYH
OVyica, yrapHU KMMEBHUH axpaTMail TypuO KeTMa-KeT aMIlepOMETPUK
TUTpJIall MYMKWH. By X0i1a KOMIIOHEHT/IapHHU 3JIEKTPOA OTEHL M-
JIMHM y3rapTUpMait Typub xaM, UKKMHYMCMTa YTHLILA Y3rapTupub xam
TUTPJAll MyMKHH.
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AMIepOMeTPUK TUTpALLAA TYPJIU 3J1eMEHTIAPHUHT 3TUIEHAUAMUH-
aleTaTAu KOMIINEKCAapyu XOCHJI OYIMIL peakKLMsCUIaH XaM KeHT QoM -
JanaHunaau. Ywby peakuusi épaamuaa aHalIu3 WAPOUTHIA DJIeKTp-
KMMEBUHI KaWTapuiauily MyMKuH oynran Bi’*, Fe?r, Fe'*, Ni**, Pb?*,
Cu?*, Co?*, Cd** Ba 6. yHJ1a6 KATVMOHIAPHU aHUKJIA MYMKHH.

Texmmpuaysud 3put™a pH y3raptupunranna 6y ycyn 6unaH 6up Heua
KaTMOHHUW TUTpPALU Ba Ly MYCHHAA KaTMOHap apaialiMacuHU G1p-6u-
pMAaH axpatMali Typub aHUKIall Y4yH LHapouT Apatuaaau. YyHOHYH,
TapkMGKUAa BUCMYT Ba pyx OOp SpMTMaHM Wy Tap3aa TuTpnad, pH~1-2
aurvaa BUcMyT, cyHrpa pH ~4,7—5,0 opanuruaa pyx aHUKJ1aHaIH.

[Myuuuraek, 3ATAHUHI MJaTHHa MUKpO2JeKTpoana (aHonna)
OKCHUAJIAaHUILWTA aCOCAaHTaH aMNEPOMETPUK TUTPJAll YCY/Uiapu Xam
Uad YMKUIraH.

3.15-§. NKKNTA NTHIHUKATOP BJIEKTPOAJIH
AMITEPOMETPHK TUTPJIALX

HMKKnTa MHAMKATOp — 2/eKTpoadaH ¢oitnanaHnubé aMnepoMeTpUK
TUTPJALL KeHT TapkairaH 6yau6, y 6ab3aH 6uMoaMnepoMeTpuK THUTP-
Jlaul €XM CYHITM HYKTa YCYJIM XaM Aedunan.

buTTa MHIMKATOP 37€KTPOA Ba TAKKOC/alll 3jeKTpoauaaH dpoinaia-
HHUOG TUTpAAlLUAa TaKKOC/Iall 3JEKTPOAMHMHI TMOTEeHLUMAIX Xap KaHnan
TOK Ky4MAa XaM ¥3rapmait Konasepanu. by anekrpoanapra talukapuiaH
MablyM KywiaHWl Oepud, MHIMKATOP 3€KTPOAHMHI MOTEHUMAIM XaM
yarapmac xojataa TyTub Typunanu.

WMkkuTta nHaMKaTop 21eKTpoa bu-
JIaH TUTpJalllla UKKajacH XaM TeK-
LUPHAYBYM 3puUTMara OOTHpUITraH
O¥1aau Ba yaap opacujia MabjlyM Mo-
TeHUMauiap ailupMmacy naijgo 6yna-
oM. byHpga asnexTpoanapaa Teruuuiu
NeKTP-KMMEBUI Kapa€Hnap coaup
O6yna GomwnaiaM Ba HaTuXala 3aH-
KMpla TOK naiao 6ynanu.

WUunukarop snekrpoanap 6up xui
€KM Xap Typau OyIUIUM MYMKHH,
aMMO yjapiaH OUPUHUHT I03aCUHUHT  [===
KaTTaINIM UKKUHYUCHUHUKUIAH KYI
dapkraHMacauru Kepak. KynuHua,
MKKHATA TEHT ¥1YyaMiM IjiaTuHa 3j1eK- 3.25-pacm. VIKKHTa MHANKATOP
TpoasapaaH (j)oﬁnanaﬂnnaﬂn. 3JIEKTPOIM aMNIEPOMETPHK THTPJIAWI

MKKM MHAWMKATOP 3JEeKTPOAIU KYPHIMACHHHHT TY3HIHIIH:
aMMepoMEeTPUK THTPALL KypHIMach- I-nnatuHa anexTpoanap; 2-TMTpaal

- CTaKaHM; J-apanaluTupruy;
HMHT cxeMacH 3.25-pacmaa KypcaTui- 4-610peTKa; 5-raTbBaHOMETD.

1

I~
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raH. by ycyn 6unad aHuKjauiiapaa TEKIUUMPHYBYKW 3PUTMara O3pokK,
JouMuit xywianunna (102 B atpoduna) MkkuTa rtatiHa €ku 6o1uKa
WHEPT 3/71eKTpoa O0TUPUJIAAU Ba TUTpJall NaBOMMIA TOK Kyud ya4yaHa-
au. Tutpnaiu 601UTaHMLLMAAH OJUIMH 3JIeKTPOAIap opacuia ToxK 6yamait-
IM €KW YHUHT KY4YM Xyaa 03 6¥naau, YyHKM OKCHATaHMIL-KAHTapUiIuiY
XyhTy 6ynmaraHuna Ba MOoTeHUMALIAp alMpMacH Xyaa KMYMK Oynra-
HK/JIa 3/1eKTpOANiapAa 3J1eKTpol-KUMEBHH Kapa€Hnap conup 6y iManau.
TexiuupwiyBYy dpUTMara TUTPAHT KUPDMTUIMILM HaTUXacKuaa yHAa UK-
KMTa OKCHANaHULI-KaiiTapunuiu Xydtu nango 6ynanu.

ByH/a 3KBUBANEHTIMK HYKTacHMraya 3pMTMana ce3wiapiu MUKIOP-
Aapia TUTPJAaHYBYM MOJAa XOCWUI KWIraH Xy(GTJapHUHT KOMIIOHEHT-
Jlapy 6ynanu, S5KBUBAIEHTIUK HYKTacUIaH KEHUH 3ca TUTPAHT XUCO-
6ura xocua 6yaraH MogIalapHUHI KOMIIOHeHTIapy 6ynaau. Tutpnatu
3TPU YU3UFUHMHT LUAKIM 1Y XY(PTIapHUHT 31eKTp-KUMEBUM KaiTa-
pPUIUILKA OWJIaH aHMKJIaHaAW. DAeKTPOMIADHMHT MaTepuaijiapyd Ba
yayamnapu OUMp Xun OYaraHuMaa Katol Ba aHOAAary XXapa€HJapHUHT
TOK KMiiMaTura KyuiraH xyccacu 6up xuja 6ynaau: TUTpiall 3rpy YU-
3UFU CUMMETPUK OYIM0, TUTPIall OOLIJIAaHIYHTa Kafap Ba SKBUBAJIEHT-
JIMK HYKTachIa TOK KMMUMAaTW HoAra TeHr 6§nanu. Arap TUTPaHTHUHT
OKCUTaHULLI-KAWTapHanLl XypTH KaTMac 6Yica, S3KBUBAIEHTINK HyK-
TacUlaH CYHI TOK KMIMATH HOJUIMTMYA KOJNaMM, arap TUTPAHT XybTH
KaiTap 6yica 3KBUBAIEHTIMK HYKTACUIAH KEHHUH TOK TUTPAHT Xyd-
THUHMHT 3JIEKTPOJIAry >Xapa€Hjapaa MIUTUPOK ITULIM XHcobura op-
TU6 6opanu. Temup rekcauuanodepput (I1) uu Ge** apuTmacy ounax
TUTPNAIHU KYpUO YMKaNIUK:

Ge+[Fe(CN),}*" —> Ge** +[Fe(CN),J*-

TutpanTHu Kywumiuaad onauu aHonna [Fe(CN)J*- okcumianany,
KaTomaa 3ca rekcairanodeppar (I1) aputmacuna noumo 03 MUKIOpAa
Kywumya xonuaa 6ynysuu [Fe(CN), >~ kaiTapunanm.

OputMmana 6y KyluMMYa MOHJIap MUKJIOPU KaM OynraHu cababnu
Jactiab TOK XaM Xyaa KMYMK 6ymaau. 3.26-pacMaaH KYpUHUO TypUII-

; a) . d/
a \ /
\/

E 3.H. vV

3.26-pacm. IKKHTa MHAKKATOP JEKTPOAJIH AMIIEPOMETPHK THTp/aml 3TPH YH3HFH:
1-KaiiTap CHCTEMajM THTpAalll; 2-KaWTMac CUCTEMalH THUTPNALL.
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TUKM, TUTpJawiaa peakuus Hatuxacuaa [Fe(CN) ’~ nonmapHUHTr
MMKIOpM Kynasiay Ba TOK Ky4M xaM opTu6 Oopamgu. TOK KyYMHUHT
optvuiu rekcauuaHodeppar (11) HoHnapMHUHT TAXMUHAH SIDMU TUTP-
JnaHu6 6ynryHunya nasoM 3tanu. [llyHnaH KeHMH KaiTapyB4u UMOHJa-
PMHMHI KOHLEHTpauMsIcH Kamas Gopalyd Ba TOK Ky4M XaM Kamasiw.
DKBUBANEHTIMK HYKTacHMAa TOK KY4YM HOMra sKMH Oyaamd, YyyHKU
[Fe(CN),]*~ MOHIapMHMHT KOHLEHTPALMSICH XaM Nespau HOMra TeHr
6ynanu. DKBUBATCHTIUK HYKTacuaaH KeWuH s3putMana Ge'* uodna-
PWHMHI OpTUKYacH nanao Oynaau, WYHUHI ydyH 3HAM Katoaga Ged™*
VOHNapy Kajitapwianu, aHomna aca Ge’* vMoHnapu OKCUAjgaHAOM Ba
TOK fiHa K¥yrasa 6olunaniaum.

Kypub unMkuiraH xonat TUTPJIaHYBYM CUCTeMa XaM, TUTPEHT CUCTe-
MacHy xaM Kaiitap 6ynanurad xonarra TaauTyKJIuIup, sbHU OyHIa OKCUI-
NlaHraH Ba KalrapwiraH wakuiap 6upy nKKMHYKMCHra aitanub Typaau:

[Fe(CN) )" + € < [Fe(CN),J~ Ba Ge" +& = Ge™
6 6

bynaai TuTpnain Typura MXKUHYM Mucon cudaruga temup (1)
vonnapuHu uepuit (IV) tysu OunaH TUTphall peakLUSCMHU KENTH-
PULI MYMKHH:

Fe?*+CeV=Fe3*+Ge?+

Uepuit (IV) Ty3uHMHT nacTnabkuy ynyuulapyHu KU 3pUTMana
Fe’+/Fe?* okcumnaHUIu-KaUTapwinil XyGQTUHUHT XO0CUN OyaniuMra
onub Kenaau Ba 3aHXUpIA TOK Naikmo 6yaanu, YyHKA CUCTeMa KanTap
O6ynraHnnrn cababav noreHuWaUiap aiMpMacu MUHUMaN GynraHuna
xaM karogma Fe** kahtapunanu Ba aHomda Fe?* okcumnaHaau. Fe?t
HUHT TaXMHHaH SIpMU peakuusara KMpuinob OYIryHuya ToK KydM op-
Tubd ©Oopaau, cyHrpa KaMaiuo,

SKBUBAICHTINK HYKTacHa €SPy HOJra 1 3
TyuIanu.
DKBHUBAIEHTIMK HYKTaCUIAH KeHHH
katonna Ce'V kadtapunanu, aHomgna 3ca 0
Ce’* okCcHILIAaHAAM Ba gHA 3aHXMpaa TOK
naiino 6yramu. 0
Arap TUTPJIaHYBYM CMCTEMA IJNEKTP- 0

KMMEBHI1 KalTap, TUTPAHT CUCTEMACH 3ca v
KainTMac 6ynca, TUTpiall 3rpyu YU3UFU 3K-
BUBAIEHTIMK Hykracuraya 3.27-pacmpga  J.27-pacm. Typan Moaganapuu
KENTUPUITaH ] 3rpy 4M3MK CUHTapy 6yia- HKKH HHIMKATOP I]EKTPOA

- €paaMmaa THTpIAII 3rPH
. 91<Bu13a.nemnm< HyKTacuaaH KeHHH aH3NKNApH:
TOK KynamMamau, Gaiku Hojara TEHIIM- I-KaiTap cucTeMa KaiTap
ru4a KoJjaau (2‘3Fp“ l{”3HK‘). Mucon Tap- THTBJ’[BHBHH; 2-KaTap cuctemMa
3una Fe?* uM Kanuii nepMaHraHat Oumay ~ KGHTMAC yCyana TuTpiaHali,

3-KaliTMac cuctema Kairtap
TATPJALUHU KEATUPULI MYMKHUH: yCy/12 THTPA2HAIN;
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5Fe’* + MnOj + 8H* —>5Fe** + Mn?* + 4H,0

Kyunauuul goumMuit 6yiraHuaa TATpIAIAAH OJIIMH 3aHXUPAA TOK
naigo 6ynMainnv, yyHku Fe?* HUHr aHomia 371eKTP-KMMEBMI OKCUI-
JJaHMIUM YYYH aHyardHa karra Kywiauuw (~1,0 B) Tanad stunanu.
TuTpnaw nasom 3tran capm 3put™mana Fe’* nonnapu kynaiinb 6opanu
Ba Fe3*/Fe!* xydTtu Kajitap 6yarann (Fe?* HUHT aHOAnA OKCHIUTaHUIL
noteHuMany 6unad Fe’* HUHT KaTtoana KaiiTapyivii NOTEHLIMATH GUp-
Oupura TeHr) Tydaiay KaToa Ba aHOANA 3MEKTPON Xapa€HIaApUHMUHT
coxup GYnMIIM YYYH MUHUMAN Ky4YJNaHUIUHMHT Y31 eTapiauaup:

Fe* + e — > Fe?* karoana
Fe* -8 ———Fe* aHomma

Tutpnawaa Tok optud 60pub, TEMUPHHUHT 3pUTMafard OKCHIUIaH-
raH Ba KaWTapwiraH llakJuTapHHUHT KOHUeHTpauusuiapy (50% tutpiab
OynMHraHuma) MaKCUMan KUuiMaTura etaau. TuTpJall 1aBoM 3TTHPHI-
ranuaa purMmanary Fe?* HuHr muknopu Fe*? Hukura HucbaTaH Kama-
AKu6 Bopanu, 3aHXUpIAryu TOK XaM KaMaiind 6opaan Ba 3KBMBAIEHTINK
HYKTacuZa KUIMaT¥ HoAra TeHIJIalagud. TUTpaHT KYLUUIlI sSiHa JaBOM
3TTUPUNTAHIA TUTPAHTHMHI OKCHMIUIAHUMI-KaWTapuiani Xxyhtu
MnO; /Mn?* kaitmac GyaraHu ca6abay TOK y3rapMaiin, NOTEHLM-
anap aMpMacUHMHT Oy KuiiMaTuna Mn?* aHoAIa OKCUIUTAHMANIN.

Won sputMmacunm THocynngaT 6WIaH TUTpAALLAA XaM TUTpIalll 3IpU
UM3WFU XyLOM LIYHTa yxwain Oymagu. DKBUBAJIEHTIMK HyKTacuraya
sputMmana I, <= 21~ kajirap cuctema Gynanu; OKCULTAHIAH LHAKIM

2]~ xaTomna KaftapunyByu Ba KaWTapwiraH waxoii 1, aHomna okcua-
JaHYBYY HON 3PUTMAaCUHUHT APMM TUTpAaHUO OYNryHuya Tok optud
6opanu, CYHIpa CeKMH-acTa KaMaiuo 3KBUBICHTIMK HYKTacnia HOra
TEHIMawaad. DKBUBATEHTIMK HYKTAaCUIaH KeHUH 2DUTMala OPTUKYA
MHKIOpAa naino 6yaraH tHocynb(paTr MOHIAP aHOAAA OKCHANAHAAM,
JIEKVH TeTpaTHOHAT KaToAna KalTapuaMaraHu cababam TOK Ky4H opT-
Manau.

Arap KaiiTMac cuMcTeMa KailTap cucremMa OulaH TUTpAaHCa TUTP-
JIALIHUHT 3KBUBAJEHTIMK HyKTacuraya 6ynraH opaiuFuaa TOK HOJra
AKAH 6Y1M0 Konaau. DKBUBANEHTIMK HYKTacuaH KeHHUH 3puUTMana
TUTPAHTHMHI OPTMKYacH nanpo OyniraHuna TOK Kyuu opTany (3 arpu
yu3uk). Turnaamuuur Ay Tynura Tiocy 1L $aT HOIUIAPIH nO4 Unsan
TUTPNAIUHA KMPUTUL MYMKWH. DKBUBAICHTIMK HyKTacuraya 3puT-
Maja TMOCyab(aT — TeTpaTMOHAT (TETpaTUOHAT apalalliMa Tap3uia
6ynaau) cucteMa MaBXyl 6ynaaun. TeTpatMoHaT KaToaaa KaitapuiMa-
raHu cabalnu 3aHXUpOa TOK 6¥nIMaian. DKBUBAICHTINK HYKTacuaaH
KeiuH sputMana J,/2J cuctema naino 6ynanyu Ba 3aHxupaa tobopa
opTHO GOpPYBYM TOK XOCHJI OynamM.
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Arap cuctema J,/2J cuHrapu Kakrap 6ysica, TOK YTHIIM y4yH Xyaa
KMYMK (aManna HOJIaH CaITMHA KaTTa) MOTeHLMalIap aiiMpMacH Ta-
nad kunuHaayd. byHaa TOK MOTeHUMATHUHT OPTUIUUTA YU3UMKJIU OOF-
JaHuaa optud Gopany.

Arap cuctema 25,027/S,0%" cuHrapu Kaittmac 6yica, anekrpoapra
aHYyarMHa KaTTa NoTeHUuaiap aMMpMacuHY KyHuw Tanad aTunanu.
HNoteHunan Era etrannna aHonna S,03” MOH/Iap OKCUIUTaHAIM, KaToila
3ca BOOOPOA MOHJApM KalTapuiaau Ba 3al>Kvp/a ToK MNaino 6ynaon.

3aHxupaa TOK Maiao 6YAMIM yuyyH 3jeKTpojuiapra 6epuiagnuras
NMOTeHUUA/U1ap alMpMaCUHUHI KMHMATH TUTPJAAHYBYM MOJAJA Ba THT-
PaHTHUHT TabuaTtura 6oriuK 6ynanyn. by KuiiMaTHY aHMKJIall TapKu-
Ovpa peakuMsra KUpMLIYBYM KOMIIOHEHT/IAaDHUHT Xap OvMpuaaH 6yna-
JUraH (OKCHANIaHraH Ba KaiTapuiaraH wakny GuiaaH Gupra) spuTMa-
JIApHM OJLAMHAAH NoisiporpaduK TEKLUMPHUILUTA aCOCIAHTaH.

IOxopuaa xkypub yMKwiIraH THTpaall Typjapujaa Kamuaa GuTTa
KaWTap CHUCTEMA UIUTUPOK 3TraH Ba WIYHUHT YYyH TUTPJAll NOTEHLIM-
annap aiMpMacMHUHT KMYMK KuitMatnapupa (10—30 mMB) onu6 6o-
PWJITaH 314. AMMO KaTMac cMcTeMaHU KaiTMac cucteMma OunaH xam
TUTpAaIl MyYMKKH. By Xo/1ra Moc keyB4M TUTPJALL 3TpU YU3UFH 3.27-
pacMjia KenTUpuiran I srpu YM3uK Wakinaa 6ynanu. AMMO TUTpaall
noTeHUMailap aiMpMacUHMUHI KaTTapok, KMiMamiapuoa onud 6opu-
nany. By Typnaru TMTpaalura, MacajlaH, BOOOPOX NMEPOKCUIOHU Kanuii
rMepMaHraHaT 3pUTMacu OMNIaH TUTPJALIHY KUPUTHIL MYMKMH.

Mkkuta nHAMKaToOp 3/1eKTpod OMiaH TUTpJall yCyJlunaH, KYMUH-
Yya, OKCUIaHUILI-KARTapUJINLI peaKLiMsIapura acocjaHral aHMKal-
napna dongananunaav. Jlekud 6y ycynma yYKTUpMII Ba HeiTpaiaul
peakuusiapyaal xaM dofiganaHuil MyMKMH. ByHra 31eKTpoMeTprk
MHIMKATOp Je0 aTanyBYM UHAMKATOPJIAp MULIATHLL Tyaiau 3pUILn-
nagy. MacanaH, KMCIOTa 3pUTMacCHHU MLIKOP 3pUTMAcH OUlaH TUTP-
Jalll YYYH TUTpJIaHyBYM 3pUTMara on spUTMacuiaH 6Up Heya TOMYU
Kymuaany. SKBUBAJEHTIMK HyKTacuraya 3aHXWpaa TOK AeSIpiu
6ynMaian. ODKBUBAIEHTIUK HYKTacHoaH KelMH 3puTMaja OpTMKYa
MLIKOP naino 6ynrannna woaua MoHnap xocu 6ynanm sa L/21- xyd-
T BYXYAra Kejiub, y TOK KyYUHUHT opTUiUMra ca6ab 6ymnanu.

Yyxtpuin peakuusacunaH ¢ponnanaHUIraHia 3pUTMara 3JaeKTpo-
METPUK WMHAMKATOp Tap3uaa, ONaTAa, peakLMs KOMIIOHEHT/apMaaH
O6upu OMaH Xy(dT XOCHJT KWIYBYM MOH KUpUTHIaau. MacanaH Zn?*,
Ga?* Ba xynruHa 60l11Ka KaTMowiapHu rekcauuaHodeppar (I111) nm-
TMpokuaa rekcauuaHopeppart (II) 6unan TUTpAall MYMKHH.

HWKKY MHOMKATOD 3JeKTpOA OWIaH TUTPNALUHMHT OJAMA aMInepo-
METPUK TUTpJall YCYIUTra HUCOaTaH KaTTa a3a/UIury LUyHIaKM, JK-
BUBAIEHTIIMK HYKTacula TOK Ky4YHM XyIa KECKMH y3rapaay Ba TUTpJalll
3TPY YM3UFUHU YM3MLITA XaM X0XKaT KoJMaiau. by aca aHanu3Hu aHya
COMIAMALUTUPAAUN Ba TE3NAIUTHPAIH.
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AMINEPOMETPUK TUTPJIAIIHY aMajira OIMPpULLI Y4yH KyHuaaru uui-
JlapHH Oaxapuiu Tanad 3TUIadgu:

1. Dnextpoanap HNO, (1:1) sputMacu 6unan sxwmnnab oBuIanu
Ba IUCTHUIAaHTaH CyBIoa KYI MapTa yaiuinaay; TOMYBYU CUMOO 3/1eKT-
PO Y4YH CUMOO TOMHUILIMHMHT 3apYpUit Te31UTrH GearuaaHanu.

2. AMIIEpOMETPUK KypWJiMa HUFWIanM €KH nonsporpadaaH ¢oii-
JaTaHWITaHUa 3JeKTpOAiap KyTOMra puosi KWJIraH Xojda Teruuiiu
KieMMasiapra yiaHaiau.

3. bloperkara TUTPaHT 3pUTMAacH TYOMPHIAON.

4. TuTpiall MUAMUINTA TEKUIMPUIYBYM 3pUTMA Ba POH IJEKTPOIUT
3pUTMacH conub, snekTpoanap 60THpUIANN.

5. MHu 6axapuiu yuyyn 3apyp O¥/1raH noTeHuMan NOTeHUMOMETD
€KM peocTaT BOCMTacuaa YpHaTUNaau Ba WHIMKATOD SJE€KTPOAHMWHT
ainaHMi yactotacu muHytura 200—600 mapTta opantMruaa 6ynaauran
KMIUHaIU. ToMyBUM cUMOD 371eKTpOA €KM MKKHMTA MHAMKATOP 3JIEKT-
poanaH ¢oigaaHUATaHWAA SPUTMaHK apalalITUPUIL YYyH MarHUTIH
apanaiuTupruy MunaTHiamy.

6. OputMa TMTpaHTHU 0,1 M AaH KYLIMO THUTpJaHaI¥ Ba MUKpO-
aMIIepOMETPHUHT KYpcaTHLUIApY KECKMH Y3rapuiuMraya Kama Kuaiunb
Sopunagn. TUTpnaill 3KBUBAJIEHTIIMK HYKTacH AIKUHWAA TUHTPAHTHH 03-
O371aH KYLIMII iy 6uiaaH 6Mp Heya MapTa TaKpopJiaHaoy.

7. Tutpnalu HaTuxanapy 6Viunya i — V' KoopauHataiapaa TUTp-
Jlalll 3TPY YU3WUFU YHU3WIAOAW BA 3IPU YUBUKHUHT CUHUIIU (3TWJIMIIN)
6yi14a S5KBUBATEHTIMK HYKTACUTa MOC KE€JIyBUM TUTPAHT XLKMM aHUK-
naHaau. [lyHnaH KeiWH 3PUTMaHUHI TUTPJAALigaH OJIAMH CYIOATH-
PUT2HIUIMHM 9bTOOpra o116, aHUKJIaHYBYM MOAda MUKIOPH XMCOD-
J1ab unkunaau. Xvucobnaliaa THTpuMeTpusiaa doitnananuiaaurad op-
MyJaaap KyJanaHuaaau.

8. Tutpnair Tyraray, aMnepoMeTpyK KypHIMa KMCMJapra axpa-
TUNAOU: TOK MaHOauaaH y3uaanu, 3JEeKTPo/iap Ba OopeTKa OUCTHII-
JlaHTaH cyB bwiaH oBuaanu. Takkocnaur 3nektpoau KCl HUHT TYiHH-
raH 3puTMacura (ExM 3J1IeKTPOA YCTHIa KyHHAraH OOLIKA 3MeKTPOIUT-
ra) 6oTupub KyiuIagu; KaTtTUK 3JeKTpoajiap XaBoda CakjaHaaMu,
TOMYBYM CMMOD 3JeKTPOOHMHTI KanWUIsp Hailuacy 3ca OIMCTUIaHTaH
CyBlla cak/laHamIu.

[ToTeHUMaTHY TaHAaLW YYYH TUTPJALI OJANAAH TOKH Oyi1Ya TUTP-
Jlawi oaub 6opusiaauraH 3;j1eKTp-KMMEBUIA (paon OMPUKMaHHUHT BOJIBT-
aMmIep 3rpy YM3UFU UM3UNANH.

3.16-§. AMIIEPOMETPUK TUTPJJAITHUHI AD®3AJININTH

bollka pU3MK-KMMEBMH TUTP/alIl ycy/uiapura (MoTeHUMOMETPHK,
KOHIYKTOMETPUK), LUYHUHIAEK, XaXXMWN MHAMKATOPJAM TUTpJallra
HucbaTaH aMIiepOMETPUK TUTPJIAIUHUHT ab3aUTUIH LIyHIaKH, By ycyi-
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1A TUTPJAlll 3TPU YU3UFUHM TY3MILI YUYH 3KBUBATEHTJIMK HYKTacHMAaH
Yy30KpOKJa XoilalraH 6up Heya HYKTaHU OJIMILHMHT Y31 KMdos Ba
Oy HyKTaiap 3pMTMaJa peakLUusra KUpULIYBYM MoananapaaH Oupu-
HMHT OPTUKYacH MAaBXYUIMTHAa OJIMHAILH.

AMINEpOMETpUK TUTpJalllla YYKTUPUIL peakuusiapunaH doina-
JlaHUATraHga TUTPJALL 3PU YM3WUFH YYYH HyKTajlap 4YKMaHMHT 3PYyB-
YAHJIVTH 3KBUBANEHTIMK HYKTacuaarugaH KaMmpok, OyiaraH wapoutia
onvHamu. [y Ttydainn Oy ycynnaH aHuya sSXWM 3IPYyBYAH 4yKMaiap
XOCWJT KUJIaAUTaH MOJJaJlapHM aHUKJ1alla Ba MOTEHLIMOMETPUK XaMIa
MHAMKATOPJIM yCyaaap sIXLM HaTuxa GepMaitnuraH xomiapaa doiiga-
JIaHMII MYMKHWH. ByHIaH Talikapu, aHaTM3HUHT 601UKA 3JEKTPOMET-
PUK ycyniapuaaH ¢Gapkiu paBuiaa Oy ycyJl MOLIAAHMHI Xyla CYIOi-
TUPWITaH 3pUTMaapaaru (noasporpadux ycy/jinardaaH XxaMm Kyrnpok
CYIONITUPWITaH) KaM MUKJIOpJapMHHM aHMKJalura UMKOH Oepanu.

[Monsporpadusina aHUKIaHYBYM MOLNA KOHUeHTpauuscy 10-!Monb/
J1 1aH KaMm OyaraHuaa aHUKJIaHyBYM MOH TYJIKMHM Xyla KUYUK Oynanu,
r1bBAHOMETPHUHT CE3TMPJIMTMHU OLLIMPHILL 3Ca aHUKALIHK KUHMHIa1-
TUPYBYM KOJAAMK TOK TABCUPHMHUHT Kyyaiulimra ogmud xenaau. AMnepo-
METPMK TUTPJAILIHYA MOAIa KOHUeHTpauudacu 106 Mosib/n 6yaraHuaa Xxam
yTkasuiu MyMkuH. [y cababnu s3xBMBaNeHTIIMK HYKTacCHAaH KEMMH dneK-
TPOIJa TUTPAHT MOHWMHMHI OKCHUIUIAHUILUK €KX KaWTapwiMluura MyBO-
UK KeaaauraH TOK KydM aH4YarvHa karra OyIMLuM MyMKMH, OyHna ak-
BUBAIEHTJMK HYKTAacWlIa TUTPJAaHYBYM MOHHMHI KOHLIEHTpaUMsICU 03
OynuiMra KapaMai THUTpJlall 3TpY YM3WFUIATY STUINLI KECKUH OYnanu.

AMIepoMeTPUK TUTpAall yCYIMAa OpPraHMK PeakTHMBIapAaH KEHT
donnanaHuil MyMKuH. TTOTEHUMOMETPUK THUTpJalllla 3Ca TEruLllIu
MHOMKATOp INEKTpoMIap UYKIUTU Tydadau KynuHya 6y peakTuBiap-
HM MLIJIAaTULI MYMKHUH OYIManau.

UHaudpbepeHT 2JIEKTPOJUTHUHT TadMATH, KaMmUJUISIp XapakTepuc-
THKacu Ba cuMo00 OOCHMM aHMKIall HaTHXxXanapura rnosnsporpaduk
aHHUKJalL1apaary Kabu TabcHMp KypcatmMaraHy cababny aMrepoMer-
PHK THUTpJALL YCYJIMHMHT aHUKJAUIY KOKOPUPOK Bynaau.

Amanda xyananuwu. BONbT-aMNepoOMETPUS YCYIM KYIMUMIUK Me-
TaUIapHY aHUKIAW YYYH Ky/ulaHWinaau. by ycynaa pynanap, KOHUEH-
Tpatjap, KOoTWliManap Ba Oolika TabWMil xamaa TexHMK oObexTiap
TapkuOuaary KxanMun, KodaibT, MUC, KYPFOLLIKH, MapraHel, HUKeb,
Kaj1aM, pyx, TeMHMp, BUCMYT, YpaH, BaHaAuil Ba XynruHa 6olka Mertan-
JIapHY aHuKnaw MyMKUH. LHlyHMHraex, KYmuuwiMK opraHuk 6upHk-
MaJlapHM XaM aHuKJjaca Oyiamu.

ApuM TYIKMH noTeHUKaLapyM 6Mp-6Mpuaan aHyarnHa dapijiaHa-
IMraH (AE,/ZZ 1,0B) 6ynranna apanauiMagarv OMp Heua KOMIIOHEHTHU
6up-OMpuaaH axpaTMmail Typub MUKIOpUI aHMKJall MYMKHH.

IMonsporpacuk ycyngaH GHOJOIMK MyXHMM MaTepuannap: KOH, 3ap-
n66 Ba 6olIKanapHy TEKIIMPHLIA KeHT doiiaanaHuiIany.

341



AMNEPOMETPMK TUTPIALLAAH TYPAX TaOMMM Ba TEXHUK CyBlapia-
I'M, MMHepaJl XOM alléaard Ba YHM KaiTa MILjall MaxcyJioTiapuaaru
KaTHOH Ba aHMOHJIApHHM aHUKJIaluaa doitganaHmnain.

AMNEPOMETPYK TUTPIALLTA Te3KOPJIUK, TAHJIOBYAHIMK, CE3TUPIUK
xoc 6ynu6, yuu 10~° MONIb/N Ba YHAAH XaM CYIOJNITHPUITAH pUTMaap-
fia, 10iKa Ba paHOJIM 3pUTMAnapaa YTKasuil MYMKHH.

BonpT-aMIIepoOMeTpHsl yCy/IM aH4Ya YHUBEPCATIPOK OY/IraHy yuyH yH-
JaH TYpIM-TyMaH o0beKTIapHY TEKLIMPHLL Y4yH PoitnanaHca 6ynany.

ITonsporpaduk aHanusga xatonuk ogataard luapoutda 10-3—10-4
MOJIb/J KOHLUEHTPALUSIA 3pUTMaTap yyyH +2% HM TalUKWI KUJIalH,
sIHAJ1a CYIOJITUPWITaH 3pUTManap G6MlaH MIIaHTaHaa 3ca XaTOIMK +5%
raya eTaiu.

3.17-§. AMATIMI MAIFYJIOTJIAP

1-uw. Pyx uonurnu xaasuli eekcayuanogpeppam (Il) 6usan amnepo-
MempuK mumpaaut.

Kanui rexcaunanogeppar K, [Fe(CN),] (II) pyx 6unan xap xun
Tapkubaaru yykma xocun kunaau. K,SO, apuTMacu MIITUPOKHMAA PyX
Kyiugary 6MpUKMa Xoiuiaa yykMara TYLUaau:

Zn,[Fe(CN),l, aMmuakiu 3puTMajga 3Ca KOMILUIEKC Ty3
K,Zn,[Fe(CN),], xocun xunagu. By ycyn pyxHH YYKTUPUIU OPKAIH
aHUKJAIUTra UMKOH Oepanu. TUTpHall TYANHIAH KaJOMeJb 3/1eKTPOATa
HucOaraH +0,7 +1,1 B moreHunanna onub Gopwiaau. OpTHUKYa rek-
caunaHodeppaT MOHM alinaHMa IiAaTMHA aHOANa OKCHIANAHUO, OU-
(by31MOH TOK XOCHJI KUNaau. PyXHUHT YYKMIU peaKLMSICH KBUBAIEHT-
JIMK HyKTacurada coauMp Gynamu:

ZnSO,+K [Fe(CN)]—> | K,Zn],[Fe(CN),],+K,SO,

SKBUBUIEHTIMK HYKTaCHAaH KeluH rexcauvanodeppart (1) nouun
3JIEKTPOANA OKCHJUIAHAIH:

[Fe(CN),]-* <= Fe(CN)]+1¢

Tutpnaw 3rpy YU3MFUHMHT KYpUHUIUM 3.23-pacMmaa KypcaTuira-
HY Kabyu Oynanu.

Acb6006 Ba peakTHBap. AMIepoMeTpUK acOOOHMHI Xap KaH-
lall Typ, aHOA — MHUKPOILUIaTUHAa 3JIEKTPOAM, KaToAd — TYMHUHraH Ka-
JICNCIL SACKTPOAN (0. 12-palmia KdpdHr). CTaHaapT U, 1 H K | Fe(CN),]
apurmacu, 3M CH,COONH, aput™macu, 2% nu NH,OH sputmacy,
3TWJ CITUPT 3PUTMACH, TeKliMpunaauraH 10~! H nu pyx cynbdart 3pur-
Macu.

AHuknaw ycany6u. 1. Kanuit rexcaunanodeppar (II) oxcua-
JIaHraHAa TOK KMIAMaTUHUHT KOHLUEHTpaLMsra Yu3nKiy GoFTaH1ILN TeK-
wpunagy. Bynunr yyyn 25,0 mn 3M CH,COONH, sa 2% nu NH,OH
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3PUTMACHHHU 3JIEKTPOJM3Epra conmub, MHUKPOIIAaTUHA 3MEKTPOAra mno-
TeHuuan 6epunaan Ba K,[Fe(CN)} uu oxcunnam tokura eraaurat 0,1
mn ctanaapt K [Fe(CN),] sputmacu 6ropeTka €prammaa KyLWIMnanu,
MUKpPOaMIIEPOMETPHMHT KYpcaTUWIX Kaia KuinHaau. OJUMHraH pakam-
Jiapra acocaH rpagyk yMsunaam — abeliMccanap yKura Tok KMiiMaTu Ba
OpAMHaTagap YyKMra KylWIraH peareHT XaXMH Kyiuianu.

Pyx MUKOOPMHHM aHMKHall TeKmMpuIaauraH pyx Ty3u
sputMacuaaH (1—5 mu) anekTponu3épra connHanu. ®oH cudarraa
25,0 mn 3 M CH,COONH, onunanu, Ba 5—10 Tomuu 2% 1 aMmuak
3PUTMACUIAH YYKMAHWHT 3PYBYaHIMTMHY KaMaitupyi yuyH 10,0 mn
Kymunanu. CyHrpa 31eKTpoiapHy 60TUPHO, 3J1IEKTPOMOTOP HUiIra Ty-
wiupunaad Ba 0,1 H TUTpAaHTHM OKCH/JIall Yyerapa TOKM Oyiuua no-
TeHuuan kyiunaau. Tekmvpunaérrad sputMa K [Fe(CN)] aput™acu
6unan 0,3—0,5 Mn naH OlopeTka OpPKAIM TUTPJaHaaAM Ba MUKPO-
aMNEPOMETPHUHT KYPCATHIUM XaaBajira €3usanu.

YK4IFe(CN)5]’M‘n 0-0 0,5 1,0 1,5 2,0 Ba 6.

IS‘MKA

’Kanpan pakamnapura acocaH rpaduk Ty3u1aay Ba 9KBUBAIEHTIMK
HyKTacura eTryH4a capdJiaHraH TUTpJaHIaH SpPUTMaHUHT XaXMU XaMa
tutpnau Hykracuaa K, [Fe(CN),| apuTMaCMHUHT XaXMH acoCHaa TOK
KYYH TOMMWJIAIH.

TexkwMpuNaaMraH 3puTMafaru pyxHuHI MUKIOpHY Kyhduanaru ¢op-
MyJiara acocaH xucobnaHaiu:

Vi 4(Fe(CNYg 1 VK | Fe(CNYg )" Fzn*?
1000

g:

Oy epna g — pyx mukiaopu, r; N — xanuit rekcounmanodeppat (II)
3PUTMACUHUHI HOpMaALTUTH, H, V — K, [Fe(CN).} Hu TuTpiaw y4yH
cap¢aHraH Xaxmu, M, 9, — PyXHMHT IrPaMM-3KBHBATEHT MacCacH.

TuTpnawHy 6Mp Heya MapTa Takpopnad, HaTHXaJNapHUHT ypTaua
KMIMaTH OJIMHAIH.

2 -vw. Kyprowun uonunu Kaaui duxpomam busan mumpaaui. TUT-
panT cudaruga K,Cr,0, spurmacy muiatunand. TUTprail Xapa€Hu-
[a KaM 3pyBuYaH OMpPUKMa Xocun 6ynanu:

2Pb*2+K,Cr,0,+H,0 —> | 2PbCr0,+2H*+2K*
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Honp noreHuuanga ouxpoMaT KaiTapwiamy, 6yHaoa Pb?* kaiita-
pUJIManau.

Cr,0%" + 14H" + 68 <= 2Cr*+7H,0

AHMKJIaHaOIMraH MOIAaHU TOK OYHHYa TUTpAALL XaM MYMKHH, arap
+1,3 B na TMTpnaHca aitJlaHMa MUKPOIUI2TUHA JIEKTPOAIA KYPFOUUH
UOHM OKCHIJIAHAIH:

Pb>*+2H,0 == PbO,+4H*+2¢€

by xonna tutpaam pH=4,2 na aueratau 6ydep aparanma UIITH-
pOKMAa oi1ub Gopunaau.

AHHMKJIaHanMrad MOIAaH! ToK O¥iiMya TUTpIalLga YyKMa Xoct Y-
LY HaTHXacKa 3KBUBUICHTIMK HYKTaCHAa yerapa 1M dy3smoH TOKHUHT
KaMalHLLIY Ky3aTuiani. MUHUMaT KUHMaTra eTraHaaH CYHI 9KBUBaJIEHT-
JIMK HYKTacHMja TOKHUHT KMHMaTy y3rapMac 6yn1ub xkonaau. STpH YU3NK-
Jlary OYKWIraH Xoi 3KBHBaJIEHTAMK HYKTAaCUIra TYFPH KejlalM.

Acb6o00 Ba peakTuBiap: I-Mira K.: GoH 3/1EKTPOJIUT — alie-
Tat/u Oydep apanaiima, 0,05 M K,Cr,0, spurmacy (100 M 1u yndos
Kojbacuna Tapo3uia aHUK TOPTU/IraH Ty3HW 3pUTHUO Tail€épnaHanu),
KaJIMit GMXpOMAaTHUHT MoJieKyJisip Maccacu 294,22, K§pFoliMH HUTpAT
Pb(NO,), uunur 10 M sputMacu.

AHugKnaw ycnyOu.l. AHMKIaHaOMraH MOAJaHU TUTpJall Mno-
TEHLMaJIM BOJIbT-aMITIep 3rPY YM3UFU aCOCHIA TaHaHaau. ByHUHT yuyH
MHAWKATOP-MHUKPOIIaTHHA 3JEeKTPOAHU AXLIMIA6 To3aiall Kepak.
Anextpon HNO, sputMacura Gotupu6 onunanu, cyHurpa 6Mp Heda
MapTa OUCTWAaHraH cyB 6unax osunanu. Pb(NO,), sputmacunu
100 M1 cMFMMAIM Y140OB Konbacura conub, Gearucuraya IMCcTH/UIaHraH
cyB O6unaH tyanupunany. Wy spurMagaH 1,0 M Ba aueratinu Gygep
apanaliMagaH 25 MJ 3JIEKTPOJIU3€Epra cCoONMMHaau. AMIEpOMETPUK ac-
600HM 3aHXUpra TyTalrTupub, MOTOp Mllra TylUMpUIIaau Ba MHAKMKA-
TOP MUKpPO2JieKTpoaAra Tauikapuaad 6epunanurai 310K ceknnnmk 6m-
nadH (0 ma to 2 B uutepBantraya xap 6upu 0,2 B opkanmu MukKpo-
aMmIepoMeTp KypcaTMIY Kaia KUAWHUO) Y3raprtupunaau. J=fF)
6yiinya rpadpuk Ty3uaaaM Ba MOTeHLMWaT KUHMaTH yerapa Anddy3moH
TOK KMHMaTHUra TYFPM Keluluura Kapad aHUK/JIaHaIu.

KYproumiMH MUKOOPUHU aHuKnaw Ilunerka épnamuna
Y/A4UB KONOACHAULH FO(INU,), 9DUTMACHIAH 5 MJ1 OJIMO, YHIa aUeTaT/Iv
O0ydep apanamimManad 25 M1 KYIIMIaAK Ba 371€KTPOIU3EpPra Kyiumaam.
CyHrpa 11y 3puTMara MHIAMKATOP 3JEKTPOA Ba TaKKOC/all 3MeKTpO-
napu 6otupunanu. Mukpobropetkara 0.05 M K,Cr,0, sputMacunaH
TYRaupuiany. MoTopHy 10pru3uob, aHUKJIaHTaH MOTEHHHUAN KUAMaTH -
ra spvumnany, cyurpa 0,05 M K,Cr,0, sputmacu (0,3—0,5 M) 6u-
JIaH TUTPJIaHaJM Ba MUKPOaMITEPOMETD KYPCaTHIUU XaaBajra €3uwia-
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mv. TuTpnamnan onMHraH pakamiaapra acocan J — ¥y c.o, 3puT™Macu-
HMHT XaXMH Tonunaau. TUTpUMeTpUK aHanu3aaru dopmynagaH doit-
nanaHunGb, TeKIUIMPUIAETraH 3puT™MagaH Pb?* MOHMHMHT MUKIODH XMCOG-
naHaay. TurpaallHy 6Up Heya MapTa TaKpopJiaill Kepak.

3.18-§. ¥3-Y3MHM TEKIINPUIII YYYH CABOJUJIAP

1. NMongporpadus ycynuHu Tabpudaad 6epuHr.

2. Opnuii nonsiporpaduk acOOOGHUHT CXeMaCUHU YM3UHI Ba aHOJ,
KaTod MonsiporpaMsACUMHUHT MOXUATUHM alTUO GEpHHT.

3. BonbT-aMmnep arpuv YM3UFUHU KaHOaM sicanaay, TylyHTupuo de-
PUHT.

4. IvuddysvoH ToK aed® HUMara aWTWiIanv Ba y KaHAal BYXydra
Kenaau?

5. UnbkoBHUY TeHraMacHU €3u0, Tabpudiab GepuHr.

6. Onanit monsporpaHUHT CXEMaCUHU KEITUPHHT.

7. CuM00 MUKPO3JIEKTPOAHUHT ad3a/IMTUHU TYIIYHTUPUO OepuHr.

8. TyaKuH GanaHAAUrY OJeraHda HUMa TyLIyHUnanu?

9. Cudar nonsiporpadpuk aHanM3U KaHaal napaMeTpiapHU aHUK-
Nainra acociaHras?

10. TToTenuman spuM TYJIKMH HUMa Ba y HUMaapra GOFIHK?

11. Monsporpaduana Kanaat MUKIOPUM aHUKJauuiap 6op?

12. [onsporpadus GoHU meraHga HUMa TYIIYHUIanOu?

13. Tlonsporpadus YCYAMHUHI ad3aIINK Ba KaMYWIMKIApUHHU
aiTHO GepUHT, KYNJIaHULLI COXacUra MUCON KeJTUPHUHI.

14. AMNepoMeTpUK TUTpJallza KaHgal 3JeKTpoanap WHIWKATOp
Ba TaKKoc/alll 31eKTpoAu cudaTuaa KymiaHuaaamn?

15. AMNepoMeTPpUK TUTPJIALLIHUHT MOXUATH HUManaa?

16. AMepoMeTPHK TUTPJAll KaHOal wapouTtaa onud Gopunanu?

17. KaHnait peakuusiap amMnepoMeTpUK TUTpJalll YYYH KYJUIaHU-
nann? Muconnap KeITUPHHT.

18. AMOepoMEeTPUK TUTpJIalll 3IPU YU3UFU HaMYHAJTapUHU YU3UD,
MHUCONIAp KEITUPHHTI.

19. AMnepOMeTpUK TUTpJalllla 3KBUBATEHTIMK HyKTacu KaHiaw
aHuKJIaHaou?

20. AMnepoMeTpHK TUTpJallfa KajoMelb 3JIeKTpoaIa KaHma pe-
akuus conup 6ynanu?

21. AMNepoMETPpUK TUTPJAWIHUHI KaHAai ad3aUIMK Ba KaMuM-
Jnuxnapu 6op?

22. AMnepoMeTpUK TUTpJall acO0OMHUHI CX€MacUHU YU3UHT.

23. Pb?* HoHUMHM TOK GYiMya TUTpiall KaHOai peaKUMsra acoc-
JlaHraH?

24. Bucmyt (111) HuHr xoMmekcoH (111) Ba pyxHMHr Kanuit rexkca-
umoHodeppar (1I) 61naH y3apo TabCHp peakUMACH TEHIJIAMATTAPWHU €3UHT.
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25. AMIepoMEeTPUK THUTpJalliia BUCMYTHM Ba PyX MMKIOPHHU
xucobnam ¢hopMyJIaCUHU KEJITUPHUHT.

3.19-§. KOHAYKTOMETPUSA

YcynHRHr MOXMATH Ba KiaccApnkaumsaca. KoHIyKTOMeTpUK aHa-
JIN3 YCYJIM TEKWMPUWIAIUTaH 3pUTMAHMHT COJIMIUTUPMA 3JIEKTp YTKa-
3yBYAHJIUTMHU YI4Yallura acocjaaHraH. DIeKTPOJUT 3pUTMacura Mycoar
Ba MaH(QUH 3apaaiaHraH UMoHNap OYnuium cababiu spuTMa 31EKTP
TOKMHH ¥TKa3anu. DAeKTPONU3HUHT OJIMHHU ONHUII YYYH 3PUTMAHUHT
3NIeKTp YTKa3yBYAHIMIMHU yayaluaa y3rapyByaH TOK KYUTaHMJIAOM.
DIeKTp YTKa3yBYaHIMK MOLIA TaOUATUTa, IPDUTYBYUHUHT KOHLIEHTpa-
uMsicura Ba 6. omuiuiapra 6ornuk 6ynanu. [y ca6abau anextp yTka-
3YBYAHJIMKHM yayail WYau OuaH TeKIUMpWIaAuraH 3pUTMajgaru xap
XU Moaaa Ba OMpMKManap MUKIOPUHM aHMKJIAll MYMKHH.

OnexTp YTKa3yBYaHIUMKHHU Ya4yall MpUHUMKNKIA KYpa KOHIYKTOMET-
puA Ky#uaaru Typjaapra oynuHaau:

1. BeBocuTa KOHAYKTOMETpUS — TEeKIUMPUIAOUTaH aOXU-
Ja MOIa 3DUTMACHMHMHT 3JIEKTp YTKa3syBYAHJIMIMHM GeBOCMTA YTyalura
acOCJIaHIaH;

2. KOHOYKTOMETPUK TUTpJall TUTPaHT OUNaH aHMKJaHa-
JUraH MOJUIAHUHT ¥3ap0o TabCUPJIaHWIL Xapa€HUAA 3/1eKTp YTKa3yB4aH-
JIMKHUHT y3rapuiUMHM y4yaiiura acociiauraH. byHna MoOgIaHMHT MUKIO-
PHY XaKMIA TUTpJalll 3rpy YM3HFMHMHT Oypunuiura kapab ¢oukp IopuTH-
Jlagy. OTPU YM3MK COJIMILITUPMA 3IEKTP YTKa3yBYaHIMK — KYIUMIaAUTraH
3JIEKTPOJINTHUHT MUKJOPY KOOPAMHATANAp CUCTEMAacHua sicajiajiu.

3. XpOHOKOHOYKTOMETPUK TUTPAAll MOAAAHUHI MUKIOPWHM TUTD-
JIall BaKTH OyiiMya aHMKJIallra acocyiaHrad. TUTpial 3rpyu YM3UFHU pervc-
TPaTop BOCUTACUIAa AMarpaMma KOFO3MIa aBTOMaTHK Kaia KWIMHAIU.

KoHaoykToMeTpus ycynuia peaklusaiap Typura kapab aHanus ycyi-
napu Typiavua 6¥manu: a) KucioTa-acocad (HeWTpalaul) yCyiu,
©) yyKTUpUII YCyJH, B) KOMILUIEKC XOCHJ KMUJIMIU YCYJIM, T) OKCHUAIA-
HU1U-KaUTapuInil ycynu Ba ©.

ConuurrapMa Ba 3KBABAJICHT 3/IEKTP FTKA3yBYaHAMK. Xap Oup 3yex-
TPOJIUT 3PUTMACUHUHT aHUK MyalsiH Kapuiaury 6ynaau. Kapumnuk-
HUHT TECKapu KUHMAaTH 34exmp Ymxka3ys4aHauk neiunann:

w =21
K
0y epna R — sputMa Kapuunuru, Om; W — 3pUTMaHUHT 3MeKTP yTKa-
3yByaHyauru, OmM-\.

DPUTMaHUHT KApLUWINIY 3pUTMara 60TUPWITaH 3JEKTPOLIAP Opa-
cupard Macoda / ra TYFpUM Ba YJIApHMHI CaTXY S ra TecKapy MyTaHO-
cubaup:
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R=p§

OyHIa p — NPONOPLMOHALINK KO3DDUUMEHTH, coaummupma kapuiu-
aux geinnann. Arap /=1 cm, S=1 cm? 6ynca yHna p=R, fabHU anekT-
poanap opacuaary Macoda 1 cM Ba yJapHMHT caTtxy | cM? Oynranma
3PUTMAHUHT CONUILTUPMA KAPIIMJINTY YHUHT KAPUIUJIUTUTA TEHT.

SOpUTMAHMHT EKTp YTKa3yBYAHJUTH COMUWITUPMA €KM DKBUBA-~
JIEHT 3JIEKTP YTKa3yBYaHNIMK OMJIaH XaM GenrunaHaou.

Conumtrpma aNeKTp YTKa3yBYaHIMK A~ COMMIITHpMA KapLUMIUKKA
Teckapy KuimMar:

H=1
P
H uuHr ynuoB 6upauru CH cucteMacuga cUMeHC CM - M~' ékH
(OM~! - cMm~!') Ounan ndonanaHaau.

DNIEKTPOIUTIAPHUHT 3NIEKTP YTKA3yBYAHIUTHHU 3pUraH MOINAHUHT
rpaMM-3KBHBAJIEHT COHM OMIaH XUCOOMAll KyJai, IyHHUHT y4yH 3KBU-
BaJIEHT 2JIEKTP VYTKa3yBYaHIUK TYLUYHYaCH KUDHUTUIIAH. Dkeusearenm
2aexmp ymrasysuanaux A Tapkubuna 1 xr-aks Momia 6ynraH 3puTMaHu
WKKHWTa Mapajuien ajexkrpomnap 1 M Macoda opanuruaa XoinalTHpuiI-
raHgaru 3MeKTp YTKadyBUaHIMKKa TeHT Oynamu. YHUHTr Oupaurn CHU
CUCTEMacuaa cM - cM%/kr-3kB.”! éku OM~! - cM? - T - 3kB~L

ConuuiTipMa Ba 3KBUBAJIEHT 3JIEKTp VTKa3yBYaHIMKIIAp ¥3apo
KyHupgarndya OOFnaHraH:

A=(1000/C) - H

6y epda C — 3pUTMaHUHT KOHLIEHTPAlLMACHU, KI'/3KB./M >, r-3KB/1. SpHUT-
MaHMHT 3KBUBICHT 3MEKTP YTKa3yBYaHJIUTH A 3pUTMalard HOHIap
MUKAOPHIa Ba YJIAapHUHI XapaKaT4yaHJIUIura SOFTUKAUP.

HNOoHHMHT MUKAODY MOZIA MOJIEKYJTACMHMHT HOHJIaH M1 AapaXkacH
Ounan aHuKnaHagu. MOHHUHT XapakaTyaHJIUTH 3pUTMagary Mycoart
Ba MaH®OUH MOHJApPHUHT MMFUHAMCHIAH UGOpAaT.

by 60rnanuil TeHrnama opkanu udonanaHca:

X =k,

Oy epaa 1° — 3JEKTPONMTHUHI YEKCU3 CYIOJITUpUITaHAaru (a=1) ak-
BMBAJIEHT 3JIEKTP ¥TKa3yBYaHJIUIU:

A= —ave

CyBoary 3puTMajga MOHJIApPHUHI XapaKaTYyaHIMK KUMMaTH XOHa
TeMmnepatypacuga 3,0—7,0 cM * M%/Kr-3xB.”! opacuna Gynagu, JeKHH
H* Ba OH- uoHnapuHMHT KuHMaTu Oynapra xaparaHia Xynpox
A°(H*)=35,0: A°(OH~)=19,9 cM - M*/Kr-3KB."!
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IOxopuaaru renrnaManas doitaanaHnG, 3pUTMAHUHT KOHUEHTpa-
UMACHHY aHuinalml MymxkuH. Opatia MOHJI2pHWHT XapaKaTyaHuK
KUiitMaTn 6up-bupura sKuMH OYNIraHM y4yH KOHAYKTOMETPMK Mabiy-
MOT — 3pUTMagard WOHJAapHHHI YMYMMH KOHLIEHTpaLMACHU XaKuia
MabayMoT Oepaau. KOHOIyKTOMETpUK aHAMM3 aHAMUTUK KUMEDA My-
XUM KMHAMaTiap: 3JIeKTPOJUTIApHUHT AMCCOLMIAHMIL KOHCTaHTACHU-
HU, KOMILJIeKC OMpPUKMaapHUHT TapkUOM Ba 6apKapop/iMK KOHCTaH-
TACUHU, KUIMH 3pUALNUTaH 3J1€KTPOJUTIADHUHT 3DYBYaHIMK KynauT-
MAacy KMIMaTJIapMHK aHMKAAll YYYH KYJIaHWianu.

3.20-§. IOKOPHU YACTOTAJTN TUTPJIAII

I0Oxopy yacToTan M TUTPJIALl KOHAYKTOMETPUK aHAIU3 YCYAUHUHT
KOHTaXTcH3 Typu Oynu0, yHIa TeKIUMPUJIYBYM 3pUTMara I0KOpH 4yac-
ToTIU (OGUp Heya Merarepu) 3ME€KTp MalJOHU TABCUP STTHPUIAIM.
Tawky 3neKTp MaitIOH YyacToTacy KynairaHuia 3JeKTPONHUT 3pyUTMa-
JApMHUHT ¥TKAa3yBUAHNUTU OPTHUO O0Opany, Y4yHKH Y3rapyByaH TOK Mai-
JOHWMAA MOHJIADHUHT TeOpaHUIU aMILINTYAacU KU4pasiau. VIOHIapHUHT
TeOpaHMIU AaBpU MOH aTMOocdepacUHUHTI pejaKcalus BaKTura (CyioJi-
TUPUATAH 3pUTMaNap y4yH TaxMuHaH 1076 cek.) AesApnu SKUHIALING
KOJIau, TOPMO3JIOBYUM penakcauus 3¢dexTy inyxonand. ByHnai yac-
TOTAj1apfia 3pUTMafa MOJEKYASIp €KUM 1e(POpPMALMOH Ba OPMEHTALIMOH
KyTO1aHu1u 3PHEeKTUHUHT TabCUPU KYNIPOK, OUSIMHA Golunaian.

IOkopy vactotanu 3nexTp MaiooH TAbCUPMIA Xap KaHaai Moseky-
JAHUHT 3JIEKTPOHJIapH MycOaT 3/IeKTPOA TOMOHMIZ, AIpojlapy 3ca MaH-
dbuit anexTpoa ToMOHTa TOPTHIaIY. By xomouca mosexyasp Exu degpopma-
yuon kymoéaanuw aevivniamy. YOkKopu yactoTanu MaWmooH MOJIEKYJaHU
KyT101a6 nepopmanmsiaiay (aedopMaloH KyTOaHUIL) Ba KyTbnaHraH
MOJIEKY/IaHM MabjlyM TOMOHTA CWIXHLUITa (OpMEHTaAUMOH KyTOnaHWLI)
MaxOyp 3Taay, HaTHUXaZa IPUTMAHUHT 3MEKTP YTKA3yBYAHJIUIUHHU, OU-
INEKTPUK XOCCATapWHYM Ba MAarHWT CUHINMPYBYAHJMIMHU Y3rapTyBUM
KMCKA MyIJaTAX TOKJIap nanao 6yaaan. DieKTpoTeXHUKagaH MabIyMKH,
CHUFUM €KY MHIYKTUBJIMKKA 3ra 6y1raH I0KOpH YacToTaIU KOHIYKTOMET-
PUK fAYeMKaHUHT OyHaal 1apouTiapaa YI4aHyBYM TYIA 3MEKTP YTKa3yB-
YaHJIUTY aKTHB TaDKUOWA KUCMU A — 3PUTMAHMHT XaKUKU# YTKasyB-
YaHMI¥ Ba PEAKTMB KMCMM A~ — 4acToTa Ba siyedKa Typura DOFITHK,
OyaraH WapTau YyTKa3yBYaHAMKIApAaH TaluKWI TOIaau:

- - | S ——
A =A'3KT+‘\/ 1 —A'peak

VTKa3yBYaHIMKHUHT CUFUMTa GOFIMK OyaraH peakTWB KUCMHU 4
KYWMarura TeHT;

c(peak)

=w-C (a)

c(peak)
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MHAYKTUBIKMKKA OOFINK KMCMU 3ca:

A L (6)

L{peak) = —lt;
6ynapna w — yacrota; C — CUFUM; L — MHIOYKTHUBIHUK.

[yHoai KUaM0, 3puTMa TAPKUOMHKUHT MacanaH, TUTpialuaa yara-
PULLUMHY 3IEKTP YTKa3yBYAHJIMK B2 CHFUMHUHT ¥3rapviuy €Ky 3JeKTp
YyTKa3yBYaHIMK OMIaH MHAYKTUBAMKHWHL Y3rapyiiv OpKajil Ky3aThul
MYMKWH. byHnal anexTp-KMMEBUI NapaMeTpiapHUHT Tapkuora dyHK-
LHMOHaN OOFIMKJIAMIM Mypakka® ©ynubd, 6eBoCHTa HOKOPM YacTOTAW
aHanuiaa ¢poiaanaHWInMiu¥ MyYMKHH.

BeBocuTa 10KOpY 4acTOTa1M KOHAYKTOMETPHUS MOINAIAPHUHT (IOH,
€FO4) HAMJIMTMHY, €MUK MAMLIIApAArd — aMmIysajlapaarv apurMmanap-
HUHI KOHLEHTPaUMANAPMHHU aHMKJalUlAa, arpecCUB CYIOKJIMKIIAp aHa-
nv3uaa Kyyulanunanv. HaMimMKHY aHUKJ1aaa 10KOpY TU3JIEKTPHUK CHHT-
JMPpYBYAHAMKKaA 3ra 6yaran (E£=81) cyBHUHTI siueiika cUFMMUra (KOH-
[IEHCATOp Tap3Maa) KywiM TabcupuaaH poinanannianu. Uy npuHuunra
acoC/aHraH HaMJMK ¥auaruynap — noxnap yuyn AOHU—1, I1B3—10/,
KyKatnap yuyH BTM—1 uuinab yuxkuirad Ba caHoaTa YAKapUIMOKAA.

By kaTTanuMkjiapHUHI 3pUTMa TapKuOura OOFJIUKIUIM Mypakkad
OyAraHyN IOKOPU 4acTOTalM aHajIM3HU OeBOoCHMTAa YTKa3ulira UMKOH
6epMaitnn. LLIyHUHT yYyyH IOKOpM YacTOTANIM YCYJINaH acocaH OMiBO-
cuTa PU3UK-KUMEBUHE ycyn cudaruaa doinaraHunanm.

HOKopyu 4acToTanu TUTpAAll YCYIMHHW 3PUTMallapHUHI aMania
MiaTWIYyBuYKM 6apya KoHueHTpauusasap (—1073 gaH 6Mp Heya MonAp
KOHLEHTpauusnapraya) coxanapraa 2% raya xaToIMK OujlaH amanra
ournpca oynanu. Jlekun Oy ycyn TaHJ0BYaH 3Mac, aHaIM3 yTKasuura
apuTManaru 6apua 6eroHa MoHNap XaTakuT Oepanu. Arap GeroHa HOH-
JIADHUHTI KOHLIEHTpaUMSACH I0KOpU 0¥ca SpUTMaHUHT YMYMUIL 351€KTp-
YTKa3yBYaAHJIMUIH Xyda KatTa OVaIMILM HaTHXXacuIa YTKA3yBYAHIANKHUHT
HUCOMH Y3rapvllIMHM aHUKJAall KMHMHIaWIagyu. AHUKJIAHYBYM WOH-
JIapHU TaHnab, peakuusira KUpUIIyBYM TUTPAHT TaHJIall OPKANHW AXLIU
YyTKa3yBYaH MyXWUTAA XaM aHaAM3 YUYyH LIapOMT gparca 6ynaau. AMMO
IpUTMagary 3JeKTp yTKa3yBUaHIUKHUHI YMYMUH KaTTUIUIY 3KBUBa-
JIEHTAUK HYKTACMHM aHUK TOMUIUHH KUAWMHIAWITUPAIH.

HOkopu yacToTany TUTpalll 3rpy YUM3UFUAAH SKBUBANEHTIUK HYKTa-
CUHM ToNMiuAa oiaaiaHWnagn; 3rpy YU3MKHUHI HYKTaHMHI MKKama
TOMOHHOArM KUCMIIAPUHWHT OFMIU Oyp4yakiiapu TaHreHciapu 6up-6upu-
JaH KaH4ya Katra (apkK Kuica, HyKTa LiyHYa aHWK TOMwiIraH Gynamu.
Vyawn aHMKJINTH, acocad, S3pUTMANArk MOHIAp NMEKTP 3apsuUTapuHUHT
YMYMH# COHM Yy3rapMlUMra, MOHJapHMHI XapakKaT4yaljMIura, TUTp/all
Xapa€HUHUHT HyHanuuura (TYFpU €KY TecKapy TUTpPall), MYXUT XOC-
canapura Ba YHUHT napaMeTpiapura, TapKubura, peigakcallMOH XapakTe-
pucTHKacura sa 6. OOFIUK Oyianu.
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1 I

3.H.  VNaoH aH  Vimaow
a/

9/

3.28-pacu. HCl spurmacuan NaOH Onian 10K0pn 4acTOTAIA THTpAAI
3rPH YH3HKIADH MAKJIHANHT KOHIEHTpPalURAra
(a) »a TOK wacToTacura (§) OOFIRKIMIA.

Tutpnalu 3rpy yM3uKjapruia KeCcKMH OypwiIviuiap KaMJIaH-KaMm
XoJulapaarMiHa OJMHUIIM MYMKUH. KYNMHYa, 3KBUBANEHTIMK HYKTa-
Cuga CUHMIU YpHUra 6up Mebepaa Oypunauiu xocun 6ymaau. byHnait
Xojulapia 3KBUBAIEHTIMK HYKTaCH OJIMHTAH 3TPU YM3UKHUHT TYFPH
YU3UKJIU KUCMIAPUHU AABOM 3TTUPHUIL iHynu OunaH TONMUNAIN.

FOKOpH YyacToTa M TUTPAALIHMHT KMCJIOTA — aCOCNIH Y3apo TabCup,
YYKTHUPUIL, KOMIUIEKC XOCHJ KMJIMII Ba OKCUTAHHWII-KAUTapUIMILL
peakuusanapuaan GpoxanaHuIlITa acocaHraH yCyUlapy KeHI TapKas-
raH. bepunanuran snexTp MaZOHMHMUHF YAaCTOTACH Ba 3pUTMa KOH-
LIEHTpaLMACUIa OOFIMK, paBUUILA TUTPAAll 3IPU YH3UKIAPHU TYpJiU
wakJiapaa 6yauiny MyMkuH (3.28-pacum).

10.4.7. 3rpy YU3MKJIAPUHUHTI LWAK/IApU TYPAU OMHUINapra OoF-
JUK. Y3rapyBuyaH TOK 4acCTOTaCMHY, TEKLIMPUIYBYM 3DUTMA Ba TUT-
PaHT KOHUEHTPaLUWACUHH, siuyeilka TYPUHH Typiuya y3raptupub, Oy
OMMWUIaPHWHT TabCUP 3TULI XYCYCUSATMHHU ONIMHAAH aHUKa0 onuLu
Kepak.

IOxopu yacTtoTanu TUTpaall KypWiManapd OJaTAard nacT 4acTo-
Tand KOHAYKTOMETPYS KypPUJIMaNapuIaH KyN XUXaTaaH (apKjaHani.
HOxopy YacToTanu TUTpnailna Tek-
WMPUNYBYM SPUTMANTH siYeiKa KOH-
INeHCcaTOp IUIaCTMHKalapy oDacura
XU MHIYKLMOH FaJiTaK UYMra xXoii-
namTupuaany (3.29-pacm).

IlyHra 6uHoaH, GUPHUHYM X0JIaT-
NariCU KOHAEHCATOp SYeiKacu EKu
CUFMMIIM sveiika, aSbHU C-syeika,
3.29-pacw. IORopR SacTorans MKKMHYHCH HHIYKTHB Aveitka €xu L-

AveliKanap. syeiika ne6 atananu.
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FOkopH YacTOTaIM THUTPAALU siueHKantapuaa 3JeKTPOI1ap TEKUIU-
PUJIYBUM 3pUTMara 1erud Typmaiiau, 6y yCyTHUHT MyXuM ad3auivk-
napuiaH GUPUAUp. DIEKTPOMLIAPHU Xap KaHdai MeTa/ulnaH Taképiaul
MYMKHH.

TuTpnall peakUMsACH HaTUXacuaa siyeiikana cooup 0¥nyBuu y3ra-
PULLIAD IOKOPH YACTOTAIM FeHEpaTop MULIALE PEXUMUHMHT y3rapu-
wnra onub xenagn. UHAyKTUB L syeiiKka Munra TeKUIUPUIYBUU IPUT-
Ma COJIMHIaH AM3JeKTPUKAAH ACITaH MIKLU OY1n0, MTHAYKTUBIUK Fam-
TarMHWUHT MarHUT MaiJoOHMUTIa XOMNALITHPUITraH TeOpaHU1l KOHTYpHU
3aHXHKpHra ynaHanu. MarHut xoccacura 3ra 0yaMaraH TeKILUPHIYB-
yu YTKa3yBYaH 3pUTMaza Tokap naino 6ynagu. ByHnait sueiikama
TUTpAALLLIA 3PUTMA TaDKUOWHUHT ¥3rapuiluy MHOYKTUBIUKHWHT y3ra-
PULLHHHU 103ara KenNTupaay, 6y aca MUKpoaMrnepoMeTp EpaaMuaa Kaia
atunaau (3.30-pacm).

Curumnn C sgueiikaga yamMbapakCUMOH, TYFpM TYpTOYpYakK €k
IOMaoK, JEKTPOAIap TEKIUMPWIYBYY IpUTMA TYINMPHWITraH LiMiUa
WIMIUHWHT JeBopiapura Terub typaau. SneKTpo/aiap Ba yjapra HUcC-
0aTaH CUMMETPHUK XOMNAWTUPUITaH 3NEKTPOJUT KaTNaMHU KOHIEHCa-
TOPHHUHI KOIJIaMacUHMU XOCUN KWJIaldu, CTakaH [eBopfapy 3ca IU3-
nexTpuK Badudacuuu yraitnu. KouneHcatopau C aueitkanapna spUT-
MaHM THUTpJalAa AWINEKTPUK CHUHCOUPYBUAHJIMKHMHI Y3rapuiuu
HaTHUXacuia reHepaTOPHUHT MIUYM YacToTacH y3rapanu, Oy yarapuiu
KOHAEHCATOP BOCUTACHAA aHUKJIaHAIH.

AvelilKaHMHT Typura Kapab ajiekTp YTKa3yBYaHJIMKHUHI PEaKTUB
TAlIKKJ 3TYBYUCH IOKOPH YACTOTAIM PeXUMAA ULLIaHTraHaa cuFuM C
€K1 WHAYKTUBAMK L HUHT QyHKUMACK XMcoDnaHaau.

3.30-pacm. KOKopH 4acTOTAIH THTPA2N KYPHIMACHHMAI CXEMACH:
1-KFOYT reneparopu; Z2-sueiika; 3-DIOMMHI KaplUMAHK, 4-¥r4awul KYnpuruy,
S-TyFpunaruy gvomnapH; 6-MHMKpoaMIIepoMeTpaap;

351



CUFUMMJTY AiYeiiKanap 3JeKTp JTKa3yB4aHAMUIH NaCT, MHAYKTUB A4Yei-
Kajiap 3ca 3JeKTp YTKa3yBYyaHIUIHU 10KOpH OYiraH spMTMalapHU aHa-
W3 KuaMwaa vwatuaaay. KOkopy yactotany ynyailiapga TOK MaH-
6au cudaTraa IOKOPH YacToTalM JlaMNaiu reHepartopsjap Muuiarusia-
raH cxemanapaal (TOK YyacTtoTacH cxema Typura kapab 0,1—40 MT'n)
doitnananunany. YiuaHyBuM curHan cudatuia 6yTyH 3aH>XMPHUHT
3MeKTp VTKa3yBYaHIMIU (€KW KAapIUWAMIHU) €Ku yHra GOFIMK mnapa-
METp, MacajaH, /IeKTp TOKHM xu3MaT Kunaau. Kaia atysuM Mociiama
cudaTuaa MUKpoaMIiepoMeTpiap €K1 Japa)kianaHraH KOHIEHCaTopaap
vuatunany. KOKop# 4acToTaniy TUTpPJaill KYPUJIMAaCMHUHT CXeMacH
3.30-pacmia TaCBUpJIaHTaH.

HOKOopM YacTOTaIM TUTpALL YCYNIKMEAA CYBAU Ba CYBCU3 SpUTMAsap-
Jlaru xap KaHpai KMMEBHUI peaklysiapiaH — KHUCJI0Ta-acoclu y3apo
TabCUP, OKCHIAHHWII-KAATAPUIMIL, YYKTUPUIL, KOMILIEKC XOCHI
Kunuu Ba 6. doiaanaHuIl MyMKHH.

CyBCH3 3pUTyBUMNapaaH ¢oiaalaHUIL aHAJIM3HUHT SAHIU yCy/ia-
PHUHM ApaTHUIL YUYH KEHT MMKOHUsTIAp sipataau. IOKopu yacToTanu
TUTPNIALI MY3 CHpKa KMCIOTa — OuMeTwidhopMaMu, IMOKCaH — CYB,
alIETOH — cyB Ba OolLlIKa apanall 3puTyBYMIapaa onué 6opunanu. My3
CHMpKa KMCJOTala 0KOpH Yactotanu tutpraw ycyauna HNO, uwtu-
poxuna nepxiuopat kucaora — HCIO, nu nupuauH aputMacu 6uiaH
¥3apo TabCHPH OPKATIM aHMKJall, Cyab¢haT KUCIOTaHU YHra HUcOaTaH
20 mapra kyn docoar KMCIOTAa MIITUPOKUAA TUTPAALl MYMKUH, Oy
aca docdarnap muutad yuxKapuilga Karra aMajlMi axamMmusTra sra. Mys
CHpKa KMCNOTaga ajKajiouanap, aHTUOMOTHKIAp Ba dapmalieBTHKA
CaHOQTMHMHT 6OLUKA MaxCY/IOTAapy TUTpJIaHaOu.

Kam spuitauraH cynbdariap, KyMmMyll rajjoreHMaIapy Ba Gollka
YYKMaJTapHUHT X0CU 6y vy Tabuuit cyBnap Ba caHoaT OKaBaiapuaa
aHHWOHJIAPHHU I0KOPHY YaCTOTAIMU TUTPAAO aHUKJIALIHUHT aCOCUHHM TaLl-
KWJ 3Tanu.

KOxopu YacTOTaTM TUTPAALLHUHT aCOCUM ad3autury 0y ycynaa xap
KaHOaf arpecCUMB MYXUTHM aHalWU3 KWIMLI MYMKMHJIUTUMAMD, YYHKH
3JIEKTPOMIap TeKIUMPHUIYBUM IpUTMara terMaiau. MacanaH, snexr-
POIUIAPHM CYIOKJMK KYBYPUHMHI TalllK¥ CUPTUIa YypHaTUb, KyBYp HUH-
JaH OKUO YTYBUM CYIOKJIMK XaKMaa UCTANIraH BaKTaa MabjliyMOT OJMIU
MyMKMH. FOKopH YyacToTanu TUTpiall épaaMuia Xap XU JIoHKa 3puT-
Majap, Myannak 3appadajiv CYIKIUKI1ap, SMYJbCUAAD, PAHTJIM 3PUT-
Majiap Ba DowkananHu myvraddbaviar S04 Tohunpnl MyMKUH.

IOxopH yacTtoTanu TUTpAallAa KYIMaHUIRAUMIaH peakuusl Typura
Kapab TUTpiall yCyJijlapy KHUCJI0Ta-aCoCIH, YYKTUPHULL, OKCUIUTAHMILI-
KaWTapuIMLl, KOMIUJIEKC XOCWI KWIMIU YCyJlapUra axpaTuJaau.

TuTpnal 3rpyu YM3UKJIAPUHUHT LIAKIIM 3AEKTD MahaoHura Ba Ge-
pyAraH 3pUTMaHUHT KOHUEHTpauuscura OOFIMK paBulliga Xap XuJl
o6ynuiy MyMkuH (3.28-pacMra K.).
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Macanan:

HCl Ba NaOH spuTManapMHUHI KOHLEHTpPaUUsACH

KoHueHTpauus Tox wacTtoTacu
Cyo=0,02 M. C,,,=0.2 M 1—5 mlu
Cy=0,002 M, C,,,,=0,02 M 2—10 mI'y

KOKopy yacToTaN M TUTPJALL YCYJIM MAcT YaCTOTIM KOHAYKTOMET-
DMK TUTpiaill KaGu TaHJI0BYaH 3MAC, uiy cababnu aHukiauuu 1073 M
yerapana onub 6opulira UMKoOH Oepaaun Ba xaTocu 2%.

KOxopH yacToTanu TUTPNAILAA INEKTPOMLIap aHUKJIaHAAMTIaH 3pUT-
Mara TYISUPWIMAaHAN, ILYHUHT Y4yH Oy YCYJAHMHT Kyiupard adaan-
Jukiapu 6op:

1. DnekTpon 3puT™Ma 6UNaH KUMEBUI peaklMara KUpMUIMaiay Ba
3jekTpowiap cudaruaa ofnMi MeTtaisiapaaH (MUC, pyX, AJIOMUHUIA
Ba 6.) doRganaHUILI MYMKHH.

2. By ycynana arpeccuB MYXUTAW, paHTIM MoananapHu, €r, HeQThb
Ba GollUKaNapHK TUTpAaca Gynanu.

3. AHanu3HU y30K MacodanaH oaud 60puLl MyMKHH.

YCYNHUHT acocuit KAMYMAUTM — alapaTjapHUHT MypakKabauru
Ba KUMMAaTJUTUONP.

3.21-§.¥3-Y3UHU TEKIIUPUII YYYH CABOJLJIAP

1. KoHAyKTOMETpUK aHANU3 YCYIMHUHT MOXUATH HUManaH ubopat?

2. CoaviuTHpMa, MONSIP Ba 3KBUBAIEHT JIEKTP YTKa3yBUYaHJIMK-
Jlap opacuaa KaHaai 6ormaHu 6op?

3. WMoHnap xapakaTyaHJiMI¥ KaHaaik oMusiapra 00EIuK?

4. beBocHTa KOHAYKTOMETPUS, YHUHT ad3UIMK Ba KaMYMIUKIIa-
pY HMMaaaH udopar?

5. KOHAYKTOMETPUK TUTPJALIHU, TUTPAALl 3TPU YU3IUKJIADUHHUHT
TypJapvHM aiTub GepuHT.

6. IOKopY 4acTOT&IM TUTPJAIUHUHT ¥3Ura XOoC XYCYCHSATIapHHU
Tabpu(nab OepUHr. YHUHT KOHAYKTOMETPMK THUTpiauira HucdataH
ad3anMKIapy Ba KaMYUINMKIapy HUMagaH nbopart?

7. YOxopu YacTOTaNM TUTPAAUIHWUHT MPUHLMITHAT CXEMACUHU Ty-
IWYHTUPUO OGepHHT.

8. FOKopu 4yacToTaau TOK TabCUPKWIA KAHAAW TUMAArK KyTOAaHUII
coaup Gynanu?

9. KOKOpM YacTOTajM TUTPJALI MaCT YacTOTaIM TUTPAAUIIaH (KOH-
OYyKTOMeTpHUsAaH) KaHaai dapxnaHaiun?

10. JOxopH yacToTany TUTPAALWIHMHT KaHaai Typnapunu 6unacus?
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1. XaxMuii TMngaryd ynyaw siMeWKaCMHMHI Hasapuit acocsapy
KaHaai?

12. FOKopu yacToTanM TUTPJALLHWHI KaHAal ad3auiMkiapy Ba
KaMyniIMkiapu 6op, Kaepiapaa Ky/ulaHunaau?

13. HOxKopu yactoTanu ycynna KaHaai yiyaul siueiikansapu Kysia-
HUIaau? YaapHUHT KyMnaHULI coXacu?

14. YOxkopu yacToTanyM TUTpAalLga KY/UITAHWIAAWIaH yiJal siueii-
KQTapMHUHT CXEMACHHM YU3UO KYpCATHHT.

15. YOKopu yactoTany TUTpIALLAA: a) KUCJIOTA-aCoOCM ¥3apo Tab-
cup; 6) 4YKTUpHULL; B) KOMIUIEKC XOCHJ1 OYnuiy peakuusiapuaaH $oii-
NalaHWAraHIa KaHaal KYpUHULULAK 3TPH YU3UKJIap OlMHaau?

16. FOKopM yacTOTaNM TUTPAALLJArd SKBMBAJIEHTIMK HYKTaCHMHM
aHMKJIall yCy/UlapUHU alWTHO GepuHT.

17. KOkopM yacToTasiy TUTpJaAlll HKWMara acocaH kiaccugpukaums
KWJIMHIaH?

18. Tutpatop TB-6JI a1ekTp cXeMaCHHU KeJTHPHHT.

19. TB-6J1 EpnamMuna TUTpAALL OPKATH KY4/IH Ba KYYCH3 KUCIOTA-
JIapHHY aHMKJalll YCYAUHU alTUO GepUHT.

20. HOxopu yacToTav TUTpAAlU Kaepaapia KyanaHuaanu?

21. FOkopyu uHacToTanu THUTpJalila 3KBHBAIEHTJIMK HYKTaCHUHMH
aHMKJIAll YCY/UTapMHHU alTHO GepuHr.

22. OKopH yacTOTalIM THTpAAill YCYTUHHUHT anmnapatypaiapy HH-
Mara acocaH KjiaccugpuKaluus KUIuHraH?

23. YOKopM yacToTanM THUTpAalllZa KyWId Ba Ky4CH3 KHMCJIoTalap-
HUHT MUKIOPUHU XHcobnall GOpMYyIacCHHH KEATHUPHHT.

XVII6 06

OU3INK-KUMEBU AHATM3HUHT
OIITHK YCYJUIAPH

3.22-§. CITEKTPAJI AHAJIN3

CrieKTpast aHa/IM3 YCYAH TEKIIUPUIAIMIaH MOAMAHUHT aTOMH EKH
MOJIEKYJIACH BJIEKTPOMArHUT HYPHU YMKapHLI xoaucacuaaH goitaana-
HULIra 6Ky 6y HYpHUHT ynap 6unaH y¥3apo TabCUpnaHuuimra (Kynpok
HYPHMHI IOTWIMLIMIA) acOCJIaHTaH.

Auanuzmmrr SRCKTRANG FOyausapn 1 PYIHIIACUTA KYMWAArUaap KMpaau:
IMUCCUOH CREKMPAn aHAAU3 — TEKILIVPWIYBUM MOAJA HYPJIADUHUHT 3MHUC-
CHOH CreKTpJapMHU (HYp TapkKaTUil €KW HypJaHHill CreKTPJAapuHM)
ypraHuuira acociaHraH ¢pu3ukasuit ycyanap. by Hyprap kyunn ky3ra-
TyBUM MaHOanap (34eKTp €M, IOKOPH BOABTJIH YYKYH) TAabCUPUIIA XOCHUJI
O6ynaan. by ycyn MoanaHMHI 37€MEHT TApKMOMHKM — aHHM MOJJA Tap-
KUOHUra KaHaai 3JeMeHTJiIap KUPraHJIUIrMHY aHuK1alra MMKOH 6epanu.
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Ananea cnexmpoghomomempusacu €Ky aiaHra GOTOMETPHACH SMUCCH-
OH CneKTpaj aHaJM3HUHT OMp Typu OYauO, TexuuMpwiaéTraH mMoana
3JIEeMEHT/IADMHMUHT 3audpoK Ky3raTuil MaHOanapu Ttabcupuaa XOCHJl
OYyyBUM IMUCCUOH CNEKTPJAAPUHM TeKIUMPULUTa acociaHraH. by ycyn
TeKUIMPHIYBYM HaMYHala acOCaH MIIKOPHii Ba HILIKOpHii-ep MeTannap,
WYHUHTAEK TATIUHA, UHAUN, TAUUINA, KYPFOLIUH, MapraHeu, MUC CUH-
rapy MeTAUIapHUHT MUKIOPH Xakuaa (pUKp IOpUTHULUTA UMKOH Oepanu.

Amom-adcopbuuon cnekmpogomomempur aHaiu3 ycyay anaHra rasna-
pUaa MeTain 3pKHH aTOMJIAPUHUHI WY 3JIEMEHTIa XOC TYJKUH y3yH/IU-
THaary €pyrInK 3HEPIrUsCHMHM I0TULIUTA acocnaHraH. by ycynaa smuc-
CHOH ajiaHra HOTOMETPUACH YCYJWAA aHUKAa0 OynMaiauraH cypbMa,
BUCMYT, CelieH, pyX, CHMOO Kaby 3/eMeHT/IapHM aHUK/Iall MYMKHH.

AZncopOuUnOH CEKTPOCKONHA MOJNAIAPDHUHT Xap OMpura xoc 6ynraH
IOTHIL CIIEKTPJAapUHHU YpraHuuira acocialral. ¥ Kyiuaaru ycyanapra
OynuHanu:

Cnexkmpogomomempux ycya CIEKTPHUHT yabTpabuHadia, KypuHyB-
4K Ba UMH(OPAKU3UN coXalapuaa MyaisiH TYJIKUH Y3YHAMKAA €PYFIUK
IOTUJIMLLMHY YAvallira acocfaHraH.

Domokonopumempur ycya CIEKTPHUHT KYPUHYBUM COXACUIA HYD IOTH-
JIMUIMHM €KY IOTWIKLLI CNEKTPUHH aHUKJ1allra acoCAaHraH. AHaNU3HUHT
NIOMMHECUEHT €KUM piyopecleHT yCyiuaa Moananap yabTpa-
OuHadLa Hypnap OwiaH HyplaHTMPWIraHaa yaapaaH TapKanyBuM Kypu-
HYBYM HYPNAPHUHI UHTEHCUBAUIH ((ayopecUeHUMsT) aHUKIaHAIH.

Typbodumempus PaHICU3 CYCNEH3USIHUHT KATTHK 3appayanapura
IOTUNANANTAaH HYPHUHT MHTEHCUBAMIUHM YN4allira acociaHraH.

Hegeaomempua CycrneH3USSHUHT KaTTWK 3appaiajlapy TOMOHMAAH
KaHTapuiraH €K1 cOMWIraH HypHUHT MHTEHCHUBJIUTUHMU yayamra acoc-
JIaHTaH.

CuHaypuil K03GOUUMEHTHHM Yyallra acoc/laHraH pe g pakTo-
METP UK YCyN, KyTOJNIAHULU TEKMCAUTUHUHT aiaHULLIMHMN YpraHul-
ra acocjaHraH NnoJspoMeTpPH K yCylL1ap XaM ONTHK aHaIU3 yCyl-
Jlapura Kvupanu.

3.23-§. DMUCCUOH CITEKTPAJI AHAJTU3

DMUCCHOH CreKTpan aHajaMu3 YCy/liapy Ta3CMMOH X0JaTaard Moa-
JaJTADHUHT aTOMJIapy €KM MOHJapM TapkKaTaguraH HYPHMHI TYNKWH
Y3YHJIUIM, HHTEHCUBIWUTHA Ba OOLIKA XOCCAJIApMHY yJlualura acocjias-
rad. Moana Hyp TapkaTHILIM YYYH YHTra KyliMMua 3Heprus 6epuil ta-
J1ab stunanu. byHaa TexumpunaérraH MoAOIaHUHT aTOM Ba MOJieKyJia-~
Jlapy Ky3FairaH xojarra ytaam. Yaap nactiabkm xonaTura ¥TraHaa Hyp
Tap3auia OpPTUKYA SHEPrusa YukKapaay. KaTThk Xucmiap €Ky CYIoKIUK-~
Jlap TOMOHMJAH TapKaTUAAAUIaH HYPHUHT XYCYCUATH ofaTaa Moana-
JITapHUHT KMMEBUH Tapknbura aesipau 60FaMK 6yaMaiam Ba WIyHWHT
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Y4yH aHalM34a YHTa acociaHud xynoca UMKapub 6yamanau. T'aznapHUHT
HYP TAPKATHILIM 3CA TEKIIMPWITYBUM HAMyHaHWHT TapkuOura GOrMK, Oynany.
Hly cababnayu 3MMCCUOH aHATU3Ma MOMIAHUHT aTOM Ba MONEKYJIAapUHU
KY3FOraH XoJaTra yTka3ullaaH OJiAMH YHU OYF X0iaTura YTKasuiu Kepak.
Hamyna épyrnk man6aura KUpUTHO GyEnaTunany Ba KysraTunanu. Epyr-
AWK MaHOanapu cudatuia oKOpH TeMIepaTypaiy anaHra €Ku Typau Xui
9JIEKTP 3apsiiapAaH: 31eKTp €d, yukyH Ba 6. doiaananunanm.

DMHCCHOH CNMEKTPaJl AHAJH3HHHT TYPJapH. DMHCCHOH CIIEKTpal
aHanu3 Kymuaaru typaapra 6yniuHanu:

Buzyaa anaauz. HamyHagard KOMNOHEHTNApHUHT cudaT Ba MUK-
AOpUH TapkMOM KYPUHYBYM CNEKTPHU O€BOCMTA Ky3aTHLU €KM KYy3ra
KYpMHMaNanMraH HypJaHULIHU Typau Tabcupnap €épaaMuna KypHuHyB-
YU XosaTra YTKa3ub Ky3aTHll OpKanu aHUKJIaHAAM.

Domoepaghux amom-smuccuoH CIEKTpas aHAU3a crekTp doTorac-
THHKA €KY NJIEHKara TylIMpUJIaan Ba cyHrpa cudar aHajJIu3M KWIUH-
raHjia CrnexTponpoekropaa kypunaiu. Mukaopvii aHanuanapaa 3ca
MUKpodOTOMETpJIap BOCUTACKAA MOAAA TADKUOUHUHT HUCOMM MUKOP-
JiapM aHMKnaHaau. byHna yM3MKJIapHUHT HUCOMII MHTEHCUBJIUIH Ba
HaMyHaJarv 3J€MEHTJapHUHT KOHLEHTpauusaapy opacuaaru 6orna-
HULUTA aCOC/JIaHUNANM.

@oTO31EKTPUK aHAIM31a MOALA MHUKIAODH HYPJaHTUPHUNAETTaH
MKKUTA Kabysl KUATMUHUHT (AHAIUTHUK Xy)T) QOTOTOKIAPUHH ATOXH-
Jla CTIEKTp YM3MKJIapu OGWiaH Takxocsall OpKaiu aHuKi1aHaau. byHna
HaTHXa Y14oB acOOOHMHT WIKAIACKIA JAPX0a KY¥pHHaou €xU y3nésap
MOCaMaHUHI JIEeHTacHa €3yB Tap3uia OJIMHalIH.

3.24-§. CITEKTPAJI CU®AT AHAJIU3N

DMMCCHOH cUdAaT aHATM3M XKYIa Ce3rUpANTH Tydainu 6eroHa Moa-
nanap, alHMKCa METALIAPHUHT XXyla 03 MUKIOpAAru KyluM4yaiapH-
HM XaM OCOH aHMKJalll HIMKOHMHHU Gepaaun. “Crnektpai To3a” neb Oa-
XOJlaH[aH Mpenapar YHUHT 10KOpY CU(aT/Iu 3KAHIUTHUHUY OWIAUpaaH.

CnekTpan cudaT aHANU3U Xap OUP KUMEBUI 3NEMEHTHUHT y3ura
XOC YM3UKJIM CIIEKTP XOCHI KUIMO Hyp/IaHUILIMIa acocjaHraH. byHna
aBBaJl KaTTa Ce3rUPAMKHM TAbMMHIOBYM L1apOUTA2 TEKIIUPUIYBUM Ha-
MYHAHUHT CIEKTPH ofiMHaau. CYHIpa KaTop CrexTp YU3UKIapUHU OUp-
OMpura TaKkkocaab, TYJIKMH y3yHAUKIapy OyitHua YU3UKNAPHUHT Kak-
Crt 2JICMCH Lid XOC/IMTY aHUKJIaHaau. byHia TYAKUH Y3YHJIMIUHU ClIeK-
Tpan acOOOHMHTI (OKYC TEKMCAMTMAArU XoiaTh OYMMYa aHMKJIalUHHU
Ba, aKCUHYa, MABJIYM TYIKUH Y3YHAUTM GVitMua crieKTpaaru Yu3mKHH
TOMUIUHM ypraHub onuil Kepak.

CreKTpHM BM3yasl Ky3aTHLida CrieKTP YHU3UKJIApHHUHI paHThapy-
aaH ¢ornanaHUl KarTa épaaM Gepanu. BYHUHI yyyH Ky3aTWia€TraH
€KM cypaTtra OJIMHIaH CMEeKTPHHU YHUHT aTjlaciaru TacBMpu OmiaH Tak-
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KOCJIaHCa OUp XU YM3HMKJAp SKKOJ KYpHHanu. Takkocaawaa YM3MK-
JApHUHT HUCOUH MHTEHCUBIMIUTA Ba YJIAapHUHT opacuaaru macodara
3BTHMOO0p Gepuilll N03UM.

Yuaunksiap opacuaaru MyTaok Macodaiap criekrpan acOoOHHUHT YK-
3UKJIM aMcnepeusicura 60FIuK 6Yaaau. AMMO CIIEKTPHUHT KMUMK KUCM-
Jlapyd y4yH HMcOMi Macodanap, XaTro arap criektpjapiaH Gupu aud-
dpakUMOH, UKKMHYMCH 3ca NMpU3IMaATIU acOobma onMHraH Oynca xam,
nespiau y3rapMac 6ynud konanu. Yu3aukIapHUHI COHM Ba YJAaDHUHT
MYTJaK XaMaa HUCOUI MHTEeHCUBAKMIH ¥3 HapOaTHAa CTieKTpaJl annapar-
HUHT Ba EpYFIMK MaHOaMHUHT MapaMerphaapura 60riuk, 6¥nanu. LHy-
HUHI Y4YH aHHMKCA CMIEKTPAA YM3HKJ1ap COHM K¥N 6ynraHuna cnexrp-
HM aTjacaa KeJATUPWITAH CNEeKTp OJMHIaH 1HapouTia €KW YHra siKMH
11apPOMUTIA OJIMIL KEepaK.

bapua opamii cnexTpaapna atoxuaa MHTEHCUB YM3UKAAp EKM Y3~
ra Xoc YM3HMKJap Iypyxy aKKon Ky3ra TainaHann. KypuHaaurats coxa-
naru Oy uM3MKJiap MUIKOPHI Ba WUIKOpU-€p MeTaulapra xocImp.
CnMo06M KBapu JaMNaCUHUHT HypJaaHMuaaryd 546,7 HM 1M paBLIaH
sAwna Ba 579,6 HM 1M capHK UM3UKIAp CUMOO YM3UKIApUIHD.

MUCHMHI €HNM CTIeKTpKHAA SILIWA COXana Xyaa paBulaH YM3KUKJAp
rypyxu KypuHanu. CnexkrporpamMmManaru 327,4 um Ba 324,5 HM JIM UK-
KHUTa UHTEHCUB YM3NK MUCTa XOC YHIHIJTAPAUD.

Mypaxkab cnekTpiapHM aHHK/1alll aH4Ya KHINHPOK O6ynanu. Arap Tek-
LUMPWIAETraH CMeKTPHUHI €HuIa TaHWIU ORAMH CMEeKTPHUHI TaCBHUPH
TYLWWHMPUJICA, CIEKTPHM aHMKJIall aH4ya ocoHnawanu. (3.31-pacMra K.).

TeMUp-Marumit KOTHLIMACHHUHT CIEKTPJIapHM TEKILIMPULI, Maca-
JlaH, TeMUpaa 03poK MapraHel (UM3UFK 294,82 HM) Ba aTIOMUHHI (YU-
3UFU 284,61 HM) OOpANTUHM KypcaTaad. ATIOMUHUA-MarHUi KOTHLI-
MACUHHUHT cniektpuaa (2-cnextp) 275,57 uM Ba 274,65 HM Iy YU3MK-
Jlap rypyxura kapab teMup Gopaurunu, 282,43 HM 1y YU3UK acocUaa
MMC Ba aHUaruHa Kyn MUKaopaa mapraHeu 6opauruiu (294,92—293 31

— —
En(il = N 33 Fe(Il)

— - o™~ L0
%‘,_80, © N <9 anmo
po B WY o) 9] oy v~
(o2} L D l\
SR X & NN NIV

! |

”"lli||| L Illl IIMIiIHIII

3.31-pacm. KOTHRIMAHNHT CrieKTpHh:
1-TeMHp YM3MKIapU; 2-Maruui KOTMIUMACH; J-MarHUil YU3UK1apH.
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HM JIX YMU3UKIApD OpPKATHW) OCOH aHHMKJAAHaaAWu. AJIIOMUHHUH-MarHui
KOTUILMAaCUHUHI CHeKTpuaa (3-CMeKTp) MarHWi YU3MKAapu SKKOJ
KYprHUO Typany.

CnexTpan UM3UKHMHI TYAKUH Y3YHJIUIM YHUHT MYXMM XOCCAacH-
oup. TYAKUH Y3yHIUMTWHU OWIraH Xoiaa Yu3NKHH O0LlIKa MAbIyM YM-
3MKKA TaKKOCJIAlll, ’IbHU CIIEKTPAa YHU KAaiCH 3IEeMEHT XOCUJ KUIra-
HMHU aHHUKJIall MYMKMH.

CnekTpaa 371eMEHTIa XOC YU3UKJIAPDHUHT HYKJAMIY TEKIUWPUTYBUH
HaMyHaja Ly 3JIeMEHT MYT/IaKo MyKaurura TYJIUK ganun 6yna oamaii-
OH. YHUHT KOHUEHTpaUUACH allHU TEKLIHMPUIL LIADOUTHIA YHU aHUK-
Jlall YYyH eTapju 6yamaciauru xam MmyMkuH. [y cababnu cudar aHa-
JIU3MHUHT HaTHXaiapy ULLIOHWIM GYJUIIMHM TabMHUHIALI YUYH Mya#-
SIH ycyJiga Xap OUp 2JIeMEHTHUHI KAH4Ya MUKJIOPHU YHU aHUKJIall yYyyH
eTapiy OVIMIIMHY TaxMHHaH Oyiica xaM Ounuiu Kepak. CrieKkTpan cH-
dat aHanmu3u épaamuaa 80 maH OPTUK, 3JIEMEHTHU aHMK/ALl MYMKMH.
Cniektpan cudar aHau3M ycysutapy 6WiaH Typ/in J1€MEHTAApHY aHHK -
Jlal yerapacu KeHr opanukaa: 10-2% nan (Hg, Os, U...) 10-°% rava
(Na, B, Bi Ba 6.) 6ynanu.

3OMuUCCHOH cudaT aHaIM3WAAH KOTUUIMalap, MMHepaliap, pyaa-
Jlap, TOF XXMHCIAapPMHUHI HAMYHaIapY TapKMOWHM aHUK1auina goipa-
nanunanu. byHga tyauk cudar ananuav yrkaswiub, cYHrpa MUKIO-
pHit aHaIU3 — KMMEBHUH €KH CITEKTpal aHaTHu3 yTkasunand. Criekrpai
cudar aHaNU3MAAH MeTALT Ba KOTHUIUIMaJapHU MapKanal, goinamu
KaswiMalap KOHUHUHT YerapajapMHu Genaruiail Ba KynruHa 6ouika
Makcaanapaa xaM poriganaHuianu.

3.25-§. MUKJIOPUH CITEKTPAJI AHAJIU3

Mukaopuil cnekTpan aHaiu3 aMantuéTaa XX acpHUHI 6owiapu-
IaH KyanaHuna douaHay, OyHIa aHAIM3 YYYH CNEKTpal YU3UKJap-
HUHI HUCOMH HMHTeHCcUBAMKIapuAaH doiaanasvul OMpUHYM MapTa
Taknug 3tuaan. bouka wapovtnap 6Mp xun O6ynraHuga CnekTp Y-
IUKJIAPHUHI WHTEHCUBJMIM KY3FaTyBYM MaHOGagaru Ky3rFonraH aroM-
Jlap MUKJIOpH OWiaH aHUKNaHaau; 6y MUKAODP 3NeMEHTHUHI HaMyHa-
Jaru KOHUEHTpauuscu OunaH Oupra Ky3raTHULl LIapoUTIapura XxaM
60rnuK, KaTTHK X0n1ard HaMyHa KOMMOHEHTHHH TU1a3Ma X0JIMra yTKa-
31 CYIOKJaHHULI, OYFJIaHHULL Ba cyOnuMMaluns xXapaéHJapHUHUHT COINP
Gymunru Aunan Sornnk, [Liadmanndl 1APKMOUEa TEMIIEpaTypa Ba Ha-
MyHaJaru KOMIIOHEHTJIAPHUHT CYIOKJIaHU1 UCCUKAUKIAPH, YJIapHUHT
InpPysusitaHuil KoapdulMeHTAapH, OYF 00CUMH, KY3IFOTULL MaHba-
MHUHT TeMrepaTypacu Ba OolIKa OMWJuUIap Tabcup Kypcataau. Ly
cababsy razmMagaru MOLJAHWHT TApKUOW OOLLIAHFUY 3UWIAHTAH Ha-
MYHAHWHI TapKubuaaH aH4arwHa ¢apx kunaan. Ky3roTuil LapouT-
JIApDUHUHT eTapiivya 6apKxapop 3Macjury rJia3MaHUHT TapKUOU Ba TeM-
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nepaTypacMHUHI y3rapuiuura cabab 6ynaau Ba CrieKTp YMU3UKJIapH-
HUHI WHTEHCUBIMIHU Y3rapulinra, Iemak, asHanu3 HaTHUXaJapUHUHT
Typiavda Yukymmra onub kenaau. Kysrotuin mMan6ay Gapkapop M-
nab TypraHMaa CNeKTP YM3UK/AAPU MHTEHCHMBAMIMHMHI HaMyHajaaru
3JIEMEHTHUHT KOHLIEHTpauuscura GOFTUKINIM KyHUAAru TeHriaaMa
OpKa/M TaKpUMOMH aHUKJNAHAIU:

I=a' +a"+C=a-C*

by epna a — MyTaHOCHONUK KO3I(PDHULIKEHTH, Y KY3FOIUIL Ba Ke-
AMHIY yTUIIapHU 6eAruaoBYM 4’ Ba @'’ KOHCTaHTajlapra Moc Kejaiu
XaMla 3apsii MapaMeTpjapura, MOAAAHUHI Mj1a3Ma X0JHra yTHil nia-
pouTiapura OOFNUK Oynanu.

a — Xy3raTuil MaHGAaMHMHI MUUTALl peXUMKUra, 0apKapopiaurura,
TeMIiepaTypara OOFIUK KO3D(PHULIUEHT.

8 — Ky3FaTWAraH aToMJap TOMOHMAAH €pPYFIMK KBaHTJApPUHUHI
IOTUJIULWKMHY XUcobra ofaaurad Hyp 10THIL KO3(DOUIUEHTH.

Taxpubana Ky3aTUIyBYM OOFTUKJ/IMKIApHH JIoMakuIl TeHrnamacu
AXIUKM udoganainau:

]HaM = a : C‘:IGM

bynaa Hyp 1oTHi K03 dHULIMEHTH 6 KOHLIeHTpauusara 6ofnuk 6yna-
IH.

Mukaopuii cnekTpan aHaTuM3 aMaiMETMIa, oAaTaa, aloxuia Yu-
3UKHUHT UHTEHCUBJIUTUIAH 3Mac, OalKu Typau dieMeHTIapra MaHcyo
6ynraH MKKHUTA CMEKTP YN3MKJIAPH UHTEHCUBIAMKIAPUHMUHE HUCOATU-
naH ¢oinananunany. LlyHaait KMAIMO, 31eMEHTHMHT KOHLUEHTPaLKMs -
cv b6unaH GoFnMk OYNraH xocca Tap3uAa aHMKJIAHYBYM SJIEMEHT YM-
3UFUM MHTEHCUBJIMIMHUHI aliHM crieKTpaard 60iuKa 31€MEHT YHU3UFHU-
HUHT MHTEHCHBAMUIHUra HucbatuaaH gonaanaHuNaau.

AHMKJIAaHYBUM 37IEMEHT YM3UFU OAATAa aHAJIUTUK YM3HUK Aeb arta-
Jagu Ba YHWHT WHTeHCuBaurn [ OunaH Genrmnananu, 6ab3aH apa-
JauiMa YU3MFU XaM deiunany Ba MHTEHCUBIUIU [ap OunaH 6enrunnaHa-
au. UKKMHYY YM3MK 0AaTna TakkKocnall YW3UFW OeHunaau Ba y WUH-
TEHCUBIMIUIAp HUCOaTH (pakaT aHUK/TAHYBYM MOAAA KOHLIEHTpauHsICHra
OOFIMK, JIEKMH KY3FOTHMLI WApOUTUra OOFIMK OyaMaiauraH Kuaud
TaHAaHaad. bab3aH TeKWIMPUNYBYM HaMyHara M4YKW CTAHAAPT, AbHM
CMEeXTP YM3UFUOAH TaKKOCMall YU3UFU Tap3uaa QoimanaHunanuraf
aNneMeHT KupuTunaau. Tapkubuaa 6Mpop 31eMEHTHUHT MUKAOPH Ky
OynaauraH HaMyHaHM aHATU3 KWIMLLLAA TaKKOCIall YU3UFK chdaTtuaa
ONATAA LY 2JIEMEHTHUHT CNEeKTP YM3UFU TaHMaHaau. MacanaH, nyaatHu
aHaIM3 KUIMILAA TaKKOCAAll YU3UFKM cudaTUaa TEMUP CIEKTPUHHUHT
YU3UFUIAH doinanadunanu. Takkocaall YU3IMFUHUHT UHTEHCUBIUIH
I 6wnan, arap YM3WK Herusra MaHcy6 Gysica, YHM HETU3 YM3UFHU 1ebd
atab [ _OunaH GenrunaHany.
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by Xonaa aHaAJIMTUK YM3MK Ba HEru3 YM3UFU yuyH JIOMaKMH TeH!-
JlamacH Kyiuaarvda 6ynanu:

l=a:C, I,=aCl

HaM Hi Her

€KM yJapHUHT HUCOAT/IapH:

all s b
I . _ @Gy _ @Cuan b gt
I

» b r ~b HaMm Ham
a"-Cyer a"-Clay

Her

by TeHI/laMa MHTEHCUBIMKIAD HUCOATH XaM 3JEMEHTHUHT HaMy-
Hajaryd KOHLEHTpaLUuscUura MyTaHocHOIMIMHY Kypcartaau. by Mukao-
pUH CNIEKTpan aHalu3 YCY/UIADUHUHT aCOCH#l TEHIJIaMacUaMD.

MoaaaHWHT KOHLEHTPaUMACH GWiIaH CIEKTP YU3NKIAPUHUHT HH-
TEHCUBJIMTH opacuaarv GOFNMMKJIMK aMaiia 3TaloHiap €pAaMuia To-
nwitaau. Kuméenit Tapkubu aHukK, MabiayM OyjaraH Moananap Ba Mare-
pPUAIADHUHT HaMYHalapu 3manoH neunagy. JtatoHnapra Kyiunaru
KaTbuii Tanabnap Kyiinaan: 1) Tapkuby, TaiépiaHMIIM, HUUIAHUIIN,
waKiy Ba 6olika KypcaTKUwiapy OVilMua 3TatoHjap aifHWM XOM alué
€KMW MaxCyJIOTJTapHUHI TEKWHWPUIAETraH HaMyHallapura TyJia Moc Ke-
JIMIUM Kepak; 2) 3TaNOHAap Y3UHUHT KUMEBUI TapKUMOH Ba TY3WIMILUK
Oy¥inda MyTaako 6HMp XHUHCIU OYIMIUM T03UM; 3) 3TANOHIADHMHT KUM-
€BUH TapKUOW TypJiM aHAJIMTUK YCY/U1apAa Ba Typiivya JiabopaTopusi-
Jlapaa Oup-Oupura Aaxicu3 paBMilUAA TEKIIMpUAraHaa OMp XU HaTH-
>Ka OJIMHULLM 3apyp.

JlaGopaTopusiaa TapkuOHaaru aHUKJIAHYBYH 3JIEMEHTHUHT MUKIO-
pY Typsauya OyjraH 3TajioHJap TYIUiaMy OyJMluM 3apyp. DTajloHAap-
IaTU 3JIEMEHTap KOHUEHTPAaUUSJIAPDUHUHT OPalIMFA aHAIN3 KWIMHA-
€TraH HaMyHajlapAard KOHUEHTpauuanap OpPaIUFUra TeHI €KM yHOaH
03TMHA OPTUKPOK, OY1M1IM Kepak.

Qomozpagux ycya. X03NPry KyHaa Kail KWIMIWHWHT doTorpadpmk
YCYJIM 3HT KyN KY/UIaHYBYM YyCyJUlapAaHAMp. Y 3MHUCCHOH MMUKIODHIA
aHa/IM3 YYyH 3apyp OyiaraH Karop ad3amimkiapra sra: 1) Kynm coOHau
3/1IEMEHTNapHH OUp BaKTHUHT y3Maa aHMKJIAW MyMKUH; 2) OYyTYyH 3KC-
NMO3ULIUMA NAaBOMMUAA CIEKTP YM3HUKJIaDH MHTEHCHUBAMKIADWHU YpTauya-
JIAIITHPUIL MYMKHUH; 3) aHAIM3HUHT XyJaa ce3rup OyJIMIUM TabMUHIIa-
Hanu. bynapnaH Tamkapu, dotorpaduk Kaia sTuwiaa 6UMp TEKIIUMpPH-
JNlyBYM OOBEKTAAH MKKMHUYUCHUIA YTULLIA acOOOHM KalTaaaH MoOc/all
MYTAGND 1a1aU 21 MJIMAHILMN.

Japaxanam rpadukiaapn. TeKIMPUAYBYM SEMEHTHUHT KOHLIEH-
TPaUMACH Ba CMNEKTP YM3MUKJIADMHUHI MHTEHCUBIMKJIApV €XM yhaap-
HUHT KOpaHHUIlIK opacuaary Taxpuba itynu 6unaH tronuiaraH O0FIUK-
JIMKHU TYPM ycy/utap 6unaH ugoaanall MyMKHH. YnapaaH SHT Kynaitu
Japaxajaul rpapuiuiapH Ty3uil ycyauaup. ByHMHr yuyH a6cunccainap
yKMIra KOHUeHTpauus JorapupMUHM, opanHaTanap yKura 3ca MHTEH-
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CUBJMK NOrapu@MHUHHU KYMHO YM3UKIU rpaduK oiMHAIU, Oy napaxa-
Jaw rpayuru Aedrnaaaud. YHUHT TeHIaMacy Kyriuagaruya:

lgl=1ga+ blgC

3.26-§. ATOM-ODMHUCCHOH AJIAHTA
®OTOMETPUACH

AnaHra GOTOMETPHUSACH MOLAAHUHT KUMEBUH TADKUOMHM aHMK/1aLLI-
la KY3FOJIraH aToM €KW MOJeKynanap YMKapraH Hyp OKMMM HMHTEH-
CUBAWTMHM aHUKJIALUra aCOCAaHTaH. AnaHra (oToMeTpHUsICHAA IEMEHT-
JIApHU KY3FaTuIl ra3 ropenkacuaaH gongananunany. CnekKTpHU Ky3ra-
THLLI MaHOau xap X1 anaHra 6yiub, aTOMIapHUHT 3HEPTUs fapaxacura
Kapab TakCUMMJaHHUIUM (KoHueHTpauuscu) bonbuman gopMynacu 6u-
JlaH aHUKJ1aHaau:

Nm= NO . gm/go [—Em/KT

Oy epna: N — Ky3FairaH xonaTaard aTOMJapHUHT KOHUEHTPAUMACH,
N, — HOpMan X0/aTaaru aTOMHUHT KOHUEHTPALMACH,
g, &, — HOpMaJl Ba Ky3Fa/lraH xofaTiary CTaTHK Macca
E_— aTOMHMHT Ky3FanraH XonaTaaru 3Hepruscu,
K — Bonabumad moumuiicu K=1,381 10-2 [Ix/°K,
T — ananraHuHr a6cosot TeMnepartypacu, “K.

[Ina3zmagarv 3neMeHT aTOMUHMHI KY3FITaHIaru KOHUEHTpaLus-
CHM MabayM Oynca, KY3FaIraH aToOM CIeKTP YU3UFUHUHT MHTEHCUBANUTH
Ky#uaaru ¢popmyna 6uiaaH udoaaraHaau:

[=h-V AN

Oy epna A — 3NEKTPOHHMHT 6Mp XM JapaxanaH Gowikacura yTuiu
axtuMonu. bonbuMaH ¢opMmynacunaH doiinanaHn®, wWwyHaan €3uLu
MYMKMH:

[=hV -A g /g, NI

®opMynanaH KYpMHUO TYpPUITUKH, CAEKTP YM3UKJIAPUHUHI HH-
TEHCUBJIMIM acOCaH KY3FalraH 3Heprus Japaxacura £ , 3pKuH aTtom-
JIApHMHT KOHLUEHTpauuacura N, temneparypa 7T Ba YTHI IXTHMOJH
A _ra GOFIMKAMD.

TemnepaTtypa Ba O0l1UKa KY3FaTyB4YHM luapouTiap y3rapMmac 6ynraH-
a CNEKTP YU3UFMHUHT UHTEHCUBJIUTU cofnanaluTupuirad ¢popmyna-
JaH aHUKJ1aHaoM:

I =DN,

6y epaa D — popmynagaru N, naH 60LuKa KynalTyBYnIapHH1 6upall-
THpanM.
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Arap €paaMyM xxapa€Hnap coaup 6yimMaca, ataHraaaru 3pkuH aTom-
Jlap COHH N, 3puTManary 3neMeHTIapHUHT KOHUEHTpauusacH C ra my-
TaHOCUO Gynanu:

Ny=a-C

Mlyupait Kunu6b, cneKTp YH3UKIAPUHHHT MHTEHCUBIIUTH 3pUTMA-
Daru 3JEMEHTIIADHUHI KOHLIEHTpaUUsCH opacuaaru 60FIaHULLHU 3M-
NUPUK aHHUKIaIIra UMKOH Gepany. KoHIeHTpaUUsIHUHT GOFTaHHLLIH
Taxpudana JlIoMakMH TeHrjaaMacu 6uiaH sxiuv moaanaHaau:

I=a:Ce

Oy epaa @ — HypJaHHMLI Xoccacura Ba HaMyHara 60FIMK, Koadduum-
€HT;

6 — KY3FajIraH aTOMHMWHI KBaHT HYPUHM IOTULLMHNA XapaKTephaii-
AvraH Ko3g@uuueHT.

Asianra GOTOMETPUACH IMUCCUOH CHEKTPaI aHATU3HUHT OUD TypH
6ynub, yHRa crieKTpjapHU KY3FoTUil MaHbau cudaruaa Typau apa-
JlaliManap: aleTH/IeH-XaBo, aleTHJIeH-KUCIopo, NMpoNnaH-xaBo, Mpo-
NMaH-KUCJIOpOa, BOAOPOA-XaBo Ba ©. anaHracunaH QoitnanaHuaaiau.
AnaHra )OTOMETPHUACH IIEMEHTJAPHMHT aTOM/apy TOMOHMIAH aANlaH-
raga EpyFIMK SHEPTUSICMHUHI TapKATMAMIUM (3MUCCHOH ycyn) €Ku
oTUAMLLIMTa (a6COPOLIMOH YCYJT) aCOC/aHTaH aHanu3 yCYJIUaUp. ANlaH-
ra TeMrnepaTtypacy aH4a IoKopH 6yaraHu cababau OyHaoaH anaHraiapna
OCOH €KM ¥pTaya HOHJIAaHYBYH 3JIEMEHT/Iap — MLIKOPHUM Ba UILKOPHUH-
ep MeTa/utapM, rajiui, MHAWH, MarHui, MapraHeu, Ko0aibT, MHC, Ky-
Myll Ba OolliKanap Hyp axparaad. AjlaHra TeMMnepaTypacd OpTUIUH
OWnaH Hyp/iaHyBYM 3JIeMEHTJIApPHUHT COHU OpTUO 6opaau. INponaH —
XaBo, EpPUTYBYM ra3 — XaBO CMHIapy apajialiMajiapHVHT MACTPOK, TEM-
neparypany alavranapyaa ¢axar HlIKOpUYiA Ba MIUKOPUH-ep MeTana-
py HypnaHaau. Temnepatypa I0KopH OyiMaranauru tygaitim Hypna-
HMILU CIMEKTPpJjapy 03 COHJM CMEKTp YM3UKJapuAaH TallKWja TOMalMu.
By aca aneMeHTAapra xoc HypJaHULIHYU EPYFIUMK bUAbTPIAapH BOCHUTA-
cuaa axpaTu0 o/1Mllra Ba ap3oH crnekTpan acbobnapaaH — anaHra ¢o-
TOMeTp/iapyaaH ¢oHaanaHulura UMKOH 6epaan. DMUCCHOH CNEKTPO-
CKOMHMARAry Xxap KaHaai ac6o6 cuHrapu ¢GoToMeTpHsaa XaM KY3FOTHLL
MaHb6au (ropejika ajaHracu), AMCMEpPCAOBYM JEMEHT (omaraa, €pyF-
JUK GUABTPU) Ba EPYFIMK Kabyn KulyBYM Mociaama (onataa gortoane-

rvearre) ASmn e
RYEr I EROR PP VIY SR

AHMKJIaHyBY# 3J1eMEHTJIap MJja3Mara adpo30J XoJlaTuaa KUPUTH-
Jlaly, HaMyHa 3PUTMAacH CUKMWJIraH OKCH/JIOBYM (XaBO, KHMCJODON)
OMnaH nypkajiraHma a3po30j XOCUa 6ynanu. DpUTMaHu NypKall fnaii-
THUAAH KY3FOTWJITAaH aTOMJApHMHI HYpJaHUIU naWTuraya Mypakkab
Xapaénnap conup 6ynaau. Ilypkaiuga xocun 6yayByH “cylOKIUK-ra3”
aspo30JiY SPUTYBYM OYFIaHMO KeTraHMOoaH KeHHMH “KaTTUK mMoama —
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ra3” aspo3osura aitnaHaau. CyHrpa Ty3HUHI KaTTHK, 3appaqyaiapy OyF-
JlaHanM Ba MoJjieKynajlapu auccouunaHaau. ban3n xonnapaa 6y ukka-
Jla xapaéH Oup BaKTHMHI y3uaa coaup OYNMIUM MyMKHUH. By Typkym
xapaéHnaap 6Mp TOMOHra iyHairaH, asbHM KaMtMac O6ynaau. AHUKAa-
HYBYM 3JIEMEHT aTOMJIapy KEMMHYATMK TMAPOKCHUN paiuKaLIapy, KUC-
JIOpON aTOMJIapH, ranoreH aroMaapu 6ujaH ¥3apo TabCUpnallyByU €KM
MOHJIAaHMIUM MYMKMH. XOCUN OyiraH, Tapkubuaa MeTain aToMiuapH
0op paaukaiap y3 HaBbaTuAA YM3INKIAU CMEKTPAAPD YMKAPULIM MyM-
KHH. ANlaHra rJjiazMacH/larv Ky3rFOTHJIFaH MoJieKyJjanap €K1 paaukan-
Jap 6MnaH TYKHALWIMIWKM HATHXKACKAA METALIADHUHT 3DKUH aToMapu
XaM Ky3roTuaaaud. DBy xapa€HaapHUHr xap OMpH Typau anaHranap,
METasl TY3/1apy Ba 3pUTYBUMIAP YUYH TYpJM Aapaxaaa coaup 6ynanm.

bapxapop 1apouTaa CnekTp YU3UKJAPUHUHT WHTCHCUBAUIU 3J1e-~
MEHTHMHT ajaHrara KHpMTHUJIraH aToMJ1apy¥ MUKIOpHUTa EKU TEKIUHPH-
JIyBUM IPUTMagarv MeTaml Ty3UHUHT KOHUEHTpauMsicura MyTaHOCHG
Oynanu. AMMO amManga OyHaait O0FIMKJIMK anaHraza y3-y3uaaH 0TH-
AU, MOHJAHKWII Ba TEpMMUK OapkKapop OMpMKManap XOCHa Oynuil
Xapaénnapu Tydaiau Oyaunmuwv MyMkuH. 3.32-pacmaa cniexTp 4YM-
3UKJIAapU WHTEHCHUBJIUTMHHUHI 3PUTManard 3J€MEHTHHMHI KOHLEHTpa-
uusicura 60FIMKINTKA UdonasaHraH.

DpUTMaza aHUKJIaHAAMIaH IN1EMEHT ypTaya MuKaopaa OynraHuza
Oy OOFNaHMIL TYFPHM YM3UKIM OYNaau. IpuTMaaaru MEMEHT MUKIODH
KatTa 6yAraH1Aa riasMana aToMaap 3MUCCHUSICUHUHT Y3UNaH-Y3U I0TH-
JIML TACUPU ce3unanM Ba Oy xomnna

CIEKTPp YU3UFUHUHT UHTEHCUBJIIUTHU 7 //
SNIEMEHTHHUHI 3pUTMaaru KOHUCH- //
TPAUMACHHHUHI KBaapaT WJIAU3OAH / ur

YMKApUITaH KMiiMaThra MyTaHocub
Oynagu. DpuT™Magaru J1€MeHTHHUHT
KOHUEHTPAUMACH XyJa KHYMK Ba
IU1a3MaHHUHT TeMIEpPaTypacH I0KOpH
OynraHuaa aTOMJIAPHUHT MOHJAHHMLL II
)Kapa€HM 103ara Kenaau Ba CIEKTp
YU3IUFUHUHIT HYpJaHULLI UHTEHCUB-
JIMFTKU KOHUEHTpauMsa KBaapaTHUra
MyTaHocuO OVnaau. Mkkana xonaa
XaM JapaxaJjaill rpauru 3rpu 11
6ynaau. C
Anatra TemnepaTypacwlg MyBO- 3.32-pacm. ATOM HypAaHAI CReKTpan
3dHAT Kapop TOMMULU XXapacHJiapH YH3HFU HHTEHCHBIHIHHHHT JJIEMEHT
coaup 6ynub, HaTUXKaga TapKUOM- KOHLEHTPALUMSACAra GOFNHKIHNIN:
aa aHHKﬂaHyB‘{M 3JIeMEHT 60p MO- I-HOI-I:“IaHHLuHMHI' TabCUD ITHULU YErapacu,
- Z-TYFpM OponopuUHOHanT TabCHP 3THLU
JieKysa Ba pajyKaiiap xocun 6yna-

T yerapac; 3-y3-yauaaH IOTHAMLUHUHT
au. bynaait GupukmanapHuHr 6ap- TABCUP 3THLI YEerapacu.
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KApOpJIMIY yJIapHUHT ajnaHra TeMIeparypacuiaa JMCCOUMIaHMLL dapa-
XKacu 6unaH GenrwnaHamy. AjlaHra LIapOUTHAA SHT TEPMUK BapKapop
OMpukmManapra MILKOpDUI-ep MeTATApUHMHT, ypaH, JlaHTaH, 6op, TH-
TaH Ba 6ab3M OOLIKA 2JIEMEHTJIAPHUHT OKcHIapy Kupaau. baban xoi-
Jlapia ajlaHra CrieKTpHAa 3JeMEHTHUHL (pakaT MOJEKYISID YHM3UKIApH-
HM KYpHUIL MyMKWH. MacanaH, “anetuieH — XaBo™” apanaluMacy anaH-
racuna CaO HUHT AMCCOUMNAHMLL Aapaxacu 60p-ityru 4,7% HY TalKwi
aTanu. MeTaIapHUHT HYpJAaHHLI MHTEHCUBAWTHY SPUTMATAPHUHT aHH -
OH TapkHMOM ¥3rapulumMra xyiaa ce3rup 6ynaau Ba KYMuMAMK X0anapaa
(opraHMK aHMOHJIap XMcoOra OIMHMaiaM) MHTEHCUBJIMKHUHT nacaiu-
WK — “aHHOH 3pdekTH” comup 6yranu. MeTaTapHUHT HypAaHULLIHN-
HU ¢ocdar Ba cyapdar aHMOHNApU KeCKHMH MacaThpaau. DpuTMana
aHWOHJIap KOHLEHTPAUUICH KaTTa 6¥/IraHuaa a3po3oIHMHT KATTHK, 3ap-
payanapuaaH METAUIApHUHI OyFNaHWLIM KMAWMHIawanu. By aca yaap-
HUHI HeHTpa/l aTOMJIapMHUHT &J1aHra ruia3Macuaard KOHUEHTpauracu
nacaiiuuiura onuo kenaad. KuputuaraH aHmonsnap — cyabgar Ba ¢oc-
dat noHIapy anaHrajia Kanbuuit 6vunan 6apkapop, kam ydysdan Ca,(PO,),
TY3W CHUHTapu OMpUKMAaTapHU XocuN Kuiaau. Mikopuii-ep metamna-
PUMHUHT HYpNaHUIIMIA KATUOHAAP XaM CYHAUPYBYU TabCUp KYPCaTULLU
MyMKHH. XycycaH, aniomMuHui amomuHatiap Ca(AlQO,), sa Sr(AlO,),
XOCHJI KWMLK Tydahau KanbUWH Ba CTPOHLMIUVIADHUHT HYPJIAHHULLIN-
HM cynaupany. AnaHra (oTOMETpUsICUIAard TeKIWMPUIL HaTHUXaiapura
AHMOH Ba KaTHMOHJIAPHUHT CaIOMi TAbCUPUHM HMYKOTMIL aHYya KMHMH
Macasia 6¥1u0, xo3Mpraya xaM y3un-KecHs Xan 3TUJMaraH.
WNHtepdepeHivon EpymiuK dunbTpu 60p anaHra dboTroMeTpaapu
aHAJIUTUK KUME aMaTuéTUaa 3HT Ky uwatuiaany. bynnai ¢goromerp-
HMHT MPUHLIMIMAT ONTHK cxemacHu 3.33-pacMaa KenTUpuiraH. Tek-
LIUPUYBYM 3pUTMA IYpKaruy 2 ga CMKWIraH XaBo €paamuaa Inypka-

4 1(5 46/(7 /\/849 1011 12 /13 15
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3.33-pacyu. Ananraim GpoToMeTPHHHI NPHHLUHIIMAN CXeMACH:
]-TeklWiMpunaauraH 3puTMma; Z-nypkarud; J-nop; 4-pednexkrtop; S-anaHra;
6-nuadparma; 7, §-koHneHcaTopaap; 9-uHaedepeHUUOH EpYFIUK HUILTPH;
10-nun3a; 11-xuMosn wwimwiacy; /2-dotoanemeHT; ]3-KyyaHTUpruy;
14-MukpoamrniepMmeTp; /5-Tok 6epuLl BIOKH.
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NlaaM Ba ajaHra 5 ra adpo30] X0Auaa KUpUTUIAAW. A3DO30OTHMHT #M-
PUK TOMYMIApU MypKaruy neBopiapuia MMFWIanM Ba HOB 3 opKanu
unkapu6 o6opunaau. bapkapop Maiiaa nucnepcnaHrad a3po3on €HyBUM
ras 6unaH apanawu6b, anaHra TOMOH TOPTUAaAU. AJITaHTaHMHF TYFPU Ba
pedaekrTop 4 na KaiTapwiraH yMymuil HypiaaHviuuv nuadparma 6 Ba
KoHAeHcaTopnap 7, § opKkaiu UHTepdepeHUMOH EPYFIUK PunbTpyu 9
ra TylWaau; YHAA aXpaTWIraH HypaaHMlI KoHaeHcatop /0 na nacra
Xonuaa MMFMIAIM Ba XMMOSLIOBYM wwinwa 11 naH yTnub, GoTos1eMEHT
karoaura €k ¢orto kynaMmtruu /2 ra tywaau. Kyvadtupruy /3 nas
YMKKaH /IEKTP CUTHATH MUKpoamriepMeTp 14 CTpeJIKaCUMHM OFAMpa-
au. TabMmuHnaw 610kM 15 Ja aBTOKOMIEHCAaUMOH cTabuausaTopnap
Ba KYYTaHHWIUHM Y3rapTUPYBUYMJIAp XXOHJALLUTUPHUITaH.

KoMmnbloTepnap 6MjiaH TabMMHAAaHraH cnekTpodoTomeTpJiapiaH
KEeHT Kynamaa ¢oiaananunanun, 6y sca aHanuM3HU Te3 Oaxapuiuura Ba
YHU aBTOMAaT/JaWITHpUILra UMKOH Gepanu. bup Heua ¢oTO3INEMEHTH
Ba €pyrnuk (punbTprapu 60p kyn KaHaiv GoToMeTpiaap XaM Minab
UWKMATAH Xamiaa ynapaaH myBadgakuatiau goinananuamokaa. by
acbobap OMp BAaKTHUHT y3uaa OMp Hewa 3JIeMeHTHU aHUKallra uM-
KOH Gepaayn. EpyFnuk GuALTPAM (POTOMETPNAPHUHT TAHIOBYAHIUIU
cnekTpodoTOMETPJApHUKHUIa HUcOaTaH aHUYaruHa kaMm. CrneKTpoMeTp-
Jlapja HypJaHHMLW MOHOXPOMAaToOp TUPKMIUMAAH YMKAAWU, YYHKH ynap
0011KA 3J1eMEHTIAPHUHT AKMH XOoiaaliraH Yu3nkJjaapy €Ky nojocana-
PUHUHI HYPJaHUWWHU yTKa3anu. MUKIOPUH aHUKAALLNap Japaxa-
Jlaw rpapury €ky Kywumyuanap ycyau 6unad onud 6opunaau. AnaHra
doTOMeTpUACUIA 2JIEMEHT/IADHY aHUKJIALHMHT MMACT Yerapanapu xyaa
KHYUK (MiiKopui mMeTtainap yuyyH — 0,001 Mxr/mna raua, 6oukanapu
yuyH 0,1 MKr/Ma). YHUHT xaTtonuru 1—3%. AnaHra ¢oTOMeTpHUACH-
HUHT ad3a1InKIapuaaH OMpY YHUHT Te3KOPJIUTHUAUP.

3.27-§. POTOSPPEKT XOAUCACH

®doTosseMeHTNIap EPYFIMK SHEPTUACUHM DJIEKTp dHEPruscura am-
JNaHTUPHO GepyBuM KypuaManapaup. GoTosieMeHTIapHHUHT HULIAIIN
doToaddexT xonucacuaaH goinanaHyira acocsaHrad. Moananap-
Jary 2/1eMEHTNAPHUHT aTOMJApHUAaH EPYFINK OKUMH TabCHUPUIA JJIEK-
TpOHAap aXpaiub YMKUILK homorgpexm neiimnaan. PotoacdexT MKKH
XWJI; TAlLKM Ba MUKK OViany.

PoTtosddexT KyHunari KOHyHusATIapra 6yicyHanu:

1) épyFIMK OKMMM MHTEHCMBJUTMHUHI OPTULIM OuyiaH GoToad-
ekt Kuitmatu optaaM: 2) Gotoaddekt HaMyHa (akat MabiayM TYJIKUH
Y3YHJIMKIArU €pyFAIMK HypM OWJiaH €pUTWJIraHmarvHa coamp Oynamu
(boToapPeKTHUHT KU3NUJ YerapacH).

®otoadpdexT connp 6§mm cxemacu 3.34-pacMia KypcaTuiaraH. Arap
CUMpaKNAIUTUPWIFAH ra3 MYXUTUIa KyHWiraH MKKMTa MeTall IJac-
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TUHKara MoTeHuMannap anupmacu oOe-
pWJica, 3aHXMpAa TOK XOCUJ Oyamaiau
(ranbBaHOMETP CTPEJKACH KY3FaIMaiiin),
YyYHKU CHUHMpaKjJaWTHPUATAH rasaaH
3JIEKTpOHAAp yTMaiau. AMMO KaToara

(b‘? EPYFIMK TYWIMPWICA, YHUHT 103aCHIAH

3JIEKTpOHJIap YMKa Oowiailam Ba aHoAra
TOMOH XapakaTiaHanu. Hatuxana 3aH-
>KMpAA rajibBaHOMETPAA Kaia 3THIaaM-
e raH ToK nmanno 6ynaau.
Epyriyk Hypu Typinua KaTtanukaark
3.34-pacm. ®otoadext xocun ~ FHEPrA KBaHTIapu okumuanp. byHaaii
6ymam cxemacH. HYp META/L1 l03acHra TywiraHuiaa SHEprus
KBaHT/Iapy aTomJjlapra 10Twiaau Ba aToM-
JIADHUHT MYKM 3HEPIryUsacH opTany. ByHMHTr HaTHKacuaa aTOMHUHT 3/1€KT-
POHJIapH 10KOPUPOK, 3HEPreTUK Japaxanapra yTaau. Arap KBaHT 3Hepris-
CH €Tapjiy Japaxaaa KaTtra 6y/ca, 3/eKTpOH siApora TOPTWIMII Ky4WUHH
€Hru0, MeTaAL I03aCUHM TapK 3T1aaM. by mawxu gomosgpgexm nevinnanm.
Xap 6Mp MeTa/ULIaH 31EKTPOHUHH TOPTUO OTMLL YUYH SHEPTHUs KBaH-
THMHUHT ManlyM MHHUMAal KUHMaTH 3apyp Oynaau. SHeprusi KBaHTHU-
HUHT OyHIail MUHUMMaT KMMMaTHra MabiyM TYAKMH y3YHJIUIH MOL Xe-
nanu. byHnait TYNIKUH y3yHAIUrya derapa 6ynn6, yHaaH 1oKopuaa €pyr-
JIMK MeTa/l/IlaH 3MeKTPOHMApHMHM aXpaTub uukapa onMmailau Ba
doToadeKT ByXKyara KeaMalnu. AHa Wy TYIKUH Y3YHJIUTU gomo3g-
PexmHuHe KU3ua veeapacy NeAnnagu. YHUHr KUAMaTIapy Typiu MeTars
Jlap YYyH TypJjiMua 6ynanu.
Arap EPYFINK HYPUHUHT TYIKUH Y3YHAUTH (POTOPEHEKTHHUHT KU3WI
yerapacuaarvaaH KHYMKpok, 6yica, GoTo3/IEMEHT 3aHXUPUAA TOK Nainao
O0ynagy Ba YHUHT Ky4YM Hyp OKUMUHHUHI Ky4yUra MyraHocu6 6ynanu:

i=kl

6ynna | — ¢oroTokK, / — TYLyBYH EPYFIMK UHTEHCHBIIMIH.

Ty3ununiu HyKTan HasapuiaaH (GoTo3IeMEHTAP TallKK PoToaddeKT-
JiM, 4K poTo3deKTNM Ba OEKUTYBUM KATIaMIU QOTOIIEMEHTIapra
OyMHaaH.

Tawku pomogpgexmau gpomoanemenm (3.35-pacm) wWwniLa Kojda 3 ra
Tywupwirad ¢otokaroa / Ba aHoa 2 1aH TawKua tonrad (¢potoapdekr
KCIIICATHTA my. 1 awky YU IUIPPEKTIN QOTO3NEMEHTIap KaTop ad3ai-
JIMKJIapra ara: €pyFIMK OKMMHU WHTEHCUBJIMIMHMHI KaTTa OpajlMFHIA
(OTOTOK KY4UH EDPYFIMK OKMMWHHMHT WHTEHCUBJIMIUra MyTaHOCUOAMD.
byHnnait ¢oToaneMeHTIap TeMIiepaTypaHUHT Y3rapyiiiMra aHyaruHa dap-
Kapop 6ynaau. Ynap 6up Menépaa niLiaiau, EpyriuK y3rapyiimaaH 1e3
TabCHPJIAHAAM, CE3TUPJIUTH I0OKOPH 3Mac, JEKMH MUKW KAPLUWIKIH KaT-
Ta 6ynraHu cababau 6y HoTONEMEHT/IApHHU Ky4aiTUPHIU CXemMalapura
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yJ1al1 MyMKMH. By Typnaru ¢oroane-
MEHT/JIAPHUHT KaMUMWIMKIApHU Ty3M- A
JIMIMUHUHT MYPTJAUIM Ba yhapaa
KOPOHFYJIMK TOKM MaBXXyJJIUTMAMP.

Huxu gpomospgpexmau pomosne-
Menmaap 6ab3X ApUM YTKasruunap
KApLUWJUTUHUHT €PYFJIMK TabCHUPH-
Ja Kama#uwminra acocianradH. Opar-
[1a ApMM YTKa3ruuiap cudaruaa ce-
JleH 8KH TOIHi cybbuan HuaTu-
naau. by ¢otoanemeHTnap yuyH S
(POTOTOKHHHT YMYMUH Ky4M EPYFIHK
OKMMHUHHMHT MHTEHCHUBJIMTUIa MyTa- 3.35-pacm. Tamkn poTodddexTm
Hocub smMac; YJIAPpHHUHT CIIEKTp Xa- thoTo31EMEHT.
paKTEepUCTHKAIapHU CIIEKTPHHUHT UH-
bpakn3na coxacu TOMOH KyWIM cuaxuran 6ynanu. Uuku ¢otoad-
dekTan ¢doTtoaneMeHTIap aHYariHa WHepLUAJM Ba TeMnepaTypa
Ko3pduumneHTH KaTTa 6y1aau. by kamunnuxiapy cababau ¢otoxap-
LWIAMKIapaaH Kyn ¢goiaanaHunmManan.

bexumyeuu xamaamau pomosanemenmaapoa ApUM YTKA3THUHUHT UUKH
¢oTo3ddeKkTHAAH Ba APUM YTKA3rMy OMUIaH METALT EKH MKKHUTA APHUM
YyTKa3ruy yerapacma xocun 6yn1yBun 6EKMTYBUM KATAAMHUHT XYMpaK
addekTunaH GonpantaHunaau.

beknTyBUYM KaTaaM 3JIEKTPOHJIapHM aMania dakar oup HyHanuw-
Jla ¥TKa3amu, TecKapu MyHaIMIuAa 3ca yTkasmaiaun. Ky3raTuiaraH anek-
TpOHJlap OEKHTYBYUM KarlaM OpKaIM YTUO KeTHIMM MyMKMH, OyHaa
noreHUManiap aliMpmMacy ByXyara Kenaau. SIpuMm YTKa3srUuHUHT O 11 -
T 1 H napaacy 6uMiaH TyTawuilu yerapacuaa OMp TOMOH1aMa YTKa3yBuM
I0MKA KaTjiaM xXocuua 6y1aan, y “6eKUTYBYH KaTaaM” pedniaiau.
By KatnaM 31eKTpOHJIapHU pUM YTKa3rM4laH KOIUIOBYM OJITUH map-
nara 6eManon yTKaszaad, aMMoO OJITUH KaTllaMUAaH pUM YTKa3ruy To-
MOH VTHLUra MHTHUJIYBYH 3JIEKTPOHJIapra KaTTa KApLHUIHK KypcaTaiH.
Haruxana spum yTkasruy 6uiaH KOIJIOBYM OJTHH NapAa yerapacuaa
NnoTeHuUManlap aiMpMacu io3ara Kejaad Ba TallKHM 3aHXHpAa YHra
KeTMa-KeT yJlaHTaH ralbBaHOMETpAA Kaill 3STUTYBUH 31IEKTP TOKH XOCHI
6ynaan. Kynaiimk ydyH ipUM YTKa3rud Onataa, MeTaul TaraukKKa
xoinawtipunand. bekuTyBuM KataaMau QOTO/1EMEHTIAPHUHT Y3U-
ra Xoc XyCyCHATH €PYFIMK TabCUpHIa, TalUKH{ Ky4yJaHUIU MaHOau
UIUTHPOKHCHU3 TOK XOCHI KUJIULLIMAUP.

bekuTyBuUM Kataamiaud GoTo3IEMEHTIAPHUHT ad3aLIUKIIapy yaap-
HUHI HUXOATAA CE3rUPIAUTH, CIEKTPHUHT KEHT OpajlMFUAA MILTALLM Ba
TY3WIHIUMHHHT COLAATMIUAND. ACOCUH KaMUWIMKAApH: EPYFIMK Xa-
PaKTEPUCTUKATAPHHUHT YU3IUKIU OYIMACANUTH, POTOTOKHHUHI TeMIe-
paTypara ce3uaapjd gapaxana OOFIUKJIATAAMP.
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3.28-§. ATOM-ABCOPBHINOH CIIEKTPAJI AHAJIN3

ATOM-abCcOpOLIMOH CNeKTPal aHANU3 MyalsiH TYIKUH y3YHIUKIAru
€PYFJIMK TapkuOHIa aHMKJIaHYBYM 31eMeHT Oop anaHrafnaH yrraHuna
IOTWIMLIMHM ya4aura acocnaHraH. Hyp roTuiu anaHragarud 3/JeMeHT
aToMJIapM 3JIeKTPOHNAPUHHUHT I0KOPUPOK, HEPreTHK MOFOHANapra yTu-
WY Ba OYHIA MAbJyM 2HEPrUANU €PYFINK KBAHTJIapuHU — Av (h —
M1aHK XOUMHICH, V — HYp 4acTOTacH) IOTUIUM HATHXAacuAa COAUD
Oynaau:

_ Eax—Ea
h

byuna E,, Ba £, — aTOMHMHT KY3FOTHJITaH Ba HOpMaJll XoJatiap-
Jlar¥ 9HEPrusicu. ATOM KY3FOTHJITAaHUA SHEPIeTHK XOMaTUHUHT y3ra-
PHULIM YHUHT acOCHMH 3HepreTUK XosiaTura HUcbaTaH 3HTI SKHWH IMOFO-
Hara yTulupaaH ubopart Oynanu, neHMiu 3XTUMOIra xyna sKuHaup. by
Pe30HaHC Ymuw neidnnanu. Arap Ky3FOTHJIMaraH aToMra YHUHI pe3o-
HaHC YacTOTacHra TeHI YacTOTAIM HypJaHWIl HWYHaITHpUJICca, aTOM-
Jlap Hyp KBaHTJIaDMHH 0Tady Ba HypJIaHWIU UHTEHCHUBIMTH KaMasau.
byHnait xonucanapaaH doitaanaHUL aTOM-aGCOpPOLIMOH CMEKTPOCKO-
MUSAHUHT (DU3UK aCOCHMHU TallIKWA 3Taau. Arap 3MHCCUOH CIIEKTPOC-
KONMsJA MOJJAHHHI KOHUEHTpALMACH KY3FOTUTaH aTOMJlap COHUra
TYFpU MyTaHOCHUO OyaraH €pyFIMK MHTEHCHUBIMrura OOFIMK, Oyica,
aTOM-abcopOLMOH CMEKTPOCKOMHUSAA aHAIUTHUK CUTHaN (HypJaHULI
MHTEHCUBJIMIMHUHI KAMaWMUIUK) KY3FOTUJIMaraH aTomaap couura 60oF-
JUK O6ynaam.

AToM-abcopbLuoH criekTporpadaa (3.36-pacMima) cTaHOApT CreK-
Tpaja Aamna 2 6ynagu. YHUHT U4M GYIill KaToaM 4 Jarv TeKLUMPUITYBUM
3J/IeMEHT Ba IOKOPM YacTOTAIA MaitIoH reHepaTopH / BOCUTacKaa Ky3rFo-
Thnaau. byHna naMna TapkataaMraH HypJiaHULI UHTEHCHUBAMIH Y3rap-
Mac Ba MabJIyM TYJIKMH Y3YHJIMUTHUTra 3ra 6ynaan. CtaHaapT 1aMOaHUHT

1%

S

va [ 6 7
=
I

3.36-pacm. ATom-aGcopOunon cnekTporpagHBHr cxemacH.
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€FIycH ra3 ropeikacu 3 anaHracuaaH YTWO (YHra TeKlIMpuia€TraH
pMTMa KMPUTHIITAH) crieKTporpadra Tyluanu, y epaa ampdpakivoH
Typ 5 OMnaH crexkTpra axpatuiand Ba Oy CrnekTp €pyFIMKHU Kabyn
KWIYBYUM 6 na KaWa KMJIMHAIM XaMaa ¥3u €3ap Mociama 7 aa 6earmnab
onrMHaau. CTaHAapT JJaMNaHWHI CNEKTPY a3 ropenkacy anaHracuaaH
yTraHaa 371eMeHTra EpyFIMK KBAHTAAapH I0TUAUIUKM HATHXKACKIA CTIEKTD
MablyM MUKAOpAA XMpaniaillaly Ba XMpaialuMll Japaxkacura kapao,
AHUKJTYBYH 3/IEMEHTHUHT MHUKIAOPH XaKkuna UKp IOpUTHIAIM.

ATOM-abcOopOLIMOH aHaNU3 aMAIUETUIA KYNHHYA UKKU XU anaH-
ragaH: “xaBo-auetuneH” Ba “a3oT (I)-okcum — aueTwneH” anaHraia-
pyaaH douganaHuaand. bUpUHYM TypAaru anaHragaH MUIKOPWH Ba
WILIKOpUIi-ep MeTalllapUHH, LYHUHIAEK XPOM, TeMUP, KOOanbT, HU-
KeJlb, MarHui, MOJIMOIEH, CTPOHLMI, HOAMP MeTaliap KaOWiapHH
aHMkawaa goinaiaHunanu.

AueTtuieH ©6unaH a3ot (1) OKCMAM aTaHTaCMHUHTI TeMIlepaTypacu
“aleTUNieH — XaBo” anaHracMHMkKMaaH aespan 900°C okopu 6ynaau.
LIy 6unan 6upra 6y alaHra oaam KUCMMUHUHT TapKAIHLL T€3JIUTY KaT-
Ta 6ynmaiian. Hatuxana ynaa aHya Kynpok, ajiemeHTap Ba 6MpuKMa-
JIJADHMHT aTOM XOJIMFa YTUIUMIAa WAapOUT TYFUNaaH. AjlaHra aTomM-ao-
copOUMOH aHanu3na QoraanaHunaauraH TYAKUH Y3YHJAWKIAPUHUHT
O6yTyH opanuruaa (190—856 Hm) xyna waddod 6ynaam. AnaHraHUHT
acoCUif KAMYMJHUIM — YHHHT KYYIM HYpNaHMWIMW Ba KYMYWIKK 3Je-
MEHTJIaPHU KYWIM WOHJIAHTUPHULINAUP.

AnaHraaa 3pKMH aTOMAAPHUHT XOCKHN OYIMILM XKy[a Ky >XXapaeHnap-
HUHI — TEKWMPHUAYBYM HAMYHA 3PUTMACHIAH a3p030a Xocwi Oyauium,
a3p030J1 TOMYWIApHUIAH 3PUTYBUMHHHT OYFNaHMLUH, a3p030J KATTHK, 3ap-
pavyalapUHMHT OYFTaHMLUW, MOJIEKYJIaNapHWHT aToMjapra AMCccoiuia-
HHIUKW, aTOMJIAPHUHT KY3FOTWIMILN XamMAa MOMallMIl xapa€Hnapu oup-
raauMkaa TabCUp 3TUIIMHUHI HATWXKAacUAMpP. AnaHrajard paavkanniap,
aHWOHJIap KUCIOPOA Ba YIjlepoa aToMiapy OnnaH peakuMsira KMPUILMO,
SIHTH OMPUKMANAp XOCWI KWIMIL Xapa€Hiaapy XaM 3pKMH aTomJlap naii-
0 OYynMiIMra TabCUp 3TAaM.

ATOM-206COPOLIMOH YCYTHHUHT KYNMUMUIAMK TypJlapuaa TeKLIHUPUIYB-
4YM HaMYHaHM aBBal 3pUTMara yTKasull Taiad 3TUAaaAN. DPUTYBUUIAD
cudaTnaa cyB, MMHEepal KHCIOTaap, YJIADHUHT apajaliManapH, opra-
HUK 3PUTYBYMJIap Ba GowkanapnaH ¢oligananunanu. bapua xonnapna
XaM Tapo3uaa TOpPTUO ONMHraH HaMyHajaaru aHMKJIaHYBYM SJ1IEMEHTHHU
3puTMara Tyaa yTkasuiu tanab 3Tuianu.

ATOM-20COpOLIMOH yCylla MUKAOPUI aHATU3 CTAaHAAPT 3pUTManap
acocuaa Ty3wiraH aapaxaiaiu rpapukiapy €paaMuaa 6akapuian.
CraHaapTt 3puTMasiap KYNMHYA TEFMUUIM MeTalJIapHUHE Ty3lapuaaH
Tail€pnaHanu. byHna kepakcui addekTiap TabCHPHHHU KaMaWTUPHIL
YYYH 3PUTMaHM CYIONTUPMLL, HaMyHa Ba CTaHAapT SPUTMalaru aco-
CUH KOMMNOHEHTJAPHUHT KOHLEHTPAUMSJIADMHHU TEHMMAILUTHPULL, TYp-
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JIM Maxcyc KylUMMuajlap KMPMTHIL, annapaTtia MUUIallHA ONMTUMa-
JalUTUPH1L Ba OollKanapaaH KeHr QoyaanaHunaau.

ATOM-a0COpOLIMOH CIIeXTPOMETPMSA aHua sHIrM ycyn 6ynauo, yHnan
pyaanap, MMHepajulap, TEXHHK MaTepHalapHH, Mypakkab nopunap
Ba TabMMii OOBEKTIApHM aHATM3 Kuauwiaa ¢ornganaHwiaaum. ATOM-
abcopOLUMOH ycynaa TeXHUK oObexTiapAaH MeTallap, KoTHuiManap,
pydatapra ruIpoMeTajslyprust Hynu 6wiaH MILIoB OepHill MaxCcynoT-
JlapH, TypJi1 KOHUEHTpaTNap TapKkMOH TeKILMpHUO aHWK1aHaau. Maca-
naH, onTuH Tapkubumaru 10~*% Mukaopaard Kymyll, MUC Ba DYXHM
aHMKamIa Wy ycya KyanaHunaau. AToM-abcopOLMOH yCy/aaH Kiu-
HMK Ba TypaM OHoONOrMK aHanudnapaa (KoH, 3apaob Ba ©olukanapiaa
KYpFOLIMH Ba CUM00O GOp-MYIJIMIHHU aHUKj1alaa) doiaananmunany.

Kynumimk sjemMeHTNap yuyH Oy ycyana aHMk/alu yerapacu 10-5—
10-¢% xoHueHTpauMsna 6ynanu. Xaronuru 3% nax 10% raua.

Yceynanan ¢oitnanannii 6ab3aH YyexiaHraH 6yiaamu. MacaiaH, pe-
30HAHC YM3MKJ1apH CIIEKTPHUHT Y30K, yAbTpaObuHagLa KucMUaa Ko -
JlalllraH 3aeMeHT/apHuU 6y ycynna annxnab 6yiMainan, aHukial Ha-
MYHaHH 3pUTMara yTKa3ulluH{ Tanab Kuiaau Ba X.

Yeynnnsr ymymui Tascadu. SMUCCHOH CIIEKTPOCKOIMSA YCY/LIapH -
ra ymymuit 6axo Gepulila SHr aBBAI yJjapAa aHHKJAll yerapacH Ku-
YUKJIMTUHM TabKUAIAL 3apyp. IMUCCHOH-CNEKTPAT aHAJIM3 TE3KOP-
JINTM, aHUKJIUTHA Ba Oollika ad3anMkiapy Tydaitad amanuéraa KeHr
ULIATWIAAU.

CnexTpan aHaIM3HUHT Xyla Te3 6aXapwIHILU YHUHT IOKOPH YHYM-
IOpnUruHM Senrnnaian. CnekTpal aHaIW3 YCKYHaslapy aHya KUM-
MaT/IMTUra Kapamai, aHaTM3HMHT YHYMAOPJIMTY KaTTa Ba peakTuB Xamaa
MatepuaLiap KaM capgJaHvIUM Tyaiin Kyruiad aHanu3 yTkasuiraH-
Jla xap Oup aHanM3 XKyaa ap30Hra Tyliaau. Metainyprus Ba MalllMHA-
CO3JIMK CaHOATJapUAArk aHUKIAIUNAPHUHT KT KUCMM CIIEKTPana aHa-
nu3 épaaMuaa 6axapwiaa.

CnexTpan aHanM3 y3 MOXUATH 6Yitnua ac606uit ycyaaup. 3aMoHa-
BMit ac600-ycKyHanapiaaH ¢goinanaHunraiaa Kyn WLijapHu aBToMar-
JaluTUpHII MYMKHH. CriekTpan aHaiu3 yHUBepcan OYnub, yHUHT €p-
JaMuia TYpJau XWi KaTTHK, CYIOK, Fa3CMMOH OoObeKTiapaary Xap KaH-
nai sjgeMeHT/Jap Ba OMpMKMajlapHM amMajnja aHMKIall MYMKMH.
CrekTpas aHanM3ra 10KOpHY TaHJIOBYAHJIMK Xocaup. eMmak, Oy ycysiaa
Mypakkab HamMyHa TapkuOuaaru aesipiud xap OMp MOANAHU OJAMHAAH

ANMDATMAC A (‘ur‘hn-ru ea suynon ornnolacs SYnagn.

AmaJma MUUIATWIHIIA. DMUCCUOH-CNEKTPal aHAIU3 yCcyjlapuaaH
dan Ba TeXHMKAHUHT TYPJM COXAJlapuia, XaikK, X{>KaIUTMHUHT Typiu
TapMokJjapuiaa oiaananuiany. Metanyprus caHoaTuaa 6axapuia-
JWTaH aHAM3JAPHUHT KYIT KMCMH 3MMCCHOH-CMEKTpan aHalu3 ycy-
AWIa aManra olmMpwiaan. Metann 3pUTHIL XXapaéHUHUHT OOPUIUMHHU
CMeKTpal-aHAIMTHK Ha3opaT KWIMIU KaTTa axaMHsTra 9ra, Ly Ha3o-
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paT HaTWXajlapM acoCHAa TEXHOJIOTMK XXapa€HHWHI Oopuilura, Je-
TMPJIOBYM KYUIMMYaAJapHM KYLIMIUra AOUp ¥3rapTUUuiap y¥3 BakTuaa
KUPHUTHJIAAU.

Bu3ayan cnekTpat aHaIM3 METALYPrusi CAHOATHIA HKKHIaM4YU XOM
all€HM HaBiapra aXxpartvllaa HUXoATAa Kynad ycyn 6ynuo6, 6up Heda
MHUHYT UUMIIA KOTUILIMAHWHI TYPUHHU €KH MYIaTHUHT MAPKAaCUHH aHUK-
naira MMKOH 6epanu. By 3ca MabayMm TapkuMOaW WIKUXTa onvaa €K1
YHUHT TapKUOMra y3rapTvil KMPUTHIL JIOZUMAUIMHM aHUKallNa 3a-
pypaup.

KuMeésuit xoccanapu 6up-oMpura Xyna AaKMH G6ynraH Ba KUMEBHH
ycynjapaa aHaliu3 KWANHLL HUX0ATOa KUHMH €KM MI0oXHM OynmMaraH
MOMaNap CIeKTpal yCyljlapia OCOH aHanu3 KWjuMHaau. Macanan,
cUipaKk-ep 3JIEMEHTJIAPDHUHI €KM MHEPT rasfapHMHI apailaliMaiapu
1y ycyaia aHaiu3 KManMHand. CnekTpan aHaiM3 BOCMTacCUa OPraHuK
6MpHUKManapHUMHI KUMEBMI Xoccanapu 6up-6upura xyna sKuH 6ynraH
MU30MEPNIADMHM aHUKAll MYMKHH.

Doitnany KaswiMa 60THKIAPHY TONKIL YYYH TyPJaH XHWJI FEONIOTUK
HaMmyHa/lapHH TEKIIMPHILLAA, LIYHUHIACK, pydanapHy OOMMTHLL Ba TUI-
POMETALTYPTUS KOPXOHalapuaa, TEXHOJIOTMK >XapaéHnapHU Ha3opaT
KWIMLLAA CeKTpan yCy/ulapiaH poiaanaHMIl Xyna siXIik HaTUXaiap
G6epaau. Pymauuur cudatu, ¢oiinarm KoMMOHEHTIapHU Ba xaian be-
PYBYM KOMMOHEHTIAPDHMU aXpaTu® ONMIU JapaXKacH Xamaa MaxCyaoT
cudaTi cnekTpan aHanu3 €paaMuiaa HasopaT KWiMb Typuiaiu.

Tabumit cyBnap, okap cyBnap Ba CAHOQTHMHI YAKMHOU CYBJIapUHH,
TYNpOKJapHHU, aTMochepaHM Ba 60lIKa aTpod-MyxXUT OOBEKTIApHHHU
TEKIIMPHULLAA, LIYHUHIAEK, THOOUMET Ba OMosorMsaa, SJEKTPOH Tex-
HMKacuaa To3a MaTepyajUIapHM aHalM3 KWIMLAA CIEKTpal aHaiu3
MYXHUM axaMusTra ara. KocMUK TankKMKOT/lapAa XaM CMeKTpan aHanu3-
JaH myBaddakuatau goiinanaHunagm.

3.29-§. AJAHTA ®OTOMETPHSCH
BYIITYA AMATIVY MAIIFYJIOTJIAP

1-um. Hampuii éxu xasuinu aruxaau. HaTpuiHUHT CcieKTpal 4y-
3ury 589,6 — 589,0 HM, KanuitHuku 769,6—7,66.5 HM ra TeHr. by
3JIeMEHT/NIaPHUHT apaialliManard MUKIOPHHH apanalliMaHU KeTMa~-KeT
¢oToMeTpnab aHMKIAll MYMKHH.

Xap Kaicu 3neMeHTra XOC Hyp/jaHMIl UHTephepeHIMOH EpPYFIMK
dunbTpH OMNaH axpatuiaoy Ba ¢GOTO3JIEMEHTra TyLUUpUIany. AlaHra
(hOTOMETPHHMHT HILKOPHMIT MeTajUlapHY aHMK/Iallgard HUCOMIA xaTocu
1—2% Hu TaliKun KWiaau. AHMKJMK Yerapacu Kaiuit yuyH |- 107%%,
HaTpuii yuyH |- 10-7%.

Ac6o06nap: Ananra dporomerpu [TAXK — 1 (3.33 pacmra K.), KOM-
npeccop; Ky3raTull MaHOaM, ra3 ropeakacu, y14oB Koubacu.
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PeakTtupiaap. Hatpuit €ku xanuit Ty3SMHUHT CTaHIAPT 3pUTMa-
CHMHU Tal€pnalll y4yH X.4. MapKaiy HaTpUi XJIOPUA Ba Kaiuil XJI0pUI
Ty3/7apH.

NMwHu 6axapuiwr Taptub6u. Taposuna 0,2542 r Hatpuit xio-
pua Ba 0,1907 r kanuit x1opua TopTub 0aM6, ¥14oB KoiGacuaa 03poK,
CyBIIa SPUTHUIAAM Ba CYHIpa AMCTUIIAHTAH CYB KYLUIMO, 3pUTMA XaXKMH
KoJifa 6ejsrMcuravya KeJTUpU/Iaau Ba sixuiunad apalaliTUpUIanu.

CraHpapT HaTpUi Ba KUIMH Ty3napy 3pMTMacHaaH MUNETKa OunaH
100 Mn onuHaau Ba yHM 10 MapTa CylOATHpHIL OWIaH CTAaHAApT MU
IPUTMACH TaHEpaaHaIu.

AHWUKIaWl ycyau. TypITa aTanoH 3puTMa TaiépJialll y4yH HaT-
pMH Ba KanWiHMHT cTanaapT uu sput™acuaan 1,0; 2,5; 5,0: Ba 10,0
M1 onn6, 100 M cCMFMMAM YIYOB KoJ6acHTra COJIMHAAM, AUCTU/LIAaHTaH
CyB KY1LIMO Genrucuraya TyJIAMpHJIaaM Ba SXWIKIA0 apaialuTUpUaaiy.

Ac606HHM ExMO Vyavawl yyyH TaiépnaHanu. EHyBuM rasHu TYFpu
6epulb, OKCUANOBYM-KANTAapYBUH anaHra KOHYCYHUHT KYPUHULIU Kec-
KMH MMHMMan OajaHUIMKIA Ba A1UWJI XaBO paHITa OyaiaraH Oyavuiu
TabMMHIaHAAU. EpYyFIMK (UIBTPHM HaTpuitra €kM Kaiuitra Moc/ab
KyHHIanu.

Jductnnnadrad cyB OwaH ac6obmaru MuKpoaMIiepMeTPHUHT
CTpe/IKacH HoJira KeATUpUaaau. Makcuman KOHUEHTPaUUSAIH KaTui
€KM HaTpHil 3pUTMacH apaialiTUPruy KaMepacura nypkaiagu, OyH-
Jla MUKpPOaMNEpMETPHUHT CTpeJiKacH OFaau, CYHIpa AMCTHJIJIAaHTaH
CYBHH Mypkab CTpeJiKa HOJ XoJaTura Katapuinaau. DTaloH 3pUTMa-
CMHM 3HT KHYMUTHaaH 60o1n1ab poToMeTpusi KWIHHAAU. Xap 6Up SpUT-
Ma (GOTOMEeTpHUS KWJIMHIaHAAH KEeMWH cucTeMa OUCTUIIJIAHTaH CYB
OunaH I0BWIaAW Ba MUKPOaAMIIEPMETPHUHT CTPEJIKACH HoJIra KeJaTH-
pHUJIAAM.

Taxpubana 3neMeHTNAp YUYH OJMHIaH paKamMJiap aapai LaKiiu-
na €3UJIaIHU.

Takxocnananuran

SDTAI0H 3pUTMa | 2 3 4
3pUTMa

Na €k K HUHT MUKIOPH,
MK M

AcO00OHMHT KypcaTuium,
MKA

2KagBan MablyMOT/Iapy acocuia MMKpOaMNepPMETPHUHT KYpcaTH-
UM — HaTpUil EKU KAUTMHHHUHI MUKIOOPHU (MKT * M) KOopauHaTanap
CHUCTeMacuaa J1apaXaioB4M rpaduk Ty3unanu.

Texwupuaaduean spummadaey Kaiuli 6a HAMPUUHUHE MUKOOPUHU
anukaaw. AHAIUW3 KUIMHaauraH sputMmadu 100 Ma cUFMMIM §/140B
Konbacura conu6, 6esrucuraya AMCTU/IAHIaH CyB OUNaH TYiaupuia-
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oW, 9XWWIab apanaliTUpWIaAM, XOCU KMJIIMHraH 3putMa GoToMeTp-
NaHaaM Ba rpadMk Ty3auO, y acocuaa sputMagarum Na* éku K* moHu-
HUHI KOHUEHTPALMSICH aHUKJIAHAU.

2-uw. U apuTMacHIArK KAAbIH# MHKI0pHHY anuKaam. Kanbuuii-
HUHT criekTpan Yu3MFMHnHr Ca(OH)~ paauMkanu KypHHMILMAArY MO-
JIeKyaap nosiocacu 622 HM ra TeHr. XapakTepau HYPJaHUILHU UHTEp-
deperumoH Epyrauk duabTpuaa axpatubd, gotoasieMeHTra TYLLMPHU-
JNaav. AHMKJIMK Yerapacy KanblUuuit yayH 5- 10-3%.

Acb6o06nap Ba Ky3raTuli MaHOau 1-uiugary xKabu.

PeakTuBnap: Kanbumnit kapboHar, xjJopua KHCI0Ta, AUCTHI-
J1aHTaH CyB.

MwHu 6axapuir TapTu6u KanbUMWHMHT CTaHOAPT PHUT-
MAacHHM Taiépaal yuyH Kanbunit kapéoHataaH 0,2500 r. TopTub onub
CTakaHAa 03 XaXMJaru XJOpMI KMCJOTacufla IpUTWIaaM, 3IpuTMa
1000 ma nu ynyoB KonGacura COaMHaAN, YCTHAAH OAUCTUIIIAHTaH CYB
KyHun0, KonbaHUHT Oenarvcuraya TYAAMpUIaAW Ba AxiLWiaad apanaui-
TMpUIAaM.

CrannapT KasbilMii Tyau aputmacunad 100 muanunntpuum 10 mapra
CyI0ATUPHLI OMIaH cTaHOapT MLI IPUMTMAcU Ta€pnaHanu.

AHuKIaW ycayObu DTanoH 3puMTMa TalépAalll yuyH KanbUUik-
HMHT CTaHAapT M 3puT™Macunax 1,0; 2,5; 5,0 Ba 10,0 ma onné 100 mn
Jiv ¥a40B Konbacura CoMMHAAW, AMCTUIUIAHTaH cyB Kyiuub 6enrvcura-
ya TYAIMPUIANM Ba AXWWIA0 apataluTUpUIanM.

Acbobuu mwra Tanépaauw Ba poToMeTpud KUaULI [-ULli-
nary kabu. OnMHraH HaTUXXa1ap XaaBaira €3unaam Ba rpaduk Ty3uo,
11y MabJlyMOTAap acocuia TEKLWUMPUAYBYM 3PUTMANAru KalbUMMHUHT
KOHUEHTPaUMACH aHUKIaHAIU.

3-uw. Kjwnm (Boaonposo/ CyBH) yCyJIH OHJIAH HATPHIH Ba KAIHAHM
anuknam. byHMHr yuyH yuta 100 Ma CUFMMAM ¥a4oB KonbGaCMHMHI
OuTTacura BOAOIPOBON CYBUAAH coinHanu. Ukkuta ynyos konbacura
HaTpHii Ba KaAIMWHUHI CTAaHAAPT MIU PUTMAcHAaH Coaud, BOAONpPO-
BOJ CyBM OmaaH Gearucuraya TYAAMPUIALN.

DpUTMaNapHUHT MuxpoaMrnepMeTpHUNT
BneMeHTaap Ne MKA kypcatuium
1 2 3 1 2 3
kywmnrad | Na sa K HUHT
MUKIOpH MKT. M1T
Na — 5,0 10,0
K — 2,5 5,0

MuKpoaMniepMETPHHUHT CTpeNKacH JUCTHJUIAHTaH cyB 6unad “0”
XONaTHUra KENTHPUJIAOHU.
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Maxcuman cyB KyubhwiraH CTaHOApT ML 3DUTMacHHM IypKaluaa
MaKCUMaJl COH oJHHaau. CYHIPa CyB KYIUMIMaraH Ba KyLUWITaH 3pUT-
Manap dotoMeTpnananu. 1—3 3puTMaHM MKKM KaiTtanaH ¢doTtoMeTp-
nab, ypTaya HaTMXKACH OJIMHAOU.

Kannit Ba HaTpUIHUHI BOAOMPOBOA CYBMAArd KOHLEHTPaLUACU
rpad UK ycynna €ku xucobnai #ynam 6Mnan aHUKJIaHAIH.

CraHpapT ML 3pUTMAcH KYWIWIraH SpMTMaHUHT TapKUOM Xanpan
KYPUHHLIMAA €3UNA0H.

3.30-§. ¥3-Y3UHM TEKIIHAPULI YIYH CABOJLJIAP

I. DMHCCHOH CIEKTpJIapHUHT TaGHaTH KaHnai Ba yJap KaHaai xocwi
Oynanu?

2. ATOM-CNEKTPOCKOMMSA aHaJIM3M KaHJai NpMHUMIITA acociaHray?

3. ATOM-CIIEeKTPOCKONUAHMHI KaHaai ycyinapuau 6wiacus?

4. ATOM-CNeKTpOCKONMANa KaHJal KY3FaTyBUM BOCHUTA KYJUIaHHU-
nagu?

5. Ky#iupary Ky3raTyB4y BocUTalap: a) ajaHra; 0) ajeKTp yukKyHH;
B) KOHIEHCalUUs KWIMHIAH YYKYHHMHT KaHna# ad3aiivk Ba KaMyH-
JIMKJapu oop?

6. JlomakuH TeHrJaMacWHW KeJTHUPUO, yHIaru KuiMatiapHUHT
MOXHUSITUHU aliTUO GepuHr.

7. ATOM creKTpJapu KaHuai KypuHuiuaa 6ymann?

8. ATOM Ba 3JIeKTPOHJIApHUHT 3HEPreTHK X0MaTh HMMa OulaH TaB-
cudpnaHaau?

9. CrieKTp YM3WFUHWHT MHTEHCUBJIUIH HUMasapra 60r1nK?

10. CnexTp YM3UFUHHUHT KEHIJINTH KaHOaid aHUKIaHaaAu?

11. incnepcinoBuu MociaMainap — npusMa Ba auddpakuroH
TYPHHUHT XyCYCHAT/IIapUHU TabpH(ad OepUHT.

12. CnexTtpan ac6o6aaru poTormacTMHKaHUHI POJIM HUMAanaH noo-
par?

13. ®oroadpdext HUMa? POTOINEMEHTIADHUHT Typ/lapd KaHJam
6ynanu?

14. Cnekrpan cudaTt aHaNnM3XM HUMara acocjaHraH?

15. CnekTpan aHa1IM3HUHT MUKIOPHH yCYlM HMUMara acocjaHraH?

16. AToM cleKTPOCKOMNMSNA KaHaai nucnepcaopum ac6obnap -
natunanu’?

17. HypnaHuw crieKTpJapHHM Kabyl KMJIVBUUNAD cuchaTtura o)
gan QPUTO3NEMEHTNApAAH doigananuaann?

18. Ananra GOTOMETPUACHHMHT MOXUATH HMMaaaH udopat?

19. HypnaHulI UHTEHCHUBJIMIH 3PUTMAalark 3NeMeHTIap KOHLEHT-
pauuscura KaHaait 60ornux?

20. AnaHra (OTOMETPHUACH YCYIMIAa aHMKJALWIHMHT CE3TUPINIU
KaHI1ail oMu/uiapra 60FnuK;?
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21. AnaHra ¢poToMeTpHsiCHAa MUKAOPHI yCy/Uulap HUMara acocjiaH-
raH?

22. Ananra doToMeTpUsicHia 3pUTMaJary MOJAaHUHT KOHLEHTpa-
LMACH KaHOa#l ycynnap OunaH aHUKIaHaan?

23. lapaxanaiu rpacpMru yCYTHHUHT MOXUSTH HUMaaa?

24. Busyas aTOM-3MHUCCHOH CIIEKTPal aHanu3, YHUHT ad3aiiuK Ba
KaMUWJIHMKIapUHH aHTHO OEpUHT.

25. ATOM-3MHMCCHOH anaHra GoTOMeTpUACH YCYIMHU YMYMUH TaB-
cudniab 6epuHr.

3.31-§. MOJIEKYJISSP-ABCOPBIIMOH CIIEKTPOCKOIINA

AHaNU3HUHT MOJIEKYNAp-abCOPOLIMOH CIIEKTPOCKOIUS YCY/UlapH M€K~
TPOMAarHMT HypMiaHMUWIHUHT ONTHUK KUCMUHH MOIIANAPHUHT MOJeKyna-
napy (EKM MOHJIapM) TOMOHMAAH IOTWIMILMHM ¥Iyallra acoclaHraH.

KBaHT Hyp — AV HUHT IOTUHIUKMAA 3appayaiap XyAa IoKOPH 3Hep-
reTUK XojaTra yTanu. Arap 3MHCCHUOH CIIEKTPOCKOMNMUSALa aTOM E€KH
MOHJIap KY3FaIraHaaryu HypjaaHuuira 3sTubop 6epuirad 6ynca, abcopo-
LUMOH CMEKTPOCKOMNHUA yCyaHaa KBAHT HYPHHU Taunad 10THIU XapaéHu-
ra asTH60p Gepunanu.

OnTUK AMarna3oH coxacura, yn4aiu ycyJjiura, yi4yaHyBuUM HypJlaHUL
[AaCTAaCUHMHTI KeHIJIMIHIa Kapab MoneKkynap-abcopOLMOH yCyuap Kyiu-
narwnapra 0ynuMHagM: KONOpUMETPHUs, POTOKOIOPUMETPHS, CIIEKTPO-
¢dotomeTpus Ba 0.

KonopuMeTpusa cy3u — MKKHUTA JIOTUH CY3uaaH Kenud YMKKaH:
Color — paHr, metreo — “ynyaii” ©6yaub, paHr MHTEHCUBJIMIHUHH
ynuauiHd 6unaupanu. KonopuMeTpuk aHaiu3 ycynuaa aHUKJIRHULUN
3apyp 6ysiraH KOMNOHEHT OMpop peakTUB OMJ1aH Y3apo TabCUpAaLlyBH
HaTHXacHja 3pHTMaja paHrny OMpukMara ainaHanu. Xocwi Oyarax
PaHTHUHT MHTEHCHUBAMIH (0o4-TYyKauru)aaH c¢oiaanaHub, aHHKJIaHa-
€TraH KOMITOHEHTAAPHMHT MUKIODH TYFPUCHIA XyJoca KUnuHaau. by
yCyl TEKUWMPUNAéTraH Momua TOMOHHMAAH TYNKHH Y3YHIHUIM KATbHIA
aHuK OMpOp COHra TeHT 6YiraH HypJlapHUHT IOTUJIMIIMIA aCOC/IaHAAH.

Xap xua Typiaru HypAaHUIUHUHT TYAKUH Y3YHJIMTH XaM Xap Xui
Oynanu. Arap HypiaaHuui ¢akat OMp TYIKMH y3yHJIMIHAA XapakTep-
JlaHCa Y MOHOXPOMAaTHUK HypJaHull neb atanagu, OMp KaHuya TYJIKUH
y3yHauruaaH ubopar HypraHMil NMOJMXPOMAaTUK JEHHING, y XOCHUI
KWIYBYM HypJapra aXpajiuliy MyMKHH.

Konropumempux arnasus ycyau TeKIIMPWIAETraH 3PUTMA PaHTMHUHT
MHTEHCUBJIMMVMHY MAahTyM KOHLIEHTPALMSLIN CTAHOAPT 3PUTMA PAHTMHUHT
MHTEHCUBIMIK GW1aH BM3yan TAKKOC/1ALLTa acOCNAaHTaH; homoxonopumemn-
pusA TEKILUPWIAETTaH PaHI/IM 3pUTMa PAaHTMHUHT HHTEHCUBJIMTMHY PaHIIM
CTaHIapT 9PUTMa paHTMHUHT MHTEHCUBAUIH O11aH QOTOINEKTPHK YCyJi-
Ja TaKKocallura aCoCNIaHraH; crnexmpogomomempus I0TULL CNEKTPIapy-
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HM aHWKjAIira €Ky TeKIUMPWIAE€TraH MOAAa IOTMIN 3rPU YM3UFMHUHT
MaKCUMYMMIa MOC KeJTAIUTaH KAaTbUi aHUK TYAKHUH Y3YHIMIHIary Epyr-
JIMKHUHT IOTWIMIIMHY ¥A4Yalira acociaHral ycya. TYAKUH y3yHJIMIura
OOFIMK paBUlliga crieXTpodoTOMeTpUs CIIEKTPHUHT yabTpabuHadiia (Yb),
kypuHyBuYM (K) Ba nHppaxuzun (MK) coxanapyaaru cnekrpogoromMeT-
pudara 6yaMHanMm.

Monexkyasp 10THII CIEKTPJAPHHHHT KeJIHO YHKHIMH. DMUCCHOH CTEK-
Tpfiap MOAZa MOJIEKyJJalapy aloXxMAa aTOMJiap Ba MOHAapra napyana-
HaJWTaH I0KOpH TeMIiepartypajiapna onvuHaau. HypnaHuin cnextpna-
puia napyaiaHMaraH 3appayajapHUHI MOJIEKYsIp lacTasiapyu KaM 6yiu-
lura Kapamait, 6y cnexrtpjap acocaH aTOM Ba MOHJApPHUHT
CMEKTPJapUAND XaMIa HAMyHaHWHT 3JIeMEHTap TApKUOMHHU aHMK/1all
yuyH QoiaasiaHuaanu.

KOTHII CIIEeKTPHHY OJIUIU YYYH MOANAHU EPYFIMK MaHOaura KUupu-
TULI Kepak 3Mac, Oy epaa y 10KOpHM TeMIlepaTtypa TabCMpHIAa napyana-
HUO KeTUIUU MYMKMH. CrieKTpaarv YM3MKJAapHUHT JacTanapyu Moana
MOJIEKYJaIapUHUHT OfaTAaru LiapouTaa Oynanurad KyHu gapaxana-
PHIAH KY3FaTWraH xonatra yruuiura Moc Kenaau. Iy caGabnn asmuccu-
OH CMeKTpJapaaH ¢apk KUIHO, I0TUIL CIIEKTPJIApY MOANAHWHT Mone-
KyJSip TY3WIMLIKA OPKAIH aHUKIaHaih Ba abcopObuMOH aHanu3 acocaH
MOJIEKYJISIp aHanu3auMp. JIeKMH KeWMHTH BakTiaapiaa IOTHUIL CrieKTpJia-
pUIAH aTOM aHAIM3M yuyH poiaanaHuil ycyan nauno 6ynam (Amom-
IMUCCUOH aHaAu3ed K.).

Monekynap cnieKkTpiap aToM CNekTpaapura HucbataH aH4a Mypak-
Kabpox Ba TYpAU-TyMaH Oyn1anu, YyHKU MOJEKYIaJapHUHT Ty3UJIHIUN
aTOM TY3WIMLIMIa KaparaHaa aHya Mypakkabpokanp. Moekyasp cnek-
TPJAPHUHT XO0CUN OYIMIIM Ba TY3WIHILMHHA TYLIYHHUO OJIMILI YYYyH MO-
JieKylianap OpTMKYa 3Heprusi I0TraHaa KaHaai Muku y3rapuiunap co-
IUp OYIMIIM MyMKUHJIMTUHU aHWK1a0 oauW 3apyp. ATOMJAp KY3FO-
TUATAHAA KYlUMM4Ya DHEPrus 3JIEKTPOHJIAp XapaKaTMHW Y3rapTHpuil
y4YyH capdiaHaau. Xyaau LIYHUHIIEK, MOJieKynaiapaa XaM 3JIeKTPOH
3HepreTMK napaxanap 6ynaau. by mapaxanap TallkM 3JI€KTPOH/ap-
HUHT KY3FOTWJITaHMIAA SIApOAAH y30KpOK opbutanapra yTuiuM O6unaH
O6OFIMK,. Yap TabuaTu XHUXaTAaH aTOMJIAPHUHT SHEPreTUK Japaxana-
puaaH dapk KMIMaiiau.

Arap MabiayM TYAKUH Y3YHJAMTUAArM HypJAaHHWIL MOANANAH IOTHUI-
Mal yTca, OyHma MoAma MOJEKyNalapMHHUHI 3HEPreTHK XOJaTjapu
y3rapMai KoJlarenanu Aammo aras 1IYTAGIGELL, AbAn HYP SHEPTUSICH
1oTHiIca, Oy 3Heprus ¢aKat MYKY XapakaT yuyH capdiaHanu, OyHna
aTOM €KW MOJIEKYTAHUHT OFUPJIMK MapKa3u XapakaTcu3 Konaau. ATOM-
napaa ¢akar 37eKTPOHJapriHa UYKU xapakaTtna 6ynann. Monekyna-
Jlapaa 3ca OyHAaH Taulkapy anoxyia aTOMJIapHUHT MyBO3aHaT X0J1aTH
AKMHMAA TeOpaHULIM Ba OyTyH MoJieKyJia ¥3 YKku aTpoduaa aiiaHUIIN
MYMKMH.
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bapua 6y xapakaTiap 3HePrusiHUHT 3J1eKTPOH, TebpanMa, aiinaHma
Japaxkajiapy XOCUN Oynuiuiura oau6 kenaad. 3appadyaHHHI Maccacu
KaHu4a Karra OyJica, yHra 00FIMK OYarad TYJIKMH 1YyH4Ya KUCKA Ba UK-
KMTa KYLIHM Aapa)XalapHUMHT 3Heprusiiapu opacuaaru dapk KMUKMHa
6ynann. llemak, ailanMa xapakaTlaHUuI gapaxanapy 6up-Orupura xyna
SIKMH OY1MO, ynapHUHr OMp-Oupura YTULIM YuyH KaM 3HEprus tanad
KuauMHaad. TeOpaHMa xapakaTjJaHMI Japaxanapyd opanapuia 3Hep-
rus dapKy aH4yarmHa xarra 6ynanu, 4yyHkM OyHaai xapakatnaHuliga
anoxmuia atomnap €Ku MoJjeKyJalapHUHT KMYMK KHCMJIApH MIUTHUPOK
3Taau. Monexkynanapna 2JeKTpOH JapaXajapHUHT 6MpuaaH MKKHH-
YuCcHUIra YT YYyH aTOMJapAard CMHrapu Kyn 3Heprus tanab Kuiu-
HaaH.

MonekynaHuHr ainaHMa XOJIaTMHM Y3rapTHpHIL YYYH Xyda 03
3Heprud 3apyp Oynaau Ba y 6UMp BaKTHMHT y3uaa TeOpaHMa xapakar-
HM, akHHUKCA, 2NEKTPOH YTULIMHMA TabMHUHIALI YYYH MYTJAKO O3/1MK
kunanu. [y ca6abnu pakaT aaaHUI cneKTpiAapMHH, ITbHU MONEKY-
JIANapHUHT aWIaHULI TE3JIMTMHUHT ¥3rapyuiy 6unaH OOFIMK OynraH
CNEKTpAapHUIMHa oavll MyMkuH. Cod TebpaHMLl cneKTplapUHH
ONUIIHUHT UIO0XHU OVIMANAM, YYHKHU TeOpaHULL OapaXKaapUHY KY3FO-
THLI BaKTMAA MOJIEKYNAIapHUHT alaHULl Te3NUKIapd XaM yarapuo
konaau. Ly cababnu amanna TedbpaHULLI-aIaHKILI CIIEKTpAapy GMnaH
ML IOPUTHIIAIHN.

Cod 2/eKTPOH CNeKTplapHU MYTJaKO OJaHU6 GYaMadan. DAeKTPOH-
Jap 6Up MOFOHaNaH MKKMHYMCHUTA YTULIMAA MOJNEKYTIAHUHT TebpaHMa
Ba aiilaHMa XoJaTiaapy y3rapaay Ba yuana XapakaT TYPUHMHT y3rapu-
WwH 6unaH 60FIUK BVNraH crnekTpiaap Ky3aTHJaau.

JleMak, Hyp KBaHT/Iapu IOTUIraHWIa 3appa4yaHUHT UUKHU SHEPIUsi-
cv kynasaau, Oy 3Heprus 3appadyaHMHI afaaHHWUl 3HEpPrusicu, aToM-
JIADHUHT TeOpaHM1L 3HEPTUSIapU Ba DJIEKTPOHIAD XAPAaKATUHUHT 3Hep-
TMANAPUAAH TALIKWI TOMAaM:

E=E +E  +E_

Tedp

byHaa £, — ai1aHWLI SHEPTHACH, ETeﬁp — TebpaHuul 3Hepruscu, £ —
31eKTPOH 3HEPTUSCH.

Mosnekyna U4KH 3HEPrUSICHHUHT Xap OUp Typu KBaHT XxOoccacura
3ra Ba MabJlyM dHEPreTHUK X0JIaTJIApDHUHT HMFUHIMCH Tap3uda €K Te-
MW KBAHT COHJAapHU OpKaly TaBCUPIaHHUILIYA MYMKUH.

Aitnaunm cnexTpiaapu. MosekyJlaHMHT ainaHMUI TE3JTUTH OPTH-
WK OMIaH YHUHT MUKHA DHEPTUSICH OpTaau Ba apaxanap opacuiaru
macoda xam kxynasau. Mosexkynanu 6upuH4m napaxa E, nan uk-
KHHYMCHra yTKkasvuw y4yH E| ra HucbataH MkKu GapaBap Kynpok,
3Heprusi Tanad 3TMnaav. MKKMHYM napaxagaH ydMHYUCHra yTka-
3MW YuyH 3ca E| ra HucGataH y4 GapaBap KYNpox 3Heprus tanab
atunaau Ba x. lyHaai kunuo, KyIHM gapaxanap opacMaaru sHep-
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rus ¢apku ait1aHMLI KBaHT COHUHHWHT OPTHILIM OWIaH Te3na OpTHO
Gopanu:

E~ E - E,(2E)~ E,(3E)— E,(AE)

Alinanuu napaxanapu opacuiaary Heprusi Gapku xyaa KMUYKHMHa
6ynaam, WYHUHT yYyH XaTTO XOHa TeMIlepaTypacula XaMm MoJjeKyna-
jap 6up-6upy OunaH TYKHALUraHMJark KMHETHK SHEPrusl yJapHWHT
aitylaHM1l JapaXanapuHu Ky3rotuira kmdosa kunaau. llynnait kuauo,
oaauil TeMrnepaTypana KynmuuiaukK MojeKynanap Typjivya Te3/inkaa an-
JlaHMa xapakaTr Kuiaau. MonekylaHMHI MacTpoK ailaHMIL Japaxa-
Jlapra ¥3-y3unaH yTUiuM Ba (POTOHIAP AXPaTHUIM KaMIaH-KaM COIMp
Gyn1any Ba HypJaHMIN CTIEKTPJIADUHY OJIMILHUHT UMKOHUSATH GYIMait-
Iu. MojeKylalapHMHT aitnaHUIU TE3NUTM oflaTAa ynap TYKHalUraHw-
JarvHa y3rapagd. AMMO MoJjieKyia (OTOH I0THD, I0KOPUPOK, ailaHu1l
Jlapaxkacura yTUIUM MYMKHMH. BYHMHT yY4yH (DOTOH 3HEpPrusicM UKKM
aitlaHuLu Aapaxkanapy 3HEePrusilapMHUHT apkKura TeHT OYIuiIM J1o-
3UM.

ANNaHUIU CTIEKTPIapUHU a3 XOnaTaard Moaaanapaa Ky3aTHil MyM-
kuMH. Cyl0K Ba KaTTHK JXKMCMJapia MoJieKy/ianapapo OOFIaHMIU MaB-
XKYANUIY Tygainnu Monexylaiap MyTJako aijJaHMaiau €xu ainanu-
1UM XyAa KamaiiraH 6ynaau, aisaHull napaxanapy OMp-OMpHIaH KaT-
Ta ¢papK KMJIUO, aHUK, CrIeKTp OJIMIUHUHT WIOXHU OynMaiau.

TexwumMpuayBYM Moaza MONEKYIaCMHHM NapyaiaMaii ra3acCMMOH X0aT-
ra ¥Tka3uil Ba CIEKTPHUHI Y30K MH(PPaKU3WUJI coxacHaa HIlIall Ky-
WMHIWIY aitlaHMa CrieKTpiaapaaH QoiaanaHMuHM Xy/da 4eknad Kysau.
KeliuHru BaKTiapaa MUKpOTYIKMHIAP COXacula aitaHMa CrieKTpaap-
HY pajMOTEXHMK ycyJiiap 6UnaH ouil KUMKOHUSTH (pagruoCIeKTpOC-
KONus) naigo 6ynaraHnury myHocabatu OunaH ynapaaH ¢oiaanaHuil
OMpMYHYA KeHraau.

Tebpanma cnexktpaap. Ky3roTunMaraH Mosiekynana 6apya atomaap
6up-6upura HUcbaTaH MabilyM XOJaTHU drauiab Typanu Ba Oy xonat
CUCTEMaHHHT 3HT KMYMK MOTEHLIMAT SHeprusicura Moc Keaaau. Mkxu
aTOMJIM MOJIEKyNala OfJMMH XONaTla 3Heprus 3Hr Kam Oynagu. Arap
MOJIEKY/Iara yHMHI KMMEBUH OOFNaHMIl 3Hepruacu £ naH KaMpoK
KYyliMMYa 3Heprus Gepusica, YHMHI aToM/Jap¥ MyBO3aHAT XOJiaTH ar-
poduna tebpaHanu. bynna Monexynara KaH4a Kyn KyuiMM4a 3Heprus
O6epuiraH 6ynca, TebpaHM1I aMIUIMTYAACH LLYHYa KaTTa Oynaau.

MonekynaHH KY3FOTHIMAaraH xonatiaH 3HT AIKMH TebpaHull napa-
>Kacura Ba OMPHHYM NapaxanaH MKKHHYMCHUTA YTKa3ull y4yH TaXxMHu-
HaH OMp XU/ 3Heprus Tanad aTunAagu. XarTo SHT AKUH TebpaHMa Xapa-
KaTnapHW KY3FOTHIL Y4yH 3apypuil DHEprusi xamM MOJEeKyJalapHUHT
XOHa TeMmIiepaTypacHaaru KWHETUK SHEPrUsiCUAAH aHya KaTTa Oyamu.
IHyHMHTr yyyH OfnM# LIapOUTIapaa KYTYWIMK MoJieKynanap 3HT nact
TebpaHUIN fapaxacuia 6ynanmn.
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Junon MoMeHTHTa 3ra 6ynraH Monekyna GOTOHHM 10TUO, IOKOPU-
pOK TeOpaHHUIil Japaxacura yTyiuyd MyMKHH. TeGpaHHKIL fapaxaiapu-
Jla yTUL KOMJACHU KBAaHT COHM akKaT OMp OMpAMKKa Y3rapyiliMHU Ta-
a6 KMnanu, sbHU aKaT 3HT SIKUH KY3FOJTraH Japaxkara YTULUM MyM-
KWH. TeOpaHHIL CrIEeKTpJapUHHU ONMLI XaM aHYa KUHMUH.

[lyHyu Tabkuanalll Kepakku, O6apya MoJjieKynanap xaM TeOpaHMLL
MHdpaku3un crnekTpaapura ara 6ynaBepmaiam, reGpaHraHuaa Aunon
MOMEHTNAPH Y3rapaaural MojieKyaanapaarmHa 6yHaai cnexrpaap 6yna-
an. MacanaH, UK cnextpnapin HCl, HBr kabu Monexynanap xocun
Kunaau. AMMO 6Mp Xxwi atomnapaan Tawkun tonrad H,, O, cuHrapu
Monekynanapaa TebpaHuinHUHT UK cnektpnapu xocun 6ynmaiau.

WUxkky atoMan Mosiekynanapaa TebpaHuiu €Ky TeOpaHull-aiinaHuIl
cnekTpiIapMHUMHT HUcbaTaH coqna 6ynuiumra cabad wykH, ynap dakar
siIpOfAapHY GUPUKXTUPYBYM YU3MK Oyitnad Tebpanaau. ByHnait Mone-
Kynanapaa TeGpaHMUWHUHT (akaT OMp TypU — BaIEHTIM TeOpaHMLIU
OYJIMIIM MYMKHUH, OyHAAa XOBaJeHT OOFJIaHULIIM aTOMAap OpacHaaru
Macoda y3rapanu.

Kyn atomMan Monexynaga aTOMIapHUHT xaMMacH TebpaHaau. N Ta
aToMiapiaaH TalWlKWA TOMraH HOMM3MFMM Monekynasa TeOpaHULu 3p-
KMHJIMK JapaxanapHHUHT COHH 3N — 6 ra TeHr 6ynanu, YM3nKIncuIa
3ca 3N — 5 ra TeHr, YyHKHM yjapna 6utra TebpaHUll 3pKVMHIMK Japa-
XKAcH eTULLIMaHAU.

Tebpanuunap onataa, BaneHTNH TeGpaHUlil XaMaa BaIeHTCH3 TeO-
paHuuIra, ibHU aedopMaliMoH TebpaHuMIlura axpatunany. Mypakkao
MOJIeKyJajlapaa aTOMJAapHUHT $akaT KMUMK IYpyX1apu MLITUPOKKaA-
M TebpaHMLIUTApHKA XaM KypcaTHil MyMKHH. ByHaait TeOpaHuiunap-
HMHT 110J10CaIapy MabiyM rypyxjiapra xoc 6y,u0, MOJIEKYJIaHHHT 1Y
Typdaru TeGpaHMuUUIapAa MLWTHPOK 3TMalauraH acoCHi KUCMMHMHT
Ty3WIHIUM y3rapraHdia xaMm TeOpaHMll yacToTajllapy KaM Vy3rapaiau.
MacanaH, Mypakka® Monekynanapia yrjiepoa, KMcnopon €kM a3oT 6wiaH
OOFaHraH €Hrujl BOAOPON ATOMMHMHI BaICHTAM Ba AedOPMaLUOH
TeOpaHMULIapH OFUPPOK, aTOMJIADHMHT X0JIaTUra KaM TabCUp KypcaTa-
au. Iy Bogopoa atoMu OunaH BaTeHTIM GOFMaHMaraH y3oKpokaaru
aTOMNAp YHMHI TeOpaHMLIMIa siHa XaM Kampok Tabcup 31anu. 1y
cababaaH KUMEBUH GMPUKMANapHUHT oTHLL cniekTpaapuaa C—H, O—
H, N—H 60Fnapy MaBXyLTUrMHY yIapHUHT BaJEeHTIM €KM nedopMa-
LMOH TeOpaHHLL Nosiocaiapura Kapab aHWK/iall Ba yJapHU 6Mp-OHpu-
NaH dapkJjall OCOH. YJapHMHI Maccajlapd Ba BOAOPOJ aTOMM OHJaH
OOFNaHHMLI Ky4Japy Xap Xua 6ynrany cababnu yacroranapu xam Typ-
auya 6ynaan. byHnaH TauikapM, YacTOTaIapHHMHT O3rHHA CHJIXHra-
HMra Kapab yriaepon, KMCI0po[ Ba a30T O011Ka KaHaai atoMaap Ounan
OOFNaHraHJUTMHH XaM aHUKJIall MYMKHH.

TeOpaHuLl CNeKTPAAPUAATH JIOTHJIM LU MTONOCATAPUHUHT UHTEHCHB-
JMry acocaH OOFIaHMWHWHT AMMOR MOMeHTHra Gornukaup. Maca-
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naH, daxat kuuuk aunon momeHtTin C—C Ba C—H GorraHnunapu
OynaamMraH TYHMHIaH yrjieBoAOpOAIap YYYH KYMYHUIUK NOAOCAIADHUHT
MHTEHCHBIMWIHY KaTTa 6yaMaiau.

DeKTPoH cuekTpaap. ATOM/Iapiard CUHrapu MoJjexkynanapaa Xam
TallK¥ 3JIEKTPOHIAP IOKOPUPOK, 3HEPreTMK NMOFOHalapra YTUIIM MyM-
KMH. MonexynamapHUHI CMeKTp/apyd aTOMJIADHMKMAAH MKKHMTa MyXUM
XuxataaH dapk/iaHaay. bBUpMHUMAAH, MoNeKynNaiapa dfeKTPOHIAp aTOM-
Japinarura Kaparanaa 6ouikaya xonaraa 6ynaam, YyHKH aiHH 11y 3J1eKT-
pPOHIap KMMEBUi OOFTAaHULIHA XOCW1 KWIMLLIAA MIITUPOK dTaad. Mk-
KMHYUAAH, Xap OUp 3MEKTPOH MOFOHA KYN COHIM OfAMit NMOFOHavanapra
napyanaHaay. Onnui noroHayanap rypyxura 6Up Xwi 3J1eKTpOH X0naTH,
aMMO MoJeKyJia TeOpaHMa Ba aitflaHMa XapakaTMHMHT TypJau4a SHeprus-
CH MOC Keslaau. DNEKTPOHHUHT YTHILIM MKKHUTA OLAUH NOFOHavyanap opa-
cuaa conup 6ynaan. by aca TeOpanuul cnextpaapuaary kabu nonocanap
Xocw1 6ynuumra onub Kenaau. NeKTpoH crieKTpiapaary rnojocaiap My-
pakkabpox, TeOpaHMa Ba ailaHMa Ty3wiuilra ara 6ynamu, xosnoc.

TeOpaHuLILI CIEKTPAAPH CUHIAPH 3/M1EKTPOH CMEKTPAAPUHU XaM Xap
KaHOoai arperaTt XojiaTaarn MOAAanap YYyH ONHill MyMKUH. ['a3cuMoH
Mofjaiap OWaH UllAaHraHaa oaataa rebpaHma Ba aijaHMa Ty3UaULL-
Jary nonocaiap AKKOJ KypUHanu.

Cy1oK Ba KaTTHK Moaaanap O1iaH MILaHTaHaa 3JeKTPOH nosoca-
JIApHUHT aillaHMa TY3WIMLIM MYKonaau, TebpaHMa Ty3UAMIUM 3ca KUC-
MaH cakJlaHuO Kojanu. 3AEKTpOHNAp YTHUWIMAA MOJEeKYNa CakjaHuo
KOJIFaH XoJjiapaa aHuK udonaitaHraH Ty3UAMLIM I0TUL [oJ0ocalapy
xocun Oynanu.

Monekynagaru TauwikM 3JIEKTpOHJap (akaT MKKHMTa aToM OunaH
OoFnaHraH 6yaub, ylapHMHT opacia KUMEBHI OOFTIaHMIU XOCWT Kuna-
nu. byHpmait anexktpoHsiap 6MnaH OOFJAHraH aTOMJAApHMHI Xap OMp
XKyhTU MyaisiH I0TULL cniekTpura 3ra 6ynaau. by cniekTp Tapkubura
ywiby aromnap XyQTH KMpaguraH Ba y1apHUHT OOF1aHULU XyCYCHUATH
XaMmlla Ky4M ¥3rapMmaiamraH 6apuya 6GMpukmanapia cakjiaHub Konanu.

UxkuTta 6Up X1n €KW TypjiMya aToOM rpynnaiapy KyWwid ¥3apo Tab-
cMpJalliraHuaa xap 6up rpyfnnaHUHr Aapaxanapy y3rapaau Ba yiapra
y3 mapaxanapura 3ra 6ynraH sHrM Mypakkab rpynna tap3via Kapail
Kepak.

AJloXMIa aToM TpyNNaiapUHWHI ¥3apo TabCUPU YIAPHUHI KUME-
BUI XOCCA/ITapUHMHT Y3rapuiuura onud kenaou. AMHWM Moaianaru aino-
XMIa aTOM IpyNnajlapMHUHI KUMEBHI XOoccanapu KaHya Ky4nu y3rap-
raH 6ynca, ynapHUHI oJatTaaru CHEKTPJapy XaM WyHYya Ky4lu y3rap-
raH 6ynamu.

VarapMac CrekTpaM oLaMii Ba Mypakkab aToM rpynnaiapu, ait-
HUKCa YJApHMHI IOTHLI T0jocanapy KYpMHYBUM coxaja 0ynaub, Mon-
JAHW TYPJAM paHrra KMpuTaauraH 6yica, OyHaai aTomiap rpynnajiapu
xpomogopaap neb atanaam.
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XpoModopnapHUHT crieKTpjiapuaard foJjocalapHUHT X0/l1aTH Ba
MHTEHCHUBIIMIY ¥3apo TabCcUp OYMaraHMaariHa 1OMMURINIMYA Kosla~
AW. By XuXaTaaH 3J€KTPOH CMeKTpJap MabiAyM aTOM rpyrnajapuHH
aHUKJIal y4YyH TeOpaHMa crexTpaapra HuWcbaTaH HOKYJIalpoKaup.
DJIEKTPOH KOTHIL NOJOCATAPUHUHT MHTEHCH BIWIM ofataa, TebpaHMa-
JlapHMKMra HucDaTaH aHuya Karrta 6ynanu.

IOTHII moJiocanapHHUHT MHTEHCHBJIMITH. AHanUTMK Makcaanap
YYYH MOOAANapHUHT yabTpabuHadua, KYpUMHYBYKU Ba AKMH UHbpa-
KU3UJ coxanapiaryd IOTULI crekTpiaapuaaH KeHr doiaanaHuaanu.
By cnekTpnrapHUHI naino 6y auilyM 31eKTpOH Ba TeOpaHMa yTuuiap
O6unan 6orauk 6ynaau. OnaTtoa IOTHLL CNEKTPJapy XOHA TEMIepary-
pacuaa — Oapua Moniekynanap Ky3raTuamaraH teOpaHMa Ba dJIEKT-
pPOH XosaTaa OynaauraH reMmneparypana oiavHaaud. LIyHHUHT yuyH
$OTOHHM OTHII Ba Ky3FaTWAraH xonartra YTl 3xTuMonu dakar
MOJIEKYJIAaHUHT X0ccalapura — AUIOJA MOMEHTUHUHI KUiiMaTaapu-
ra Ba TaHJall Kouaalapura pMost KWIMHUILKIa 60FIuK 6ynaan. byu-
Iai yTuiu KaH4a Kyn coaup 0yaca, aWHU TYJIKUH Y3YHAUTUIATH HYD
llyHYa KYYJIMPOK IOTUIAAM Ba HOTUIMII WHTEHCHUBIIMIK KAaTTAPOK
6ynaaou.

Hyp nacTacMHMHT MHTEHCHUBJIUTY ofaTAarMaeKk Karta 0yaMaraHuaa
(bOTOHNIApHM I0TI2H Ba KY3FOTUJITaH XOaTAark MOJeKyJianap COHM Xyaa
kaM Oynaau. Uy cababnu HaMyHamaru Ky3FoTWJIMaraH MoJieKysanap
COHM y3rapMmail xonanu, aeiuil MyMkuH. by dakat MOAdaHUHT KOH-
LleHTpauusicura 60ruK. Jemak, OTHIL creKTpapuaa MoJoCaIapHUHT
MHTEHCUBJMIM OUMaH aHAIU3 KMAMHAETraH MOLJAHWHT KOHLEHTpa-
UMsACH opacuaary GOFMMKAMK HYPMaHWLI CIIEKTpUAaru Yu3MKiap uH-
TEHCUMBJIIMTMHUHT KOHUEHTpaLMsira OOFAUMKINTIUra KaparaHaa aH4a sixiu
rndonanaHraH Ba 0apkapop 0Ynaau, YyHKHU EPYFIMKHU IOTYBUYM KY3FO-
TUJMAaraH MoJieKynanap coHu ¢axar 60uUUTaHFMY HAMyHaaary Mojana-
HUHT KOHUEHTpauusicura 6oFnunk 06yranu.

3.32-§. HYP IOTUIIHHUHT ACOCUY KOHYHU
(BYTEP-JIAMBEPT-BEP KOHYHH)

ATOM, HOH €KM MOJIEKYNIa HYP KBAaHTHHH 10TUO, IOKOPUPOK, IHEpre-
TUK Xonatra yraau. Opataa Oy acocuit, KY3FOTWJIMaraH MOFOHANaH
I0KOPUPOK, MOFOHaNMapaaH Oupura, Kynvuya, OMpMHYM KY3FOTHIMIL NO-
FoHacura yruwaup. HypHUHT MOAZa KaTlaMuaaH YTuinaa TUAMN
HaTUXacHia HypJaHWLl WHTEHCUBJIMTH KaMasiiyd Ba Hyp IOTYBYM MO.-
JAHMHT KOHUEHTPAUMSACH KaHua KaTTa 6yica, MHTEHCUBIMK LLIYHYa Ka-
Masau.

byrep—JlambepT—bep KOHYHM Hyp I0TYBYM MOATAHUHT KaTIaMu-
JlaH YTraH €pyFaMK MHTEHCUBJIMITMHUHT KaMainy 61iaaH Moana KOH-
LUEHTpaUMACH Ba KATIAMHHMHI KaJMHIUIU opacuiaru OOFJIUKAMKHM
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udonanaitnu. HypHUHr akc 3THUIUM Ba
TapKAIMILLNA XyUcobura ucpod Gyauumm-
23 Spurma :>’———— HM 3bTHOOpra ONMIL Y4yH TeKLIMPH-

JYBYX 3PUTMa Ba TO3a IPUTYBYUAAH

v

{ R yTraH épyFIMK HHTEHCHBJIUIH TaKKOC-
i naHaav (3.37-pacm).
I I, bup xw1 MatepuainaH TaiépiaHraH
_9 H,0 >__.
KloBeTaNapaa OUMp XUl 3PUTYBYMHUHT

y3u 6Mp X1 KaTMHIMKIA Oy/raHna Hyp-
HMHI aKC 3TUMIUM Ba COYWIHIIMAATH UC-
pocnap nesipnu 6up xun 6ynanu. bynna

3.37-pacm. Epyrmx Hypamusr MKKas1a jJacTaga €pyRIHK WHTEHCHBIIHU-
PAHTIH SPHTMA BA SPHTYBTH TMHMHT KaMaluly MonJa KOHLIEHTpa-
OPKAIH YTHIIN. " an LCHTp

uusicura 60FMK Oynamu. DpUTManaH
yTraH €pyFiMK MHTEHCUBJIMTMHHUHT Ka-
MalULUU Ymrasuw kodgguyuenmu (EKM TYFPMAAH-TYFPU YTKA3uul) ae-
wiaay Ba T 6unan Genarywnanamm:

_

Iy

by epna, I, I, — apuTMara Tyluiaé€rrad Ba 3pMTManaH yTraH €pyFiuK
MHTEHCUBJIUIH;

3pHUTMa PAHTMHUHT UHTEHCUBIUTYA OHUlaH YHAArv paHIId MOH (EKu
MO[Ia) MUKAOPH opacuaary 6ornanuii byrep—Jlambepr—bep KoHy-
HM OunaH udgonanaHaau. by KOHYHHUHI TeHIJlaMacH Kyiuaaruya:

=7 -10-¢¢!

£ — EPYFIMKHHHT IOTUIHIL KO3(DDHUMEHTH, Y3rapMac KaTTaluk;

¢ — TEKUIMPUJIAETTaH 3PUTMAHHMHI MOJSP KOHLEHTPAUMACH;

| — EpYFIMKHHU IOTYBYM 3PUTMA KATIAMMHUHI KATMHIIUTH, CM.

Bbyrep—JlamGepT—bep KOHYHUHHHT PHU3NK MaBHOCH KyHMaaruya:

Spummanaprune paneu 6up xua 6y1ca 6a yAapHUKe KOHUEHMPAayUuaiap
xamoa KasamaapuruHe KAAUHAUKAGDU Y3apo meHe Oyaca uxkaara spum-
Maza mywaémean €pyrFAuKHURZ MeHe KUCMAGpU Iomuaaou, AsHU EPYFAUK
lomuauwy 6up xua 6yaradu.

IOxopunaru Tenrnama norapMdmiaHca Ba YHHHI HLIOpAacH TecKa-
pucura yaraptupiuica, Kyiuaard KypHHULITa Kenaiu:

[g%=—ecle1m /g——Efl (1)

KeiimHru c¢opMynaHUHI yan TOMOHMWAArM lgL udona 3puTMa-
HUHT onmuk 3u4aueu neiunamv, yHu A xappu 614J1aH 6enrwiaHaau.
JeMak, 3pUTMaHMHT ONTUK 3UWIMIH YHUHT KOHLIEHTPauusicura Ba Kart-
J1aM KaJMHJIUTHra TYyrpu MyTtaHocuO 6¥nann, apHU yiuby Moana 3puT-
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MacH KATJIaMUHMHT KQIWHJIWTM OUp XWa OyaraHaa spyMTMaia paHIU
MOAJAHUHI MUKJIOPH KaH4ya Kyn 6yyica, YHUHT ONTHK 3UYJIMIH LIyHYa
KaTTa O6ynanu. AKCHMHYA, PaHIJIM MOIAJAHWHI KOHLEHTpaUusicu OUp
xun 6yaraHuna SpPUTMaHUHT ONTUK 3UYJIMTH YHHHT KATJIaMMHMHT
KTMHAMTUra 60FnuK Oynany. ByHnan Kyfnagaru xynocara Keauil MyM-
KHWH: gaeap bumma paneau Mo00a ukKuma 3pummacuHune KOHUeHmpayu-
Acu mypauua Oyaca, yAapHUHZ KAmMAaMAapy KAAUHAUKAGPUHU 3pUumma-
AGPHUHZ KOHUEHMPAYUAIapuza meckapy Mymanocut pagumoa yzeapmu-
puw Hamuxcacuda 6y 3pummanap paHeUHuUHe oup xua UHMeHcueauzuea
apuwunadu. Ulynaai Kkunnb, paHIIM 3PUTMAHUHT KOHLEHTPAUMSCH ¢
HU aHUKJIAll YYYH YHHUHI ONTUK 3UWIMIM A HM ynyall Kepak 3KaH.
OnTHUK 3UWIHKHU yayall y4yH 3¢a EpYFIMK OKMMUHWUHI MHTEHCUBIIN-
TMHHM aHMKJall Kepak.

ABCOPOLMOH CNEeKTPOCKONMsLaa MOIa KOHLIEHTpaLMACH ofaTaa oup
JNUTpAAru MoJulap COHM OwiaH (MOSp KOHUEHTpaUMs), KaTjiaM KaJIUH-
JIUTH 3ca CaHTUMeTpAaapia yauaHanu. € MOJSIp I0TULLI KO3DPHUUMEHTH;
YHWHT KMIMATH Xap OUP IOTULL NOJOCACH YYYH AoOMMMH Oynunb, dakat
MOJIAHUHT TabuaTtura 60FnuK 6ynanu Ba peaKUMAHHUHT CE3TMPIUTMHHU
TaBcudnaitian; Hi=1 cMm Ba ¢ Mmonb/n 6ynraHuna A=¢ Oynamu. Jlemax,
MOJSp IOTULLI KO3(DDHULIMEHTH KaTiaM KaTUHAUTU 1 cMm OyaraHuaa 6up
MOJISIp 3DUTMaHHWHT ONTUK 3UYJIMTUra TEHT.

byeep—/Tambepm— bep xonyrudax goridaranuw wapmaapu 6éa Yexaa-
Huwnap. A=e * ¢+ | TeHr1amara GMHOAH ONTHK 3UWIMKHUHT KOHLEHTpa-
uMara GOFMUKINIK rpadMK XMUXATAaH KoopauHarta GouiMaaH Gouua-
HYBYM TYFPM YM3MK Wakiuna udoaanaHanu. (3.38 pacmra K.)

byrep—Jlambept—bep KOHYHU (dakaT CyrONTUPUITraH 3pUTManap
YYYH MabiyM LUapouTia MyTAakK, TYFpU Kenanu. by waptnap kyiuna-
rwiapaaH ubopar:

1. By KOHYH MOHOXpOMAaTHK HypaaH (oitnaiaHuIraHaa TYFpU Ha-
THXanap 6epanu. bynna (1) TeHrnamaHu
KyHmMoarmya €3uill MyMKHH: A,

A=¢g-cl b

by epaaru A, A Ba ¢ HUHT KMitMaTna-
DM TYJIKMH Y3YHIUTH A OY1raH MOHOXpO-
MaTUK HYpJlaHMUITra AaxJJOPJAUTHHH
KypcaTanu.

2. DpuTtMana GeroHa 3/J1eKTPOJIUTIAp-
HMHT OYIMILU TeKIMMPUTAETTaH S3PUTMA- I N
JlaT¥ MOJIEKYIalapHUHT AedopMauusia- C.MKr/M.
HUIUMHM 103ara KeATUPHUIIM MYMKHH.

H wana yiey 6u HUHE & 3.38-pacs. ONTHK 3UWIHKHHHT
aTuxagay . y bupukManap I EpyF- MOIIa KOHIEHTPALMACHT2
JIMK IOTUIUYU Y3rapaaum. GOFIMKIHTH.
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3. EpyFnMK 10TWIMILMIA TMAPOIN3, KOMIUIEKC XOCHI GYAMILM, opa-
JIMK, MaxCy/l0Tlap XO0CH/1 O6YIHLIM, MOJIEKYTaTADHUHT TayTOMEP Y3rapuili-
JlapH, COJbBaTIaHMIL Kabu oMwuiap Tabcup Kypcatanu. By xonucanap-
HUHT Gapyac 3puTMaHUHT pH ura 60FIMK paBuuLIa conup Gynan.

4. Ynyauutap BaKkTHaa TeMnepaTypa, Xyaa OyaMaraHuaa 6Up Heya
rpaayc yerapacuaa IOMMHIA cak1aHUO KOJNMILK Kepak.

Byrep—Jlam6epr—Bep KoHyHHIaH yeTaHUII acbobapra, Teruii-
JIU OMMJLIapra xaM O0FIMK Oynaau. Yiaap €pyFIMK OKMMUHUHT eTap-
JIM Japaxaaa MOHOXpOMaTHMK Oyamaciauru O6unaH OOFIMK 6Yynub,
KyNMHYa GHOTO3MEKTPOKONOPHUMETp/lapAa UILUJaHraHAa Ky3aTH/IadM.
byHpaii ac6o6napna MoHoxpomaTtialura épaaMm GepaauraH €pyriMkK
bunbTpaapyU MyaisaiH TYAKUH Y3yHJIMK/Ap OpalUFUAaru HypJaHMLI-
HM yTKa3aau. TYJAKHUH y3yHIUTMHUHI aHYarMHa KeHr opajiMkjapuia
HYpJAaHHUIUHM YTKa3yBUM OjaTiarv €pyEIUK (pUIbTPJAapU ULLIATHI-
raHuaa yayail HaTUXXKacH MHTerpal I0THILITa TaAUTYKIu 6ynaau. OTys-
Y4 MOJNAHUHT KOHUEHTPaUMICH OpTUO 6opraH capu I0THLI noj0ca-
CUHUHT KOHTYPU €KW CAEKTP MabjiyM KMCMHUHHUHT KOHTYPHU Y3rapu-
wu MyMKUH. IIyHUHr y4yyH aiHM KHMCMra MOC KeJYBYM TYJIKMH
Y3YHJIUTY OpPajNMFUa ya4aHraH IOTWIKIL KOHUEHTpalUus OpTHUIIMra
Tys1a MyTaHocHu6 6ynmaitam. ByHaait xonucanap, KynuHYa, capuk paHr-
Y 3pUTMaslapAa Ba 3CKM TypAaru acbtobnap uuiiaTWiraHaa coaup
Oynanu.

3.33-§. CHUDAT AHAJIU3U

HOTHW cnekTpaapy 6¥#indya cudaT aHATH3IUHU YTKA3HLI YYYH IOTHIL
nosjocajlapd MakCUMMYMMAAru TYJAKWH Y3YHAWTHHMU (EKHM 4YAaCTOTAHM)
aHMWKJ1ai Owini Kepak. byHna TebpaHuil (TeOpaHHUIlL-aHIaHHUILL) CIeK-
TpJapy 3HI KaTTa axaMMUATra ara.

TebpaHniu-aitiaHMLI CNEKTPAaPUHU Taxpubana TeKIIUPHIL 6ab3u
yacToTajlapaarv nojaocajapHyU MabJyM aTomiap I'YPYXUHUHT €KU MO-
JleKyJafary anoxuaa aToOMAapHUHI TebpaHHUIIUIapyra Mocjall MyMKHUH-
JIUTMHYU Kypcatau. byHaai yactotanap xapakmepucmukx sacmomanap
ne6 atanaau. bup xua GornaHMura €Ky 6Mp XU aTomJjap rypyxura
ara 6yaraH Typau Monekynanap MK cnekrpnapuaa 6MtTa XapakTepuc-
THK 4acToTa COXAaCHJa IOTHIL CMEKTPJapUHU XOCUI KHIaad. Xyaau
aHa Wy MHOPaKU3UI crieXTpiap cudar aHaIM3UHUHI ACOCUMHU Talll-
i1 oTann, XanavTenurTuk uacTOTANAD CNEKTDra Kapab Monekynana
MabJyM aTomJap rypyxu OOpJMIMHM aHMKJalura Ba Oy 6uiad moaaa-
HMHT cudaT TapkKMOH Xamia MONEKYJIACHMHUHT TY3UIMILMN XaKkuaa GpUKp
IOpUTHULLITAa UMKOH Oepany.

ADCOPOLIMOH MONEKYJISIp CHeKTpaapAard aioxujaa MojaocalapHH
6Mp-OMpura TakKkocsaall aHya Mypakxabaup. Ilosiocanap keHr 6yiu-
1K Typainy, KynuHYa, TypJd MOLIATIaPDHUHT 10TH1 foJjiocanapy 6Up-
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G6upura Kyirunu6 kKeranu. [lonocaHHHT KEHTJIMTH KaTTa OVAraHu y4yH
TYNKHMH Y3YHJIMKIapPUHH TOMUIIHUHT aHUKJAMK 1apaXaCUHU OUIHPHILLI-
HMHT WIOXHK OYnMaitau. byHaaH Tawikapu, Oy XoN Takkoc/aallga xaM
AHUKJIMKHU OLUMPMalaM, YYHKU IOTMII MOJOCACU MAKCUMYMMHUHT
TYAKHWH Y3YHJIMIYM HaMYHaHUHT TapKHOH, I3PUTYBYM Ba OOlLKA ilapo-
uTAapra O0FAMK paBMLIAA Y3rapyii¥ MyMKHH.

Monekynap cnekTplapHUHT MabHOCUHHW TYLUIYHMULIra TYpJW MOMI-
[JalapHUHT CMEKTpJapy eTapiu Aapaxaaa TYIMK 0a€H 3TUITraH SXIUU
aTjacjiap Ba XaJBAIJIapHUHT MYKJIUTH xaM Xaian 6epaau. bynna at-
jaacnap ¢akar 03 COHNMM OUPUKMaNap y4yHITMHA MaBXYAAUP.

XO3Mpryu KyHIa TYpAH Xul OMPUKMAaNapHUHT ynbTpabuHaduia,
KYPUHYBYM Ba MH(PAKU3WI coxanapiaa KOTHIL CMEKTPJIapH OJMMHTIaH
OynuiuMra Kapamai, ynap siXxiiv CUCTeMalallTUPUIMAraH.

CnekTtpaa abcoOpOUMOH MONOCAHUHT XOCHJ OYIUILM AXTUT Moe-
KYNaHWUHI MabJyM TApTUOOa TY3UNTaHJIUTH €KHM YHOA HYDP IOTWJIMLLHK
MOJeXYJIaHMHT 0011Ka KUCMJIADMHMHT TY3WIMLINTra KaMm aaxiaop 6yaraH
Mabl/iyM aToMaap rypyxu 6opauru tydannuaup. lly cababnu nonoca-
JIApHM TaKKOCJalla yaap MyaissH aHMK OMp Moagara €K HamyHa
Tapkubuagary OMTTa €KM OMp Heya Moananap MoJjleKyJlacHJaru MyaisiH
aTtoMJiap rypyxura Taauykiau aeb xucobnaHanau. MacanaH, TEKLIMPH-~
JlaéTraH HaMyHaHUHI MHPPaKHU3Ua cnekTpuaaru 2962 cm~! an épkun
nonoca metun rpynnacu — CH, naru C—H Banent tebpanuiunapra,
3000—3600 cm~! — aun nonocanap dakat O—H éxu N—H 6ornanuiu-
Jlapra Taa/utyKJIM Aeiduil MyMKHH. CNIeKTPHUHT Wy coxacuaa OyHaai
NoNoCaANApHUHT HYK/IUTU TeKlunpuiaérraH Monnaga OH™ sa NH- rpyn-
NalapuHUHT RAYKIUIMAaH ganonaat 6epaiu.

HUHdpakusnn cnekTpocKonusiaH aHOpraHuK MOAZAJIADHU aHAJIU3
KWwiuilga xaM MyBaggakusat 6unas ¢oiiaanaHuianu. AHOPraHMK Moa-
JaNapHUHT MOJIEKYJISAP TY3WIHMILMHHA aHMKJIalll KYTIMHYa OCOH 6Ynanu.
MonaaHMHT 3/1eMeHTap cugar Ba MUKIOPHH aHATU3UHM YTKa3U0, YHUHT
KUMEBHIA XoCcalapyHHM OWIraH Xonma AapXon CTpyKTypa (hopmynacu-
HM €3MLI MYMKHH. Arap Momia OMp He4ya U30Mep Luakjiapaa 6ynauii
9IXTUMONM O¥ynca, ynapHu yabrpabruHadiua Ba MHPPaKU3WI coxaiap-
nard cnekrtpnapuaaH goiinananut 6up-6upunaH dapkiali MyMKHH.
MacanaH, aHMK/1aHTaH XapakTepucTvK yactora CO,’" yuyn 1450 cm™!
ra, SO~ yuyH 1130 cm~!, NO,~! yuyn 1390 cm~' ra, NH,* — yuyHn
3300 cm~! ra TeHr Ba X.

Ulynapra yxiaun KypcaTkMynap acocuiia MMHEpan MOAAAIapHUHT
MHQpaKU3Ma criekTpjiapuiaH MOANAHUHI KUMEBHH TapkuOura gaxi-
JOp HUXOATAA aXxaMMATIAH MabJlyMOT/Iap OIMHAIM.

DJNIEKTPOH HOTHII CMIEKTPJapH cUudaTt aHaIN3U Y4yH TEOpaHUIL Cnek-
TpJapura Kaparaiaa aH4ya KaM KyJJlaHWilanu, YyHKM yJap oxataa Oup
Heya KeHT I0TULL NoJiocanapy tapauaa 6ynaaum Ba kynuH4a 6up-6upu-
ra KMCMaH KYWMWIUO XaM KeTaau.
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3.34-§. MUKJIOPHM AHATH3

KOt cnekTpnapu 6yiiya MUKIOPUIA MOEKY/IAp aHANU3 TEKLIWPHU-
NaérraH HaMYHaHUHT ONTHUK 3UWIMIMHU TEKLUIMPWIYBYM MOANA KOHLIEHT-
pauMsacH Ba 10TYBUM KariaM KaiMuaury OwnaH Gornosun byrep—Jlam-
6epT—bep koHyHunaH dofinaranuilra acocnanrad. KoHyHHUHI MaTeMa-
TUK Hdosacura Monsp I0TWINL KO3(MHULIMEHTH KUpany, y MasKyp TVIKUH
Y3YHJIMTMIArM HYPpHUHT MOZAAra I0TWIMLI JapaXaCUHM TaBCUIaiau.

TexiuUpunyBuyM MoINa Xap OMp IOTHII MOJIOCACUHUHI MAaKCHUMY-
MMAA MOJISp 10THLI KO3(MPUUMEHTH MyaitsH KuitMaTtra ara 6ynanu:

c=4 éxn C = 2
2 €./

A MHAEKCH A Ba & JapHUHI KUMHMATHU TYNKWUH y3yHAWru A OynaraH
MOHOXpPOMATUK HYpJaHMUIra JaxJaopJuMIMHU Kypcatanu. TeHryama-
NaH KYpUHHUO TYpMNITUKM, §aualura TYFpY KEAaauraH TYAKUH Y3YHIH-
Y, ONTUK 3UYJAMUK, KIOBETAHMHI KAIMHJIUIA Ba PaHINIA 3PUTMaHUHT
KOHLEHTpauusicu GOTOMETPUK aHMUKJIAUIHMUHT aCOCHH nmapameTpiapH
xucobnaHaau. PoToMeTpHK peaKMAHUHT GOPHIL LIAPOUTIAPH, PAHTIIH
SPUTMATapHUHI KOHLEHTpaUMICH Ba 6apkapopiauru 6usiaH OOFIMK
KUMEBHWI OMWJINAD XaM aHa/IM3ra MyxMM TabCHUp K¥pcaTaau.

AHanM3 LapoOHUTH TEKILIMPWITYBYM CUCTEMAHMHI XOccalapura Ba M-
JIaTUNYBYM (POTOMETPHK aCOOOHMHTI XycycHsiTapyra Kapad TanjiaHaau.

(DOoTOMETPHK AHHKNAUIHKHT ONTHMAT WapouTH. POTOMETPUK aHHMK-
Nauuiap 3pyMTMala aHIMTHK LIaKI Tyaa Xocun OYnuiuMHU Ba Byrep—
JlamM6epT—Dbep KOHYHMIAH YeKIaHMACAMKHHY KM MMHUMAN YeKNaHWLI -
HH TabMHUHJIaHAMIAH ONTHMAa LIapoMT/iapaa 0axapunany. YNapaaH 3HT
MyXyUMJapu: 3put™Ma pH MHMHT onTUMan KMHMaTH, peareHTHUHT eTapiu
napaxana Mys 6YIMILN, aHATUTUK ((POTOMETPHUK) peaKUHSIHUHT TaHJIOB-
YaHIMIW BA IOTWIMLL YUYH 3HT KyAail 1iapouTAap TawIaHraHIMTUAND.

pH HMHr onTMMan KMHMaTUHM TaHAll YYYH TEKWIMPUAYBYH MOJ-
J1a Ba peareHT KOHLEHTpauUusnapu yrapmac 6yiraHuaa MyaustH TYJIKUH
y3yHAuraa pH HHUHr 3pMTMa PaHTMHWHT MHTEHCHUBAWIHATa TabCUPH
ypraHu6 uMkunanv. byHaa peareHT paHrcus 6yaraHuMaa IOTUIMLIL SHT
KaTTa 6ynaauraH coxara XMcod KuaMHanu. PaHriu spuTManiapna 3HT
KyJaH [apoMT aHAJTMTHK 1axn 61aaH OoLIaHFUY peareHTaapra 10TH-
AuLLap opacuaard tadoBYT IHT KatTa Oy1aAuraH xoara Moc Kejaliu.
Aur vynali wanonToa ICTHLE MakCnman OyJlaHnid P HUHT KMYMK
y3rapduiiapy 3pMTMaHMHT Hyp IOTHMLIMIra aMajija TabCUp 3TMailau.
DoTOMETPUK aHAIM3 KWINHaETraH 3puTMannHr pH KuiMaT Teruiu-
au 6ygep spUTManapnaH €Ky eTapau MUKIOpAAru KUMCIoTa €K Miu-
Kophapaas ¢ovnaianub Ovp xuana caxiad Typuiaagm.

Kyumianurad aHaIUTUK peareHTHUHT MUKAOPHU MabAyM KOHLEHT-
palusi OpaiMFUIard aHMKAaHYBUM MONJAHWHI XaMMacCHHM aHaIUTUK
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LIaKJIra YyTKasyil y4yH eTapau Oyauwu Kepak. 3.37-pacMia KeATHPUI-
raH cxeMagaH KYpUHHUO TYpUNITUKH, peareHTHUHI ONTHMaJl KOHUEHT-
palMACH aHUK/IaHYBYM MOJIAHUHT aHAJIMTUK LIAKIra TYIUK YTKa3UIu-
LIMra Moc kejanu. PeareHTHH siHa KYIUMLL peakUMsl MaxCyJl10TH YHYMH-
HM OLLMPMAMAN Ba 3PUTMAHUHT EPYFIMK IOTHLLIMHHU KYNaiTUpMainu.

DOOTOMETPUK aHAIM3/1A IPUTMA TeKLLIMPWIYBUM KOH LIEHTpaLusiiap-
HUHI Dapya opaIMFUAA YUH 3PUTMaTIMryMya KOJUIUU Kepak. Arap Oy
wiapTHH 6a>xapub Oynmaca, nacTpox, KOHUeHTpauMsaiap MUUIaTULL EKH
KAaTTUK da3a Xxocun Oyaruivra Xxaiakut 6epyBUM XMMOSJIOBYM KOJUIO-
uanapaaH ¢oiinananu 3apyp. ban3an 6yTyH poTOMeTpHUK aHHMK/IALl
CXEMAaCHHHU y3rapTUpHLUTra TYFpH KeJaau.

3.35-§. POTOMETPUK PEAKLIUSAJIAPTA
KYNINITATNUTAH TAJIABJIAP

doToMeTpHsANa PaHTY GUPHKMaNap oML YYYH Ky1JaHWJIaauran
KMMEBUI peakuusanap Kartop tainadnapra xasod Gepuiuu Kepak:

|. Peakiina HaTHUXacHaa paHIIM MaXCyJdOT XOCHI OYIHLIM JIO3UM.
byHra KoMniekc Xocua KUaMlAaH ¢oiaanaHyil, xpomodop rpynna-
JIApHU KUPUTHLL; opanab KenyBuM s 6GOFIap MUKIOPUHM OLLMPHII Ba
OollKa ycyanap OMiaH 3pvLLIKAAAHN.

2. ©OTOMETPUK peaKiiMs MaxCyJOTUHUHT TapKUOU y3rapmac 6ynu-
M Kepak. MacanaH, KoMIuieKc OMpMKManapHUHT TapKUOMHU Gapka-
pop 3THULI YYYH MYXUTHUHT LLIAPOUTH, MYl peareHT, peakKUuMsaHHU YTKa-
3ULLIHUHT ONMTUMAT BaKTHU TaHMAAHAlH.

3. PoTOMETPUK peaklUMs MaxXCYJOTMHMHI PaHTM Xyda MHTEHCHB
6ynuiuy Kepak. POTOMETPUK peakLMsaiap YUyH MOJsAD 1OTHUL Ko3gh-
¢duumverHtnapn 5000—10000 naH kaM OyiMaraH MaxcyJOT/Jap XOcCui
KWIaAuraH peakuusiap pokauanp. by xonaa peakuus Huxostna ces-
rup 6ynaau.

4. bapuya ¢oToMeTpUK yayallyiap MyTJaKo OMp XU llapouTiaapiaa
VTKa3unanu: 3apypyi peareHTjap TeKIUUPUIYBUM 3pUTMAra xaM, Tak-
KOCaall IpuT™Macura xam kyiiuniaiu sa pH, TeMneparypa xamaa 3puT-
Majap XaXMH TeHIJIAIUTUPUO Typuianu.

5. ®oToMETPUK peakLusiaap IOMMO KEPaKIWM MyHalMlLaa YTHILM
Kepak.

6. ®OTOMETPHUK peakliMs TaHIOBYaH Ba (pakaT MyasiH KOMITOHEHT
OWwiaHruHa coaup OYIHMILM JTO3UM.

DoTOMETPHK peaklusiiapiaH aHOpraHMK MOAdasiap aHalM3uaa Xam,
OpraHyK MOAJAJapHU TEKIIUPHILLLIA XaM KeHT KynamMaa ¢pofiaanaHnmianu.

DOTOMETPUK aHATU3HMHT Xap KAHIai TYpHIa XaM aHAJIMTHK L1akK/ra
IOTWJIMLL crieKTpodOoTOMETpAa MULIAHTaHAa ONTUMAI TYJIKWH Y3YHIIU-
ruaa Ba 3JIEKTPOKOJOPUMETPAA UUUIAHTaHa TYIKUH Y3YHJIUMKIapHUHT
ONTUMAN OPAIMFUIA AaHUKJIAHAOH.
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AManna MUIATHAHIMA. AHAAM3HUHT (POTOMETPHK Ba CEKTpodo-
ToMeTpHK ycymapu J1. Y. MeHaeneeBHUHT naBpuit xananuaaru 50 naH
OPTHK, JIEMEHTHHM, acocaH MeTa/UVlapHM aHMIJallga MLIIaTUIaau.
AGCOpPOIIMOH CIEKTPOCKOMNMS yCyJUlapuaa pydaiap, MUHepaiiap Ba
bollika TabUHUit 00beKTIap, OOMUTYBYM Ba THAPOMETALIYPrUs KOpPXO-
HaTapMHMHT KaiTa MLUTalll MaxCyJOT/Iapyi aHaIM3 KuIuHanu. by yeyn-
JlapaaH caHOaTHUHT METALTYPIMs, 3JIEKTPOHMKA, KUME Ba OOLLKa Tap-
MoOKJjapuaa, TMOOMETAA, OMosorusaa Xxyna camapaiy doilgaiaHuna-
IU. Ynap aTpod-MyXUTHUHT MQIOCIaHIaHAMK AapaxXacMHHU Ha3zopaT
KWIMLLIAA XaM KaTTa axaMusTra sra.

AGCOPOLIMOH CMIEKTPOCKONUS YCY/LIapy HUXOsITAA CE3rMp, TaHIOB-
YyaH Ba eTapJjiy JAapa)xajia aHUKJAWIHY Tydaiiny KaM MUKAOpAaru Moaaa-
JapHM aHanu3 KWiauwga, aitHukca 10-5—10-°% mukaopsapaaru
KYLIMMYaTapHy aHMKIallaa axaMUsITi Kattaaup. Mypakkab HamyHa-
JIapHH KMMEBUH #yn 6unaH TapkMOUiIi KMcMilapra oJiAMHIAH axpaT-
Mait Typu6 37eMeHT/IapHU aHMKJalura MMKoH 06epyBuu KYyMUMIUK o-
TOMETPUK YyCYyJ1ap TaHJIOBYAHJIMIH TydaiiM XaM MyXUM axaMmusTra
ara. byHna 6utra aneMeHTHHU 15—20 Ta GeroHa ajeMeHTIap MLUITHPO-
KMAa aHuKIaw MyMKHH. LllyHUHroek, 6uTTa apanaluMa tapkubuaaru
y4-TypTTa 3JIeMEHTHM OUTTa peakTUB TabCUpPUIA aHHUKJjaca xaM 6yia-
IU (MacanaH, rajioreHiap apaialiMacuHU KyMYLL HUTPaT TabCHpUIA).

Opnnuii, Te3kop, aHHUK (GOTOMETPUK aHalWU3 ycyljnapuaaH uuad
YUKAPHUILHM Ha30paT KMJIMIIIA, 3aBOJ Ba WIMMH-TaaKMKOT JabopaTo-
pusiiapuia KeHr ¢oiaaiaHuIaau.

3.36-§. AMAJIIIII'/'I“MAH_IFYJIOTJIAPI‘A
JOHNP HABAPUHN MABIIYMOTJIAP

Epyrmnk ¢unstpaapu. GoTOKOIOPUMMETPUK aHaNM3 yCyluaa ces-
TMPJIMKHU OLLUMPULI Ba aHUK, HATHXa OJIMLI Y4yH POTOMETpJIaHaéTraH
PaHIJIM 3pUTMara IOTUIaéTraH HypHUHT 9HT KaTTa KUHMaTHHY HllLia-
THLI Makcaara MyBodukaup. Kysra kypuHaauraH crnekTpiap coxacH-
JlaH MabJayM OUp TYJIKHUH Y3YHJIMKAArM HypJaapHH axpaTHO oluLl yuyyH
HYp IOTYBYM 3pUTMalap OJAHTa EPYFIHK OKHUMH Hynura Hyp IOTTHY-
Jlap, S’bHU €pYFNMUK GuibTpaapu ypHatwiaad. Hyp ¢unabtpnapu cu-
¢aTvAa paHIIM WHKLLANap Ba NAEHKanap, paHIJIM CYIOK/JIMKAap Ba UH-
TepPepEeHUMOH HYp (DUILTPAAPU MLIUTATUIIAIMN.

Do 163K TpoRGAGPRMCTPRR ananns. DCoTooIeTpoYonopuMeTnIY
aHMKJIall vMuutapyuaa QoTosieMeHTHUHT Hyp €iMYyBYM CHPTH EPHTIIH-
1M HaTWXKacuia naino OynanMraH Ba 3aHXWpAarv raibBAaHOMETD épaa-
Muaa é3ub onMHanuraH QOTOTOK Ky4yura Kapab, paHIM 3pUTMalaH yTraH
HYp UHTEHCHBJIUIM XaKuaa GUKP IOPUTWIAAN. AHUKIALI UILTapy Max-
cyc acbobnap — ¢oTokonopuMeTpapaa oaub6 6opunaau. 3HT Kyn Tap-
KanraH (GoTOKOOpUMETP/Iap MKKH eJIKaiu €ku nuddepeHLMan ¢oTo-
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3.37-pacm. DIK—56M ¢0T02.1€KTPOKOSIOPHMETPH BR YHHHI CXEMACH.

KojlopuMerpaapaup. 33.7 pacMaa hoTo3NeKTPOMETPHUHT UILJIALU CXe-
Macu keatupuaradH. Hyp maHGau — uyrnadHyBum nammna (/) gaH Hyp
OKMMM YHU MKKH OKMUMra OYyBYHM Ba siccu Kyarynap (4) ra MyHaitu-
pyBuM npuama (3) ra Tywaan. Ky3rynap HypHU MKKHY Mapajuiesl OKUM-
nap KypuHuliMaa Kailtapaayd. HypHuHr napaien okMMiapy Hyp Guib-
Tpaaruy (J5) AadH YTaay Ba 3pMTMa COJMHFaH KlOBeTanapra TyllaaM. 6-
KIOBETara 9pMTyBUH, 7-KIOBETara 3ca TeKIIMpUIaauraH 3pUTMa COMUHAIN.
Hyp xioBetanapnaH ytranna KucMmaH rotwiand. KioBeranapmaH yrraH
HYp OKMMJIapH cypunyBuM Auadparmanap (8 man yTu6, kysrynap (/)
JaH Kaitanu Ba opkacuaa ¢orodneMeHT (9) 6ViraH ok paHmIy LiMlla
(/2) ra tywanu. CypunysuM auacdparManap yaapra OUpMKTMPWIraH Xucod
bapabaHnapu aitiaHraHna TUPKMUI KEHIJIMTMHU Y3rapTupanu Ba ¢oto-
3JIEMEHTTa TYLlaéTraH Hyp OKUMUHHMHI HHTEHCUBJIMIMHU Y3rapTupanu.
doTtoaneMeHTAa HYp OKUMHUIa MyTaHOCHO GY/IraH TOK BY»KyAra Kenaa.
Hxxkana ¢oTosneMeHT MUKpoamnepMeTp (/0) 6MnaH yaaHraH.
dotoanektpokonopuMerp DOK-56M HUHT TalLKY KYpUHULIH 3.37-
pacMja TacBUpiaHraH. YyrnaHyB4u naMna acOOOHUHT OpKa KucMHUaa
xoinawraH. EpyrvMk HypuHM doTo3neMeHTra GbakaT aHUKJIall BaK-
THAA TYIUMIIMHMA TAbMHUHIALI YYYH HYp OKUMHHU OepKUTaauraH nap-
na 6op. Ilapaa tyrruy (3) EpnamMuia ounnany. Xap XWwi paHTrAard Hyp
dunprpaaruuaap acOoOGHHMHI OpKa TOMOHMIA MaxKaMJIaHTaH JMCKKa
ypHatunrad. Hyp dunsrpnaruy tytkuy () €époamuna €nunaau. Tyr-
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Ku4aa Hyp MAbTpAarudJapHUHI COHM KypcaTuiaraH. TaxpubaHu
Gowrnaiga acbobra Kiosetanap TyniaMu (3 Ta KioBeTa) ypHaTUIIANH.
EpyFnuk Hypu apUTMa conMHrad kioeetagaH yTub, dhoTo3neMEHTTa
Tymagu. Xap 6up ¢oTo3/JeMEHTHUHT EPUTHITAHIUK AdapaXxacu Au-
aparma €paaMuaa coalnaHca, AMadpparMa TUPKUIUIMHUHT KEHIJIUTH
xucobra onuHyBYM 6apabannap (5) épaaMuna TYFpuiaaHaau. Xap 6up
6apabaH (5) ra ukkuTa WwKana ydauiarad. Kopa wkana — EpyriMkK
YyTKa3uLl LIKajacu — EpyFIMK YTKa3uil Ko3pPpuuueHTHHHU KypcaTta-
au. Kuaun wikana TeKIUMpUIaanurad SpUTMaAHUHT ONTUK 3UYIUTHHHU
KypcaTaau.

DOIK-56M acbobuaa uyrnanysyu jsamna PH-35 (8B, 3BrT) Ba cu-
Mo0-kBapwin namna JPK-120 nunatunaan. Yaap 314-630 um ana-
NMa3oHja MLUIall MMKOHHMHHU spaTaii.

OIK-56M acGoduma uuLram texuukacu. 1. Ac606 uiu Golnai-
naH 25—30 MuHyT onauH ctabuansarop opkanu ClI-98 xonatra ken-
Tupwaanu. by naitaa napaa (3) €nuk GYNMILM Kepak.

2. Xucobra oyBuM MKKanta 6apabaH (6) KM3ui likaia 6yiinua Hojira
Kyiunanu, namadparmanap Tyauk ounnanu. Tytkud (7) Hu Oypab, Mun-
JuamnepMeTp My O ra onud KeJIuMHaIH.

3. Bup xun yaynnukaaru 3 Ta KIoBeTa OMHAIN; yrapaaH HKKUTAcH
UILYY 3PUTYBUM OuaaH, OMTTACH 3ca TEKIIMPWIaAWraH 3puTMa OunaH
Tyaaupunagy. Yangaru KoBeTa TYTKMUUTa 9PUTYBYHM COJIMHTAH KIOBe-
Ta, VHIAATMCHUra aBBal TeKIUMPWJIAAWIaH 3pUTMA COJIMHTaH KIOBETA,
CYHIpa 3pUTYBYM CONMMHIAH KIOBETA KyHunanu.

4. Tlapaa (3) ounnany, OyHaa MUKpoaMriepMeTp MHUJIH HOIAH YeT-
Jlalianu, yannarv xucod 6apabanuu (6) HM onauHra Kapab Oypab Muk-
poaMnepMeTp MUJIM HOMTA KEJTHPUIAIU.

5. Tlapna 6exuTHRany.

6. Tytkuu (4) uu Gypab, EpyRIMK HYpH HVY/IMra 3pMTMa COMMHIAH
KIOBETa XOoiLalTupuiaau.

7 Tlappa ounnagyu. MUKpoaMIlepMETD MUIM SHA HOJb X0J1aTAaH
yeTnaamm.

8. Vurparu xuco6 6apabaHuHM OJAMHTrA Oypab, MMKpoaMnepMeTp
MWIM HOJTAa KeJTUPpUJIAIH.

9. Mapna énunanu. YHroaru xuco6 6apabaHMHUHT KM3WJ LIKANACH
OyitMya onTUK 3UWIKMK 0 KypcaTtMacH €310 OJMHaIH.

10. dapaxxanoByM 3rp¥ YM3UKAM KYpcaTKHU €kM xanasai OViinua

DOoTOKOJIOPUMETPHK aHAIM3AA Taxpuba yrxkasumra
JOHD YMYMHH KypcaTmanap

Taxpuba vinapMHu GollaligaH OJIMH KyWuaard KypcatMmaliap
OWaH TaHMLIMO YUKHLI 3apyp:
1. bepuirad TONMMPUKHU CUHYMKIA0 YKHUO YUKHUIL Kepak.
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2. DpuTManap Tanépail ycylura KaTbuit puost KHUIULL JI03UM.

3. DTanoH 3puTMa Tarépiaaill y4yH CTaHJapT SpUTMaiapHU O1opeT-
Ka KM MureTka €épaaMuaa 3HI I0KOpH aHUKAMKAA y¥a4ad onui 3apyp.

4. KioBeTtanapHy AMCTMINIAHTAH CyB OMIaH 10BMO, KOFO3 GUILTD
ycTUra TyHKapub Kyiuil kepak.

5. KioeetasiapHy apuTMa OMnaH WyHAad TYAAUPHLL KEPaKKH, YH-
JaH Hyp dakaT 3pMTMa KABaTUIAH YTCUH.

6. Ac606 nu Gownamaad 25—30 MUHYT OJAMH MlIra TylUMpHna-
IW, YYHKHM MLI MaiTvaa KypcaTull DOMMMH OYnulIM Yy4yyH CHUCTEMA
KM3UraH OyIMIM Kepak.

7. Bup Xun HaTHXalap onuil y4yH acbob wkanacu 6yiuya ynaw-
HM OMp Heya MapTa Takpop/iall JO3KM.

8. M TyraranaaH cyHr ac6o6 yunpuiaau, KioBeTanap I0BUaau Ba
nabopaHTra Tomunpunagn. Ml xoiu tapTubra KeNTUPUIALU.

9. M xypHanura Kyiuaary taptubaa €3unanu:

a) 6axapuaaauraH UIHWHT HOMHU;

0) DOTOKOIOPUMETPHUK PEAKUMAHUHT CXEMAcH Ba YHUHT MOXMUATH,

B) 9pMTMa Tai€paall yCYNIMHUHF KUCKaua 6aeHu;

r) xap 6up aHMK Mwra GepunaraH KypcatMara MyBOMHK OJUHIAH
MabJiyMOT/ap.

Taxpuba vMuLiapy Kyiuagaru Tapruoaa daxapunanu:

1. TapkuGuaa aHUKJIaHAAUIaH 3AeMEHT OyAraH CTaHIapT 3pUTMa
Ba 60lIKa peakrusnap Taiépnab kyiunanu. CtaHaapT apuTManap TH-
HHK OYNMILN Kepak, YYHKH O3rMHa Jofka 6yiaca xaM OIMHaAMIaH Ha-
TUXanap TYFpu OYaMaiau.

2. KoHueHTpauusicu MabiiyM 6yiran S—6 Ta CTaHnapT paHIIv 3pUT-
Ma TaleépnaHaau.

3. Epyrnuk ¢unbTpu Ba KioBeTanap TaHjaHaad (MUANHMETPIU
Korosaa A HUHT 4 ra G0FIUK/IMK XalBaly YM3UIAIN Ba £, TOTIKNIANH).

4. XaMMa paHIJIM CTaHAApT 3PUTMA/ap Ba aHMKJAHAJUFaH 3pUT-
MaHMHT ONTHK 3UWIMTH Y1UaHaiM.

5. OnuHraH mabaymotaap acocuaa A HUHT C ra O0FIUKJIMK rpadu-
M (KagBaiu) uu3WIMO, yHAAH HOMablyM KOHUEHTPAUMSAJIN MOAna
MHKJIOPH TOTUAAAH.

Amaauid mawryaomaap

I-uw. Temnp (111) Hn ponanun xypunumnaa ¢oToMeTpHK aHHUKIAWL.
By Taxpub6a xydcu3s kuciotanu Myxutaa teMup (I11) poaanua voHwm
OMNaH y3apo TabCUPAALUINUG, KA3UI-KOH PAHIIU TEMUP POAAHMUI KOM-
TUIEKCMHU XOCHJl KWJIMLLIMTa aCOCAAHTaH:

Fe?*+3SCN- «——= Fe(SCN),

By copnanamTupunaraH TeHmiaMa, aciiniaa sca Oy epa paHT UHTEeH-
CHUBJIUTH Xap XU KAaTOp TEMUP POJAHM/UIM KOMIUIEKCIap XOCUJl Oyna-
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ay. Popanua kxoMrekcnap 6apKapop aMac, 9pUTMaHMHT PaHIH peak-
THBHUHT OPTHKYACHTa, TeMNeparypara Ba MyxuT pHu ra 60riuk. PaHru
OMPHUKMAHMHT HYpHM MakKcuMan 1oTuil coxacH 450—500 Hm aa.

Acb6o06 Ba peakTusiaap. ®PIK—56M acbobu, y14yoB Konba-
CH, EPYFIUK (DUIBLTPH, AHANUTUK TAPO3H, TEMUP-AMMOHMIIM aYUMK-
TOMI, HUTpAT KUcaoTa. Kanuii ponaHun €K aMMOHMIA pOJaHWI 3pUT-
Macu.

MuwHu 6axapuuwl TapTHO U X.4. MAPKAITH TEMHUP-aMMOHUIUTU
ayuyukrowaan (NH,), Fe(SO,),+ 12H,0 Tapo3una 0,8640 r. TopTn6
onu6, 1000 My CMFMMIIM YMYOB KoJibacura CONMHAAW, YCTHAAH 25 ma
KOHLIEHTPJIaHraH HUTPAT KUCAOTa KYMHO, Xocui OYNran apuTMaHMHT
xaxMuHHM 100 Mn rava cytontupuiany. bynnait apytMaHuHr 1 M aa
0,1 mMr Temup 6Ynamm, abHU KOHUEHTpauusdacy 0,1 Mr- ~3 ra TeHr HUT-
paT xucnota (1:1); 10% nu xanuit kM aMMOHHM pollaHH SPUTMACH.
AHanun3ra Tal€pylaHMILIHY I0KOpUIary KypcaTMara KapaHr.

1. Cmandapm ea mexwupunaduzan parneau memup (I11) pooanud spum-
macuru mauépaaw. 50 M CUFMMIH 5 Ta ¥1yoB Konbacura TeMHUp Ty3U-
HMHT cTaHAapT vt sputMacuaad 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 Ba 6-un yia4yos
KoJibara TeKIUMPUAAAUTaH 3pUTMagaH conul, cyHrpa xap Oup Kosbara
I M pan (1:1) HNO,, 5 M nan 10% au xanui €Kn aMMOHMIA poaaHuL
3pUTMACHAaH KYWHIany, KoNbaHNHT 6earucurada IMCTH/UTAHTaH CYB
TYNOAMPUIIANU Ba AX1UIUNA0 apanaliTUpUIany.

Epyraux punompuru mannaw. ByHMHT yuyH MHTEHCHBIMIY SHT KaTTa
o6ynran temup (I11) poasaHUAMHUHI KOMIUIEKC IPUTMacHIaH KANHH-
Jvrn | cM Kuaub KioBeTara coiub, KeTMa-KeT €PYFIMK QWILTphaapu
KMPDUTHJIAAH, ONTUK 3UWIMTHHHM TaKKOC/Iall 3pUTMAacu-CyBra HucOa-
TaH (MacanaH ®OK—56M na 3 gan To 9 Homepiu 400—630 HM) Yrya-
Hanu. OJMHraH MablyMOT/ap XajiBaJjira €3unany Ba XXanpanjaru Kuii-
Matnapra acocaH A—JA KoopaMHaTtajlap CUCTEMaJia JapaXKaJloOBYM rpa-
MK Ty3uNIaaM, LWyHra Kypa MakCMMyMra TYFpPU KelaAuraH €pyriuK
GWwIbTpH TaHJIAHAOU.

Epyrnnx dunet- | 2 3 4 5 6 7 8 9
PMHMHT HOMEPH

y“‘”{"‘}'&“"”r”’ 315 | 364 | 400 | 440 | 490 | 540 | 582 | 610 | 630

ONTHK 3UYJIUTH,
L - i - { N L 1 1 B | |

Hapancaraw epaguzunu mysuw. TannaHraH €pyFiuk GWIbTpU OU-
JlaH XaMMa CTaHJapT paHmM (KMYMKIAH KaTTa KOHLEHTpalus capiu
TapTUOUAA) Ba TEKLUMPWUIAAMFaH 3pUTMaiaDHU AMCTWIAAHTAH CyBra
HUcOaTaH COMMWITUPUO, ONTUK 3UUIMKIApM aHMKJAaHamau. OjiMHraH
MahbJYMOT/IAp XaJABal 1HaKIuaa €3UNaan.
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CraHgapT 3puTMa- 1 2 3 4 5 Texwnpunanu-
HHUHI HOMEPH raH 3puT™Ma
W oHHUHT MHMK-
aopu, MKe
OnNTHK 3UYIHTH
A

[Pty

A
A
A

ypT

Kagpanpmary KuMiiMatriapra acocaH AapaXaioBuM rpauMk 4m3uo,
OyHOa acocaH TEMMPHHHT MI/M? MUKAopM aHuKiaHaou. Temup (I11)
HMHT YMYMHUI MUKIOPUHM TEKLUMPMUIAOUraH PUTMANaH TOMUIU YYyH
Kyiunaru ¢popmynanaH ¢oitnanaHunanu:

G .- Cy -V V107

+3
Fe n

Oy epaa C, — TeKIUMPWIAAMIaH IPUTMAHWHT KOHLUEHTPALMUACH, ML
(rpadpMKOaH TOMMITAH).

V,— TexuMpu/lanuraH paHIJIM 9DUTMAHUHT XaXMH, MIT,

V¢ — Tekiuupuiaaurayd 3pUTMaHUHT YMYMUI X2XKMH, M1,

V — TeKuMpwiaaMraH 3pMTMaHUHT paHTIM 3pMTMa Taleépaall yuyH
OMMHTaH KUcMu M, 10-3 — Mr AaH rpamMra yTvll y4yH KynaiTma.

2-uw. DoToMeTpHK ycya GMJlaH MHC HOHMHH aMMHAKAT KYPHHHLIH-
J1a aHMKaail.

YCcynHUHT MOXUATHU. AMMmHuak Ounan Muc (11) sanropm (kyk)
PaHIM KOMILIEKC OMPMKMa XOCWII KWJIagH.

Muc 6MnaH aMMUAKHHMHT ¥3apo TabCUpJlaHUII XKapaéHHU OOCKHYIH
XapakTepra sra:

Cu*2+NH, <= [Cu(NH,)]*
Cu*2+2NH, <= [Cu(NH,) }**
Cu?*+3NH, <= [Cu(NH,),]*?
Cu?*+4NH, <= [Cu(NH,),]*?

Acb6o6nap: POK—56M tungaru GoTos3neKTpOKOJIOPHMETP.

PeakTuBaap: MUCHMHI CTAHOAPT MU 3pUTMacH, 5% N aMMH-
axKJM 3pUMTMa, aMMOHMIH TMIPOKCUA:

MuwHu OGaxapuw taptu6bu. CraHmapT MU 3DUTMACHU Taii-
€pnaw yayn X. Y. mapkanu CuSO, - 5H,O Ttysunan 3,9310 r Toptu6
oNMHamM Ba | J1 CUFMMIIM ¥140B Konbacuma apuTunagu. I'maponaus-
HUHI KETHIIWra Hya KyiMaciaukK y4yH 2 H CyabdaT KMCAOTa 3pUTMa-
cumal 25 Ma kyurnaan. KonbaHuHr Geardcuraya IMCTWUIAHTAH CYB
Kyiub, axwwiab apanamitvpuinany. Ta€pnaHraH SpUTMaHUHr | M
na 1 mr Cu?* nonm 6ynanm.
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5% nM aMMMaK 3pUTMACH XaM OJMHMG, aHanu3ra TaiépraHaau.
AHanusra TaiiépaaliHy OKOpUAAry KypcaTMara KapaHr.

MucHu anuxknauw. |. Crannapt Ba TEKLIMPHUIAAUTaH PaHTAOD
aMMMAaKIM MUC 9DUTMACHMHM Talépnalt yuyH 5 ta 50 MJ1 CUFUMIU ¥I4YOB
Kojibacu oMb, MUC TY3MHMHT CTaHAApT 9pUTMACUAAH KEeTMa-KeT 2, 6,
10, 14, 18 M1 Ba 6-Konbara TeKLIMPUIaAUraH 3puT™Ma conMHanu. CyHrpa
Oapua xonbanapra 5% AW aMMOHMWH TMAPOKCHR 3pMTMacupaH 10 mu
JaH Kyiwiaay Ba KoaOajapHUHT 6efrucurada 1IMCTUJLIaHTaH CyB TYIAU-
pHJaaM, CYHTpa 3puTManap axiuunad apanawtipunand. 10 MuHyTnaH
CYHT ¥ayaura yTuiaaau.

2. MMCHMHI aMMHUaKJIX paHTJIM 3PUTMACHUHUHT CTEKTPUHU OJMLL
YYYH EPYFIMK QUILTPH TaHAaHaAW. ByHUHT yuyH HHTEHCHUBIMUIH KT
(TbHM KOHLEHTPALMSCH I0KOPU) OYnraH MUC-aMMHUAKIIM 3pHUTMara
KeTMa-KeT EpYFIUK GUIbTPJIAPUHHY KUPUTHIL OUIaH TaKKOC/ ALl 3pUT-
Macura HuMcbaTaH ONMTUK 3WUIMKIApU ¥iavyaHaau. Panrmop spuTMma-
HUHT ONITUK 3WYJIUTH 2 CM KAJMHJIMKIArK KIOBETana 6 Mr MUC 3pUT-
Macura HucOGataH cOAMWITUPUO YnyaHaau. OJAMHraH MabiayMoTJap
Xaapaiara €3uaanM Ba ynap acocuAa AapaXXajJoByM rpadux scananu.
CyHrpa MakcUMyMra TYFpM KenaauraH €pyrnuk ¢GbuUIbTpU TaHAaHa-
.

3. Hapaxanaw rpadunkiapuHHM Ty3ull. TalépnaHran
CTaHJAPT 9PUTMANAPHUHT ONTUK 3UYWINTH TaHAaHraH EPYFIUK QUNBT-
pu 6unaH 6 M Cu?* 3puTMacuMra HUCOAaTaH CONMLITUPHUO ¥ayaHaM.
ByHMHT y4yH aBBan CTaHAApPT SPUTMAHUHI KOHLIEHTPALUACH KUYMK
6ynraH apyTMacy GMSIaH KIOBeTa Yyaitnd TalwiaHanu, cYyHrpa KioBeTtara
ylua 3pyMTMa TYLAMPUIAAN Ba ONTHK 3UYIMTH YauaHaou. KosnraH spuT-
M@IapHUHT ONTHK 3UWIMKJIADH XaM 11y TapTuona yiyananu. Lly tapana
f6apya 3pMTMANAPHUHT ONTUK 3UYIMKAApH Ynyad OYAMHraHnaH KeiuH
OJIMHTaH MabJyYMOTJIAapHU XaaBaj liakauaa €3ub, wyniap acocuaa na-
paxanaiu rpapuru YM3HIAIN.

Texwmpunaaurad saputMaga Cu?* HOHHMHT MUKAOPH WITapu Kypuo
yTwiran ¢opmMmyna €paamuaa XucobnaHub aHUKIaHAaIH.

J-uw. Hugens (II) HM OKCHIIOBYH HIITHPOKHIA IMMETHITIHOKCHM
OmyiaH aHMxiam,

Hukenp (I1) AMMEeTUATIMOKCUM OMJIaH MLIKOPUH MYXMTAA OKCHI-
JIOBYH MIITUPOKHUIA ¥3apO TaAbCUPIALLNG, KU3WI-KYHFUP PAHIJIM 3pUTMa
XOCWJT KMJIadM Ba YHUHI ONTHUK 3UWIUIH YiIyaHad.

UKCHIJIOBUM cUaTUaa #foa, OpoMm, aMMOHHUI1 nepcyabdaT, BOJO-
PO MEePOKCHUAHN MUIJIATHLIL MYMKHH,

PeakuustHM o1u6 Gopuil lapouTuaa Hukeab Nit? raya okcumna-
HUW 3XTUMoau 6op. AHMKJ/aHaauraH OMPMKMAaHMHI Tapkubu
Ni AMTI'=1:2 Hucbatna 6ynaaum.

Maxcuman totuamium A =470 HM ga xysatuianu, e=1,3-10%
AHUKIalWra WILKOPUH MyXUTAa rMApokKcua OuiaH 4yykMa OepaauraH
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PaHTIIM KaTHOHAp xanakuT 6epand. KypcatunraH peakuusaga KoOansT,
BaHaAUi, MONMOIEH MIUTUPOKUAA HUKEJHH aHUKJIAlll MyMKHH.

Ac6o6nap: PIK-56 M poToKOIOPUMETPHU, FIHOB KOADATADH.

PeakxTuBnap: Hukenb (II) Ty3aMHUHr cTaHmapTt 3puMTMacuaa
0,05 M iion sputMmacu; 20% nv umwikop sput™acu; 1% au aumetnn-
rauokcuM 3putMacH; 2 H HCI 3purmacu.

M 6axapuir Taptubu. | CTaHaoaprt Ba TekK-
WHUpUNAaAUTaH PAaHIAW HUKENb NUMETUIATJIHOKCHMAT
3pUTMAacUHMN TaMépnaw 5 TaS50 Ma CUFMMAM ¥I40B KonbacH
onnb, HUKEMHUHT CTaHAApT MII 3pUTMacuiaH Teruiunnya 0,02;0,04;
0,06; 0,08; 0,1 mr, 6-yn4os xonbacura TeKLWIMpHUIAAUTraH 3pUTManaH
connHaau. bapua kon6anapra 2—3 tomunaan 2 H HCl aput™macuaaH,
0,5 mn 0,05 M #iox apuTMacuaaH Kyiunanm, CYHrpa SpUTMaHWHT XaXMH
OHCTHJIIAaHTaH CyB OMlaH Koa6aHUHT Oerycuraya eTkaswiaay Ba apa-
JAlUTHDUIAIMN.

EpyFauk duabTpuHU TaHmaw ByHUHT yuyH HHTEHCUB-
JIUTH KatTa OyiraH paHrJd 3pUTMAHUHT OMTHUK 3UWINIH KE€TMa-KeT
E€PYFIUK (PUIABLTPJapH KMPUTHIL OMaH YIyaHamIu.

PaHraop pUTMaHUHT ONTHK 3WYJUIU KioBeTana | CM KaJIMHIUK-
Jaru OUCTWJUIAHTaH CyBra Huc6aTaH conMiuTupu6 ynuanaau. OnMH-
raH Kyimatinap xaaBajira €3uaaau Ba gapaxanailu rpaduru Yyn3unaau.

3. Japaxanaw rpadUruHM Ty3uw. TaHnaHraH €pyr-
JIUK GUJIBTPY OMIaH XamMMa cTalgapT PaHLiIH 3pHTMaTapHU IUCTHII-
JJaHraH cyBra HUcOGaTaH COJMIUTHPHO ONTMK 3UWIMKIAD YAyaHau,
CYHIpa Xansaira €3unaam Ba aapaxanail rpaduru Ty3auiaau.

Japaxanaiu rpagurura acocaH TeKiILHPUAAIUTaH 3PUTMAHUHT TaX-
pubara oJIMHraH KMCMMIArM HUKelb MUKIOpHU Tonunaau. KoHTpoisb
3pHUTMajnaru HUKEJIHUHT yMyMUit MUKIOPH dopMynaaaH aHHKJaHAIH.

3.37-§. ¥3-Y3IMHH TEKIIUPHUILI YUYVH CABOJLIAP

I. A6COpOUHOH CMEKTPOCKOMUAHUHI aHaIN3 YCY/IIapU: KOJIOpU-
MeTpHs, GOTOKOJNIOPUMETPUA Ba CNEKTPOMOTOMETPHS HMUMara acoc-
JlaHraH?

2. Hyp IOTHAMIUMHUHT acoCcUit KOHYHHHU Tabpudnad GepuHr. Y
KaHaaW TeHrnaMa 6unaH ndonanaHagu?

3. FOTunui cnektpu ne6 HUMara aiTHIaAN Ba YHU KaHAail Koop-
AWHaTnapaa udonanail MyMKUH?

4. OTMAnw cnekTpy 6anaHUIMIMHUHT MaKCMMYMM HuMa Ouias
xapakTepsiaHaau?

5. YTKka3ypuaHAMK K03)dOULMEHTH Ba ONTUK 3UWIMK 1e6 HUMara
aittunagn?

6. Monsip oTMAMIW KO3)(PHUMEHTUIA KaHaad OMWUIap TabCUp
Knianu?
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7. CnekTpodoTOMETpUS KaHAal XycycusiTiaapra 3ra?

8. TYNKUH y3yHIUTH Ba €PYFJIMK QUJIBTPH KaHdai TaHaaHaau?

9. ®oTO3/IEMEHTNIADHUHT aCOCUM XyCyCcUATIapUHH aiTUG GEpMHT.

10. CronetoB KOHYHUHU Tabpudaab GepuHr.

1. BexutunaauraH KaBaTau GOTOINEMEHTHUHT HILAll MPUHLM-
NUHU Tabpudaab GepHHr.

12. CnexTpHMHr a) Ky3ra KypuHaguraH coxacuaa; 6) yabTpadu-
Hadwa coxacuaa uiunanauraH ¢otoMeTpuk acbobsapuy altno 6Ge-
PHHT.

13. Kannai cniekTp opanuriaa Hyp MaHOau cudarraa HHKOJIb MPU3-
Macu, BOAOPOA JIaMIlacu, CUMOD naMmnacuiaaH ¢oitganaHunanm?

14. Kyitmnaru MOHOXpOMAaTOpPJAADHUHI ad3a/UIMKIAapH Ba KaM4H-
JIUKJIaDUHU OUp-OMpUra COAMIUTUPHUHI: EPYFIMK (DUABTPU, MPH3Ma,
IMQPPaKLMOH MaHXapa.

15. AGCopOUMOH CreKTPOCKONMS ac600JapUHHHT ONTHK AeTana-
DM KaHOal MaTepUallaH Tail€pnaHaan?

16. Honeb 3puTMa €KUM TaKKoC/Iall 3pUTMACH JeraHna HUMaHM Ty-
myHacu3?

17. POTOMETPUK aHANM3Aa MOMIAIAPHUHI KOHLEHTPaLUUSACHHH
KaHmail ycyjuiap OunaH aHMKAall MyMKHH?

18. doToMeTpHK ycyana OUTTA cTaHOAapT 9pUTMa EpaaMuaa Modna-
HUHI KOHUEHTPAUUACH KaHAail aHUKIaHaau?

19. Hapaxanaiin rpadury yCyJTUHUHT MOXMATH Ba XYCYCUATH KaH-
nai?

20. Kyuuin ycynMHHHT MOXUATH KaHpait? By ycyn 6unaH Moana-
JIApHMHT KOHLEHTPaUMUSICHHHN aHVKJIalna ¢pomaananuiagural xucoo-
Jaw POpMyJIacHHU KeITHPUO YUKADHHT.

21. JIuddepeHiMan crneKTpocKONUA yCyauAaH KaHaaW Xoyulapnaa
doitnanaHunanu Ba y KaHnai xycycusTra sra?

22. PaHrnop apanaiiMa MoigafiapHM aXxpaTrMacaaH (pOoTOMeTpHK
aHMKAall HUMara acocjaHran?

23. DOTOMETPUK aHATHM3 YYYH PaHIIOp 3PUTMaiap OJMILAa KaH-
nail Tunaary KMMEBUIH peakuusiiapaaH donnananunanu?

24. PoTO03/1eKTPOKOJIOPUMETP Ba CNeKTPOMOTOMETPHUHT HILLIALL
MPUHUMMK HUMara acocjaHraH?

25. Ky3ra kypuHaauraH, yastpabuHadilua Ba MHHQpaKkU3ua coxana-
I'M CHEKTpNap y4yH GoToMeTpuK acbo6napHHU aifTHO GepUHT.

26. WOTO3NEKTPOKOJAOPUME TP DI RK—I0V nyni nprnisnmpad SRS
MacUHM YH3HHT.

27. ®oroanekrpokosiopuMeTp @OK—56M Hu Hiura tait€pnaiu HU-
MajiaH ubopaT Ba y KaHnai TaptH6aa uuwiatuaaan’?

28. PoTOMETPHUK ycyanap Kaepaa KyjaaaHuiagu?
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3.38-§. HEQOEJIOMETPHA BA TYPBUINMETPHUA

HedenomeTpuk Ba TYpOMAMMETPUK aHAIU3 YCYJLJIapU CYCIEH3UA -
Jap, aMyJibCUsiNap, TypJM Myanak, 3appadaii CyoKIuKiap (ocMaiap)
pa OOLLKA JIOMNKA MYXUT/IADHU aHAIU3 KWIWilaa vuatuaany. byHnai
MYXUTAAH YTTraH €PYFINK TaCTaCUHUHT HHTEHCHUBJIMIH HYPHUHT Myan-
Jlak, xonmaru 3appavanap OwiaH TYKHALIlyBM HaTMXXKacvMIa COYMIMILM
Ba GowKka xapaéHnap Tydannu xamasiau.

AHANU3HUHT HegheaoMempuk ycyau CyCTieH3UsJIapHUHT 3pUTMagaru
3appayajlapy TapKaTraH €pyFIMK MHTEHCUBIMIMHY Yn4aliira acociaH-
raH. Typbudumempux anaau3 ycyau 3ca 1y MYXUTIOAH YTraH €pyriuk
MHTEHCUBJMIMHHU yN4alira acocjiaHraH.

TypbuanMMeTpuk Ba HedeaOMETPHK aHAIU3 yCYIJapUHM aManra
OWIMPHIL YYYH aHHK/JIaHYBUH 3JE€MEHT €KH aHUKAaHYyBYM Moada HOH-
Jlapy KaM spuitnMrad OMpHMKMa Xoiura yTkasuaaau, 6y oupukma yykma
XOCHA OYIMIIMHUHT OCOLLMIaHFHY AaBpMAa HMCOHUit Gapkapop aucnepc
CHCTEMa XOCHN KWIMWH Kepak. by maprtaapra SO~ 6unan Ba?*, Cl-
6unan Ag*, C,07-6unan Ca?* opacuaaru Ba 6owKa peakumsiap xa-
BoO Gepanu. BolusaHFUy puTMa AHrM KAtTUK, pa3ara HUcbaTtaH yTa
TYHHUHraH 6ynub KonraHuaa, sbHU Kyiuaaru TeHrjaaManaru uiapr 6a-
XKapuiaraiaa 4ykMma xocun 6ynaou:

(M*]- [A7]>3K,,,

by epna [M*] Ba [A~] — 3puTMagaru MOHAap KOHLUEHTPALUANADH,
3K,,, GUPUKMaHMHT 3PYBUAHIMK KynaHTMacH.

AHQJIUTUK MaKcaliap yuyyH CyBJAa 3HT KaM 3PYBUM YYKMaap KyJaii-
IUp. MuKaOpHMiA aHUKJ1all YYyH Kynai OyiaraH Y4YKMaHWHT XO0CHUN O6YIu-
LM KYI XUXAaTIaH YHU YYKTUPHIL 11apOUTUra — XapopaTtra, peakiiu-
Ara KUpMLIYBYM MOAJAIAPHUHI KOHIUleHTpauusaapura, pH ra, peak-
TUBHU KYWIKIL Te3IUrMra pa oolukanapra 00rauK 6ynanu.

Kpuctannanuiu Xapa€éHiapuaa MHAYKIMOH naBp 6ynaau — Gy pe-
areHT/1Iap apajaliTUPUINIINUAAH TO Ky3ra KYpUHYBUU KPUCTAT YUYKMa
XOCUJ O6¥nuiurraya yrraH BakTamp. MHAYKUMOH JaBpHU peareHTt/ap-
HMHT OOULIAHFUY KOHLEHTpauusiapy 6uinaH OOFIOBYM SMNUPHUK (TaXK-
puda yau OMnaH TONMWITaH) TeHrnama 6op:

tCh=K

by epna r, — nHaykuroH nasp; C; — apanalurupu® 6yaMHIaH namnT-
nary 60WINaHFUY KOHUEHTpauus; n Ba K — 3MNUPHUK KOHCTaHTa1ap.

MabnayMKH, KpUCTAUIAaHMILIAA CUCTEMana aBBal AW KATTUK (dasa
Xylda Maijga 3appavyajapuHHHI KypTaknapd naitno 6ynamu, cyHrpa
KpucTasiap yca 6opaau. Kpucrann KypTakiapy XOCHUa OYAMIUMHHHT
XO3UPrH TepMOAMHAMMKA Ha3apusicura GMHOaH aTpodaaH axpaTwi-
raH CHUCTeMa XOJATMHMHT Xap KaHaai NMupoBapa ¥3rapuiuM (3Heprus-
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CH y3rapMaraHuaa) YHUHI SHTPONUACUHM Y3rapTupMaca OyHaau cuc-
Tema MyTiak 6apkapop 6ynanu. Arap XonaTHUHT 6ab31 MUpoBap y3ra-
pULLIApM HATHUXKACHlA IHTPOIMMUS OpTCa cUcTeMa HUCOMH Oapkapop
(MeTactabun) 6ynaau. Metactabun cucteMmara yta TYiMMHraH 3pMTMa
MHucoa 6yna onaau, YyHKU KPpUCTALIAHUILAA YHUHT 3HTPOMNUSACH MU-
poBapd KuiiMartra owaau.

TypbuanmeTpusiga AMCIiepC CUCTEMa arperaTuB 6apKapop OyauiLu
3apyp. ducnepc cuCTeMaHUHT 6apKapOPAMIH OeAUAraHaa YHHHT XOC-
CAJIJapUHUHI BakKT YTUIUM OwiaH y3rapMmaciurd TyllyHMnaaud, GyHra
6MpuHYM HaBOaTAa AUCNIEPC/IMIY Ba 3appadyalapHHHT XKM/Ia TAKCHM-
JJaHMUIY y3rapMaciurd, 3puTMa uyyKMalaH axpaiMacjuru, 3appava-
Jlapapo TabCUpJaHHMILTa 6apKapopJuIry KMpajiu.

Pean (amanuit) uapontnapaa CMCTEMaHHUHI arperaTuB 6apKapop-
JINTK TEPMOIMHAMMK OMMJIJIapraruHa amac, IlyHHHIIeK, KUHETHK ca-
6abnapra xam O0OFTHK O6Vnaau. bynapra 3appayanapHHHI TYKHalUMLIHU,
IMGdy3ns, NEKTPOCTaTHK Y¥3apo Tabcup, (hasanap yerapacuia Kyl
3JIEKTP KABaTHU Xocui OynuiuM Ba Gouikanap kupaan. AManueéTaa ga-
3a1apapo TabCHUP OOUUIAHFUY 3PUTMAra Kyuiau 3JeKTPOJMTIAP Kyl
opkany 6aprapad 3THIanM, KOATYASALMA TE3UTH 3Ca MYXUT KOBYILOK-
JIMTMHU OLUMPHMIU 3BA3Wra nacaitHpuiagu.

Kam spyBuaH MOANAHUHI XOCWJI OVIMIU maiTHAarH Myaunak, 3ap-
payaiu 3puMTMacuiaH udopar GyaraH reTeporeH AUCepc cUCTeEMaaaH
€pPYFIMK YTraHWaa yHUHT aucnepc da3a 3appayaiapyd TOMOHMIAH €U~
JIUIIY BA IOTWIMLUK HAaTUXAcKUOa EPYFAMK OKUMUHUHI MHTEHCUBJINUIH
rnacasiiu:

I=1 +1+]

Oy epna, I, 1, I,, [ —TerMuanya TywyBYM, IOTUIYBYH, EHNIYBYM Ba
YTyBYM EPYFIHUK OKUMJAPUHUHI UHTEHCUBAWUIU. EfMIran Hyp HHTeH-
CMBJUIH [, 3appayalapHHUHT y14amJiapura Ba COHMra €KM MOIa MUK~
Jopura MyTaHocu6 6yiaau:

[=R-C

oynna, C — KoHuUeHTpauus; R — 3MnupuK KoHcTtaHta. Hedenomert-
pys €paaMuaa CyBaa 3puMaiinuraH, JeKMH 6apKapop cycrneH3usiap
XOCHNT KUNYBYH MOIAANAPHUHT KOHLIeHTpauusanapu ynuaHaau. Hede-

mAviaTaar Umitartinan vnorr stadharAuiarmnannars dhAadinanaviirnana Unan
FHORNEH OGSO PN O R PN SNSRI TN OO OIS 0 PP tb B SO 12004 FRRR IR 29

IaH 3HT Kyn uuvtatwianurann HPOM pa JIMD—69 (3.39-pacM). Dput-
MaJIJAPHUHT JIONKATUIMHMA Ya4all, CyCrieH3usl Ba a3po30JUlapHM aHa-
JIM3 KWJIMII yYyyH ulujaThiaaguraH Maxcyce ®@OH-—-90, IM—110,
AC—103 pycymau HedesioMeTpaap xaM HU1LIad YUKUATaH.

CycrieH3us 3appayajapd TOMOHMAAH €AMITaH EPYFIMK HHTEHCHUB-
JIUTU Paseli meneaamacuea 6yicyHanu:
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3.39-pacy. Hedpenomerpnk Ba TypOmaumMeTpHk aHanin3 acto6aapy cxemach:

@32

a-HedenoMeTpUK yiayaluaap; 6-TypOUIMMeTpUK Vadaunap,
1 Ba 2-¢oToa71€MeHTAap; 3-KIOBETA;
4—JIM®—69 ac60GHUHT YMYMHUH KYDUHUIIN.
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I, =1, [_—zﬁz_ 7—7(1+cos B):I

OyHna, n, Ba n, — TETMLLIMYA 3appayanap Ba MyXHTHUHT HYpHY CMHIU-
pHLl KypcaTkuuu, N — HypHM €10BYM 3appayalapHUHT YMYMUI COHHU, U
— aifHY 3appayaHMHT XaXXMH, A — TYLLYBYH EPYFIMKHUHT TYJIKUH Y3yH-~
Juru, r — MaH6anaH Eiuirad HypHM Kabys KMNyBYM MociaMaraya GoyiaraH
Macoga, 8 — TylIyBYM Ba TapKalyBYM Hypjiap opacuaaru Oypyak.

HuaMetpu yriab HaHoMeTpiapaa ¥iyaHyBYM HHMPHK 3appayaiap
uwtupokuna Paneit koHyHura 6¥iicynuun 6y3unaau. AMMo Oy 3appa-
yajiap Muutauiga KWMHYWIMK TYFIMPMaiay, YyHKM UHTEHCUBJIMKHUHT
KOHLIEHTpaluara GOFIMK/IMIM Aapaxaiall rpapury €poaMuaa aHMK-
naHanu. bepwiraH cucTeMaHW TEKUIMPHILAA CHHIMPHUIL KYpcaTKuy-
Japy n, Ba n, y3rapmac Kartaiuk 6y1ub Konasepanu, r Ba B KuiMaria-
p4 3ca acOOOHMHT Ty3uIMIUMIa GOFTUK OY1any Ba yiap xaM y3rapMaii-
an. by xonnga Paneit TeHrnamacy Kyinaardya y3rapaau:

= k1, N

6yHaa K — MyTaHOCHOIMK KO3(D(MULIMEHTH.

Ywby TeHrnamagaH €MWIraH Hyp OKUMMHHUHT MHTEHCUBJIUTH JUC-
nepc 3appayaiap MUKIOPHIa, SbHU aHUKJIaHYBYM MOJZA KOHLEHTpa-
LMsACHra MyTaHocH6, seray xynoca xenu6 ynkaau. Einnran Hyp okumu-
HUHI MHTEHCHUBIMIWIA 3appayalapHMHI MUKAOpHMAAaH TalwlKapu yaap-
HUHI ¥14yamiapM XaM TabCcHUp Kypcataau. I/A4 E€HmnaraH E€pyrFiuk
MHTEHCHUBJIUIH TYJKUH Y3YHJIMIMHUHI KMCKApHIUM HaTHXacuia Te3
opTu6 GOpHILMHM KypcaTaau. Arap TeKIIMPWIAETTaH CYCIIEH3MATa OK,
HYD TYLIMPWJICA, KMCKA TYIKUHIAp aH4ya KYNPOK TapKaIuily HaTHXa-
CUAA TapKaJraH €pyFInK 3aHropu 6yau6 KypuHanu, YTyBUM E€PYFJIMK
3ca KM3FMUI Tycra ara O0ynaam.

TypbunuMeTpH s AUcnepc cUCTEMaaaH YTraH EpyFIHK OKMMH-
HUHT MHTEHCHUBJIWIH [ HY ¥nyalura acocjiadrad. TypOuoMMETpUK aHUK-
Jauuviapaa yTyBYU €pyFIMK OKMMMHMHI MHTEHCHMBJIWIMHU KyHuIaaru
TEeHrNnaMa €paaMuaa TONUI MYMKHH:

1g%=](

Oynga £y, { — Tiidinanaa CyCliCH>wAIa TyiiypSn ba yrAad yiyb4s
E€PYFIMK OKMMHUHUHI WHTEHCHBJMKIADU.

Arap CcycNneH3usfary 10TyBYM 3appayanap KOHLUEHTpauuacUHHU C,
3appayajJlapHUHT ypTaya 1MaMeTPUHMU d, CyCTIeH3USIHUHT TabuaTura Ba
yayaw ycynura OOFIMK KOHCTaHTanapHM K xaMaa a, TYIKUH Y3YHJIHU-
I'MHU A 6uiaH Genrunacak d, A, K Ba ¢ karranukiaap yarapmac 6yjiraH-

Ja KyHHWIaruHM OJlaMu3:
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m%:mc

lyHna# kunaud, TypOUOIMMETPHUS aCOCUI TeHIIaMaCUHUHI KYpH-
HUw byrep—Jlam6epT—bep TeHrnaMacura yxuiaiu 6ynaau:

I= 1,107

K — monsip noiikannk ko3gHUUUEHTH.

TywypuM €pyFIMK HHTEHCUBJIUTMHUHT TapKaJiraH €pyFJIMK UHTEH-
CHBAMIWIa HUcOATU MyaJllak 3appadajlapHUHI KOHUEHTpaLusicura
Mmytanocu6 6ynaau. //I,=KIC nn norapudpmnaranaad KeimH

lg I/1,= 1gKl + 1gC
€KH
A= — 18C — 1gki

I/I, — C HuHr GyHKUMACK KOOpAMHATaNapyaard napaxanaul rpa-
(uru TVFpU UM3UKAK GYnanu.

KypuHMa onTHK 3UWIKK A,;, KOHLIEHTPALMs OPTULLIH OHNaH KaMa-
SIAM, YYHKM KOHLIEHTpauus OpTHillM OunaH €pyFIMKHM TapKaTyBuU
3appayajiap COHM Ba TapKaJiraH €pyFiMK MHTEHCUBJIMIU OpTalM.

®oToHedenoMeTpuk Ba GOTOTYPOMAMMETPUK AaHMKJALLIADHUHI
HaTuXanapu OViMuya papaxanawl rpadpurv Ty3mfaau, CyHIrpa TEKUIM-
PUJIYBUM 3PUTMa aHaIN3 KMJIMHAAM Ba MOAAA KOHLIEHTPALUMACH Ipa-
¢uk 6yiinya Tonunaou. OAMHYBYHM CyCIeH3UsIapHU GapKapopaauiTh-
pHMUI YYyH XUMOSUIOBYM KOJUJIOMI — Kpaxman, XejlaTHUHa Ba Gouika-
JIADHUHT 2pUTMaNapy KYlLIWiamu.

HedenomeTpus Ba TypOMAUMETPHUS YCYIAPH HUXOSTAA CE3rUp, Oy
yCyJ1ap 3JeMeHTap €KX HOHIAPHHMHT paHIU peakuusiiapu 6yimara-
HMJA Ky/ulaHunany. MacanaH, xJiopua Ba cyibdatiapHu Tabuui cyB-
Jla Ba lIyHra yxuiai oobeKiapaa aHuK/all y4yH wy ycysanapaaH doii-
JanaHWiaau.

HedenoMmeTpusa Ba TypOMAMMETPUS YCYLJIapU aHUKJIUTH XKUXATU-
aH abcopOLMOH CNEKTPOCKONUSA yCcylnapuiaH KeHUH TypaaM, JEKUH
X03Mpru BakTaa dotoTypOuaumeTpuk Ba ¢GOTOHedEIOMETPUK TUTP-
Jlalll yCy/lJlapy KeHT KYJJ1laHUAMOKaa. Arap TUTpJaHalMraH MOIIa TUT-
paHT OuJlaH HUXOMATAA KaM 3pUHAMraH GMPUKMA XOCHJI KMJICA, TUT-
PaHT KVLUIWJTaHoa xap raj yykMa xocuna 6ynanud, OYHUMHT HaTHXacuaa
IPUTMAHUHT JOHKAIUTH OPTaAHd Ba 3KBUBAIEHT/IMK HYKTAaCMAa MakK-
cuMmyMra ora 6yn1aau. KeiMHru Kywmarad THTpaHT TabCUpUAa JIOHKa-
JJaHUIWI japaxacy y3rapMai koJica Makcumal JIOMK@laHMIU Ba Hyp-
HUHT MaKCUMa/l IOTWIMILHA KBUBAJEHTJIMK HYKTACUIa TYFPH Kelaau.

[yuna# kunud, GpoTOMETPUK TUTpJall aHUKJIAHAAUraH Momria-
HUHT TUTPAHT KYIUWITaHa I0TULLI JApaXacH Y3rapyuiuMHU Kana KUInLL-
ra acocCjiaHraH.
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By ynuaunap Hatvokacuna A=f(vy) KoopanHar cuctemacuia, (6y epaa
Uy — KYWIMIAAMIaH TUTPAHTHUHE XaXMH) MOIIANIAPHUHT ONTUK 3UWIMK
X0ccacura Kypa Xap XWwi1 TUTIarid TUTPAALl STPH YU3MKJIApH Ty3WAalH.

3.39-§. AMAJTIMM MAUIFYJIOTJIAP

I-uw. JIM®—69 Hedenomerpaa HiIam TApTHOM OHAAH TAHHIIKLI,

JIM®—69-HedenoMETPHUHT OJIMHTY MaHEIUTa KyiiMaaru 601uKa-
PHMLUI JacTaiapu YpHaTUITaH:

1. ac600HM yIOBUM TYMOJIED; 2. HOMHM YPHATULL aacTacH; 3. yiyaiu
OpaIUIY facTacH; 4. Ul Typ/Aapy AacTacH; 5. apalaluTUPru4yHM Muira
TYLUMpaaMraH TyMonép; 6. apanaluTHPriyHUHT GMp Mebépaa ailaHHu-
IWMHU TABMUHJIOBYM AacTa; 7. yavaiu ac6o6y; 8. mnaHka; 9. KioBeTa
onoku; 10. 6apabaH-Tyckuy (3.39-pacmra K.).

CyHrpa curHan xucobJall MUKpoaMrniepMeTpy (mA) ra yranu. Kap-
wuWikK kynpuru (KM) ¢oTosneMeHT 6ulaH napauiesl OUPUKTUPUII-
raH acbo0HU HoJira KeATUPMIU yuyyH Xxu3maT Kuiaaau. Crabunusarop
(CT) 31eKTp TabMHHAALL GJIOKN OPKAIMU YJIaHaAIH.

Acbo6da uwaaw mapmubu: 1. Ac6o6 220 B nu anexTp mMaHGaura yna-
Hanu. 2. bapa6aH-Tyckuyu (10) HM €MUK, X0NaTHIa TypraHJury TeKII1-
pwiaau. 3. Ac6o6 miura Tyluupunan6, Tym6nep (1) “TapMoOK yjaaHraH”
xosiatura Kyiunaau. 4. (4 “vw typu”, “HedenoMeTp” xosaTura Kyiu-
naau. 5. CrakaHra OMCTMNAAHTAH CYB cosinb, pacta 2 “HOJMHM YpHa-
THI” épaaMuia MUKpOaMIEepMETPHUHT CTPeIKacH HOJIb XoJ1aTra Kyitu-
namy. 6. CrakaHra Taiép/iaHraH 3HT FOKOpH KOHUEHTpalUMsUIM CTaHOapT
3SpUTManaH conud, 6apabaH-tyckuu (/0) aitnaHTHpWUIaaM Ba “ouMK’ Xoa-
TUOA MUKpOoaMnepMeTpHUHT cTpesikacy “100” ra kentupunanu. 7. Cra-
KaHra CylOJITUPWITaH CTAHAAPT CYCNE€H3UAJAH COMUO, KOHLEHTpaLMs-
cy opTud OOpHILIN TAapTUOMIA €PYFIMKHUHI TapKANMIUM VI4YaHaaM,
MHKpPOaMIIEpPMETPHUMHT KypcaTHUILM €3umaaun. Xap OMp ¥avau yd MapTa
TaxpopiaHanu. 8. EpyFIMK TapkanuiuyM KMRMaTUHUHT ONTHK 3UYINIH-
ra ¢poHorpaMma ruiaHka (8) épmaMuna yTKkasuiaiu.

OJIMHraH MabJayMOT/Iapra acocaH xaMMa CTaHAapT 3pUTManap yuyH
“KOHUeHTpauMs (Mr) — 1Kajia Aapa>XaCUHUHT NPOUEHTH (EKH ONTHK
3MWINTH)” KOOpAMHATATIapyaa AMarpaMma scaiaiu.

Jcnamma: KIOBETa €KUM cTakaHAa 3XTUET OVIMO viunall, yHUHT LUH-
JWHAD 103aCUMHM TO3a TYTULU JIO3UM, TalllKW AeBOpU (MWILTP KOFO3M
OMIaH KypyK KWaub aptunanv. Miunu 6axapub 0yiaraHaaH KeiuH cTa-
KaH €KMW KIOBETa Ba YJIYOB KosGacMHU TO3a1alb 0BUIL KEPAK.

2-uyw. XnopHI HOHHHHT KOHUEHTPALUHACHHH He(eJOMETPHK AHHK-
Jam. M Heru3auma HUXOATAA KAM 3pUHAMIaH KyMyll XJOpMJA 3appa-
yanapy xocun 6yiauiuM 6unaH 6opaivraH IMCIiepc CUCTEManapaa xi1o-
pUUIAapHU KYMYLI HUTpaT OuiaaH yYKTUpULI peakUHUsICU €Taau
(9K, =1,78 - 10-1°):
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Cl-+ Agt—— AgCl)

Jla6opatopus uiun JIMP—69 acbobuna onub 6opunanu. IMD—
69 ac60GMHUHT MIUNALI TAPTUOU I0OKOpHIA €3UATaH.

PeakTHBMap: KUK X10pUAd Ty3u, KYMYLl HUTPAT, HUTPAT KUC-
nota (0,005 H), 0,5 npoLeHTAH XenaTUuHA IPUTMACH.

MUwHu 6axapuiu TapTu6u XIOPUAHMHT CTAHAAPT IPUTMaA-
cunu Taiépnaiu yuyn 0,2103 r KCI 1 1 curumau yn4oB konbacura coamo,
O3pOK, CyBlla 3pUTWIAAM Ba CYHIpa Konba Genrvcuraya cys 6unaH Tyaam-
pwiaau. DputMa koHueHTtpaumscy |1 mn 1a 0,1 mr Cl- YHM cyonTHpuil
(0,01 Mr/mn) opkanm craHmapT M spuT™MacH Taiépnadaau. 0,005 H au
KYMYLU HUTpAT 3puTMacuHym Taképnai yuyH 0,850 r AgNO, 1 1 na spu-
tMnaau. Beiura 100 mn curuMnu ymyos konbacura 2,5; 10; 15; 20 mn
K&IMH XJIOPHOAHMHT CTAHAApT ML 3pUTMacHAaH conub (XJIOpHA HOHHU
0,02; 0,05; 0,1; 0,15; 0,20 Mr ra TYrpy KeaanM) ONTHHYM Koibara aHUKJia-
HanuMraH spMTIManaH cojavHaau. Xap Kaiicu konbGara 10 ma maH 0,1 H
HNO,; 2 mn nan 0,5 npoueHTNH XeNaTWHA COMUG, CYIONTUPHUIL Y4YH
taxmMuHaH 80 mn cyB Kywnnaau. Cyxrpa 0,005 H KyMyll HUTPAT 3pUTMa-
cuaad 10 ma man kywunaau. Konbanu Genrucuraya AMCTUIAHTAH CYB
O6unaH TYyNaMpuO, AX1WIab apanallTUpWiIaad Ba KOPOHFM xolra 20 Mu-
HyTra kynwiaad. HedenomMeTpuk crakaHra TaiépsiaHraH cycrneHausnaH
KOHLIEHTpaUMsACH opTUO GOPHILM TapTHOUIA COAUO, CYyCIIEH3NUs SpUTMa-
CHUHMHT HypHH &iinium JIM®—69 ac6o6uaa ynyaHanu. Yayall HaTHxa-
Jlapy Xaasanra €3wiaam:

CraHnoapT 3puT™Ma- 1 2 3 4 5 AHMWK1aHaaurail
HUHT HOMEDH IpUTMa
C._ Mr xucobuna | 0,02 | 0,05 0,1 0,15 | 0,20 C

HypHu €itnuun

XKaasangaru KMiMaraapra acocaH aapaxasnail rpagury Ty3unamu.
I'paduknaH doiganaHub, aHUKIaHAAMIaH SpUTManary XJOPUA UOHU
MMKIOPH TOTIMJIAOH.

TexkwiMpunaauraH 3puUTMagard XJ0pui MOHUHMHT YMYMHUH MUK-
nopu ywby dopmynanaH xyuco6mab Tonmuiamu:

C,. 'V
&=

a

6y epna C —Cl~ -MOHUHHMHT KOHUEHTpAaUMACH rpaduKaaH TOMUIAIH,
V. — TexiumMpunanmraH 3puTMaHUHT XOKMHU, M1, V| —TeKIiMpUnaam-
raH 3pUTMa KylIWATaH KHCMUHUHT XaXMM, MA.

J-um. Dpurmana cyxbdariapnn aumxkiaam. M kucnoranu spur-
Mana KaMm spuiauraH (31(58501: 1,1 10-1°) 6apuii cynbgar aucrnepc cuc-
TEMAaCHHUHT XOCUN OYJIUILIMIA acoC/aHTaH.
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Ac6obaap. ®otoanekrpokonopumerp PIK — 56 M éxu JIOM—
69.

Peaxmusaap: 10% nn BaCl, sputMacu. SNeKTPOIUT IPUTMACH
NaCl+HCI. By aputmanu Taiépaa yuyH 240 r x.T. NaCl+20,5 mn,
auuaurd 1,17 r/cM? 6ynran x.t. HCI.

Hatpuii cynbdat cranaapt Ui aputmacuaard SO, 2 MOHHUHT KOH-
uentpauuscu 0,2 mr. (0,8872 r. cycus x.1. Na,SO, vu 1000 mn cysna
sputwinaau. by sputmanun 20 MapTa cyronTMpMil OWIaH CTaHAApT MU
IpUTMacH Tahé€paaHau).

Acbobnapaa nuuiall TapTMOM KopHaa €3WIraH.

AHukKnaw TapTu6u. Japaxanau rpadMruHy Ty3uil Ba dpUT-
Majgaru cyjibpaT MOHU MHUKIOPHMHM aHUKAall ydyH 100 Mn CHFUMIH
ynyoB konOara 2; 4; 8; 12; 20 Ma HaTpu# cyabgaTHUHI CTaHOAPT MLU
SpUTMAacUAaH COJMIMHaau. Ynapaa cynbgar-uoH muxaopu 20; 40; 80;
120; 200 Mkr ra tyrpu Kenagd. Xynau wyHnaid curumaun (100 mia)
y140B Konbacura TeKLWMpWIaaurai apuTManaH coiMHanu. CyHrpa xap
Kakcu konbara 20 Mt 2J1IEKTPONNUT 3pUTMacHaaH Ba IMCTHIIAHTaR CyB-
JaH teryuuinya 38, 36, 32, 28, 20 ma kywunagy. [lyngaH keiuH
15 M1 Gapuii xyiopua 3pMTMacUIaH coiMb apanalUTHPUIAnHU. 5 MUHYT-
JaH KeAWH CTaHAapT Uil 3pUTMACMHMHI TaKKOC/Ialll 3pHUTMacura Huc-
0aTaH KOHLEHTpaUMscH KaMaiuw Taptubuna c¢oroMerpnaHaau Ba
KanuwiMra 50 MM M KioBeTaaa KyK €PYyFIMK QUIbTPHUAA ONTHK 3U4-
nUru ynuaragu. Takkocnall 3pMTMacH CTaHOApT MLU dpUTMacK Kabu
100 Ma curuMan Konbana Tapkubuaa HaTpUit cyibdaTy OyIMaraH xomnaa
Tall€pnaHanu.

Viyalina ofMHraH HaTMXajlapra acocaH AapaXxaiall rpaduru

A= f(CSO;z) Tyswiaau. Texwvpunagurat aput™anark SO, 2 HOHHUHT
KOHLIEHTPaLMACH TpadMKKa acOCaH TOMMIAMH.

3.40-§. V3-Y3MHHU TEKIIUPUIN YYYH CABOJLIAP

. HedenomeTpuk ycyn KaHmai npuHUMNra acocnaHraH?

2. Psneit teHrnamacu KaHaai 6aéd stunanum?

3. TypObunumMeTpuk ycyJHU Tabphudaad GepuHr?

4. Typ6uMeTpHusi KOHYHHHHUHT MaTeMaTHK UPOOACHUHU E3MHT.

5. HedenoMeTpHk Ba TypOMAMMETPHK aHHUKJallUlap YYyH KaHAai
WAPTIAdp OdXAPUIMLLNA J10SHM T

6. TypOuAMMETPUK Ba HedeTOMETPUK aHUK/1alulapaa TaXXpUbaHURT
XaTOCH Ba aHUKJIALIHWUHT CE3rMPJIUrd KaHaka?

7 Hedenomerpuk Ba TypOMMETPUK ycyjulap épaaMuia KaHaal
MOIIAIaDHUHI KOHLIEHTPAaUMsACH aHUKJIaHaau?

8. HedenomeTpus Ba TypOMaMMeTpusiia KyajnaHuaamuraH ac6o6
KaHaai KucMjapiaH Ty3wiraH?
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9. IM®—69 ac60OOMHUHT MPUHUMUMHAT CXeMACUHHU YM3UHT.

10. IM®—69 ac6obuna KaHaaii TapTnbaa uuinaHanu?

11. Xnnopun MOHHHM HedelOMETPUK aHUKJALI KAHIOAW peakuusira
acociaaHraH? AHMKJ1aul YCYJIMHU aiTHO OepuHT.

12. TypobuaumeTpuK ycynga cyabdaT HOHMHU Gapuit xopun 6u-
JJaH aHUKAall YCYTUHU aWTHO GEpUHT.

13. HedenomMerpusi Ba TypduanmeTpusiga Moasalap MUKIOPHUHH
aHWKJIAll YYYH KaHaai ycyutapaaH doitnananunagn?

14. Hedenomerpuk Ba TypOMAMMETPUK YCYJIIADHUHT KaHnai ad-
3LIMKJIapY Ba KaMyWinkiapu 6op?

15. ®otoHedenoMeTprk Ba GOTOTYpOUAUMETPUK TUPTAALI YCYAHU-
HUHT MOXMATH HUMa?

16. HedenomeTpuk Ba TypOMAMMETPHUK TUTpJaLL 3TPU YU3HUKJIapH-
HUHT KYpPUHHUIUHM KaHaKa?

17. ®otoHedeNnOMeTPUK Ba TypOUAUMETPUK TUTPJALL YCYJTMHUHT
KaHnaait agp3annuknapu 6op?

XVIII 6006
XPOMATOI'PA®UK AHAJIN3 YCYJLIIAPU

3.41-§. YMYMUN MABJIYMOT

KumMéBuii OMpHKMaTapHU¥ aXpaTull, aHalu3 KMJIMIU Ba Xxoccana-
PHHH TEKUIMPHUILIHKUHT KUMEBUH, PU3MKaBUi Ba PUIUK-KUMEBUH yCyn-
Jlapy opacuzia xpoMatorpaduk aHajin3 ycysuiapy MyxuM YpUHHH 3rai-
Janau.

XpoMartorpadukK aHajiu3 ycy/ulapu CONNATWMIY, caMapalopJiuru,
TaHIOBYAHJMUTH, T€3KOPJMIU, LIYHHAHIAEK, YHH O0lLIKA PUINK-KHME-
BHUH ycyiap 6unaH 6upraivkia aBToOMaTaAaluTUPULL MYMKHHIIUTH Ty-
¢aiinu KeHr TapKairaH.

XpomaTtorpadus yCYJMapMHUHT Y¥3ura Xoc XYCYyCUSITH YJApHUHT
yHHBepcauiMruaa 6yano, Typaiu KOHUEHTpauusaaapaa OJMHIaH aHop-
raHMK Ba OpraHMK KaTTHUK, CYIOK Xam/a ra3CMMOH MOJLA/IapHU axpa-
TULI Ba aHUKJallra UMKoH 6epaau. by ycyanapHUHT sHa 6UMp Myxum
TOMOHH LWIYHOAKH, XOoccaiapy OMp-6upura sikuH 6yaraH 6upukmanap-
HHU yjap épaaMuaa TapkMOUM KyMcMiapra Ty/ia Ba OCOH aXpaTHLL MyM-
KHH.

Xpomarorpadus TeKIUMPUIYBYU 00BEKTAAPHU cUdaAT Ba MHUKIO-
PHH aHAIM3 KWJIMILITA, MOAJANAPHHUHT (PU3UK-KMMEBUI XOCCAIapUHU
ypraHvuira, TeXHOJOTMK XapaéHJapHU Ha3opaT KU1 Ba aBTOMAaTHK
6owkapulura UMKOH Oepanu. KeiimHrn Bakmnapaa xpomartorpadus
aTpod-MyXMTHH Ha30paT KWIMILHHWHI aCOCHIt ycysuiapuaaH Oupu 6yanod
KOJLIH.

405



Xpomatorpacpusira pyc 6otaHuk onuMu M. C. LIBeTHHHT TaAKMKOT-
Jlapu acoc cojau Ba yHH 1903 itmnga 6ocu6 unkapuiaral “AncopbumoH
XONWCAIAPDHUHI SHTM KAaTeropMsiCU Ba YJapHHUHI OMOKHMMEBMUI aHa-
JIK34a KYJUTAaHWIMIIM” HOMJIM Makoiacuaa 6a€H 3Tou.

V3u Takiud 3TraH ycynHMHr acocnapuHM LIBer Kyiiuaaruua Tab-
pudnaiiau: “Apaiall 3puTMa aacopOeHT YCTYHU OpKaiu ¢GpUIbTpJiaH-
raHjaa NMUrMeHTIap... TYpJM paHrAard anoxyaa 30Hanapra axpanamau.
Mypakkab MUIrMEHTHUHT TYPJIM TAPKUOUH KUCMJ1apu CHeKTpaaru épyr-
JIMK HYpJIApH CHHTapH aaCcOpOeHT YCTYHHAA MablayM KOHYHHUSAT aCOCHU-
na Oup-6MpUIaH Xap XWJI paHIM KABaTMa-KAaBaT OyiuMO axXpanaay Ba
ylapHU cudarT XUxaTaaH aHMKJall UIMKOHM TyFunaau. byHpait paHr-
OapaHr rnpenapaTHM MeH XpoMaTorpaMma, TETHLUIM YCYJHH 3Ca Xpo-
Matorpad Mk ycy.1 ne6 atagum”

MonganapHu xpomarorpauK aKpaTHLL yCcyJlJlapyd COpOIUs Xapa-
€HNapura acocjianraH. I'a3, 6yF €KM 3puraH MOAJANApHHUHI KATTHK,
€KH CYyIOK, 10TyBYMaapra (copbeHT1ap) IOTUIMILM COpPOLUS NeldnIanm.
Teckapu xapaéH aecopbuus aerunanu. Copbuus aacopdbuus (dasa-
HUHT I0TYBYM CUPTMra IOTWIMIWM) Ba abcopOuus (da3zaHUHT YOTYBYH
XaKMMUIa ITWIKILUK) AaH ubopar.

CopOLUMAHY UKKU WY1 OUNIaH: CTaTUK Ba TMHAMMK 111ApOUTIA aManra
olMpuilt MyMKHMH. CTaTUK copOLMs — MKKaia pasaHUHT HUCOUH Xapa-
KaTCHU3 X0JaThaa pyit 6epyBYM COpOLIMOH Xapa€H 6yaub, MOILIaHUHT
¢daszayap opacuaa TakCMMJIaHMII MYBO3aHAaTH Kapop TOMMILUM OwwiaH
sikyHnaHaau. JIMHaMuK copOuus XapakaTuaH ¢a3a xapakarcu3 ¢asara
HucOaTaH 6Mp HyHaNUIAA CUAXXKUAANTaH COPOUMOH XapaéHaup. Mon-
Jlajiap apalalliMacUHU XpoMaTorpaduK aXxpaTvil YCYJIM AMHAMUMK cOpO-
uMs XapaéHura acocjaHraH. bapuya xpoMartorpauk ycymJlapHHUHT
MOXMSTH LUYHAAKH, TApKUOUiI KMCMJ1apra axxpaTWlaauraH Moajia xapa-
KatyaH ¢as3a (cylok €k Tra3cMMOH) OM1aH OMpraivkia XapakaTcu3
copbeHT (xapakaTcu3 ¢asa) KaTjiaMHu OpKaIU YTalu, IOTUIHILIN TYPU-
ya OyaraHu ydyH yJapHUHI COpPOEHT OpKald YTHIU TE3JIMIH TypJiuua
Oynaau. ApanaluMalapHM aXpaTULIHUHT 6ab3U TypaapuaaH apkiu
paBulilIa XpoMaTorpaduK YCyJJIADHUHT Y3Ura X0C XyCyCHUSITH copOLus
Ba 1ecopOLMs XKapaé HAApUHUHT COPOEHTHUHT SIHTW KaTjamiapuia Ky
MapTa TakpopiaaHuimaaaup. By sca aXxpaTHUUWIHMHI Xyna camapaini
OyAuIIMHY TabMUHAaiau. Jemak, xpomaTtorpadusa apajialliMalapHM
aXpaTULLIHWUHT AMHAMUK, COPOUMOH yCcyau 6Y1ub, y MoaaalapHy UKKH
(Pd3d OPACKIA 1AKLUMIIAHMLLNI @ dLuLlan an \PaSaiaphaii GHps Aapa
KatyaH 6¥1u0, MKKMHYMCH KV3FaiMac).

Xpomarorpad MK ycyulapHHU KJlacCUUKALMSIALUIHUHT Typiu iya-
pH 60p:

1. Ky3rasiMac Ba xapakatyaH dasaapHUHT ¢HU3MKaBUI TabuaTura
Kapab CylKJUK XxpoMaTtorpadusicu (xapakatuyaH ¢pasa cylok, 6yiraHu-
Ia) Ba ra3 xpomarorpadusicu (xapakatdyaH ¢a3a ra3 6ynranuaa) o6ynaa-
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au. CylokJiuK xpomartorpadusacruHu y3 HaBbaTuaa Ky3raamac pasaHuHI
arperar xoJlaTura kapab KaTTMK-Cylok, ¢pasanu xpoMmatorpapusra (KCX)
(ky3raniMac ¢a3a KaTTMK MOIA) Ba CYIOK-CYIOK, (pazanu xpomMaTorpa-
dusra (CCX) (ky3ranmac da3zacu CYOKINK) axXpaThil MyMKHH. “Cy-
IOKJIUK-CYIOKJIMK” XxpoMaTtorpaduacu (CCX) kynuHYa, TaKCUMJIOBYH
xpomarorpacdus 1ed IopUTUIANM.

I'a3 xpomaTtorpadusicu Ky3ranMac ¢pa3aHMHT arperar xojaTvira kapab
“raz-ancopbumnoH” (FAX) Ba “ra3-cylokJuK” xpoMaTorpaguscura
(I'CX) €xu ra3 TakCMMJIOBUM XpoMaTorpadusara 6yauHanu.

2. Copbumnsa MexaHusMura Kapab xpomartorpadpus MoJaeKy/sip Ba
xeMocopObUuHOoH xpomaTtorpadusra 6ynnHaau. Monekyasp xpoMaror-
paduana kysranmac ¢dasa (copbeHT) OUNaH axXpaTuaaéTrad apanall-
MaHMHI TapkuOUMH KHCMJIapy opacuiarv ¥3apo TabCUp KydJiapu Ta-
ouatn 6yiinua Monekynanapapo Ban-nep-Baanbc kyunapuaup.
XemMocopbunoH xpoMmaTorpacgusara MOH aIMalUMHHIL, YYKTUPHULL, KOM-
MJEKC XOCUJT KWIM (€XM JIMTAaHA aiMallMul), OKCUUTAHUII-KaHTa-
punUil xpomaTorpadusicu kupanu. XeMocop6UMOH xpoMaTtorpagu-
aa TerMLLIM KUMEBUH peakuusiiap copbunsara ca6ab 6ynanu.

3. XpoMmarorpadusiiall ycysuiapu 6¥Huya ppoHTan O4UNTUPH L (3110-
€HT) Ba CUKMO uMKapuul xpomarorpadusnapura 6yaMHaay. AHATUTHK
KMMEaa KYNMHYa OYWITUPHLI XpoMaTorpadusicu KyIaHUIaau.

4. baxxapuu TexHUKacH OyitMdya KOJOHKaIM (Haiau) xpoMaTorpa-
thus (xy3ranmac dasa Haiaa XOHJALUTUPHITaH) Ba KOFO31aru XxpoMa-
Torpacdus xamaa 10Mnka KaTaamau xpoMarorpadusinapra (Kysraimac gasa
COpOEHT KOFO3 BapaFura €KM 1uMilia Ba MeTala IiacTHMHKAara onka
KATAaM KUAUO XOMNAlITUPWITaH) axpaTUialu.

Xpomatorpaduk aHIM3HUHI MOXUATH KyiMaarunapaaH nbopar.
Kononkara (copbe HTHUHT 10MKa KaTJaMHura €K1 KOFO3 JieHTara) axpa-
TWIAaaWraH apajaliMagaH O3rMHA COJIMHAAW. ApajalliMaHUHT TapKu-
Ouil KMcMaapy COPOEHTHUHI IOKOPM KaTjamiapuaa (TeKHC lo3asaru
XpoMmatorpadpusana 3ca HaMyHa COJIMHTAaH Xo#aa) ioTuaa Golunaiam.
ByHna axiiu rOTHAMaiAMIaH KOMNOHEHT KOJIOHKa 6Vitnad XelnHru
KaTnamaapra (KOFO34a JIOFHUHT 4eKKalapd TOMOH) SIXIIM IOTWIaaH-
raHjapura HucbaTaH Karrapok, TeanuK OwiaH ytaau. Jactnabku xpo-
Marorpamma xocuia 6yiaaau, yHaa apajialiiMa TapKMOuit KMCMIapra Xaiu
TYNAUK axpajimaraH 6ynaau.

3.42-§. TA3 XPOMATOTPA®HUACH

XO03Upru nmamTaa sHr MyxuM xpoMaTtorpacdus ycyiapy ra3-KaTTHk
Moana xpomartorpaduscu, ras-aacopoéumon xpomartorpadus (I'AX,
OyHaa ky3ranmac ¢asa cudartuaa KaTTUK aAcOpOeHT UllLIaTUIaAu) Ba
ras-cyoxkauk xpomarorpadpusacuanp (I'CX, OyHma KaTTUK COpOEHT
JOHayanapy 103acHUjaru Cylk/IUK napaacu Ky3raamac ¢asza 6ynanu).
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3.40-pacm. T'az xpomaTtorpadu cxemacu.

a3 xpomartorpacduscyvia TeKIIUPUIYBYM apalalliMaHUHT TapKUOHIii
KMcMmIapu (KOMITOHEHTJIapH) ra3 ¢asa OM1aH KaTTHK EKM cyloK da3a-
Jnap opacupa takcumiaHaau. I'az xpomartorpagusicuna xapakaTyaH
¢azaHu ra3 €ku OyF TalLKWI KWIadH.

I'az xpomatorpadusicuHM ¥TKazuiuga MabjiyM TeMIepaTyparaya
KU3OMPWITaH TallyBYM ra3 OKMMMra aHaiu3 KWJIMHaguWraH HamyHa
KupuTHunaou. HamyHa Tapkubuagaru Moaaaiap TallyBuM ra3 oKkMMuaa
Oyr1aHuO, TepMOCTaT/iaHraH, Kysranmac ¢asanu (agcopbeHTIHn) Ko-
JioHkara kupaau. KonoHkanaru ancop6eHTaa ra3acMMOH MoJiaiap apa-
JIAIMacMHUHI Ky MapTa TakpopJjiaHyBYM ancopOuusa Ba necopbuus
(KM CYIOKJIMK Napiacuia 3pHUill Ba axpanud YMKUIL) >KapaéHiapu
coaup 6ynanu. byHna Mypakkab apanaliMaHMHT TApKUOUIit KMcMapra
aXpaTWIMLIK TEKWHWPUWIYBYM MOAJATapHUHT da3anap opacuia Tak-
CUMIaHHLI KO2(pOULIMEHTH KM aacopOUWIAHMIL KO3bPHLHEHTH OU-
JaH aHuKnaHagu. KoimoHkanaH YHKHMILAA apaiailiMa ajJioxyuaa MOLa-
Jlapra axpaau6, ra3 okMMu 6uiaH 6upra AeTeKTOpra KMUpaiM.

Xap kaHmait xpomatorpadmk KosioHka (3.40-pacMm) TallyB4YM ras-
HUHT IOMMUH OKMM MaH6aM /, ra3 oKuM pocTjariuM 2, TeKLIHPUIyB-
Yyd HaMyHa MMKIOPHMHM y14a® KUPHUTHLI Y4YYH AO03aJI0BYM MoOcCjaMma
(no3arop) 3, TepMOCTaTjaHraH xpomMatorpadusa KOJOHKACH 4, NeTEeK-
TOp — J5, ¥3ué3ap MocsiaMa 6, KOJIOHKaHW MCUTHLL Gloku 7 Ba 6ab3u
XoJulapda apasalliMa KOMIMMOHEHTIapUHHU aXpaTWiraHaaH KeduH TyTub
KOJIyBYM MocCJaMalapAaH TalluKWj ToNnraH 6yaanu.

TaiyBum ra3z 6an10HIaH peayKTOp OpKaiu OGepuiaau. TawyB4uu
ra3HUHr cappu Maxcyc capd yaryaruy — poramepsap €paamMuaa aHUK-
JJaHaaM. | a3HU HAMJIMK Ba OOLUKA dPaldlUMaldpldH 103dl1ail y41yn
KaIbLIUIl XJIOpUA €KW CUJIMKare/b TYJIMPWITaH LUMILA MAMLLIAD €KH
U cuMoH HaitnapaaH doinananunany. Ynap 103atopiaH OJIUH XOM-
namtupuiany. HamyHa xpomartorpadra Maxcyc aosatopiaapaa ya4ad
kuputunaau. Jlaboparopus amanuéryuaa Oy MaKcaaaa Maxcyc LUMPpHL-
JapaaH doitaananunanm. Katra xaxmaard ra3 HaMyHaCHHU KMPHTHILL
YUyH aXpaTyBuH OlopeTKaiap MLIaTHWIaau. XpoMaTorpadaa KUPpUTUI-
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raH HaMyHaHM TaluyBYU ra3 OWiaH apalaliTUPHIL €KW YHU OyFIaTULL-
ra MyJxauiaHraH mocnamanap 6ynann. TalmyBYM ra3 oKMMM HaMyHa
O6unaH 6Mpra KoJioHKara kupaay. I'az xpomatorpadusacuia TepMocTaT-
JnaHraH TYrpu, U CUMOH Ba criypan uakiMaaru KoJoHKalap MLULIaTH-
Jnaau. XpomaTorpadusHU TYFPU YTKa3ULI Y4YH KOJOHKAaHU ancopOeHT
6unaH 6Up Mebepaa AXLIK TYAAWPHUIL XaMaa TeMINepaTypacuHu y3arap-
Mac Xo//a TyTMO TypHII Xyda KaTTa axaMMsTra 3ra Ba LUYHWUHT Y4YH
XxpomaTorpaduk KOJOHKa TepMOCTaT/laHaIH.

JleTekTOp ra3 xpoMaTorpadMHHHI 3HT MyXUM KUCMH OYAUOG, y un-
KMl naiTuaa ra3 TapKUOMHMHI Y3rapyMLIMHM Ce3aad Ba MabJIyMOT-
JIapHHU Kaia 3TyBuUM acbobra yzaranu. MHTerpain neTeKTOPHUHT CUrHa-
JIM ra3 OKUMHUIArM MOANaHMHT YMyMHit Maccacura myraHocub 6ynanu.
HeTtexkTopaaH apajialiMa KOMIOHEHT/Iapy yTraHaa y3u €3ap Mocnama-
HUHT NepocH CUIXUO, noroHanap unsnnanu. LyHaai kuaunb, nHrer-
pan neTeKTOp épaamMuia OJIMHIaH XpoMaTorpaMMa NMorFoHanapaaH ubopar
Oynany Ba MOFOHaTAPHUHT DanaHIIUIH YOy MOFOHAara TYFpU KejyB-
4YM KOMIMOHEHTHUHI Maccacura TYFpyu MyTaHocuO Oynanu.

KatapoMetpna ra3 okMMMura ypHaTWiraH Ku3noupujiraH CUMHHUHT
3J1eKTp Kapuuuiaurv ynuaHaau. CUMHHMHI TeMIepaTypacy Ba Kapluu-
JIUTU Ta3 OKMMHIAry axpairaH Moajga KOHUeHTpauuscura 60FIuK pa-
Buuiaa yarapaau. KatapoMetp yHuBepcan ac6o6 6ynuiunra Kapaman,
yHYaJIMK Ce3rMp 3Mac.

1952 itunpa ras — cylokKJIuMK xpoMatorpadusicu kaid 3TuaraHnaH
KeHUH ra3 ¢asagaru apaialiMaHu xpoMatorpadmk ycysiaa TapKUOHi
KMCMJIapra axxpaTvil UMKOHHW aHyarmHa owau. by ycyn 6unaH aHanu3a
KAJIMLLIAQ TEKUIMPWIYBYM ra3 apajaliMacH 103acura 1omnka CYIOKJIMK
napaacd KOFJAHraH TalllyBYM — KATTUK COpOEHT TYJIOMPHJIraH Ko-
JIOHKaiaH yrkazunaan. KaTTuk TaulyBUMHUMHI MUKDOFOBAaKJIMIM KaM
oyauium Kepak (20 mM2/r raya), YyHKM MMKpPOFOBaKJIap CYIOKJIMKHHHI
KMpHLINTra XalakuT Oepaay Ba HaTMXKaAa apanauiMaHU TYIMK axpa-
TUII KUHKH 6Ynany. KatTuk TawyBuMiap cudgatuna Moavudukaumus-
JIaHraH TYpAW XWJ1 KYMTYNpPOKJlap Ba TMJUIADHM XaM MILIATHLL MYyM-
KHUH.

[lyHoai kunnb, raz — CyloKJMK XpoMaTtorpadusacuia TeKLIMPH-
JIyBUM apajlauiMaHUHT TapKHOUH KMCcMaapH GUIaH CYIOKJIUK NMapaacu-
lary Moaza y3apo Tabcupaawanu. JIekKMH aManaa apajnaliMa KOMIo-
HEHT/NapM KATTHK cOpOeHT OMnaH xaM KMCMaH y3apo Tabcupialuani.

KatTtuk ancop6eHT 103acuia CyIOKJIUK MapAacMHUHI faino 6ynu-
uiKM xpomaTtorpavk KoJoHKana coaup OynaavraH (puU3MK-KUMEBUH
>KapaéHnap TabMaTUHUHT y3rapuiuura cadad 6ynanu. KonoHkaga ras-
HMHT KAaTTHK, aicOpOEeHTra IOTHUJIHII XXapa€HH YPHHUTra, Fra3HUHT KaTTHK
TalllyBUM [03aCMAAry CyIOKJIMK NMapaacura ITWIKLL (3pHUIL) XapaéHHU
coanup 0yna Gouuiaau. ApajaliMaHU TapKUOWH KUCMJapra axxpaTuil
caMapafopJiMry ra3 — aacopbumMoH xpoMarorpagusnaru kabu ancop6-
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uusa-necopbuus xapa€Haapy OWiaH 3Mac, 6aIKM ra3HUHI CYIOKJIMK
rnapaacuia 3puiliy Ba yHUHT @Xpaiub YMKULL Xapa€Hnaapyu OW1aH aHUK-
JlaHaauraH 6yaau. ['a3napHUHT 3pyBYaHIMKIapU opacuaaru gapk, yiap-
HMHI ancopOLMOH xoccaiapy opacuaard apkka KaparaHia MyxuM-
poK 6¥anb konau. LIyHHHT yuyH ra3 — CYOKJIMK XpoMatorpapusacu
KYN KOMIIOHEHT/IM apaialliMajlapHH TapKMOMi KMCMaapra axpaTHiu
Ba TEKIWUUPHUILUAA KEHT UMKOHUATAAD SAPATAM.

laz — cyloknmnk xpoMarorpadusicuna apaialiMaHy TapKUOUH KUCM-
Jlapra axpatull caMapalopiuru cylok da3aHu TYFpU TaHaauira 60F-
auk,. Cyok (paza apanalliMa KOMIIOHEeHT/1apyura HucbaTtaH MHepT, aH4a
TaHNOBYaH, TEPMUK Oapkapop OyAM1IM, TAllyBYH ra3Hyu Y3uMaa 3puT-
MacJIMI4, KOBYLLOKJIMIM KHYMK Ba OyF1aHMaiinvraH (taxpuba iapo-
UTHOA) GYIMILM Kepak.

a3 — cyrokauk xpoMatorpadmsacuaa cywk, dasa cugarvaa tep-
MUK XHMXATOaH aHua 6apkapop OyiraH BazeqMH MOHU, CUWIMKOH MOM-
Japu, ¢rtanatnap (aubyrundranat, aMOKTHAPTANAT Ba 6.), AUMETHII-
opMamua Ba CUJIMKOH nonumepaapaaH doiaatadunanu. Cyok Kpuc-
TaJjl1ap, MacajiaH

RO— —N=N—

TUMHUAATY a300KCU3(Upaap ¥3ura Xoc XyCycMsTIapHU HAMOEH KuJa-
IW. byHnai cylok KpucTaiiap YM3UKJIM MOJieKyaanapra HucbaraH TaH-
TaHJallira MOMUJUTMIM Ky4wiupok 6¥naau. CyioK (pazaHMHI MMKAOPH
CUCTEMaHMHI Xoccasiapura 60FIMK 6Y110, KaTTUK TaluyBYM Maccacu-
HUHr 1 naH 30—50% wnu Talikua stand. Kusenbryp €ku NMaTOMMT
acocuiaa OMMHIAH TallyBYMJIAp 3HT Kynm uiunatunaad. LyHuHraex,
WHMLLIagaH sicairaH MUKpOCOKKaJyanap xam viuatuiany. bab3aH teg-
JIOHAAH ¢oijanaHUIaan.

XpomaTorpaduk kapaéHHUHT TeMIIEPaTypa pe>KUMH Typiau4a 6yau-
WK MyMkuH. TIporpaMManatrad TeMneparypanu rad xpomarorpagus-
cHaa apajalliMaHM TapKMOMH KHMCMJapra axKpaTHIU [apakaCHU KKOpH
oynamu. byHnait xpomaTtorpadusaialiga KoJOHKa TEMIEpaTypacH ce-
KHWH-acTa onpuo 6opuiany Ba KOJIOHKA OPKanM aBBAI 3HI Y4YyBuYaH
KOMIIOHEHTJIap, CYHIpa TeMrnepaTtypa KyTapujraH capy KaMpoK y4yB-
YaHJapu YTaau Ba MOAJIap aH4a TYJIMK aXpaTHJaau.

bup Heya yH1ab MapKanu Typau Xu1 xpoMarorpadiap uinad yuka-
pwiraH. bynapnan naboparopusiiapna “Llser” (LBet — 5, LiseT — 6, LiBeT
— 100V TOVM (TYM A TTYAM 8 M Fasovooss Y1 cenuams vao
MaTtorpadJiap KyNpOoK, MULIaTHIAIH.

I'a3z xpomatorpadusscMHUHT 6Up Typu OYIraH Kkanuiaap xpomamoe-
paguada apanaliMaHy TapKUMOUIl KMCMJIapra axpaTHil caMapanaopin-
ru aHya karra 6ynaau. by ycyana xpomarorpaduk KojloHKa cudaTtuaa
nuameTpu 0,1—0,5 MM Ba y3yHauru OUp Heya yHiab MeTp OynraH ka-
nmuapaaH doinananwiany. byHna Kanwingpiaap KaTTHK, TallyBYH
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Ba3upacuHu Gaxapanyd. YIapHUHT MUKM JeBOpJapH KY3FATMac CYIOK,
€KH KATTHK (a3a nmapaacu O6mmaH KomnaHraH 6ynanu. Kanunnapnap
Y3YHJIUTMHUHT KaTrTAIUTY Ba AMaMETPUHMHT KWYMKJIMIM apajiaiima-
JJADHUHT TapkUOU#M KUcMiapra AXWK aXpaTUAMIUMHK, XpoMaTorpa-
(uanalwHy KarTa Te3NMKaa 0140 OOPULLHM Ba ra3 xpomMartorpadusacu-
HUHT Xy[da ce3rup 6YIMILMHA TabMUHIAHAHU.

Kanunnsap xpoMatorpadusiHUHI acocMili KMRMHUYWIMKIApU KaTTa
Y3YHAMKAArd MHIMuYKa KanwuisipaapHy Taié€pnall, yJapHUHI NeBop-
Napuia CylokK €KW KaTTHK (pasaHMHT 10MKA KATAAMUHH XOCUJ KMJIHIU
Ba HaMyHa KOMITOHEHTJIapUHUHT MUKPOMUKAOPJIapHHU AeTeKTOpAaLL -
AaH ubopar.

Kanunasipaap MuciaH, afllOMMHMHAAH, WIMINANAH, 3aHI1aManau-
raH nynataoaH, nnacrmaccanapaaH scaiaau. Kumépui mMomganap tab-
cMpura 6apKapopJiMri, TO3aIUrM Ba TalHEpaall oCOHIUIH Tydainu wu-
uiagaH Tai€piiaHraH Kanungap KoJiOHKanap aManna Kyn MIiaTUIaau.
3apypuit y3yHaukKaa Tai€pinaHraH kanuuisp 6apabaH €KW Kaccerara
ypanub, MUKH 103acura Ky3raiMac CyloK ¢a3a KOnjiaHaaum Ba ra3 xpo-
MaTorpadMHKHT TepMOoLLIKadu1ra XXonaawTupuinod, acOoOHKHT ra3 3aH-
XHUpUra yjlaHaau.

Kanuninsap konoHKa NeBOPUHMHI MUKW K03acMra KOIiaul Y4yH
nactnab cyrok (aza TaHNaHaAM, y AEBOPDHH AX1UUW XyaAiaiiauraH Ba apa-
NalMaHUHT TapKUOUI KMCMIapH SIXILK aXPaTUJIUILUMHWA TaAbMUHIAK-
IUraH OynuiLy Kepak. ABBal Kalu/UISp KOJIOHKA XapakKaTyaH OpraHuk
3PUTYBYHU OMJIaH GOCUM OCTHAA IOBMUJIANM, CYHIPa KYPYK a30T OKUMMU-
na KypuTHiaaau. Kanuuisip KOJIOHKaHMHT HYKH 103aCHHU KOMAam yuyyH
WILNAaTHIAMTAaH KY3Faimac ¢asa yyyBUaH 3pMTYBYMAA PUTUNALM Ba
SPUTMaHUHT 03rMHa MUKIOPM ra3 6ocumuaad goitnanaHub KOMOHKa
OPKaIM YTKa3uAaau. IpUTMa KanWUISPHUHT HUKU AEBOPUHM XYaii-
M Ba a30T OKMMU OWJIaH 10BWITAHAAH KEHWH 3PUTYBUMU OYF1aHUO KeT-
rady, Kanuuisip AeBOpH KY3Faimac CylokK, (pa3aHMHTI I0NKa KaTjlaMu OH-
JnaH konnaHuo konanu. Cyiok kKy3raiMac daszanap cudarvaa 10Kopu
TeMnepatypaiapaa KailHaiauraH yrieBoaopoliap — CKBajlaH, OKTa-
JleLieH, Ba3ednH MOIHM, KpeMHUH-OpPraHuk OMpUKManap — CHJWKOH
MOWJAapH, CUOKcaHaap Ba 6. MLLIATHIAON.

Kanunnsip xpoMatorpadusina 1eTeKTop/iall CUCTEMATAPUHUHT ce3-
rupaunru okopy (107" r/c raya), MIIYKM KAMEPACHHUHT XaXMH KHUHMK
Oyaumn kepak. KynMHya, afaHraly — MOHM3AUMOH Typaaru MHK-
ponetektopiaap (cearupaury 10-Y r/c raya), MUKpoKatapoMmeTpiaap
(10-" r/c raya) Ba 3MEKTPOKOHAYKTOPUMETPUK MUKDPOAETEKTOPJIAp
(cearupauru 1072 r/c raya) MiLIaTUAAIM.

Amanna xyananmnnrmb. a3 xpoMatorpadusiCHHUHI aManaa KeHr
KYJUIAHWIMILM Ba KaTTa axamusTura cabab uykd, yHUHT €paaMuaa
Mypakkad ra3 apaialtiMallapyHHUHT Q10XUIa KOMMOHEHTIAPUHH TaK-
KOcCJ1ab aHMK/1aul Ba MUKAOPUH XUXaTAaH aHUK1all MyYMKHH, aHaTN3-
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HM OaxapuLl Kyn BakT Tanab 3TMalAu Ba yCyJ eTapju Aapaxana yHH-
Bepcananp. a3 xpomatorpaduscy npenapatueB Makcamwiapia GU3nK-
KUMEBHMH TaIKMKOT/ap Ba OOLIKAa coxajapia KyJ/UlaHWIrasja siXuiu
HaTvxanap Oepanu.

[a3 xpoMaTtorpaguscy ycynu 6uiaaH HedTb ras3napu, KOH rasiapu,
XaBO, aCOCHiIl KMMEBHI1 MaxCyl0Tjap, OPraHMK CHHTe3 CaHOATHMHUHT
MaxcyioTtjiapd, HepTb Ba YHM KalTa MLAll MaxcyioTJapyd aHaIU3
kunauHanu. I'a3 xpomartorpagusicu ycyanapy 6ab3 3leMEHTIapHUHT
W30TOIUTApHHHU aXpaTuill Y4yH XaM apokauaup. ['a3 xpomatorpadpus-
cuaaH 6uoJsiorusana, THOOMETAA, EFOUHM KailTa MIJIall TEXHOJOTHACH -
Ila, 03MK-OBKAaT caHoaTuaa, 0ab3y IOKOPH TeMIlepaTypaiy XkapaéHaap
TexHoJorusicuaa doinaiaHunan.

la3 xpoMaTorpadusAicuiaH CyIOKJINKIApHU XpoMaTorpadpuk KOJOH-
Kajga OyF xonura ainaHTUpUO aHaAIM3 KWIMILI YYYH XaM (poiaaiaHML
MYMKHH. ¥ H1L1a0 YMKApHUI XXapa€HaapyMHY aBTOMATAalUTUPHLLIA XaM
Kyinanunanou. CaHoaT xpoMatorpady €paaMuiaa TEXHOJIOTMK XXapaéH-
JJADHUHT 3HT MYXHUM MapaMmeTpJapMHU (TeMnepaTypa, 60CHM, XOM ailé
capdu Ba 6.) Ha30paT KWAKUIU Ba pocTnad TypHUll MYMKMH.

I'a3 xpomatorpa@usci, LyHUHIAEK, ancOpOEHTIaPHUHT TypJIH XOC-
canapu (COJMIUTHpMa CUPTMHH) Ba ajcopbatnap (IOTMIYBYM rasniap)
xoccanapHuHr (anddy3ua koadbPULUMEHTH) xaMaa aacopbeHT-aacop-
faT cucTemManap XycycusTJapuHHM (ancopOuus UCCUKJIUIHA Ba M30Tep-
Macu), MOLJAIAPHUHT 60UIKA XOccalapUHH, peaKuMsiap KMHETHKa-
CHHM Ba 6. aHMKJIallIa KeHT KY/UIaHUJIaou.

I'a3 xpoMaTorpadusicunaH Kyn KOMIIOHEHT/IN Mypakka® apanaui-
MaflapHH aHAIKU3 KWIMILAA, MUKPOKYLIMMYaIapHU aHUKJ1alaa, y4yB-
yaH OynMaraH OMpuUKMa (nmoaumepnap) aHaau3uaa, JeMEHT aHalM3uU
Ba 6oiukanapaa xaM doiaaiaHHIaau.

Kanunnap xpomatorpacdus ycyauaa Xyaa HO3UMK apajialiMalapHH
XaM TapkuOMH KMUCMJIapra axpaTMll MYMKMH. MacanaH, xanuaisp
xpomaTtorpadus ycyau Bocutacuaa 15—20 6uprKkManaH Tallkuia TOM-
raH M30Mep YrieBogopoaiap apatauiMacMHu OUp Heya MUHYTIA Tap-
KMOMi KMcMiapra axpaTvill Ba MUKAOPHUI aHUKJ1all MYMKHH.

Kanunnsp xpomatorpadusaHUHT adp3ainkiapuiaH sHa OUpH xa-
paéHHU aMaira OLWIMPHLL YYYH rasfaH Xyda 03 xaxmua 3apyp O6yiu-
\HUANP.

3.43-§. NUH AVIMALINMHN LI XPOMATOLI'PARUACH

MoH anMaiunHuLI XpoMaTorpadHsaCcH CYIOK, xapakaTt4aH pa3a MOH-
JIApUHUHT Ky3FanMac da3zagarv KaTTuk €Ky Cy1oK MoaaalapHHUHI MOH-
Jlapy OWIaH KaiTap CTEXMOMETPUK aIMallMHMLIMIA acocaanraH. An-
MalllMHa ofalduMraH xapakatyaH WoOHnapu Oop OyHmai moamanap —
UOHUMAGp €KM MOH IMallMHYBYM cMoJianap aeb atananu. Yiap KaT-
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TUK, Ba CYIOK Moaaanap Oyauiuy MyMKuH. MOH anMaluMHMIU xpoMa-
TorpaduscHaa KYMUUIKMK XOonapia KAaTTMK WOHMUTAAp ULIIaTHAAdM.
AJIMaLLIMHYBYM MOHJIAPHMHT 3apAanMra Kapad MOHMTIAap KaTUOHMT/IAp
(EKM KaTUOH aIMalIMHYBYWIAp) Ba aHUOHMUTJIapra (aHVMOH ajMallu-
HyBUWIap) axpartuianu. AMdorep MOHUTAAD XaM MaBxya 6yaub, ynap
OUp BaKTHMHT y3MAa XaM KaTUOHNApPUHHU, XaM aHUOHNApUHHU aiMalu-
TUpa onagu.

Vlon anManiMHyBYH CMOJAJIAPHHHT TypaapH. Typiy Tabuuii Ba CUH-
TeTUK OUPHUKMANApPHUHT KYMYWIUTY MOHMTAAP Xoccacura 3ra. Yiaap-
JlaH 3HT MyXUMJIapy CUHTETHK MOJMMEDP cMojanap, KyMupJap Ba 6ab-
34 MHHEpal MOHUTIapAUp. MUHepan HOHUTIAp Tabuuit OupuKManap
6ynaub, ynapaaH KaTMOH aiMalliiHa OJaJMraH KpUCTaul CUAMKaTiIap
Ba LeONMUTAap MOHUTAAp cudaTuaa vWwnatunanu. Leonutiap MYKH
TY3WIHLIK MYCTaxkKaM OyaraHu cababay sixuin OykuaManam, y1apHUHT
VOHJIapHY 3Ca KaM XapakaryaHaup. KaTHoHiap Ba KaTTa yJayaMiu Mo-
Jekynanap LeoNUTaAap NaHxapacura Kupa oiiManau, wy cadabau ueo-
JIUTNAp 3NaKCUMOH XycycusTra 3ra 6y110, MOH Ba MOJeKYJIsip 31aKiap
cudaTtuaa UMILIaTUIAOM.

CUHTETHK aHOpPraHMK MOHHWTIApra CYIOKJaHTUPWIraH Ba TejiCU-
MOH NepMYTUTNAp, aKTUBJAHIaH allOMUHUIA OKCUI, TUTAH Ba UMPKO-
HUI acocuparM MOHUTIAP KUpanM. AKTMBJIAHTaH aTIOMUHUI OKCUI
OJIMHMLU ycynura Kkapab KaTMOHMUT XaM, aHHUOHMT XaM OYAu1UM MYyM-
KMH. KaTUOHUT oyl yuyH HAaTPUil ATIOMMHAT pUTMacura Mya yriae-
poxn (IV) okeun 1060pnG, antOMUHUA TMAPOKCHI TYAa YYKTUPUIAAHU Ba
OJIMHTaH ATIOMUHHUH TMApOKCUA KU3AUMpHAanu. byHna KaTHOHUT Ofu-
HaJau, YHra HUTpaT KHCAO0TaHMHT 2 M apuTMacy OuiaH uwinoB 6eprob
AHWOHHUT OJIMHANH.

KaTthoHuTtnapraH 3Hr Kym MWIaTWIaAUraHu cyiabdoxucnoraiap
0ynub, ynap cTHpoa OunaH OWBUHWIOEH30JHM Ovpra noaumMepiali
ODKAJIM OJIMHTaH Maxcyiorra cyibdorpynmnanap KUpUTULL Hynu OU-
naH taiépnasanu. CynndokaTMOHMUTAApP KMMEBMH XuxaTaaH G6apka-
pOp, MexaHWK NUIUKK 6Y1M0, yaapaa MOHJIaHMLL MyBO3aHATH TE3 Kapop
TOMaau.

AHWOHHWTJAPHUHT ¥3aruaa GyHKUHOHAT rpynnaiap TypTjaMun —
RNH;, yunamun — R)NH}, ukkunamun — RNH; Ba 6upnamuu —
NH; H,NH* ammonu#t, nupuanH €ku acocnapnad ubopar 6y1ub, xapa-
KaT4yaH Kapwu MOHMap cudaTraa aHHOHNAP XWU3MAT KHUNaaHu. AHHUOH
aIMalIMHYBUYM CMOJIaNap nojinMepall €K1 MOAMKOHAEH CATAaW peak-
LMAIapH BOcUTacUda XaM oavMHaau. byHaa Typau aMmMHoOOMpHUKManap-
naH (dpeHunamaMuH, NOJAUITUIEHTIONMaMUH Ba 0.), dopmanbaerua-
naH ¢doinanauvnanu. Llynnai iyn ounan AH—1, AH—2®, ambep-
JUT O0e0 aTanraH aHWOHUTJAp OJIMHraH. Monekynacuna TYpau Xun
amuHaap (Wy XyMjlanaH TYpTiaMuynaapy xaM) 6yaaauraH noangyHk-
uMoHan aHMoHUT DAD—10T1 KeHr TapKairaH.
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AMmpoTtep monuTiap, OoliKaya aWTranaa am¢oantiap ouMp BakT-
HUHT y3Maa XaM KaTMOH, XaM aHUOHJapMHHM aIMallMHa oJaau. Jdua-
TWIEHTPMAaMHUH, (peHoN Ba opManbaeruiiapaaH NoAMKOHAeH caT/Iall
ycyan 6unaH oJIMHIaH MOHUT 6unonsp €ku amdonuT 6ynaau, yyHKU
YHUHI TapkuOura aMmuMHorpynnasap OujiaH OMp KaTopaa Kyucu3 KMUC-
JIoTa xoccacura ara 0yaraH ¢gpeHos rpynnajlapy xam KMpaiu. Tapku-
OMaa KoMIieKCOHAap KOJAUFM 6¥1aauraH cMoianap, Macaitad STA
amdoTep Ba KOMIUIEKC XOCUJT KUIMLI Xoccanapura ara 6ynanu.

Honumaaprune uon aamawiunuw curumu. VIOHUTIApHUHT 3HT My-
XVM XoccaapuaaH OMpH YJIapHUHT MOH aIMalIMHULI CUFUMUAUD. By
KaTTATUK MOHUT ¥3aruaari pyHKIIMOHAL IPYTINATapHUHT COHM Ba ynap-
HMHT 3pUTMAHMHT yiuby pH Mna vonnaaHUL Japakacu OMnaH aHUKJia-
Hani. UOHATHUHT MOH aIMAlUMHUIL CUFUMHUHU COH XMXAaTHAAH CMO-
JJAHMHI Macca €KH XaXM OMpJMIUra TYFpU KeAaauraH Kaplii MOHIap-
HUHI MONb-3KBUBAJICHT COHU OMNaH udoaanam MyMKHH. AHATMTUK
KMMENa MOHUTHUHTI CUFMMM ofaTAa | I KypYK CMOJAaHHHI KATUOHHT
yuyyH H* waknuparucura Ba aHMOHUT yyyH Cl- éku OH- wakngaru-
CHUra TYFpU KeJadMIaH aJIMaliMHYBYM MOHHMHI MOJib-3KBUBANEHT/A-
pU coHu OWaH aHukjaHagu. OgaTaa, MOH aIMaluMHMID CUFUMM | T
cMonara 6up Heua (3 maH 10 raua) MoJb—3KB. MOHTa TYFPU KEJaau.
AWHM MOHUTHMHI T¥J1a aIMAlIMHUII CUFUMH ¥3rapMac KaTTANMKINUP.
Upean wapoutaa tyaa aiMaiiMHUIL CUFUMU MOHUTHUHIE XOJIaTUra Ba
Kapliy MOHHUHT TabuaTura 60Fnnx OyniManau, pakaT MOHUTHUHT Ta-
6uaTuraruHa 60FIUK O¥1aau.

Opatgary wapoutaa 6y CMFUM KATOp OMMJIIApra: TeMrepartypara,
aput™Ma pH ura 60ornuK. byHmaH Taumkapu, CTaTHK LLAPOUTAA aHUK-
JlaHraH MOH ajiMalUMHMUI CUFUMU JMHAMMK 11ApOMTAA aHMUKJaHraH
KMiMaTiapaaH ¢apkiaHaau.

JAMHAMUK aaiMallHHMIL CUFUMHHMHT MKKW Typu GOp: ailHU MOH-
HUHT KOJOHKaAaH YTHO, OKMO YMKyBYM IpUTMaNa naino 6yauiimraya
aHUKJAHYBYM AMHaAMMK aiMmawimuu curiMu (JIAC) Ba Tyna nuHa-
MUK aiMaluuHUIL CUFUMHU (TIAC) — KojsioHKanari MOHUTHUHT alHHU
MOH OunaH OyTyHNai TYHUHIYHTrA Kagap Ky3aTWJIYBYM CUFUMU.

Hon aamammymn Myso3anati. MoH anMalimHyBYM CMOJIAHUHT 3J1eK-
TPOJIMT 3pUTMacH OWUJIaH ¥3apo Tabcupuaa 6Mp Heya Mypakkab xapa-
€Hsiap conup 6ynaaq. YnapnaH 3HT MyXMMJIApY HOH aNMaluMHULLHUHT
Y34, HOHJIAp BA MOJICKY.JalapHUHT cMmonara GpU3MK ancopOMIaHUILIU
BAa 3DUTVRUUHUHT INTUNMING vamna nerTpCIHTIHHID Chdida rvnmia
CUHIMIIM HaTHXacuila CMOJAHMHI 6Yykuwnaup. MoH anmaluvMHULG
XapaéHu CTeXMOMETPUK paBHilaa coauMp 6Ynagu. MacanaH, arap Bo-
nopon waxauaary RH katvount Tapkubuna Na* moHnapu 6op apuT-
Mara KMpuTH/ca, cucTeMana MyBO3aHaT Kapop Tonaau. ’KapaéHHu Mac-
calap TAbCUPU KOHYHM €paaMuaa taBcugall MyYMKHUH. ATMAallMHKLL
peakuMsacH
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RH + Na* &2 R — Na + H*

waknuaa udomnanaHca, MyBo3aHaT KOHCTAHTACH Kyiunaruia oyaanu:

_ [H"}[RNa]
KH‘/Na* - {Na*]{RH]

MyBo3aHaT KOHCTaHTACH OPKAIN MOHJAPHUHT COpOLMSIIaHU LU fa-
pakaCMHM aHUKJ1all MyMKUH. K> 1 6ynaraHana cukub 4yukapyB4y UOH-
HuHr, K<1 6yaranma aca cuKuO UMKAPUIYBYM MOHHUHI COpOUMUACH
Kyunu Oynanu.

Typ/iu KaTHOHUTNIAPHUHT MYBO3aHAT KOHCTAHTANapH Typauya Oyara-
HU YYYH MOH @IMAalUMHMLU XapaéHHUOaH KaTHOHJIAp apajlaillMacvHM
axparvwga GoisataHuIL MyMKHUH.

Hon amMaluHHUI XPOMATOrpaUACHHHHT YCY/LIApH. DI03HT YyCy-
JInaa MOoHMap aacopbuaaHraH MOH a1MallMHHMLI KOJOHKACUHU CUKKD
YUKAPYBYM CYIOKJUK — IJAEKTPOJUT 3pUTMacy OMAaH 10BMUI Hazapna
TyTnanau. byHna sHr Kam afacopOuiiaHaiuraH MOHIap KOJOHKanaH Ou-
PHUHYM OYAMO CHKMO YMKapwianu, Ky4lnpox ancopbuiaHradH MOHJIap
KeMUHPOK, YuKanu. KojloHKanaH YMKYBYHM 3JI03HT (ppakimanapaa ano-
X{aa MoHaap O6ynanu.

DJI03HT yCynuaa CHKMO YHKapyBUM 31€KTPOJIUT cudaTuaa TapKu-
OM1a CMOJAHUHT MOHOTEH Ipynnajiapy axpaTud UuMKapaauraH HoHaap
6ynanuraH MomnanapiaaH (KaTHOH anMaluyBuwiap yyyH HCI, aHuoH
anMaiyBymiap ydyH aca NaCl nan — Cl- axparysumnapaaH) doiina-
JaHuJany. AXpaTvil Ba JOBUILL TyraraHaaH KeMMH KojlOHKana boluiaH-
FUY 1IAKJAarM MOHMT KOJalM Ba YHM KaWTagaH MWIAATULL MYMKMH.
CyknO yMKapUill YCYJIM 3JI0aHT YCYJMHUHT OMp TypM XucoOjaHaau.
YHAa MUIaTUA3AUTAH CUKUO UMKAPYBYM IpUTMa Tapkubuaa cMmosnara
aXpaTWiyBUM apajialiMa MOHJIapura HUCOaTaH AX1WMPOK I0THAAdUraH
HoHNap Oyaamu.

HoH anMaiuvHu xpoMatorpadmsackH KOJOHKalapaa yTKa3uianu,
ynapra ojiauMHaaH 6YKTHpUIraH MOH aIMallMHYBYY CMoJianap TY1au-
punaau. KonoHkanapHUHT 6UMp Mebépaa TYUIUK YYYH CMOAAIAPHUHT
MyaJlj1aK, 3appadyaly 3pUTMaJlapy MILJIaTUIagM.

KonoHkanary cMona KaTtaaMM 103acura 1oKopruiaaH o3ruHa HaMyHa
3pUTMACH TYLUMPUNAAM, CYHIpPA 2J1I03HT OKMMHU 10bopunanu. Arap
KOMOHKaHWHI Tarura yamuap xymud Typunaca, Tapkubuaa anoxuna-
anoxusa Moananap 0ynanuraH GpakuUMAJapHU HUFMO OAUIL MYMKMH.
ApanaiuMa TapkuMOUIl KMcMmnapra axpaTWAraHaaH CYHI KOMIIOHEHT-
JJApDHUHT MUKJOPHHU Xap KaHoail MocC KeJyBYM ycya OWIaH aHuKaaca
oynanm.

AManaa KyJARaHHIMIH. ApajaliMalapHid HOH &TMauIMHULL YCYIH-
Ia TapkMOUM Kycmilapra aXpaTMINHUHT SHI OJIMH YCYJIM apanaiuma
TapKMOUuAaru MOHJapHM CMoJiara I0TTUPHLU Ba CYHrpa xap OMp aloxu-
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I1a KOMIMOHEHTHH ¥3Ura X0C SpUTYBYMA

B IpuTHG axpatud onvmaaH ubopar. Ma-

A CatiaH, ULLIKOPU MeTalJTapHUHT KaTUOH-

JJAPUHM CYIONTUPHUJ/ITAH XJIOPMA KMCJIOTa

(0,1 M HCI) tabcupuaa axpaTtub o/l

MYMKHH. 3.4] pacMpaaru 4MKMILI 3TpH

% YM3UFM LUYHOAH aXpaTUIIHWHI caMapa-

NOpJUTMHM KypcaTtanu. PacmaaH Kypu-

J.41-pacu. Katnowntaa 0,1 . yy6 TypunTuku, 0,1 M HCI 6wian amo-

HCI 3purmacu épnamuaa Na* pa N +
K* nontapnan amparmm orpn  MPJ13LL Na* Ba K* HOHJ1apUHH OCOH ax-
YHIHFH, paTyilra UMKOH Oepap 3KaH.

MoH anmalumnHui xpomaTtorpadusicu-

HM DJI03HT cudaruaa naxrart, udrpar, 3ATA Ba 6. apuTManapuaaH

¢oitpananmb naHTaHOMANAp apanalUMaCUHH aHANTU3 KWIMIL YYYH TaT-

OMK 3TULL Oy D/IEMEHTJApPHU aXpPaTHLIHWHI caMapajiM yCYJIWHU M-

N1ab YMKHMIL UMKOHMHHU ApaTau. OJMHIaH MablyMoTjap aCOCHAa JaH-

TaHOMIL1Ap PYNaJapuHU KalTa MILIall TEXHOJAOTHK CXeMacH TakiMd

KWIMHIX Ba MyBaddakuaT OunaH aManra ownpunan. U3otonnapHu
OMp-OMpHIAaH aXKPAaTUILHUHT MOH aJMallIvil YCyJlJapy xam 6op.

HNoH anmamtupu6 OTUIMLITA acOC/JaHTaH ycyiaa I0TYBYM TapKu-
6una 6yaraH nactTnabkv MOHJIADHUHT YypPHMIA 3KBMBAIEHT MMKIOpAa
TeKIUMPUJTYBYM MOJJA MOHAApM anMaluiuHaau. bolukaya kunub ait-
raHaa, UoHJap OMiaH aacopOeHT 3appayanapd CUpTHAArd MoJjiekyna
ypTacuaa anMallMHUIL peakuMsaCcu coanp 6yranu.

HMoH anMmawiTHpuil KoOuIuMaTMra ara OyiraH I0OTyBYM Momaasap
MOHMTIap (MOH anMaluTHpyBuwnap) ne6 atananu. MoHuTnap wirapu-
JaH MabiayM OYnMluMra kapamMail, MOH aIMallMHHUIL Xapa€Haapyu UOH
aJMallaMraH CUHTETUK cMojalap €KM MOHUT/JAp sipaTWIraHaaH Ke-
WMHIMHA aManaa KeHr KyJutaHuna oournany.

CHHTETHK MOH aIMalUTUPYBYM MOAIANap IOKOPH MOAEKYAsip Mo-
auMepaapaaH ubopar 6ynanu. MacanaH, 6yrdra xap xun @QyHKUHMOHAN
rpynnajiapy 6ynraH noJMCTUPON MOJUMEPUHH MMCON KUAMO KenTH-
pUlt MyMKMH. CHHTETMK aHOPraHMK MOHMUTIAp XaM MabjayM, Maca-
JIaH, Xap XMJl MepMyTUTIap, aKTUBJAHTaH allOMUHMHA OKCUA, TeMHUP
€KM LUMPKOHHUI resnapu Ba 6. OpraHMK MOH aiMalITUPYBYM CMOJajiap
KEHIPOK MUUIATHIAAW, YYHKH YJIAPHUHT AIMalLMHMIL XaXMH IOKOPH-
pokaHUp. Xap 6Mp MOHWTHUHI MYyaHsaH aiMaulMHMLI XaXMU Oynanu.

RV vaw M MArmauguur | matg runuy cuinnora inTuarat: 2 i momarnas o
By ¥YawM MODmALMOr 1 rRAaNM MyDyyY, CMOIRr ICTIIIAN MIDLTHIpAMM

3KBUBANEHT MUKIOPH OUIaH YauaHaau:

g = MTI * 3KB/T

HMon anMawTupyB4u cMonanap yHKUMOHA rpynnacuiard 3apsn
oenryucuvra Kapab, KaTUOHUTNAp EKHAaHUOHUTJAApra OyiMHa-
M.
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Katvonutnapaa kucnotanu GyHKUMOHaN rpynnaitap 0yiagu:
-S80,"H*; ~COOH-; — H,PO,; —OH;

Mapxyn KaTUOHMT/Iap KapkKacu MaHdHil 3apsmiaHraH 6ynmo, y

SO,—|H"
H*{—-SO,—®—S0O,;— |H*

MychaT 3apan 61aaH KOMIEHCALMATaHAIN:
SO, — |H*

IyHaait KWIMG KATHOHHUT 3NEKTPOHeUTpasl 6YAMG KoJanu:
Rn[SOJH]me—’ Rn(SO;)m+mH*

Kapkacaaru ¢yHKUMOHaN IpynnaHvHT MycbaT MOHAap, TbHU BOAO-
poa MOHJIapH XapakaTyaH 0yimnb, apurmara yTHILM MYMKHMH Ba 9pUTMana
9KBMBAIEHT MUKIOPAArd TEKIUUPWIYBYM MOHIAp OyiaH ajIMalliIMHAIM.

AHMOHUTAApAa acocay QYHKUMOHAI Ipynnajiap, MacajlaH yyiaMm-
un — R N, ukknnamuu R,NH*, 6upnamun — RNH; amunnap, nupu-
IMH €xu boluKa acoc rpynnanapy 6ynaay. AMMH rpynnanap apurMmana
CYBHUHT BOAOPOA HOHAAPHUHU OMPHUKTHPHO 0116, XapakaTyaH r'MapoOK-
CWJ IPYNIACUHU XOCUJ KWIaAM, Yy Xap X1/ aHMOHAapra aniMalliMHULLH
MYMKMH. KaTMoH Ba aHMOH ajiMalUTHUpULl peakUMACHHH KYHUAaru
cxeMa OMnaH KypcaTHill MyMKHH:

R[An-]H*+Na*+Cl- < R[An-|Na*+H*+CI-
R[Kt*JOH-+Na*+Cl- < R[Kt*]CI-+OH-+Na*

oy epna: R — Mypakkab opraHuk pagukan, [An~] Ba [Kt*] — pagukan-
ra OOFTaHraH aHMoH Ba KaTwoH; H* Ba Na* — KaTMOH aiMallyByu
uoHjap; OH- Ba Cl- — aHMOH aiMallyBYX HOHJAPp.

bynapnaH Talikapu, 6Mp BaKTHMHT ¥31aa XaM KaTHOH, XaM aHUOH
aNTMalUTUPULL KOOWNHATUTA 3ra 6yaraH MOHUTJIAap xaM 0op, yjlap aM-
onutnap aehimwiagy. MoH aiMaluMHUIL peakuMsiiapu Kaitap peak-
uMsnap 6yi110, Maccanap TabCMpH KoHyHura 6yiicynanu. IHyHHUHT yuyH
KaTMOHUTAAH KMUCIO0Ta, aHUOHUTAAH MILKOP 3pPMTMAacH YTKa3sunraHma
yjapra I0OTUATaH KaTHOH €KW aHWOHNap CUKMO YMKapuiaaM Ba ynap-
HUHT YpHuHU H* €k OH- srannaiau. Jactnabku “H* — katmonur”
Ba “OH- — aHHOHMUT” HUHT OyHAal pereHepalLMsCH (KaiiTa THKIaHM-
M) KyHiuaary cxeMa 6unaH 6opanm.

R[An-|Na*+H*+Cl- —> R[An-]H*+Na*+Cl-
R[Kt*]Cl-+Na*+OH- —> R[Kt*]OH-+Na*+Cl-

Honwntnap 6unaH xpomarorpadus KWIMHAOUIAH 3PUTMaZaru MOH-
JIApHUMHT I0TUJIMLL 0dPaXacH YIapHUHT TabHaTHra, TY3UIMLINTa Xamaa
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Taxpuba wapoutura GOFIMK 6ynaan. X03upry BakIaa 1y XOOUCAHU
aKC 3TTMPYBYM OUpP KaHYa 3MMHMPUK KOHYH Ba Kouaajap SipaTWraH.
MacanaH, MOHTapHUHT 3apsAaM KaHYa KaTTa Ba yJJApHUHT PaaMyCcH KH-
yuk O6ynca cMonanapra GUPMKHIIM HiyHYya MycCTaxkam Ba Oy
Na*<Ca*?<Al**<TI** katopaa opTH6 6opamnn. TeMnepaTypa KyTapH-
JuwM 6unaH TaHnab TUAKIN OUpP Kaaap KaMasiu.

HUoH anmammHui xpomatorpadusicu apanauiMarapHU TapKHOUi
KHMCMJIapra axpaTuil Makcaavaa Miljaatuiaan. AXXpaTWIraHiaH Kei-
WMH KOMIIOHEHT/JIapDHUHT MUKAOPHUHHU OUpOp MakOys ycya OUNaH aHUK-
Jlall MyMKWH. MacajiaH, KaTUOHJapHHM TONMMLLIA XxanakuT GepamuraH
annonnap (C,0}7,PO}- Ba Gouikanap)uu xpomatorpadyk aHalM3HH
KyJuiai 6unaH YuKapuo 10060puLl MyMKUH:

3[RNH;]OH-+CaHPO, <= (RNH,],PO,+Ca*?+H,0

Hon anMammnuuw xpoMmaTtorpaduacu MHMKIOpUM aHaIM3ha XaMm
KynaHWnagu. Macanal, KjlacCUK aHaIu3 ycylijiapy OUlaH HaMyHana-
M MUIKOPHI MeTa/ulap MUMKJIOPMHHM aHMKJIall Xyaa KMAMH OynraHu
xojga xpoMatorpadyk aHaiu3 6MJIaH OCOH aHMKJIalll MyMKHH.

WoH anmaluvHuLl xapa€Hnapyaad KUHMH 3pyBYyaH GUPUKMaIapHH
3pUTMara yTkasulll yuyyH xam poigananunany. Monutnap dakar anek-
TpoiuTiap OMIaHTMHA 3Mac, OaKW KUMMH 3pPUAANTAH MOANATapHUHT
(MacanaH KanbliMii KapOoHaT, KYpFOLIMH X10pui, 6apuit cyabdar) yykMa-
napy OWNaH XaM ManyM [apaxala peakuusra KMpUIKIUK MyMKWH.
Arap H* éxu Na* 1akigar KaTMOHHUT KYPFOLLUMH cyJib(aT CyCNeH3usI-
cu O6unaH 6upra yalkaruaca, KYprollMH cyibgaT CEKMH 3pUMIU Ba,
HUXOST, CylbdaT KUCIoTa EKM HATPUi cyabdaT xocun 6ymnanu.

Hutpat vornnap NO; 6u1aH TYHMHTMpWIraH MOHMT XaM ILIYHra
yxiuail Tabcup Kypcataav. byHaa xKyprouiMH cyabghar 3puTMacu M-
natunaou. KyprownH cynbgar PbSO, uykmacu Pb?* Ba SO~ Monnapu
OunaH MyBO3aHataa Oyaanu:

| PbSO, = Pb** +S0?-

SpyBYaHIMK KynaitMacu IK,, . ra MyBouK paBuLLILa IpUTMAana

Xyda KMYUK KOHUEHTpauusiaa 6yaca xaM KYprouwMH HoHIapu 6yianu:

IK,s0 =[Pb?*] - [SOZ7]; 3K, c C

PbSO, bSO, = pp2+ s02

Rvunath anuTmara unuur KunuTUnrauna v yj’/pgr_\my_}.{ uounanuuu
IpUTMajaH loTaau Ba 60WKa KaTMoH/Iapra (MacaiaH, Boaopod HOHIa-
pura) ajJiMalliTHpPaaH:

2H' + Pb>* —> Pb* +2H"

BynuHr HaTmacuaa MyBo3aHaT 6y3unanu Ba kartuk PbSO, nucco-
uunaHan. YykManaH sputMmara kyumumua Pb?* Ba SO,’- vonnap yTHb,
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3pYBYAH/IMK KYMAWTMaCHHHUHT KMIMAaTH TUKIAHTYHIa Kaaap AUCCOLM-
JIAaHUL AaBOM 3Tanu. MOHUTAAH siHa KYLUMO Typuil ity GunaH yyKMaHH
3PUTHIL MyMKMH. XO03Mpru BakTaa uoHutiaap €paamuaa BaSO,, AgCl
Ba 0. YyKManapHHW 3pUTMara yTKa3ull ycyinapy TOMWIraH.

CyBHM TyanapaaH TO3alall — J€MMUHEPAVIALIHUHT HOH alMallx-
HMLITA acOCNAaHraH yCcyJiu KaTTa aMalMi axaMusTra ara. Y HUHT MOXU-
STH 1IyHIaH MOOpaTKM, TO3ajallura MY/IKalaHraH cyBra OHp BakT-
HMHF ¥3uaa H* waknmaaru katuoHuT Ba OH™ wakngard aHMOHUT GuaH
HUIoB Oepuiany. KaTMOHUTAArM aiMallvll HaTMXacuaa 3pUTMana
H* uonnapu naigo 6ynanu:

HR + M*= MR + H*
dHUOHUTIOA 2Ca.
ROH + X' = RX + OH™

6yitnua OH- uoHnapu xocun 6ynaau. Axpaaud umkkaH H* Ba OH-
MOHJIapH ¥3apoO TabCUPJIALLHUG CYB XOCHU KMJIAdH:

H*+ OH = H,0

Hatuxana To3a, AeMUHepalJlaHraH CyB OJIMHaOH. YHAaH 1abopaTopusi-
Jlapna AMCTU/UIAHTaH CyB YpHUIA oiganaHunanu.

KeldHMHIHM BaKTlapaa 91eKTp-KUMEBUIA MaKcalap YUyH Maxcyc UOH
aJMallMHYBYM MeMOpaHanap TaH€piaHMoKIa. Ynap XxaM UOH anMa-
WIMHHULL, XaM MeMOpaHa — sipUM YTKa3ruy napjaa xoccajlapyura 3raaump.
AMMO Oy UOH anMalUMHYBUM MeMOpaHalapHUHT MOH YTKa3Hll XycCy-
CHUATH TaHJOBYaH Oyianu.

WyHnna#t kunud, xpomarorpadust Kynm KOMIOHEHTIM apanauiMa-
JJapHU TapKUOMI KMCMaapra axXpaTHill Ba MOANATAPHUHT (PU3UK-KUM-
€BUIU XoCccalapMHHM YpraHuiul YCyJM Tap3uaa Xyla KeHT KyJlnaHWUNaau.
By ycyn Mypakka® TapkuOJH CYIOK, Ba Ta3CMMOH apanalliMajlapHH aHa-
JIM3 KWIMLIHUHT caMapasiM YCYJIUAUp. By ycyima kaTTMK Monnanap
CYIOK, €KM ra3CMMOH X0JlaTra YTKa3uJrasiaH KeiMH aHaIUM3 KWUIWHa-
I4. XpoMmaTtorpadusa ycynu ¢daxkaT KUMéna Ba 6MonorMsaarnHa amac,
6anky ¢daH Ba TeXHUKAHMHTI GOLIKA KYNMUUIUK COXalapuaa XaM My-
BadpdakusaT O6unad kynnaHuiamokna. ['a3 xpomartorpadiapu Benepa
(3yxpa) aTMocepacura TylUMpHIraH ac6obnapaa sxiiy uuvtaiau. JIe-
MaK, aHAIM3HUHT XPOMAaTOTpadus yCy/Iy aXpaTvll Ba TEKLIMPHLL YCY/IH
6ynubrruHa KoaMan, y, lyHUHTAEK, WIMHR-TAOIKUKOT YCYJIHU XaMaup,
eMuill MyMKHH.

3.44-§. TAKCUMJIIAHUIII XPOMATOTPA®USACH

By ycynaa KonoHka Tperep OunaH Tynaupuiand. Tperep (Talnys-
4yM) agcopOLMOH XYCYyCHSITU MacT Maiiaa aucnepc Mompaa. MacanaH,
CyBla fIXLIY 3pDUraH A Ba B KOMMOHEHTNH apafalliMaHHW aXpaTaauraH
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Oyscak, WyHaail 3pUTyBUM TAHJARMH3KHK, Y OMPUMHYMAAH, CyB OMnaH
apanauiMacuH (6eH30.1, ToJyoJ, xJI0podOpM Ba X.), MKKMHYKJAH, apa-
NauiManary MoananapaaH 6MpuHu (A ) CyBoaH Kypa AXIUMPOK 3PUT-
cuH. Tperepuy iy 3puTyBud OMAaH 0BaMU3, OyHIa Tperep 3appaya-
napu Oy spuTyBYM OMsIaH Kypluab OnuHamM, OPTUKYACH 3Ca KOJAOHKaA-
naH Tymb xetaau. By epna KaTTHK TallyBYM Ba O€H30A xapaxamcus
¢a3za neiinnagn. KonoHkara MabiayM XaXXMAaru TEKUIMPUIYBYH CYBIH
IPUTMaHM Ky#cak, xapakargaru ¢asa OeH3o/daH OFMp OyiaraHM ca-
6abaM KOJOHKAHMHI MacTKU KMCMMra ’KOWJiawanu Ba 6eH30/1 opacu-
JaH VyTraHaa A Moaaa oKopuia 6eH3oa KaTaaMuaa Konub, cyB KaTia-
mura B moagna yraau. by epaa Moananap MKKM ¥3apo apanaimiMainm-
raH CYIOKJINKaa TakcumiaHanu. KonoHka xyMparuiy ouub, cys 61aH
Jactnab A Moana loBunaau, KeMuH 6eHson 6wnaH B monnma roBunnG,
ailpyM-afipuM mauuuUIapra AMFUIaaM Ba aHaJIU3 KUJIMHAIH.
MonaanapHMHI TaKCUMJIAHMILI MMKOHMUSATUHM MHUKIOPHI XHUXAT-
aH udojanall yyyH TaKCUMMJIaHUIU KO3PPULIMEHTH K KUDUTHITaH:

K=C-C,
6yHma C, — A MOAJAHMHI OPTraHUK 3PUTYBUYMAATM KOHUEHTPALMSACH,
C.. — A MOANAHWHT CYBAAard KOHLEHTPALMACH.

cyB

Tabuunitku, K HUHr KMMaTH KaH4ya KaTTa 0y/ica, YHU CyBAAQH ax-
paTMll MMKOHHUATH IUYHYa Kyn 6ynaau. DpuTyBuu yarapca K HMHT
KHUHAMaTHM XaM y3rapaay. MacajiaH, 6pOMHMHI yIJ€poA TETpaxjlopui
Ba cyBia TaKkCMMJIaHM L Ko3dbuuueHTH K=30, ONTUHTYTYPTHMHT YrI-
Jlepod TETpaxJIOpMA Ba CyBAa TaKCHMMJIaHMW Ko3dpduuueHTHn K=80
6ynanu.

TakcuMnaHHuil XpoMOTOrpadMSCHHY KOFO31a xaM 6aXxapyill MyMKHH.
ByHHMHT y4yH Maxcyc KaauH, IUMMHULL KOOWIHSTU I0KOpH O¥iraH XpoMma-
TorpadvMK KOFO3 uuulatuiand. by ycynjia MoajalapHUHI MabliyM 3pH-
TYBYMIIA 3pM1L KOOWIHsATHTa Kapab KOFO3ra IIMMWIMLL XyCYCUSITUIA acoc-
JlaHWIaaM Ba cudaT xamaa MUKJIOPUH aHaIM3apHU 0aXapull MyMKHH.

Cudar anamuzn. bupop X MoaaaHUHT cu(paTUHU, AbHU YHUHT Tap-
KHOWM KUCMIApMHHU aHMKJall JO3UM
6yiaca, 6M3 ryMOH KuiaraH 4—5 ta MoJ-
aHy TaHa1ab, wynapaaH oupu X Moana
M 3KaHJIMIMHU OMnaMu3. XpomaTorpadpuk
N H KOFO3ra OMp UM3KKKa Ly MoAdanapaaH
OMp TOMYMIAH TOMM3aMU3 Ba YETPOFMUTra
F X MOAJAaHMHI OMp TOMYUCHHHU TOMMU3aA-
Mu3 (3.42-pacm.)

\ By KOFO3HHM 11y MonzajsapHW 3pHUTa-
- — JMraH 3pMTyBUMra 60THpaMu3. DpUTYB-
3.42-pacs. Monna cudarn YW KOFO3ra LIMMUWIUO, I0KOpHra XapaxaT
Ba MHKJODHHH aHMKJ1ail KWJaay Ba TeKILIHUPpWIaeTraH Moadanap-
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HHM XaM 3pUTHUOD, IOKOpHUra oaud YMKAIM.
Tabumnitku, Kailcy Moana Te3 3puca, LyHra
sipallia IoKOPHPOK YMKAIX, KAMPOK, 3pHit-
JIMraH Moj/1a KOFO3HUHT MacTKU KUCMMIA
Konaau. X MoAda KyTapuiaraH GanaHmink-
Ka YUKKAH Moana xaM X OwiaH GUp xui
TapKnbmu Moaaa 6ynanu. BU3HHUHT MUcO- — 7
JIMMHU31a HOMabJiyM X Moaga A Mo/da \— = - — _J
3KaHAUrKM a€H Oynau. Arap Kytapuiras

MOAAaNapPHUHT OOFU SAXWH KypUHMAaca,
KOFO3ra Maxcyc Moiaa OYMJTUPrud nyp-
Kajianu, OyHAa NOFIap paHrura KMpMo, SIKKoJ KYpMHHUO Konanw.

Muxknopuit anann3. by ycynna Kxoro3ra aHa1u3 KMAMHYBYM Moada
OMJIaH paHI/IM YYKMa XOCUA KUIYBYM MOJ1a NYpKaiMO KypHUTHIALH.
MacanaH, HUKeJb Ba YHUHT OMpUMKMalapMHU aHUKAL Kepak Gyica,
KOFO3ra AMMETHITIMOKCHUM WHMMAUPHUO KypuTHaaan. CTapT YM3UFU-
ra KOHUEHTPaUMACH aHMK, Ba IOKOPHU CTaHIApPT 3pUTMalapAaH TOMHU-
310, éHMra TeKIWMPHJIYBYM IPUTMalaH OUp TOMYM TOMU3aMU3. Tek-
LIIMPUJIYBYU MOMAAHU AAXILIN SPUTAANTAH IPUTYBYMUra KOFO3HHU TYUIMUD-
cax, xap 6up toMuM atpoduaa gactaab yykma xocua Oynaaw,
MOIanapHUHI YyKMaraH KUCMMHHY 3pUTYBYH IOKOpHUTa oMb yukaau
Ba U3 Konaupaau. CTaHaapT 3pUTMaiapHUHT KOHIEHTPALIMACH KaH-
ya KaTTa 6y/ca YYyKMaHUHT AOFM WIyH4Ya OanaHara xoinauiraH 6yna-
au. (3.43-pacm).

Xap 6Mp AOFHMHT OanaHMIMIHHHK ¥14ab, KOHUeHTpauusara 60FIuK-
JIMTMHM KYpcaTyBuM rpaduk 4M3aMu3 Ba Ly rpadpMK acocuaa TeKIlu-
PUJIyBYM MOAAA KOHLEHTPALMACUHMU TOMaMM3.

IOnka xataamparun xpomartorpacdua. Arap aHanu3 KUJIMHYBYHU
Moiia KOFo3ra HucbaTtaH arpeccuB OyJjica, KOFO3 YpHHMra KyYnuHua
lIonKa KaTtiamau xpomartorpaduk ycyn kynnauunaau. by ycynna
WMLIA NJACTUHKA YCTHUTa copOeHT nmacTta €KMW KYKYH XOJiMaa 1onKa-
rMHa KUAuO xonnawrupunanu. CtapT YM3UFUIra aHaJ M3 KUJIHHYB-
Yy MoananapiaH OMp TOMYMAAH TOMM3UO, SHralITUPWIraH XoJjia
3PUTYBYMIa 3HT yuu 6oTaauraH kuaub Tywupunaau. by epna ronka
KatinaM xpomarorpadmk Koro3 BazuacuHu 6axapanu. Xocun 6yiran
NOFAAapHUHT GanaHANUIUMHU yn4yab, XyaduM KOFo3jard xpoMartorpa-
¢dus kabu, cCTaHIapT KOHLEHTpauuMsaiapra TaKkkocaat, TeKlwupuia-
€TraH MOAJAHWHT TApKUOMHKM Ba KOHLEHTPAUMACUHU aHUKALl MYM-
KMH Oynaau.

Yykma X0CMa KHIMLI xpomarorpadusach. by ycynna konoHka mact-
nab tperep OusiaH TYAAMpPUIaAM Ba aHATIM3 KMJIMHYBYM Mojjanapra
YMYMHH 4YKTHpYyBYU OMNaH uilaoB Oepuianau. YYKTUpyBYM Moada
TPEerepHMUHT Xap 6Mp 3appayacHHHU Kypiuab onaay Ba KOJOHKA HaMJlaH-
raH xosnjaa typany. KoJoHKaHMHI IOKOPU KUCMUIAH TeKILMPUIYBYHU

3.43-pacm. XpomaTorpammanap
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— SPUTMAHUHT MabJIyM XaXKMH YTKA3WIaau. DpUT-
Majlard MoaaajiapAaH YyKMa XOCHJ KMIHII XY-

CyCUATH IOKOpM OynraH (3pyBYaHIMK KYManT-

3.44-pacm. Ujxma Macu KMYMK KuiMaTra sra) Moana OUPHHYU
XOCHI KHIHII yyKaau, KeHUH KOJIraH Moaaanap GUpUH-KeTHH
XpoMarorpaguach yykub, KonoHKara xoinawaan. Hatuxana

YyKMa XOCHJ KMIUUI XyCycusiTura Kapab mom-
nanap OMp Heya KatjaaM XOCWI Kwiaau. by yykmanap xycycusTura
Kapab paHI/IM KaTjaMJiap XaM XOCHJI KMJIMIUKM MYMKUH. UYkManapHu
KOJIOHKAaH aXpaTUIL Y9YH IOBUIL KU CUKUO YMKApUUI YCY/UIapHaaH
doinanaHunangu.

FOBuw ycynuaa xap 6Mp YyKMaHu 3pUTa OJlafuraH 3pUTYBYU OU-
JlaH 10BUO, aoxuna-anoxuia uaMliviapra HMFUIaau Ba aHaIM3 KWIHU-
Halu.

CuKUO YyMKAapull XpoMaTtorpadusacH ycylauaa KOJMOHKara 4yykma
XOCWI KMJIUL KOOWIUATU YyKMaaaru MoAJalapHUKUAAH XaM IOKOpH
OyaraH Moada Kyiuiaca y y3uaaH KOpUAary 4ykMa MoalaHU4 3pUTHO,
ypHUra Y31 yyKMa XOCHJ KWianu. JpuraH Moia rnacrra MHTUIUO, ¥3
HaBOaTHIa KeHMHrH MOANaHU IpUTUO, Y¥yKMadaH CUKMO 4YMKapamdu.
IIynpait Kunnub, GUpUH-KETUH XaMMa MOAIATapHH ajloXUAa-ajioxuna
CUKUO YMKApHLLI Ba UOMULUIApra MUFUG, aHANU3 KWIHII MyMKUH. UykMa
XOCHJ KWIMLI XpoMaTorpadHuscuia XxaM KaTnaMra yMyMuit 4yKTUpYB-
yy OwlaH MUUIOB OepuUiany Ba CTapT YM3MFWUIa aHamu3 KUIUHYBYM
MOJIATAPHU TOMU3UO, IpUTYBUMra 60TUpUaany. Moaaanap 3puTyBYU
OusaH G6upra oKopura Kapab xapakar KWiaau Ba 4yKMa XOCHUJ KHJIMLI
KOOWIMATHTA Kapab nOFjaap KaTjaM-KaTiaMm 6ynu6 xoinawaau. Pa-
KaT KOJIOHKaaru xapa€Hra Teckapy 0y/1aau, SbHH Y¥KMa XOCHT KWIMLL
KOOWIMATH I0KOpU 6yiraH Moananap 6MpuHYHM 6Y1u6 yykaau Ba nact-
KM KMCMa Xxoinawanu. (3.44-pacMm).

Xo3upru ac606-yckyHanapaa xpomarorpadus 6o1ika ycysuiap 6u-
JlaH Oupra KyJulaHuiaguraH Xo/aaa siHa XaM I0KOpH MMKOHMSITra sra
OynraH ycysuiap naimo 6ynau. XpoMaToMaccrneKrpoMeTpHs 6yHra MUcosn
6yna onaau. By ycynma Mypakkab Mopiaitap apajialliMacH XpoMaTor-
paduK ycyaaa axpaTtub oliMHaAu Ba MacCleKTpoMeTpra KUpUTUO aHa-
JIM3 KHAMHaou. Hatuxana xaM MUKIOpHH, XaM cHdaT aHAUTU3U KWITH-
Haau; OyHOaH TawiKapu, MOLJAJIAPHUHI MOJEKYJsp MacCacMHM Ba
YNapHUHT Ty3WIUIIXHHU OMp BaKTHUHT ¥3uda YpraHull MYMKHH.

3.45-§. ¥3-Y3UHU TEKUIIUPUII YUYYH CABOJIJIAP

1. XpomaTorpacduk aHaJIM3 yCyJlJlapy HMMara acocjiaHraH?

2. XpoMatorpadus ycyau KaHiai atoMmatiapra Kapab xkiaccudu-
Kalua KUiMHaiu?

3. XpomaTtorpaHK aHAINW3 YCYAH Kaepyapaa KyuiaHuiaau?
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4. IO3ara uMkapyil Ba CUKMO YMKApHLI xpoMaTorpadpuscuHu am-
TUO GepHHT.

5. AncopbuunoH xpomarorpadus ycynuna cugat Ba MUKAOPHH aHa-
JIM3Nap YTKa3uil y4yH KaHIai napaMeTpilapHW aHUKJIall Kepak?

6. I'a3 Ba ra3-cylokjnMK xpoMarorpadpusjiapuHUHT MOXHMATH HUMA-
na?

7. Ta3 xpoMmatorpadMsACMHUHT KaHIa#i TyprapuHu Ounacua?

8. AncopOUMOH, ra3 Ba ra3 — CYKOKIMK XpoMaTtorpadusICHUHUHT
a3auIMKIapH, KaMUYMJIMKIapy Ba KyJJIaHULLI COXanapuHU anTuo Ge-
PHHT.

9. Xpomarorpadusaa Kynpok KyajlaHunaaudraH agcopbeHTnap Ba
SPUTYBUYMJIApHU aiTUO OEpHUHT.

10. TakcMMIaHULL XxpoMaTorpadHsICUMHUHT aCOCHM HUMaaaH noopar
Ba KaHAail BapMHTIapaa onub 6opuaanu?

11. Taz — cywokank xpoMmarorpadusacuaa KlUAaTWIaaUraH acbo6-
HMHT NMPUHUMIHAAN CXEMaCHHM YU3UHT.

12. Kononkanu xpomartorpadust 6unaH Koro3aaru xpomarorpadus
opacuaa KaHaan gapk 6op?

13. UykTHpHUIl XpOMATOrpadUSACHHUHT MOXMATHUHM TYLUYHTUPHUO
OepuHr.

14. TakcuMnanui xpomaTorpadUacH TYFpUCcUaa TyllyH4Ya OEpUHT.

15. YykMma XoCcHN KWIHKIL XxpoMmaTorpaduscuaa KaHmah mMoaaaiap
aHMKJ1aHaau?
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