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BYNAr 1.
XUMUWH
CYOAITTAAHbI APTA

JH? OYJITHHT cyTajcHaap cyparymi:

1.1. BoruchIH TOO X3M#k33 6a CTeXHOMeETP
v' XuMuH ypBaJbIH CTEXHOMETPT YHIICIOH 9X, OYTIOTIIXYYH OOMUCHIH TOO XIMIKID,
Macc, 33I9XYYHUUT TOOLIOXK Yaj/ar,
v Tomopxoii MacchlH GOJIOH MOJIMITH KOHIIEHTPAITAal yycMai GaITroIor,

1.2. BoauchIH HIBIPULIMIT YHIJIIX apra
v XuMuiiH HSTUIMIH yycax 9aHap, Haaljiax YaHapbIH sUIraaH]| YHIICI9H [aacaH
XpOMaTOrpaMMBIT TalJIar,
v' Tlaacan xpomarorpad, Xainax, OyIyiax I3IT YHAICISH OOIUCHIT GOXUPIOITON
JCOXUUIT TOTTOOXK, XMMHUWH HATIJIMIT TaHb/IAT,

1.3. JlaBc raprak aBax, I[3B3pPJI3X apra
v Xy4ui cyypuitH TUTPISITHIH apraap yCaHj yycar JaBc raprat aBd MBI PImK
4aJIar,
v' XuMmuiH ypBajbiH OYTIOMI3XYYHUI rapiy GONOH H3B3PULTANRH 39PTHAT TOOLIOK
4aJIar,

1.4. Mon 0a xmiir TaHuX apra
v' Yycrox TyHaJacHbl OHI®, yycaX YaHap, HAIT, XapUILaH YHIYIOX ypBalbH TOPX 33P0
©BOPMOII IHHXU/] Hb YHIICIIH OPraHuK OuIll OOJUCT aryyJariax aHHOH, KaTHOH,
XUHUT sJITaH TaHbAAr OOJICOH OalHa.
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1.1. BOJUCBIH TOO XOM7K33 BA CTEXUOMETP

Tyaxyyp yr. bomucein Too Xamxka33, Mok, ABoraaporuiiH Torrmon, MonuiiH macc, XuiH
MOJIUHH 2319XYYH, CTeXnoMeTpuiiH xapbiiaa, Konmenrparl.

Moan

Ve opoH Oyp anmBaa 3yWJIHHUT X3MKHX, TOOIIOXJ00 OJIOH TOPJIHHH HIIK alluriacaap UPCIH
Oaiimar. Tyxaitmoan, ypTeIT XaOMKUX 193 MOHTOIIY Y/ T, IDIIAM, all 39PIT HATIKUHT, AHTITHIY YT
nHY, QYYT, sIap]l 339paT HAMKUUT amuriagar. MM TogopXoi XaMKHUTIXYYH OYpHIHH TOTTCOH
CTaHJapT HAMKUIT TorrToox maapainarataid. 1960 ong Onon Yicein Harxkuiis ctaniapraa MeTp,
Kujorpamm, cekynna, KenbBuH, Ammep, MOib, KaHJEIb I'CIH JOIO0OH HATKHUHUT CYyyph HAIK
6ouroH opyysican Gaiiar. Mosib Hb OOZMCBIH TOO X3MIKIAT XIMMKJIAT HAMK. XUMHUIH OOIUCHIH
TOO X3MIKID TIK 10y B3? XUMHUITH OOANCT aryymnargax >KIKHUT XICTHIT XOPXIH TOOIOX B3?

Honxuiis sprant - Xoi Tyiin

0
]
N
)
Y

o [ o
OwmHen Tyin  J[nxuiiH 3pranT

bapaa 6ymaseoaxyyn myxaiinoan, 500 wupxse
buueutin yaacwie 1 60ooon, maxuarnvt 30 w
onoeutie 1 cazc onooe 23 bacyanoae.

Jonxuti monxnsesd nae 6yman 3peaxa0 3apyyyinazoaic
oyl 24 yaeutie 1 xonoe, 60 munym mymmoie 1 yae 2sose.

Xumuaug OOAMCHIT OYpAYYJAST aluBaa KIKUAT X3CAT (aTOM, FOH, MOJIEKYI)-HUT TOOJIOXI00
Gaiirais TOrTBOPTOii opiHx 12 MacchiH T00 Oyxuit Hyypcreperduiit u30toir (12C)-bir COHTOH
ascad. 0.012 kr C u3oromn b 6.02-10% mupxsr HyypcTeperduitn aromaac torraor. 6.02-10%
HIMPXITTIH TOHILYY TOOHBI KMXKUT XICTHUHT 1 MOJIb T9K Oaruabk OOIMCHIH TOO XIMIXKIIHUM
HIDKHUAT TOTTOOCOH. 6.02-10% ToOor ABOrajporuiin TorrMoJ rx Gereej mapaax Oaiimmaap
TOMIDTIIDIAL. N,=6.02:10* mons™!

AnmBaa XMMHHH OOMUCT aryymnargax >KIDKHUT X3CTHAH TOOT MOJb HIMKIIP WIDPXUHICIH
XOMKHUTIPXYYHAUT OOAUCHIH TOO XIM:K3I THK HIPIDH 1 YCII9P TAMIITIIIAT.

XuMuitH OOIMCHIH TOO X3MX33, ABOTaIpPOTHHH TOTTMOJ, JKIKHUT X3CTHHH TOOHBI XamMaapau
Jlapaax TOMbEOTOOP UIBPXUMIATAIHI: N=n-N y

N-600UCBIH MO0 XAMMHCID, MOTb, N A—Asozadpozuﬁn moemmon, moav™, N-6ooucwin scudicuz Xac2uiin moo

JKunmns pacrana

‘I

1
L1023 9

1. a) Xomou Moib ye 9.03-10% mupXxsr MoJIeKyI aryyiaax Bd? !

6) 2.5 MOJIb yC X9PH MIMPXIT MOJICKYJI aryysax B3? X

v 1

B) 2.5 MOJb yC X3[19H UIMPXAT YCTOPOTUUIiH aTOM aryynax B3? I

1

r) 2.5 MOJBb YC X3I9H IUPXAT XYUUITOPOTIHIHH aTOM aryyiaax B3? !

Bogoar :

o 1

a) N =n - N, Tormmtransp yCHB MOTHIAT TOOT[0OJTHO. !

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

’

N 903107 MO 5 oms

N, 6.02-10”
6) N =n - N, Tormmrramop 2.5 MoJib YCaH1 aryyJ1ariax MOIEKYJTbIH TOOT TOOT[0OJTHO.

6.02:10%

N=n-N,=2.5m0m =1.55-10"



B) Yeuwr Mmonekyn (H,0) 6yp X0€p mHUpXOT yCTOPOrYniiH aToM aryyJiiar.
2:6.02-10%
N=n-N, =25 mom - ————=3.01.10"
MOJIb
r) Yenst Monekyn (H,O) Oyp HIT mmpXsr XyIHITOPOrdUiiH aTOM aryyJijiar.

02-10%
N=n-N, —2.5moms- 20210 5500

Jannara axxuni

1. 6.02-10% x3p ux T00 B3? XOpB33 XUMHIH OOJHUCHIN OYPAYYIATY SKHXKUT XICTHUAT
BUTaMHHTAil Yp3JI, TOBYMH XaJaac, LlaraaH 3CBI, Wiap Oynaaraap, IIXuitH 6eMOepuruiir
HKYPIK, HIMOST I'9X MOT JKHMCI3P TOIOOIYYI03I HAT MOJIb XUMHUIUH OOAUCT aryyiaaraax sKUKHT
X3CAT JRIXUHH rafapryyr Xd3IdH JaBXap Y€ YYCI9H OypX»K OOJOXBIr TOOUHO Yy. JamxuitH
Gembepiruiia ragapryyruita tan6aii (510072000 km?)-Taii Xapblyy/k OypIxaa maapiararai
SKIDKHT X3CTHIHH TOOT OJIOOPOH.

2. BoauchIH TOO X3MIKII saraaj MoJib HITKTIH B3? Hor Monb ycanj aryymargax MOJEKYIIbIT
Toosoxo 20 000 000 000 000 000 »xwun maapaargasa. Har monbs ycHel Mace 18 1, marT 1
r-cm” Gaiinar. Cypard Ta Hap HOT ©1OpPT XIPIIIDIAT LBIP YCHBI I3IIXYYHUUT OapuMKaaiaH
TOITOOX, WM I3JIDXYYHTIH ycaH[ aryyiargax yCHBI MOJISKYJBIT TOOJIOXOJ XJYHIIH JKHI
I1aapariaxbir 0JI00POH.

1. Arom, MOJIEKYJI, HOH I'3COH YI33C TOXUPOXBII COHIOH HOXEK OHYHD YY. )
a) 2 Mostb y¢ 1.20-10% 11 ... aryyiHa.
6) 3 moub a3or xuid 1.81-10%* 11 ... aryyiHa.
B) 0.5 Monb kamuitd 6poMu 3.01- 10200 ... 3.01° 1070 e aryyiHa.
r) 1 Moitb 33¢ 6.02° 107 0T ..o, aryyJsHa.
2. XumuitH 6ouc, TYYHHAT OYpAyYIard JKIDKAT XOCTHIT 3ypaacaap X0J00H XapraisyyiHa yy.
Xumnita 6oxuc Bypayymasry sxmxur xacar
a) 3ac(Cu) Atom
6) Xyunnreperu (O,)
B) Ycreperunitn xnopun (HCI) Mounekyin
r) Kamumita 6pomuz (KBr)
1) AproH (Ar) Hon
3. OrceH XxuMuiiH 60MC XIAIH MOJIb OOJOXBIT TOOLOOIHO VY.
a) 6.02 - 10w atom aryyicaH 33¢
6) 3.01 - 10*'mr arom aryyicaH XJiop
B) 1.51 - 10% ur HaTpuiiH HOH aryysicaH HaTpUiiH OpoMHL
r) 3.01 - 10%m mosexyn aryyscad 030H
\. J

MoJiuiin macce

XumuiiH Gomuchr Oypayymrd 6.02:10% mmpxsr SKHKHT
X3CTHIH MACChIH HHUII09p Oyroy 1 MOJIb XMMHUNH OOXUCHIH
MacChIT MOJIMIH Macc (M) raH3. MonuifH MacChlH HATXK Hb
r-Mons! GonHo. XuMmuitH Gomuc Hb suraatail Macc OyXuii

buueuiin yaac no 70 epammoin,
aTOM, HWOH, MOJICKYJI 33p3r' XHWKHI' XI3CId33C 6YpZ[3X Tyl 80 2PAMMBIH 33p32m2aamaﬁ

MOJTUITH Maccaapaa suiraaraii Oaiinar. Mmaccemail baioae.

XuMufH GONMCHIH MOJMHH Macc Hb XapblaHTyd aroM macc (4,) 9CBdJ, XapbUIaHryd
MojsieKyn Macc (M )-Tali anun ytraraii Oaiina. JKumssi6si1, Gaiiranba TOrTBOPTOH OpPIIMX
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HyYpcTeperduitn uzoron 6omox *C-uitn xapblianryii arom Macc (4,) Hb 12 a.m.H. 6011H0. XapuH
2C-piu yraMiaxy# Mace (4) 1.99-102°kr rom. 6.02-10% nr arom (12C)-b1a Mace 0.012 xr GoitHO.
Witma 12 macceia Too 6yxuit Hyypereperd (12C)-wiiH MonuiiH Macc Hb 12 T - Monb™!. YyHUIT
HAT aTOMBIH YHAMIIDXYH Maccaac TOOI[00JIOX OOIOMIKTOM.

M("*C)=1.99-10kr - 6.02-10% mosp' = 0.012 xr - Mop' = 12 1 - MoB!

> Cl

Yyemano oy 6.02-10%

WUPXIS HAMPULIH UOH
1o 1 monw bonno.

Hampuiin 6.02-10% Xnop xutin 6.02-10%

wupxse amom Ho 1 wupxse Monekyn Ho 1
MOb OONHO. MOb OONHO.

M(Na) =231 momp' M(CL)="71r - momnp" M(H,0) =18 r - Mmosip™! M(Na*)=23 r - moJp™

Venor 6.02: 107 wupxse
Monexyn ub 1 Monwb 601Ho.

XUMUIH 27IEMEHTUHH YHIMIIDXYH MACChIH YTTBIT allIUIIIAH JIEMEHT, XUMHUIH HATJIMIH MOJHIH
MACCBIT TOOI[00I0X OOJIOMIKTOM.

A H)=1 am.n. AMH)=1.66-10"xr Tym M(H)=AN =1 r-moms"
M(H)=2-4 (H)=2 am.n MMH,))=2-11-momp"' =21 - Monp"
A(0)=16 a.m.n A(0)=2.66-10*kr tyn M(O)=A-N =16 r-momp"
M (0,)=2-4 (0)=32 am.H M(0,)=2-16T - monp" = 32 r-moupb™!
M (H,0)=2-4 (H)+1-4 (0)=18 a.m.u M(H,0)=2-M(H)+1-M(0)=18 r-monp"

XuMUitH OOIMCHIH TOO XAMK?II, MOJHMIH Macc, MAacChlH Xamaapaj jJapaax TOMbEOTOOP
UIDPXUIIBIARHS.

m
n= M 1 - 60OUCHIH MO0 XOMIHCII, MOJIb, M - monuiin macce, e - MO/lb'I, m -macce, 2

_____________________________________________________

JKunn»s gacraua

2. a) 27 r yc Xa19H MOJIb B3? 6) 4 MOJIb YC XOI9H TPaMM MaccTail Bo?

Bonoar: Yeust monuitn mace: M(H,0) = 2-1 r-monb™ + 116 r-monb™ = 18 r-moub!
Macc, MONHIfH Macc, MOJIMIH Xapbllaar aluriad MOJIb OOJIOH MacChIr 000K OJTHO.

m 27r 1 Mo

18r
a) n=—-= =27r =1.5 Mmonp 6) m=n-M = 4 Monb- =72r
M 181 -momp” 181 1 Monb

N ————————————

XumMuitH 00uC, TYYHHIT MOJNUITH MacchIr 3ypaacaap X0Ja0OH Xaprai3yyiHa yy.

Xumnita 6oxnc MouitH Macc, r'-MoJib™!
a) 3ac (Cu) 100
6) VYcreperuuiin ximopug (HCI) 64
B) Kasmita 6pomuz (KBr) 36.5
r) Apron (Ar) 119

1) Kampnuitn kap6onar (CaCO,) 40




5.  OrceH XMMHIAH OOJMCHIH MACCHIT TOOI[OOITHO VY.

a) 5.02-10%m arom aryyJscas 33¢ 6) 2 MOJIb KaJbIUiH KapOoHAT
B) 2.41-10% 1 HaTpuiiH MOH aryyicaH r) 3 monb Hyypcreperd (IV)-uiin
HaTPUIH XJIOPUJ OKCH/T
6. OrceH XUMHIAH OOIKC XIIPH MOJIb GOJIOXBIT TOOLOOJIHO VY.
a) 6.02-10% 1w arom aryyJscaH TeMep 6) 7.1 r xyop xuit
B) 10.6 r HaTpuiiH rugpokapOoHar r) 10 r KanpuuifH kapOoHaT
7. OrceH XUMHUIH GOHMCT sMAP MKIDKUT XOCIT, X3I9H IIUPXOT aryysiaraax B3?
a) 6.4 33¢ 6) 44 mr nyypcreperd (IV)-nitn okeng
B) 0.04 Kr HaTpUitH TUIPOKCH]T r) 0.1 moxnb OapwuiiH cynbdar
\ )

Jlannara axxu

o

3. BoauchIH HKUKUT XICTHIH Macc X3p 0ara Too B3?

Veusl | MMPXAT MOJIEKYIIBIH MacChIl TOOLOXK OJIHO YY. | IIMPXST BUTAMHUHT YP3JI 5CBAJI, YPIdH
YUXPUMH MACCHII XOMXKIDK, YCHBI | HIMPX3I MOJEKYIBIH Maccaac X[ TaXHH XYHI OOJIOXbIT
TOOL00J00POH.

XuiiH MOJMIH 33J13XYYH

AnuBaa XuHH 9337I3XYYH OpUYHBIXOO JIapair,
TEeMIlepaTypaac XamaapaH eepwieraier. Xwuil
TOJIOB JI9X OOMCHIH SH) IIUHXK YaHAPBIT CyAalICaH
IPASMTIUIH HAr Oomox MranuiiH 3pasMTIH
A.ABoranpo 1811 oH1 erceH gapanT, TeMIeparypT
Oy#l anmMBaa XWIH 33JPXYYH aryymmk Oyil »KIDKUT
X3CTUIH TOOHOOC MIyyJ] XaMaapHa TICOH aHXHBI
OHOBYTON CaHAJIBIT JIBIIYYJCOH. YIMaap erceH
JlapaiT, TEMIIEPATypT OPLIMX FIKHI 33JIDXYYHTIU
XMW aui TOOHBI JKIDKMI XJCOT aryysiariaHa
X9MDI3H Y39k OaiicaH Hb X0XKHM Oycajl Cy/taadibiH
TYpIIMIT Cyganraaraap Oariaracan OGaifaar.

A.Asocadpo Xumuiin wiuncnox

yxaano “Asozcadpoeutin xyyio,

Asoeadpoeutin moemmon ’-oop
HIPII MOHXOICON batidae.

Woxun HOXIOJA WXHI TOOHBI XWXHI X3COI'

aryyJcaH XUl TOJOBTIH OOIUCHIH 337XYYH ki |7 1 morp

GaiiHa. YYHUHT ABOraJporuiin XyyJib I9H). 17’, lgggl(ga

6.02-10% mmpXor KUKUT XOCOT aryyican, | Moib | 24.8 1

XUMH J3JIDXYYHUHT XHHH MOJHMIH 33J3XYYH | N 6.02-10%

(V,) rud. XuiiH MONMHH 3319XYYHMid HrK He | d | 0.179ra' | 143! 1.25 rur!
IIM3'M0J'IB_1 60HHO. m 40r 320r 280r

Crangapt napant (100 xIla), xypaamsuH Oyt opuHbl cranaapt temmneparyp (25°C Oyroy 298
K) maxp anmuBaa xuitH MOIHMIAH 331m3XYYH 24.8 nv>Mons! 6omro. 25°C Temmeparyp, 100 kITa
JAPATHIH HOXIONUUT CTAHAAPT AapajT, TeMmeparyp (CTaHIapT HOXIOJ) TIHD. XapHuH
101.325 «Ila gapant, 0°C 6yroy 273 K Temmeparypt XuilH MOJHIH 3379XYYH 22.4 nm3-Mop™!
6051HO. TOOIOOH T CTAHIAPT AAPAJIT, TEMIIEPATYPT XUNHH MONUIH 3379XyYH (24.8 am3-monp™)-
WHUT TYTI9MDJ1 XOPANIIAT. XHUMH TOO XOMXKII, XUIH MOJIMIH 33T3XYYH, I3JIIXYYHHH XaMaapa
Jlapaax TOMbEOT0Op UIIPXUUIIATIAIH?.

nN=—"—" n-000UCbIH MOO XIMMHCI?, MOJb, V.- XUTIH MOTULIH 2319XYYH, OM® - monw™, V - oznoxyyn, om’
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Kunn»s gacraia

3. CranmapT gapairt, TeMIepaTypT Aapaax TOOHOoOT XUifH) Yy.
a) 12.4 1v? 9379XYYHTIH XYUHITOPOrdHilH MOJIb,

0) 2.5 MOJIb XYUHJITOPOrYHUIH I3IIXYYH,

B) 2.48 1M 3375XYYHTAH XYUHITOPOrdriiH Macc,

r) 3.2 r Maccrail Xy4mITeperyuiiH 3313XYYHUHUT TyC TyC TOOLIOOJIHO Yy?
Boaoar

MOJ'IL, MOJIUHH 33H3XYYHHﬁ XapWilaH XaMaapJibIH TOTIIUTIIANAT alTUrIaH 60,ZLOJ'ITLIF XUHHD.

1 3
a) n= VL =12.4 oM’ -Lmz =05mom  6) V=n-V, =25 Mom,-—24'8 M

i 24.8 oM 1 Momb
B) DXUI3J XYYMITOPOTYMITH MOJIMIH 33JI9XYYHIIC TOO XIMIKIAT OJDK, MOJIMOC XHUH MACCHIT OJIHO.

=62 oM’

m(0,)=248mm° ——— .= =327
(0.) 24.8 i’ 1 momb

r) XY4WITOperyuiiH Maccaac TOO X3OMKI3T OJDK, MOJIMIH 33JI3XYYHI3C XUHH 3373XYYHHUHT OJTHO.

N e =

100 kITa gapaur, 298 K temneparypr Oyii a) 6.2 am® ycreperd, 6) 3.1 cm® araap, B) 2.48
112307, T) 74.4 M aproH 39par Xuif OypT sSIMap SKIPKHUT XICOT, X9UHIIH MUPXIT aryynaraax Bi?
9. Crannapt fapant, TeMIeparypr a) 2 Mois xJop, 6) 3 Mons azot (IV)-uitH OKCHIBIH MaCCHIT, B)

117 r nyypcrepery (II)-uiin oxcun, r) 50 T KPUNTOHBI MOJIMHT TYC TYC TOOIIOOJIHO VY.

10. ©OrceH XuiH 3JIPXYYHHUIUT CTaHIAPT 1apalT, TEMIEPATypT TOOLIOOIHO VY.
a) 6.0 r ycrepery, 0) 44 mr nyypcreperd (IV)-uiin okcun, B) 0.046 xr azor (IV)-uiin oxcun,
r) 0.25 Monb aproH, a) 3.5 MoJIb IPOIICH

11. XyYCHAIITII 6rceH XMMHUIH OOIMCHIH MOIPAJUIMHH AYTYYT TYHIPIHD Yy (XUH TOJIOBT OPIIUX
Oonucen 3mxyyHuir 100 xlla gapant, 298 K tremmneparypt TOOIHO).

bonuc M, am.H. M, T - moip™! n, MOJIb v, nv? m, T N, m
O, 48 2.5
CH, 30 3.01-10%
SO, 4.96 12.8
Na,O 1 62
HNO, 63 63 12.04-10%
Ba(OH), 0.3 18.06-10*
BaSO, 2.33
\§ J

XuMHiiH ypBaJIbIH CTEXHOMETP

Tomopxoii TOO X3IMKIITII OYTIBIIIKYYH YHIBIPIIXA XapHIIIaH ypBaJ Opik Oyit 39X OOUCHIH
6omoH ypBaiaac yycd Oyit OyTI3radxyyH OOTUCHIH TOO XAMIKII, MAcC, I3IIXYYHHAH Xapbljaar
MYI3X MIaapaiararai Oaigar. XuMuiH ypBasx opxx Oyl 00anCyyIbIH Macc OOJIOH 33IIXYYHUH
XapWJILaH XaMaapiibIl ypBajblH CTEXHOMETP TIH).

XUMHIH ypBaJIbIH TATMUTIIIANAT OMYHMXJ199 Mace Xaarajaariax Xyylnmir 6apuMTiaas sx oozauc,
OYTIIrIPXYYH OOIMC J1aXb aTOMYy/ABIH TOOT TAHIYY Oaiixaap aToM, MOJEKYJ, HOHBI ©MHO
xaprajnazax Ko3(QQHUIUESHTHNAT TaBbAar. Y YHUIT CTeXHOMETPHITH KO3 PUIHEeHT raHd. XUMUITH
YPBAJIBIH TATMIATIAN DX  CTEXHOMETPUIH KOI(D(OUIMEHTUIHH Xapbllaar CTeXHOMeTPHUiH
Xapblaa roHy.



XUMHIAH ypBaJIbIH TATLUIATIAI 39X CTEXMOMETPHIH Xapbllaar alurial 93X 00JI0H OYTISIIdXYYH
OOIMCBIH TOO XOMXKII, MAcC, HBIPXYYHUHUT TOOLOOK Ooimor. XUMHHWH TOMBbEO, YPBAJIbIH
TOTHIMTIAIMNAT  AlUIVIaH XK Oyil TOOIOOT CTeXHMOMETPHH TOOoo IdHY. [‘abepuiiH

MPOLIECCHIH JKUIIAIIZP CTEXMOMETPHIH XapbLiaar aBy y3be. <
-
o
N, 3H,,, 2NH, <
r r T ]
(WNY S 5 <
<
2 arom N 6 atom H 2 arom N, 6 atom H E
1 N, monexyn 3 H, monekyn 2 NH, monekyi 5
————————————————————————————————— F s ) I
1:6.02:10%= 3:6.02:10%= < 2:6.02:10%= B
6.02-10% N, mozexy 1.806:10** H, monexya 1.204-10%* NH, Monexys -
1 monb N2 3 Monb H2 2 MOJIb NH3 =
28.02TN, 32.02r=6.06rH, 2:17.04 r = 34.08 r NH, §

— Ny
34.08 r ax Odoauc 34.08 T OyTI3rIdXYYH §
24.8 1N, 3-24.8 ;= 74.4 i H, 2:24.8 v’ = 49.6 v’ NH, -
-
m
ZKHI5 acTa T | - E
La

4. TaGepuiiH IPOIECCOOP AMMHAKUIT FapraH aB/ar.
N,  +3H, < 2NH

2(x) 2(x)
a) Amnx 20 Mob a30T aBcaH 00JI X3/19H MOJIb YCTOPOrd aBax X3pa3rTaii Bd?

6) VYpsamaap 340 r ammuak rapras aBaXblH TYJI X3/19H MOJIb yCTOPOrd aBax BI?

B) VYpsamaap 40 MoJb aMMHaK TapraH aBaxaJl X3I9H IpaMM a30T 3apIyynaraax B3?

r) Cranmapt gapair, Temreparypt 744 mM* ycTeperd XoIdH JIUTP a30TTOM OYPIH ypBalg Opox Bd?

3(0)

VpBajblH CTEXUOMETPUMH Xapblaar amuriad 20 MoOIb a30TTOM ypBajJl OpOX YCTOperduiiH
MOJMHI TOOLIOOJIHO. YpBajblH CTEXHMOMETPUIH Xapbliaa
n(N,):n(H,)=1:3 Gaitna. ©Oepeep xa1631 | Mok a3oT 3 MoNb
yCTOpPOruTIH yIASLATYHII3p ypBail OpPHO.

a) 20 MOJIb a30TTOH ypBaJIZ OPOX YCTOPOIYMIHH MOJIMHIT OJIHO. - »” -

3moreH, _ 60 mons H,

‘I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1

Vpeanvin cmexuomempuiin :
1
1
1
1
:
1

n(H,) =20monbN, - !
(H,) > 1 momb N, i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

xapvyaae auiuciana

0) 340 T aMMHaKUIT Yycraxal 3apilyyliaraax yCToperdiitH MOJUUT TOOLOOIO0X100 1) aMMUaKuitH
MOIHiiH Macc, 2) crexuometpuiin xapbiaa (n(H,):n(NH,)=3:2)-aac ycreperuniin Moiuir omxo.

Ammuakuiin MOIUUH Ypeanvin cmexuomempuiin

- e - — -

1 mome NH; 3 moms H, =30 mos H,
17rNH; 2 mons NH,

n(H,)=340 r NH;, -

B) 40 MOJL aMMHUaK rapraH aBaxaj 3apilyyJariax as’oThlH MAcChil OJNOXI00 1) CTeXuoMeTpuiin
xapeiaa (7(N,):n(NH,)=1:2)-r ammrnan amvuakuiin MOTMOC ypBAml OPOX a3OTHIH MOIHHT,
2) a30THIH MACCHIT TOOI[OOJHO.

Vpsanvin cmexuomempuiin A30meln MOIULIH MACChle

- xXapvyaae auiuciana. - auiuiaHd.
>




Imomp N,  28rN,
2 mone NH; 1 mons N,

m(N,)=40 mons NH, - =560r N,

r) 744 nm® ycteperuraii ypBasia 0poxX a30ThIH A3II3XYYHHIT 0J10X100 1) XUITH MOJTHITH 33719XYYHI3C TOO
XaMKI3T, 2) crexuomerpuitn xapbiaa (n(N,):n(H )=1:2)-r amurian ycTeperduiin T00 XIMKIIHIIC
A30ThIH MOJIMIT, 3) MOJIMIH 33JI9XYYHA3C a30ThIH 33JI9XYYHUUT TOOLIOOJIHO.

Xutin monutin 3319xyyHutie  Ypeanvin cmexuomempuiin Xutin monuiin
awuenana. Xapvyaaz auuenana. 9BNIXYYHULR AUULTIANA.

o e S

Imomp H, 1momsN, 24.8 M’ N,
248 nm’ H, 3 mons H, 1wmomsN,

V(N,)=744 o’ H, - =248 v’ N,

BYN3r 1. XUMUUH CYOANTAAHDbI APTA

12. Harpwuifn rugpoxcu 6a JaBCHBI XYWIHHH YYCMAJBIT XOIHXOAX 5.85 T HATPHIH XJIOPUZ
yyccan. YpBanna opcor NaOH 6a HCI-pIH MacchIT TOOIIOOITHO VY.
13. HyypcHuli faxuiraad CTaHIbIH TYJIIIHIH marantaap Xyxap (IV)-uiin okcup yycasr.
a) Crangapt napait, TeMmreparypT Tynm OypasH miataxan 2480 am® xyxap (IV)-uitH okcua
YYCC3H OO0 TYJILMH 39X XYXPHHH MOJIMHT OJHO YYy.
6) Yyccan xyxap (IV)-uitn okcuapir caapmarkyynaxazn S60 Kr KaJIbIUH OKCH 3apIlyyJIaracal
001 ypBasaap X319H MOJIb JaBC YYCCOH 037
14. 2.4 v MeTaI MarHUHT WITYYAIT XOMKIITIH JaBCHBI XYUHITOH ypBaI OpYyYyDK3d. YpBamaap
X9IPH MOJNb Xl srapcan 03? CraHmapT mapant, TeMIIepaTypT XHIH 33J9XYYH, MacChIl

TOOLIOOJIHO .
\ v y

XuMHiiH 60IUCHIH SMIUPUK 02 MOJIEKYJIbIH TOMbEO

XUMUWH HATJIAAH HAT MOJIEKYIT 9CBAJI TOMbEOHBI

HODKUJL  aryyjiargax dJeMEHTYYAUNAH aTOMBIH XgIMHHH Ommupuk - MorexybH
XaMTHifH ~Oara GyXom TOOH  Xapblaaraap S TOMBEO TOMBEO
UIDPXUIIICOH TOMBEOT IMIMPUK TOMbEO (X16ap Meran CH, CH,
TOMBEO), MOJNEKYNIJ OOIWTONW aryymarmax Oyl Dran CH, CH,
JJIEMEHT OYpPHUITH aTOMBIH HUHT TOOT HIIPXUIICIH

YP P Ipomnen CH, C,H,

TOMBEOT MOJIEKYJBIH TOMbEO TIDH)Y. DMIMPHUK
TOMBEOT XMMHUNH HATIUIMHH JI3PKUJ aryyjargax
SIIEMEHT OYPHIH Macc 3CBAJT MAaCChIH XyBHAP TOTTOOIOT. MOJIEKYIIBIH TOMBEO OOIOH SMIUPUK
TOMBEOHBI MOJIEKYJ MAacCyyAbIT XapbIyylaH rapraca OYyXdJI TOOTOOp 3MIHPHK TOMBEOH
Naxb aTOMYYIBIH TOOT YPKYYJK MOJIEKYJIBIH TOMbEOT Onuar. JKumonoon, nmponen (C,H)),
oyren (C,H,) nb agunxan smmupuk TombEo (CH,)-Tolt 60oBY MOJIEKYIBIH TOMBEOT rapraxjiaa
SMIMPHUK TOMBbEOH JaXb aTOMYY/BIH TOOT Xapraji3aH 3, 4-eep YpKyyJk raprajgar. TypIIuiTeH
JOYHJ rapral aBcaH JIEMEHTYYAMIH Macc OOJOH MacChIH XyBb, MOJEKYJ MAacChIl' alllMIJIaH
XUMHUWH HOTIUTHAH SMIHAPHK OOJOH MOJIEKYIBIH TOMBEOT TOTTOOX aprawiaiTaidi TaHWIIas
(Bypar L.1.1).

Byren CH CH,

2

Mounuiin

DneMeHT - OMIupHuK DOMIupHuK
OypuiiH P (I €} TOMBEOHBI TOMBEOHBI M
YP 6YX3H TOOH Ml'II/.I.pI/IK OJIe“KyJ'ILIH
maccaac XapbIaar TOMBEOT MOJIEKYIT XaM YPIKHUT- TOMBEOT
MOJIMHT 0JI0X MacChIr OXYYHHHAT
- raprax JIOXYY raprax
0JI0X 0JIOX

3ypae 1.1.1. Xumuiin 600uCbiH MONEKYIbIH MOMbEOS MOSMOOX AP2AUIal




5. HUKOTHH Hb TAMXHHBI HaWpIaraj opJor, MaHCYypyyJiax YHIUHIr33TOi OpraHuk O0uc
oM. Hukotuns! monekyn 7.402 r C, 0.871 r H, 1.727 r N racaH HaiipiaraTtaii, MOJIEKyJ Macc
(M) b 162.3 6011 MOJIEKYII TOMBEOT OJIOOPOH.

Bomoar
Anaxam 1. DnemenT OypuitH Maccaac MOJIMHT TOOI[OOJHO.
402
(€)=—T22T 616 mom
12.011 r - monB
(H)= Lrl =0.864 monb
1.008 1 - Mousp”
n(N) = Lrl =0.123 monp
14.007 r - Monp’

AdrxaMm 2. DiieMeHTYYIHH MOJNUIH XaMruitH 6ara GyXa/1 TOOH Xapbliaar OJDK SMIUPUK TOMBEOH
JIaXb aTOMYY/BIH TOOT OJIHO.

n(C):n(N):n(H)=0.617 monb C:0.123 monb N:0.871 mons H=5 monb C:1 monbs N:7 mons H
Aaxam 3. Omnupuk Tombéor 6uuns: C.H N
AuxaM 4. DMIIUPUK TOMBEOHBI MOJIEKYII MACCHIT OJTHO.

M (C,HN)=5-12.011+7-1.008+1-14.007=81.12

Auxam 5. HarnnuiiH MOJeKysl MacChIl SMIMPUK TOMBEOHBI Maccal XyBaaK XaM Y KUTAIXYYHHUNAT
raprana: 162.3/81.12=2
Ausxam 6. XaM YpyKUIIPKYYHUHT SMIIUPHK TOMbEOH aXb aTOMBIH TOOTOOP YP)KYYJI9H MOJICKYIIbIH
Tombéor raprana: (CCHN) -2 — C, H| N,

N e =

XuMmuita 00TUCT aryyJariax 3JIEMEHTHITH 33713X MaCcChIH XYBb OrcoOH TOXHOII01 100 r XumMuita
0ojHcCT aryyarmax Macc 3K Y3H).

15. Xwuii 6aiimanrait 6oauceia 1%k 39.10% C, 7.67% H, 26.11% O, 16.82% P, 10.30% F

aryynuar. Haramitn monuiia mace 184.1 r-mMoiib™! 601 MOJICKYIIBIH TOMBEOT TOITOOHO VY.

16. HoraH HIXM2/IHiTH KOMITaHU IIap OHMHHH Oyaard GOIUCHIT IIMHA9p TapraH aBu’d. DHd 60auc
75.95% C, 17.72% N, 6.33% H (MaccbiH XyBHap) aryyijar 0ereej MOJHIH Macc Hb 240
r-MoJtb™! 6ot Oyaard GOAMCHIH MOJIEKYJIBIH TOMBEOT TOTTOOHO VY.

17. Xyypail XuMHU LPBIPIAIIIHI XIPIMIATIIAT TUXIOPOITAH Hb HYYPCTOPOTry, XJIOp, yCTOPOrieoc
TOITCOH HALII FOM. DHO HATUIMHAH MONUiH Macc 99 r-monb’ Gereex 24.3% C, 4.1% H
aryynarnax Oaifraar TOrtooka3. DH? HATUTUIH MOJICKYJIBIH TOMBEO siMap Oaifx B3?

18. Harau xuMuitH HArumitH ToMbE0HBI Macce 34.00 a.M.H. Gaiinar. D3 Haraaa 0.44 T ycTeperd,
6.92 T xyumITeperd aryyiaar 00 ssMap MOJICKYIBIH TOMBEOTOH B3?

\

YycmaibiH KOHLEHTpAaL

Xoép OOJIOH TYYH?IC OJIOH TOOHBI OOUCYY/] OMe OMed? KU TYTIH TapXax yel YYCA3T TOMOTeH
XOIIMMTHUT yycMaJl THHI. YyCMaJ JKUTA TYTSH TapXcaH 33I3XYYH, Macc Oararail OOTUCHIT
yyccaHn 6oauc rand. XapuH 33J9XYYH, MacC XapbUaHTyld X OOMHUCHIT yycrard raisr. YyccaH
Oonmuc Hb XaTyy, OIMHTOH, XUl alb 9 TeJeBT Oaik O0oiHO. TOTrTCOH 33IBXYYHTIH yycMmana
aryynarjgax yyccaH OOAMCBIH TOO XOMIKIIT yyCMasblH KOHIeHTpan raH3. Konnenrpansr C
YCI33p TOMIAIIAL. YyCMajblH KOHLEHTPALBIT WIDPXUMIAX OJOH apryys Oaliiraac MacchblH
0O0JIOH MOJIMITH KOHLIEHTPALBIT TYTI3MAIT X3PAMIdIAT OaiiHa.
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Yaraprass|

JKuMcHUIT mIyycHMHMr ycaap IIMHIADK —YyX
30pHyNanTTaif  ©TrepyylCc’H, MeH  MIyy[
yyXx OOJIOMXKTOM HIMHIAPYYJICOH —Oaijmaap
XyZangaanaar. Darasp LIyyc XOOpPOHI00 sMap
sIraaTan B3?

OTrepyyJCcoH >KUMCHUN ILIYYCOHI >KUMCHHUH
aryyiara ux Oaiigar yuup KOHIEHTpAll HXTIH,
Yayapeanor azyynamorc Yayapeanwl azyynamoc ~ WHAHTIPYYICOH  IIYYCOHM JKUMCHUH ~ aryynra

onoopmail 6yoy bazamaii 6yoy Gara TyJ1 KOHIeHTpall Oararaii OaiiHa.
OM2OPYYACIH UYYC WIUHRIDYYICIOH ULYYC

MacchIH KOHIIeHTpal. 1 T 33713XYYHTIH yycMmana aryynarjax Oy yyccan O0IUCBHIH Maccaap
HIDPXAAIBIIIX XIMKIICHIT MACChIH KOHIEHTpal, R (rr') rams.

R Yyccas GOAUCHIH Mace, T _ m

YycMaiblH 239XYYyH, 1V

Kunoan6am, 0.05 ra! kkoHIeHTparraii yyeman ragai 1 1 yyeman 0.05 r 119Bap 6o/uc yyccan
00JIOXBIT HIATIIHA. [[9B3p OOAMCHIH XyBb/] MACCHIH KOHLIEHTPALl Hb TYYHHI HATTTall TOHIYY.

Moauiin KOHIEHTpaW. | 7 yycMmana aryynarmax yyccaH OOOHMCHIH MOJIMOP WIIPXHUIIATIIX
XOMKIICHIT MOJMIAH KOHIEHTpan T3HD. MOJMIAH KOHIIEHTPAIBIT MOJBJT!  HAMKIIP
WIPXUAMIIAT 66Tee]] YYHUUT M YCIrasp TAMIATINX Hb 9 OHiA.

_ Yyccan OOIUCHIH MOJIb, MOJIb _ 71

M

YycMasblH 33119XYYH, 1 V

0.05 Mo KKOHIIEHTpALITAM YyCMall OrcoH B3 XyBba 1 1 yyemain 0.05 Motk 113B3p 60/uc
aryynarjax Oalraar WIDpXUHIHI.

Kun»s gacraua

6. 100 M1 3379XyyHTH usuonoruitn yyemang 0.9 r HarpuiiH XJopuj aryynaraiar 0o
YYCMAJIBIH @) MacChIH, 0) MOJIMIH KOHIIEHTPALBIT 000K OJIHO YY.

Bogoar
a) YyccaH 00MCBIH Macc OOJIOH yyCMaITbIH A3JI9XYYHHUIT TOITOOHO.

m (yyccan 6oxuc)= 0.9t V(yyemam)= 100 mn

VYyccan 00auchIH Macc OOJNIOH yycMallbIH A3JIPXYYHHUI Xapbliaar YHICIH | 11 yycMai aryyiaaraax
yyccaH 60ChIH Mace OyrI0y MacChlH KOHIIEHTPALIBIT OJTHO.
__09rNaCl 1000 ma_ 9 r NaCl —9r.o
100 Mt yyeman 1n 1 1 yycman

0) MonuiiH KOHIIEHTPALBIT 0JIOXO]] [IIaapularaTail yycca OOAUCHIH TOO XOMXK33 (MOJIB)-T OJTHO.

=91 NaCl- MO NACL o o
58.5 r NaCl

Vyccan 60auCHIH MOJTb GOJIOH YyCMaJIbIH 33JIDXYYHHI XapbIaar YHIICIRH 1 11 yycman 6aiix yyccan
GOIMCHIH MOJIb OYI0Y MOJIMIH KOHIIEHTPALIBIT OJHO.
M= 0.154 monp NaCl ] 1000 ma_ 1.54 monp NacCl
100 M yycman 1n 1 1 yyeman

7. 0.1 monp ! koHueHtpauraii 100 M 33CHiiH Cynb(aThlH yycMall OAITIAXUIH TYIAL X3I9H T
CuSO0, aBax xoporToii B3?

= 1.54 monp - 1"




: Bonoar

i Monuiin KOHILIEHTpAL| ereracer yuup 6ontrax 100 mu yycmana aryyiaaraax yyccaH OOJUCBIH TOO
1

| XOMIOIT OITHO. 0.1 moms CuSO 12

i n=————"2%.100 ma yycman -————=0.01 momp
X 1 1 yyeman 1000 M

1

' BoamChIH TOO XOMKIOT ALIKMIVIAH YYCCAH GOMCBIH MACCHIT OJIHO.
1

1

1

1

m(CuS0O,)=0.01 MOHL-M:
| 1 mons CuSO,

N

Tomopxoii KoOHUEHTpaUTail yyeMas 03JTrax. TOOHBI aHANHM3a] KOHIICHTPAI Hb MAIATINK
Oaifraa yyCcMajbIT alUIIafar y4up TONOPXOW KOHIIEHTpPAUTail yycMmad O3ITIPH XIPAIIdX
[raapyiara ypraoK rapaar. Y yCcMalbIl Japaax aprawiaibiH aaryy 03mmsHd (3ypar 1.1.2).

1. Yycman 6anTraxsn maapanaraTail yyccan OOAHUCHIH MAacChIT TOOLIOOJIOH XKHUHII%K aBHA.

2. lwH asranj Xyypaii O0IUCHIT XK, O6ara 33par y¢ HIMXK yycraHa.

3. Xyypail 6omuc OyXuil MIWIBH asraHj yycrardaac Oara 33p3I HOMAOH OYpIH yyCTacHBI
Jiapaa I0yIyYpaIsp XOMAKIICT KOJIOOH OYIIHD.

4. IllwmH asdraa rypBaac JOOIITYH yaaa yycrardaap 3ailyDk KOJIOOHJ XMHCHHWIT Napaa

YYCMaJIbIH 33JI3XYYH KOJIOOHBI XY3YYHHH OWPOJIII00 XYPTI yycrardaac H3MH).

KonOrIr Tarman yycmanaa sprafayyiIsH COrcapd XOIHHO.

YycMmanbIH 33/19XYYH MEHUCKHIH OOTYyp Oaiixaap X3MK33C XYpTaIl yycrardaac H3MH).

Kon6pir Tarmaan 10-aac 13311 yraa TOHTOPYYIaH CATCIPY XOIHHO.

Yycman 63:13H 60IHO.
® ®y @
‘. 4-‘

PN W
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3ypae 1.1.2. Tooopxoii konyenmpaymaii yycman 631medx apeavnan

19. Cyparu 8.5 r MOHTOHUI HUTPATHIT yeaH 1 yycrax 500 Ml yycMai 62IITracoH 6011 yyCMabiH
MOJIMIH KOHIIEHTPALIBIT OJIHO YY.

20. Yc uaiipyynax 30puiroop 631TracoH yCTOPOTrYHH MEPOKCUIBIH yyCMaIbIH MACCHIH KOHIIEHTPAIL
30 r-r! Gaiizar 601 MOJIHITH KOHIICHTPALBIT OJTHO VY.

21. 0.25 monp-r! KOHIEHTpPANTal HATPHIH THAPOKCUABIH 500 MIT yycMan GONTIOXUHH TyIL XOI9H
r NaOH aBax B3?

Jon OyJruiiH Iyra3Jr

e 1 monb xumuiiH G6omuc Oypr 6.02 © 107 KMKHUT X3CAT (aTOM, MOJIEKYII, HOH, OYTIHAH

HAIK) aryysariaHa.

e XumuiiH OOAMCHIH MOJMIH MacC XapbIIaHTyH MOJIEKYJ MacChlHXaa, aTOMBIH MOJIMIH Macc
XapbIaHTyH aTOM MacChlHXaa TOOH yTrarail Tyc TyC TOHIYY.

e Cranpapt napant (100 xITa), xypaamoH Oyii opuHbI cranaapt temmeparyp (25°C 6ytoy 298 K)-t
Oyit 1 Monb XuitH 9315XYYH 24.8 1v° GaiiHa.

e XuMHIH O0UCYY/ CTEXHOMETPUIHH Xapbliaaraap ypBajj OpJor.

*  YpBaJbIH CTEXMOMETP Xapbliaar alluIIaH ypBaJ] 3apilyyariax 9X O0QMChIH, ypBajaac yycox
OYTI3rIXYYH OOHMCHIH TOO XIMIXKID, MACC, I3NIIXYYHHIT TOOLOXK OJIJIOT.

*  Monniia 60IOH MacChIH KOHIICHTPAIW YHIICIOH sSIMap 9 KOHIEHTPANTall yyCMaIIBIT O3ITI MK

\ 00J1HO.
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1.2. BOJUCHIH IPBIPHLIUUT YHIJI3X APTA

Tyaxyyp yr. Laacam xpomarorpad, Xaitmax 1mdr, bymmax mor, BoamceiH Ooxupmo,
Xpomarorpamm.

I>B3p 6a xomMor Goauc

bun enep TyTMbIH aMblpaiiaa siH3 OypUHH X0ON XYHC, yC YHJaa, SMUIH O311IMIIyyH 39par
OJIOH TOPIHHH OOIMUC MATEPUAIIBIT X3P3MIIAL. DArIIPUHH 3apUM Hb LPBIP OOAUC, 3apUM Hb
XOIIMMOT Oaifar. YHIMIIXY#H 1[3BIp OO/HC TapraH aBax Hb Malll X31YY oM.

T

MOHION YNChbIH
3MUIAH BYPTIaNA
BYPTIarA3ar am

|
Xo0uiizrop 600p mymam xapaense00se  YAChl MIPIACIULIH XAHANMBIH 243aP Hb UP2I0I0 IPYYI, AroyIeyil
wyye, ye sopeutic 6ud “Ijpeop ye, OPHUHO ambOpax, wanapmaii OymsdeooXyyH, Yiuunzod Xapoeiox
wyyce” 290C Xo1C 3AHUICAH Y 29COH bonomdicutic 6ypoyynsx sopunzo Oyxuii Monzon Yacein 3aceutin
Taspvin moxupyynazy azenmuae 1om. Mdpeosoiciuiin XAHAIMbIH
2a3pbIH Xapbsia 1a6opamopu Hb XYHC, XYHCHUL OYmId209XyYH,
oM, IMULIH OYMII20IXYYHO WUHIHCUIZID XULUIC XOPUOmOol 600uc
ARYYICAH CIX, XYAYIX ACYYAAMACAAC XIMIPCIH ICIXULE WAN2A0d.

_e

OJIOH MOPAUTIH XUMULIH 600UC a2yyioae
yupaac Xumuili Haupaaeaapaa ysesp
600uc bonxc uaooazeyil.

Xatimax, Oymyax IaIT YHAICIOH XUMHANWH OOIHCHIT TAHUX, OOXUPIOITON ICIXUUT TOTTOOX

Bumamii aMbapan TOXHONIIOT OpreH XIPITIIIHUIN O0IMC MaTepra XOIbITON 0aifxX Hb 03T U
3apUM OHIITOM TOXHOJION TyXainoar, M O0JIOH XYHCHHH HIMAIT Oy TIATAIXYYH OOXHUPIONTOH
9C3X Hb Mall dyXall Y3YY/IuIT Oosmzor OaiiHa. XuMuitH Goanct Gara XaMKId9HHN eep Oomuc
9CBAJT TOJAOPXOH OYTIAIIAPXYYHA TYYHHMH 4aHap, MIaapisaraji yJl HUHIPX OOomuc aryymnargax
OaiiBas1 YYHUHT OOXMPIOJI TK HIPIIIAL.

— . Bonunc 6oxupmonToii 3¢OXUUT TOrTOOX IIaapuiarataii oy? O,
[IPOTABEPUH SMHHH OYTI3TIAXYYHHI YHIABIPIAII XUMHHH IPBIp Ooauc
o XOPOMIICHIIP XYHUH Oumen wimpd Oom30mryid rax Heyeer
TOTTOOX, XYCI3TYH Yp IYHIDIC COPIUMISH TYYHHIT XsHaX
OosoM>K onrofior. MeH TyxailH SMHIH aHaraax yHIwni uiyy
COHTOMOJI Oaiix yajiar.

upomnepﬁﬂa MapOXNopHA
50 Tabnerox
H OPrAHMKA

TYYHYI9H KOMIBIOTEPBIH YHIIBIPT OPTOH XOPIMIIIAT HAXUYPT Malll 6ara XaMiuKdIHUN 00XU P01
aryynaraax 0aiBa KOMITBIOTEPBIH 31 aHTHIH X3BUIH Y akuyuiaraa ajnaraaar. Mitmn tyxaitn
0OOIMCHIH OOXUPION aryyacaH 3C3X, HOMAIT O0OIUC Hb XYIIPX aryylraMkKaac X3TIPCIH ICOXUUT
TOTTOOXBIH TYJIJI OPYHH YeIl OHI0p HapUHBWIANTAN Oarax TOXeepeMK OJIHOOP OYTIIH XIPIIIIX
00JICOH.

Bonuc xonuiiumHA? XONMbITON OaifHa TyyHHH Xaitmax (OyIprax) 3T Hb IPBIP OOIMCHIHXOOC
TOAMHYMHI? Oara (nx) Oaitna. XMMUITH LPBIP OOAMCHIH Xaiinax, OyIyiax AT TOIOPXOil, TOrTMOI
yTrarai, XapuH XOJbITOH OOJMCHIH Xaiyok (OyIayipK) 9XJdX TeMmIeparyp, Xalmk (Oyunamk)
JIyycax TeMIIEpaTyphIH 00PWISNT OTIIOM OuII, Tomopxoi Myxwu s 6aiaar (3ypar 1.2.1).



»
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Xosnumor 60,ZLI/ICI>IH

¥ ¥ Xairax, OyIyrax mar
2 £ | Tomopxoit xs3raapr
g g | Oaiina.
o ]_[333313 60a1CBIH o
g xainax, OyIyiax 1ar g
& TOITMOII yTrarai &

Xyramaa o Xyramaa

3ypazc 1.2.1. a) L]»69p 600uc, 6) Xonumoz 600ucwin xainax, 6yynax yse
“ Xasgap yycrax

Bynary 6ognc E131 E153

XYHCHUIA OYT3TIBXYYH JI9X HIMAJIT OOIMCHIH aryynra sMap
Oaiix écroii B3? XooJN XYHC, YHA@aHbl OYTIIIIAXYYHHI
XaAraJlaJITeIl ypTacrax, aMT 4aHap, Y33MKUUI cailKpyylax
30pHIITOOp Tepen OypuiH XWMHHH OOIMCHIT HAIMIITIIP E2io, 2292 £260, £283
XOpImDIAr  0eree]  ONOH  YACHIH — 3PYY/l — MAHIMHH =
Galiryymmaraac 3eBIeepericer Oomucyyasir E  kxomroit —

OypTracoH Oaiimar. DArasp XUMHUNHH OOIMC Hb XYHHN SpYYTT [Reui
MOHIY XOPIYil, Spcisi yupyynaxryii Gaiix écroit. Yymmit N & N i G
TYJI 30r39p OOAUCHIH GOXUPIIIBIH 33PIT XYJILDX aryylaMKaac [easisaads Erod, E127. £165, E1a0
XITPAATYH ICHXUIT XSHAX Hb 3aiImryid uyxan. ONOH yIchlH [Reiaursy £20) £220. 222
XONnOOrgox —Oalryymuaryyn —3eBILOepericeH E  koxroit E400-E405
OGonuCyyaplH MIMHK YaHAPBIT CyMIaH XaBAap YYCIK, OHII E501-E503, E510, E513, E527

a0yl yupyynard OoauchIr 6aifHra 3apiian MoAddIDK Oalinar  [mGEs e ey
cawkpyynary : '

E954

Mbaa3xan HITyyAIXIY’

bensoituel xyuwn (E210) vp Xerm, ucrard Oyroy XepeHre, 3apuM OaKTEpUHH ©COITHHT
30rCOOOr  YMIUMIrIIT3H ydpaac MKHUMCHHMH IIyyc, XHIDKYYJICOH YyHIaa, JapLIMiIcaH
YTIAIIXYYH T9X MAT OJIOH XYHCHHH OYTAIIIIOXYYH/ XaAraJIalIThIl yAAAIIPyyiax 30pMIr00p HIMAIT
OJITOH XOPANIIAT. XYHCHUH OYTIITIAXYYHI OSH30HHBI XYWIMHT HAMOAITIAP XIPIMXJID TYYHHH
aryynrsir 0.05-0.10%-aac X3TpyyJIK OOJIOXTYH.

| TR 4

i
i
1

Xaiinax ysessp booucvin boxupoonmoii dcoxuiie moemoox. L{9Bap XxumuitH 0oanc TeMueparypbiH
HOT yTraj xaiiamar 0oyl XOJMMOT OOMC TEeMIIEepaTyphlH TOJOPXOH Xs3raapT Xaimaar. LlpBap
XUMHWH OOJMCBHIH Xaijax IPTUHUT JIaBJIaX XYCHATTIN erceH Oaiimar. Mitmm OommchIH Xaimax
IPTHAT TYPIIMIITAap TOJOPXOMIOX 3aMaap TYYHHI OOXHPIONITOM SCIXUIT TOTTOOK OOITHO.

AY

Tepmometp '

) »Bap G6enzoitabl xyumr 122.41°C Jymnaans E
! Temmeparypt xaingar 00110BY T3CB3PTIH ]
! Ooxupmontoil Oaitean  118-121°C RYDYYELEY p
| TeMIepaTypT Xaliiar. AL !
i P ’ adra | Mapapunsi Toc |
1 ~ 1
1 Bensoitnasr xyunn, C H. COOH 1
: 6 s Xomury | Cyanax Gozuc |
' i OIUUU '
1 1
1 1
1 1
! Cnuptsa ]
i 19 i
1 —_— 1
i Wnsmxuit Vraan xyrauaaHJi epTBe —Y i
1 v . 1
: XYHHU 311 SPXTHUUT IIMTIOHI 3ypae 1.2.2. Booucwin xaiinax ydeuiie !
4
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1. BeH30HHBI XYWINIH XalIax IPTUIT TOXOPXOIIOX 100 saraas yc O napaduHbl TOCHIT
X9PINIIAT B3?

2. DBeH30MHBI XYWINIH XalIaX IPTUHT TOTOPXOMIOXI00 saraaj mapaduHbl TOCHT TaCPaITTYH
XyTrax €cToit B3?

S ——————

AuimBaa xummuiiH Oomuc OOXHUPHOJTOH OaiiXpbIH XIPI3Ip TYYHMIl Xailjax LRI LOBIP
6oauchbIHX00C 0ara, TOAOPX0ii TeMIepaTypbIH XSI3raapT XaiJjaHa.

Kumns gacraia

1. Cymmaad HIM3H YI MAISTAX OosHc
X-bir A, B, B I3¢oH rypBaH HIUIMiiH bomme A b B X+A X+b X+B
HOT Hb Oaifix OOTOMXKTOH Tk Yy39B.  Xaiimax 132 133 134 114-  132-  86-
A, b, B OonuceiH xaiigax mpr 00J0H a1, °C 129 133 99

X GOIMCBHIT II9P OICOH HALIAI TYC

OYpTAil XOIbK, XOMUMOT OYpHItH XaillaX IPTHUT TOIXOPXOMIOB. DHY siMap HATAAN OalicaH
05? Xapuynraa Tainbapiaapaii.

Bbonoar:

IpBap Goamcein xaimax war O6yrn 132°C temmneparypaac ux Oaiiraa Tynm SHA yTraac yJ sumir Oara
yTraH[J XOJIUMOT Xaiinax €cTou.

XopaB X 6omuc Hb A Oomuc Oaiican 6o xaitnax 1T 132°C, 5¢BaII TYYH?IC YII SUTUT 6ara XaMKHTIK
OomHO. Miim yp ayH Oaiixryit Tyn X 6oauc A 6omuc Oumr.

XoapaB X 6oxuc b 6oauc Gaiican 601 MOH auit 3yl TOTTON WIP3X ECTOM, eepeep x311031 X+b Gomnc
1PB3p Oouc Oaifx Ty Xaiiax 13T TOrTMOI yTraraii rapax 6aiican. Mitma X up b 6omuc oumr.

X 6oauc B Gomuc Gaiican 601 X+B xomumruiid Typiuiateie ayH 134°C acBan yiu sutar Gara rapax
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écroit. Uiim TypIImnThIH Yp AYH rapaaryii yupaac X 6oxuc A, b, B 6oauchiH anb Hb 4 Ouin GaiiHa.

N e

Byynaxysessp 600ucein 6oxupoonmou caxuie moemoox. 1[3B3p XuMuiiH 00HMC HAT TEMIIEPATyPT
Oymanaar 6001 XOJUMOT TOAOPXOH TeMIepaTypbiH Xs3raapt Oynasinar. [[3B3p xuMuiitn 60auchiH
Oy1u1ax IPTUIT JaBiIax XYCHIITI orceH Oaitnar. Miima 60anchiH O0XUP0NITOM ACOXHNAT OyIyiax
IPTUAT TYPIIWITAap TOIOPXOMUIIOX 3aMaap TOTTOOXK OOJTHO.

TypmIT R ettt N

Tepmomerp Aneron (CH,COCH,) bymax mwr 56°C

Tanng
T3CBIPTIN

Xypyy IIHI

Y ApbcpIr 104poOHO  [IlaTamxaii MKUHMH

Cyiax IHHIH

3. 3ypar 1.2.3-T Y3YY/ICOH TypIIHITAL
slaraaji ycaH OaHH X9pATaak OaifHa BY?

s o o o e e -

1

i 4. DrunbenzonsH Oymiax mer 136°C Oaiinar.
y Y i DH? HATIUINITH Oy1ITaX LTHIT 3yparT Y3YYJICOH i

i TYpLIMITaap TOLOPXOMIDK GonmorTyYH. |

:‘ Slaraan? Xapuynraa Taindapiaapai. :

3ypae 1.2.3. Booucwin 6yynax yseutie
MoOoPXoLLIOX bazadic

o =

’
-




AauBaa XMMHUIH Ooamuc OOXMPAOATON OaiiXbIH X3pP33p TYYHHil Oymmiax mar imdeBiIp
001MCHIHX00C MX, TOOPXOi TeMIepaTypbIH XA3raapT OynajaHa.

Witnxyy xuMuiiH OOAMCHIH Xaiiiax, OyIuiax IPIHUT TYPUIMJITaap TOITOOCHOOP TOIIIAPHHT
IPBIP 0OAMC ACBIT XOIMMOT ICIKMUAT TOTTOOXOOC TajJHA, JIABIAaX XYCHIITHHH yTra aluriaH
ssMap 6oarc OOIOXBIT TAHBK TOTTOOX OOIOMIKTOM.

1. 3aracHbl Xypalijaaqug 3aracaa mUH3X5H X5BI3P OaitraxplH TYJIJI MOCOHJ] XOOJIHBI 1aBC

HAMJIOT. Y YHHUT foyraap Taiinbapiax 6010x Bd?
Xaitax  byruax

2. Illumx334 MeTaH OOJIOH 3TaHbI XYWIMHH Xaiax, Oyiyrax Xyunn
Y - OYIL Y wor, °C  1or, °C

LPTUIT TypIIMITaap TOAOPXOWIK XYCHIITII 6ICOH Yp AYHT
Meranbl
raprad aB4’j. 8 101

N XY4HI
a) Tacanraansl TeMreparypT 2 XY4HI IMap TOJIOBTAI1 Oaiix B3? 5
0) Yn wmomermsx HIrH - Ooauc  oifpommooroop  15°C X;::;’I 17 118

TemreparypT Xaimk, 121°C  opumm  Temmeparypt
Oyuamk 0aiiB. XYCHAII'THIH Orereil YHIICIH AMap HATIAI OOJOXBIT TOTTOOXK, Xapuy/Taa
Taitnbapnana yy.

\ )

Xpomarorpagsin apra

Bumauit 3praH TOMPOH Jaxb MXOHX OOIMC MaTepHall XOJMMIOOC TOTTAOT FOM. XOJUMIHIT
Oypayy/k Oyl 60auCyyabiH (DU3UKUIH IIHHK YaHAPBIH sUITAaH YHAICIH THATISPHHAT SUTrax
canrax oJioH apra 6anmar. JKummam6a:m, XomuMruitH OypaiadXyyH OOAHC XaTyy, IIHHTDH 33PAT
©6p TeNeBTII 00N IIyyX apra, HATTHIH 30pYYTIH 00N HMEHTPYIAdIX apra, XapuH OyIUiaX IpT
sIraaTaid 001 H3pAX apraap XOJMMIHHT TyC TYC sUITaX cairajar Ouima.

TeBn Hb yycrard gycaax

1 cM opunM G3XHUI TOJIOO

IlyynTyypuiin naac

Bbax, XyHCHUIT Oynar, ¢romacTtep 33p3r TYID9MJT XIPIDIIIST Marepuallyyl YPrajbK OJIOH
OHTHIH Oymard 6oauceiH xonumor Oaiaar. [IIyynTyypuiiH 1aacHbI TOB X3CIIT 0ara 33par 09X
JycaaH TOJOO XaTMaril TYYH 93P 9TAHOI yycrardaac aakuM Jgycaaxaf 09XHHI TOI00 aaxiM
Tap)K sH3 OYpHilH eHTWHH marapur yycraadr. Llarapur Oyp HB O9XPHI HIMHXK YaHapaapaa
suraarail Oymard Goamcyyn aryynarjak Oairaar mitrafar. SIH3 OypuiiH X33 O0JOH eHTeT3H
IPITUIT TOCOOTIH apraap XUk 600X yy?

Bun sH? ymaa XomuMoOrT aryynargaxx Oy OOmUCYyAbIr Oue OWedCc Hb sUITaXK calirax aprblH
HAr 000X XpomartorpadslH aprarail Tanuwimax OonnHo. Xpomarorpad ramar yr Hb [pexuitn
“chromos” Oyry eHre racsH yra3dc rapantail. Aux 1855 onn I'epmansl xumuy ©.®D.Pynre
Oynard OOAMCHIT MIMHXKIIXAI) I1aac allumIax Oaibkdd. Trpadp XUMHUITH OOIHUCOOp HOProCOH
TOUPOT X3I0IPUNH MIYYJITYYPUHH [aacaH I33p sSH3 OypUiH OpraHWK OWII XMMHUHH OOIUCHIT
JlycaaxaJ]] OJIOH OHI'e YYC¥K Oaiiraar axuriiacaH Oaifar.

XonmuMruiiH OypaIdXYYH OOMUCHIH Yycax JyaHap, IIMHIIATIX YaHap (a1copOIIoraoxX JaHap)-
BIH sUITaaH JA33p YHIICIOH XOIUMIHHT SUITaX cajrax aprbilr XpoMaTorpa@bId apra rasj. Xaryy
OOIUCHIH rafapryya OOTUCHIH IIMHIIAIIRX OyI0y Haalgax 4ajBapbil OOTUCHIH IIMHIIIIIIX
yanap Oyioy a/icopOII0orI0X YaHap IIH).
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XpomarorpadslH apraj TOrTBOpTod a3 0a XeneireeHTd (a3 ra»k HIpIArIPX Ooxauc,
MartepHasIr amumaaar. TorrBoproit Ga3 Hb HXIBUIIH XaTyy OO/HC, XaTyy OOIMCT IIHHIIICIH
LIMHIH OOJIUC, XapUH XOeJITreeHTIH (a3 Hb XHil ICBI, MUHIIH Oouc OaitHa (3ypar 1.2.4a).

o) e _Xe/Ie/IreeHTii - TortBoproii a3biH ragapryy
’.‘°° Y_—

a. TortBoproii da3 133p ﬂ‘ — Torrteoproii das

XO/I0ITeOHTI (a3pIr C

@ 0L )
:zo...O'o‘A°00 00 0’ .:A:'.
00995 o® . o.o...... .00 ¢
0. TortBopTOIi a3 nyHAYYp B. TortBOpTOH a3 QyHAYYDP XOA6JITeOHTI (ha3biH
XOJIOJIT6OHT3H1 (has3bIr HIBTPYYIIX OYpa1113XYYH OOAUCY Y 3aar YYCI3H suIrapax

3ypae 1.2.4. Xpomamoepaghvin apevin 3apuum

XpomarorpadblH apraji XeJIeJreeHTdH (aselr TOrTBOPTOH (a3 AyHIYyp HIBTPYYIIX Oyioy
ypceraxaj XOJdMMOI' JaxXb OYp3JIdXyyH OOMUC Hb suIraaraii Xypjaradraap TorrBoproit das
JIyHIyyp HIBTIpHY (3ypar 1.2.46). XenenreeHTdii Ga3 naxp OypaamdxXyyH Ooaucyyn (KUKAT
X3CTYYI) TOIOPXOH yycrarduj yycax daHapblH sjIraa, TOTTBOPTOH (a3ag Haalgax daHapbIH
OHIIIOT00CO0 XaMaapaH TOITBOPTOH (a3 MyHIYyp XapIUIaH aJuiIryi 3eeraier. XeaenreeHTi
(a3 Hp OYpaMIPXYYH OOMMCHIHXOO XaMT TOTTBOPTOM (a3 MyHAyyp 3eerijier. XOIWMTHHH
OYpaIIdXyYH OOAMCOOC TyXaiH yycrardwji XaMIHiH CaiiH yychar OOJHMC TOTTBOPTOH (a3
JYHJIyYp WYY XypAaH IIWDKAHY. BypanasxyyH Ooauc TOrtBOpTod (as3biH rajapryyi Xduui
YMHIY caiiH Haanaax OaifHa TeAMHYMHAY yhaaaH wwDkUHA. WitMa TortBopToit (a3 myHayyp
XOIIMMOT MIMJDKUXAWH X3P33P XOJIMMOT JaXb OYpIIIdXYYH OOIUCYyR eep eep XypATairaap
LIMJDKIK, TYC TYChIH OycHir yycramar (3ypar 1.2.4B).

XpomarorpadslH aprelH OJIOH Tepen Oaiaraac XaMruifH SHTUHH Tepen Hb 1aacaH
xpomatorpadsrd apra oM. [{aacan xpomaTorpadsIH aprbIr 03X3H X OyIar, ypraMiIbH TUTMEHT,
YYPrUIH aMUH XYWIHHT sUIrax cairax, M OOJIOH XOPTOH YCTTallbiH OOHMCHIT TAHBXK TOI'TOOX,
XYHCHUHM OYTI3IIPXYYHA XOpHOTOH Oommcyyn Oaifraa 3caXmir OYpTIax 39parT TYr9MaI
X9PIMIIIAT OUIIII.

Mba3x91 HIyyAIXTY’

o -/ VxoHX XyHCHHIT Oyaard 60a1c Xopry#,

3PYYH MPHIRA Y3YYJI3X Heslee Oararait
Gaiimar. XYHCHHMII 36BILOOPOrIceH Oymard
6onuceir E100-E199 komoop TaMIsrmmsmsr.
Iaxmod 3apum  Oymard Goxmuc Tyxaitnba,
uutpyc ynaan 2, ynaan 3 (E127), ynaan 40
(E129), map 5 (E102), map 6 (E105), xex 1
(E133),xex2 (E132), Horoon 3 (E143) up mamn
TYT33MAJ1 X3P3ISTAIAT CUHTE3UNHH XYHCHUH
Oynard 6ozuc 00JIOBY XaBaap YYCrard Oo/ior,
9CBAJ XaBap Yycrard Goamcoop Goxupuior
OO0JIOXBIT TOrTOOX33. Dnraspasc xex 1 (E133), ymaan 40 (E129), map 5 (E102), map 6 (E105)
Hb xapmui yycragdr TyyHwisH 2009 onx EBpomnbiH OpHBI Cyulaaqu XYYXIUHH X0O0J] XYHCOH[
X3PAIIAAT 3apuM Oynard 60MC Hb OYIUMHTMHH YT @KHILIaraar XaT HIPBXKYYIDK, SPYYI MOHAI
COPreep Heuees1er HOIOXBIT TOTTOOCOH OaiHa.

N -



R — W
1901 onx OpockiH Gotanukd Muxamn LlBer anx ymaa xpomarorpadblH apraj
KaJIbLMHH KapOOHATBII TOITBOPTOM (ha3 OGONIOH X3PIMIPK ypramilblH HaBYaac
oHre (XJI0poHiT GOJIOH KApOTEHOW)-UHT suraxadd. TYYHHH HIP Hb Y IICOH
opocoop “OHre” racoH yrrarail. 20 opuMM JKWIMMH Japaa AHIIMAH XUMHY
P.Cunx, A.MapTuH Hap 11aacal XpoMaTorpadbIH aprbIr XerKyYJDK, 9H) axiiaapaa
1952 oHp XUMUIH IIMHKIPX yxaaHbl HoOemuiiH [arHain XypTcaH Oaiinar.

3ypaem ypeamivii HA8UUUH XPOMAMOSPAMMYLR Y3Y YAHCII.

Ilaacan xpomarorpa(bin apra

XpomarorpadblH 11aac alMIIaH XOJIUMOT 1aXb OYPIIIKYYH OOIHUCHIT TOITOOX, SUITAXK CaIrax
apreir Haacan xpomarorpadsiH apra rHd. [laacan xpomarorpadbiH apraj TOrTBopToi a3
Hb XpoMaTorpadblH 11aac 3CBA LIYYITYYPHUIlH 11aac, XOJOIreeoHTIH (a3 Hb TOXUPOX yycrard

ICBIJI, YyCrarduifH XoIuMor Oaiiar.
Xpomarorpamm OyyJirax apradiaj

1. XpomarorpadplH = IaachIl  TOXHUPOX

Iaruiin o 5cBan Tar . .
XOMXKIITIH, TOTM OHIOIT XdI0IPTIH

»~

Xpomato- e ~ Talipy GOIOTIOH, H0oO; 3axaacaa 1 oM
rpaduits 3¢BI 3aiiTaii Oaffxaap UIyTyyH IIIyTaMbIT
WY YITYYPHAH RN XapaHgaaraap TOMISTIPHD. Y YHHHUT
L asra

Haac Wher? ‘ IXJIIX LIYram I'3HD.

2. DXJPX IIyraM 93P JPIKUAT dycaaxk
DXJIX IIyram Towxauii TONI0O TaBUHA.
\ |_—"ron60 3. XpomarorpablH  Haacell  TOXMPOX
.y «— | yycrard Oyxuil ITWIBH CaBaHI XaHAH[
Vycrara HB XYPIITYHTI3p OalipiyyiTHa.

4. YycrarauifH TYBIIWH 3XJI3X IIIyramaac

3ypae 1.2.5. Llaacan xpomamoepamm Oyyneax bazaxic = N
Toop Oaiixaap OafpIIyyIDK TariaHa.

VYycrary Hb XxpomarorpablH aacan JIyHAYYpP HIBTPIX33 XOIUMIUHH OYpanadxyyH Ooaucer
XaMT 3ee1er. Yycrard Hb XpomarorpadblH LaacaH AYHIYyp XaMTHHH XypJaH HAIBTpIX Oa
yyCrarduiiH TyyjicaH X3Cruir yycrardyuiin 6apma rond (3ypar 1.2.6). XonuMruits 0ypanasxyyH
6oauc Oyp xpomartorpadblH [1aacaH/ HaalIax YyaHap, YyCrarduj yycax uyaHapaapaa suiraarai
ydpaac 4gyxaMm ajb 4aHap Hb X3P 33p3r AaBaMrailipk Oaliraaraac xamaapd XxpomarorpagbiH

Haacan AyHAyyp Tyyldax 3aM Hb fAH3  Vycrarauiin Gapua

o Hor mupxar
Oyp Oaiina. XpOMaT01:pa(1)LIH aacasj \ 060 YI;CS)K
HaajJgax dYaHap UXTIH, yycax uaHap Gaifpan Tyxaiin
Oararaii OypanIPXyyH OOJ¥C Hb I1aacaH] 6oxuc (1,2, 3)
Haannax vaHap Oararaii, yycax uaHap e ¢ 1PBIp Goauce
UXTHH OYpAAIXYYH O0IMCOOC HITYY YAaaH Gaiina.
MHDKUHY.  XpomartorpadblH  IaacHbI Xoép Gyroy
XOMJKI? XaHTaNTTall nx 00N yycrarduitH TYYH33C 13311
Oapua xpomarorpadblH [aacHBI 331 L [ ] TOJ}60 YYeox
X3COTT  XYP3IXdA  OYpIIIdXyyH OGomuc M I 2 3 Gaitsan TyxaitH

3 Gomicooc Yiaan Xex Illap  ooauc (M)
TOT'TCOH "‘_‘ XOJIMMOT OaifHa.

XO0JMMor

Oypuiin enre Oywoy Toi00 Oyp3H
yycmor. XpomarorpadslH maacaH 33p
sIrapaH rapcaH eHre OYXWil 3ypariaibir

xpomatorpamm ruar (3ypar 1.2.6). 3ypaz 1.2.6. L]peap 6onon xonumoe 600ucwli
Xpomamozpamm

Xapblilyynax
1PBIp Ooanc

<
-
o
<
A
I
<
<
-
=
&
>
(&
I
>
S
=
s
x
-
(V]
=
>
a




<
-
o
<
A
I
<
L
=
<
=)
>
(&)
I
=
=
=
s
X
-
(@)
=
>
o

Xpomarorpamm J193pX TOJIOOHBI OHI'® OYp Hb TyXaiH [[PBIP OOAMCHIT TOJOPXOMIIOX 6a TOIOOHEI
OHTOHMH TOO Hb XOJIMMOT X373H 00ANCOOC TOTTCOHBIT Xapyyinaar. MiiManc xapbilyynax 113B3p
OOIMCHIH XPOMATOTPAMMBIT OyyJITacHaap XOJUMOTIT siMap OOIUC aryylaraax Oalraar TOrTooX
6omomxToi foM. JKnmmoenbom, 3ypar 1.2.6-1 xonuMor 6oxuc 3 eep XMUMHUWH HATIRI aryyiacaHn
OaiiHa.

5. Slaraax 3ypar 1.2.5-1 y3yyJCH33p INMJDH CaBbIl Tamiax OaiiHa B3? IllanTraasir
Taitnbapnana yy.

XpomatorpadbiH [[aackIr MIMIPH CABHBI XaHAH XYPIYK 0alpiyymk OONIOITYIHH yuup 10y B3?

XpomarorpadblH aackll' ycaH | OWUII OHIHMIT axyid aMbIpai XdpAIIATIAST alleToH, ATAaHOJ

JIYPBAJI XpOMAaTOrpaMM/1 @0pUIeNT rapax 0oioB yy? Saraan?

8. 3ypar 1.2.6-1 y3yyicon ynaas, XeX, map Oyaard OOJHMCHIH aJMHBIX Hb yycax JaHap, Haajaax
yaHap XaMIuiiH ux B3?

9. XpomarorpadbiH [{aacaH I33p 3XJIIX IIYTaMbIl faraaj XapaHaaaraap TIMIIIIIAT BY?

N -

Omureryii Gonuchbin xouuMruiir siirax. Ilaacan xpomarorpadbiH apreir @Hreryit 60auchIr
TaHUXaJ MOH aluriax OO’MHO. YYHHH TYNJ OHTOryi OOmiC Hb TOHOPXOH HATH ypBaIDKTAH
ypBaJIA OpXK, OHIOT HATIAI YYCr3or Oaix €crod. DHAXYY YPBADKHHMI WIIPYYJIIrd YPBAJK
I3H).

OHn maacaH xpomarorpaduTail aai aprawialbll allWIIaH TYPLIWITHIT SIBYYICHBI Japaa
XpomarorpadblH aackIT XaTaax, WIPYYJIdTd ypBabkaap Haacklr IypuirHd. Mirpyymard ypBaimk
Hb OHIeryi Toj0o yycrak Oaiiraa 00AMCTOH ypBaJiZ OpXK OHIOT HALAIMKT YYCIIHd. MXoHX 199
xpomarorpadblH LAachIl' 3yyXaHJ XaJlaaCHbI Japaa eHre YYCAST. XUMHHH HITIIMIH OyTAI
Oaifiryyimaac Xxamaapd eep eep HWIPYYIIdrd YPBaDK XdpATmar. JKumman0sn aMuH XYWIHHH
XOJIMMTHUT sUIFaH TAaHUX1aa XPOMaTorpadbIH aaCHBI AXJIOX LIyTaM J39p XOJIUMOT, aMUH XY4UIT
Tyc OypuiiH yycMmarnaac gycaaHa. XpoMmaTorpadblH L@achll’ TOXHPOX YYCrarduj IYPXK X3Cor
Xyramaasy Oaiyirana. DHd yeJ siMap 4 Toia00 xpomarorpadblH [aacaH J1dp aXHUIIarAaxryu.
XpomMarorpaMMBIT XaTaax, Japaa Hb HUHTHJIPUHUN YYCMaJIbIT IYPIIUHY. HMX9 HUHTHIPUH
Hb XPOMaTOrpaMM A33p OHI'eTyH TOI00 YYCIICIH aMUH XYUHITIH ypBai OpiK, 00p IOMyy Xex
SIFaaH OHIMIH OHI'OT HATUIYYAUNT YYCTIIAT.

AKums pacran

A

1

2. Cyparu Bar ercen M xonuMmruiir xpomarorpadslH apraap cyaiaxaap 00mk33. Tapasp i
M xomuMmor, TYYHJ aryynargax oomsomryi A, B, !
C mBIp OOANCYYABIH XpOMATOTPAMMBIT Oyyiran !
aBu’)d. XpOMAaTOrPaMMBIT allIUIIIAH Aapaax acyylaTyyaasnl X
XapHyJHa yy. ° o |
a) M XOJIMMOT Hb X3I9H GOIUCOOC TOITCOH 637 :
6) M xomumort A, B, C Gomucyyn aryynarnax Oaiina | o o o o :
yy? Xapuynraa tailibapiana yy. M A B C M A B C i
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

/

Bomoar

a) XpomarorpaMmm J193pX eHre Oyp LPBIP OOTUCHIT HIDPXUIIAIX yupaac M XOMMMIHiH XyBba 3
TOJ00 axkuriargax Oairaa Hb 3 OOANCOOC TOITCOH OOJIOXBIT XapyyHa.

6) Xpomarorpamm a33p M XOJUMOIT Xaprajizax 3 eHTHIH TOJIOO YYCCIHAIC 2 TOIOOHBI OHIOP
Hb A 6a C 6oancooc yyccaH ToJa00HBI OHIepTIH anun Oaiiraa yupaac M xomumor Hb A 6a C
OHT'eT HATUIMIAT aryyscaH, XapuH B Haramiir aryynaaryii 6aitna.



3. Or0yHA HAITH 3axua, TypBaH SH3BIH XOX OHTUHH 09X eruysd. Topasp 3axmar aimb 03X33p

OMYCHHMIT TOTTOOX JaanraBap TYHIITIOH, 3yparT Y3YYJICOH XPOMATOTpaMMBIT TapraH
aByd?. XpomaTrorpaMMbIT Oyyiraxjiaa 3axuaH I39pX O9XHUI YYCracoH TOIOBIT M ycraop, Xex

OOXHYYAMIH yycracaH TonosIr 1, 2, 3 Tooroop myraapiacan Oaitna. Typrmitan yycrardaap ychir

aBy??. XpoMaTOrpaMMBbIT alIMIIIAH Japaax acyyaTaj XapHyiHa yy.

» a) TypIIMATBIH IYHIIIC 3axuar siMap Jyraaprail 63x39p OWUCOHHNAT

TOJIOPXOUITHO YY.

e ) 0) SImap 05X Hb 36BXOH HAT XUMHITH 001IcO0C TOTTCOH 037 SImMap 03X Hb
XOJIMMOT 60H1C B3?

B) SImMap 05X Hb XaMIWiH OJIOH XUMHUIH Ooamc aryyncaH OaifHa B3?
Xapwuynraa TaiinbapiaHa yy.

M ] 2 3 r) Xpomarorpammaac aiab 09X yCaH] XaMTHUAH caiiH, ajb Hb YCaHZ

XaMI'HAH Myy yycax Oalraar TOITOOX, XapuyiTaa Tainoapiana yy.

4. Xpomarorpadsia Typumntan 8 Oymard OOAMCHIT IIYYATYYPHHH IaacaH a33p Oaipiyymmkao.
DAraspuiiH TypaB Hb yllaaH, XeX, IIap TICOH YHIACOH OHreTHH OaiiB. XapuH ynacsH 5 Hp A-E
T3C3H pyraaprail 6aifB. A-E momro Oyxwmit G0muCyyAbIH XpOMaTorpaMMBIT Japaax 3ypartT
XapyymKd?.
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A B cC D E  Vaaan Xex llap

a) Auxp Oygard 6ozuc Hb TaHII YHICOH OHTOTII 60rco0C TOrTcoH Oaiina Ba?
6) Auxb Oygaru 6oxuc Hb OyX 3 YHACOH @HreTH 60AMCO0C TOrTCOH OaitHa BY?
B) AIb YHACOH OHreT>1 O60NC Hb yycrarduj XaMrHiH ux yyccan GaiiHa B3?

5. XyHcaun 3eBmeeperaner Oyaryynsir E ycrasp komomxk suragar 6mma. Hlen xwitxan E120,
E122, E124, E162 xoxroii Oymard OGOAMCHIT TYId3MAI X3p3DAdr. HarsH XoomHsl rasap
Xyfanaaana B mmH»> menuiir rapraxaap 0omwk33. A, b, B racon 3 ynaan noonuitH menneec
JP9K aB4 XPOMATOrpaMM OyyJraH 3ypart y3YYJICOH Yp JYHT raprad asusd. [IIHHKI34Y MHHID
rapraxx Oyl IIeneHJ OpcoH OyATYYH 36BIIEOPer[CeH OOJOXBII TOITOOXOOP 30PBXK, IaacaH
XpoMaTorpamMM Oyyiaraxo?.

A b B EI20 EI22 EI24 EI62

a) Slaraan yycrardaap yceIr aBcaH 037

6) Jlpwxuiir OaiipayyncaH xapaHmaaraap TOMJIAIIICOH 9XJIOX IIYraMbIr slaraaji yycrarduiH
TYBILIHA3C 13311 Oaiixaap aBjar B>?

B) A men 6yx E120, E122, E124, E162 Oyaruiir aryymx Gaiina B3?

r) B menen n3x Oynar 3eBuieepernex yy? Xapuysraa tainoapiaapaii.

) HIumkasuniin Haitz E120 Oyaruiin xapimitaii 6aiican 0o anb MeIHHT Yy 00IoXryit BS?)




Bbapuraax ¢akTopsir ToA0pX0iii0X. X0JIUMOT AaXb Vycraruniin 6apua
3apuM HALJUIYY/ Hb yycrardrail Oapar amuin 3am l

TYYJI1ar, XapHuH 3apUM Hb 9XJI9X IIIyraMTai Mai oipxoH 6

LIMJDKIDK ACBAT Oapar mwnkiarryit. LIyyntyypuiin
11aaCHbl TepeJl, yyCrarduilH Haipiiara TOI'TMOJI Ye[
TyXallH HOIOM OOJIOH yycrarduiiH —TyyicaH 3aiiH .
Xapbllaa YPranK TOrTMOdI Oaiiar. XpomaTorpamm J193p
siMap OoaMc Oaliraar TaHMXJaa yycrarduidH Oapuaraii 3
Xapbllyylaxaa 5XJ9X IIyramaac ToJ00 X3P 33par XOI

5 VYycraruuitn
TyyJCaH 3ail

SBCHBIT MIITrAX Oapuraax gaxkrop (R f)-BIF ammmiagar 2 KK
(3ypar 1.2.7). Gyit GomuceH
1 TyyJlcaH 3ait
R - umxumk Oyl OOAKUCHIH TYyJICaH 3ai - <
) 4 Vycraruumiit TyyncaH 3ai [

. OXJdX 1Iyram
Bapurnax ¢axTopblH YITBII TOOLOOJNOH XYCHAITHUHH

Tratail xXappllyyjJax 3amaap siMap OOTUCHIH TOJIOO »
y N PBIYY. P P OO bapueoax gpaxmopuie MoOOPXOUNIOX
YYCCOHHMUT TOrTOOMOT. ['9X/133 HAT GOAMCHIH Oapuraax L4

(axTopbIH yTra yycrard Oyp 193p suiraaraii 6aiaar. R, Vi 0.38

3ypae 1.2.7. Xpomamoepammo
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Witnxyy maacan xpomarorpadblH aprbir OOZUCHIT TaHHUX, X3AH OOAMUCOOC TOITCOH XOIMMOT
OOJIOXBIT TOITOOXOJ] XAPAITIIXIAC I'aJiHA XOJUMIHUIT OYpAIIdKYYH XICT9p Hb SUITAX calraxaj
ammnagar. XpoMaTorpaMM 33 TyXaiH HAT OOAXC TaHII T TOJIOO YYCTIBAI OOAMC LPBIP, XapHH
x0&p OyrOy TYYH?3C A3 TOIOO0 YYCTIBAI OOXUPAONTON OalfHa 'K Y313,

Jpa OyJIruiitH Jyradiar

*  BoxuceIr TaHBK TOTTOOXO/, MOH OOXHPIONITOM ICIXUIT MIIIXI/ TYYHHH Xaitnax, Oymiax
1T OOJIOH XPOMATOTPaMM 139D YYCI MK Oyl TOIOOHBI TOOT AllMIIA/Iar.

*  BoaucelH TOmOPXO# yycrarduj yycax yaHap, XpoMarorpadblH [aacaH] MIMHIIAIAX YaHap
XamT/1aa OOIUCYY/IBIT SUIraX XpoMarorpadbiH aprbiH YHIIC OOIIOT.

e Xpomarorpamm JA33p aXKHUITIATACAH TOIOOHBI TOOTOOP XOIUMIHIH Haiipiara 60I0H GOIUCHIH
GOXUPAONTON ICIKUHT TOITOOJOT OO0 TOIOOHBI OHAPOOP SIMAP XUMHITH GOANC GOIOXBIT TAHBX
6omo0r.
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1.3. JABC TAPTAH ABAX, IDBOPIJX APTA

Tyaxyyp yr. Tutpmax apra, CtexuomeTpHiiH xapbliaa, JlaBcHbI yycax daHap.

Vycnar 1sBap JaBc raprad aBaxblH TyJJ ypBajaap XU
OOJIOH yC YYCHAT Oaiix XaparTaid.

VYycnarryil 13B3p AaBc rapral aBaXbIH Ty
ypBanaap yyciaar OOJIOH YycHOarryi JaBc
YYCIAr Oaiix XaparTau.

Haec 1+ /lasc 2 — Jlasc 3 + Jlasc 4
Na, SO, . +BaCl,  — BaSO, | +2NaCl

4(yye) 2(yye) A(xar) (yye)
VYpBanaap yyccaH TyHazaac (yycaarryi 1aBsc)-
BIT XOJIMMIOOC IIYYX apraap cajrasa.

Cyypunaz oaec + Xyuun — /lasc + Xuii + Yc
CuCo,,,,+HSO,  — CuSO, +CO, . T+HO,

3(xar) c) 4(yye)
Mertaan OOMOH MeETauIblH  KapOOHATyyl —ycaH[d
yycaarryit 601 miyyamsp HIMASL.

CuCo,

VYpBajbIH 3IACT YYCCOH YycHarryd xaryy XoJbIl
(MIYYIn ypBaybK)-bIT MIYYX apraap calrax yycaar
JIABCHIT [[PBIPIIIH).

Hatpu, xann, aMMOHMIH OyX JaBCHYYZA yCaHA CaiiH yyclar yuup JI33pX

apryyjaap raprai aBaxajJ TOXUPOMKIYWH. Harpuiin xmopuj rapran aBax

YpBaJbIT aBY Y3be.

Na,CO,, ,+2HCl  — 2NaCl +CO
OH> ypBamaap yycMalja HAaTPHHH XJIOPUAOOC TagHa YpBAIL OPOITYH
WIYYIK YIJICOH HarpuifH kapOoHar Oaiix Tynm Xo€p yycaar JaBCHEI

XOJIMMOT' YYCH?. Yycaar JaBCHBI XOJIUMIHHT HIYYX apraap cairax OOJOXTYH Tyl JaBCBHIT IPBPIIP Hb
sAraxaj XyHapanTai. Harpu, kann, aMMOHUIH yycaar JaBCHYY/IbIT sMap apraap raprad aBax B3?

N

T+HO,, 2Na* 2CI
aNat | —> [2€07,
2C0> Na

3(xar) 2(xit)

Yycnar naBc rapras aBax apra

Xy4w cyypuitH caapMarikKix ypBajaap AaBc, e YYCaaT. MiMa 5X O0MUCYyIBIT YIIATATYHTIIP
ypBaJI OpyyJCHaap yycaar JaBCHBI yCaH YYyCMaJIbIT rapraH aBd yypuIyylax apraap I3BIpIIdH
LIPBIP JAaBC rapraH aBax OOJIOMKTOM

Xyuun-cyypuiin mumpnax apea. TonopXod KOHIEHTpANTal XYWIMHAT (3CBAUT CYYpHHT) OYpIH
caapMarkyynaxaj 3apiyylariax cyypuiH (3CBaJI XYWIHIH) TOO XIMKIIT TOIOPXOHIIOT aprbIr
XYYHJI-CYyPHIiH THTPJI3X apra raHj.

Kummzonoon,  H,SO oy T 2NaOH(yyc) — Na,SO sy T 2H,0,, ypBalblH CTEXHOMETpHUIIH
Xapbliaar aluriaH TOAOPXOW H3IPXYYHTIH yycMas aryyiargax XyXpuidH XY€JIHdr OypaH
caapMarxkyynaxas 3apiyynarnax NaOH-bIH T0O X3MK393T TypIIHITaap TOTTOOHO.

TutpidnT raaer yr He “titulus” Oyroy “rapdur’” racoH JIATHH YTHIOC
rapantaii 0a THTPIDATANH YHJCOH X3PIrcdl OO0NIOX OIOPETKHHT aHX
®.Jleckpommib 1791 oHx 30XxHOH OyT9¢oH Oaiinar. Xapua OpaHIbH
xummna JK.Teii-JTroccak rOymax XoOmonuTol OONroH caibkpyymk 1824
OHJ aHX ydaa “‘OropeTka”’, “IHUIETKa” TICOH HOP TOMBEOT SUITaXK

eruds. Yynmii mapaa I'epmansr xumvma K.Mop THUTpISX aprelH Tyxai
“Lehrbuch der chemisch-analytischen Titrirmethode” (Xummuita
MIMHKANTI®HANR THTPIdX apryyd) HApTAH cypax Omdrmir 1855 omp
X9BIYYIIK GIOPETKHIAT XaBuaapTaii XomyyTaii Gonrocon up d3mxyyamin @) K. eti-/lioccako
QHAIIM3BIH XOTKUI XUHTJCHH dyXall AIBIIHI OOICOH IOM. 6) K.Mopon
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Xyuui cyypHiiH caapMarkiuxX ypBaJIbiH XyBb/] YpBaJIJ Op>k Oaiiraa O0JIOH Yyco»K Oy HATIUTYYA
OHTOryHi Tyl ypBal sBarfjak AyycCaH ACOXUNT MHIMKATOP allUriIaH Togopxouiaor. Tutpmax
apraap yycjar JaBc TapraH aBaXbIH TyJJ TUTPIIT ABYY/IaxX aprauiantail TaHUILbsI.

E 1. Tonopxo#t KOHIEHTpAI] OYXUH a’KJIBIH yycMall O3ITIoH?.

o

< ( Konyenmpay no mooopxoii M3032091c batieaa yycmanvie mumpanm 6yi0y atcisli YyCmMa 2oH3. )

)

T I

:E 2. BropeTkuiir ] Bropetka i 3. Ilumkmx yycMmazaac ‘ IMumetka

'E XapaaHbl = A ! TOIMOPXOH /
TYBIINH, o+ - ! I3TIXYYHHHT

gt GZ\ﬁxaapH E : ImneTle(aap aBu

> 8 : [Tysran

(&) TOXHPYYJaH g : HIyBTaH KOJIOOH/T e

I 3ypart E 1 XUiH3. YycMalbH

’§ Y3YYACHUH e : 93JI3XYYHHHT

= Jlaryy MTaTuBT L TOMISTIIK aBHA.

s 65XII3H5 Broperkuiin !

x ’ Xaant !

- TR R

1 “ o

[ —cccooooonnnoooooooBLooooooonooomoSE0 a B) BropeTkuitn r) Bropetkuitn

E 4. bropeTkss napaauiblH Jaryy akJIblH 0) AsKIIBIH XOIIYYHBI XMMT  3aaiThIT T3T XyBaapb

1] yycMmanaap HIoHIIIIH). yycmanaap raprasa. 133D TOXHUPYYIIHA.

a) bropeTkuiir

QKJITBIH Xaant
yycMmainaap Xaant ‘/'93);
3ailTHa. Xaax

XaSII‘,LU'ILIH

l o
e Xaax

5. IllyeraH KoJ00H Jaxb
IITHKIBX YycMal

1193p 2-3 gycan

= l e

3aasan 0.0 ma xysaaps 033p
MOXUpyynax waaponazazyil.

HHNKATOp JycaaHa. o Anw u Oyxan xyeaaps 033p
Wuaukarop TOXUPYYIHC OOTHO.
[naxmx
yyceman !

B L L L L L T T

6. kX yycMal 139p aIIblH yycMaiaac aycall ayciiaap
HOMAH TUTPIAPK YYCMallblH OHIOHUH ©6pUIIeNITeop
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TUTpINTI/ 3apLyy/Iarical aK/IbIH yyCMabIH 33/I9XYYHHUAT TOMADIIMK aBHA.

0

39par»s 2 TUTPIITAA 3aplyylaracaH yycMalblH 33IBXYYHHH 3epyy +0.1 mMi-39¢ uxryit 6omox
XYPTAJI IaBTaH XUIK, CYYJIUHH XO0Ep TUTPIITUIH AyHIAX 33JIXYYHUIT X3P3II3H).

1. bropeTka IPHAMIPXA33 sSaraajl XOUIyyHbI XHUT Taprax X3parTai BI?
2. TUTPIBX Ye TOrCrefuitt 13T GOICHBIT XIPXIH MIIIX BI?

3. Slaraaz 33parups Xo&p TYPLIMITA/ 3apIlyyJIarACaH akIIbIH YYCMabIH 333XYYH +0.1 M
OOITON TYpPIIMITHIT ABYYJIaX XIPITrTIH B1?

Xyuun-cyypuilH TUTPIISX apraap yycaar JaBc rapraH aBax apra Hb T'ypBaH IIaTTai.

I mar: Xywmiir (3cBan cyypuiir) OypaH caapmarkyyiaxaj maapyiararaii cyypuiH (3¢Ban
XYWIMHH) yyCMaJIbIH 3373XYYHUHT HHOUKTOPBIH TYCIaMKTall TUTPIISH TOITOOHO.

II mar: Maaukatop HAMAATYHr2p | marer gaBraH ABYY/DK JaBC rapraH aBHa. DHY yen
3apuyynargax Xydwl, CyypuiH yycMallblH KOHIIEHTpaln OOJOH 3373XYYH | maTtHeIXTai ammn
GaiiHa.

III mar: Iapran aBcaH 1aBcaa TOXMPOX apraap L3BIPIIH?.

AKunmm gacrana

1. Barmi, cyparunj xaMTpaH Xy4HI-CYypUIH TUTPIAX aprbIl allUITIaH Japaax apradnanaap
HaTPUiTH XJIOPHJ] FapraH aBu’?d.

JaBcHpl XywmiiH 15 M yycmam  a33p
METHJIOPAHK WHIMKATOpaac Iycaak HATPUIH
THAPOKCHABIH 0.5 MONBT'  KOHIEHTpalTai
yycManaap THTPISX3I HAOMXK Oyl cyypuiiH
I3IBXYYHIIC XaMaapaH YyCMallblH OHI'® 3ypartT
Y3YYJICOH Oaiiutaap eepuiermk33. YycMalblH
ylnaaH eHre ynbap Iap] LIIMDKUX LIMDKHIT
yycMaln Jaxb Xydwi1 Oyp3H ypBaux Opx
JyyccaH OOJOXBII MIITI3X TYJ YIISLAITYHI33p OYpaH caapMarkyyiaxaj 3aplyy/aracal HaTpHUHH
TUIPOKCUIBIH 33I3XYYHUHUT 10 MIT I'9K TOrTOOCOH. [laBCHBI XYwiIniiH 15 Mi1 yycman 133p HaTpuitH
ruapokeuasH 0.5 Moab- 1! KoHIEHTpanTail yycmanaac 10 M1 HOMCOH 6071 YYCCOH AaBCHBI MacChIT
OJIHO Y.

BOIIOJIT. HBar;[caH YpBaJIbIH TATUIATIIUAT OUYHIK TOHIYYJIHD.

HCl,,,, +NaOH,,, - NaCl,, +H,0,,
3apuyynarz(caH Ha.TpI/II}’IH THAPOKCHUJBIH TOO X3M3K33TI" OJIHO.
n (NaOH)=22 MO NaOH 5 o vyeman - ———=0.005 mors
1 nyycman 1000 M

CrexnoMeTpuiiH xapbiiaa 6010H ypBaia opcoH NaOH-bIH TOO XOMKI3T alllMIVIaH ypBajaac YYCCOH
JIABCHBI TOO XIMIKIIT' OJIHO.

n(NaC1)=0.005 wiosts NaOH - MM NaCL _ 505 oms
1 mons NaOH
I[aBCHLI TOO XOMXKD3HIIC TYYHI/Iﬁ MAacCCBhII' TOOLIOOJIHO.
m(NaCl)=0.005 soms -2 T NACL g 593

1 monb NaCl
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Jacran

93JI9XYYHUIT OJIHO YY.

YYCCaH JaBCHBI MACCHIT OJTHO VY.

1. Kammitn rugpokcuabin 0.25 Monbur! KOHUEHTpanraii 15 M yycMmansir OypsH
caapMarKyynaxaj 3apiyynariaax Xyxpuis xywinida 0.075 Mok 1! KOHLEHTpalTai yycMalibH

Ca(OH),-pin 0.1 monp-n' kouentpanraif 50 M yycmanwir OypsH caapmarxkyynaxas
maapaaraax AaBcHbl Xywinitd 0.1 Mob-r! KOHIIGHTpaLTail yycMalbliH 33I9XYYHHUIT OJHO VY.

.
Yycnarryii AaBc raprad aBax apra

Vycnarryif JgaBchIl TyHaJac)kumX ypBajiaap rapras
apaar. Xo€p YyCMaJbIl XOJHUXOZ 3CB3J1 YycMal pyy
XHI HIBTPYYIIPX3 ypBAIbIH AYHA Myy yycHaar HALIAI
YYCk 6aifBa 5HY ypBaIBIT TYHAZACKHUX YPBAJI TDHD.
LBy 1 U Al EE ]

JKumsabson  MeHreHmit HHTPATBIH — yycMall 99D
HaTPUIH XPOMATBIH yycMal HOMOIXdA MOHTOHUH
XPOMAThIH yycaarryit aasc yycaor (3ypar 1.3.1).
2AgNO, . +Na,Cr0, —AgCrO, - |+2NaNO
MoHBI TATIIHATIAIUAT OUYBAIT:

+ 2-
2Ag T CrO Ag,CrO

—
4 (yyo)
TyHa}IaC)KI/IX YpBaJIbIl' UX53BWIBH MOH TaHUX YaHAPBIH

3(yye) 4(xar) 3(yye)

4()(2\1')‘L

ypBaJLI X3PITIIAL.

3ypae 1.3.1. Moneonuii Humpam, Hampuiis |

XpoMamult X00POHObIH YPEAaap
MOH2OHULL XPOMAM YYCIX YP6a

JlaBc rapraH aBax apruIT COHIoX. /[aBc rapran aBaX TOXHPOX aprbIl’ COHTOXJI00 TyXaiH JaBc
00J10H Oycaj HAMUTYYIUHHX Hb YycaX YaHapbIH suUIraa, TyPIIMITHIH al0yiaryil 0anaan 33pruir
caifrap Toorox x3partait (3ypar 1.3.2).

Apra 1

> Tymamackyynax

ypBan

Yryi
JaBc ycang . Y
yycaar 5¢ox
Tuiim
MeT“aHH Tuiim Atoysryit Tuiim
XY4HIITOU ypBaJII ‘ >

Apra 2
3C3X Metamr+Xyqun

0pOX ICIX T
Yryit OXIIgBoa);ig)l;aap
Apra 3

Meramwie | Yry# o g
KapBoHaT, OKCHT J *_KapOonarXyumn | 3ypaz 1.3.2.

yycaar 53X Lasc capaan asax

_— i apevin 6yoyysu
> Xyuun-cyypuiin
THTPIDX apra

JaBc maBIpiIdX apra

CaapmMarkux 00JI0H TyHaaCKyyllax ypBajaap raprat aBCaH JaBCHIT yycrard, ypBanaac YyCCoH
Jarainax OyTIsradXyYHHH XOIBII0O0C STk, calrax maapaiararai Oaiinar. Yycaarryit qaBceir
LIYYX, YYCIar JaBChIr TAJICTXKYYNAX, YypLIyyJax apraap, 3¢B3J TOXUPOX yycrardaap L3BIpIdH).



IIyyx apra. DH3 apra Hb FeTEPOTCH XOJIUMOT J1aXb OOTUCYYIBIT SUITAX Caliraxaji TOXUPOMIKTOU
Oeree/1 HATIUIMIH yCaH MYy yyCIar MIMHXHI YHAICIIHD (3ypar 1.3.3).

Tynagac yycasryit 6oa

/S |

Tynanac
yyceoH v
3 ] 601 %3 vl o
#‘ _|Iyyrance - ; l e

a) Xoép yycmanvie 6) Tynaocvie  8) Tynaoac wamoic  2) Tynaocwie  0) Ynyycoae — e) Ya yycoae
Xonvdic 0ascaa WYYHD. yycox acaxutie WYYHS. oaecule oascaa
2apean agua. wanzana. yeaana. xamaana.

3ypae 1.3.3. LLlyyx apeaap yycoaeeyii 0asc y283pasx

(6) matHaac rapcaH MYYTASCT TYHAAACKYYIard ypBanKaac HIMAX3I TyHaaac (Y yycaar JaBc)
JTAXUH YYCcK OaiiBai (T) OONOH () maThIT AByyaaar. TyHagac yYCIXTyH TOXHOIION Iy YA (1)
aT pyy MWDKAHD.

Tancrkyynax apra. Yycmanaac yyccaH OOIMCBIH TaJCT YYCIOX 3aMaap XOJMMIHMUT sUIrax
caJirax aprbil’ TAJCTKYYyJdaxX apra rauasr. DHIXYY apra Hb Xaryy OOIUCHIH yycax dYaHap
TeMnepaTypaac XaMaapaH eepwIerJIerT YHAICIIH).

30 Bomucebin yycax yanap. XuMmuiitH O0AUCYyya yycrardumg
r = -
. xs3raapryi yycaxryi. XKummon6am, 20°C temneparypr
X
NaCl ;;g;gn 100 r ycann 36.0 r-aac miyy NaCl yycaxryii (3ypar

1.3.4). Tomopxoit TemmepaTypT IPBIp OOMCHIH
100 r ycana xamruita uxa’s 35 yycrarduja yycak XaHacaH YyyCMall YYCIOK YaJgax
NaCl yyCHa XaMI'MHH X XOMK33T yycax YyaHap r3aorn Yycax danax

I3 X3MIKIIHAIIC WYY OOIHMC HAMAX3I XOT XaHACaH
40r - XanacaH YYCMAIL YYCHS.
NaCl yycMman Vycax wanapsir 100 r yycraryui yycax 4ajaax yyccaH
6omuceH Mace [1/100 r yycrard], meH 1 1 ycana yycax

Yyagax yyccaH OOIHMCBHIH TOO X3MiK33 [MOJb-T'] racoH
X0€p Xa109padp WDdPXUIIAr. Yycax waHaper VU,
3cBaa s (solubility) rak TOMIATIAT.

4 r NaCl yycaxryii yiasH?

3ypae 1.3.4. Xanaaeyii, xanacau yycman
L yycax baiioan

JKunnm»s gacraua

2. 40°C temmeparypt 50 r ycang 20.05 r kaquiH XJIOpUI yycaXX XaHAcaH yyCMal YYCTIAIT
60J1 DHY TeMIepaTypT KalWiH XJIOPUABIH yycax daHapsir a) /100 r yc, 6) Mosbr! HAMKIIP
WIPXUAIHD VY.

Bbogoar

a) VY= 20.05r 40.1r

1
1
1
1
1
:
1
1

i -100r ——=40.11/100 T yc

! 50ryc ryes 100 ryc / Y
! ©) Yens! HArT d=1.0 -MuT! Tyl Macc Hb 33I3XYYHTRHI?3 TOHIYY Oaiina.
|

1

1

1

1

1

1

m(H,0)=d - V=w-50 Mi=50
Ml

_20.05r KCl 1 monb KCl 1000 M yc
50mnyc  74.51KCI 1ayc

=5.38 mMoup - 1"
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BYN3r 1. XUMUUH CYOANTAAHDbI APTA

3. 20°C TemmepaTypT HaTpUiH HUTpPAThIH yycax daHap 87.6 /100 r yc Gaiinar 601 xaHacaHn

yycMmall YYCI3XUHH Tyan 15 T ycana X94H?I3H IpaMM HaTpUHH HUTPAT H3MIX B3?

4. 500 M ycann 9.62-10* r AgCl H3MOX3] MOHTOHHI XJIOPHBIH XaHACAH YYCMall YYCAAT 001 yycax
YaHAPBIT MOJIb-JT HIMKIZP HIDPXHIIHD VY.

5. 20°C remneparypt BaSO,-bin yycax yanap 1.03-10° monb-r' 6on yycax wanapwir r/100 r yc
HAIKIIP WIDPXUMITHD VY.

J

TancTxyynax apraap JaBCBIT LBBIPIIXADD XaITyyH XaHACaH yycMaj YYCI3H TYYHHIUID3 OrLoM
XOprex 3aMaap yyccas OOHCHIT suIrax apaar (3ypar 1.3.5). YycMambIT orIioM Xeprexe,T KIKUT
MIUPXATTIN TANCT YYCAIT OOJ aaKMM XOPreXe] TOM IIUPXITTIH TaJICTaXKIar.
Y11 yycaar Xoiaboop
OOXUPIOOTYH TaBCHBI

XaHaCcaH XallyyH
yycMaJl rapraH aBHa

JlaBcHBI XaHacaH
YYCMAJIBIT yypIIyynHa  XallyyH yyCMaJIbIl

~ OT'1LIOM XOprexe. Tancraa myyx

7= TaJICT YYCH? aBaajl XxaTaaHa
W L>Bop
JIaBCHBI

VypuyyiaHa
ypuyy. TaJICT

3ypae 1.3.5. Vycoae 0ascvie y263pnsx marcmoicyynax apea

TyxaitH OOTUCHIH yycax YaHApPBIH TOOH XOJOOTIIOOC TAJCTKUH OyyX OOTUCHIH MacChIT
TOOII00IDK Oommor 6a OOMMCHIH yycax YaHaphlH MypyHr ammriangar. JKumms #6 100 T ycana
60°C temmneparypr kanuiin HuTpar (KNO,)-biH yycax yanap 106.0 r, 10°C temneparypr 21.2 1
Oaitna (3ypar 1.3.6). Tarean 60°C temneparypt Oaiiraa yycmaisir 10°C temneparypTaii 0010
oruom xeprexe] yycmanaac 106.0 r - 21.2 r = 84.8 r 1aBc TaJCT)KUHA.

Tancrkyynax apraap IPBIPIACIH HIMIAI LPBIPLIUIMIH 33p3T OHAOPTIH Oaljar 4 TogopXxou
X3MIKIIHHUI XOJIbIl aryyiargax Oaiimar. Mitma eHgep MIBIPUIMITIH AaBC rapraH aBaxbIH TY/I

JaXUH TaJICTXKYyJar.

6. Yycmansia temneparypsir a) 80°C-aac 20°C, lgg‘
6) 60°C-aac 40°C Gonrton Oyypyymaxan 100 T S
ycnaac xun33H I KCl Tyc Tyc Tancmxun Oyyx B3? =
7. Kammiin xnopar (KCIO,)-biH xaHacaH yycManbiH § Zg
Temneparypbir a) 10°C-aac 30°C  xypron, 6) :2 s
10°C-aac 30°C xypran mdmorayymxoxg 100 r g
yc 0o0H 1 11 ycaHm HOIMXK yycax yajax KaJuiH g 40
XJIOpAThIH MAacChIT OJIHO VY. § 30
8. a) KCI Ga Pb(NO,), 6) KCIO, Ga NaCl > >
wraayyaunitn 100 r ycana yycax uaHap smap 10 Ce(S0,),

TeMIepaTypT TIHIYY Oaiix B3? 9770 20 30 40 50 60 70 80 90 100

9. Vycax wuyaHapT Temmeparyp XaMruiiH Oara Temneparyp, °C

HOJI00JDK Oyil HATIMIT HAPIIDHD YY. 3ypae 1.3.6. L[363p 600ucwin yycax
YAHAPBIH MYPYU




Toxupox yycraryaap HWIMHIOHHMIAT SUITas cajirax apra. Xop3B 2 IIUHIMDH €0p XOOPOHA00
yycaxryi 00J1 Toc, yc T X0o€p ye Yycrax 0a YYHHHT yJI XOJMMIIOX IMUHMIHYYI raadr. Hsrr
MXTO¥ IKWHTAH Hb J00J YE/I, HATT Oarataii IUHIIH Hb 1337 Yo/ Oalipiaana. ['ypas qaxs 00IUCHIH
XOOPOHJI00 YJI XOJWJIAOX LIMHTIHYYA3A YycaxX 4YaHapblH 36pYYHHA YHIICIH /
SITaX canrax 0omoMKTO. JKHUmmmana0am, anauin 33I3XYYHTIH KaJuiH HOIUABIH
ycaH yycMall 6a IUKJIOTEKCaH aBd HOJIBIH TaJICT H3MOT XO&p yycrarduitH eHre
snraaraii 6ok Oaifraar axxurnax 6onHo. TyHnry yycrard 600X IUKIOTeKCaHbl
OHTe (19911 Ye) MOIBbIH YYPhIH OHIOTIH aJuil, XapuH ycaH ye (j1oox ye) Oapar
oHreryil OaifHa. OHd Hb TYWITYHl MOABIH MOJEKYJ TYHITall MOJEKyl OyXui
ycaHj yycax uaHap Gararaii, XapuH TYWIryl MoneKyn OYXHil LMKIOTeKCaHH ||
yycax yaHap HXT3H Oaiiraar mITraH?. XyBaard I0yJIYYPHUIHH TyclaMKTail Opranuk
YEHHT ycaH yeac sulrax cairajaar. OHd Tyxai oun 12 myraap anrun y3sx 6omHo. L{ukmorekcan
(Bymmax mar 81°C)-bI YeHHT sIracHBbI lapaa yypllyyJaaH HOIBIT [[3BPAI3pP Hb rapraH aBJar.

ByT33rm3xyynuii rapn 6a 13BI3pULIHIAH 33p3r

XUMHIH ypBanaap YycdX OYTI3INPXYYHHUH rapili Hb TyXalH aprblH OOJIOH YWIIBAIPIDIMNAH
SIMKH 3aCTMUH AIUTMUT TOAOPXOMJAOr YyXasl XOMXKUIZIAXYYH IOM. ByTaorIoXyyHuUi rapusir
TYPIIMITAAp rapraH aBcaH OyTIITIIXYYHUH Macc OyI0y TypIIMITHIH MAaCChII XUMHUIH ypBajaap
YYC3X €CTOM OHOJIBIH Maccajl XapbllyyJlaH XyBUap WIIPXUAITH).

TypumnTeia Mace, T .100%

ByTasrasxyyHwmii rapi (%) =
OHOJIBIH Macc, T

Yycax OyTasrmsxyynuii rap ypramk 100%-aac 6ara Oaiimar 6a 9H3 Hb Aapaax MIadTraaHTai.

Yyua:

1. ByTI3rmsXyyHHHT XOJBIIOOC Hb IPBIPIAX VeI anaraax,

2. Hbor caBHaac Heree MIMIDKYYIIIX YeI ajjiarnax,

3. VYpang opx Oyl 59X 60mUCyyn ypBai OYPIH OPOOTYIi, 3CBIJ XOJBI aryyscaH 0anXx.

ByTa3r1oXyyHUil OHONIBIH MacChil CTEXHOMETPHUIH XapbllaaHaac TOOL00J0X 0a XoE€pooc

JP911 OOMC ypBal[ OpyK Oaiiraa TOXHMOJJIONI OHOJBIH MAacChIl Xsi3raapiard ypBaKMAH

TycllaMXKTairaap TOOLOOIHO.

JKunns gacraua

3. AgNO,-pi 0.5 monbr' xoHnentpanrait 51 mn yycmansir Na,PO,-bm 0.5 Momnb-!
KOHIEHTpanTai 50 My yycmanTaid Xomex ypBan OypaH sBaricambl napaa yyceoH Ag.PO,
JTABCHIT HIYYK LPBIPIISN XaTaaxdd. XaraacaH naBcHBI Macc 3.01 r OaiicaH 06on OyTIIradXyyHHI
TapubIr 00K 0JI00POIL.

bogoar
Anxam 1. YpBaJIbIH TATIIUTIIMAT ONYMOK TOHIYYITHD.
3AgNOS(yyc)+ Na,PO oy Ag.PO oamd T 3NaNO

Anxam 2. Ox 60auCyyIBIH MOJIUHT OJHO.

0.5 mois AgN: 1
0.5 Mo1b AGNO, 51 1 yyeman - — 20,0255 moxs AgNO,
11 yyeman 1000 mi

<) 3(yye)

n(AgNO,)=

n(Na,pO, )= 22 MO NasPO, 5y ) yyCMaJI-éTH=0‘025 wous Na PO,

I n yycman 1000 mn
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Anxam 3. DX OOIHMCYYIObIH MOJMHH Xapbllaar OJDK YPBaJbIH TATIIMTIIMHH CTEXHOMETPHIH
XapblaaTail XxapbllyyiHa. OX 00JMCYyAbIH MOJIMIH Xapbliaa:

0.0255 monb : 0.025 monb = 1 AgNO, : 1 Na,PO, Gaiina.

Xapun crexuomerpuiin xapbiaa 3 AgNO,:1 Na,PO, Gaiina. Uiima crexuomerpuiin xapbuaa coop 1
AgNO,:0.33 Na,PO, racou xapbuaaraap ypsasn OypsH sBariaHa.

Xumuiin ypean sisazoasic dyycaxad 6ypaH ypeano opic ypeavik Oymade0dXyyHUl OHONbIH MACChIe
MOOOPXOLLI002 YPEANHCULI2 XA32AAPIAZY YPEATIHC 2IHD.

Na,PO, unyynox ymuomo.

Auxam 4. Xs3raapiard ypBaJDKUIH TOO XOMKIIHIIC YYCIX OYTISTAIXYYHHH MACCHIT OJTHO.
1 mon» Ag,PO, 418.57r Ag,PO,

3 Mo AgNO, 1 moms Ag.PO,

m(Ag,PO,)=0.0255 mons AgNO, =3.56 r Ag.PO,
Auxam 5. ByT33r13XyYHUH TapLbl TOOLIOOIHO.
30Ir

T

-100=84.6%

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
Omd ypeanbH xyBb1 AgNO, OypaH ypBama opx Oaiiraa Tyn Xs3raapiard ypsamk OomHo. XapuH |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
byTasrasxyyHnit rapu(%) :

10. Cymnaau 4.6 r KaauiiH HUTPATBIr TapraH aBaxaap 30PbX THTPIITHUT SABYYIDKI).
byTasrnsxyyHuit rapi 94.5% Gaiican 601 TypIIMITaap X94HI3H I'paMM AaBC raprad aBcas 03?

11. 5.3 r HaTpuiiH KapOOHATBIT WIIYYIDJ XYXPUHH XYWIdIp YIIWIIH HATPUWH Cyinbdar rapraH
aBudd. TyprimnTaap rapraH aBcaH JaBCHbI Macc 6.9 T GaiicaH 0oy OYTIITIIXYYHHIH TapibIr
TOOLIOOJIHO VY.

12. Xyxpuiin xywiniis 1 Mmosps-r! koHIeHTpanTail 10 Mit yycmai pyy 2 r 33cHiiH kapoboHat Hamxk 1.4
T JJaBC Taprad aBcaH 001 Xs3raapiard ypBabKHHUT HIPIYK, YYCCOH JaBCHBI FAPIBIT TOOI[OOIHO
yy.

13. 0.2 Mo ! KOHIIEHTpaITall OapuitH XopuasH 25 M yycmansir 0.3 Monbr! KOHIIEHTpaITai
XyxpuitH xywmita 20 mi yycMmanrtail Xonbk OapuifH cyabdar rapran aBudd. ['apran aBcan

L TYHAJICHIT MYYX Xaraaxazn 0.86 r 6aiican 601 OYTI3TI3XYYHHI FapubIr OIHO YY. )

WX5HX TOXHMOIIONI XMUMHUHH YpBall Hb dPIAX ypBai Oaifiar, 3¢ ypBai OVpoH sBarmaarvii,
YHICOH  OYTI3IIdXYYHI3C — ragHa  Jaranjax

OYTI3TIOXYYH YYCADT 39praac MIaNTraanaH ypBagaap / ]

o 19 | d st
rapraH aBcaH OYTISIIPXYYH XOJBITOH Oaifmar. — —
Witma rapran aBcaH OYTIATIPXYYHHH IPBIPILTHAH COPSE: (1) SULFATE uigg%éRg e((:l)

UN 1638

39PTHHAT TOTTOOXK yTraax, TaX’H TAICT)KYyJax apraap
LIPBIPIIATL. ByTa3r15XyyHUI LIPBIPILINITH 33p3T Hb
TYpIIMITAaap rapraH aBcaH OyTIATIIXYYH Oyroy Oyx

JIPKAL aryyJlaraax IPBIp OOAMCHIH MAaCCHIH XyBHAP 3ypaz 1.3. 7~v50‘)”0b’f’ uiow20H 029px
WIBPXHIIBIUION. YIEIPULTULIH 3IPUTIH MIMODENISID

_ I»Bap OoanceH Mace, T .100%

SBIPULIUKAH 33paT ( %
p p " =
JIP2)KUHH HAHAT Macc, T

BonuceiH PBIPUDIMIAH 33pTUHH  Y3YYIIATHAT OOMUCHIH IIOMITOH JI93PX  TIMIAIIIATI)
wpxuiuar (3ypar 1.3.7). LpBapnutuiia 33par eHaepTai 00 “aHATMTHKUIH IPBIP”, XaMTHiTH
Oara 00J “TeXHUKHUITH [PBIP” T3ICIH TIMAIIIIIITIH Oaiinar.



Kunss gacran

4. Xyumi-cyypuitH Tautpinx apraap 3.40 r kanuitH XJj0pul raprad aBusd. J[aBceir njaxuH
TaJCTXKYYJIAH IPBIPIACHUH napaa 3.29 T maccraii 60JICOH 0O0J TapraH aBCaH aHXHbI JIABCHBI
LIBIPLUINIH 39PIHHAT TOOLIOOJIHO VY.

bonoar

Adixam 1. JIp>xuitH MacceIr TOrTooHO: m(193%K)=3.40 T
Auaxam 2. [Ip3k 19X 1PBIP OOIHMCHIH MACCHIT TOTTOOHO: 7(1PBAP 00AKMCHIH Macc)=3.29 r
Auixam 3. LIpBop 60AMCHIH MAaCChIT APYKUIH MaccTail Xxapbiryyaas 100-aap ypKYyIDK BIPLUUTHIH
39PrHIT XyBHAp OJHO.
329r

340r

LpBaprmiia 39par (%)= -100 = 96.8%

4. DBOoAMCHIH IPB3PLUUTMIHH 33p3T I0YT WIDPXUHNAST B3? bByTasrmadxyyHuil rapraac smap
anraaraii B3?

1
1
i 5. BoauceH mpBapuumiin 33par 100%-aac 6ara 6aiigar manrraas 10y B3? BOXUpPUIBIH AT TraaHbIT
1
i TOOYHO YYy.

S ———————

14. CuS, K,SO,, CaCl,, ZnSO,, Pbl, naBcHyynwIr rapran aBax XaMIHHH TOXHPOMKTOH apra
00II0H 59X OOIHCYYABIT HIPIIHD YY.

15. Kanuitn cynedar rapran aBax TypIIWITBIH OYAYYBUMHUT 3ypiK, IIaT OypHilH J0p mIaapiaratai
TAMJIPIIIAIIAT XUHHD VY.

a) 1-p marang KOH-pie 1 Monbr! koHIEeHTpanTaid 250 M aXIIbIH yycMan O31TracoH 0o
x94H29H rpamm KOH >xunnak aBcan 637

6) 2-p marany 30 mu xywniie yycmaisir KOH-bH yycmanaap Tupiaxazn 30 Mit 3apIryyaarpKa).
3-p warana 30 M xywinite yyemain pyy 30 miu KOH-bIH yycMan HOMK JaBC rapral aBcaH
00J1 XYXPUITH XYWIMIHH MOJIMIH KOHIIEHTPALBIT OJIHO Y.

B) [apran aBcaH naBcaa siMap apraap mPBIpIIdX B3? Xapuyiraa Taitndapiaapai.
r) YpBansH IyHA 2.26 T 1aBC rapraH aBcaH 00J1 YYCCOH aBCHBI TapIIbIl OJHO YY.

1) 98.2% 1pBapniiy 33par OyXHit JaBCHIT rapraH aBcaH 0071 A3K1A aryynargax Oyil KaluiH
Cy/b(aThIH MACCHIT OJDK OOXHMPIJIBIH HIANTTaaHbIT XAIAJILAHD YY.

Jpa OyaruitH AyrH3JIT

0 JlaBc rapraH aBax, XOJIbLIOOC LPBIPJIOX aprbil COHIOXJO0O rapraH aBaX JABCHBI yycax
YaHapT YHJIICIIIOT.

ByrosrmaxyyHuil rapn Hb YHIABIPIDIMHH SOUHH 3aCTHHH amTHUT TOHOPXOWIZOr 001
LPBAPILLINIH 39P3T Hb OYTIIII3XYYHHI YaHAPBIH TOJI Y3YYJIIT OOIIOL.
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BYN3r 1. XUMUUH CYOANTAAHDbI APTA

o
D

1.4. NIOH BA XUUAT TAHUX APTA
Tyaxyyp yr. Yanapsia ypsai, Toons! ananus, Yanapeld aHanus, JlesiHuil eHre.

XumMuiin YaHapbIH aHAJIU3

Yyemanvin Xyuunize, Xypon omeomsii Opomwin ycHol XyHuil yycam 0axvb —CRUPMULH
cyypunaz yanapwie MOepon oHeulle  apuieadde  8OPMOY  A2YYIAMIICULe MYYHUL  UCITOIX
Oyputin  UHOUKAMOP — AUIUSTIAH — WUUHIHCIIP Hb XaHaazyi  ypeand YHOICIIH MOOOPXOUNO02.
manvoic  Ma0092.  J[P901cu0  yc  xonboomoil Hyypcycmepecuuiie Jpcun 09X OOOUCHIH MO0
azyynazoadic 6yl dcoxutie yceyil  XaHacaw HYYPCYCmOposiooc — XomicIde MoOOPXOUNIOX
33CUliH  cynbpam, Kobanvmuly sAneadae. OHI  Hb  XAHAARYU  WUHICUNZIIZ MOOHbI AHAIU3 2IHI.
XZ0pUO 39p32 O0ABCHLI OHCOHULL  HYYPCYCMOPOSHUlie Mmanux

00PUNONMOOP MOSMO0002. UAHAPBIH YPEAT 10M.

XUMHIH aHaJIU3 Hb OPraHKUK OHII GOJIOH OpraHuK OOAMCHIT TaHBX TOTTOOX (YaHAPBIH aHANIN3),
TYXalH JPPKUJL aryynaraax 00IUChIH TOO X3MIKIAT TOAOPXOUIOX (TOOHBI aHAJIN3) 30PUIITOTOM.
OrceH HOHBIT TOOPXOH ypBaJKaap YHIUWIH YYCCIH XU, TYHAJaCHBI OHTO, YHIP, yycaxX yaHap
39p3r OHIVIOT IIMHXKJ Hb YHIICIOH TAHUX YPBAJIBIT YaHAPBIH YPBaJI I9H). XUMUNHH OOAUCT
aryynarjax Oyil aHMOH, KATHOHBIT X3PX3H TaHUX BI?

KaruonsIr Tanux apra

NxoHX XaTyy O0AWC maraaH ©HTeTAH, HyHTAar Oaliar yapaac Xxapaa TaHbX siraXx OOJTOMKIYIL.
JeJnuii eHruiir manrax apra. Yemx xycHartuiiH | Oymor, 11 6ynruitn 3apum mMetamnyyn
JIOTHUM OHTWHr comoH eHreep Oymmar. WitMn nemHuil eHreep Hb ©IrCeOH XMMHHH OOAMCT
aryynaraax Oyd MeTasuTbIH HOHBIT TaHpaar (3ypar 1.4.1).

1. CriuptaH 119H 3¢BA1 byH3eHui XanaaryypbiH 1. YTcpir 3. Cyanax JaBCHBI
JeeH I 6apbX HUXPOM YTCHIT XalaaHa. Xajaax HYHTarT Typax
2. Huxpom!' yTacHbl ragapryyr  IPBIPIIDX _—‘
30pHIIrO0p 6ara 33par KOHIEHTPALTal TaBCHBI
XYUHILT TYPHD. l N
3. HuxpoM yTCHIT TOZOPXOIIOX T3k Oyi OOIHMCHIH

4. JlaBchIl JAeNHUI 1331 MPMAIT GaphXk HIP3X  KOHIEHTpAITai X3CII'T I33KUHT

OHTHIIT aKUITIaHA. HCl-1 aypox Oaifpmyymax !
1

HuxpoM yrac Hb xaitnax mpr engep (1400°C)-oi, Ni, I

Cr, Fe 3ppar MeTaaac TOrTCOH XalimI yapaac OHIep
TEMIIEPaTypT JAOJIHUI OHIHIT eepUnIIerryil.

N o -

1
1
]
]
1
1
1
|
1
; HYHTArT TypHo. 2. Yrceir 4. lomuuii xanyyH
|
1
1
1
1
1
1
]
1

Lit Viaan Toocron
yiaaH
Na* ap Vnaan xypaH
K" Xex sraan Laiisap
Rb* Ton xex siraan HOTOOH
8 LiCl NaCl KCl RbCl CaCl, SiCl, BaCl,

3ypae 1.4.1. 3apum memannvli uoHbl OOIHUL OHEO



MDBAIXI HITYY/AIXTY 1 kit -

ATOoMBIH CHeKTpOCKOHHﬁH apraap JA33XKHuJ aryyjiarjgax Oaifraa TyXafIH aTOM 3CB3JI UOHBIT
TaHBXK, TOO XOMX33I' Hb TOﬂOpXOﬁHZ{OE MerTaibIH HOHBIT OHEPTUdP YP’IH‘{HZ)XZ)H TYYHI/II71 ragaan
JaBXpaaHJ JICKTPOHBI HIUJHKUIT 00K TO}IOpXOﬁ ﬂaBTaM)KTafI 1"3pJ'[I/II>il" nagapraH JTOJTHNAT ©BOpPMOI]
OHI'e6p 6}’)1)131" OaifHa. DHY IIMHKUIT allluTIaH JD22XKUJ aryyiarjax METaJlyIbIH HOHBIT TaHbJar.

SISV

A

Yanapein ypBasiaap Tanux apra. AMmonuiin non (NH,") aryysican nase 6yra ycann yycar.
WitM aMMOHMIH MOH aryyJjcaH 3COXMHT TaHBX TOTTOOXZ00 YCaH] yycax Oaiiraa 3COXHTr
9XJI93] 1IajiraHa. Jlapaa Hb JaBCHBI yyemanza 0ara 33par HaTpHIH Veaap HOprocoH ynaan
THIPOKCH/BIH  yyCMal HOMK XONHUMIHUIAT 300IM0H XalaaHd.  pacvyepn maac Xex
OBepMeI] YHIPTIH aMMHUAKUIH XU sirapax 0a Xypyy MIMITHHN OHIOT3H 6OJIHO
amcapT ycaap HOPrOCOH yllaaH JIAKMYCBIH I[aachlr Oaipiryynaxan
aMMHUaK yyca)k 11aachil XeX OHIreTdH Ooyrofor. SIBarmax MOHbBI
TATHIATIIUNAT OMYbe.

NH," ., T OH S —NH, +HO

4 (yye) (yye) 3(x)
VYycnar Xo€p MOHT HALIUIMIH YyCMaJIbII XOJIMXO/ COJMIILIOX yYpBaj
sSBarJ/iar. YcaH yyCcMali HOHT HATIIYY/I Hb KaTHOH, aHHOH YYCTH Ammuak
MOHYJIOTIOK 66p XOOPOHI00 MOPTeICOHeep MINHI HITAI YYCIX Ammonwiin | o
GomoMxTOl O0MHO. Yycaarryid 60uc YYCCOH TOXHONIONT XYPYyY XJI0pua | o°)
MIMTHUH EPOO0II TYyHAIaCKIK OyyHa. NaOH

(yye)
Yemx XYCHOIT A92X ITHKAITARH MCTAJUTYYAbIH yycaar JaBC 6YI‘I{ HanHﬁH FHI[pOKCHIlTOﬁ

XapuilaH YHIYHIDK yyClarryi, eHreTsi TyHaznac yyerauor. TyHalacHbl @Hre OOJIOH MITyYAdII
ypBak (NaOH)-n1 yycax Oaiiraa 3c5X33p METAJUIBIH HOHBIT TaHbJAAl. EpPOHXUIl HOHBI

TOTMHATIUUT 6nuBdn M™  +n(OHY) —— M(OH)

(yye) n(xar)

(yye)
Y MOIRIABX METAJJIBIH UOH aryyiiCal yyCcMall pyy HanHﬁH TUAPOKCUBIH YYCMaAJIbII' HOM3X3/]
Jlapaax YHJCOH eepwIeNTyy/ axuriaragar. Y YHI:

1. Tynapmac Oyyxryii 60 KaTHOHBIT IeJTHUH 6Hreep TaHHHA.

2. llaraanm enrersii TyHamac Gyysan Mg?", Zn*, AI’*, Pb*" mon Gaiix Gomomxroit. Harpuitn
TUAPOKCUABIT HIYYUTIIp HAIMOAIT AI(OH)3—LIH
TYHaIac yycmar. : Canamk

AI(OH)S(xaT) + OH»(yyc) ) AI(OH)4]-(yyc) Al(OH),, Zn(OH), up an)orep:

Zn(OH . . ) IIMH)K 4YaHapTail Tya Xydul,:

1 o o 1

n(OH), Tynajac KOHUEHTpauTall aMMHaKHiH | CyypHiiH aJib aIMHTA Hb YPBAJII OPHO. |
1

YyCMaJl HOMAX3J1 YYCaK Jlapaax ypBail sBarjjiar. SR 4
Zn(OH),  +4NH,  — [Zn(NH,),J*" +20H

) oye)
Mg(OH)Z’ Pb(OH),-niin Tynamac mwryymsn NaOH, NH3(yyc)—I>IH anuHi 4 yycnarry. Uitm
yupaac Mg?", Pb*" HOHBIT KaJMiH MOMUIBIH yycMal HOMXK XapTyTaJlTaHbl HOAWIBIH IIap

OHTUIH TyHa/Jac YYCIX ypBajlaap sUIraH TaHbJAr
Pb**  +2I  — Pbl

(yye) (yye) 2(xar)
3. OHreTs#l TyHagac YYCr3COH TOXHONIONI OHI'eep Hb sIMap METAJUIBIH KaTHOH aryyiargax
Oaifraar suirad TaHbaar.

a) 3ocuiin uonbIr aryyincan gasc (CuSO,, CuCl,, Cu(NO,), rx MdT)-Hbl yyCMalll HaTpUiiH
ruapokcubiH yycman Hamoxan Cu(OH),-bin naiiBap Xex eHruiiH TyHaznac Oyyzar.

CuSO,,,+ 2NaOH  — Cu(OH),  + Na,SO
Wons! Tarmmtranuiir OuuBai: Cu2+(yyc) +2(0H),,, — Cu(OH),

4(yyc)
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BYN3r 1. XUMUUH CYOANTAAHDbI APTA

0) Ycan yycman gaxp Cu?* HOH aMMHUAKHAH yycManTail XapuilaH YilTdaunbK
oxy13971 1PHX3P enruiH Cu(OH), Tynanac yycramo.

2
[Cu(H,0)*" ., + 2NH, __ — [Cu(H,0),(OH),] ., +2NH
YyccoH TyHagac WIYYIRJI aMMHAaKMHH YyCMall yycaX TI'YH XOX OHIeTIH
teTpaamMuH 33¢ (II)-MiH KOMIIEKC HOHBIT YYCTHIAT.

[Cu(H,0),(OH),],.,,, + 4NH, _— [Cu(NH,),(H,0)," +20H  +2H0

Temep (II) nonsir aryyncan nasc (FeSO,, FeCl, rax MaT)-HbI yycMai i HaTpUHH THIPOKCHIbIH
yycman mmaxan Fe(OH),-bin HOroon eHruiin Tynanac Oyymar.
FeSO oy T 2NaOH(yyc) — Fe(OH)Z(m) +Na,SO

4(yyo)
VoHBI TATMUTTIIUAT OUYBIIT: Fez*(yyc) + 2(OH')(yyc) — Fe(OH)

2(xar)
Yyccon Fe(OH)Z(XaT) TyHaJIaCHbI TaJapryy araapblH XYYHUJITOPOTUUIH HOJIeereep
nconax Fe(OH),-uin ynaan 60p eHreep Xy4uriiar.
4Fe(OH), . + O,  +2H0  — 4Fe(OH), .

Tewmep (III) nonsr aryyncan gaec (Fe,(SO,),, FeCl, rax MoT)-HbI yycMan HaTpuiin
TUPOKCUIBIH yycMan Homoxan Fe(OH),-bin ynaan 6op enrniin TyHanac Gyynar. et
Fe,(SO 4)3(yyc) +6NaOH — 2Fe(OH), ,, + 3Na,SO

WoHBI TATTUTTITHAT OHYIBIIT

Fe** + 3(OH’)(yyc) — Fe(OH)3(m)

(yye)

4(yye)

WitHXYyy myaTuitH OOJIOH Ta3pbIH IIYJITHHH MeTaulbiH MoH, xeHrennaraan (II1), temep (II),
temep (III), 3a¢ (II), maiip (II), xaptyranra (II) 39par KaTHOHBIT AOTHUI OHT® OOJOH HATPHUITH
THJPOKCH/IBIH YycMalTall XapyiIaH YHITUIX TepXeep Hb suIraH TaHkx 0omHo (3ypar 1.4.2).

[ NaOHjyyc) HOM3X ]\ QHreToif TyHazac » TyHamacHBI OHTO
——————————————————————————— l

\ 4

Ilaraan TyHajgac

Tynanac,
Hayyoa NeOHiso |11
HOMDIX yycax

-------------------------- __Cu(II)

1
1
1
1
Oepuneiryit :
HOMIX yycax P 1
Gepqien-rrvﬁ :

1 3ypaz 1.4.2.
| Mariu | Kligye) : Kamuonvie snean
L [ Xapryramra (11) SR Pb (II) I manux 6yoyysu

4

AHHOHBIT TAHHX apra

Oms xacort 6ua CI, Br, I, OH, CO,>, SO,*, SO,*, NO, 35p5r aHHOHBII' TaHUX YaHAPbIH
YPBAJIBIT aBY Y3H).

Bapuiin xnopuabin yyemanaap yiawnx. bapuitn won (Ba*™) mp ycanm yycmana CO,”,

) . o o . 3
SO,?, SO,* 33par noHyyaTall XapwilaH YATIADK Iaraad OHTHAH TyHanac YyCranor. bapniin
Cyab(haThIH TYHAAAC YYCIX HOHBI TATIHTIAIMIT KHUIIIAIPH Xapyyiulaa.



2+ + 2-
Ba® ) +80,%,, = BaSO,,,

OAr?%p UOHBIN ©6p XOOPOHJ Hb SJITaH TaHMXBIH TYJJ YYCCOH IlaraaH TYHAJCHIT CYJIpyyJlCcaH
JIaBCHBI XYWIHIH yycMmanaap yiauuiHd. Jlapaax rypsat ypBai siBargax 00JOMKTOM.

1. Tynagac yycaxryii 607 3X yycMain cyabdar HOH aryynaraaHa.
BaSO, ., + 2HCl

2. TyHamac >puMMTAH yycak Xuil surapyysk OaiiBain Xuii namyyax
CO,* won aryynargax Gaiiraar HIdpXuiinms. SBaraax X0oIon
ypPBaJIbiH GOJOH HOHBI TOTMIMTIIMIT GUUBAI:

BaCO, +2HCl  — BaCl,  +CO, +H0,

3(xar) ) 2(yye) 2(x)
- 4 -+ +
CO,” g+ 2HCl > 2C1 7+ €O, THO,,,
YyccoH Xuiir mOXOWH ycaH IyHAYYp HAIBTPYYJIH
CYYH IlaraaH eHTeTd# TyHajac Yyc»k Oaliraaraap Hb
CO, xuii 6ONOXbII TAHMHA.

— ypBaJl sIBargaxryu

yce
Ca(OH) +CO,,, — CaCOz(XaT) + HZO(M) bapwuiin

2yye) 2%)
3. TyHajmac Hbp XMH YYCrairyirasp yycax OaiiBan
yycMaia cynbGUT HOH aryysariaHa.

BaSO, , +2HCl,

CynbGUT HMOHBIT AABCHBI XYWIMHH OpOJIIIOOTOH
KaJIMIH IepMaHTaHaThIH yycMall H3M3X3J] OHreryi O0JI0T MIMHX33p Hb MOH TaHbJar.

5Na,SO,  +2KMnO, +6HCl  — 5NaSO, +2KCl  +2MnCL+3H0

KapOoHaT
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— BaCly,, +80,, * HO,, = N\

)

A30TBIH  XYWI33p  XYYHJUIIIKYYJICOH  MOHTOHHIi
HHUTPATBIH YycMaJiaap yilurwmnx. OX yycman 133p Oapuita
XJIOPHIBIH YycMall H3MAX3] TyHagac OyyXxryi 001 a30ThIH
XYWIIp XYUHIUIIIKYYICOH MOHIOHUH HUTPATHIH yycMall
HAOMH).

AgNO,-bin yycman naxp Ag ub ranua won (X: CI, Br,
), CO,*, SO, SO,* 33par HOHTOH XapwilaH YHITIHIIK

2- 2- 2-

TyHazac yycramor yupaac CO,>, SO, SO,* HOHBIT 5X119011
GapuiiH XJIOPHUIBIH yycManaap TaHbK TOTTOOIOT.

[ap IlaiiBap map  Ilaraan
OHTOTIH OHTOTI OHTOTIM

Tanun MOHBIT MOHTOHUN MOHTOM YYCTICOH TYHAJlACHBI

+ _
OHIeep suUIraH TaHbJar. Ag oo T X oo AgX(m) Agl

YyccoH TyHagacHBl ©HTUUT SUIraH TaHUXaJd TeBOITIH

ydupaac TyHaJlcaHJ aMMHakuiH yycman HIMK AgCl cynpyyican amMmMuakuiiH yycmana, AgBr
KOHIIEHTpaluTaii aMMUaKuiH yycMai yycax, Xxapu Agl anusz Hb 4 yycaxryi Oaiiraaraap Hb
sraH Tanbar. AgCl, AgBr, Agl TyHanac Hb IIpIuiiH Hesleereep xapiax 3aJpax ypBaJli OpIOL.

AgBr . AgCl

(xar) 1) (xar)

Hatpuiin ruapokcua 6a XeHreHIAraaHbl HyYHTraap Yua4udX. X3p3B yJI M3ISIA3X aHUOH
aryyncan yycman ub BaCl,, AgNO,-taii Tynagac yycroxryii 0o HarpuilH ruapokcua 0a
XOHIOHIIAraaHbl HyHTTUHI HAMHJ. YYCCOH XOJIMMIMUI Xalaak Xypyy LIMWJIHUN amcap JI33p
yJaaH JIaKMyCHIH HOWTOH Iaac Oaiipiyynaxan Xxex eHreTdi 0ok OaiiBayi HUTpAT MOH, OHTOO
eepuexryi 601 pocdar noH aryymarmax Gairaar WITIIHD.

Y1 MIIATIOX aHUOHBIT OAapWifH XJIOPUA, MOHTOHUN HUTPATHIH YyCMaJITall XapruIad YHTWIdX
TOPXeep Hb suraH TaHuX Oyayysd (3ypar 1.4.3)-mifr y3yymmo.
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Cynpyyncan HCI
HIMIX

BaClyyye) HIMIX

L Ilaraan Tynaznac
J

Tynanac yycrm

Oepunentryit

Xuii srapy Oy

9C9X
yryi THHM
Tynanac SO32' CO32'
= _X* ________________
| OHreToit !
! TyHazac _[ NHsgyo-a yycax ] :
1
: Cr —| Cyn. NH;-n yyCHal 1
1
| | Br HKOHLL NH;-1 yycal : 3ypaz 1.4.3. Anuonvie
: | I H Vycaxryii | | Anean manux Oyoyyeu

Opranuk 01 GOIUCHIH HAMPJIATBII YAHAPBIH YPBAJIaap TOITOOX
1. Yamamarsx Goauckir ycana yycran 5-10 em® yyeman 691Tras).

2. YycMansIr 5-6 Xypyy WHI3H] TOHIYY XyBaaH XUHH).

3. Vycmang aryynargax Oyl KaTHOH, aHHOHBIT TaHHMXJaa ©ICOH

oyayysu (3ypar 1.4.2, 1.4.3)-uiir XaparadH).

KarnonsIr Tanux: a) HatpuiiH ruapokcnibiH yycMai, 6) AMMOHUIH

THJIPOKCUIBIH yycMaiaap YHIwIdX, B) JleaHuil eHreep manrax ‘l |\| [I ]| ||] ||||| !

AHHMOHBIT TAHUX: a) JIaBCHBI XYWIHIH yycManaap Xy4uUI3rKYYICIH III"I I

OapuwifH XJOpUABIH YyycMas, ©O) AS3OTBIH XYWIHHH yycMmanaap =

XYUHJUIPTKYYJICOH MOHTOHUIT HUTPATHIH yycMaaap YHIwX

AKumns gacran

1. A H3TIPN menmHMiI eHTHHT HOTOOHOOpP OyAjar, CyIapyylcaH IOAaBCHBI XYWIMHH yycMal
HAMDIX3L XUH srapu’s. Slnrapcan XuHr LIOXOWH ycaH TYHIYYpP HOIBTPYY/I3Xd[ CYYH LiaraaH
OHTHIH TyHaJac YYCCOH OOJI 3HD siMap HITAI B3?

Xapuyart: [{ennuii eHruir HorooHoop Oynax Oaiiraa yupaac GapuiiH MOH aryyncan Oaiina. Xapux
CYNIpYyYJICaH JaBCHBI XYWIHIH yycManTail ypBaj op, sUIFapcaH XU Hb IIOXOWH ycTail ypBaig opx
CYYH LlaraaH @HTUiH TyHaJac YYCIIAT yuup KapOoHaT HoH aryyican GaiiHa. Witma A Haraan Gapuiin
kapbonar (BaCO,) Gaiina.

1. A HACIAN DemHMI OHIMHT TOOCTOH yJIaaH OHreep Oyanar, CyapyylcaH JABCHBI XY4IHI 0a
GapuitH XJIOPHIBIH yycMall H3MAXO [JaraaH OHTUIH TyHaac Oyyxka3. DHd siMap HITAI BY?

2. Xypyy wmintait xoép yycemang tyc tyc Na*, Cu** aryynarmak OaiiB. Aib Xypyy LIHJIDHJ Map
METaJIBIH HOH aryyiarjax 0airaar XapXxsH TaHUX B3?

3. Slaraax ramuj MOHBIT TaHUX/aa MOHTOHUI HUTPATHIH YYCMaJbII JABCHBI XYWINIH yycMalaap
OWIII A30THIH XYWIMHH yycMaaap XYIHILIIIKYYIIAT BY?

4. llaraan eHreTd?i A Xaryy OOAMCHIT yCaH] yycraH ©HIOIYH yyCMal rapraH aBudd. YycMai
A30THIH XYWIHHH yycMaaap XYIWDIKYYICOH MOHTOHNI HUTPATHIH YyCcMall HIMAX)I LlaraaH
TyHaJac YYcdB. A OOIUC NOIHUH OHTHHT ylaaH XYpdH eHreep Oyaaar 001 aHX sMap HALADI
ABCHBIT TOTTOOXK SIBarfiax ypBaJbIH TOTIIHTIAIANT OHUIPIH.




4 3\
5. Cypard H3I3H yaI M3I9TI9X X HITUHIH yyCMai sSiMap XUMHWH HATAY aryynaraax Oaifraar

TOITOOXO0O0P Jlapaax TyPIUMIITBIT FYHIIITIAI).

Typmmnr 1 Typmunr 2
Hbamcean ypeamk  Harpuiin ruapokcunsin yycman — Cyil. jaBcHbl Xyumn 13X BaCl - i yycmain
Axuriant LpHX3p eHruiiH TyHanaC [laraan eHruiiH TyHazmac

Cypard TypumitelH yp AyHranc X Horgan Hb Temep (II)-mitH cymbdaTr XdoMP3H TOTTOOXK?).

9 TyyHuit rapracan QyrHanT 3eB YY? Xapuynraa Taiioapiaapaii. y

Xwuiir TaHux apra

Opranuk Ouin 601MC 1axb KaTHOH, aHMOHBIT TaHUX YaHapbiH ypsana xui (CO,, NH,) yycox
X3 XOI2H ypBan OalicaH. XWHT TaHWXBIH Ty OTCOH XHMWH HATT, YCaHI yycaxX daHapaac
XaMmaapyyJiaH TepeJ OypHiiH apraap xypaax nyriyynHa (3ypar 1.4.4).

—

XuitH TapuypT -
XUIT Xypaax
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YpBasbiH YpBajbH
XOTHUMOT Ypsaibit XOJIUMOT
S XOJIUIMOT %
Azaapaac xyno xuiie 039 Aeaapaac xoneon xutie Toon wundicunesd Xutixo3d Xuin
Xapyyican casano xypaasic asna dooul Xapyyicau cagaHo mapuypm azaapbole 3¢631 ycole
Xypaaoic asHa. MypyyIX apeaap xuiz Xypaa aeHa.
Xuir

Xypaax 3
)
o i
o I
A {
o ]
o | XOOJIONUT yCHAaC rapraxaac ©MHe XaJIaalThIr 30TCO0CHO0C |
YpBasbi o| Yean | YYZOITOH. YCBIr XOPreXHiH X3P33p YPBAJIbIH XOIUMOT :
XOJIUMOT © | Oanu 1 7 {
0 , Aaxp papant ecger. MMz xanaanTeir 30rcooxo0c OMHO |
é7 | Xuil JaMKyylIax XOOJOWT cayirax Iaapararaii. ¢
§ (L lhin S A i
i\\YcaHb yycoazeyil Xutie ycole mypyyiasx apeaap Xypaar ashd. 3ypaz 1.4.4. Xuii xypaan asax apeyy ;)?

[yrmyyncan Xuir xaraaxaa KOHIEHTpanTail xyxpuidH xyunn (3ypar 1.4.5a), yeryit kaapuuin
xnopun (3ypar 1.4.56), kanpuuita okeun (3ypar 1.4.58) 39par yc IUH3rY OOANUCHIT XIPITIIIAT.

NH -aac 6ycad xuiie Konyenmpaymai Xyxpuiin Xy4un, 9691 ycayii Kanbyutin NH, 6onon caapmaz xutiz
X10puQ OYHOYYp HIEMPYYIIH Xamaaoaz. CaO xspaensn xamaana.
YniirToii Xyypait YnirToii Xyypait Xyypait
HCl HCl H H 1 NH,

2 2

Tyyxuit
I0X0H
VYeryit

Ko CaCl, o
H,S0, Yuitrmon

3ypae 1.4.5. a) Kony. H,SO,, 6) CaCl, ¢) CaO-oop xuiiz xamaax apea
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Yereperumiin Xuir TaHUX apra. Ycreperd Hp araapaac xeHreH (¢=0.09 '), xyuniareperdrai

XOIIMH Xajiaaxaj| T3CpaX ypsaia opaor: 2H, T OZ(X) — ZHZO(m)

Merann MarHuiiH ypTaC JaBCHBI XYUMIITOH XapHilaH YHITWIdX YeJ sulrapax yCcTeperd XHur
JOOII XapyyJCcaH CaBaHI XypaaH aBd Xypyy LIMJIMHr Oara 33par XasaiiraH amcapT Hb acax
Oy#1 30MroN 6apuxa yCToperd araapblH XYUHITOPOTdTIH YPBAJI OPK XYUTIH “TAICPIX” 4UMDI?
rapaar (3ypar 1.4.6a).

Xy4nJareperyuiiH Xuir TaHUX apra. Xy4uITeperd Hb MAaTaAThIT A3MKAIT y4paac HOTIICOH
30MIOJI OpyyJaxaa AYPCXUHMH acaar. DHAXYY IIUHX YaHapaap Hb XYYWITOPOIdMHT TaHbAAr
(3ypar 1.4.60). Acax Oyii 30MroJi aaskmaap yHTpax 0ereeji 3H> Hb CaBaH Jaxb XYYHITOPOIrd
OYpAH ypBaJll OpIK JIyyCCaHBIT MITIIH).

Llormcon
v 30Mro
cropert acHa
XHi
CO, |o ° Bynuurap
Zoo YYycHD
[e)
Acax Gyl \ XY‘*“;;;W” °c|  Ca(OH),
30MIOJT N
HTapHa N N
yerap B) CO, xuii moxoiH ycan
a) H, xuii 1oTop norucon 6) O, xuif 10TOp IIOTIICOH 30MI0JT IYHAYYP HIBTPYYIIXI CYYH
30MIOJI acaxryii 0oyoBY araaprait opyynaxaja AypCXMIH acHa. LIaraaH TyHAJAC YYCT/IOT.
XOJIMJIJICOH YeJI Iyy TapraH TACOPH).
Xyumuiar xui AmMuak
r) Xy4uuir NH .
) 2Y IE,) } 3ypae 1.4.6. Xuii manux apayyo:
xuit (SO,, HCI1 XU ynaaH
2 a) Yemepeoeu, 6) Xyuunmepeeu,
I'IX 33pIr) XeX JIAKMYCBIH .
N 8) Hyypcmepoeu (IV)-uiin oxcuo
JTaKMYCBIH 1[aaCHBI OHTUIT N
N 2) Xyuunnse xuil, 0) Ammuax
1[aaCHbI OHTUHT eepumIer
©OPUHIIIOT.

Hyypcrepory (IV)-niin oxcnabir TAaHUX apra. bugHuil eMHe Y3CH3p HYYPCXYWINHH XUIr
HIOXOMH yCaH JyHJIyyp HIBTPYYIDK KJIbILMHH KapOOHATHIH TYHaAaC YYCHK Oairaaraap TaHbaar
6mma (Bypar 1.4.6B). Ynmaap YyccIH TyHaICaHJ WIIYYAT XOMKIITIIP HYYPCXYWIMHH XUIT
HABTPYY/0311 TyHa ac 3praH yycaar. SIBarnax ypBaiblH TATIIUTIIAAT ONYBII:

Ca(OH),, +CO, — CaCO,  +H,0,

2(yye) 2(x)

CaCO,,, +CO, +H,0,, — Ca(HCO,)

3(xar) 2(x) 2(yye)
Xyuummor xuit (SO,, HCI, Cl,) Xex JakMyChIH HOPTOCOH L@achil yjlaaH ©HTeTsH Gonropor
(Bypar 1.4.6r) Gon cyypmiar aMMHaK XHi ylaaH JaKMYCBIH HOPTOCOH ITAaChIT XOX OHIOTIH
6onrono (3ypar 1.4.61). DHAXYY LIMHXK YaHAP XUHUT SUITAH TAHUX HAT MAITYYP Y3YYIIT O0JII0T.
XJUI0pBIH XHIT TaHUX apra. Xjop Xypll, 6BepMel] YHIPTIi, ap HOrOOH OHIeTH Xuil. Xi1op
yCaHJ YycaXk XYUHJUIAT yycMal Yycrax 0a YYHHHr XeX JIAKMYCBIH Iaac yjlaaH eHTeT3H 00k
Oaliraaraap TaHbK 00JHO. Jlapaa Hb MHAMKATOPBIH aac naipaar.

Jpa OyJIruiiH Jyr{3ar

* Opranuk 6uim GomucT aryynarnax KaTHOH, aHHOHBIT COHTOCOH OOIMCTOH ypBaia Opik

A
1
i
1
YYCIaX TyHaJaCHbl OHT®, YHIP, yycax YaHap, HI'T, SIBArjaX ypBAaJlbIH TOPX 33pOr ©BOPMOLL !
MIMHKAJ Hb YHAICIIDH TaHb/AT. )

’



OOPHUMUI'O0 YHOIIIPOIN

Hoar codroaror aaajaraBap

1.

2.

10.

11.

ABOrajiporuiiH TOrTMoJ ajib Hb B3?

A.6.02- 10 kr B. 6.02 - 10% B. 6.02 - 10 momnsb T 6.02 - 10* moinp™!
BonuchiH TOO XOMKIIHUN HIMKUNAT COHTOHO Yy ?

A.r B. mons B. nutp I r- monp’!
Xypa3713H Oyii OpYHBI CTAHAAPT AAPAIIT, TEMIICPATYP AaXb XUUH 3373XYYH X1 B3?

A. 24.8 1v3 - monp™! B.22.4 n? B. 24.8 nm? T.22.4 1 - monp™!
Xyxop (IV)-nitH oKcHabIH MOJHIH Macc X311 B3?

A. 64 1 - Monp™! B.64r B. 64 a.m.H. T. 64 monb

Jlapaax aBCHYY/IbIH aTHHBIT Hb TAJICTXKYYJIAX apraap I3B3pidX 00JOMKTOI B3?

A. NaNO, b. AgCl B. PbS I'. CaCO,

Harpuitn rugpokcun, XyXpuitH XywIniiH ycaH yycMaiielr Xonuxoa 14.2 r Harpuitn cynsdar (Na,SO,)
YYCC3H. YpBaja HaTpUH TMAPOKCUA X33H I'paMM 3aplryynaracad 037

A.80r b.40r B. 16.0 I.8.0

Harpwuiin rupokcHIbIH yycManyyaaac ajlb Hb UX KOHILEHTpauTai yycman B3?

A. 41 NaOH aryyncan 100 mi yycman b. 0.1 mone NaOH aryyncan 100 ma yycman

B. 2 r NaOH aryyscan 50 mn yycman I". 0.1 mome NaOH aryyncan 50 M yycman

Horan naraan eHreTsit OOQMCHIT MIMHKIIAXYM JOTHUN OHIHUT IIapaap OynaX, MOHTOHUH HUTPATHIH
yycMal H3M3X3] [Iap eHTuifH TyHajaac Oyyxkd3. YYCCOH TyHagac CynpyyicaH 00J0H KOHLIEHTpanTai
aMMMaKUiH yycMans yycaxryi OaiiB. AHX smap 6oauc aBcan 037

A.KBr b. NaBr B. Nal I KI

Cynbdat noHbIT GapuiiH Cynb(haThIH Haraad OHreTIH TYHAIaC YYCraaradp Hb TaHbaar. Cynb(har HOHbIT
TaHMUXaJ sIMap ypBalbK XIPIMIdX Bd?

A.H,SO, b. Ba(OH), B. BaSO, I'. BaCl,

X 6oauc 6ara 39pruiiH 60XupaonToH 6aitB. DHd OoauchH Xaitnax ar 8§9-90°C GaiiB. X 3B OOANUCHIH
Xaifax LaT sMap yTrarail 6aix Ba?

A.90°C-110°C B. 80°C-90°C B. 80°C-aac 6ara . .
I". Tonopxoii X31m9X GOITOMKTYH

Mbpraxnuita XstHanTeIH Jabopatopua X, Y X0€p yJI MOIATASX OOIMCHIT TaHbXK
TOTTOOX XYCONIT Upkdd. Cymmaad 3H> 2 OOQMCHIH IaacaH XpOMaTOrPaMMBbIT
Oyynraxa. X, Y simap 6oxuc B3?
A. X 6omuc R, S-uiir aryynna.
B. Y 6oauc R, S-wiir aryynHa

Bb. X 6oauc S, T-wiir aryynHa.
I Y Gopuc S, T-wiir aryynHa.

Boruno xapuyJjarraii OM4ruiiH 1aanrapap

1.

W

AraapblH XHIH HalpiarsiH olposooroop 78% (3313XyyH) Hb aszot Oaiigar. 100 kITa gapant, 25°C
TEeMIIepaTypT 1 11 araapbIH Haipiara 1axb a30THIH MOJIb, MACC, 33JIXYYHHUIT OIHO VY. [3]
Woxun napant, TeMreparypt opmux a) 1 1 33mxyynTsi, 6) 10 r maccrait O,, N,, H, xuii tyc Oypr
aryyrariax MOJEKYJIBIH TOO WXKHIT YY, 06p YY? [2]
SImap muHXKTAH Oygara 6oxuc XxpoMarorpadblH [faacaH TyHAYYp XaMTUIH UX 3aif Tyynax B3?  [2]
Jlapaax TaBCHYYIBIT YCaH[ yyCHar, YJI yyclar ajib Hb OOJOXBIT TOI'TOOHO VY. [3]
a) NaCl, 6) PbSO,, B)Zn(NO,),, T1)CaCO,, m) Fe (SO,, ¢)K,SO, x)AgCl
Jlapaax JaBCHYY/BIT TapraH aBaxaJ{ TOXMPOMIKTOH apra, 3X OOJHUCYYABIT HIPIIBH? YY. [2]
a) PbCrO,, 6)CuCl,, B)KNO,, r) Ca(NO,),
A, b, B, I' racoH 4 XxuMuitH OOJHUCHIT TAHUX 30pHIITO0D TYPIIMIT XUIK, JKUTJIANTBIH YP IYHT Aapaax
XYCHOIITIN Y3YYIDK33. A, b, B, I samap Ooawmc Oatican 63? [4]
XgIMHﬁH D g | NGO S e T HNO, 6a AgNO,-bin HCl 6a BaCl,-bm

0JTUC yycMmail HoMdX yycMmai HoMIX

A Haraan tynanac, Mnyymissp I{araan eHreTsit

XMUX31 yyCHA. TyHaJac

b Xex siraan IaiiBap map TyHazac

B ViaaH XypaH I{araan eHreTsii TyHagac

r Horoon enrersii TyHagac Haraan onroTsit

TyHajac
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buuruiin naanrasap

1.

Cypary H3I'>H ypramiiblH HABUMH]I aryyJariax HOroOH @HreTai Oyaard GoAnChIr OpraHuK
yycrard 00J10X 3TaHOJBIT alIMIVIaH L[aacaH XpoMarorpadblH apraap IIMHKHIK 3yparT

Y3YYJICOH Yp AYHT rapraxi). *
a) Cypard eepuiiH cyanraaniaa saraaj ychir OUII 3TaHOJBIT aBcaH 037 [2] ‘
6) Cypary HaBuMHJ aryynargax Oyl eHreT OOIHMCBHIH Tajaap siMap AYTHINIT raprax Bd?
Xapuynraa Taitndapiaapail. [1T 00—
B) JIa>k OaiipiyyicaH 3XJ3X IIyramaac 3apiM ©HIOT TOJIOO IIWIDKIITYH OaiiB. Y yHUit
HIaJTraaHbIlr Taidapiana yy. [2]
r) Slaraaq TypHIIMITBHIT €ep yycrardrail yex JaBTaH XUICHIIp HIYY MOIIPIIUIMIT aBax OOJOMIKTOH
601ox B3? (2]
1) DHAXYY apraj TOrTBopToii 6a xemenreeHTsH (a3 Hb 10y Oatican 637 [2]

Huiit 9 oHoo

Cypard HaTpuiiH Cynb(aT rapras aBax TYpLIMITHIT Japaax aprawiaiblH Jaryy TYHIDPTIKId. Y YHI
1) Cypar4 1 monbr! KOHIEHTpaLTail HATPUITH KapOOHATHIH yycMasaac LyBTaH KOJIOOH 25 MiI-uiir
MMUTIETKIZP TaClaH aBy, 2-3 Jycal METHIOPAHXK Jycaaxdd. 2) DHIXYY yycMmal J193p33 OIOpETKIIp
XYXpUiH XywidiiH | MOJbJT! KOHIEHTpaNTail MIMHIAPYYICOH yycMasiaac yiubap Miap OHreTdi
6oxToi Oara 6araap HIMAH 3aplyyJIaricaH XYWIHHH 939X YYHHUT TOMJPIIOH aB4ud). 3) YyHuil tapaa
3apLyy/aracal XyYHiITIi TIHILYY I3IXYYHTIH XYXpHHH Xywiniir 25 Ml HaTpuiiH kapOOHAThIH
yycManTaih KomOOHI METHIIOPAHKIYHIIdp HAIMXKII. 4) YYCCOH JaBCHBI XONUMIUHT YYpPIIyYIDK
XOPree TaJCTHIT XaTaaxdd.

a) SIBarjcaH ypBaJbIH TOTIIHUTIIUAT OUYHD VY. [1]
6) 1-p miatang HarpuitH KapGoOHaThiH 1 Momb! KOHIEHTparTaid 250 M yycMalbIr O3ITIIX

X9UHI9H T HaTPUIH KapOOHAT aBax IraapjsiaraTai By? [1]
B) 2-p IIATaH THUTPINITI/ 3apIyyIaracal XYXpHiH XYWIHHH 339X YYHHUIT OJIHO VY. [1]
) 4-p ImaTaH JABCHIT I[PBIPIINK, XaTaaCHBI Jjapaa UK 3.2 T 6aiiB. ByTosrapxyynnit rapisr

OJIHO YYy. (1]
1) ['apran aBcan HaTpuitH KapOOHATHIH IPBAPILTHIH 39PTHAT X3PXH TOITOOX BI? [1]

Huiit 5 oHOO

VYycaar 600H yycHarryil HATUTYYARAT aryysacaH XOJIUMOT 0aiB. XOMUMOT ypyy XallyyH yc HIMXK
IIYYX3Z Iaraad @HreT>H XxaTyy A, HOTOOH eHreT3i B yycman Tyc Tyc yyceas. Cypard ssmap HITATYYA
OOJIOXBIT TAHMXAAp Japaax TYPIIMITHIT XHUIB.

Iaraan enretsii xatyy A 6omuC Hb IEITHHI OHTHHI TOOCTOH yiaaH eHreep Oymmar. CynmpyyricaH
TaBCHBI XYWIMHH YyCMAIBIT HOMIXO XHi sirapcan 6ereen CO, Xuii GOOXBIT TAHBK?.

a) A HATIRI sMap KaTHOH, aHUOH aryyJicaH 037 [1]
6) Cyparu CO, XuHT XOpX9H TaHbCaH 657 YPBAJIBIH TOTIIHTIANIUAT OMY33PIH. [1]
B) A HATJUTMUT HIPJIDHI VY. [1]

Horoon enrersii B yycman 193p HaTpuiiH THAPOKCUIBIH yycMall HIMAXDJl HOTOOH OHTHIH TyHajac
YYCCOH. XapuH CylnpyylcaH a30TblH XYWIMHH YyCMallbll, MOHI'OHMH HHUTPATBIH YYCMAJbIl JI9C
JlapaajaH HIMIXdJ sIMap 9 eepwWIeNT WIpIdryi OaitHa. B yycman masp OapuiiH XJIOpHIBIH yycMail
HAMOXDJ| LlaraaH OHIMHH TyHamac Oyy, CyJpyylcaH JaBCHBI XYWIMHH yycMad HAIMOAXd sMap 4
©00pUJIONT aKUIIIATCAHTYH.

r) Horoon eHreTsi TyHa/ICHIT HIPIIDH) YY. [1]
1) B yycmang aryynarnaxk Oyt XUMHARH HATIUTAIH TOMBEOT OUUIIPIIH. [1]
¢) bapwmiin xmopua H3MAXO]T YYCCOH [JaraaH @HTUIH TYHAJICBIT HAPIIIPIU. [1]

Huiit 6 oHOO



BYJAI 2.
XUMWUWUH YPBAI

Tyyxuii ouiin yilaasipina AMMHAKMITH YHIIBIPIOI

Meran

CH, +H,0
—
CO +3H,

Araap

Kommpeccop

500°C

H,0

0,,N,,CO

Komnpeccop

IH3 OYJAIrMIMr cygajcHaap cypardmu:

2.1. XuMuiiH ypBaJbIH Xyp/

v

XUMHUIAH YpBaIBIH XYPIBIT TOMBEOIOH, MYHIAX XYPZIBIT TOOIOOJDK Yajiar, erceH
YPBAJIbIH XYPIBIT XOMKHX apryyIbIT TOTTOOH TOXHPOMIKTOW aprbil COHTOH ypBAabIH
XyPIBIT rpaduK, TOMBEOTOOP WIBPXHUMAIIK Ya IIar,

Kownmenrpartr, temMneparyp, ragapryyruiiH Tal0air eepuwiiox OOJOH KaTaIu3aTophir
HOMDX 3amaap YpBalblH XYPJbIT ©OPYHIIAOr OOJOXBIT MOPreNIONTHIH OHOIOOP
Tainbapnaiar,

2.2. Jprax ypBaa 06a XMMHITH TIHIBIP

v

OpuHBI TEMIIEpATyp, yPBAJI OPOIIOXK Oyil OOAUCHIH KOHIIEHTPAII, JAPAJITHIT OOPIIOH

XUMMIH TOHIBIPUUT MIMDKYYIIOX apra 3aMbIl TOJOPXOMIIIOL,
Karanuzatop Hb WA9BXIKIMHH DHEPrHUT Oyypyy/DK YpBJIBI Xypjaacraxaac OwI
OYTIITIOXYYHHUH Iapubil ©0PYHIDK, TOHIBIPUHT MIMIDKYYIISITYH OOIOXBIT MIUIT,

2.3. DJIeKTPOXUMH

v

v

AnvBaa XUMHUWH OOMMCHIH MAXWITAaaH JaMXKyylaxX dYaHap, TOPX OalUIbIr XUMUHH
XOIIOOOHT YHAICIOH TOIOPXOUIIIIOT,

Onmep TYTMBIH aMbIpajl TOXHOJIIOT TYTIAIMAI [MAXWITaaH XAUMHNWH XDJIX?3T SUITaH
TaHb/Iar,

ONEeKTPONM3UAH OYTIATIPXYYH Hb JJICKTPOABIH TOPOJN, yYYCMAallbIH KOHIICHTpAIaac
XaMaapas suraarail 6aimar O0JIOXBIT MIILIAT OOIHO.




),

BYRSF 2. XUMUNH YPBAN

2.1 XUMMIH YPBAJIBIH XYPJ]

Tyaxyyp yr. YpBasislH XypJ, YpBaJIblH XyP/BIT €0puiex apra, JH3UM.

XYH OHTOII00p HUCIX, MOPUOP JIaBXUX, SIBIAH ajixaxajl HAT IArT suiraaraii 3aM TyyinHa. XUMHIH
ypBaJ 4 XypJaH, yiaaH siH3 OypuiH XypaTail sBaraar.

Memann nampu wamax no Atipae ucax y332091 Ho 24 -72 Tomop xaoaac 3382pu 0yycaxao
Mawt dpuuUMmaL A8a200az yaem s6a200az OYHO 39P2UlIH X209H JHCUT 3APYYYIAX MY MAUL
XUMULIH YPBATL 10M. Xypomati XUuMuiin ypeau oM. Y0aaH A8a200ae XUMULIH YPEal 10M.

XuMuiiH ypBaJIbIH XypA

Ox 60aUC XUMHUHH ypBaJIJ OPOX 3CBA OYTISIIIXYYH OOIHCHIH YYCIX TOO XIMIKIIHUH HITK
Xyranaany 60JI0X ©OpWIeNITHIHT XUMUIH YPBaJIbIH Xyp/ I'H).

A ©0a B »3x Oomuc ypBaig Opx
AB OYyTI3MIPXYYH YYCCOH TIIBII
3 Xyranaabl  TOAOPXOM  armimH.I
Sl AB ¥ xapramax A 6omoH AB 6omuchH

= A+B‘ ‘ ‘
o S TOO XAIMKIIHUH 0OPUIONT XapHIIaH
o v o
£ 40 AB agunaryii OafiHa. A OOTUCHIH TOO
% X3MXK33 Oyypd, yycsx AB OomuceiH
é 304 TOO X3MK?I? HAMOIIJICIIP XyralaaHbl
g tercreny OypaH yycHd. [paduk
E 20- JPOPX OIYPrard IIyITyYHBIT XapBaj
cg yYpBaJblH OBX3HI OTIOM HaIyyTai
§ n - IyJTyyH Oaifraa Hb ypBaJbIH XypIl UX

Oaiiraar MITIOH).
0 10 20 3'0 40 5'0 60; 3ypae 2.1.1. Xumuiin ypsanvin yeo 6010x

6OOUCHIH MO0 XIMICIIHUL OOPUNONIM
Xyraraa, MUHYT

YpBan ymaampaxbH X3p33p MypyHH Hailyy Oaraccaap ypBaj sBarfax Jgyycaxaa T3T OONHO.
OHAXYY ypBalblH XypIHBI XKUATA OUII €6pUIeNT Hb OOMMCHIH TOO XAMKIIHHH ©6pUusIesTeep
TOZOPXOMIIOTIOHO. YPBAJIBIH XOJIMMOT JIaXb OOZMCBHIH TOO X3MJXKI3I Macc, 33JI3XYYH, MOJb,
KOHIIEHTpAIaap WIBPXUIIIX Tyl THAIIIPUIH €0pUIeNITeep YPBaIbIH XyPABIT HIDPXUAIIAL.

YpBanaac yyccaH OyTIsradxyyH OOJHUCHIH 3CBAJ YPBAJ OPCOH 3X OOAMCHIH TOO XIMKIIHUI © OpUiIe JIT

VYpBansH Xypa =
P P VYpBau siBaricaH xyraiaa

Wiima Tomopxoi Xyramaasja ypBaJi OopiK Oaiiraa 3X OOMUC ICBIT OYTIIIPXYYH OOTUCHIH
koHreHTparl (C)-MiiH 00pwIONTeep YPBAJIbIH JYHIAXK XypPAbIT TOXOPXOMITHO.

C,—C, _AC 1,1, - ypean sxuox bonon meacex yeuiln xyeayaa

YpBanblH AyHIAX XypA =
t,—t At Cl, C2 -0t Xyeayaano xapeanzax 600uUcviH KOHyeHmpay,
I'papuxaac 0-1, 0-5, 2-4, 5-7 MHHYT I'3X MITYWIDH TOJOPXOH XyramaaHbl MY>KH] sIBarjcaH
YpBaJIbIH AYHIaX XyPHBIT OJDK 00JHO. DX 001uc O0NOH OYTIILIIXYYH OOIMCHIH YPBaI OPOX
XypJl CTEXUOMETPUITH KO PUIIMEHTIIC Xamaapy XapuiilaH aauiryi oaiar.



|0

1. 25 cM® ycreperyuiir XJIOPTON XapuilaH YHITaIyyJIoX ypBai 7 MUHYTBIH TYPILIH/ sBATIaK
35 cM® ycreperdniin xmopua yycracas 6om HCI yyceax nyHmak Xypa, yCTOPOrduidH ypBaig
OpOX XYPZBIT TYC TyC OJHO YY.

Boxour: V,  35cMm’-0cv

3 -1
=5cM’ - MHH

V. —
Vpsanbia aysaak xypa (HCI) = —2 =
t,—t, 7 MunyT-0 MUHYT

),

Oaiiraa yupaac 35 cM? 93119XYYHTO# yeTeperduiin Xaopu yyeaxan 17.5 cm® yereperd ypBaii opcoH
Gaiina. Witma V,-V =17.5 cm’ Gaiina.
V,-V, 17.5 M

-t 7 MHHYT-0 MHHYT

-1
=-25cM’ - MHH

Vpsansis gynnax xypa (H,) =

N ————————————

i
i
i
i
1
i Xumuitn ypsan (H,+C1,—2HCI)-b1H TormuTransc crexuoMmerpuite xapsiaa n(H,):n(HC1)=1:2
1
i
i
i
1

BYRASF 2. XUMWH YPBAR

Zn + 2HCL = ZnCl +H,

3ypart Y3YYJACHHH Jaryy TapHyphlH IIaxyypra
ypBajaac ycTeperd surapax XdMXK33I39p TYIXITAIH?.
Tapuypr  Xypaarmax  yCTOPOruuilH  33J3XYYHHUT
TOJOPXOM XyralaaHbl ajxaMmTairaap ypBaja sBaraax
JYYCTaT XIMKHH).

i Canamk
EX5)
) MertananelH  rajapryyr — ypbAauuiaH

3YNr3K, CHUPTIIP apyMH MEXaHHUK 3ypae 2.1.2. Ypeanaac yycesn xuiin
XOJIbI] OOJIOH TOCHIT I[3BIPIICHH OaiiHa. IZNIXYYHIIP YPEANbIH XYPObIZ XIMIICUX Oa2adic

ettt ettt e e e e e e e

TypLUKATBIH KHUIL) YP AYH:
Xyramaa,mua 0 05 10 1.5 20 25 3.0 35 40 [45 50 155 jaoN e

o0 v e [as [ 5] e 5] 5
93JI3XYYH, CM

TypuIniIThIH Yp JIYHI3p A
sIrapcaH  yCTOPOrduitH 93IIXYYH
XyralaaHaac xamaapcaH rpaduk
OaifryynmaH IyHOaX XypIbII OJOX
O6omoMKkTON. VYpBam 5 MUHYTax
SBargaXk JyYyCCAHBII YCTOPOIYHiH
93IIDKYYH ©6PUIOrIeXIyil TOrTMOI
OoicHOOp MdIHA. YpBajaac HHMIAT
40 cm® ycreperu yyccauumit 14
cM® Hb 9XHHH | MHHyTax YYCccoH
601 gapaarmiin 2 muayTan 11 oM,
cyyuite 3 MuHyTaI 8 M yyCxKId.
Haammpa  ycreperu — amrapaxryi
0ok ypBald sBarmax AyycHa.
WitHxyy Xyranaa eHrepex Tycam ypBalibiH XypJ Oaracu OaifHa.

n(xar)

A}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

K4

o0
YpBan

SIBATIAX
JyyccaH

10

VeTeperuuiid 3315XyyH, ¢M®
o)

[V IS S G . S S N — 1

; 1 2 3 4 ?

Xyraraa, MUHYT

3ypae 2.1.3. Ypeanaac yycaoic 6yt xuiin 5319xyyn 6a
Xy2ayaanvl Xamaapioli Mypyt

v o 3 3
VYereperuuite HUiT 93mexyyH 40 cem” -0 cm

VpBabIH TyHAAK XypaA = =8cm’ -mun"

VYpBan sBaracaH HUNT Xyramaa 5 MUHYT - 0 MUHYT

DH? aprbIl ypBaJblH Oy TIIIAXYYHHUI HAT Hb XU Oaii/iiaap yycox ypBaj| XdpardxX O0JIOMKTOM.




2. CaCO, + 2HCl — CaCl, + CO, + H,0 racaH ypBamblH JyHAAXK XypIbIT CY/JTaX OOJOMKUT
apreIr caHas GOJITOHO Yy.

Bopmoar: bun 8 nyraap anrmpaa sH? ypBajbIH XypABII Cy[Iax a) aHX aBCaH YPBAJIBIH XOJIUMOT
(LIOXOMH 4yITyy, TaBCHBI XYWIMIH yycMall)-MifH MacChIl' Xyramaasaac, 0) surapu Oyl HyypcTeperd
(IV)-nitH OKCHIBIH 33II3XYYHUIT XyraljaaHaac XxamaapyyliaH Cy[uiax aprataii TycC TyC TaHHJIIICaH.

BYRSF 2. XUMUNH YPBAN

XVMUIH ypBaNblH XypABIT Cy[IaX aprbIl COHTOXJI00 YPBAJBIH 59X OOJOH OYTI3TIPXYYH OOAMCHIH
TYPIIMIITAap XIMKIK OOJOXYHIT XOMKUTPXYYHHUIT aBax ECTOM.

*  OrceH ypBai JaBCHBI XYUMII 3apIlyylIariax JaBc, yC YYCTak Oaiiraa Tya opuns! pH Xydmmmrasc
caapmMar OopuHHTOH 60K eepunerneHe. Mitma pH-bIH eepunernex Xypablr XaMKIXK O0THO.

*  VYpBasg Oposryi YIACOH yycMall Aaxb aBCHBI XYWINIHH KOHIIEHTPALbIT HATPUIH THAPOKCUIBIH
yycMmamaap TUTPISH TOAOPXOWIDK OonmHO. MiiMA JaBCHBI XYWIMIAH KOHIIEHTpAIl XyralaaHaac
xamaapax rpadukuiir 6airyymnax 00JIOMKTOM.

N e —————————

1. Ycreperd xmopTodf XapHimlaH YHIWdX ypBaldl 3 MHHYTHIH Typmup sBargax 0.5 moib
YCTOPOrduifH XJIOPHU YYCIICOH O0JI YPBaIBIH AYHIAX XyP/BIT OJTHO VY.

2. Marnau 6a XyXpuifH XYWIHHH XapuiIad YHITWIdX ypBasl eran?d.

a)  YpBajblH TATIIMUTIAIUUT OWYH? Yy, 0) YpBadblH XypABIT XOM)KUX JIOPBOH €6p aprbil
caHaJ OOJITOHO yy. AJIb apra XaMI'uifH TOXUpOMKTOH B3? Slaraan? B) COHroCOH apraap ypBajblH
XyPABIT X3MKUX IpapUKURH X3I03pHiAT GapuMiKaaiaH 3ypHa Yy.

3. laiip XyuuaTdi XapuiILaH YHIT4IX ypBaJIblH XypABIT CY/UIaX TypIIMITA Japaax alxXMyyl sMap
YYpP3rTait B3?

a) [lalipbIH ramapryyr axJ3a/ caitap meBIpadaar, 0) Llaip A99p Xy4uia HOMIHTYYT Xyranaaraa
XOMIKHK 9XUTHD, B) KonOoH1 ypBasiblH XOMUMIHIAT XHUMOATI] Xyp/aH Tarjiajar.

4. TypmmnrsH XHIID Yp AyHTHiH rpaduk (3ypar 2.1.4)-uiir ammmian gapaax TOOIOOT XHHHD
YY. @) YpBan sBargaxk dXdJICHAIC XOHmI 3.5 MHHYTBIH Japaa Xd>UHIOH I3IIXYYH YCTOperd
yyccan 63? 6) Huiir ycreperuunitn 50% Hb yycoxon smap Xyramaa 3apiyynaracan 63? B) 3-7
MHHYTBIH MYKIJI ypBaJI siMap XypAraii searjacan 637 ) YpBail 9XJm9]1 3pIUMTOH SIBXK, aakMaap
ydaallMpJaruifH manrraat 0y B3?

\§

MepreaaeaTuiitH 0HOJI

ypBaJl sIBarAaxryi. YpBai siBax 3¢3X Hb JAapaax TypBaH XYUHH 3YHIIAC XamaapHa.

SHEPTUTIH JKIKAT XACTYY XapblaHTyH 1100H Oaiaar.

9X OOMUCHIH SHEPTH 0a JUarpaMMBIH OPOIH LT XYPTAIX SHEPTUIH sIraBpaap OJHO.

XUMHITH ypBaJi opxk Oyi OOANCYY/IBIT XOIMXO/ TAArIIPUHT OYPIyYJIard XKIKHT XICTYYA (aToMm,
MOJIEKYJI, MOH, PaJMKaI)-UiH XOOPOH] MepreyJenT sBariaHa. Mepremngent OypT XUMHIH

1. Vpeanvin xonumoz daxe srcusicue xac2yyoutin Xe00.1200HULL KUHEMUK IHepeu. XAMHAWH ypBajl
OpOIIOK Oyi OOMUCHIH KIDKUT XICTYYAUHH XOI6JTOOHUI KHHETHK SHEPTH XapHUiIaH aluiryi
Gaiimar. MM HX JKIDKAT XOCTYYI AYHIQX SHEPruTdi Oaiixax myHmkaac ux OomoH Oara

Onnep 3Hepru OYXWH KIKHUT XICTYYIUUT MIIBXTIH KIKHUT XOCAT rIdr. VAdBXTIH sKMKUr
XICTYYIUIH MOPToIIenT OyXdHI XUMUNWH yPBAI SBarAaxTyi. ByTasraaxyyH YYCraxuitd Ty 95X
OomuCyyapIH XUMHUIH X0I000 Tacapd, aTOMyyaA JaxXiH 3pAMO3IISTASXI 3apIyyIaraax KHHETHK
OHEPrUiH XaMIuiH Oara yTroir WIdBXKIMAH oHepru (E ) romd.  HIoBXKIMAH SHEPrusc
JlaBCaH DHEPTHTIH JKMKUT XICTYY/ (aTOM, MOJIEKYJI, HOH I'3X MIT) XOOPOHI00 MOPTeJIIeXK Oark
XUMUIH ypBall sIBaraax HAT HOXLIOIUHT Oypayyasr. MIoBX KIIHiAH SHEPrHIAT ypBaa Opxk Oyii



A
A o
N naBxokiuiiH
Ox 6oamc v SHepru
= A
& OHepruitn
=
& ©0PUJIOIT,
.......................................................... '
ByTaarnoxyyn
>
‘VpBaibIH B
3ypae 2.1.4. Ypsanvin snepeuiin ouazpamm
2. Opon 3aiin 306 Gaiipnar. ATOM, MOJEKYII, Bunnuaposin

YOXUYPBIH YUNINL
306 batlean oatie
AMIUCUTIMIMATE OHOHO.

HOHYY/IBIH MOpreJiIesiTeep ypBaJl sBaraaxaj
TONrIIPUNH OPOH 3aifH Oalpia qyxai.

+
2C0O,+ 0,
YpBaJbIH XOJIUMOIT XOEP XUHH MOJICKYJ MOPTeJIiex OalpiaibsiH ojoH OooMxk Oaizar.

— 2C02(x) YPBAJIBIH JKULIIIH A33p aBY Y3bC.

a) @O Vpsar asacoaxzyii Tonraspasc 3ypart xoép OGalpiaibil XapyyJcaH
OaiiHa. (a) Toxuosmona Hyypcreperd (11)-uith okcua

0) @@—> - + . Jlaxb XYUMJITOPOIYMMH aTOM Hb XYUYWITOPOI'YUiH

Vpean seazoana MOJIEKYJITall MOPreiexe ] ypBall siBardaxryu.

Xapun (0) TOXMONIONJ OKCHABIH HYYPCTOPOI'UYMIH aTOMBIH TallaaC MepTreJIexell ypBal
s;Barak Hyypcteperd (IV)-uifH okenp yycH?.

3. Moepzeendermutin  moo. XUMHUIH ypBaJl sBargaxag OOMWCHIH JKIDKUT XICTYYIHHH
MOPreNIeATHIHH TOO HeJeelHe. DHY TypBaH Imaapuiara Oyrn Omermk Oaliraa TOXHONIOMNT
alurTail MepreJeaT 00K XUMHIMH ypBan sBarmaar. MHHXYy XUMUHH ypBalibiH Xyp/ HAIK
Xyraraasj 00J0X allIirTail MePreJIeJITHITH TOOHOOC XaMaapHa.

5. Jlapaax naanraBpbIr TYHIDTIOHD VY.

a) 100 xXX-momnp™! sHEpru suIrapyyiaar SK30TepMHUITH ypBaJblH HAdBXKIHIAH dHepru 50 KK
“MOJIb ©0JI TyC ypBaJIbIH SHEPIHiiH IHATPAMMBIT 3ypHa VY.

6) 50 kXK-Mosb! SHEPIrH MIMHIIBIAT SHAOTEPMHUIH YPBAJbIH HAIBX:KIHIAH dHepru 100 KK Monp™!
0071 TyC ypBaJIbIH SHEPTHIH IHAarPaMMBbIT 3ypHa Yy.

B) Slaraax XMMUIH ypBal MIPBXKIMHH 3HEPrU3C AABCAH 3HEPIUTIH JKWDKUT X3CTYYIUHH
MOPreJIeNTeep sBariIaruir MOPreJAeITHIH OHOJIOOp TaiibapiaHa yy.

6. NO + NO, — 2NO, ypBanbiH XaMruifH 60I0MXKTOH opoH 3aiin Gaiipian ambs B3? (NO, e NO,
YYCOX ypBaJIbIH 3aBCPBIH IIATHEI OYTIATIIXYYH IOM).

a) 6) B) r)
i 1 -9 - § 0 G—

\ )

|0

),

BYRASF 2. XUMWH YPBAR




YpBaJibIH XypIBbII 60PYJI6X apra

%

Axyil amMbJpal XUMHIH ypBajbIl' Xypacrax 3B yAaallIpyyaax X3paridd OJI0HTOO TOXHOJIIOL.
Cyyr rammiraxrydH Tyna Xeprerdu] Xaaraigar Hb OpYHBI TeMIEpaTyphll OaracraH CYYH A9X
HYYpCYyC (JIaKTO3) MCAIMK CYYHHMH XYUMJI YYCIX YPBaJIbIH XypAbl Oyypyymxk Oaifraa xspar rom.
XapuH TaJXHBI TYPUIIBIT XOPOHTOOp UCTAX Hb HYYPCXYWIMHH XU YYCIX YPBaJIbIT XypAacrax Oanraa
KUY 10M. XUMUJ ypBanj opsk Oyl OoauchiH

KOHIIEHTPAII, TaJapTyyTHIH Tanbait 60moH ypBam V-V,=V(H,)

sBarxax TeMIEPaTypPhIl 66pUIeX apraap ypBabil |4
Xyplacrax, yraaupyysjiar.

),

KoHueHTpaubir eepujex. Ypsang opxx Oyl
60a1CyyabIH KOHIIEHTPAIIBIT 00pUI0X6]] yPBAIbIH
XypZl X3pX3H 00pUIerIeXHIAT aBy y3be.

BYRSF 2. XUMUNH YPBAN

> TTTTTTTT
© 00 4°%0 !

Meraun MarHuir Ta3HOYY (50 MiT) 33/19XYYHTOH,
Hr (B) Hb Heree (A)-eec Xxo€p IaxuH uX

o
KOHLIEHTpauTail ~ Oalix  JaBCHBI  XyWIHiiH 9
yycMmanTal ypBanJ opyylnax 3aMaap XypAHBI =
. . o
©OPWIONTHHIT CyATax OONOMKTOMH. A\
+ +
Mg, + 2HCl = MgCl, , + Hy, VL\—
Typumunrany  MarHuitH — Macc,  TeMIeparyp, °o o °
o 0 0900099,
YYCMAaJIbIH 33JI9XYYH 39P3T HOXUOIMHT TOrTMOJ = oo

aBHa. YpBajlaac YYCCOH yCTeperd XWiH
93JBXYYHUHUr Oropetka ammmian 10 cexyHz
TyTama XaMxuHd (3ypar 2.1.5).

3ypae 2.1.5. Ypeanvin xypoao konyenmpayvit
Y3VYA9X HON002 CYoaax bazaxc

A 6a B TypHIMITBIH SIBI@J YYCOX YCTOPOIrdMMH 3379XYYH (CM®)-miir XyralaaHaac xamaapyyJaH
XOMJKCOH XKUY YP AYH:

Xyraaa,c 0 10 20 30 40 50 60 |70 (80 90 [100" Nii0N N0y MESN
Amypumwrr = 0 8 16 24 30 36 42 46 |50 |54 ['56[S8H NeoN HE0H
Brypumar = 0 16 30 42 50 56 60 60 |60 60 |60 N60N oM N0

YycManblH KOHIEHTPALBIT 2 TaXUH
70 ux aBcaH B ypsan 60 cexyna, xapux
A 120 cexynn Oyioy xo€p IaxuH

LE) 60 Qe Qe Qe Qe R Qe Q) .

= B .@ o e y/laaH siBarjacan OaiHa.

z 50 Q = 3

& o o___v..v-O” Anp 4 ypBamaac amun 60 cm

2 . I3JDXYYHTIH  yCTeperd  yycxod.

E °A VYpBan sBargax Ayycax YeuiH

E & JOYHI2K XypasIl Toorooibé (3ypar

g ' 2.1.6).

3 B A

3 YPBaJIbIH JYHAAX XYPA A ypBaJIbIH
0 . %0 00 10 a0 JYHIQK Xyphaac 2 naxuH ux OaiHa.

OH? JKUIIPIHIAIC Y39X3 X OOTUCHIH
KOHIIEHTpAI] X0Ep MaxWH UX Oaifxas
YpBaJbH TyHOAXK XypA XOEp NaxwuH
HMXA3CCOH OaliHa.

Xyranaa, ¢

3ypae. 2.1.6. Ypsanvin OyHO sneapax xutin 931Xy yH 6a
Xy2ayaanvl Xamaapivli Mypyi




b &G _AC_6OCM3-OCM3ZOSCM3 Ao _C,=C _AC _60cm’-0cM’
A4t At 120c-0c ' P -, M 60c-0Oc

=1.0c™m’ ¢’

VYpBana opxk Oyl OOTUCHIH KOHIICHTPAIBIT HXICIIXI
yYpBaJblH XOIUMOT JaXb JKWKHI XICTHUH alIurrtai
MOPTeJIIONTHIAH JaBTaAMK HAIMATAMK yiIMaap ypBaJbIH
XypA HMX3CIAT. BOAMCHIH KOHIICHTpAIBIT OaracraBai
alIMrTail  MOPreiIeNITHHH  JaBTaMX Oyypd  ypBai
yAaalupHa.

7. A 6a B TyplmATHIH Yp AYHI YHASCIOH apaax acyyiaTajl XapuysaHa yy.

a) Xamaapax, yJI Xamaapax XyBbcardaap siMap XdMXKHIIOXYYHHHT aBcaH 03? 0) SImap

XOMKHULAXYYHUHT XOPXdH TOTTMOJN Oairax B3? B) YpBaiJ KOHIEHTPALBIT suIraarail aBcaH

Oaiixa]] ypBaJbIH TOTCTON]] yCTOPOIYUIH I3IDXYYH slaraaji 00pwIeraeeryi B3?

8. A 6a B typmmntea 20-30 ¢, 60-70 ¢ XyramaaHbl My>KH]T YPBaJIbIH AYHIAK XYPIBIT TYC TYC OJDK
XapbllyyJHa Yy.

)

TeMneparypbIr 06p4ieX. Xepreruyj xaarajicaH Max, CYy, XYHCHMH HOI0OO XapbLAHIyd
yaaan Mmyyasa. [llapax myyrssHuil TemrepaTypblH TOXHMPYYITa alfaraBaj Xoos 10y O0Jox
Oommn. Temmeparyphir ©0puiIox 3amaap ypBaJIbIH XYP/BIT XOPXOH ©OPWIOXHHT YCTOPOrdUiH
XJIOPHJIBIH XYUHII HATPUIH THOCYNIb(ATTall XapuiIliaH YHIWIdX ypBaJIbIH KHIIIIH 93P CyIUIas.

Na,S,0,,,t2HCl — 2NaCl  + SO, +S +HO
f M Ty i -
EL ), V
. Ilaacan 137p xapargaxyii XapaIac 3ypHa.
2. XopaacTaii aacan 133pa33 HATPUITH THOCYITb(HATHIH Cyn. xyumn

yycManTail [IWIPH asraa TOJUTyYJDK TaBUHA
(xapaac xaparmaxyiraap).

3. Vycman a93p XYWIMHH yycMajl HAOMK Xyrai@aar Harpwuiin
TOMJIPIVIOH, XOJIMMIHHH TEMIIEPATyPBIT XOMKHH). THOCYIb(ATEIH

4. Tymamac OyyK XdpId3C Xaparmaxryidi GOIMOTrIl yycemal
11araa 30rCOOHO.

5. YycMmanblH TEMIEparypbir  HIMOITAYYIDK — 4-5

sulraaTail  TEMIEPaTypT —TYPLIWITBIT  sIBYYJHA 30°C 40°C
(HarpuiiH  THOCYNB(ATBIH  YYCMANbIl  XYYHJI 3ypae 2.1.7. Ypsanvin xypoao
HOMIX?9C OMHO XajaaHa). memnepamypbis He1ee2 CyOnax mypuiuim

VYpBau sBargax XYXpuiH TyHazac Oyyxaja X3paIsc xaparaaxryi 60IHo.

ypBaJ'[BIH XOJTUMTHITH TEMIIEPATYPBII'  HOMITAYYJIIXS

YpBaJIbIH XOJUMOTI' 1aXb JKWUKHUT XICTUHH KUHETUK OHEPTrU

HOMOIIIK XOA0JIT'OOH Hb XypaacHd ammurTan MeprGJ’IHeJ’ITHﬁH
3 B TOO HOMITACOHIIP YPBAJIBIH Xypd UXICHI.

A e e T g

o

Boaucein ragapryyruiiH Tantair eepusiex. Ypang opx Oyl OOJMCHIH aib HAT Hb XarTyy
TeJIeBT3H OaifBai ragapryyruifH Taa0air HOMITAYYIRX 3aMaap ypBaJIbIH XypABIT HXICTHIAT.

CaCO,,,* 2HC] — CaCl,  +CO, +H,0
yye (x) 27 ()

3(xar) ) 2(yyc)

|0
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BonucelH ramapryyruiin Tanbail ypBalblH XypAaJd XOpXdH HOJIeeJeXHHTr sH3 OypuilH
XAOMIKIITAN KIDKUTIICIH, aiUII MacCTall IIOXONH UyIyyr XYUMITAH ypBajia OpyyJxkK ypBaJIbIH
XOJIMMIHUITH Macc 3CBAI AirapcaH XWUHH 33J3XYYHMHI XyralaaHaac XamaapyyllaH XdMKHX
3aMaap cyznamk O0JHO.

Ycreperunita HOH KapOOHAT HOHBI TaAAPTYyTHITH Tagapryyruiid Tandaii uxcaxsi ycToperyuiin
aToMTail 9XIDK MOPreJIeHe HOH KapOOHAT MOHEI OJIOH aTOMTal MePreex
60m0MKTOH OOMHO

®

o esepsefores CHUES sent
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3ypae 2.1.8. Aneaamaii cadapeyyauiin mandaii 0axs HCUdCUS XICUUH MOP2OTOOIMULIH MOOHYL A12aa

VYpBanx opxx Oyl OOMUCHIT HyHTarIaxax raapryyruiH TanOail MXCoXK, KIKUT XICTYYIHHH
MOProJIeNTHIH AaBTaMXK 6COXK, AIUITall MOPreIIeATUIHH TOO HAMAIZIOH YPBAJIBIH XYP/ UXICH).

N\
9. TemnepaTypbIH HOJIOOTOOP YPBAIBIH XYPABI 00PYMIDK Oyil ©16p TYTMBIH aMb/paJibiH 2
JKUILD) TapraHa yy.

>
>

10. Marau  ycreperuuifH XJIOPUIBIH yycMajiTai
YIIWI3X ypBadblH XypAajd TEeMIEpaTypblH Y3YYJIdX

Nx remneparyp
HOJI06r XapbllyyllaH CyIaJkK??. |

a) Slmap apraap ypBaJbIH XypABIT CymayicaH 037,
0) YpBaJbIH Xyp/ TeMIepaTypaac XdopxdH XxaMaapd
OaifHa B3? lllanTraaHplr MOPreJIIOATHIH OHOIOOP
Taiinbapnana yy. B) OHD Xo€p ypBajaac ajaui
I3IOXYYHTIH ycToperd yycax yy? r) B ypsamsn
TEMIIEPaTypPhIT JaXUH Oyypyymnoa smap 3YH TOTTox Xyrauaa
@XUIIArAaxbIr Tpaduk 139p 6apuMkaataH 3ypHa Yy.

bara Temnieparyp

YeTeperuuitt 33/19XyyH

Y

11. HaraH cypary MeTamn naiip 0a ycTeperyuiiH XJIOpUAbIH XapuiIlaH YHIWIdX YPBalbH XypIbIl

HUXICTAXUUAH Tyna a) XYWIMAH KOHIEHTPALbIl HAMAIIyyidX, 0) Temmeparypeir Oyypyynax,

B) XYWIMHT XOJbXK XyTrax, r) Llafipeir HyHTarmax 33par aprbIl XOponIak33. Ajlb TOXHOIIONT
YpBaJbIH Xypa UXcaX B3? Slaraan?

\ )

Karaan3

Yinnsapaong dyxal ad XoJI0OTAOATON OJIOH YPBaJIBII XypAacrax 30pHIT00p KaTalu3aTOPbIT
xapanar. Tyxainban, [abepuitn ypBana Fe-uiir, xyxpuitn xywmin yiiansapt xyxap (IV)-
uiin okcunooc xyxop (VI)-nitn oxcup rapraxan V,O,-uidr, STeHMHAr ruaporemxyynxon Ni-
Wir Karanu3arop OOJroHO. DHY MO3TI3P OJIOH TOPIMHH HIMDKWITHHH METalUl, TArIIPUIH
HOTJUTMIT KaTaju3aTopaap Xd3pamIduar. YPBaIbH WIPBXKIMWH dHEpruiir Oyypyynax 3amaap
XUMMIH ypBaJbIH XYP/BIT HXICTI31 YPBAJIBIH AII3CT Halpiara, T0o XaMKI3I33 XaArajaaH YIIaT
OOIUCHII KaTAJM3aTOP THHY. XUMHUH YpPBAIbIH TATIIMTIAN KaTalM3aTOPhIT OpyyJIanryu
Oouunar. Karanuszatop XapamioH XUMHUAH ypBAJIBIT XypJlacrax y33TUIHHT KaTaJdu3 3oL

3ypart 2.1.9-1 aBromammHaac suirapaar nHyypcereperd (II)-uiin okcunsir Hyypereperu (IV)-
WIH OKCUJIOJ] XyBHpPrax IIaTHH KaTaJlM3aTOPbIH YHITWIAIMNAT XapyyicaH OaifHa.



Xy4uaTeperdyuiiH ~ MoOJIEKyad — IUIaTUH ” “
KaTaJM3aTOPbIH TaapryyTail MIypramyk
MepreJiexesl XHMHHH X0i000 Tacapd,
XYYMITOPOTdMHH  arOMBII  YYCI9HD.

\is
Viamaap MeTaulblH  Tajapryy  I199px :/

XUMHAH X0m0oo Hb cymapcan CO-toit ‘,——‘V J
Haracond3p CO, yycHs. Yy r Yy ‘ HﬂaT“ETaﬂ'aPI‘S’Y f 'S P y

J/JJJJJJ/JJJJJJ/<
3ypae 2.1.9. Iamun xamanuzamopuvin 2adapeyy 029p sasazoax 2CO + O,— 2CO, ypean

YeTeperuuniiH NepoKCHA aaXuM 3a1apy yc 6a XY4uiITeperd yycraor.
2H,0,,, — 2H,0,, + O,

2"2(w)

VYpBanaac yycox Xy4HITOperdruitH 06eMOeITHIH SIrapaiT 3CBI LOTTIICOH 30MTOJIBIH HOLIOX Oaimarn
33pI33p ypBaIbIH Xyp/IHBI SUITaar YaHapBIH XyBb/I TaHUX O010MXKTOH. KaTammnsarop HIMIX371 ypBasbiH
XypJl X9IH MSHTA JaXUH MXC»K XYIMITOPOrd SpUMMTIH sIrapaH MOTIICOH 30MIOJI OWPTyylIaxaz
XypI men YYCraH HomHo. KoHIeHTpansiH eepuienteec 0O0NOX ypBaJbIH XyPAHBI ©OPWIOITHHT
Typuican Oarax (3ypar 2.1.5)-Taif TecTdi Oaraxk X3p3IIdH KaTaIH3aTOPBIH YITWIIMANT TypIINHA.
broperkuiir ycaap XMHryil Iyypra», ypBanaac YYCCOH XYUHITOPOIYUNH I3IIXYYHHHUT XIMOXKHK
YPBaJIBIH XyPJBIT TOTOPXOHITHO.

XUMHMIAH ypBalblH XypH KaTaJu3aTOpblH LIMHXK YaHapaac Xamaaprar. YYHHUIr ycTeperduiiH
HEPOKCH/IBIH 3a/ipax ypBanbiH Xypaaa MnO,, CuO, ZnO, 6onoH 1aHuai (3cBa11 MMHX3H 3J19T)
39p3r KaTaln3aTOpblH Y3YY/IDX HOJeer XapblyylaH cymabk, rpaduk OaiiryynaH TaiinbGapiaax
Gonomxroi. Okeua karanuzaropyyn MnO, — CuO — ZnO racan napaamnaap H,O,-uitn 3aapax
YPBaJIBIH XYPABIT HX3CTIHD. O6poep xom6s1, MnO, ypBasibir niyy MX Xypaacrana.

A e T g

Karanuzatop Hb ypBaJIbIl HADBXKIMUH SHEPTU Oararai, suiraataii 3aMaap siBaraax HOXIOIUIT
OYpAYYIDK erier Tyj ypBaJblH XypA UXICIAT. Oepeep Xa110071, KaTajau3aTop ypBai sBaxX 3aMbIl
eepumIIIer. 3yipiak xamoa, A cymaac B cym Xypax 3am1 ©H16p, HaM OPTUIIBIT Jaipy rapax Xoép
eep 3aMm 0aiiBajl HaM OPTUIIOOP JaBXK XYP3X 3aMbII YUIIYYJDK OrHe TacaH yr. Karanuzaropraid
sIBarJax ypBaJblH HIIBXKIMIH SHEPTH KaTalIn3aTOPryi ypBasibliHxaac Oara Oaiiar.

A KaTaHPBaTOpFYP‘I A
YPpBaJIbIH UADBXKIIUUH
---- SHEpPru
= |Karamusaroproii = Wx maccrail kaTanusaToprail
[
= YPBaJIbIH ; |
T UJOBXKITHIAH A
& ™ =
SHEPTU % o Y
I ind ek USSR | 5 ) bara maccraii katanusaroprai
Ox 6ozuc o
= B
=
B
¥
ByTasropxyyn ok
VYpBauibIH sIBIL Xyranaa, ¢
3ypae 2.1.10. Kamanuzamopmaii 6a 3ypae 2.1.11. Kamanuzamopwle ux, 6aza
Kamanuzamopeyii s6a20Can ypeanbit maccmail ascan YCmepoSuulii nepoKCUObIH
UOIEXIHCTULH DHEP2ULIH A12ad 3a0pax ypeansit xypo

TyxaliH ypBajblH XypJA Karalau3aTOpblH Maccaac XaMaapHa. XOJIMMOIT XJIUHYMHI) HX
KaTaJIn3aTop HAMHD, ypBaJl TOAUHYMHD) XypJaH sBariaHa.
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Ou3uMm. Tyyxuil >713L, maHmaif, TeMc 33pruiiH ypBaJbll XypAacrax d4ajasap Hb T3Ar3IPT
aryynaraax OMOKaTajIu3aTOPbIH YHIWIIITINH X0J000TON. YpBalbIl Xypaacraaar OHOJOTHIAH
KaTaJn3aTopsir 3H3UM ((epMeHT) rH3. byx amp] opraHus3M, TYYHHUIl goTOp Ta OuaHuUil Ouen
Y Malll OJIOH TOPJIHMWH SH3UM aryyljariax OJOH ypBaJbIl WIIBXKYYIHD. JKUII251091, XYHUH
HIYJICOHA aryyiarjaar amuia3a SH3UM XYHCOH JPX HapAyyIbIr 3ajanHa. ©ex Toc, Hapayyd,
YYPUHHT 3aJ1a1/1ar SH3UMHUHIT yraanrblH OOMCHIH Haipiaraa HaMAsT. MaHaii apa TYM3H X9JI9H
MSIHTaH KWINHH eMHeec aipar, Tapar HCI3X, apbC IIHP OOJOBCPYYNax 33pIradp SH3UMHUIIT
X3parI»K upcdH. OpuMH yeqa Tanx, Tapar YHIABIPISXdA SH3UM sUIrapyyinjgar OakTepuiir
YPXKYYJIDH XOpOHreep alluriajar.

DOH3UMHIH MOJIEKYJT MITYY HUHJIMAII Oy TAUTAH Tyl XaMTHifH SHTUIH 3arBapaap TYYHUH ypBaJIbIr
XypAacrax yirauiaraar xapyyiabs (3ypar 2.1.12). Dxu39n 9H3uM 00JIOH ypBai Opxk Oyil 3X
OOMMCBHIH MOJICKYITYYIl HIIBXTIH X3CIrIdpa33 XOJOOTHOXBIH TYNJ 36B Oaiipian 33713X ECTOM.
Japaa Hb XapuiLaH XoJOOTIICOHOOP 3X OOAMCHIH MOJIEKYJIBIH XUMHUKHH X0J1000 Xsu10ap Tacapy
OYTI3IIOXYYH YYCH).

DX GOIMCHIH MOJICKYI ByTasrnoxyyHuii 2 MoseKys1 YycH?
) B
o |
—

|
— \ |
) 4 4

OH3UM 5X OOTUCHIH MOJEKYIITal OH3UMHIH MOJIEKYI

OH3UMHUIH MOJIEKYI XOPOMXOH 3yyp X0JI00TI0HO ©0PUIIONTO OPOXTYit

3ypae 2.1.12. DH3umuiin yinunon

Hooxuna Tynaxyyp Taapyyinaxrail ToCT3U Tya SH3UMUNH WM YHITUIDIUUT TYJIXYYP HOOKHBI
3ap4MM (IYPIM) TK HIPIIAL.

N
12. Slaraan yHaaBIpIIdIA KaTaiau3aTtop XdpIridX Hb uyXan Bd?

13. Karanuzatopeir JaxuH X3p3midk Oomox yy? MnO, karanusatop sMap 4 ypBasbir
Xypaacrax yy?
. Slaraan GuaHuii OMen PH3UM XIPATTIH OONOXBIT TaiinbapiaHa yy.

. buoyraanrein HyHTaruita momro n33p 40°C-aac 133511 TeMIepaTypT XIPIMIIXUAT XOPUIIIOCOH
TOMIIT Oaiifar. Slaraan?

J3n OyAruiiH Iyra3am

e XuMuiH ypBaJbIH XypIbII HOIK XyralaaH Aaxb 59X OOJHUCBIH 3CBAI OYT33II3XYYH
GOIMCHIH TOO XIMKIFHUIT ©6PUIOITOSP TOLOPXOUIIOL.

*  XuMHMHH ypBaJbIH XypIAbIl 59X OOMUCHIH KOHLEHTpAll, TaJapryyruifH Tanbaid, Op4HBI
TEMIIEPaTyPbIT 66puIoX OOJIOH KaTaau3aTop HAMIX apraap eepuuiiier.
*  VYpBaiblH XypJ Hb YPBaJIbIH XOJIUMOT JaXb )KUKUT X3CIYYJUIHH XO10JIr00HI KUHETUK SHEPI'H,

aToM, MOJICKYJI, HOHYY/IbIH OPOH 3aiiH 36B Oaiipiiaj, THArI3PUIH MOPreJIeNTHIiH TOO IICIH
IypBaH XY4HH 3YHII?3C FOJUIOH XaMaap/ar.

Nem e mr e e —————



2.2. 3PI'3X YPBAJI BA XUMMIH TOHI[BIP

Tyaxyyp yr. Oprax ypsai, JJuHaMHUK TOHIB3P, XUMHUHH TOHUBID, TOHIBIPUIH MIMIDKUIIT.

Xyyxayyza Ta Hap OUPKUIH KOHIIEPYUA TOTIONT XUIK OalXbIr
xapsk Oaiican yy? Har 6070H 0JIOH TOOHBI KOHITIEPUUH X XOI9H
6eMOOrHiT XapHiIlaH XA IYY 139.

3ypart y3yyJICHI3p aaui >KUH, OHIePTIH 2 KOHIIEPUUH 6 MK
0eMOeruiir XxapuimaH MHIMK JaMKyyoK OaitHa rae. Tan amun
XypATairaap aaui TOOHbI GeMOeruiir 6ue Ouend AamMKyyiHa.
DOHd Hb JAWHAMHK TOHLBIPTIH Oaiiraar winTramar. Bemberwuiir
XapuilaH [IHICOHIIP OallHIbIH ©epwienTTdii 0Oaiix 6os0BY
OYXdJI1 Hb XapaxaJl @epwIenT 0aiXxryi 00J0XbIr aXuriiaapau.

Iprax ypBaa

Tomopxolt Hexuenx 3X 00ANCO0C OYTIAIIAXYYH YYCIIX, OYTISLIAIXYYH Hb dPradj 9X OOAUCHIT
YYCIaX X0€p ypBasl XapuiIllaH 3CP3T YU SIBarjyiar ypBaJbll 3praxX ypBaJ ryiar. Mxsux
XUMUITH ypBaJ 311C33 XYPTAI SBarIarTyH, sprax ypsai Oaiinar.

3 - £

Zn +2HCl — ZnCl, + H, Memunen xox o0Oon aueudsicupcan Too — X6x — OHeuuH — manicm
Zn  ypmac  099p  0aBCHbL XIN69D  Hb  OH2O2YU,  UCIIOCIH 0asc 0OONOX 39Culin  Oateane
XYUUL  HOMIXIO YPEanl Maui XI109p Hb XOX OHEOMIU UHOUKAMOD XANdaxad yC YYPUIudic, yacaau
opuummoil aeazoadsic yemopoau iom. Cyypunae opuund emoxosvin  oneutin  CuSO -t mancm
Xuil Aneapuy, yaup 3¢es1 Xyuul HON0e200p UHOUKAMOp aHuxcupy oaec yycode. Llacaan eneemsil
ypsand opaic dyycaxad ypean omee He apuiax 6a csecopcnadp CuSO,-vtn  mancm 023p  yc
Asazoadic dyycoae. XYUUTMOPOSUULIH HONIO6266p O0AXUH 0ycaaxad 3ped30 XOX 6H2emdll
UCINOIHC XOX OH2OMILL DOTHO. 6ondic 39cuiin batiean yycose.

Bugauii TOMISIIIYK 3aHIICAaH HAT YUTIANTIH CyM OOJIOH TRHIYYTHHH TAIMITHHH OPOHA XOEP
TUHII YATIIICHH cyMaap 3X 6a Oy TI3rI9XYYH OOAHUCHIT XOIOOH 3PTIX YPBAIIBIT SITAH TIMISTIIIAT.
A + B2 C+ D

(3x 600uc) (6yma3209xyyH)
Tyxain6an, sprax ypsanaap A 6a B racan ypBanbiH 39X 6omucyyn xapuinad yiuramwok C, D
OYTI3TIPXYYH OOAMCHIT YYCIIXuitH 33paridd C, D 6oancyyn xapuiaH YHTIniDK, Oyax ypsai
sBargaH Oymaan A 6a B 9X O0IHCHIT YYCTaIAT.

XuMMH TIHIBIP

Karanusarop, Temreparyp, 93X OOIUCHIH aHXHBI KOHIICHTPAI[BIH HOIOOTOOP YPBAJIBIH XypJbIT
©6pUMIDK 00JIOX U OYTIAIIPKYYHHN rapl] yJI eepusierioH, O0JAUCHIH TOO XIMXKID XajraiarjiaH
YJA9X Hb 2003r Oaigar. DHd Hb ajuBaa XUMHUNH ypBajl TyxallH HeXIeiJ OylaH sBaraax
Oaiigarraii X0J1000TOH FOM.

YyH33C 6MHO Ou1 XUMHUITH yPBaJIblH AYHIT 9X 00HCO0C OYTIATIIXYYH YYCIAT OOIOXBIT 3yYH rap
Tajaac GapyyH rap Taj pyy YAIIICIH CyMaap 3arsapwiaH Xapyyink, 9X 6o1uc OypaH ypBas OpiK
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JIyycTaJl ypBaJl siBarjaHa ra»k TOOL0X UPCOH. [9BY MXIHX TOXHOIIOI 3X OOIUC 3apIyynariax
Jlyycaxaac ©MHe ypBaJl siBariax Oyl HIMHXK TAMJAT aXuriiarnaxaa Oonbaor. YYHHUH IanTraan
0071 TyXalH TOTTOJIIOOH] OYTAI3TIPXYYH YYCOX WIYJYYH ypBaJiaac rajgHa 3X 00JUCO0 YYCTIX
Oyuax ypBaJl HATOH 33paT sBaraax Oaiiraarait xonbootoit. LllynyyH ypBam 30Tcooryii siBargax
Oaifraa 0ooBu OyIiax ypBaJ MOH amui XypArairaap sBarmax Oaifraa. Mitm yupaac 3x Goxamc
00JIOH OYTI3IIPXYYH OOJHCHIH TOO XAMXKIIHJI ©OPWIONT rapaxryd. DHD YEHHT ypBaJbIH
XOJIMMOTT OyI0Y TOTTOJIOOH] TMHAMHK TIHIIBIP TOI'TIIOO T XATHA. DX OOJIOH OYTIIIIdXYYH
OOIMCHIH TOO XOMXK?ID ©OPWIOTIIOXIYH Oaiiraar YHAICIOH ypBaJbIl CTAaTUK TOJIOBT OaiiHa I'YK
X9IDK 000X X3IMH 4 aTOM, MOJICKYJIBIH TYBIIMHI XapBaJl KIKUT XICTHIHH XapHILaH YHITGIdI
TacpanTryd siBaraax JUHAMHK TOJIOB XaJraiarnax oainar.

OpYHBI HOXIIOJI TOTTMOJI YEI XUMHUITH TIHI[BAP TOITCOH OWUTYY TOTTONIIOO (CHCTEM)-A IIYITyyH
00I10H OyIax ypBaIbIH Xyp/I TIHITYY Oaifx TyJ ypBajx opsk Oaiiraa 00I0H Yyca»k 6aliraa O0IUCHH
KOHIICHTpAI] ©6pWIOrAeXIYi, TOrtMon O0aiHa. YYHHHAT XUMUHH ypBaJIblH XOA0JTeOHT Oyi0oy
JUHAMHUK TIHIBIP I'IHD.

XUMHIH TOHIBIP X3PXOH TOITAOTHHT OHTOryH Xui 60mox asorein TeTpokcua (N,O,)-ooc 6op
1map eHruiH a30TeiH guokcus (NO,) Yycox ypBanaap *ULIBIIOH aBY Y3be.

N .
Omd cucrema N,O o & 2N02(X) XVUMHWH ypBaj sSBariaXk TOHIBIP TOTTIOT. YPBAIBIH XOJIHMOT

6onox NO,, N,O, Hb XMMHUIH JMHAMUMK T3HUB3PT OPLIJIOL.

Onreryi xuii N,O, 3amap4
Oop map OHTreTdIH Xuid
NO,-uiir yycranor. Ypsan
sIBarJaxK TIHIBIPUITH
HOXI®J PYY MAOXOXUIH
X3P33p YpBaJIBIH XOIMMOT
axb NOZ-LIH TOO XOMIKI)D
UXCPK XOJIMMIUIH OHTe
TOJOPJIOT.

3ypaz 2.2.1. NO,, N, O -uiin xumutin monyesp

VYpeanaap NO, X1l YyCoXUIH X3pI3p OHI'® Hb yJIaM TOAOPAOT. XapHH CHCTEM/] TIHI[BIP TOTTOXOJL
N,O,, NO, xo€ynaa ypsaibH xomumorT opuuno (3ypar 2.2.1). N,O,-ooc NO, yycax ypsan Hb
3prax ypsai oM. [llynyyn 6a Oyiax Xo€p YMDIBITIN TIHIBIPUUAH CyM (2)-aap WIdPXHUIIIAL.
[IpakTHKT UX3HX ypBaj 3prax Oaiiar 6010BY 30pHUIIT00CO0 XaMaapy XMMHUIH ypBaIIbIT 9X O01UC
OYpaH 3apiyynaraax qyycTai Hb IIyITyyH YPBaJbIH YUTT IIWDKYYIDK 6omaor. MiiM ypBauteIr 53X
0onrcooc OYTIIIRPXYYH YYCHK Oaifraar XapyyincaH HAT YHIIIATINA CyM (—)-aap TAOMISTIDIAT.
Oprax ypBang 35X 001ucyyd ypBal OpK OYTI3TI3XYYHHUHT, OYTISrA3XyYH O0IHC ypBaig Opx
9x 6oaucyyawir yycramar. Miima N,O, ne NO,-uniir yycran 3aapax (N,O i > 2NO, (X))—aac rajHa
NO, up N,O,-uir yycran ypeana opaor (2N02(x) — N,O 4(X)). Mlynyyn ypsamaap NO, yycoxk
Oaiixaz Oynax ypsan sBarfak N,O, JaXuH yycx 9Xa/13r. XMMUHH TOHIBIP TOITCOHBI Jjapaa
ypBassH xomumMor gaxb NO,, N, O,-MiH KOHIIEHTPAIl 66pWIOTIOXTYH, TOrTMOI OONIIOT. Yuup
Hb TOHIBP TOTTCOHBI napaa N,O,-uiH ypBang opox xypx, 6ymax ypsanaap N,O,-niH yycox
XypATai THHIYY Oaiimar.

buryy cumcremn, ypBajblH OpYHBI TEMIIEPATyp TOTTMOJ Y€A XHMHHH TIHIBIP TOTTOXOJ
KOHIICHTPAIIBIH SIMap 4 eepuenT Oosoxryd. MM yupaac TOHIBIP TOTTCOH CHCTEMJ YpBal
XapWIAaH 3CPAr 3YIT siBax OOJOBY IIYJIyyH OOJIOH Oylax ypBaJbIH XypJ TIHIYY ydpaac
KOHLIEHTpALl, OHI' 33p3r LIMHK YaHAPbIH €6PUJIONT aKUIIarnaxryi. XuMuiH ypBaJIblH dHIXYY
JaN] IIAHX Hb XUMHWAH TOHI[BIP XOJ6JTeOHTIH Oyloy MUHAMUK IIWHKTIH Oaifx mamjg MeH
YaHapbII' TOAOPXOUIIIOL.



N
Hanosneon BoHanmapT 3prax ypBaJibII' H33X3/ TYCaJCaH Hb

1798 onn Hamoneon bonamapr ®@panusiH H3p XyHATIH xumuy K.JI.Beproneruiir yps:
Eruner pyy XuilcoH XONBIH asiiajjgaa 3eBIOXeep aBu sABxk33. Erumersn upcHui napa
beproner naBcraii HyypbIH 9par XaBHap HaTPUIHH KapOOHAT TYHAJACKCAHBIT XapcaH OaifHa.
Tapasp Na,CO, + CaCl, 2 CaCO, + 2 NaCl ypsansir 1a00paTopui TypIINK, JaBCHBI
aryyira eHaepTan ycann sprox ypsanaap Na,CO, yycox €CTod roaruir oninrocon. Topasp
1803 onn 30xuocoH “Essai de statique chimique” HOMOHI00 ypBaJbIH OYTIIIIOXYYH 60I1C
WITYYU193p GaliBas 5H3 Hb YPBaJbIr OyIlaX YMIIAN SBYYIIAr FICIH HITID OMUCHH Oaiinar.
XapamcainTail Hb ypBail OyIiaH siBariax 3¢3X Hb XOIMMOIT Oaiiraa G0JMCHIH TOO X3OMKIIHII
XamaapZar 'K Tallaa TailioapiacHaac YYJIH dHAXYY HIIJIT HAL@araax aapyi 50 xummit
TYpII JaXUH sipUriaaryi oaiinar.

XHMMHIH TIHIBIPT HOJI00JI6X XY4YHH 3YHJI

XUMUIH TOHUBIPT OPUIMX CUCTEMHUIH OHIUIOT HIMHXK Hb THOHIBIPUNHH HOXIOIUUT 0OPUNIICHUIMA
Jlapaa MIMHY HOXIeJJ THHIBIP JaXUH TOrTAOrT opinHOo. IIuHY HOXIeN] XUMHUIH TIHIBAIP
JIaXUH TOTTOX Y€I TOHLBIPHUHH Oaiiprian X3pxoH mpkasTuir 1884 onx ®panusH xumuy Jle

[Haranse Torroocon Oaiiaar.

THHUBIPT OpPIIMX CHCTEMJ TrajgHaac siMap HAI XY4Y93p YHWJIWIIX3I XUMHUHH TIHUBIP
VI YATWHJIMAT Oyypyy/aax YHDIIA IIWIKHK, TIHIBIP AaXUH TOrTOHO. YyHHAT Jle

HIaranben 3apuuM 'K HIPIIAL.
Konuenrpausbin HoJi00. A + B 2 C + D racsH ypBana TOHUBIP TOITCOH I'I€.

A OOMCHIT THHIBAIPUHH CHUCTEMJI HAIMOAI sMap ©epwIenT
rapax B3? Jle Illaranpen 3apunm éEcoop A OOIUCHIH >
KOHIIEHTpAUbIr Oyypyynax 4urT Oyroy OYyTIdIIdXYYH YYCIX

A OOOUCHIH KOHIICHTPAIBIT

YUITIDJIA T3HLIB3p HIHJDKWXK, JaXWH HII/IH33p T3HHB3p TOT'TOHO.
WHracH3p B 0omuc XaMruitH 00JI0MKHAT XOMIKIIIIIP YPBAJII
3apIyyiarfax dagHa. DHd Hb A Oomucer 6omBon B Gommc
OHJIOp YHITOH, 01011 6ararail ye TOHIIBIPHIT 0epT alluTTai
YU PYY MHDKYYIRX OOJIOMIKTON OOIOXBIT MIITIIH?.

A GOAMCHIH KOHIIEHTPALBIT Oyypyy/10all TOHIBIPUIH CHCTEM/T
saMap eepunent rapax B3? Jle llaransen 3apuum &coop A
OOIMCHIH KOHIGHTPALBIT MXACIIX YHUIT Oyry 53X OOAMCHIT
YyYcrax Oyliax ypBaJIbIH 3YT TOHIBIP HIHIDKUK, JaXUH IHUHIIP
TIHIBIP TOTTOHO.

VYpBaNbIH XONMUMOIT YYCCOH OYTI3TAAXYYHHUIT suirax aBOan

ypBaJl WIyJyyH YpBaJbIH 3yT IHDKUHY. XKumraamn631 C 601UChHIT YYCMAIT YPBaJIbIH XOIUMI00C
AArak aBaaj Oalxaj TOHIBIP OYTISLAIXYYH YYCIIX UMIT INWDKWK YPBAJIBIT HAT YUV

SABYYyJ1ax OOIOMXKTOH OOIHO.

HMapaareiH Henee. 2A & + B(x) 2C,+ D(x) I3COH ypBaJjg
TOHLB3P TOITCOH TI3€. A XMHUI HAMAX 3amaap JAapajIThir
MXACTIBAT TOHIBIPHUHAH CHUCTEMJI SIMAp ©6pdjeNT rapax B3?
XWiH MONEKYIyya aryy/oK Oyl CaBHBI XaHBIT MOPToX XY433p
JapanT TOAOPXOWIOIINOL. YpPBaIbIH XOIMMOIT MOJIEKYJbIH

TOO XONUAYMHI? UX OaifHa napait ToAUHIMHID X OaifHa.

Witmp Jle Hlaraneen 3apuum €coop A XHWH AapaiTeir Oyypyynaxan 3x Ooauc (A)-biH
MOJIEKYJIBIH TOO Oyypax 4urT Oyry OYTI3IA3XYYH YYCAX UMIVINIA TOHIBIP MIMIDKHUAK, JaXUH

IIMHA3P THHIBAP TOTTOHO.

HXACIIBT  THHIBIP OapyyH
THHII OyIOy IIYITyyH ypBaJIbIH
3YT HIAKUHD.

A+ B 2 C+ D
<
A GOOMCHIH KOHIEHTPALBIT
Oyypyysoan TIHIBID 3YYH
THii Oyroy Oylax ypBajbIH
3YT IIHDKHHD.

=
2A(x) +B < C(x) +D ®

A XHMHH JapaiaThil HXICTIBAI
TOHIBIP  OapyyH  THHII
OyI0y IIylyyH YpBaJIBIH 3YT
MIMDKHHD.

),

BYRASF 2. XUMWH YPBAR




XOP/JIOro

BYRASF 2. XUMUNH YPBAN

CO-bIH
XOPZJIOTrO
Taiinax

TOXOOPOMK

IIWDKUXTYH.

nraapjararaii.

Mba3xo0 WIIyya3xryi

Hyypcropeory (II)-uiin okcnabin

CO Hb aBTOMAMIMHBI TYJIIMIHUKA IyTYY
IIaTaJT, TAMXHHBI yTaaHAac YYCIIT 0ereen
XYHHi 1ycaH paxp remoniooun (Hb)-
Toit O,-bir GomBon 200 maxuH HX Xy4ddp
xonbornon O,-Hb 2 Hb 2 CO-Hb racon
TOHIBIP TOrTAOr. MM THHIBAP TOrTCOHOOD
xyHuil Omewiir O,-00p XaHTaX, TYYHHHT
300BOPJIOX YHII SABI[ YIOMK XIMKIIIIP 0, 6a CO xwmiirasp 0, 6a CO CO xuiin
yaaammpaar. Araapbie 33mxyyHui 0.1%- aMbCrajHa IL[yCaHJ OPHO XOPJLIOro
uiir CO 332;mar 6a XyH WiiM araapaap

ambcranaxa); CO reMorIoOnHBI X0JI000 YYCTaX TOBHITH Gapar TOH XaracTait Xoi0or1ox O0IOMKTOH.

B3? XOpB3Y XWMHWH TOHIBIP TOTTCOH CHUCTEMHUIH
TEMIEpaTyphIr Oyypyya0ai TOHLBAP TylaaH surapd — Gomucer yyceraxan 250 kXK mynaaH MIMHIIZHD.
Gaiiraa OyI0y SK30TEpMHHH YpPBAJIBIH YHDII PYY,

TEMIIEPaTypBII MXICTIBIT TOHIBIP JYJIaaH IIMHIIAX OyIy SHIOTEPMHMHH YPBAJIbIH YUV
pyy mwipkund. Jle Illaransen 3apuum €coop TaaHbl XYUUir Oyypyynax YMIT XUMHUHH TOHIBIP
mkuHD. JKuman6sn 300°C TeMnepartypt TOHIBIPT OPIIMK Oyl CHCTEMHUITH TeMIlepaTyphIr
500°C ©onTon UX3CracdH 00 TIHLBIPHUIH Oaiipian XapXdoH eepusiernex B3? JHI CUCTEeMUITH
TEMIIepaTypHIT X3pX3H Oyypyyaax B3? YYHHHA Tyaa HIMAIT OYIAaHBIT IAHTIAX ECTO OOIHO.
ToHIBIp TOTrTCOH cHcTeM Oynmax YpBalblH YWIT IYJAaHBIT MIMHTISAST TYA TOHIBIPUHH
Gaiipian 3yyH rap THHII MIWDKUX Oa OIMHA3P TOI'TCOH TAHIBIPHHH XOJIMUMOIT 6MHOX66C MX
KOHIIeHTpanTail A, B, 6ara konnentpanraii C, D 6oqucyyn aryynargana. Xapas C, D 6oxucein
KOHIIGHTPAIBIT MXICT3X 30pHIT0TOi OalicaH 00N HIyJAyyH ypBasl 3K30TEPMHHH ypBall yen

XoBuitn O,
300I16/T

Wuracezsp a1 5can 3eesepnerex maapiiaratail  O,-nitn
aryyJIaM>KHHT HOLITOM XOMIKI9HJ] XYPTAI Oyypyyaax dpCaaHir
6uit 6onrono. CO-BIH XOPIOTHIH SMUMITD Hb TIHIBIPHUT
Oyliax ypBaJIbIH I OIMIDKYYIRX 30prroToit. Wit yupaac
©BuTOH/T O,-BIH SMYHITI? XUHOT. OpunH yen | atM napanraac
ux japantraii O, XWHr raprax d9ajgantail TOXeepeMKHHH
TYCJIAMXKTaH acyyuIbIl ITHHIBAPIIAIAT O0IDKI).

A XuiiH gapantsIr Oyypyyadai TOSHIBIPUIH cucTeMT siMap eepwient rapax B3? Jle [llaransen
3apuuM €coop A XHUH JapaiThIl UXACTIX Oyroy 93X Ooamc yycax (Oymax ypsai) 3yr TIHIBID
LIMJDKIDK, JJAXUH IIHHY3P TIHIBIP TOTTOHO.

Xwuit TeNOBTIH X 0a OYTIIAIXYYH OOIUCYYABIH MOJIEKYJIBIH 24,+B 2 C +D,
TOO ajuy1 0OJ TIHIBIPHIH HOXIIOJN AAPAIT HOJIOONoX YY?
DHD TOXHOIONA 3X 0a OYTIIIPXYYH OOTUCHIH MOJEKYJIBIH
TOO AU ©6PO6P X0 CABHBI XaHBIT MOPTOX MOJICKYJIbIH
TOO aJIMJI YYHP TIHIBIPT JAPAJIT HOJIOO Y3YYJIIXTYH, TIHIBIP

-
A XUHH JTAPAJITHIT
Oyypyysoan TOHIBIP 3YYH
THim Oyroy Oymax ypBajbIH
3YT IIHJDKHHD.

A+ 2B 2 C + D, AH=-250 xXK-Mmoup' rocon
JK30TEPMHMIH ypBal sBarjcaH Ioe. bynax ypsan
JyJaaH MAHTI3IT SHI0TEPMUNH ypBaj OOJIHO.

A 6a B 6oauc ypsanz 6ypau opx C 6a D
Oomuchir yyceraxan 250 kK mynaaH surapHa.

A L L L L e e L

TemneparypblH HOJI00. XUMHHH TIHLIBIPT TEMIICPATyphIH Y3YYJIIX HOIJIOeT TOTTOOXBIH
TYJIZL ©ICOH XMMUIH ypBaJI 9K30T€PMHIH, SHIAOTEPMHIH ypBallbIH allb Hb OOJIOXBIT TOI'TOOX

>
TeMnepaTypbIl' HX3CT3B3JT TIHIIBIP XIPXOH IMHIDKUX <A +2B 2 C+D, AH=250 kiK'mons

C 6a D 6oxuc ypsanx 6ypan opx A 6a B



@0, uycHsI ynaan

HCO, Hyypcﬁ;ﬁ
XYHII Oatiaaap

0, niasat CO, \ ©
‘ yycua. |\  am
CO2 IUTa3MJ SH3UMHKH OpPOIIIOOTOMN HCOz' HOHT
LIADKIAT 0Oree 1 3H Hb 3PTiX YPBaI IOM.
CO,+H,02H" +HCO; )
CO, ycrail ypBama OpXK IYCHBI XYYHJUIOI YaHAPHIH
TOHIBIPHIT AJIATIYYIaX CyIl XY4HIT 000X HYYPCHHI

xywmiir yycrano: CO, + H,0 2 H,CO; ?2)
Hyypcuuit xyunn CO,> wonto#t yitmuumx HCO,-
noHbIr yycrans. H,CO, + CO,> 2 2HCO,® 3)

Xynuii Oueniin onyynon CO, -miin aryymamk mar

ycan naxe O, 6a CO,-bIH 3PIdX Y330A371. AMbJI OPraHU3M/ ABACINAl UXOHX XHUMUKHH
ypsain Jle Illatansen 3apumaap siBargaaruir xyyxayya Ta Hap mamax yy?

Vymrung upax O,

32

IycHbr
ynaaH 3¢

1Hb monexyn 4
O, mMounekysTaii
X0JIOOTIOHO

TemornmoOMH HB TeMep aryyicaH yypar
Oereen 4 02-1/1171H MOJICKYATAal XOJIOOTIOK
31 3COI Oz-Hﬁr JaMKyynjaar. Araap Jgaxb
O2 XUiH XyBUHH nmapant 0.2 atMm Oaifmar
Hb TEMOIIIOOWHTOW XapwiillaH YHITIIIDK
OKCHUTEMOITIOOMH YYCI9X TaaTail HOXIel
Oompor. bueniiH 5191 IyCHBI JaMKyylax
KamuUIAPBIH -~ Tercreia  scyyauiin  O,-
niiH 3apuyynanrtaac manrtraanan O, XuiH
KkoHIeHTpan 50%-aap Oaraccan Oaiimar.

Ocon O,
YOJIOOJIOTIOHO

eHIep O0ICHOOD ypBal (2, 3)-bIH TIHIBIP OapyyH rap
THHI IIKKHED. YiMaap yycesn HCO, non CO,-uiin
Japait Mam Oara Oaifraa yyImriHsl 9131 04MOT Oyiax
ypsai (1) searnax CO, amMmbcragaap rajiarimisa.

Muracuanp O2 XUHA YOJI00IOIIe DCII
muGPy3mdrIdX  OoMoMKTOH  Oomox  Oa
TOHIIBIP 3YYH rap TUHII IIWHKAHD.

R e L e

P L L L L L

YpBaJIbIH TEMIECPATYPLIT UXI3CI'OX Hb OHOBYTOH caHaa

00K Yamaxryi TeMIepaTyphir HX3CTOX9/1 TIHIBIPUIHH

Gaifpran 3yYH rap TUHII IMHDKAHD

Temmeparypsir Oyypyysiaxazn TIHIBIPHUHH CHCTEM]
aMap IIWDKWIT Oonmox B3? 500°C Ttemmeparypt
TOHIBIPT OPUIMK Oy CHUCTEMHUUH TeMIepaTyphir
400°C ©6ontonm Oyypyyiacan ©o0il  TOHIBIPHIH
Oaiiprman XdpxdH eepwiernex B3? DHY CHCTEMHIH
TEMIIEpaTyphIl X3pX3H Oyypyynax B3? YpBajblH TEMIEpaTyp aHXHBI TEMIIEpaTyp XypTail
MXCOH ©0pee Xajlax YUV TIHIBIP MHDKUHY. ©epeep X3103J1 5K30TepMHUIHH ypBa sBarnax
qurId Oyroy OYTIIMIPXYYH YYCIX YU TOHIBIPUUAH Oaipiiai muDKUHI. TeMieparypoir
Oyypyynaxbid x3p33p A, B 6oauc ypsang opx C, D OyTI3rIdXyYHHHAT YYCIH?.

-
A+2B 2 C+ D, AH=-250 K)I("MOJN;">

Temmneparypsir Oyypyy/axaj TO9HUBIPHITH
Gaiipiia 6apyyH rap THHII DIHDKAHD

XUMUAH TIHUBIPT KATAJIU3ATOP HOJ100/16X YY? XUMUIH ypBaJbIH Xypl O34 OYISIT Y3C3H
€coop Karanu3aTop Hb IIYIyyH 0a Oylax ypBasbIH XYPABIT ST AW XOMXKIIIIIP Xypaacraiar
(Bypar 2.1.11). Witma mrynyys 6a Oymax ypBaJIbIH XapbIIaHTYH XypA KaTalau3aTop HIMCOH 4
©6pUWIeTIOXTYH TOTTMON XaAranaraax yupaac TIHIBIPHIHH Oalpiaii Hellee y3YYJIdXIyH.

JIMHAMUK THIBIP TOTTCOH CHCTEM/I IYITyyH 0a Oylax ypBasibIH Xypi ajui OaiiHa. Maii yiaan
sIBarJIar ypPBAJBIH XYBBJl TOHIBIP MAalll yIaaH TOTTOHO. YPBAJBIH XOJHMOIT KaTaJIHA3aToOp
HOMCH?3p IMIylyyH Oa Oylax ypBaJIbIH XypJa HAIMAIIYK, TIHIBIP XypAaH TOTTAOL. XapwH
TOHIBIPUIH XOJIMMOT J1aXb OOAMCHIH TOO XAMXKID OOPWIOTINOXTYH TOITMOJ YA YPBaJbIH
XOJIMMOTT KaTaJM3aTop HIMCHIIP MIIBXKIMHH SHEPrHir Oyypyynaax OOJOBY praX ypBajbIH
TOHIBIPHUITH HOXLIOJ HOIOOIIerTYH 6aliHa. ©epeep X303 TIHIBIPUITH Oalipiaa Hb ypBaJIbH
MEXaHHU3M, Xyp/iaac yJi XxamaapHa.

),
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1. Jlapaax mmopxuiIUTHIT YHOH/XyaJ ailb Hb GOJIOXBIT TOFTOOTOOPOH.

E Ne Mnapxuiinan Y HoH/xynan
E 1 XuMuiiH TOHIBYP TOITCOHBI Aapaa ypBaj ABarAaxryid 30rcorn

> ) XUMHIH TOHLBIP TOTTCOHBI Japaa ypBayj OpOJLoX Oy OomucyyIbH
§ KOHIIEHTPAI] 00pUJIOrIIeITYH.

),

< 3 XUMUIH TOHIOBIP TOITCOH CHCTEM AAPANITHIT MXICTIXdI XUH TOIOBTIN
E OOIMCBHIH TOO XAMXKID Oaracax YU PYY TOHIBIP IIHIDKUHD.

> 4 XuMuH TOHIB3P TOITCOH CHCTEM]] KaTaJIu3aTop HOIOOIIer.

N 5 XWMWITH TOHIBIP TOTTCOH CHCTEMJ 3X 0a OYTISIIPXYYH OOAMCHIH TOO
".—’ X9MIKID TOHILYY Oaiina.

E 6 XUMUIH THHIB3P TOTTCOH CHCTEMJ TEMIEPaTypPhIl MX3CT3X3M TIHIBIP
]

SHIOTEPMUIH yPBAJIBIH 3YTT IIHDKHHD.

2. Tyc 6yp 3 mosb A, B 60508 C GOAUCY yIBIT XOIUXO A(x) + B(X) pd ZC(X) TICOH ypBaJl SIBATKI).
ToHIBAp TOrTCOHBI Japaa ypBasblH XoauMorT 4.5 monb C 6oauc 6aiiB. a) ToHIBIPHIH yeuitH
A, B G0miCEIH MOIHMHT TOOIOONHO Yy, 06) TOHIBIP TOITCOH CUCTEMHUIH HapanThIr 2 JaXxuH
MXACIIBAIT OYTIAIIPXYYHHUI rapiy HAMArIdX Yy? B) ByTooraoxyyHuiA rapisir HOMALYYIDXUIHH
TYJJ ©6p AMap XY4YHUH 3YWIHHT XOpX3H eepuiiex BI?

3. buryy casaua ZSOZ(X) + Oz(x) 2 ZSOM T3COH TOHIIBIP TOTTCOH CUCTEM OaiiB. 2 maruiid napaa

rynyyH 6a Oynax ypBaJIblH Xyp/l XOPXIH 00pUIeriex Bi?

4. Butyy cucTeMJI 5praxX ypBall sBaraaxas ToqopXoi Xyralaatbl 1apaa TOHIBIP TOTTIOT. a) buryy
CHCTEM 'YK [0yT OWIrox B3? 0) Dprax ypBai siBarjax TIHLBIP TOITOXOJ ypBal siBaraaaryi,
30TCCOH FOM IIMT OaliATMiiH IIanTraaHbIr Taitndapuaapai.

5. Ammuakuiir ycteperd OGOMOH a30TBIH XapwWilaH YHTWdIp Traprai asmar  OHJ
N, + 3H,, @ 2NH,  9prox ypsai siBariax TOHLBIP TOITAOL a) Ycreperduiin Gairaiuiln
TYYXHi 51 10y B3? 0) DH? ypBaJbIT XypAacTaXblH Ty KaTaau3atop xapamuar. Karammzarop
YPBAJIBIT X3PX3H Xypaacrajar B3? B) XopaB JapalThil HXICIIBIT OYTIDIIIXYYHHUI Tapil HXCOX

YY? Xapuynraa YHIICIINTAH Taitnbapiaapai.

Mbaax31 WIyyadxryi

XHUMHIH TIHIBIP TOTTCOHBI apaa IIyilyyH 0a OyIiax ypBai XapuiIlaH 5cpar siBargax Oaiiraa
TOATHAT XOPX3H MOIX BI?

/]‘r

Xanacan -
yycMai H{W
=5 -

K

— Ianpar
UAIBXT
13 lI

Agl-vin xanacan yycmanod yaypaz udsexm ' Todopxou xyeayaaner dapaa yaypaz udsexm Agl
oyxuii Ag'3'I-vin xanacan yycmanvie womdwe  Hv xamyy Agl 6onon yyemand mapxax 6a 513 Ho
yyeman 6a xamyy Agl oaxv yaypae ud’exm — XuMUiH MIHYEIP OUHAMUK WUHICMIU OOTOXbIS
BIF wonwr azyynamoicutie 6ypmese. UMEIHI.

XuMuiiH TOHIBIP 02 aMMUAKHMITH YHJIIBIPJIII

XUMHAH TIHLIBIPUHH IIMDKWITHI IapajT, TEeMIepaTypblH YYPTHHr ycreperd 6a a3oTooc
aMMHAaK rapras aBax ypBajl (Nz(x)-i- 3H,, = 2NH3(X))-aap HKHILIIIIIH Y3bE.




XYH TOPOIXTOH a30T, YCTOPOIUMIH XapWILaH YHIWIIIIP aMMHAK YYC3X YPBAJIBIT M3AJIAT
OalicaH 4 XMMUIH TOHIBIPT Y3YYJIIX XYUHH 3YHIMIHH HOJIeer oirocHs! qapaa Oyroy epaee XX
3yYHBI 9X39p aMMHAKHUAT KX XAMKIIIIP YHIIABIPIIX OONOMKTOH OosicoH Oaitnmar.

|0

IMonbmr rapantaii I'epmansl xumnu @.I'abep KapncpysruiiH ux
CYPTyyIibJl &XKHILTaX OaiixJaa eH1ep qapallT, TEMIIEpPaTypT yCTOperd
6a araapblH a30THII KaTaJM3aTOPBIH OPOJIIIOOTON YpBAllJ OPYYIXK
aMMHUaK rapraH aBax apra (XoXuM Hb 3HY ypBajbir [abepuiiH
MPOLIECC K HAPJIICIH)-BIT OOJIOBCpyylcaH. DHY axiaapaa 1918
OHJ XHMMHWH IIMHXKIDX yXaaHel HoOenwilH miarHag XypTcoH
Gaitnar. TyyHHIT @XUIbIH IYH]] TapHaJIaH4U]] HATPUHH HUTPAT 33p3r
Gopmoor ondopnox OalrajuMilH TYyXuil SAWHH Xapaar Oaiigiaac
YeNIeeNericeH Tyl XX 3yyHbl 5X39D Xelee aX axyiH cainbapt
XyBBCI'aJl XUUTIICIH T9K TYYXIHJ OUUUTAIAT.

),

BYRASF 2. XUMWH YPBAR

YnaBspuiiH HOXLOJI aMMUAKUIT raprad aBaxblH TYJJ ypBall XapbLAHIyH XypAaH sBarJar,
OYTIArIPXYYHHHA Tapn eHaep Oaiix maapamaratail (3ypar 2.2.2). ByTasrmsxyyHUil rapipir
X3PX3H HAMAIIAYYISX B3? AMMHAK rapraH aBax ypBaJl XHIH TeJIeBT sBarafar Tyl XUMHNHH
TOHIBIPUIT aMMHAK YYCOX UMD MIWDKYYJISXUHH Ty CHUCTEMHHH IApaiThIl MXICTIX
mraapuraratail. Xoauirasp XUifH XOMUMIHIH epeHXUN TapalThIl WXICTIXAA OYTIATIIXYYHHNA
rapIl UX3CI3T 4 HaM TEMIIEpaTypT aMMHUaK YYCIX Xyp/Jl yaaamupaar. OpeeHunii TeMIeparypT a3oT
(araapaac), ycteperd xuii (OaliranmifH Xuii, KOKC, yCaH XUH, yCHaac)-T XOJIHH ypBal SBYyI0ai
60-70 XumuitH Typmmg 9 OYPTTITIPXYHIT XOMKIDHAN aMMHaK YYCIX?I3PTYH yIaaH sBarijar.
A3o0T, ycTeperd XuifHI3C aMMHaK YYC3X ypBajl Hb 3K30T€PMHUIH ypBall yupaac TeMIIEpaTyphIr
MX3CT3X3 TIHIBIP OyIax ypBajblH 3YT IIIDKMK aMMHAKHANH Tapi] 6aracax 00i0BY ypBasblH
Xypa uxacH3. Heree Tamaac temmeparypbsir OyypyynOad TIHIB3IP aMMHAK YYCOX IIYITyyH
YPBaJIBIH 3YT'T ITWDKAX O0JTOBY ypBaJbIH XypA OyypcaHTail X0i1000TOH THHIIBAP TOTTOX XyTanaa
yaaammpaar. Miima ypBasibIH XypA, OYTISTIPXYYHHAN TapIbIr aloyil dPCIITYH, HIUIfH 3acart
amIUITail TYBIIMHZ OallNraxblH Ty JapaiT, TEeMIEpaTyp, KaTaau3aTop 33p3T HOXIeIHHT
TOXMPOMXKTONTOOP COHIOX 3alJIIUTYH LIaapAaiararai.

Jlynaan comuory 3ypae 2.2.2. Ammuaxuiin

YUR083PIINULIH OYOYY6Y.
- - i AmMmuakuiin yiio8apiaiuLi
Kowmmpeccop (e N, rexyor: 500°C, 150-200 amm
3122;(1/1 Iﬁ > ft . ypBa; pBaiu:E L oapanm, memep Kamaiuzamop
\ OpOoOryH | A Opooryi F
» H, N,, H, XYHT3H yCHBI
Tynaan rapair
COJIMIIIIOTY l
Karanuzaroppii—s B | - Xepryyp
yYp 400°C-500°C N, H,
JaxX1H
Karanus3arop e— joPTIX N XyiTon
YCHBI OpOJIT
.
Xanaaryyp Xepreru
VpbaumiiaH = g ‘_J Xasaramax NH,
XajlaacaH Xui ) “

Kommnpeccop
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Bara temmeparypT aMMHak YYCAOX YpPBAJIBII KaTalu3arop Xd3PAIIdH Xypjaacrax OOJIOMIKTOM.
Karanuzatop XdpamiacHIIp YpBalblH XypJA HXC»K TOHIBIP XypAaH TOITAOT. AMMHAKHNAT
500°C, 150-200 at™m mapanTTail HOXLOIA TOMOpP KaTalU3aTop X3PATIAH YHIIBIPISIAL. DHD
HOXLeJ YpBaJIbIH Xypll, aMMHAKHIH rapl, laapjjiararaii TOHOI TOXO00POMKHUIH YH? XaMIMIH
TOXHPOMIKTOM Oanyar.

Mbaaxo8 WITyyadxryi
Slaraan aMMuakuMiiH YHIABIPJIOJIMAT aB4  y33X
X3p3rTaii B3? AMMUAK Hb YHIIBIPIIIHHH XOMKIIIIIPID
TIIXHUN 9XHUH apaBT OpJOT XUMHUHH O0HC 1oM. Dp3HD HINIII,
MaajuHra, Oycaj amurTail ypraMmiiblH yprambir caixpyynaxaz
XOPOMILIAT  OOPI00  YHIABIPIAX 30pHiroop mdinxuiiH 80
rapyii yiac opuyymax skun Oyp 130 cas TOHH aMMHaKHHT
yitnaeopa»k Oaiina. TyyHWISH amMMHakaac a30TBIH XYM
raprai aBd Oopmoo, XyBaHmap, Oymard Ooxmc, Gec naasyy,
TaHTMHH YHIIABIPT X3PAIIAAIL.

e N
“Z2 J 6. Tomopxoit JIapauir,
=~ Temmeparypt KaTaJn3aTopbIH 70-
Hejeereep aMMHaK TapraH aBax o
ypBambir  [abepuitH  mpouecc 60+ 350°C
T»K HIPIAAST. SIBarmax ypBajbIH o\i 400°C
TOTMUTIINUIAT OUIBAII: §50 1
O,
N, 3H, 2 2NH, | P 450°C
3ypart sH3 OGypHilH TemmeparypT = 500°C
aMMHakdifH — rapm  jJapanraac E 307
Xamaapax XaMaapJiblr § 204 550°C
WIDPXUAIDKII. a) 450°C <
temneparyp, 300 arm mapantan 10
aMMHUakuifH rapr smap Oaiix B3?
0) OrceH TemnepaTypT aMMHAKUHH 0+ 100 200 300 400
rapl JapanTaac X3pXdH Xamaapd Japant, at™
Gaitna B3? Slaraan? B) Orcen
JapaiTajg aMMHAKHHH rapil TeMIeparypaac XapXa>H xamaapd Oaitna B3? Slaraan?

7.  Ammuakwuitn yitnasspmmmiit 500°C, 150-200 arM mapanrtTail yex Karaam3aTop X9pIridH
SBYYyJIIar. a) AMMHAaK rapral aBaX ypBaJ Hb SK30TCPMHUHH ypBaJl y4paac TeMIEpaTyphIT
Oyypyynaxaq OYTIdIADXYYHHH Trapi HMXCOX UHIIMIA TOHIBIP MIMIDKIAL [9BY saraan
aMMHUAKHUIT HaM TeMIIepaTypT rapral aBuarryid B3? 6) Y#aBspT aMMuaKuidr raprad aBaxzaa

L napanteir 200 aTM-aac 19311 GOJITOOITYHH IIaNTraaH 0y Bd3? y

Jpa OyJruiiH Jyra3ar

e OpuHBI TeMIepaTyp, ypBaJA OPOILOXK Oyl OOAMCHIH KOHIIEHTpAL, JapalThIl ©epUIox
3amaap XMMHHAH TOHUBIPHIT XYCCOH YU MIMIDKYYJDK OYTIITIXYYHHI TapLibIr HX3CTIX
GooMKTON. Oepeep X301 XUMHUIH ypBaIbIH XypA, OYTIITIXYYHUH TapIibll ypBa siBaraax
HOXIOJIMIT 00pwIexX 3aMaap yIupaaxk O0IHO.

*  Karamm3atop Hb WIPBXXKIMHH SHEPrHir Oyypyy/lDK YpBaJIBIT Xyphacraxaac —Owmr
OYTI3TIAXYYHHUI FapIbIl ©0PUHIDK, TIHIBIPUHT MIMIDKYYIASITYH.

e —————————
[ JER -




2.3. HTAXUJITAAH XUMHA

Tyaxyyp yr. DNeKTpomuT, DIEKTPOIUT OHII, DIEKTPONUTHHH XAIX33, [aabBaHbI XdIX33,
OnexTponus.

L“J‘” B @
S E

Booucwin yaxuneaan oamocyynax, Laxuneaan Xumuiin Xanxase awuenan — Asmomawiunvl xapmyeanza-

My ceaapiax WuHM C Yanapvle  Mamepuansie uiyy o6am 6ox, 326pano Xyuautin bamapetie awx
awuenan mopon Oypuiin maceapmail OOIC0X 30pUN00p 1859 ono @panyin gusuxy
yaxuneaan 6apaa yiunoeipiiaose. YaxuneaaH Xyuuanm Xutiode. Tacmon Ilnanme 6ymaacau
batina.

XHUMUITH 00IMCHIH HAXMJITAAH JaMKYYJIaxX yaHap

BomucheIr maxuiraan AaMKyyinax 4daHapaap Hb IaxXHIraaH JaMiKyylard, Tycraapiard, Xarac
JaMKyyllard Marepuan I'»K aHruigar. Slaraan Ooauc maxwiraaH JamMKyyjdax daHapaapaa
sraarait 6anmar B3?

Xaryy OoaMCBIH NaxXWIraaH JaaMuKyyJaax a)

yaHap. Metalyyq Hb TajlcT OPOHT TOPBIH

3aHTHIAaH AYHIYYp 4YeJeeTdH XeJerk Oyt
M9

“9JIEKTpOH Jlajiail”-H Heyleereep LaxuiraaH
JIaMXKyyJ1ar.

I'yiinan
yycrard

H Merann yrac
MeH 6an 4yITyyHBI TaJICT OPOHT TOPBIH YEJICOH
JaBXpaaHbl XOOPOHI XUMHWH  XOJIOOOHT Tyiizon
OpOJILIOOTYH JIOPOB JI9X DJIEKTPOH UOJI0OTIH < yycrary
MWDKUH  XOJeJDK  Oaiiimar Tyl IaxuiraaH H
JaMIKYyILIar. Ban aynyy
MeTauiblH TajJCT OPOHT TOPBIH 3aHrWiIaan 3ypae 2.3.1. Xamyy 600ucein yaxuieaan 0amogicyynax
J99pX KaTHOHBl pagdyc HX 0aifix Tycam uanap: a) Memans, 6) Ban wynyy
ANEKTPOHBI ypPCTala caaj y4pyyimar Tyl MeTajuTyy[ IaxXuiraaH IaMKyyiaax dYaHapaapaa
XapWIIaH auIryi 6ariaar. MeH naxuiraad r'yduImiT qavoKyynaxaaa xamar. Mima naxuiraan
XOPOTCIUUAT XUWX/I99 METAUIBIH TaAyyp Laxwuiraan NaMXKyyJaaarryid AaBuUpxai, o, Baap,
XyBaHIIAp 33p3r MaTepuaiaap oypasr. Mitm MaTepuaiisr HaxXuiaraad Tycraapiaard raud. [u,
BaaphIT €POHXUN Hb KEPAMUK MaTEpUaN THK HIPIIHD. DPT A33p Ve MABPHIT MaTaax TyIaaH
TICBIPTIN Marepran OONTOH amwurIagar OalicaH Hb OHOOTHIH KepaMHUK MaTePHAIBIH dXJIIIT
OaiicaH.

a) 39c ymac, xysanyapwiz 23p axyuH yaxuieaan Xapi2cai 6) Xoneconyazaan nsem bazamail XoH20H, KepaMuK
XUIX90 6peoH auuenaoae. Mamepuan 0ynaano macedpmail myn OHOOP XyUOIMULIH
WY2amo OpeoH auuenaode.

3ypae 2.3.2. Laxuneaan damdrcyynasy, myceaapiazyuiih 3apum Xapa2eiid

|0
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Xycnsem 2.3.1. 3apum my2somon anexmponum, XyBaHLap, KEepaMUKUIH MOJICKYJ1yyIbIH
MEKMPOTUN OUWUIH JICUUI BaIeHTHIH OYX JIEKTPOH XHUMHIH  X0n600
DeKTpOIHT Dnekrponut Gum  YYCTIXIA OPONLCOH Oaiifar y4up Laxuiraad
JIaBCHBI ycaH yycMmai Hopcon ye JAMKYYIIArTYi OaiiHa.
Xywniid ycan yycman  Bensuu VYycemail, IMHMHEA HAXHITAaH JaMKyy/Iax
Wlyorrutin yoan yyeman  Llurron napagus yanap. YycManblH 00J0H XaiiMan (IIMHIH)
Ha,B %) E7om, ORI | ST S Oaiianaa TMaxwiraaH IaMXKyyigar OOJHCHIT
ramma 3JIEKTPOJIHUT, JaMXKyyIaarryid GouchIr
IEKTPOJTUT GUII IHD. DISKTPOIUT X LAXUITaaH JaMKyyJiax jKHKUT XOCIT' Hb HOH Oaiinar.
Tyxaiin6an, xaryy TeJeBT Oyii
HaTpuitH xmopua naxp noH (Na',
Cl)-yyn ©Owme OumewiiH OHpPOIII00
30BXOH X3JI0II39X XO/6JITeOH XHIK
HOHYY/ 46JI00TH XOJeJDK Jalaxryi
Tyl —LaXWwiraad AaMKyyJaaarryi.
XapuH TYYHUHI Xalayyjgax 3CB3I,
yCaHA yycraxaj 3HIXYY Xyd cynapd
XainMan OOJOH yycMall IyHAYYp
HOHYY/ 4Y6JI00TIH MIMIDKHH XOIIeX
OOJIOMXKTON OOJIOX Ty IaxuiraaH
JaMkyynaar. MeH Xydun  ycaHn

a) Harpuiin 0) Harpuitan B) Harpwuiin
yycax uoH yycramr (3ypar 2.3.3). XJIOPUJBIH TAJICT ~ XJIOPUJBIH XalIMal XJIOPHJBIH yycMall
Tyxaitnban, XyxXpuiiH XY49uia ycaH[
yycax H', SO,* HOH, TaBCHBI XY4HII
H", CI' yycrak naxunraa gaMxyyiHa.

3ypae 2.3.3. Honm uzeonuiin yaxuneaan 0amicyyiax 4anap

o Na' 4+ Cl

(yye) (yye)

VYensl Monekynn O-H racan tyiinTait
KOBAJIEHT XOJIOOOHBI yJlMaac 3epoar,
ceper  TyWan  WBPCOH  Oalijar.
Niimn IEKTPOIUTHIT ycaHz
yycraxax YCHBI TYHIT MOJICKYIbIH
Hejeereep HOH OOJOH 3amap4 YCHBI
MOJIEKYITyyJaap Xypamsrar. Y YHUHAT
IeKTPOJIUTHITH AUCCOIMUANM TDHD
(Bypar 2.3.4). DuekTposuT OUIIYY.
yCaH/I yycax MOJICKYJT YYCIdX TyJI HaXWraaH AaMKyyJiarryit oaiiHa.

‘ H,O monexyn
3ypae 2.3.4.
Hampuiin x1opudsin
yyemanuin
ouccoyuayu

i Hapcean ye, caxapslH yycMmain

baiiranuiin yc nb Tepen Oypuiin 39p3r  ANEKTPOIUT OHMIIYY[

9pZAC IaBC yycracaH yycMmal oM. [aXWIraaH JaMKyyJIarryi

Wiivpa asiura  naxwiraanTtail  aanap | yypaac LaxXuiraa XdJIXddHI

6opoo opx Oailx yex roia MepHH aniizPH acaxryi.

Z;g;gﬂ;gfon HAXHIraani Hoxuyrax 3ypae 2.3.5. Dnexmponum Qumuﬁn
| yaxuneaan 0amicyynoazeyi Hanap

Canamik

DJEKTPOIUTHIT LaXmiiraad 1aMKyyink Oyit Oaiiuiaap Hb XyUTdH SJIEKTPOIIUT, CYJT DJIEKTPOIUT
K aHrmiHa (XycHarT 2.3.2). XydToi 3JeKTPOIUT Hb CYII SJICKTPOJIUTTON XaphIlyyaBal yCaH
yycMmangaa 6ypaH TUCCOIHAIIIATAAT TYI aXITaaHbIT MITYY CaliH TaMKyyITHA. DINEeKTPOIUTHITH
yycMall 1aXb MOHBI KOHIIEHTpAIl HX 0aifx TycaMm HaxwiraaH JaMXKyyilax daHap UxdcHd. Uitma
XYUT3H 37IEKTPOIUT Hb CYJI IEKTPOIUTTIN Xapbllyyaaxal YYCI'ICOH HOHBI TOO XOMKId MXTIH
Oaitna (3ypar 2.3.6).



5 Y Ui & * it Xycnszem 2.3.2. Xyumoii, cyn
MHISH MHIH ALEKMPOUMULIH ICUULID
| Oymor acua | Tomacna

" XydTon dIEKTPOIUT Cyi1 3IeKTPOIUT
Mxsux naBc Mx3HX Opranuk Xy4ni
Mxaux spacuitn 3apuM SPACUIH XyUuIT
xyaun (HNO,, H,SO,, (HNO,, H,CO,, H,S,
HCI rax maT.) HCIO rx maT.)
Yemax xycHartuiia [,  VIXoHX MeTayuibiH
II 6ynruiin MetamisiH  yycracsH cyyps (I, 11
a) Cyi 5JeKTpOIAT ) XyuTail 2NeKTpOIuT YYCI3C3H Cyypb Oynraac Gycan MeTamn),
3ypaz 2.3.6. Xyumaii 6010m cyn snekmponumuiin (mryaT) aMMHAKUIH yycMa

Yaxuneaan OamauCyyiax YanHap

DIEKTPOJIUT JIaXb HOHBI XOJIOJITOOHHUNUT
Typumitaap wipyy/ok 6osno. Tyxaiin6an, U

Xan09puiiH xoonoia Oy 33c (I)-nitH xpomarsiH

yycMall Hb HOTOOH OHTeTdi OaiiHa. XapuH yycMman Cu?* CrO*

IYyHAYyp  Laxwiraad TYHA3I  HIBTPYYJIIX3I

YYCMaJblH ©HI'e TI'YHA3J YYCTATYHMHH ceper TyHi

OPUUMJT LIBHXP, IePAT TYIHII OpUUMJL LIap OHIreTIH 3ac (11)-uiin

601k eepunernene (3ypar 2.3.7). LIpHXop oHre Hb

Cu?* wonsl, map exre H CrO,> HOHBI OHI I0M. DHD

Hb 33¢ (II)-uitH xpomarsia yycman gaxs Cu®*" noH

TYHION yycraruuidn ceper Tyin ypyy, CrO,” non Iypaz 2.3.7. Onzemdii uon azyyican

3€epar Ty ypyy TaTargak XapuilaH 3cpar yperai

. o yyeman 0axs UOHbL WUIHCUNMULIR
\ OyXUil HOHBI XO/10JITOOH YYCCOHUNT HIITIIH. xapyyncan mypuuam

I'yiinon
yycrara

XPOMATbIH
yycMmai

R e e L e

Maxunaraan XuMHAH X3J1X39

XUMUIHH SHEPTUUT MAXWIraaH dHEPrujl XyBUPTajar, MOH IaXWIraaH TYHIJIMHH HOJeereep
XMMHUUH ypBaj siBarjjar XdJIX33I HAXMJraaH XUMHUIH X301x33 mH3. [laxunraan XxumuiiH
XDITXI9T ATEKTPOIUTHITH OOJIOH TraTbBaHbBI XAJIX39 T'HK aHTHITHA.

TanbBaHbl X3/1X33. XUMHUIH 3HEPTrUHT 1IAXUITaaHbl SHEPTU]L
XyBUpPrak Oy XdJIXd9T rajbBaHbI XMJIX33 TDHD. [ ambBaHbl
XOJIXI9HA WCONIPX-aHTIDKPAaX ypBall sSBarfaX aXWITraaHbl
SHEPru YYCH?.

-~ i |
' Zn+CuS0, — ZI’nSO4{+C%

y 4 \

3ypae 2.3.8. Xumutin ucondax-
AHUICPAX YPEa

W naBXTHi METaIuT MA9BX MyyTall METaJUIBIT HATIUIIAC Hb Xalaar
o3, Tyxainbai, naiip 33¢33¢ wiyy uassxrau. Miima 33c¢ (1)-
WiH cysbdaraac 39CHIAT MeTalI HAp XabK HCAIIX-aHTMKPax
ypBax sBargaar (3ypar 2.3.8). DHd ypBaJIbIT allluIIIaH TaJIbBaHbI
X3JIX?3 yrcapd HaxXuiraaH TYHIRI raprad aBd 0oJIIor.

TanbBaHbBI XAMIX3T yrepaxsiH Ty Haip satesir naip (II)-sm cyasdaTei yyceman, 33¢ SaTchr
39¢ (II)-nita cynbdarsia yycMany tyc Tyc aypHd. Llaiip 00110H 33¢ siTac Hb 371€KTPOIBIH YYPIT
TYHIPTrIX 02 XOOPOH]T Hb IIAXWITaaH naMkyynard yrcaap xonoono. [avip (I1)-biu cymbdar, 33¢
(II)-wmiiH cynb(arelH yycMail Hb SJIEKTPOIUTHHH YYPIT TYHIPTIHI. YycMan Tyc Oypuir HOH
JaMKyyllaX Yypar Oyxwil IaBcaH T'YYpIdp XOJIOOCHOODP XAUTX33 OUTYYPUY HCATAIX-aHTHKpAX
ypBaJ asgHAaa sBarJax Maxuiraa TyHaam yycHd (3ypar 2.3.9). XuMuitH uasBxa9pad suraataid
METaJUTyyAbIT ©0pUHHX Hb HOH aryylicaH yyCMallJ OYPK JaMKyyslard yTac, JaBcaH Iyypadp
XO0JIOOCHOOP IPHATMHH IIMJDKUIT astH/laa siBarjak Haxumiraad Xy4/13J1 YYcaor OaifHa.

),
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Bonsrmerp

@.1 B

Cu karon

Hcannax ypsan

—7Zn*  +2e
(yye)

AHrmxpax ypsan

Cu**  +2e —Cu’
(yye)

),

0
Zn (xar)

(xar)

BYNAr 2. XUMUUH YPBAI

1 M ZnSO 1 M CuSO

4(yyc) 4(yye)

Zn

_ . 0 2+
Weanppx-anrmwkpax yppai: Zn an T Cu v0)

2+ + 0
o0 T CWan

3ypae 2.3.9. I'anveanvl Xa1x33H0 16a20aAX UCINOIX-AHSUNCPAX YPEATL

XycHart 2.3.3-1 XUMHUIAH HCAIIOX-aHTHIKPax ypBai OOJIOH rajibBaHbl XAJIXIDH DX HMCAIIIX-
AHTMKpaX ypBaJIbIH sUIraar Xapyysuiaa.

Xycnaem 2.3.3. Xumuiin 6010H 2anb8anvl XaAX39H 09X UCITOIN-AHSUICDAX YPEALbIH 124

T'ajbBaHbBI X3JIX39H JI9X HCIJIAIX-

IManryyp XHUMHHH HCIIX-AHTHKPAX yPBaJl e
Zn sTac yycManTan myprajimyk Oy Zn suITcaac 4eseelericeH dIeKTPOH
ONEeKTPOHbI IMDKANT — Tafapryy I33p Laipaac JIeKTPOH rajaaj X3Iax33r39p JaMKHH 39CHIAH
33CUIMH HOH]I IIMWDKUH). HMOH]| ITUJDKUHD.

AHOIBIH UCOIIIX
2 = Zn’ —7Zn* +2e
ypBai (xar) (yye)
KarozpiH aHTHKpax
Zr = 0
ypBa Cu¥’ T2 > QU

Wcanpax-anrmkpax 7Zn®  + Cu? S7Znr  +Cu

"
= (xar) (yye) (yye) (xa)
YPBaJIbIH EPOHXHUH =
Hconppx-aHriKpax ypBajgaap aBcaH, ajlcaH JIEKTPOHbI TOO TIHIYY 2 Oaiiraa

TOTHIATES Tyn Zn® 6a Cu*" Hb 1:1 cTeXxHOMeTpuiiH XapbliaaTail ypBa OpHO.
CuSO,-biH yycmain gaxb SO > noH
WoHbI MMIDKUIT, Vycmang 6yX HOHYY/ KU TapXaK g g
JaBCaH TYypaop Aavokut ZnSO,-bH
XOJ10JIT660H opumx 6a XOOpPOH00 MOPIeJIIOHe.
yycMa IHDKHHD.
VYpBajbIH Xypa XypzaH siBaraaHa. XapbLaHryi ygaaH siBaraasa.

T"anpBaHbl XAJIX39H 95X XUMMIH HJI9BX33PI) sUIraaTail METaJULY yAbIl JIEKTPOA IIH). XUMHIH
HA3BXTIM METaT UCANAPK, MEKTPOHOO aliaX TYJ COPTeep IPHAIIATAIHA. DHI AICKTPOJIBIT
aHoj raHd. XapuH aHO00C JaMKyyllard yrcaap U19BX Oararail MeTamia Upx Oyl SJIeKTpOHBIT
yycMmai Jlaxb WA9BX Oararail MEeTaJJIbIH MOH aBd4 aHrwkupHa. MM upoBx Oararail meraiut
3EP3ar3dp IPHANITAMX 0a 9H? ISKTPOABIT KATOA IH). J[33pX ypBaJIBIH XyBb IANp AITAC aHOJ,
39¢C surtac Karox 00iHO. Mcanaax ypsai sk Oyl aHOABIH XICAIT KATHOHBI KOHLIEHTPALl MXCIK,
aHTIDKpaxX ypBaJ sBarfax Oyl KaTOIBIH X3CAIT aHHOHBI KOHIIEHTpan uxdcHd. MiiMa nascan
TYYP?3p aHHOH Hb MCHIJIIX Xarac ypBal siBaraax Oyl 2JeKTPOIUTHIH yycMal ypyy IIHIDKIK
HOHYYZBIH 23€p3I, Coper IPHATUUT TAHOYYIAAr. Taxup MM XOONOHA XHUMCOH ypcamTrai




Ouir OOJIOBY MOH IIWDKUH XOJUIOX OOJIOMKTON HATPUNH XJIOPHU/BIH XaHACAH yycMall OyXui
KENaTHHBI yyCMalbIl AaBcaH Tyyp raHd. J[3dpx ypsansin Xysba SO, HOH JaBCaH TYypadp
KaTOIBIH X3CII3C aHOBIH XICAT YPYY MIMDKIDK OaiiHa. comasx-aHrmKpax ypBasblH YeII aHO.
9x Oomuc OOK Macc Hb XOpormok OaiftHa. MM 3HY 37EKTpOmBIT WAIBXTIH Oyoy yycaar
ANEKTPOJL THK HAPIIIL.

T"anbBaHbBI XNIXIBHA aHOM, KATOZ0OP SIMAap METAIIIBIT COHTOH aBCHAAC XamMaapy XdJIX39H]T YYCOX
XYUIIMHH XOMKID XapHillaH aawiryil O0aiiHa. MeTamblH MIPBXUIH 3THI2HA Oue OuescId
WYY X0J1 Oaiipiianrtail MeTaJuTyybIl COHIOH aB4 FaJIbBaHbl XJIX39T yrcapBall YYCIX XYUIIIUHH
X3IMKID uxdcH? (3ypar 2.3.10).

Li, K, Na, Ba, Ca, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Hg, Au

MeTtaiibiH HI19BX OyypHa

|
@2*) CyBapxd

" CUZT\CYB:)I)X:)F Ag’

’ Oeree g . J Oeree BC
‘\\y,gi‘,// NO3 7 A N03 . A\ A
a) 39C-MOHIOHHIA TaJbBaHBI XX 6) Laitp-39cHiiH ranbBaHbl XX

3ypae 2.3.10. ['anvéansl X21X29H0 YycaX XyUOINULH An2ad

[Maxmraad TYHIAI YYCTAAAT raylbBaHbl XAJIXI3T MAIIWH, COHCTOJBIH aIlliapart, Iiar, yTac 33par
[aXWIraaH XdPITCIUHH 0aTapei XUHXII XIPITIIIIAT.

Mb33x31 MITYYAIXTYH

Buonoruiin 6arapeii. baifrans no3p “Llaxunraan 3arac”

K HIPIALAIAT OMONOTHITH Oarapeit Gaimar. DArasp 3aracHbl
“Ilaxmiraad YyCradr SpXTPH” Hb ypT JaBXapiacaH OyTanTii
“OneKTponnT” I3HK HIPIIIRX OyITYMHTHIH S¢ 1oM. TapXuHaac upax
MOYIAPAIHIH JOXHOT00p OYX JIEKTPOIUT Hb HAIYH 39p3T TYIHIIIIHpY,
IyBaa XOJOOTJCOH 3c33C OYpACcOH Oarapelr yycramsr OaiiHa.
DHOIXYY ©BOPMOII 3arac Hb OMedCcH? raprax Haxuiraansl TyCIaMKTal
eepuiiree Oycax Max4yuH 3aracHaac xamraainnaar. JI3smn tan up 600 B
XY9A2IT YYCTIIIar 6a X3pBad XYH OUel Hb XYPBAJI aMb Hacaa ajjax aloyarail oM.

Janaara akuna

I‘apbm A00PX MaTepuaJ alllMIJIaH rajjbBaHbl X3JIX33 yrcpax

1. Slnraaraii Meraiaap XUHCOH 300C, HATPUMH XJIOPHUIBIH yCaH yycmall,
aMHBI [1aaC AIIWIIaH X3 XOJIPH rajibBaHbl XdJIX2) yrcpaapaid. ajabpBaHb
XOJIIXIIHYYAUNT XOOPOHA Hb 39PIridd OONOH yrcpaa XoiOok, YYCdk Oyit
XYYADTUHAT aIIUIIaH &KALTYYDK 00JIOX XOPAIIATYHIT TOITOOTOOPOH.

2. IllmH> mYycimsr Temc, aauM, HUMOST, XKYpXK 39pTUiT alliIIaH TajlbBaHBI
X371x33 yreapd, 0.5 B Xyuman Oyxuit rapiidH AHOIBIT acaax Typliaapau.
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N
1. MerawiblH MAIBXUIH STHI AlIMIIAH sMap MeTaulaap TajbBaHbl X3JIX33 yrcappal
XaMTUIH UX XYYADJ YYCTAXUHUT TOLOPXOMIIHO VY.

2. XpOM-MOHTOHHI, TOMOP-XPOMBIH, TOMOP-HUKEIMNAH TalIbBAHBI XIJIXIOT YYCOX XYUIITHNAH
UXCOX Japaajiaap Oaprnyysok, Tailnbap erse yy.

3. TanpBaHbl XOJIX9T IYHIPMK 3ypaal XdCor TyC OYPHIMT MyHIDK HIPIOHD VY.

Bonsrmerp Bonermerp

) & o

\1 MAg" I M Zn*

DJIeKTPOJMTHITH X34x33. [laxuiraan ryiaiuiiH HeJeereep XHWMHIH ypBasl siBaraax Oyl
X2JIX93T 3AeKTPOJUTHITH XJIX33 I'HD.

MpaBXrylt MeTal Hb MAIBXTIM METaJUIBIT HAIIJIIAC Hb Xanaarry. Mimp snekTpoiauTuitH
X3JIX93H]I IAXWITaaH T'YHATUIHH HOJIeereep 3H3 TOPIHIHH UCHAX-aHTMKPaX YPBaJIBIT sIBYy/1/1ar.
Tyxaitn6an, 33¢ (II)-uiftH cynapdaraac 33cHAT MeTayUT Haiipaap XajaxX ypBaJBIT 3CPITI3P Hb
sByyabst (3ypar 2.3.10). Yynx maiip surresir maiip (II)-siH cynbdarbiH yycman, 33¢ suITChIr
39¢ (II)-nitn cynbdarein yycMang tyc Tyc nypHd. Llaiip 6a 39¢ stiTac Hb 2JMEKTPOABIH YYPIr
ryiupTrans. Haiip (11)-biH cynbdar, 39¢ (11)-nitH cynbdarsiH yycMail Hb SJIEKTPOIIMTHIH YYPIr
TYHIITIHI. DIEKTPOLYYABII TOITMOJ LAXWITaaH IYHAI YYCTAruTAH HaxXuiraad JaMxkKyynard
yTcaap Xo0J00HO. YyCMaIyyabll HOH JAaMXKyylaxX YYPAr OYXWid JaBcaH Tyyp33p X0IOOCHOOD
XUIX33 OUTYYPY HCHIIIX-aHTMDKPAX YPBaJI siBariaHa. JHd TOXHOJIIOJ TAIbBAHBI XJIX33H 5K
ypBaJIbIH 3Cpar ypBan sBarnana (3ypar 2.3.11).

I'yitnon yycerary 6arapeit

Zn Karon Cu aHon

AHTIXKpax ypBan
Zn** +2¢ — Zn°
(yye)

HUconnax ypean

Cu’ —Cu* +2e

(xar) (xar) (yye)

1M ZnS 1 M CuSO

4yye) 4(yye)

Hcanmpx-aHrmKpax ypsai

Zn**  +Cu’ —Zn’ +Cu?
yye) (xar) (xa

+
[¢ ) (yye)

3ypae 2.3.11. Dnexmponumuiin X31x33H0 5186a420aX UCINOIX-AHSUICPAX YPBATL



TlanpBaHbl OOJOH 3JEKTPOIMTHUHH XIJIX33H JOX HCIIIX-aHTIDKPAX YpPBaJblH sUIraar HSH
YPBAJIBIH JKUIIIOH A33p Xapyymiaa (XycHort 2.3.4).

Xycnsem 2.3.4. I'anveanvl 60I0H 21eKMPOIUMULIH XIIXIIH 09X UCILOIX-AHSUNCPAX YPEATbIH SA12ad

X31x33 TanbBaHbI X2J1X33 DIeKTPOIUTHITH X1X33
AsiH/iaa siBaX 4aHap AsiHyaa siBaraHa. [laxuiraasbl HOJIOETeOp SBarIaHa.
Cuv* +Zn° —Zn* +Cu’ Zn* +Cu’ — Cu** +Zn°
M Commox-anrmKpax (¥y) (xam) (vye) (xa) y0) (xam) y0) (xam)
YpBAITBIH epOHXHil Vcanapx-aHrmKpax ypsaiaap aBcaH, alIcaH 2IeKTPOHBI TOO TIHITYY 2 Gaiiraa
e — tya Zn® 6a Cu*, Zn* 6a Cu’ Hb Tyc Tyc 1:1 crexHOMeTpHiiH XapbliaaTail
YPBaJI OPHO.
2+ - 2+ -
Anon Hcannax ypean Zn,.,— Zn G 2e Cu,,,— Cu yol 2e
Tyiin Ceper (-) Depoar (+)
AHTIXKpax
P Cu* +2¢—Cu Zn* +2e—7n
Karo i ypBal (yye) (xar) (yyc) (xar)
Tyitn Depor (+) Ceper (-)

DNEKTPOIUTHIH X3JIX39H]] TYHIAI YYCTATYHIH 3epar TYHITali X0IOOTICOH JIEKTPOABIT aHOT
rH3. ['yinan yyerarauiis ceper TyiiTai XoJI00TACOH IICKTPOIBIT KATOA MH). KaToasH sprax
TOWPOHJ KaTHOHYYJ IyIJapd aHTHXKpax YpBaja OpHO. AHOIBIH 3Pr3H TOMPOHI aHHOHYYA
IyTapy UCOIIdX YPBAJIA OPHO.

Canamk

Hcanapx xarac yppan sBargak Oyd SIEKTPOABIT aHOA TAHA. AHIIDKpax Xarac ypsal
sIBAarZia’k AICKTPOABIT KaTo[ IIH?. llaxunraan XMMHHH X3NX99HHHA Tepel (TaabBaHbI X3IIX32,
AMEKTPOIUTHIH X3I1X33)-06C Y XaMaapaH KaToJ 133p aHTHKPax, aHOJ 33 UCHAIX ypBajl ABariiar.

DJEKTPOIUTHIH XAIIXI3HA XUMHUIH OOIUCHIT 331aJDK 3JIEMEHT, XUMHUIHH HIIIMAT raprad aBax
YpPBaJbIT IEKTPOJIU3 IIH).

DNeKTPOJIN3. DICKTPOIU3UIT IEKTPOIUTHIH XaliMal OOJIOH yyCMalIbIl' allluIVIaH SBYYJIHA.
DJIEKTPOABIT HABXTIM MeTauiaap aBOaj ypBajblH XOJMMOI J1aXb OOIUCTOM ypBajl OpK
Oomzomryi oM. MiMa XUMURH WIIBX

Myy, HaXWiraaH JaMXKyyingar 0an dymyy

9CBAJI, UIPBXTYH MeTai 000X TUIATHH O0a

UPUINTI3P XUUCOH XaWIIIUUT 3IEKTPOJ

OonroH apmar. Xaiim Jaxp IUTATHH 0a BpoMsix
upuanitH Maccbid XyBb 70% 6a 30% 3cBoi, yyp

90% 6a 10% Oaiira. DAr?op 37IEKTPOIBIT \

MIIPBXTYil GYIOy YT yyCHaT 3IeKTPO TIar.  XaPTyraransl
. OpOMUIBIH
XalnMalbIH 2MEKTPOIM300D MEKTPOAYYI  yaiinman

JIP9p XaluManl Jaxb HMOHYYH HCAIIAX,
aHTIKpax ypBain opHo. Xapryranra (II)-
HBI OPOMM/IBIH XalIMaJIbIH AJIEKTPOIN3NIH
TYPIIMATHIT aBy y3be (3ypar 2.3.12).

1
I'yiigsn yyerary

Yuiigon
+

ban uynyy

Xariaman
XapTyraira

XX XXXXXXXX

Xapryranra (II)-uer 6pomun (PbBr,)-ir
xadnyynaxan xapryraara (Pb*Y) 6omon
6pomun (Br) momyyn yycHs. XaWiamana
0an dyJayyH OIEKTpOA JAypK TYHAdn

Hynaan

3ypae 2.3.12. Xapmyeaneanvt 6pomudvi
XQUAMAIbIH 37IeKMPOIUSULH MYPUUTINBIH 0a2atc
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YYCraryrait Xomboxox X3CAr XyramaaHbl Aapaa Kato a93p Pb? HOH aHrKHpY TsUITraHaCaH
caapall OHIreTdH MeTajl XapTyrajira yycHd. XapuH aHoj 133p Br noH ucanay»k 60op eHruitH
OPOMBIH yypPBIT YYCTIH).

Karonpmn anrmkpax ypsan: Pb’ +2e — Pb’
AHOIBIH HCANIRX YpBaT: 2Br(m)—> Brz(x)+ 2e
XalnManbIH AIEeKTPOJIU3UIH ypBai:

sz(Tu) + ZBI'_(m) — Pb? () + Brz(x) 6y[0y
PbBr, —Pb’® +B

2(m) oam) "+ Plage)

XalaMaibH 3IeKTPONM3UNAT Oaiiranb J93p HaHraap OpILIJOITYH, XUMHHWH HASBX calTai
METaJUIBIT Oairaip/l OpIIMX HATIUIAC Hb Tapraxk aBaxaj epreH Xipammyar. Tyxainban,
MeTaJlJl XOHI'OHLIaraaH Hb XUMHWH HWJPBXTOW Tyn Oaifrayiba JaHraap OpIIJOITYH, araapblH
XYUHITOPOIYTIH IIYPrajiLCIH XICT39PI3 YPBAIL OPK XOHIOHLAraaHbl OKCHUABIH OYpXyyll
yyceramar. IHMCHp XUMHWH HIPBXTYH Oonmor. MM YHACOH Haiipiara Hb XOHTOHIIaraaHbl
OKCHJT (AIZOB) 00110X OOKCHTBHIH XYAIP X3I03p33p Oaifranb] TOXHONIIOT. XUMUNHH YHIIBIPT
OokcuThir kpromuT (Na,AlF )-Toi XaMT XaHmyyimk, XaHIMaJblH 3JIEKTPOIM300D METaILI
XOHreHIaraanelr rapran aspar (3ypar 2.3.13). Kpuomut HAIMCIHIIp XYApHHH Xaiiaax Ipr
Oyyp4, Laxuiraansl 3apiyyiaanT Garacaar OaiiHa. XeHreHIaraanbl OKCHIbIH Xaiumanm Al*,
O* now 0Oaiina.

(xar)

Karon n39p AI** noH aHTmKHpHA: A13(*m) +3e — Al

(xar)
Anox 193p O MOH UCONIPHD: 20@—» OZ(X) +4e”
20% HWOHBI HCHIJPX ypBanaap
4 DNEKTPOH  4YOJI6OJOIIoKX, qyIyyH
AP MOHBI aHTHKpax ypBamm 3 AHOZ
NIEKTPOH 3apuyynarjax OaiHa.

Ucanpdx-anrmxpax — ypBasaap

aBCaH,  anicaH  OICKTPOHBL g,y qypyyy Xainman
TOO THHIYY Oaiflx €ctoil Tyn Karoj KPHOJIUTO/
AP* 6a O* Hb Tyc Tyc 4:6 yycracau
CTEXMOMETPHHH  XapbliaaTaii Goxeut
ypBajx OpHO. o
4Alf;)+ 12¢ — 4Al°(m) Tan yyp Xaitmman
XOHI'oHLIaraaH

60% — 30, + 12¢

. 2 3ypae 2.3.13. Xoneonyazaanvl OKCUObIH XAUIMANbIH
XaiIMasIbIH 5ICKTPOIHN3: NEKMPOAUSULIH MYPUUTIMBIHL OYOYY6Y

4A1(3u*1) + 60%;11) — 4Al°(m) +30,,,0yi0y
2AL0, —4Al’ +30

3(m) (xar) 2(x)

VYcaH yycMallblH 2JI€KTPONIM3UIH yen yycrard (yc)-uilH Hejleer TOOLOX llaapiiaraTail 0oHo.
Ve Hb anexrponut Oum 6omoBu O-H racas Tyilnrail KOBaJIeHT XOMOOOHBI YIMAaac MOJEKYI
Hb Depar, COper Ty WidpciH Oaiinar. MM a1ekTpoiu3 siByyiaxaja 3JeKTPOoJ ypyy 3Cpar
LPHITUIH X3CT33pP33 TaTaraaH UCAJdX OOJIOH aHTHKpaX Xarac ypBajl OpoX OOJOMIKTON FOM.

Karox m39p yc anrmxpax ypsai: 2HO, +2¢ —20H  +H

(yye) 2(x)

. + —
AHOJ 193 YC HCIIIX YpBAI: 2H,0,,— O, *+4H oo T 4e

YycmanblH 3MEKTPOIM300p AHTMKPAX YpPBalJ OpPOJIOX KAaTHOHBIT METAJUIBIH HIBXUIH
STHAAT aIIUTIIaX TOIOPXOMITHO. VI3BXUITH STHIH] yCTOperdyeec XoiHo OalipaacaH MeTaJUIbIH
KaTHOHYY/l yCHaac TYPYY/DK aHTHXKHPHA. YCTOpPOrieec eMHe OaiipiacaH METAJIBIH KATHOHOOC
TYPYYJIXK YC aHTHXKUPHA.



MeTa/IbIH HAIBXHIWH 3THID
Li+, K+’ Na* Ba2+, Caz+’ Mg2+’ A13+, Zn2+, Cr3+’ Fe2+’ Cd2+’ C02+’ Ni2+, Sn2+, Pb2+’ H+, Cu2+’ Ag*, Hg2+, Audt

Karnonsr AHI'MKpax YaHap UXOCHI.

o

Hconpox ypBasia opoiox aHHOHBIT METall OMINIAH  Veraan Gummiin WIdBXHiiH 3THI)
WJPBXUMH  OTHIIMIP  TOMOpXOoitnHo.  WmaBxuitH g i 5 S o
sraa3H1 OH™ noHOoOC X01HO Galipiax ranu, cyabdhun F, NO;, 80,%, OH, CI, Br, I, §
39pOr XYUWITOPOrdy aryynaaryil aHHoHyyl ychaac — ‘MHHOHBI HCOJIDX HaHAP HXICHD.
TYPYY/DK HCIPHD. XapuH XYYHITOPOrd aryyicaH
AQHMOHYY/aac TYPYYJDK YC HCAIIH).

Konnenrpanrail 7aBcHbI XYWIMHH yyCMaJjblH AJIEKTPOTU3UNAH TYPIIMIATBIH YP IYHT aB4 Y3be
(Bypar 2.3.14). HaBcubl xywmmiin yycmana H', ClI' won, yc Oaiina. Yycmama Oan 4yinyyH
SNEKTPOA TYPK TYHIAIT YYCrardTail Xoa00Xom X3¢ar XyralaaHsl qapaa KaTol J33p HIaramxaii,
OHreryid Xui yycHs. XapuH aHOJ A33p 1Iap

HOTOOH ©HTHIH, XypIl YH3PTOH XHI YYCHD. _ Tormvon ryfizon yyerard

o e €
OHY Hb Karoj 199D yCTeperduiH HOH Ban o =| |I||: Ban
aHrKupd ycreperd, anog a33p CI' mom  uymyyn aynyyH
MCOIIXK XJIOP suirapy Oy#r WiITraH). aHold Karoz

Karonpin anrmkpax ypsai:

2H*+2e = H' JaBCcHBI XYWIHiiH
AHOJBIH HCANIX ypBal: yyeman
2CIn  —CL  +2¢

(yyc) 2(x)
VYycMan faxp 371€KTPOIU3UIH TATIIUTIAN:

20" +2CF —H o+ Clzo(x) oytoy

(yyo) ) 2 (¥

3ypae 2.3.14. /lascubl Xyunutin 21eKmpoau3uiin
2HCI = — HZO(X) +Cl1° mypwuamoln 6y0yyeu

(yye) 2
YycManbIH 3JeKTPOIM3UIAT AIIEMEHT OOJIOH TYYHHIT HITUIMIT rapraH aBaxaji oproH aluriajar
Tyxaiin6an, xyop Oaifrans 193p JaHraap OpUIMXTYH XapuH Jajiai, TOHTUCT yyccaH HaTPUIH
XJIOPUA X3I03p33p epreH ToxuoinoHo. Mitmn yinaespt namaid, toHrHcHiH yc (NaCl
HBI JIEKTPOJIN300p XJIOPBIT TapraH asjar

(YYC))_

(Bypar 2.3.15). ~ Tort™on ryiion yyerara

€ e
Harpuitn ~ XJIOpWABIH  KOHIICHTpAITai Ban =| ||||: ] Ban
yyemang Na', Cl, woH, yc 33par skmxur — YIYYH HyIyyH
Xacryyn GaitHa. - cl katox,

MeTaiblH WAIBXMHWH STHISHJ HATPU Hb
ycreperdeec eMHe Oaipiax Ty KaToj 193 Hartpuiin X10pabIH
YC aHTH KUPHA. KOHII. yyCMaJl

2H,0, +2¢ —20H,  +H,

Merann oummity uadBxuiid >rad2H4 Cl- HE
OH" noHBI X0iHO Oaifpiax Tyl aHOI T3P

CI' non ucanpmo. 3ypae 2.3.15. Hampuiin X10pudbli KoHyeHmpaymail

2C1F —ClL +2e VYCMATbIH DIEKMPOTUSULH OyOyy6U
(yye) 2(x)

Hconmox Gonon anrmkpax ypsan Tyc 6yp 2 o1eKTpoH 3apuyynargax oaina. Mitvn ClI™ 6a H,O
Hb 1:1 cTexnoMeTpuiiH Xapbliaarail ypBaji OpHO.

%
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2Cl  +2H,0, —20H +H, +CL_ Gyioy

(yy
2NaCl  +2H0, —2NaOH__+H, +Cl,

Jlaboparopu 1 ANEKTPOIU3UHIT ABYYI0aT aHO 133 XJIOP suIrapy OyHT eHre, YHIPIIP Hb, KATOJ
J193p ycTeperd suirapyu OyHr acax Oyil 30MroJi allluIyIaH TaHuHA. MOH 3JIeKTPOJIM3HIAH Tapaax
YYCMaJIbIH OPUHBIT IIAJITaX, ypBajaap HaTPUIH FHIPOKCHT YYCCIH OOMOXBIT TaHUHA.

XJ10p Hb HANpyyJard, XajaaBapryixyyasx 0o/uc, yycrard, SMUiH O3J11M3J1, Mapraput, Oynard
6omuc 6omon monuBuHIIXKIOPHI (PVC)-pIH XyBaHIap TrapraH aBaxaj ©preH X3PSTIATAJIAT.
Hartpuita runpoKCHIBIT YHITIBAP, aXyiHH 30pHyIanTail XUMHUKH OOUC rapraH aBaxaJl XdpITIdIor.

),

Hatpwuita xnopuasH XaifMarsH 00JI0H YYCMAaITbIH 3JICKTPOIH3HIAH sUITaar XyCHITTI9p HITTI H
xapyyiaa (XycHart 2.3.5).

Xycnsem 2.3.5. Xatiimanvin 6010H ycan yYCMAanblH 31eKMpOIU3ULH A12ad

BYRSF 2. XUMUNH YPBAN

XaWJIMaJIbIH J1eKTPOJIH3 YcaH yycMaJIbIH 3J1€KTPOJIH3
Hon Na*, CI Na’, CI, H,0

Katon 195p HIMOX IPHATTHH HOH aHTHKpax 0a X371 X3I9H HOH 0aiiBal MeTaJlIbIH
Karon HAIBXUIH 3THIIH] 93719X Oalipaapaa aiab HI3BX Oaratail HOH Hb aHTIKHPHA.
J39pX
AHTHKpax Harpuiin noH Hb MeTa1 HATPU MerTanablH UI9BXUIH STHIYH]T yCTOPOrd Hb
ypBai OOJITI00 AaHTYKUP/IAT. HaTpuiiH napaa Gaipmazar tyn H,O anrmkupHa.
2Na* +2e—2Na 2HO,  +2¢ —20H, +H
(w) () 2 ()

(yye) 2(x)

AHOZ 193D ceper LPHAITIH HOH UCAIIRX 0a 3IEKTPOINTUIH aHHOH XY4UITOperd
aryyscas 6aiiBair OH HOH HCAIIK, XYIHITOPOrd YYCIIHd. XapyH IEKTPOIHTHIH

Anop
19pX AQHUOH XYYMITOperd aryynaaryid 601 TSp HOH €epee HCAIIIH?.
HCNIX XI0pUI HOH UCUIIK XIIOP Xnopuza non OH noHooc miyy amapxax
ypeal XUHT YYCTanor. 3IEKTPOHOO AJIAK UCAIIAT.
2Cl,,— Cl, +2¢ 2Cl, , — ClL +2¢
Heanox- 2Na+(m)+2Cl-%u)_> 2Na +Cl, 2H0,, +2Cl,, — 200, + H,, + CL,,
aHTIOKpax yIoy Oyroy
ypBa 2NaCl  — 2Na  +Cl, 2NaCl  +2H O —2NaOH +H, +CL

4. Harpwuita rugpokcun (NaOH)-bIH ycaH yycMaiTblH SIEKTPOIHN3 SBYYIDKI).
a) SIMap MOH UCHIIPK, aHTHKpax BI?
0) DIEKTPOAYY A23p YYCCIH OYTIIAIXYYHHUT SiMap apraap TaHUX B3?
B) DIeKTpoam300p 4 T yc 3amapcad 00 37IeKTpon Oyp P3P X3A3H MOIIb OYTIATIPXYYH Oomuc
YYCCOH OOJIOXBIT TOOLIOOIHO VY.
5. Crangapt mapant, temreparypt 4.96 am° 33J19XYYHTIH yCTOPOrYMAH XJIOPUIIBIT YCAH YyCraxK
SNEKTPOIIH3 ABYYIDK?3. YpBaibiH rapisir 100% rax y3H).
a) AHOZ 193p X3I3H MOJIb XJIOp sUIrapax B3?
0) Karox m39p yycox XuitH 331I5XYYHUIT TOOIIOOTHO VY.
6. Meramn HaTpUUT raprax aBaxblH TYJIJ XaWIMalbIH, YYCMaJbIH JJCKTPOIU3UIH alMHBIT Hb
ammriax B3? Slaraan?
7. Merann XeHIoHIATAaHBIT TapraH aBaxbIH TYIJ faraaj]] XOHTOHIAraaHbl OKCHABIH XailJIMaJbIH
QIIEKTPOIM3HUAT siByyaaar B3? XeHreHHaraanel Oycal HITAIMIH YYyCMAJbIH SIICKTPOIH3HUAT
amuriIax 60IOMKTOH 0y ?




Haxuaraan Xy4miar. DJIEKTPOJIU3UNT alUIIAaH TOPel
OypuiiH TaBwiIraHel OOJOH aBTOMAIIWHbBI XaaJraHbl
Oapwuys1, TOENBIH 3YYJT YUMIT, XOOJIHBI X3PATCAIT 39PTUiT
roéMCOr Xaparayyilax, KOppo3 OOJIOH 3JI3I/I3NITIAC aHOA
Xamraajlax 30pHITOOp HHKENb, MOHIe, 33C, anraap
Oypasr 6o »par HIypar, MAalIMHBI YHICOH 37 aHTUIT
Haip, Xxpomoop Oypaor. YYHHHT HAXHIraaH XyqYHJITHIH
apra mHd. llaxwiraan Xy4wir XUHXuidH Tyng Oypax
METAJIIBIH AIEKTPONIUTHHH YycMal TyXaiH MeTajuiaap
XMHCOH aHOMBIT ammriaHa. byparaak Oyl meTayuibir

Karox
SIIIAII

KaToz 6ONroH aBHA. TyXxalnbas, TOMOp IIBIHIT 33C33p 3ypaz 2.3.16. 3scutin yaxunzaan
Oypx Oyl BIeKTpoNUTHitH X37x93r aBd y3be (3ypar Xysunmoist GyOyys
23.16).

33¢ (II)-uiin cynbdaThiH yycMama TYPCOH 33C SUITCHIT aHOM, TOMOP SIUIDIUKIT KaTox OOJIroH
aB4 [[aXWJITaaH HIBTPYYJIIXIL XICAT XyTrallaaHsl Japaa TOMep I 33CI3P XyUHUrjaHa. JHd Hb
aHoJ OONITOH aBCaH 33C MCAIIMK YyCMal ypyy HMIHDKCIHP yyeMan naxb Cu’” HOH KaTox 139D
AQHTYDKHPY SAIIIHIH Tagapryy A33p METalI 33C YYCTICIHTIH X0I000TOH 10M.

. 0 2+ -~
AHOIBIH UCHAIX YPBaI: G’ ,,— Cu oo T 2e

. 2+ + — 0
Katonpia anrmkpax ypsai: Cu 79 2e — Cu )

HWconapx-aHrmKpax ypBaiaap aBcaH, alifcaH 3JeKTPOHbBI TOO TAHIYY Oaiiraa Ty Cu’ 6a Cu®" Hpb
1:1 crexnomeTpuiiH XapbliaaTtail ypBaja OpHO.

Cu’ +Cu*  —Cu  +Cu
(xar) (yye) (yye) (xar)

Haxwiraan Xy4uiIThIH Y€ aHOJBIH Macc Hb XOpOTIOHO. MIMT 135pX MPOLIECCHIT MOH HI3BXT3H
OyI0y yycaar AJIeKTpos OyXuil 3JIeKTPOJIH3 TK HIPIIIIT.

Janaara askuia

3. lapein moopx mMartepuan amuniad 33¢ (II)-miiH cyabp(aTeiH ycaH yyCcMalbIH JIEKTPOIU3UNT
SIBYYJIHA Yy. DIEKTPOAYY 93P siMap O0arc Yycak OaitHa B2? XopXdH TaHUX BI? DIEKTPOIH300D
sIMap HOHYYII HCIIANK, AaHTHIKMPCAH OOJIOXBIT TOAOPXOMIDK, yPBaIIbIH TATIIUTIAIAIT OMYIIPI.

Temep UIIHIT HUKEIUIP OYpaX MEKTPONUTHIH XIJIXID yrcapu, HaXWIraaH XyqduIT XUiHD
YY- BypcaH aa5mam93 HukenbacoH Oycat ST Xaphllyyaaapaii.

Mo OyJAruiiH IyrH3JIT

e Meramn, 6an 4ymdyy Hb 2NEKTPOHBI IIHIDKHITIAP, EKTPOIUTYYH HOHBI IIHIDKHITIIP
[AXWIraaH TYHIT JaMKyyIar.

WoHT HArANMIH XalaIMallblH 2JIEKTPOIU300p XalIMal 1aXb aHHOH UCAIIAK, KATHOH aHTHKHPHA.

HCIJIADX YaHapaac XxamMaapnaar.

. lanbBaHBI XAMX33H A3X METaUl JNEKTPOABIH MIRBX sulraaTail 0aliX TycaM XdIXI3HA YYCAIX

1
1
1
1
1
1
1
1
VycMasblH 3MEeKTPOTH300p SMEKTPON A3p ABAraax ypsan Hb KaTHOHBI AHTHKPAX, aHHOHBI !
1
1
1
1
o 1
Xy49:1 ux Oaitna. 1

’

e —————————
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OOPUITIO6 YHIIIIPIN

Hbr conronror naanrasap

1.

10.

3eBX6OH NEKTPOIUT aryylIcaH 3THA3T COHTOHO YYy.

A. KanpuuiiH XIOpHIBIH yyCMai, HIPCOH yC, XOHTOHIIaraaH

b. Xyypaii kanbLuiiH XJIOpUA, TapUAHBI YC, XOHTOHIIaraaHbl OKCH]]

B. Harpwuiin OpoMuIbIH yycMai, HyYpbIH yC, XYXPUHH XYM

I'. Xyypaii Harpuiin Opomu, faBcraii nai, 33¢ (1I)-uitH rugpoxcu

T"anbpBaHBI OOJIOH MEKTPOIUTUIH XIIIXIOHUH sIraar 36B WIPXUNICIH OTYYJIOIPUNT COHTOHO VY.

A. DIEKTPOIUTHIAH OOJIOH raJlbBaHbl XIXIH]] XO8YIaH] Hb IIaXUIraaH TYHII YYCH).

B. DnexrponuTHiiH 60JI0H rajgbBaHbl XAIXIIH XO&YIaH Hb IAXWITaaH TYHIDIT XdPAIIATIIH).

B. TanbBaHBI X2MIX99HA HAXWITaaH TYHIDNT YYCHI. DJNEKTPONUTHIH XdJIXOHA IMAXWITaaH TYHIAI
XOPOTIATIRHD.

I DnexTpoauTHHH XANIX39HI MAaXWITaaH TYHIAT YycH?. [ambpBaHBI XANX?9H] HAXWITaaH TYHIAT
XIPINIATIARHD.

XUMUIH ypBaj KaTaan3aTop XIPITIdXal 00pUIeTAeXTYi XOMKHIIIXYYH alb Hb BY?

A. YpBambH Xypa b. ByTasrnoxyynuit Halipiara

B. Dx 60mUChIH KOHIIEHTPAIL I'. Wn»Bxoknuiin 3Hepru

‘VpBai ABax 3¢3X Hb aJIb XYUHH 3YWI9C XaMaapaxryi By?

A. XKwoxur XacryyauilH Xe1eJ1reeH1i KUHETUK SHEPTU

B. MonexyasIr OYpayyiard aroMyyablH X3MXKI9

B. OpoH 3aiin Gaiipnan

I'. Meprengentuiia Too

3ac¢ (II)-mifH XJIOpUABIH yyCMalIbIH, XalIMaJIbIH 3JIEKTPOIU3UIH OYTIITIOXYYHHUT TONOPXOMITHO VY.

A. Xattnmansm snekrponus: Cu, Cl,. Yycmansm snexrpomms: H,, O,

b. Xaiinmansin anekrponus: Cu®', Cl'. Yycemansia anexrponns: H', OH

B. Xaiinmanemn snexrponus: Cu*', Cl. Yycemansin anextpomns: Cu, OH- O,

I. Xaiinmanbia snexrpomus: Cu, Cl. Yycmanein snexrponus: Cu, CL,

Harsu ypean 30 cekyna xyranaaj sk 60 cM® 939XYYHTIH ycTeperd surapyyinksd. YpBai siMap

XypATai sBcaH 637

A. 0.5 emc! B. 3.0 em*c! B. 1.5 em*c! I 2.0 em*c!

JlapaaX XMMHIH TOHIBAP TOITCOH cucTeM Pt karanusarop HaMk3. THHIBIP Xaamaa MUIDKHUX B3?

N, +3H,  22NH

2(x) 2(x) 3(x)

A. DX 00HC YYCOX YU b. llynyyH ypBajblH YA

B. Bynax ypBaJibIH 4iriInig I. ToHUBYP MIMIDKUXTYH

4HC1(X) + Oz(x) 2 2H20(m) + 2C12(X), AH°=113 xK'Monp! ypBaibir GYTI3IIAXYYH YYCOIX UHIIAIA
SIBYyJTaXbIH TYJIZ IMAp HOXIOJIMHT XOPX3H 06puIex BI?

A. Xy4nnteperdyniiH KOHIEHTPAIBIT Oyypyynax b. ToHuBopUiiH XOMUMIUNT Xajlaax

B. Cucrempa yc HOMIX I'. Cucremuiin mapantsir Oyypyyaax

C(X) + COZ(X) 22C0, AH*=120 KXK-Monp™! ypBai XUMHITH TOHUBIPT OpLIIDK OaiiB. SIMap HOXIOT
ypBaJ 3X OOIUC YYCIX YHIIIAI PYY MIIDKUX B3?

A. Cucremp rajHaac ayjiaaH erex b. Cucremuiin 3313XyYHUHT Oaracrax

B. Cucrempa xaranuzaTop H3MAX I. Cucremn 1 mone CO HAIMBX

HarpuiiH ruapokcHIbIH ycaH yycMallbiH 3JIE€KTPOIN300p CTaHAAPT HOXLONJ KaToi A33p 4 Mojb
ycTepery surapus?d. AHOI J133p X3A3H MOJIb XY4wiTeperd surapcad 03? HaTpuilH rusipokcuublH
Macc XOpornox yy?

A. 2 MOIb, XOPOTIOXTYH b. 2 monb, xoporaoHo

B. 4 monsb, xopornoxryi I'. 1 Mok, XoporaoHo.



Boruno xapuynrraii 6M4ruiin 1aanarasap

1.

58]

H, + Cl2 — 2HCI ypBanbiH napaaX erer[UIHIT AalluriaH Xyrataa, [Hz]’ [Clz], [HCI],

IyHI@X XypAbIT a) YpBaJJq OpPCOH ycTeperdeep, 0) Ypmain & M

OpPCOH XJI0poop, B) YpBanaac yyccon HCl-oop ToomoomHo yy. 000  0.030 0.050 0.000

[Ilarax ypBas Hb OYTIITIPXYYH YYCOX MBI ABATIAr ypBall 400 0020 0.040 0.020

ydpaac ypBaJbIH TOTMIATTIIUNT OWYMXID? HAT YHIIANITAIH

cyMaap Aypcammk Ouaasr Ommds. XopaB MIylTyyH ypBaIbIH HIIBXKIHHH SHEpry Oara, Oyrax ypBaiblH

HI9BXKIMNAH SHepru eHpep Oalimar Ooy marax ypBasiblH SHEPTHHH JHArpaMMBIT OapHMKaaslaH

JIYPCAITH? YY.

Harpu 6a HuKenmiiH, KaMu 0a HUKSITUIH aKKYMIIITOPT YYCAIX XYUI3I MK Oaitx yy? Slaraan?

Woxun KOHIIEHTpalTai KaJbIUITH HUTpaT, MOHToHUIT HUTpar, 33¢ (11)-uitH HuTpar aryynacas yycMabH

ANIEKTPOIIH300p KAaTOJ J39pP METAJLTYy/IbIH aHTIDKpaX Japaauibll OMYH? YY.

buryy casanz 4.0 mons C,H 00 2.50 momb Br, -uiir XuibK XONbCHBI Japaa ypBail sIBACaX fapaax

THHI[BIP TOTTHKI?. A
CH,, +Br,, 2CHpBr, 1

. 24 2(9) 4 550
Tomopxoii Temneparypr C2H4(x)-I/II/IH KOHIIEHTpar, 2~

=}
XyralaaHaac xamaapax XaMaapJiibIl TSHIBIp Torrron = 4.0
Cy[JIaH Japaax rpaMKHUIT rapraH aBadd. § 3.0 CH

a) I'padux m3p Br, CH ,BIy -HMIH KOHLIGHTpa £ 20
2 L 82
X2PXdH 0OPHUIIOIJIOXHHAT AYPCIIdH Xapyynaapai.  Z
6) JuOpoMoOdTaHBI rapIl XdIPH XyBb 0aliX B3? 1.0 =

Xyranaa, ¢

buuruiin naaarasap

1.

Marsuir mryyasin XaMxKI9HUR CyIIpyyICaH yCTOPOrdUilH XJIOPUABIH XYWINIP YIIIWIIXO] slrapcat
yCTOpOruuiiH 33X YYHUIT Xyralaanaac xaMaapyylaH CyJajlK, YP JYHI XYCHAI T XapyyJlKd).

Xyranaa, MUHYT 0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
VYcreperuits 33719XYyH, cM? 0 14 25 33 38 40 40 40

a) Xy4WwInir saraaj Wiyyumsp aBcad 037

0) YpBax simap Xyranaang siBaracas 037

B) YpBasibiH yp AYHII3p rpaduk OairyymnHa yy.

r) 0-1, 0-3, 3-5 MUHYTBIH XyranaaHbl MyXXH]] YPBAJIbIH AYHJIQK XYPABIT TYC TYC TOOL[OOTHO VY.

1) YpBaJIbIT yaalpyyaaxslH Tyl SMap HOXLOIHHUT XIPX3H €0puiex B3? [2
Huiir 8 onoo

2.00 monb MeTaH 193p 10.00 Mouib xJ10p XMHT HIMXK33. THHLBIP TOITCOHBI Japaa ypBajblH XOIUMOIT
1.40 monb xuii Gaiiganrait CH3C1, MOH YCTOPOrYUuiiH XJIOPH XUl OalianTail aryynariax Oais.

a) SIBarjgax ypBajbIH TOTIATIIUAIT OHYIIPIH. [1]
0) XJI0pOMETaHbI OHOJIBIH XYBBJI YYCHK 000X TOO XIMIKIIT OJI00POH. [1]
B) OrcoH HOXIIOJIZ TIHIIBIP TOI'TCOHBI Japaa XJIOPOMETaHbI TapIbIl TOOLOOK YPBa allb YU

sIBarycaH OOJIOXBIT TOITOOTOOPOH. [2]
r) ByTasrasxyyHuUi rapubir UX3CraXuiH Ty X3pXaX BI? [2]

HuiiT 6 oHOO

YHIIBIPT aMMUAKUIT TOMOP KaTaIH3aTOPBIH OPOJILIOOTON a30T 6a yCTOperd XUitH XapHJIlaH YHITWIdX
9K30TEpPMUIH ypBanaap raprat asaar. A3ot 6a ycreperuniin xomuMruiir 450°C temneparyp, 200 atm
JapaiTaj ypBaJbIH CaBaH XUUXOM SPIIX ypBa SBArAax, JUHAMUK TIHIBAP TOTTXKII.

Nz(x) + 3H2(x) 2 2NH3(X), AH =-92 x)XX'momp™!
a) XVMMUIH ypBaj{ KaTaau3aTop siMap YYPArToit oponmoxk GaiiHa B3? [1]

0) JInHAMHK TPHIBIP TIXK I0YT XX BI? [1]
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B) Cyulaad aMMHaK rapral aBax yiianapuitn Hexuenuir 230°C temneparyp, 900 atm napanrraid
60JITOH eOpUIIeX0ep caHal 001roxkdd. TyyHUI A9BIIYYJICOH caHal Hb sIMap AaByy TaaTail 00JI0XbIT
XUMHUAH TOHIBIP OOJIOH MOPTeJIIOITHITH OHOJIBIH YYAHI3C XapuyliHa yy. [3]

r) YiuaBIpT rapraH aBcaH aMMHAKUHI a30TBIH XYYWITOH ypBaJa OPYY/DK aMMOHHIH HHTpar
(NH,NO,) rapran 60p100 005rox X3p3risar. SIsarnax ypsajibH TOINUMTIIMAT Onusspsi.  [1]

1) Boproonn aMmMoHMIAH HOH aryysargax Oairaa SCoXUHT X9pXIH TaHHX BI? [1]

Huiirt 7 onoo

KanuifH XJopuabiH XalJIMasblH 2JIEKTPOIM300p METaUT KUK rapraH aBjar. Jlapaax raanraBpbir
TYHIPTIIBPOi.

a) Karox 199p aHrmxpax, aHOA A93p UCANJAX YPBAJIBIH TATIIUTIAIHNAT OUYHD YY. [1]
0) XalIMabIH 3IeKTPOIN3UIH YPBaJIbIH TATIHTIIMAT OUYHD VY. [1]
B) DIEKTPOIN300p YYCCIH OYTISIIIKYYHHUMIT XIPX3H TAHUX BI? [1]
r) KanuifH XJIOpuIBIH yyCMasblH 3JIEKTPOJIM300p METall Kaluir rapraH aBax OOJOMXKTOH roy?

Xapwuynraa TailnbapiaHa yy. [1]
1) 20 MoJIb METaJIT KaJIMHUT rapraH aBaxaj X3[3H KI' KaJIMHH XJIOpU X3PATTIi BI? [2]

HuiiT 6 oHOO

T"anpBaHBI X3JIX29H]T Zn(x) + Ag*(yyc) — Zn**

a) SIMap >IEeKTPOMYY/] COHTOH aBcaH 037

0) AJIb BIIEKTPO COPTOOp IMIHIIIIITIIX BI?

B) AJIb 2NIEKTPOJ 139p aHTHKPAX ypBal siBaraax B3?

r) [amaan X3ax9HUNA TYHUIHITH YA sMap Oaifx BY?

1) Onexrpox 193p 0.1 Mok MeHTe suIrapcan 001 aHOABIH MACCHIH XOPOTUIEIT TOOI[OONHO Yy, [2]
Huiir 6 onoo

oo T Ag ) YPBAJI ABATILKI).

3¢ (II)-uitn cyabdarein 0.4 Monb-r! KoHUEHTpanTad | 1 yycMan JyHIyyp SJIEKTPOIH3 sBYYJIaH
yycMmanblH Mace 16 rpammaap 6aracaxaj SJIeKTPOIU3UIT 30ICOO0B.

a) DIeKTPONU3UIHH OMHOX yycMa aryyiaraax 33¢ (I1)-uiin cynb(aTbiH MacChIr OJHO VY. [1]
0) Karon na3p stnrapcaH 33CHitH MacChIr TOOLIOOJIHO VY. [1]
B) AHOZ A33p sUIrapcaH Xy4HJITOPOTrdYMiH MaCChII TOOI[OOHO VY. [1]
r) Diekrponu3uiin gapaax 33¢ (11)-uitH cynbarbiH MacChIH XOPOTJIBIT OJI00POT. [1]

Huiit 4 oHOO

Cypara manran (IV)-nitH okcu kaTanu3aTop Hb yCTOPOrdMIH IIEPOKCHIBIT 33/11aX yPBAJI] HOJIOOIoX
ACOXMUT CYIUIaX 30pUIIT00p XOEP TYPUIMIT SBYY/KII. X0Ep €6ep Too XdMk3ITIH Manran (IV)-uitn
OKCHJ] aBU TYpIIMH sUIrapcaH Xuif 6a Xyramaar XyCHII T3 TOMJPIIICOH OaiiHa.

Xyraraa, ¢ 0 30 60 90 120 150 180 210

O3mxyyH, cm’ (0.3 1) 0 29 55 79 98 118 133 146

D313XYYH, em® (0.5 1) 0 45 84 118 145 162 174 182
a) TypmmnTsIr sByyrncan Oaraxuir 6yyyBU?9p 3ypHa yy. [1]
6) TypmmnTsH Yp AYHI33p rpaduk OairyymHa yy. [1]
B) OH» ypBanx manran (IV)-mifH OKCHJ KaTaaW3aTOPBIH YYPAT TYHIDPTrak OaifHa yy. YHAICIIIID
Tainbapnana yy. [1]

T) AJNb IaTaHj ypBaJ XaMT'HiH XypAaH sBaracad 03? YYHUUT rpaduk 193p Tainbapmanayy.  [1]
1) Slaraan ypBai sBarZaxblH X9p33p MypyHH HaIyy 6araccaap 3I[3CT Hb X3BT?3 TIHXIIIITIH 33pariad

ryiryyH 607110T BY? [1]
e) 50 c-pH mapaa 0.3 r manraH (IV)-uitH OKCHITON ypBaslaac XdI3H 3379XYYH XUH stmrapcan 637 [2]
%) 0.5 r MnO,-Toit ypanaac 60 cm’ xuii snrapaxaj imap Xyraiaa 3apiyysican 637 [2]
3) YcreperduiiH NepOKCHIBIH 3a/{paxX YPBaIbIH TATIIHTIIHHT ONYIDK TOHIYYIIHD VY. [1]

Huiit 10 onoo



BYJAI 3.

OPrAHUK UL BOOUC.
LLHHX YAHAP

Xasiroan xui

Taig T9CBIPTOHI (N,, €O, . Y/)(rc @
TOOCTOH Co,) é‘ﬂ :
JOTOPIIOT00 _.'.

Tempuiin xyasp,
KOKC, IIIOXOMH
aynyy

]
Araap xamaard 1%

3eeBepiex
THBLI

Xaitnman
raap

Xalmman
TOMOP

IH)3 OYJArMir cygajcHaap cypardyma:
3.1. MetaJu1 6a xaiam
v\ MeTamiblH HAPBXUWH 3THYH J9X Oalplaibil YHADCIOH METal, TYYHHH OKCHIBIH
YC, CyApyyJIcaH XYY/, HYYPCTOPOrd, METAJUIBIH OKCHJI, JaBCTal XapuilaH YHITWIdX
TOPXHUNT TOJOPXOMIIIOL,
v\ MeTannbH HI3BXUIH 3THIOH JIdX OalpIIaibIl YHIICIOH METAUIBII TapraH aBax apra
00JIOH KOPPO300C Xamraajax aprbir’ caHai OOJIToIoT,
v' MeTamnn GoJIOH XalIIUiH XUMHITH X0I000, OYTIRN YHAICIOH GU3MKUIAH HIMHK YaHAp
©OJIOH X3PAIIIIAT TOJOPXOMUIIIOT,

3.2. Kap6onat
v IIIoX0MH Yy/1yyHbI GalraadiiH 3prajaTI1 OpOILION XUMUNH YPBaJI, X0JI00TI0X X3PIIIIdoT

Tainbapnaiar,
v IIox0MH 4ynyyr OapWirblH MaTepHAIIbIH YHIIBIP, araapblH OOXUPIUIBLIT Oyypyyaaxa
XOPATIAIAT MAITIaaHbIl TalIbapiazar,

3.3. Xyxap
v' XYXpHHH TYT33M3JT HOTUTYYAHAT HIPIYK, XOPIIIIIAT TOXOPXOMIIIOT,
v" KOHTAaKTBIH apraap XYXpHHH XYWIMAT Tapral apax YWIABIPIOIHMH HOXIOIHUT
XMMUIH TOHIBIP, YPBAJIBIH XypITail X0JI00H Taindapianar OoncoH OaitHa.




3.1. METAJLJI BA XAWJIII

Tyaxyyp yr. Merann, Xaiinm, MeTaaslH HIIBXUNRH 3THI).

Xynuil Gueutin o60o2, mawaa 39p32 ye 6on apaz
ACbIe OOP XOOPOHO Hb XONOO0JC 62002 XON600C 10M.
OHa  xonboocvln mycnamoicmail  XyH — 46160mal
xeoemic, anxadc o6atoae. Miumo HOYmMoOU 2omMmon
ascar  MoOXUON00N0 YONEOMIU XO00JI2O0H XULX,
anxax Oonomoiceyti 6onno. Opuun yeuillH auaeaax
VXaauol 0I6UIUL, MAMEPUANbIH  XOLAHCIULUH auaap
Memann,  MYYHUU — XQUIUAAp — XUNUCOH — XUUMIT
xonboocvle awuenax O0ACOH. DHI MOPIULH XULUMIT
xonbooc Hb bam 63X, amapxau 313200922yll, XOH2OH
Mamepuanaap xutieocan oaix waaponazamail. FIxsux moxuonoono opayynax xonoooc
20utie 3363p0322yil 2aH, HUKENb-KOOAIbM, MUMAH, MAHMAIbIH XAUIaap XuticoH
6aiioaz. flazaad ysesp memannvie buwl xawiuvle 9x mamepuai 601201 agdaz 63?7

MeTanabIH X0.1600 062 GU3MKHITH IMHK YaHAP

BonmuchiH NIMHK 9aHap THArIIPUAT OYypAYYIK Oyil SKMPKUT XICTHHH dPIMOIIIIICIH Oaiiar,
XUMHHH XOJI0OOHBI TOPXO6p TOAOPXOMIOraNoruir oun ManHd. L3B3p MeTain Hb METalIbH
X0J000T00p XOJIOOTI0X 0a TAaJCT OPOHT TOPBIH 3aHTMIIAAH J39P METaJUIbIH HOHYY/ OaipiaH,
TONrIIPUITH 3aBcpaap BaJCHTHIH JaBXpaaHbl MIEKTPOHYYHI Oalipiiak 4eIeeTIi XeerKk Oaiar.

I. MetannslH TaJCT OPOHT TOp Jaxb v q 09
4eJI00T HIEKTPOHBI HOJIOOIeep METAILI ° ) ° ’

Laxwiraad, JIyJlaaHbll  JaMKyysaar
yaHapTail OaifHa. Q °°° O‘Q ‘

2. MeTautbIH X0JI000H HOHYYI Hb TaJCT o -
OPOHT TOPBIH 3aHTWJIAaH J133p Oalipnax bTo “b“ & 9
30BXOH XDJI0I35X XONOJITOOH XHIK Onexmpon  Memannvin Y 6avipuican anexmpon
HATT OalipInX Tyl HATT ©HAep, Xalnax, oJarau  uow oanail

OyLyutax LT uxToii Gaiinar. o999 SRR
3. pBop MeTalm HB YENCOH Tajict —» e _;m‘

OYTOITAH, I[OMHHH  LPHIT KU oo *

aToOMyyZaac TOTTCOH Oaimar. MeTamibir “““ 09909

raJiHaac sMap HAT XYU9dp YHITWINXII TAJICT TOPHIH YEY/I TYIACAH MIMDKAX 00JI0BY METAJUIBIH

X0J1000 X3B33p 0aiiXk, rarmnxyy MeTaJUIbH X37103p eepwieruer. Mitm yupaac 13B3p MeTaml
XaTryy 4aHap Oararaii, 36eJ16H, JJaBTarjax, CyHrarnax ImuHKTIH.

XaMruiiH Ha3BXTIH

MeTaJlJIbIH YPBAJII OPOX YagBap 6a HAIBXHITH 3THID Kam K
Mertamnyyn (GU3MKARH IMAHX YaHApP TOAUUTYH XUMUIH IIHHK E:JTIEEH I(\:I:
YyaHapaapaa TeceeTdi 60soxbIr Oux ManH. Tyxaitndan: T — Mg
¢ MeTam XUMUIH ypBa OPOXI00 3IEKTPOHOO aJIIasK HCOIIPH XOHIOHIAraaH Al
3€PAT IPHAITIH HOHBIT YYCTIH). E;{ggcmperq gn
*  Merau XJ0pu/I, OKCHJ] 39p3T HOHT HATIAI YYCrozor. _ Temep Fe
*  Merann cynpyyincaH maBCHBI XY4WJI, XYXPHHH XYYHITOH Ilaraantyramra Sn
YpBaJI OPK TOJ TOJIOB JABC 0a YCTOPOTd XUHUT YYCTIIIT. Xapryranra Pb
*  Meramun XyqmITeperdTail ypBai Opxk CyypHitH 5cBaI amdorep ;’CTGPQF“ g
5c u
OKCHJIBIT YYCTOIA Morro A
MeTauibIH y¢, YCHBI YYP, TaBCHBI XYYHJI, METAJUIBIH OKCHJT OOJIOH AT Au
HYYPCTOPOruTIi XapHIIaH YIIWIAX YPBAJIbIH HABXUHAT YHICIOH | LTATHH Pt

MeTaIbIH HAPBXHIH 3THIAT GYTAIAT 6HId). Xamruiin wBXryi




MeTaJiibIH y¢, yCHBI YYPTaii Xapuiinas yitawnx ypsaj K, Na, Ca, Mg 35par MeTasut XyHToH
yCTal XapuillaH YATUWIDK METaJUIBIH THAPOKCH Oa yCTOperd XHMr YyCraH,.

Mertann + Ye — MeTayisH THAPOKCUA + YeTepery
XapuH 1aiip, TeMep 39par MeTaul XYHTIH yCTall ypBaJl OpIOrTYH O0JIOBY YCHBI yypTail ypBaii
opok OKcHJ 0a ycteperd XHir yycraiar. Merasut Marai MeH aj ypsaii opaor (3ypar 3.1.1).
Meramn + Yc — MetamiblH okeua + Yereperu
Xapryranra, 33¢, MOHI'® 33p3T METaJUI YCHBI YypTail ypBaJli OpIOITYH Hb YPBAJBIH HAIBX
MyyTair WITIIH?.

a\ Dpacuiin xeBeHn Mertann
LIMHIIACOH YC VYcreperu
Ycreperu —
| Xy#iron ye
Criupron
[Oynyyp J9H

Mertamn

L35 NN

Marnu xy#iTon ycraii ypsana opx Mg(OH), Merait Marau xainyyH YCHBI yypTail XapujIlaH yATIuIDK
0a ycTeperd XUir yycrauor. MgO 6a ycreperd Xuir yycraaor.

Mg(xa‘r) + 2H20(m) - Mg(OH)z(yyc) +H Mg(xm + HZO(m) d Mgo +H

2(x) (xar) 2(x)

3ypae 3.1.1. Memann macnu yc, ycHol yypmaii Xapuiyan yundasx mepx 6aioan

Mertajul cyJpyyJicaH XYYWITIH Xapuwinad yiuawmnx ypBau. Kamu, Hatpu, JuTH 33par
HIYJITHAH METaJUl, KajbIy 33PAT Ta3pbIH HIYATHHH METaJUl CYJIPYYJICaH XYXPUIHH XY4niI OOJIOH
JAaBCHBI XYWIMHH yycMaTai Mall 9p4UMTAIH ypBaJl Op>K METAJUIBIH Cylb(aT 3¢BAI XI0pHuL 0a
H, xwmii yycronor. Harpu, kansuraap *KHUIIDOIOH YPBATGIH TITTIHTIIIANAT OHYbe.

2N +2HClI ~—2NaCl +H Ca  +HSO — CaSO +H

a(xar) (yye) (yye) 2(x) (xar) 4(yye) 4(yye) 2(x)
Maruu, XeHreHInaraaH, naip, ToMep, araaHTyrajra, XapTyraira 39p3r METaJul CyapyyJcaH
XYUMITAH aloyiIryi ypBaja opHO. ['9X133 Maruu XaMruiiH XypAaH, XapTyrajira XaMI'uiiH yaaaH
XapUILaH YIT4IdH).

Jlabopatopun naiip 6a cynpyyicaH XyXpuilH

Cynp“yyncaH XYWINHH XapHIaH YHT4I3X ypBaIbIT allluIIaH
XYXPHIH Xyt Gara XoMKI9HHIl ycTeperduiir rapraH asjar
{1, (Bypar 3.1.2).
Zn ., + H,S80,, — ZnS0, ., + H,

Tacanraansl TeMmepaTypT SH ypBal Hb
yaaaH sBaramar OoOJoBY yycMmaig Oara 33par
39¢ (II)-mifH cymbdar HIMAX 3amaap ypBaJbIl

Ve xypaacrazar. Llailp yycManaac 33CHHr Xamk,
¢ YYCCOH 33C Hb KaTaju3aTOpblH YYPrHHr
3ypae 3.1.2. Jlabopamopuo ycmepeeuuiiz ryHIRTrI5T OaiiHa.

eapean asax mypuuimli 6a2aic
39¢, MOHIe, alT, IUIATHH 39p3I METal CYIPYYJICaH XYYHITOH XapwilaH YHI4WIIdITYd
HAIBXTYH METAUIYy[ IOM.

MeTa/llIbIH OKCHABIH AHTMKPax ypBaJl. MeTaulblH ypBajlJl OpOX UA3BX X3AUMUMHAY CallH
6alfHa MEeTaJUTBIH OKCHJIBIH 3a/pail Oyly MeTajul YYCT3H aHTMKPax ypBaJl TOAUHYNHID MYy
sIBarjgaHa.




MertasiblH OKCH] Hyypcteperueep aHrmxkpax scax

K,0, Na 0, CaO, MgO AHTIKpaxTYi.

Zn0, FeO, PbO, CuO Asnrmxupra: MO + C 25> M + CO,

Ag,0 AHTIKpYyTard ypBaJDKHITH HOJIOOTYHI39p Xanaanraap asHaaa 3aiapHa:

2Agzo Xajaaljr 4Ag 4L 02

MeTtannelH WAPBXUHH OSTHAOHJ MAarHUraac XoWHO
il al Wnyymon H- 4

OalipiiacaH MeTaJuIyy/IbIH HYYPCTOPOr4eep aHrHKpax Wiir waraax ’|
NIMHXUNAT  allWIJIaH  METAJUTBIH  OKCHIl X3J03p33p
OpLIMX XYAPUUI HYYpPCTOpPOrdeep aHrmxKpyylax 3ac (II)-uitn Xyypait

3amaap yiaBIpT MeTauIbIl rapran apaar (Merayuipir OKCMA
rapraH aBax JI3 COABHUT Xapax). \

ycToperd Xui

SR

Temep (II), 33¢ (II), xapryramnra (II), menre (I) 33par 4 Croupron
METaJUTBIH OKCHUT AYHAYYP YCTOPOTd XUIT HIBTPYYIIRH J9H
XaJjlaaBall MeTaJlJ1 YYCToH aHrmxupaar (3ypar 3.1.3).
MO+H,—>M+H,0
XapuH IWYATHHAH OOJIOH ra3pblH LIYJITHHH MeTal,
HaﬁpLIH OKCHJI Hb XajlaaJITblH HeJieereep 4 3ypa2 3.1.3. 3acutin okcuowviz
QHTMKUPAArTYH. MeTaiblH  MABXUHH 3THI3H[L YCMOpPOSUOOp AH2UICPYYIAH MEMALT 39C
naiipaac emne Oaitpmacan metamn (K, Na, Ca, Mg, Zn aap2ax mypuunmel dazaic

39p3r)-bIH OKCHLYY/ Malll TOTTBOPTOH, HYYPCTOPOrd, yCTOperiyeep aHTMXKpaxTyi Tyl XalaMait
JIABCHIT Hb JIEKTPOIIM30/] OPYYJIax 3aMaap 3Ir33p METaJUIbIT TapraH aBHa.

MeTta/ibiz Xajax ypBaJ. Ma3BxTail MeTamn ua3BXryit MeTamiaa Harjuisac Hb Typasr. apaax
ypBasbir agd y3be. CuSO -bIH yyCcMasl Halp siTac 1ypaxo
ABarjgax xanax yppaibH yen CuSO,-bin yycmanaac Cu®” non
AQHTWKHPY, Zn SITacHBI rajapryy a33p metamn Cu yycoax
Oaiiraa Hp aXUDIaraaar. XapuH suiTac Aaxb Zn-bIH aTOM Hb
Zn** HOHBIT YYCTH HCOIIMK yycMa minkasr (3ypar 3.1.4).

. 2+ + -
Anrmwkpax ypeam:  Cu*' +2e¢ — Cu
. 2+ —
HUcanmax ypai: Zn,—ZIn* o+ 2e
Ypeans Tormurran: CuSO,  +7Zn — ZnSO +Cu__ . .
4(yye) (xar) 40ye) () 3ypae 3.1.4. Laip 6a 3scuiin
. 2+ 2+ .
Wons! Tormmrrom: Cu oo Zn(xa‘r) - Cu(xm)"' Zn vy9) CYbGaAMbIH XapUIYaH yinuion

MeTaiblH Xajax ypBajaap WA3BXTAIH METall UCAIAYK, WAIBX Oararail MeTal aHTH)KHUPHA.
Witma xamax ypBai 0071 HCAMAIX-aHTIKpaxX ypBal IoM. X IHHYIMHY? WAIBXTINA MeTal OaifHa
TOMUHYMHDD 3EpiT IPHIITIA HOH YYCTIH HMCOIASX XaH/Iarartail OaifHa. DH® HB HIIBXTHH
MeTalUT HAPBXIYH MeTajllaa TYYHHH TaBCHBI yycMalaac Xajiax MajaTraad 00rHo. JKunmamoar,
33C MarHUUT OONBOJ UAIBX MYyyTall yupaac MOH YYCI3X YajJBap MarHuraac 0ara Oaifx Ty 33¢C
MarHuifH HOHBIT YyCcMallaac Hb aHTKPYYIDK YadaxTyH.

Honoox Mg Metajaa 6a MeTAJUIBIH OKCHJAbIH XapHINAH YlI4I3X ypBaJL

Tyy3 WasBXT3i MeTaul HIdBX MyyTail METa/uITall XaphIlyyin0an 3epar
Y- LGHAITAM MOH YYCIdX XaHAJjararail yuup MISBXTAOM MeTaul UIIBX
6ann Oararaif MeTaIIBIH OKCHIBIT aHTIDKpYYIHA. JKHID> GONToH maiip
0a 33CcHifH OKCHIIBIH XapUIIaH YTWIdX YPBajbIl aBd y3be. Marau
TYy3 HOLIOXK 3XICHAIp Zn 6onon CuO XapwiaH YHITUIIDK 3XJI9X
sHepruir yycramar (3ypar 3.1.5).

Zn + CuO

9JEKTPOH AIIaXK HCIIIHI

S ; 0 +2 +2, 0
3ypae 3.1.5. Zn 6a CuO-vin Zn+Cu0—ZnO+Cu

9IEKTPOH aBY AHTHKHPHA

Xapuayan yundasg



1. Marauiig sitac OWII TYY3bIT aBIardiiH MAJITraaH 10y B3?

h 2. DncoH GaHHBIT IMap 30pHIIT00pP XAPATINK OaiiHa Bd?

! kv kv kv o
! 3. DHAXYY ypBanTail TOCOOTHH SABArAaxX ypBaJIBIH KHUIIIID Taprax Taindapraapai.

Semmm—————

XoaMHUMHIY MIPBXTIH MeTaiul OaifHa, TOMUHYMHAD Xsu10ap XUMUNH HAIIPI YYCTIHD. XapuH
YPBaJIbIH HJPBX MyYTai MeTaJlI JaHraap OPIINK, XAMUIAH HATJI YYCIOXTYH OaiiX XaH iararai.
MeTa/uIbIH KAPOOHATHIH AYJAaaHbl 3apajl. 3apuM XUMHNAH HOTUIMAT Xadaax 3ajjiax |
| GONOMXKIYIl OGaiiar. DH> Hb TyXailH GOIHMC JyJaaH[ TOTTBOPTOil Gaiiraar HITIOHD.
. TomopXoiyICOH HOXIIeI T XHMHIH YpBaIl OPOXTYii 601 XMMUIH XyBbT TOITBOPTOI, ypBaII
| op GaifBam TOrTBOPryii HAITI raH>. ONOH XMMMIH HATA JylaaHbl 3aApaj] opik 6ara
| MaccTail HAIIM CBAN SEMEHT YYCIOH 3a1apaar. MeTaibiH YYCroCoH HATUTHIAH Iy/1aaHs!
3a/(pajl METAJUIBIH XUMUIH HJIPBXTOHM IIyy[ Xamaapanrtail. MeTamn X3auiuuH? UIIBXTHH
OaifHa TYYHHI YYCTIX HITIUIMHT 3a[pax ypBaja opyyjaxaja TOIUHUHNHID TOBOITIH OaiiHa.
| Kumsn6sm Kanuite GOTOH HATPHiH KapGOHAT Hb Jy/IaaHbl HOIeereep 3aapaxryil Gaixam
| mmeBX Gararait metamtyyn (Ca, Mg, Zn, Fe, Pb, Cu)-b1H kapGOHAT 3a/1apd METaJLTBIH OKCHI,
| HYYPCXYUIHITH XUl YYCTIIT. §
\ MeCO, ey MeO + CO,

- XapuH WIPBXIYH MeTamn GOJIOX MOHIOHMH KapOOHATBII XalaaH 3a/ylaxajl MeHTe,
| HYYPCXYWIMHH XHif, XY4HITOpOrd Xuil YyCHOL Ydup Hb MOHIOHHIl OKCHJ Zynaann | \
| TOrTBOPTYiA Tyx xanaanTaap 3a/1ap4 MOHI'®, XYUHJITOPOIY XUUT YYCIOIOL.

p CO TeMnepaTypI 2Ag+CO +1/20

AJ‘ITHBI HOTUIYY AyJlaaH ] TOTTBOPTYH yupaac epAuiiH HOXLOJ OPILOTTYH. 3

1. Al BB 1) nynaan caifH JaMKyysnar, 2) HATT Oararaif, 3) ragapryya Hb OKCHABIH OYpXyyl
YYC®»K KOPpO300C Xamraajjgar 33p3r daHapTail. SIMap mMHKUT YHAPCISH Al caBBIT X0OI
XHHX, XYHC XaJrajiax 30pHiIroop X3p3rIdaar B3?
2. Sn HB HIPBXUIH dTHIIH] TOMOp 0a XapTyraiaransl xooponx opiror. SnO okcup a) Hyypereperdy,
0) MaruuTaii ypBana opox yy? Xapuynraa tailioapiaapaii.
3. Xpowmeir ZnSO,-bIH yycMan Ayp3XaI XUMUHH ypBal sparjaaryi. XapuH XpoMbIH HyHTar 06a
tomep (III)-uitH OKCHABIH XOMUMIUIT XY4TIH Xaslaaxaa XMUMHUAH ypBa siBaracaH 00 XpOMbIH

WIBXUIH 3THIH A3X OalpiIajbIr TaaMariana yy.
\. J

MeTamiblH WABXUIH ATHAIT 1) MeTayuielH Oadpiana YHOICIPH TYYHHH Tepx OaiuibIr
YPBAUMIAH X3J9X, 2) TypPIIWITHIH YP IYHA YHASCIOH TyXailH METAJUIBIH HIIBXUIH 3THI9H
JIPX Oaprasibll yphauMiIaH X3JI9X3] XPIIIAAr. MeTauIblH HAPBXUIHH 3THIRH JPX Oaipiaibr
MOJICOHIIP METAJUIBIT rapraH aBax, METaUIBIT KOPPO30J OPOXOOC COPTUHIIX TOXHUPOX aprbil
COHT'OX OOJIOMXKTOHA.

MeTanbir rapras aBax apra

WX5HX MeTaTyy1 TOrTBOPTOM HATIAI OOJI0X OKCHIBIH XY/I3P XAII09p3dp Oairaib 133p OPILIOT.
WitMa MeTanmbIr raprad aBaXblH TYJI METAJUT 0a XYUHITOPOTrdnitH aTOMY Y/IbIH XOOPOH/T YYCCOH
X0JI00OT TaciiaxaJl TOZOPXOH SHEPrH Imaapuiarataid 6ongor. MeramibH Oaifrans 133p OpHmux
Oaiian Hb TONIIOPHIH XUMUHH ypBaJbIH MADBXTIH XamaapanTaid. AJT, MOHI'®, MOHTOHYC,
IUIATHH 33p3T METAJUTYYJ araap, YMHI, HYYPCXYWIMHH XUH, MeTaJul OMINYYATSH XapWiilaH
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YHITUMIIAITYH, MI3BXIYH yupaac Gaiiraiib 133p rojl TeleB 3IeMeHT Oaiiulaap Oyroy naHraapaa
opiigor. XapuH HX9HX METAIyyJd araap, Yuilr, HYYPCXYWIMHH XUH, Xy4WJITeperd, Xyxap,
raJIOTeH 39P3T METaJUI OUIIYYATIH XapHilaH YHIYHDK OKCUIL, CyIb(du I, KapOOHAT, CHITUKAThIH
HATRI X37103p33p opurnor (XycHart 3.1.1). Monron oponn 80 TepiauiiH amIUTT MaJTMaJbH
1170 opn, HaliMaH MsHTa rapyil widpn OyprraracsH Oaiimar. YyHza antasl 1619, MeHreHuiH
227 msHra, 33cuiiH 36.3 cas, ToMpuiiH XyapuiiH 660 cas, naipeiH 5.9 cas opuuM TOHH HOeIl
Oarnarnaan Oyil. Heer uxTaii 3acuitn DpasHat, Oroy Tonroi, [laraan cysapra, antasl [anyypr,
Tapt, MeHreHuit Acrat, MeHreH eHnep, ToMpHuiiH XyapuiiH basuron, Temepraii, TemepTaiin
0BOO, bapruir 33par TOMOOXOH OpzL Gaiimar (Too 6apummuiz https://goo.gl/kORWES caiimaac asas).

Xycensem 3.1.1. Xyoapm azyynazoax myeaomai apocyyo

Oprux X37169p Baiiranuiin XyIopT aryynaraax TyrasMall 3pIacyyd
Oxeng lemarur (Fe,0,), 6okeut (Al O,), kynput (CuO), nunkut (ZnO)
Cynbdun Haitpein xyypmar (ZnS), 33cuiin ranrrana (Cu,S), MeHrenuii rsurrana (Ag,S),
mupur (FeS,), xanpronuput (CuFeS,)
Kapbonar Kanpbuur, aparonut (CaCO,), nonomut (MgCa(CO,),)
Cynbdar Anrupaput (CaS0O,), nenecrun (SrSO,), 6aput (BaSO,)
Tanun Xoonusl gase (NaCl), kpuonut (Na,AlF )

Xyapadc MeTaWIbIl sarax apra. XyIpuir oi0opiioH 0asKyymK, OaspKMaiaac XOJBIITOH
METaJUIBIT SUITaH aBCHBI Jlapaa OOXUP/I00C Hb IPBIPINK LPBIP METaI raprad asaar (3ypar
3.1.6).

Baiiraan OJ100p0coH S P—— XoabuToi pe3p
AIPX XYAIP XYA3p MeTaI MeTaJL1

3ypaz 3.1.6. Xyopasc memann eapean agax yHOCIH ye wiam

XYAp33C METAJUIBIT SUIFAaH aBaXbIH OMHO UyIIyyJlar, HIOPOOr 3ailllyy/DK, XOJbLBII Oaracrajar.
Y YHUHT XYApHHAT 0ashKkyyliaxX IIX 06reej YyccoH XOJbLbIT fasikMaJl rIH).

Mbaaxoa HIyYAIXIYH

Xyaap 6a spadc. TexHuk, snuitH 3aCTUIH TOAOPXOH

TYBILUMHJ{ AIIMIIArAaX XUMUHH HITIAM, SJIEMEHTHHT
Yp ammurrairaap suiraH aBax OOJOMXKTOH, MX XIMIKIIHHUIL
LI0PO0, YyJIyyJar aryyjicaH 3pACHIT XyA3p raH3. Jpnxuitn
LApIIacT TeoJIOTHIH mpoiecc (OHOIOruitH OHII mpolecc)-
WIH Yp AYHJ YYCIAT, TOAOPXOi XUMHIH Halpiararai, Tajact
OpPOHT TOPBIH OYTAUTIM, Oaiiranb 33p OPLIAOT XUMHUAH
HATIUIMHIT 3PA3C TIHD.

N e e e e —————-

o ———————— -

MeTamibIH HIPBXUHH STHIH X Oaiipiranaac XxaMaapd METAIUTBIT siMap apraap raprad aBaxpIr
togopxoinor (XycHart 3.1.2). MmBXTIH METAIBIT THAIIAPUNHH HATIIMHH XaHIMabIr
AIIEKTPOIIN30]] OPYYJIaH rapraH aBIaruir OuJ maxmwiraad XUMHU OYJISTT Y3COH.

MeTauiblH UAPBXUNHH 3THIHUN AYH X3COTT Oalipiak Oyii 1aiip, TeMep, 33¢ 33p3r METaILIY Y/
ypBaJIBIH MJPBX XapblaHryil Oararail ydpaac TOArIIPUIH OKCHJBIT HYYPCTOPOTr4eep
AQHTIKPYYJIaH rapra aBax OONOMKTOH. XapHH WAIBXUIH STHAYH] XaMIHIH CYyJi Oaiipiagar
QJIT, MOHTO T3X MAT METaJUTY Y/ XUMUIH UI9BX MyyTail yupaac Oaliraib 133p 31eMeHT Oaiiamaap
OpIINX ydpaac (PM3UKHUIH apraap LPBIPIIHI. MeTamn XoMuiurH UIPBXTH OaifHa TYyHHHT
XYAPAIC SUITaX caliraX Hb TOIUMYMHAI TOBOTTAIH Oaigar. MeTayiblH WIOBXUHH 3THIOH DX



Oaiipranaac xapaxaj HaTpH, KaJiu, KaJIbl1, MarHu, Xycnoem 3.1.2. Memannvli uoaexutin 92110

XOHIOHIIATaaH 33p3T METall XUMHUUH HJIDBX YHOICIDH MEMANT AN2AJHC CAN2ax aped
i i i K
caiiTail yupaac TOArOPHHH YYCTICOH HOTIMIT Na s Y —
3ay1axaa TOBOI'TOHU Oaiix Tyl HYYPCTOPOTUOOD Ca HIDBX XaWJIMaJl JaBCHBL
AHTYDKPYYJIaH raprai aBax OOJOMIKIYH. M caiitaii BIIEKTPOITH300P
. . g MeTasT rapraH aBHa
T'emarutaac Ttempuiir rapran apax. XyApuilH Al
YHICOH 3padc 6on remarut Gereex temep (II)- C
UIH OKCHJA 3JIC, LIOPOO 33PAT XONbI[ aryyicaH %n MeTaibin
. 9 &
Oaiimar. Tempuiir IOMEH 3yyxaH] TIeMaTHTaac Sn Zg::;“m OKCHIBIT Xaaax
sirak aBaar. Jlomen 3YYXHBI J133]1 TaJlaac TeMaTuT, Pb Gararaii scBan, C-1ai myr
KOKC, INOXOHH 4yayyr HOMIAL. 3YYXHBI 00X H MeTal ::gf:ﬁgzx:ap
X3CTI3C XaIyyH araapbil 3yyX pyy YJIDJIIIHD Cu
(Bypar 3.1.7). HdomeH 3yyXaHI sMap XUMHIH Ag . DU3HKNIH
Y33I121 siBaraax B3? Au MeTan apraap X0JbIl00C
Pt SUITaH CaJiraHa
Xasrpan
xuu 1.Kokc jaxb HyypcTeperd XaayyH araapblH

opomIooToH marax Hyypcteperd (IV)-uiin okcun
YYCIK HX XOMXKIOHHH TylaaH suirapaar.

C +0,. —CO

(xar) 2(x) 2(x)

Koxkc, moxoiin
qynyy

Al Jynaanpl Hejeereep IIOXOWH 4YYIyyH JaXb
TOCBIPTIH KaIbIMI{H KapOOHAT 3amap4 KaJbIUHH OKCH]I,
ZIOTOPIIOT00 HyYypcreperd (IV)-HitH OKCHIBIT YYCI3H?.

CaCo,, 24 » CaO,, +CO,

2.DOxHu# 1maraHx yyccdH Hyypereperu (IV)-nitn
OKCHJ] KOKC JlaXb HYYPCTOPOrdTai ypBail OpxK

Xanyyu Hyypcreperd (II)-uitH okcun yycraus.
araap C + CO Jlynaan 2CO
Ilaa (xar) 2(x) (x)
pHBI o
——— 3.Tematur pmaxe Tomep (III)-mitH oxcum 2-p
Xaiinmai matany yyccaH Hyypereperd (II)-uitH oxcumoop
rapajir TOMOp AHTHOKUPY TOMOP YYCIIH).
3ypae 3.1.7. Jomen 3yyxuvr 6ymay Fezo3(m) + 3CO(X) Ayraan o 2Fe(m) + 3C02(x)

4. TeMmpuilH Xymdp [I9X 5JIC, LIOPOO 33P3T XOJbLOJ
aryynaragar IaxuypblH OKcHi l-p ImaTtaHm YycciH
KaJIbLMHAH OKCHUATOM XapujluaH YHIYWDK KalbLHH
CHIIMKAT YYCIdX 3aMaap TOMPHHUI XOJBIIOOC Hb
LPBIPIIIAT.

CaO,_ +SiO Ay, CaSio

(xar) 2(xar) 3(xar)
DHAXYY XaiuiMall I1aap Hb HIrT Oararail Xxaitiman
TOMpPUIH a331 x3¢art yycmdr (3ypar 3.1.8). Xaryy
TOJIOBTH IIAAPBIT 3aMbIH Xy4JIaraHa Xp3rIdidL

3ypae 3.1.8. Tompuiin yiinossputin
Xaseoan 600X xauiman waap

JloMeH 3yyxHaac yyCCOH XaiiMman TeMep 3yyXHbBI I0Ofx xacrac sirax asua. CO,, CO, N,
aryyJicaH XajlyyH Xasiraajl XU 3yyXHbI I93]1 X3CII3¢ rapHa.

Haiipsin XyypMar 3pac33¢ naipoir raprad aBax. Llaiip 6aiirans 133p rol TeneB cdaiepur
Oyroy IalphIH XyypMar Xy19p Oaiamaap opuior. L{aipsi XyypMaruitn HXoHX X9CTHHT ITallphIH
cynbhua (ZnS)-bIH 3pA3C I3
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Bascyynax wam: alipein xyypmaruitn — Cynsuaniin

. Jlapanrrait
XYIOPHHT XeecpyyldsH XeBYYIdX apraap — XYAPMHHKIDKAT forap
Gamkyymna. Hydrarnacam  xyapmiir  yc  X°¢°r Oyxuit

o X06COH Oombeer

0a HapcHBI TOoC OyXWi caBaHI XaJArairk,
XOIIUMTUUT  JapanTTail araap OyHAYYp Cynbduaniin
ypcrana. MHracH?3p XYIpUHH Xeec YYCak XYIoP
XOJIBIT Hb YCHBI épooi yaaaar (3ypar 3.1.9).

HapcHsl Toc
Hlamaax: basxkManbl  3yyXaHI — XUIDK aryyscat yc

900°C-aac m3311 TeMmeparyprait Oonron

xajaaxaj HaipelH cyiab(ua marax HaipbH  #=#—4—XO0JIbI]
okent, xyxop (IV)-uitH OKCHIBIT YYCTOIOT. 3)’17612 3 1.9. Cynoghuduiin xyopuiie b6aadxcyyrax
ZZnS(m) + 302( , ZZnO( . + ZSOZ(X)

ZnO-pniin Garaxan X3car XY4HITOperduin oposmoorod SO, Gonon uconamk ZnSO, yycrax
60moBa 900°C Temneparypaac 3311 3PTIH 334apd HaWPBIH OKCHIBIT YYCTHIAT.

2Zn0,, + 280, +0, & 2ZnSO

2(%) 2x) 4(xar)
Amneudscpyynax wam: YYCCOH uaﬁpmH okcupir 1) Hyypcreperd (II)-uitH okCHI00p YHIWIIX
3amaap, 2) MEeKTPOIM3HIAH apraap aHTHKPYYJIaH [alPhIT raprad apaar. AHTH)Kpax ypBaJIbIT aBu
y3be. [llaraax sBran yycaxk Oyit ZnO-bIr KOKCTOM XOJIBK XY4YTIH XalaaH aHTHKPYYJIax 3amaap

L@UpBIr raprad aBHa: Zn0 ., +CO —Zn +CO,

AHrmwKkpax ypBamelr 0ocoo OaraHag sByyazar. OHS MPOLECCOOp XYAPWUHH IIaTanThIH
OyTaarmexyYyHHUT 2:1 Xapblaaraap kokctoi xomkxk 1400°C temmeparyprail 60nTON XajaaHa.
I{aiipbIH yypBbII KOHACHCALJIAH Faprald aBCcaH XaliMall Hailpbll TEXHUKUIH HAWP IHH3.

Lp62pn3x wiam: YycoX XONUMOT Hb Laifp 0a XOJbIBIH IAapbil aryyiax 0a I3BIp Halpbir
X3COTYWIPH HAPIX apra 3CBUI AIEKTPOJIIM300p TapraH aBjar. XOJUMOT T0J TeJeB XapTyrajira,
TeMep, KaJIbMH 39P3T OOXUP/IOJ aryyijaar.

X3CIrYuiIcIH HIPJIIT DJIeKTpoIN3

Pb (1740°C), Fe (2750°C)-uitn Gymwiax Mam engep eBIpUUIHIH 39p3r (99.96%)-Toi Zn-bIr
mr Zn (908°C)-biHxaac oHmep, xapun | MIEKTPOIH300p rapraH asiar. ZnO-pIT' XYXpUHH XYUHIT
Cd (767°C)-niin  Oymmax 1pr Oara ' YycraHa.

Oaiina. Hapmaruiir 1000°C temmeparypt ZnO + H,SO, — ZnSO, + H,O
sByynaxan Zn, Cd yypunmk, Pb, Fe
Hoporaryit  yngpHs.  [aamr  800°C
temneparypr  Cd  maparmax  99%
LPBIPIUIANH 39P3IT3H LIBB3P Zn YIIAT.

Katonoop 113B3p MeTtani, aHogoop OOXHPIOATON HaHphIr
apziar. DyekTpobIr ZnSO,, Cynpyylacan XYXpUiH Xy4IHAH
yycMamg Ayp’K OSIEKTPONW3 sByylaxaJ aHOROOC Iaip
yycax, KaToJ| 133p IPB3p Laiip surrapar.

Mertan naipsia Oycaa METaUTyyaTai YYCIICOH XalIi KOppo3, YPIITI TICBIPTIH, IIyBHUTIAX
00JIOH MeXaHUK YaHap caiitaii 6aiinar. [{afipbiH okcu OOJIOH XalIIIUAT aBTOMAIIIMH, Oapuira
GaliryyiaMiK, XeJler OHIOITHBI YIIABIP, MAIIMH MEXaHU3MBIH YIIABIP, TIpP axyiH [Maxuiraad
X3PArcadl, 3aiH YHIIBIPT TYTI3MAI X3P3TIIAL.

5. 3apnM METaJUIBIT TYYHUH OKCHABIT Hb HYYpCTOperd, yCTeperqeep YHIWISH raprat aB/ar.
OHd siIMap XUMUHH ypBai B3? SIMap MEeTaJUIBIT 9H) apraap rapra aBd 600X Bd?

6.  Xailamal XyApHITH 3JIEKTPOIM300p TapraH aBjiar METaJlIbIl HIPJI3HI YY.

7. llaiipslH OKCHIOOC Hb XYYHJITOPOTYHMNAT 3aiiilyynax 3amaap HaWphir sulrax asiar. a) Ssarmax
YPBAJIBIT HAPIDHI Yy, 0) MeTamiblH MABXUIH THA9H J9X Oalpnani Hb YHIICIOH LAaWpbIH
OKCHUAOOC LAWphIl TapraH apaxajJ sMap OSJICMEHTUHT XOPINIXUWUI TOITOOX, YpPBaJIbIH

\ TOTIIHTIMIHIAT GHYH) YY. y




MeTaJibIH KOpPpPO3

XypaosmaH Oyii opunHy Gaiiraa XydunTeperd, yc, Oycaa XMMHIH OOMUCHIH HOJIOOTr0ep METALI,
META/UTBIH XAl Hb XUMHAH XyBHPAIJ OPXK OSJBIIX Y33TIHAT KOppo3 rH3. Temep,
XOHTOHIIAraaH, 39¢, XapTyraira THX MAT METaJUl araap, yCHbI HOJIOOeTeep HUCIIANK KOPPO30j
OpAOT OOIOXBIT OUT MAITH?.

JKummmnsimsH TeMpHITH 33BpINIMAT aBY Y3be. Temop/ran 1
TeMpuiiH 33Bpa1 X0€p YHACOH IIaTTail

aparajaar. Y YHI: Sican nyear,
YUUT'TIU Op‘lﬂl-l

1. Temep wmconpax Tomep  (II)-umitn AHOIIBIH ypBaJI
THJPOKCUIBIT YYCIDH).

2Fe,, +2H,0, + O, — 2Fe(OH),

2. Temep (II)-uitH THUAPOKCHI LAAIIK]
HCOIIDK THPaTKCaH F6203-I/II7II‘
YYCI3IaT.

4Fe(OH)2(m) +0,,, — 2Fe,0, -xHZO(m)

2(%) 3(xar) Kartoawin ypBaa
35B YYCT9X YPBAIBIT TOJ TOJIOB THPATIKCAH

OKCHJI XdNOApTdH  OMvmdr 00oBY  Mail
ycapxar, HoiiToH yex Temep (II)-uitH rumpokcun yycramasr. SBarmax ypBaJbIH TATIIATIIANAT
HOT'TTOH OWYBOIT:

4Fe  +30, +2xH, O S 2Fe. O xH2O(m)

(xar) 2(x) 23 (xar)
Fe203(m) xHZO( ,"MHT THIPATKCAH TOMOP (III)—HHH okcust OyI0y 33B T9HD. 39BpaX SBLIAT TOMED
3 3JIEKTPOH alJaH UCIIIDHD.

Fe — Fe' + 3¢
Araapei O, YCHBI OPONILO0TOH YHIIIAT OPYMH/] AHTHKHPY THIPOKCU]] HOHBIT YYCTIH).
0,+2H,0 + 4e — 40H-

39BpaX Y3IIUIMHH YeI TOMOp HMCAIASH aHOABIH YYPAr T'YHIDTIOH, XYUHITOPOIrd aHTHKUDPY
KaTOABIH YYPAT TYHIITIICHIIP asHIaa ABarfax rajbBaHbl X3JIXIAT Yycragdr Oepeep X101
TOMOD 33BP3X Y3321 00 araap, yCHbI HOJI0ereep TOMPHUIH asHaa UCNIAX YPBal IOM.

Koppo3ooc xamraajax apra. Xysanuapaap 0ypsX, TOCOJIT00, OHIJIree Xuiix, Oyaraap Oyaax
39pIadp XaMraaJalThIH Ye YYCTIH KOPPO300C XaMraaaax TYrIdMal apryyn oaiaruiir oug emMue
Y3C3H.

Haiipoax apea. DH> apraap TeMep, TaH JUINIMIH rajapryyr wiyy HIdBXT3H MeTami 000X
naiipaap Oypasr. Metamn >mianuiiH rajapryyr maiipaap Oypaxas3 Xailnmman maiipr myyn
JYPAX 3CBAT HAXUIraaH Xy4UATHIH aprbIl XIPIMIdH).

- N o Na 02 Cl 700
Witnxyy wmaiipaap XyuycaHaap Iailp araapblH K_)
XY4WITOpPOryTai ypBanl OpK LAHpBIH OKCHIBIH
XaTyy OYpXYYJI YYCTH 33BP3JIJ] OPOXOOC XaMraasiar
OaifHa. Heree Tamaac maiip Tempeec HWIIBXTI

METaJll Y4up TYPYY/DK HCOJIAAX ypBalll OpIOT Tyl

“30IIHOCHBI METAILT” GOILIOT. m m m

Laxuneaan xyuunmoln apaaap uoexeyi Memaniaap HCOIAYYJITY  NEKTPOTUT
6YI73x. L[aXI/IJIraaH XUMHIH apraap MeTaul 3HH3HHﬁH Te. Mep, 2AH2ULH zadapzyya
rajapryyr Xpom, LaraaHryraira 33p3I HIIBXIYH Xameaananmuli OYypxyyn
MeTajiaap Xy4mxk OypCHI3p araap, yCHbI HOJIOOTreep YYC2ICHIIP YC, XYUUNMOposcH,

MeTalll 313 KOPPO301 0Pk 3I3TIX33C XaMraasar. OAEKMPONUNI HONOONOXC U

BYN3r 3. OPFAHUK BuUll BogUuC. LNHX YAHAP
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ABTOMAIIMHBI YHIJIBIPT MAalIMHBI TaHraap
XMHCOH MX OMEMHI HaxuiraaH Xy4HJITHIH
apraap naiipaap Oypasr. DHJI 3JIeKTPOIUTHITH
Laitp Meram/ran Hailp  xonx9oHUE aHOA OOJNOX METaT UININIH
aHQl AT - KaTox dHOL  ramapryy a99p UAHpBIH HOH aHTHXKAPY
MeTaul LalpblH OypXyysn YycH?. XapuH
AQHOJOOP aBCaH MeTall Lalp HCILIBH

+ m ¥ YYCMaII IHIDK/IIT.
+

Hosexmoti (“3onuocnvl ) memannaap Oypox.

X\ I

Uaiip non aryyncan yycman DH> apra Hb METAJUIbIH MPBXMIH 3IHI2H]I

Zn  wmconacom»p  Fe- TOMpoOOC niyy YPBAJIBIH
uiH rajgapryy pikck)o] HUIDBXTOM MarHv, moaup 33par
YYCCOH ceper LpHoruiiH . MeTaJutaap TOMep/TaH HIIIIHNAT
HOJI00T00D HCIIA3XIIC 6 X3 HI3CIIBTIDHD
capruitnasr f YP I . YHI A .
\ WmaBxmait Meramnaap OypcaH

2 ©© vk = TOXMOJIIONJ Lalp TYPYYJLK
Temep a) HCOIJICOHIBP TOMOP SINIUNAH

rajiapryy I33p ceper LPHITHIH

WIyyadn Ouit OG0k, yiamaap

3ypa2 3.1.10. TeM@p, 2aH 20N9nULS a) M()Qexm3uv, TeMpHﬁr HUCOIADNK 33Bpaxaac
0) udoexeyii memannaap Oypox xamraanar (3ypar 3.1.10a).

a) maBxTait Metammaap Oypsx  0) Mmaexryit Metamiaap Oypax

XapuH UIPBXTYH Meraimnaap OYpcOH TOXHMOJJION] XaMraalalThlH JaBxpaa Oaixryil 6osoxon
TeMep IIyyx HCanad»K 3xamaar (3ypar 3.1.100).

Japnara axxui

%
yHa,uar /:[yryﬁ, aBTOMAIIIMH, TaJl TOIOOHbI MCTaJlJI 3,[[H3HPIﬁF KOPPO300C XOPXOH
XaMmraajcad Oairaa Tajlaap HOMOJIT MBIDBJIDJ alllMIJIaH Cyaajraa xnﬁraapaﬁ.

3
3
3
3
%
S

Xauam

1IpB3p MeTa Hb araap, YCHbI HOJIOOTreep XsuidapxaH KOPPO30J OPJIOT, 366JI6H yupaac axyiH
XAPAMIIIH TOXUPAOTTYH. MM MX9HX METaIT SATDIIUUT 06p METAIITAN X0JIbK XAl YYCIOH
LIMHK YaHAPBIT Hb 00PWIOH XIPIMIIAT. MeTalulblH HAT OYI0Y X3/1 X3/19H JIEMEHTTIH YYCraCcoH
XOJIMMTHHUT XaMJIII TOHD.

Mbaa3xaa HITyYyAIXTYH

MexaHHK Xy439p X2JI0IpHIT Hb ©OPUHIICOH U Xaaaxa
QHXHBI X2JI09PTI? OpAOT MaTepUalbIr “‘yxaajar xalm” M I

- - eXaHUK T1aaH
Oyroy “x21109p33> caHamar xaimm” raHd. YYHHH HIr 00Jox XYII_> y_»
HUKEJb-TUTAHbI yXaaJlar XalJIIIUAT HUTHHOJ XOM39H HIPIDX

6a mar YHITAH MaTtepual oM. HUTHHONBIT myiHuH ammapar,

HYIHUH LA, CyIaCHbI XaHBIT TSI XOOIOH XHHX 30PWIT00D Auxuel  XonGapuiir AHXHBI
X9PAMIIK OaliHa. X91103p eepuex X37165p

N -




Xaiinmmal aieMeHTyy ! (MeTaJuryy/] 5CBaJI MeTaill 0a HYypcToperd)-uill TOXMPOX Xapbliaaraap
XOJIbXK XOPreX 3aMaap XaJIIUAr rapraH apaar. XaiImmidH 0aT 09X 4aHap LPBIP METAUIBIT
OonBon ypramwk miyy OaifHa. XeHreHIaraan X3Bpor, HAIT Oaratail Metamt 0oioBd 4% 33¢
Ooston Oycaj Oara aryynrarail METaJUIBIT HOMOIX3 AFOPATIOMUH XaWIIIHHT YYCramor. DHAXYY
XaWIIUiH 6aT 09X, XOHTOH YaHap Hb HUCOX OHTOIIBIT OYTIXOI TOXUPIOT OaifHa.

Ipexasc  MDIO
VII 3yynur cyyn,
VI 3yymer  2x9H
yeuurn Cu, Sn-
bIH Xauau 6010x
XYpagsp XUucCiH
6aap cag uxasp
0710002 baiina.

29¢ moemcon xaunu 6a 0aemazo0ax
yaHapvle  CadiCPyyIaxviH  myno
Cu-utie Homoze. Lacaan arm Ho
Au 6a Ni, Mn, Pd 32pse yacaan
OH2OMIU MEMANNbIH alb HAI2ULR

ok azyyican 6audxc 601002 662600
ULH 30PUYIANIMAAp My229man Xapa2ndu. Lazaan
O/l NIAMUH DTIeMEHIN 10M.

Xyensem 3.1.3. Tyevomon xaunuuiin Hatpraea 6a wuHIC YaHap

Xail1muiiH Tepe. Hoamaar IMunsk yanap Tyrasmai xapanind
T'yyns 70% Cu, 3nem5e Xa AIAL OHIOTHi XOrKMUITH 33MCOT, Tajl
30% Zn TYY, TOTOOHBI X3PITCAI

o 50% Sn, . . . o

TarHyypbiH Xaim 50% Pb Pb, Sn-aac xaiinax 1pr 6ararait Tepes OypuiiH raruyyp Xunx
0

S 0,
Hyypcmperqmim 99.75% Fe, Tempeec xartyy, Oar 00X, 3 ABTOMALIMHEL HX GHe
aryynra 6araraiiran =~ = 0.25% C XapblIaHTy#l ysH yaHapTai
Hyypcreperuuniin 97.5% Fe, Xenenmepuiin Garax
aryynra eiaepmiiran <2.5% C Tempooec xaryy X3PAreai

0, 0, i
74% Fe, 18% S R — I'ap axyiin xapanmoim,

33B3pAdrTYH ran Cr, 8% Ni yraajuryyp

Xaiin Hb saraa]; Merajyiaac suiraaTaid MIMHK 4YaHapbir Y3YY/DK OaifHa B3? LIpBap Meramg
AAraatail aTOMbIH payc OyXUi €ep IEMEHTHHT H3MAX3]] II3B3P METAJUIBIH TAJICT OPOHT TOPI
CYYK 36B, YEJICOH OYTIHHT 3BAIAT. HIMCIH AIIeMeHTHIH aTOMBIH Pajiyc

suIraarail yupaac yeya xsuioap ryscax 60JoMKryi 0ok 6at 63X yaHaphIr

HAOMAIYYIIAL DHAIXYY OYTHMIAH ©BOPMeIl YaHap Hb XaWIMINHH OHIIJIOT

[IMHX YaHap, X3P30I33r Ouid 6onroxor axad (XycHart 3.1.3).

Mbaaxaa WITyyadXryi

300con menre. Mounronbankuaac 1994 onx Mouro:n yiceiH Xapariduy 3opuynk 100, 200,
500 TerperuiiH 300COH MOHTHHI X3BIYYJ/DK Oaik?d. Daranp 300c Hb
75% Cu, 25% Ni aryyscaH KynpOHHKeNb XaiiIaap XUAriar. DHIXYY Xaitimn
KOPPO30Z TACBAIPTOH, LAXHITAaH HaMIKyyJJar, Sarad1 Oararaif, maBraraiar,
XapIuui 6ara yycrajiar, XaB opyyiax, Aapjac rapraxaj xsuoap, 6akrepuiiH scpar
YaHapTai, JaXHH XIPIMIX OOJOMKTON 39pAT MAIll OJIOH AaBYY TajTail yupaac
OJIOH OPOHJT 300COH MOHT'® XUIX31 XOPATIIAT OaifHa.

AY
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

4

Tlanrmitn x3p3nmd 6a yilaasdpma. TeMpuitH HyypcTeperd 0a Oycam MeTamnTaidl yycrax
XaQWIIIUUT raH r3H?. [aHruitH IUHK YaHap, X333 Hb HalpIiara 1axp Hyypcreperd 6a Oycan
MEeTaJUIbIH aryyiraac Xxamaap4 eep eep Oaiijar. JloMeH 3yyxHaac rapcaH TOMop Hb HYypcTeperd
OostoH Oycaj XONbIBIT aryyncaH, 96% IPBIPULUIMIAH 33pArTHH Oaiijar ydpaac xartyy, XIBpar
yaHaptaidl. MiiMn HyypcTeperduifH aryyiareir OyypyydaH XsSHaX 3aMaap TyXalH XdpATind
(XycHorT 3.1.3)-1 TOXHPCOH MUHX YaHap OYXHUH TraHT YHIABIPIAIAT. [ aHTHifH YHIIBIPIAT Hb
Jlapaax YHJICOH IaTaac TOTTAOr. YYHI:
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1. I»Bop Temep rapra aBax
a) JlomeH 3yyxHaac rapcaH XaiiMal TOMPHUUT Xasirjain TOMOPTIH XOIHMHO.
6) XonuMoOr AyHIYYp OHAep JapalTTail IPBIp XYUWJITOPOrd XU HIBTPYY/DK LAXUYP,
(dochop 33par GOXUPTBIT XYUUIUIAT OKCH]T OOJITOH UCAIIYYITH.
Si+ 0O, — SiO, P,+50,—-P0,
B) KanpuuifH kapOOHATHIT 3yyX pyy XHHMOTI] OHIOp TEMIIEpaTypblH HOJIOereep 3aaapd
yyccan CaO Hb XY4HIUIT OKCULyyATal ypBaJIl OpIK IIaap YYCTIH).
CaO + Si0, — CaSiO, 3Ca0 +P,0, — Ca,(PO,),
Y YCCaH LIaaphIr 3aiilyyJK 3060J16H, aMapXaH HyrapJar L3B3p TOMPUNT rapraH aBaar.
II. Tepen OypmitH mmHx yaHaprail ranr raprad aBaxeiH Tyng C, Cr, Mn, Ti 39par Oycan
METAJUIBIT TOXUPOX aryyiaraap HIMJAT. XOIUMIHHAT ©HIep TeMIepaTypT aproHbl OpPYHH/
XOOCPYYIIPH XOJIMX 3aMaap TaHT YHIIBIPIAIAT.

MeTaJIbIT JaXUH XIPI3JIIX

Mertann Hp OalTanuiiH MIaBXargax Heell Oasutart opror. baiiranps gaxe METaJUTBIH aryyira,
TOO X3MJXKID Xsi3raapiiaramail. OHeer XypTauIX X3/9H 3yYH KWINHH Xyranaan] XYH TOPOJIXTOH
TOI'TOOTI00/] Oaliraa METayUIbIH HOOIMIHH UXIHXUHUT allb XOMUHHD o10opioox Oaiina. buaHuit
OCOH HAMDIUCIIP Oaiiraa MeTayuIblH XIPIMVIIIHIAC YYIIH THAMIIPUNH OalranuiiH Heell
Oaraccaap OaitHa. Heree Tamaac MeTa/UIbIH X3PIII33 HOIMATIIXUITH X3P33P TYYHHUU XOT XasTIbIT
36B 30XHCTOH IPIYYJIH allUIiaxX acyyaal ypraH rapax Hb TOXOPXOU. ACYYIUTBIT IIMHIBIPIIX
HAT apra 3aM 00J MEeTaJT XasATAIbIT JaXUH O0IOBCPYyyIax oM. MeTaIbIH XasTIIbIl Iy Ty yJDK
TIBBIPIOH, AHTWIDK, OOXMPUIOOC IPBIPIAX 3amaap IPBIP METAIBIT rapran asiar (3ypar
3.1.11).

Boxupaoaroii
MeTaJLT

1 67:%)) MeTtaJja 311341,
MeTaJlJl X3Pparcaja

Xasirmana
MeTaJLI

3ypae 3.1.11. Memannvie daxun auuenax yuxi ye wam
WHr»x MeTasuIbIr JaXUH X3PIMII3CHIAP XOT Xasraai Oyypd, XYHHH 3pyYJl MOHI Y3YYI9X ceper
HeJ1ee Oyyp4, SKOJIOTHIH TOHIBIPHUIT Xajraiax JaByy Tai Ouii 0010X OOJIOBY ©pTer OHIePTIH,
SHEPruiH 3aplyylaliT UXTIH, OJIOH HUWTUHH OpOJIL00, LAr Xyramaa ux maapaarajgar yupaac
XYP33713H Oyi OpUMHIL 391T3H, OpCONIOXYHI YH? epTer OYXHil TEXHOJIOTH LIaapsiararaii.

8. Haran 300con Menruiir 97% Cu, 2.5% Sn, 0.5% Zn naiipnararaii xaitmmaap xuiiaor. 3.0
MaccTaif 300COH] aryylIaraax MEeTaLTbIH MacChIT TOOIIOOIHO VY.

9. Cu MeTamibIl IAXWITAaHbl yTac, TYYIHHT IaxXWiraaHbl 3aiTyyphIH METal OHMEeHHr XHHXdI
Tyc Tyc X3pammar. a) Cu 3eemeH, ysH daHapTail Merayul. TYYHHIT Haxuiaraansl yTac XX
XOPANIBIAT 6P sIMap InanTraad 6aix B3? 6) 39CHITH Xy IpUIH 1 yypxaiiraac Malll TOM aHTaI HYX
YYCIAT Hb XYP33J13H Oyif OpUHH/ sIMap coper Helee Y3YYIIX BI? B) 39CHIH XyIIPT aryynaruax
CuS-niir araapein O,-niin opunny xanaaxajn CuS + O, — Cu + SO, racon ypsan sBaraiar. Jud
ypBaJ sIBargaxaj XypauisH Oyl OpuHHA IMap ceper Henee y3yyJax B3? r) JIIXuiH XyH aMblH
TOO MXCOXHUITH X3PI3p 39CHUH XIPIMNID TaCPaITIY ©COH HAIMIIACIIP Oaiiraa Ouimdd. DHD Hb

\ UPIdAYHA IMap acyyaaln aaryynax B3? ACyyambIl IIHHABIPIAX apra 3aMyyIbIT TypbIaHa yy. )

Jda OyJIrmiiH JyrHaIT

*  MerTablH XUMUKHH ypBaJI OPOX YaABaPbIH YHJICIH Y3YYIIT OOJICOH METAIIBIH HAIBXUIHH

STH3H J13X OalpialibIl YHAICISH TyXailH METAJUIBIT TapraH aBax apra, Koppo3ooc xamraanax
aprbIT TOITOOJIOT.

e Merami, xainmuitH Gu3nKuiiH 60J0H XUMUIH IIMHX YaHap Hb OYpanaAyy/Dk Oyil aroMyyabiH

! 9paM063, OYTIPAC Xamaapax 0eree; X3p3MIIdHHUNA OHIUIOT GalIJIBIT TOFTOOX Y3YYJIAT OOJI/I0T.



3.2. KAPBOHAT

Tyaxyyp yr. LLoxoiiH uynyyHsl O6aiiranuita aprant, Tyyxuii moxo#, lloxoiin yc.

Mamaii 13/IXuitH araapblH Halpiara, nar araap 4.5 TopOyM KHJIUHH 6MHO OJ0OTHIHX00C 3pC
sraatai 0aiks3. MeH araapelH Halipiara [axb HYYPCXYWIniH xuitH koHIeHTpan 1000 gaxun
ux Oaiican. llar xyramaansl SBI[aJ araap Aaxb HYYPCXYWIMHH XUH Hb JajaifH yCaH[ yycak
IIOXOWH 4yiyy OonoH Oycaa KanbIWIH KapOOHAT aryylcaH 3pAdC, UyTyYITHAT YYCTICIH TIK
Y343

Janaiin ycano acaapaac Hyypexyuiuin Taxuanvl enoezHUl baauxonzop aiimaem xyyuun
Xutl yyccanaap Kaibyuiih kapoornam UXIHX XY6Ulle KATbYULH 396C2ULIH YeullH XYH amboapy 6atican
TYHOACHCUIIC OANANH XACAAHBL ACAH Kapoonam 3337103¢. “Lazaan azyii” Hapmaii maw mom
6ypxyyauiin Hatpiazeie Oypoyyroe. WoXouH yyryyH azyi 6aioae.

IIToX0¥iH 4yJIyyHbI HINH:K YaHAP

Iloxoiin 4ynayy Hb 50%-aac uX KaJbIMIH KapOOHAT aryyncaH Oaiixaac rajgxa Oara 33par
masap (ALO,), anc (Si0,), nonomut (CaCO,"MgCO,), nupur (FeS,), 3apummaa renrrene
(CaSO,2H,0) aryymna. Halipiaraacaa xamaapd MXOBWIDH Haraan Oaixaac rajHa caapa,
[IapaBTap, yjlaaBrap, HOrOOBTOP OHreTdH 2.6-2.8 r-cM™ HArTTall 300116H 4yiyynar Oainar.
MoHros opoHJI TapxajTaapaa KBapll, X39pHilH )KOHIIIHBI lapaa rypaBayraapT OpHO.

Vnaan6aarap xorooc MsHraHsl 00co0
TOHXJPrUMH fgaryy 100 kM 3aiia opriux
Tes aiimruitn basu cymbin Iang
XyATHUH Oyc HyTarT Gaiipiax 2 cas TOHH
LIOXOMH 4YylnyyHBl HEOOLTAH Opj rasap
Oaifmar OaiiHa.

;‘?3:% B s o [oxoitH wymyy Hb Oalrampx epreH
3ypae 3.2.1. Lloxotin uyyyHsl opo TapXanTTaii, XaAMJI epTerTdi yupaac >pT
J193p Yeac OapIIITbIH MaTepPHAaJIbIH YHICOH TYYXHH 3139p almuniax OaiHa. [lyrarmanraii Tan Hb
IIOXOMH 4yJIyy XY4YWJIJ TICBIPIYH HMIMHK YaHapTaid. MM apTHUI TYyXdH Oyperairt 6apuira,
OairyynaMx Xy4uuIdar 00pOOHbI HOJIOereep JIAIACIH Oaiaar. DH? Hb Oapuira OairyynaMKuitH
ra/iaajl 3aciibIH IIOXOIH JyIyyHBI Haiipiara gaxp KadbIUHH KapOOHAT XYUHITIN YpBaJI OpK
JaBc 6a yc YYCTICOHTIH X0I000TOH. DHA yen siBaraax XUMHUMH YPBAJIBIH TATTIUTIINIT OUdbe.

+2H* * o4+ +
CaCO, ¥ 2H' = €27 ) T €O, T HO,

Vtadd ,
24 & -~

Tyxaiin6an 1944 oux Heio-Mopk x0THOO
Gapuriacan AHY-pIH yiac Tepd, aHXHBI
epenxuiinery Kop>x BalmmHITOHBI MIOXOHH
YyIyyH  XOIlee  XYYWUIdr  OOpOOHBI
HOJIOereep OIdIACIH  Oaiigar. DHD  Hb
LIOXOWH YyJIyy XYUHJIJ TICBIPIy#H Oaiaruita
JKHIIDI IOM.

AL Yy
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i\ NSCYES 5
WUHCIMOHbBL XOUOOHULL 3}132@3]!

I8 |

3ypae 3.2.2. XKopore Ba
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1. Xopsao xemeeHuii Halipiaraj MarHuitH Cynb(ar aryynariax 0aiBai XyrunT 60pOOHBI

Heleereep ypaai opox yy? Slaraan?

2. MOHT0J1 OPHBI IIOXOMH 9yITyyHBI OPJI ra3ap, TapXall, XOPATIIIIHHHN TagaapX MIIIOIAI Iy Ty yIaH
sipuIILaapain.

IloxoiiH 4y, IyyHBI 3praJjaT

Baiirans 179p siBaragar XUMURH ypBaJIbIH SHTHIH KUIIIOHUN HAT Hb IIOXOWH YYIIYYHBI 3PIIJIT
oM (Bypar 3.2.3). MeH MIOXOMH YyJIyyHBI SPrAT3 KaJIbIMUH €6p HAIDH 3PA3C JOJIOMHT
(CaCO,"MgCO,) opomyror. Jlonomut Hb 50% Kanbuuiin kapOonar, 40% maruuiin kapOoHar,
10% Oycaj XoJIbIl aryyJcaH Iaraa OHreTd | dyiyyiar oM.

1. Xyn rtepenxren 40000 >xunniiH eMHeecC
IIOXOWH 4Yyllyyr HIaTaak TYYXHH IIOXOH
rapraH aBy alIUIiaaar 0aikid.

CaCoO — CaO,_  +CO

3(xar) (xar) 2(x)
2. Tyyxuii mIOXOWH J33p yC HAIMAXY AyJaaH
sirapy, IIOXOWH yc Oyroy OOJICOH IOXOW

YYCHD.
CaO,,, +H,0, — Ca(OH),

3. Illoxo#H yc HB LAr XyralaaHsl sBLAJ
araapaac HYYPCXYWIMHH XMHT IIMHIIK
KaJbLUIH KapOOHAT 5CBAJI THIpOoKapOoHar
yyeramer OaiiHa. OHd MIPOLIECCHIT
YYCIxX KapOOHATKUX 'YK HIPIDIAL.

Ca(OH)Z(yyc)+ Coz(x) - CaCO3(xa’l‘) + HZO(ul)
Ca(OH),  +2CO,  — Ca(HCO,), .

2(yye) 2(x)

1 Taax

3. KapOonarknx (850-1100°C)

3ypae 3.2.3. LLloxouin uynyyHul apeanm

1. IoxoitHn wuymyyr 850-1100°C TtemmeparypT xajaaxaj TYYXHH
LI0XOH, HYYPCXYWINHH XUil yYCH?.

CaCO,  — CaO__ +CO

3(xar) (xar) 2(x)
2. Tyyxuil IOXOUT Xepreea ycaH] yycraxal WAIMXHH, OHTOTYH OIOXOHH

yC YYCHD.

CaC03 (HyHTar)

CaO_ , + H,O0  — Ca(OH), %0

(xar) 27 ()
[oxoiiH yc pyy yHUBepcalb MHIUKATOP OYP3XI X6X 6HIeTdH
00IDK CyypHIIar LIMHKMIT Y3YYJIH).

3. IyycsH 1IOXOHH yc pyy copyynaap YJIIK HYYPCXYWIMHH XUMr
HIBTPYYJIX3]] KaJIbLIMHH KapOOHATBIH 11araaH TyHaJac YYCIdT.

Ca(OH), +CO, — CaCO, +HO

2(yye) 2(x) 3(xar) 27 ()

N -

MoHrom4yys IMOXOWH 4yllyy IIaTaax aprbil 3pT A9 YEIC OJOOr XYPTAI OJOH ailMar cyMmaan
X9p3mIICcIIp OaliraaruifH HAT Hb 3aBXaH aMIMiH AJsjgapxXaaH CyM Jaxb OalraiauiiH IOXOHH
4ynyy niaraax 3yyx om (3ypar 3.2.4).



[Mazap HyX yXax raj TYJI9X XOCTUIH 1337 Tajj MIOXOHH [Ilaraax 3yyxHaac rapcas TYYXHUH IIOXOHTr

4yIyyT TaaHaac Hb XyMBX T3P XII09pTai 6GeMOuiiren 2-3 xoHor xepreHe. Tyyxwil mOXoir
opiK aib 0OJOX 3aBcap raprajryi IiaBpaap IIaBHA. OapuirblH  MaTepuan  yHIABAIPIIXIL
[laraax 3yyxsIr 3 XOHOT TaCpaITryii rajajar OaifHa. XIPAIIIH).

3ypae 3.2.4. Llloxouin uynyye wamaax 6aueanutin 3yyx

JKunm»s gacrana

1. JlaBcubl xyunuitn 25 Mt yyeman 133p 2.0 r kanbuuitn kapoonar (CaCO,) Hamxk Oypan

ypBang OpyyaK33. JJaBCHBI XYWINIH yyCMasIbIH MOJIMHH KOHLEHTPALBIT OJTHO YY.

Bonoar

VYpBaIBIH TATIIHTIIHNAT OUYHD.

CaCoO,  +2HCI
(xar) (yye

Kanpunitan kapOOHATBIH MOIHHT OJTHO.

— CaCl, | +CO, +HO,

) )

1 mone CaCO,

n(CaCO,) =2r CaCO;, - = 0.02 Mo CaCO,
100 r CaCoO,
ypBaJ'II)IH CTeXPIOMeTpHﬁH Xapbliaaraap ypsaJii OpCOH yCTepel"‘{I/IﬁH XJIOPpUABbIH MOJIUUT OJIHO.
n(HCI) = 0.02 Mo CaCO, _2mom HEL 0.04 moms HCI

1 mons CaCO;,

JlaBCHBI XYUINHH yyCMaJIbIH MOJIMIHH KOHLEHTPALBIT OJTHO.
_ 0.04 mons HC1 1000 ma
25 Mt HC1 In

= 1.6 Mo

N e =

1. KanpuuidH Tyr?nmai spadc 000X IIOXOWH 4yilyy, JAOJOMUTUIH ajMHA Hb KaJbLUWH
: KapOOHATBIH aryyira ux Gaiix Bi?

: 2. Slaraax nIoxoWH 4ymyyr maTaaxaja YYCCOH TYYXHH LIOXOWI ycaHJl yyCraxblH OMHO CaifH
1 ~

: Xeprex aapjararait 83?7

. 3. 2 ToHH mOXOWH uynyyr maraaxazn 0.88 TOHH TyyXuil mOX0# YyccoH 60 MOXOIHH 9yayyH
i JIaXb KaJBIMHH KapOOHATBIH 33JI9X MACCHIH XyBHUUT 0OJI00POii.

N o ———————————

III0X0¥iH 4yJIyyHBI X3P31J133

OpurH ye IIOXOHH Uyimyyr OapHrblH MaTepHall YAIIBIPI, OOXUPIUIBIT Oyypyyiiax raciH
XOEP YHIIIIIIP TYTIIMII XIPIMINK OaiiHa. bapuireiH yHACOH Marepuan TeMep, raH, [EMEHT,
OeToH, 1maBaac (3aMacka) 33pruir YIIBapiadxo YHACIH TyyXuit 51 6omgor. OpuHbl OOXUPAIIBIT
Oyypyyrnaxaza caapMarKyyaard OOJNTOH X3P3MIIAT. YYHAIIC TafHa MIOXOWH YyIyyr LI, 5M,
OOH/T HAMAIT OOJIHC, TAXUAHBI OHIOTHUN XaJIbCHIT 0aT 63X OOJITOX 30pHITO0P XOOJI, TIXKIII Hb
HYHTAarJIaH HOMX eI/Ier.

BYN3r 3. OPFAHUK BuUll BogUuC. LNHX YAHAP
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LemenT, moxoiin yiaasap. LLloxoiH gymyyr GapwirslH I0TOp, TajHa
TaJIblH 3aCaJl XUHX, 00 CIB JaP3K, TOTLIMIIIID, OHIOJIN60 XUIUXI 30pUyIcal
3aMacKa YHIIBIPIOX3N HyHTarIaH JYyYprard OONIOH X9PIII3IAL. b\

TexHONOrUIH Iaapiiara, MaTepUalblH OHIUIOTOOC XamaapaH TeMep N/"MIH 3AMACK
0eToH, TOOCTO, IIaBapJCaH MOJOH Tajapryy OoioH Oycaj ragapryyHn o '
30pHyJICaH 3aMacKHbI OPII, Halpiara suiraarai.

25-'»{
CyymuiiH yen meMeHTHHH YHIABIPYYA XYPIUI3H Oyl OpUMHA 33IT3H, ®O @%
TOOCKHIT OOJOH XYJIIMKUIH XUIH sUIrapyyaaiT 0ara, axXwiraad 3pauM
XYY, yC, HYYPCHHH 3apuyyaantbir 2-4 naxuH Oaracrax OOJOMKTOW

JBIIMITAT TEXHOJIOTH OOJIOX Xyypail aprbIr epreH ammmiax oaiHa (3ypar 3.2.5).

YyuayyHuap Ilement
YHIABIPII3X 03J1TrIrIdX

10
YynyyHuapsir %00-50 C  xypran | | caBariaH XapaTIIAraIdN
XOprees JapaarniiH JaMknara  pyy s
HIDKYYITHD. I I '

TYJIIHAR  3apIlyynajiThir
Garacraxx YHIIBIPHIH Yp
AITUAT HAMITAYYILIOT.

|
baiirammiin rapanTait | XamyyH HyHTarmaracad TYYXuid smuitr | Uymyynmap a33p nementuiin | UymyyHrapeir TaH
IOXOiH  uynmyy, maBap, | 1400-1500°C xypran xanaaxag wioxoiin | Haiipmaran 3-5% Gaiixaap 16emMG6enryynssp
TOMPUHH  XY/Op  39por | 4ynyy 3ajapd4 KanbLuMiiH OKCHJ YYCHD. | TOJTTOHO (CaSO,2H,0) ! nyntarax 6a 5H> Hb
TYYXHH IUIAT XONBXK | CaCOJ(m)—> Cao(m)+ COZ(x> | momger. MeH yHe 6a Oycan | ueMeHTHitH YaHapT
HYHTarJIaHa. Hynrar | [{aam  ypean  sBarmax  kampmiin | HOMONIT  TYyXwmit SMUIT | 9yXan Henee Y3YYJH3.
Tyyxuit suitr 350°C xypron | cppkar YYCHD. lyc HIBTPYY/IPX  uaHap, |HyHrtarmaracas
YphAUMIIAH Xajaajar. OHd | CaO  +SiO. — CaSiO I6ar ©Odx waHap, 5mANrIdr | HEMEHTHIT Xepreej
Hb  fAapaaruifd  waTHbI | &0 ) ) | caibkpyynaxsiH Tyax Homaar. | [loprianz LEMEHT

|

1

|

3ypae 3.2.5. [lopmnano yemenm yiinogapisx xyypai apea

LlemeHTHiiH Haiipyarax YHACOH TYYXHH 371 OOJIOX IIOXOMH
gynyy 60-66% OGaiinar. Toxupyynard TyyXui 3151 HeMEHTHHH
Oar Goxwir caibkpyynard naxuyp (IV)-em oxenn (SiO,) 17
25%, GoXoKMNTUAT Xypaacrard XxeHreHmaraansl okeun (AlO,
3-8%, Oapplanmax Xyramaar TOXHPYYJIard reJITreHe Oyroy
runc (CaSO,-2H,0) 5-8%, 6ar 63XHiT HOMIIYYI5TY TOMPHIH
okeup (Fe,0,) 2-6% XypTon XaMxk33r99p aryynariiar.

Tempuiin yiinaeap. bapunra Oaiiryymamk Oapuxan
30pUyJIaracaH TeMep OOJOH TaH YWIABIPIIIN IIOXOWH
yylnyyr JaM apraap Tyro9MdJl amuriagar.  TeMpuiH
YIIABIPT TOMPHHMH XYA3p [A3X LAXUYPBIH OKCHUABIT
3ailiryyaax 30pHIAr00p alrkriagar GoI0XbI METAILT CIIBIIP
JIITIPIHTYH Y3C3H.

CaCo, , +Si0, , —CaSiO,  +CO

3 (xar) 3(xar) 2(x)




XYPp233J13H Oyii Op4YHBI GOXUPJIBIT OyypyyJIax
Yinoespuiin snoaneutin ymaan Oaxe xyxsp (IV)-utin oxcudeie satinyynax. AraapbiH
OOXMPJUIBIH TOJ 59X YYCBAp JyJlaaHbl [AaxXWiraaH CTaHI, YWIIBIPUWH SHAAHTUHH yTaaH
Jlaxb XYUHIUIAL, XOpTol Xuit 000X Xyxa3p (IV)-nitH okenapIr 3ailityymnax X1 X3I9H apryyn
Oaiinar. YYHI:
1. XyxpwuiiH aryynra 6aratail HyYpCHHT X3parix
2. HyypcHiir X3p3TIdXUitH ©MHO XYXPHHIT I[PBIPIIX
3. YinnsapuiiH yraan naxps Xyxap (IV)-uifH OKCHABIT IOXOMH UyTyyraap caapMarkyyaax
DIravpidc rypas Aaxb aprbIl TYTIIMOII allIyiaaar. IHIaHTUiiH A33/1 Tajaac HOMTOH MIOXOHH
gyiyyraap xyxap (IV)-uita okcumoop 60XUpACOH yTaa pyy mrypiusd. Du3 yen xyxap (IV)-
WUWH OKCHJ] Hb YCTal ypBallJ OpaK XYX3PT XYUHII 3CBIT XYUHITOPOTUYUITH OPOJIIIOOTON yCTal
ypBaJIZ OpK XYXPHHH XY4HUI YYCH?.
30, tH,0,,— H,S0
280,,,+ 0, — 280, ,
80,5 T H,0,, = H,80,.,,
MeH 110X0H 4yayyHbI 3aipajaap YYCCOH TYYXUH MI0XOM YCHBI YypTail XapuilaH YHIWINK
LIOXOMH YCBIT YYCI3/I3L.

3(yye)

CaCO3( — Ca0O,__ +CO
xar) (xar) 2(x)
CaO,, +H,0  — Ca(OH),

XYUMIIPKCOH yTaa IIOXOMH yCTal XapuilaH YWIMWDK YCaHI YyCHarryd KaJdbIUiH
cynbUT, Cynbdar YyCraK J0O0II TyHaar.

Ca(OH),,, + SO, — CaSO,, +HO

Ca(OH), ., + 80O, , — CaSO, ., +H,0
SAunan morop xyxap (IV)-mitH okcmmoop OOXHMPICOH yTaar caapMarKyyinaxal sBarJcaH
YPBaJBIT HATTIOH OUYbE.

2CaCO,, + 250, +0, — 2CaSO

3(xar 2(x
Oy apra Hb Oycan apr)ﬁy,zzmr 60;[15(;(;1
XAMZ OOJIOBY TyHAacaH KaJbLMHH
cynbarelr  3aiiyynaxany — HIMOIT Ulyprunrya
3apfan rapaar. TyHacaH KaJlbLUHH IraMxar
cynbdar vb runc (CaSO,-2H,0) 6omx (N,,N,0, CO,, SO))
XyBHpJAr ydpaac 6HIep XOTKHWITIH Suanraac
OpHYYZI TYI33M3J1 alluriajzar. OH) rapcas xuit

+2C0,,,

4(xart)

1oBap xuit
H,0, CO,)

20

laxyypra

apra (3ypar 3.2.6)-BIT X3P3TIICHIIP Hconayymra -
JTyJTaaHbl Haxuiraal CTaHIIBIH 0, g LHO()(g;Ig(‘)l};nyy
SIHIAHTUIH yTaaHaac surapax araapbir 3
O6oxupayynard XYX3p (IV)-nita I'mc (CaSO,-2H,0)

OKCHJIBIH X3M3K33 3PC OYypH XyHHIIor 3ypae 3.2.6. Yiin0espuiin AHOGH2ULIH YMAaaH
6opoo, Tepen OypuilH ambCrajibiH oax yycax xyxap (IV)-uiin oxcuowie wioxouin
3aMbIH ©BUMH YYC3X33C COPIUMIIAT. yynyyeaap caapmazicyyiax oyoyyeu

XopcHuil boxuponvle 6yypyynax. DpT 93P YedC X006 XK axyl] IIOXOWH Yyilyyr maTtaax
raprat aBcat Tyyxuii moxoi (CaO)-T ypyKuiI LIUMTYH, XY4HIUIAT 00J1K OOXUPICOH XOPCHIT
caapMarKyysnK IUM THKINITIH Xepce Ouit 60IT0X0 XIPIrIACIIp UpciH. HrICHIIP moxoi
Yyllyy Hb OOPOOHBI YCaH[ YYCaK, X6PCOH 39X XYUHITIH ypBaiJ OpK caapMarKuH YPiKHUI
IIMMTAH ypramal ypraxaa TOXHPOMKTOH OpYHH OYpaYYJIIAT.




BYN3r 3. OPFAHUK BULLI BOOUC. LLUHX YAHAP -

MeH xe/106 ax axyW *KUIHHH T6pBOH YIUPAJA yprali aBaXblH Ty XYI3MKHH] HOTOO
Tapbaar 0eree 1 XyJIdIMKUHH XOPCOH/I IOXOWH YYITyy HAIMK O3JITIIIAT.

Yenor 6oxuponvie Oyypyyrax. XumuiiH 00UC, XYUHILIIT OOPOOHBI HOIIOOTOOP OOXUPIACOH
roji, Hyyp OOJIOH YHIHBI YCBHIT IPBIPIIXII MIOXOWH UYylyy 3CBAT TYYXHH HIOXOHTOOP
caapMarkyynax aprbir eprex xapanduar. lloxoitn uymyyraap roj, Hyyp, YHAHBI YCHBI
OpYHBIT CaapMarKyy/aax, yyccaH XyHJI METaJUIbIH aryyirbir Oaracrax, yCHbI XaTyyJIrHAT
Oyypyysax IaX M3T YCHBI OOXHUPJUIBIT Oyypyyiaxa/ allnIiaiar.

3. JlynaaHbl LaxuiraaH CTaHIBIH yTaaH jAaxb Xuil Oaiimantail xyxap (IV)-uitH okcuapir
3aiimyynaxryii 0o siMmap ceper HeJlee y3yYidx Bi?
Tyyxuil MIOXOHT Xedee ax axyHI MMM TKITYH XYUHIUIIT XOpCHilr caapMarkyyriaaxas
X9, DHA Yea apaax ypBail sBaraiar 0on Gairaib/ ssMap 3pcadi yycd 6010x B3?
CaO,_  +HO  — Ca(OH) AH=-65.2 x)K-Momp™!
ar) T2 () 2yy)

5. YnaanGaarapblH HOI aili1 ©BeI e1epT 25 KI HYYPC TYJIIAT I3 Y3B3JI araapT XM4YHIH KI' XYX3p

(IV)-niiH okcna yycax B3? X34H33H KI' [IOXOHH 4yiyy (MacchlH 95%-uiir KaibluitH kKapOoHaT

933J13T)-aap caapMarkyyik 6010x B3? HyypeaH a9x XyXpHitH aryyiarsir 1.6% raxk y3H. y

Japnara axxui

1. Slaraag VimaanGaarap XOTbIH araapblH OOXHMpPION OBIMIH yaupain ux Oaiinar Bd? TyyHa

aryynarmax xyxap (IV)-uiiH okcuauiir ssmap apraap 3aitinyymk 6oiox Ba3?

2. MOHTOJIbIH HEMEHTHIH YHIIBIPUIAH TYYXUil 97 000X HIOXOWH YyIyyHBI OpA, HOOILMHH TyXai
MDJIIIUIMHT Oycajt 5X CypBaDK allUIIaH X3INIIIH) VY.

Jpn OyJIrmiitH Jyra3ar

o IlloxoifH yynyy Hb Oalrajb]l OPTeH TapXalTTal, YH? XIMJ y4dpaac OapwITbIH YHICOH

MarepHan TeMep, IIEMEHT, IIOXOH, 3aMacKa YHIABIPIAXAA YHJACOH TYYXHH 3193p ©proH

alInIyIajar.

*  Kanmpuwitn marmnyyn (CaO, Ca(OH),, CaCO,)-uitn cyypuiar MHHKHT YHIICIOH XYPIDIoH
Oyif OpuHBI OOXHPIBIT OyypyyJdaxblH TYJIJ XYYHUIT OOMK OOXHPICOH Xepc, araap, YChIT
caapMarKyynaxaJ allnriax oaiHa.



3.3. XYXOP

Tyaxyyp yr: @pemnitn nponecc, Konraxkreis apra.
XyXpuiir raprad aBax apra

XyxpuiiH 6aiiranpa opmux. Xyxsp 3pTHAN 9 31eMeHTHHH HAT 1oM. baifrans n133p manraapaa
Gonon spacuiin Gaiianaap Toxuommror (3ypar 3.3.1). Yyna: xanekonuput (CuFeS,), Toempuiin
xomaenan Oyroy mupurt (FeS)), nalipsin Xyypmar (ZnS), xapryranransl rsurrana (PbS), mynx
(HgS) rx MaT opHo. MeH OaifranuiiH Xxuii, Ta3pblH TOC, XalyyH pallaaH, NIaBpbIH Haiipiaraza
Xyx3p OOJOH TYyYHHMI HITUIYYH aryymarggar. Xyxpuith 18 wusoromooc S (95.02%), S
(0.75%), 3*S (4.21%), 6a *S (0.02%) racoH J6pBOH U30TOIM OANTajb] TOITBOPTOM OPIIIOT.

p
Xyxsp Oaiframb 39D XaJbKOIHMPUT, HHPUT 33pPAT
cynb(UABIH 3pACHITH X3163p33p opuinor. JKuims 60iron
MaHai OpHBI DpA3HAT, OI0YTONTOWH OpA Ta3phIr HIPIAIK
60J1HO.

Baiiranb 133px XyXpuitH op

Xyxap Gaifranb 139p d7eMeHT Oaiimaap
opurux 6a IMomemm, Opoc, AHY-1 opn
rasap Oaiiar.

Xanpromuput (CuFeS ) I[Mupwur (FeS,)

3ypae 3.3.1. Xyxpuiin 6aiieanso opuiux xa105p

Xyx3p razapryy THHAII

Xyxpuiir rapran asax. [a3peH HA3C
YXp p P ry OrCoHO.

XYXpUHT rapraH asax apreir @pemnitn
nporecc X 6a AMepukuiiH xumud ['epman
O®pemr 1894 onn HCOH. DHH apraap ra3pbiH
rynn Oaiiraa XyxpuifH opgooc Xoosoiiroop — baiiramb Oiop  saparraii xor
namxyynan 170°C Temmeparypr XaiyyH yc, Qaa;;x BT o xyxpuir
XaJlyyH araapblH TycCJIaMKTalraap XyXpuir TP J XaityynHa. Xaitnman

XanyyH araaprai
XYXPUHH X06C YYCH).

Xalyynas raprat asaar (3ypar 3.3.2). Marax XYX3p TOJIBIH XOOJIOHT00p

raprai ascaH Xyxdp 99.5% 1pBIpuUIHIiH ypcax rapHa.

30porTof  Gaiijar ydpaac WYy XOPOIIaK 3ypae 3.3.2. Dpewuiin npoyecc

Gomnor.

XyXpHiiH IIHHK YaHap 62 XPIId) Asnjiaa 445 Cor
sIBHA Xajaaraaza

Hlunorc wanap. Xyxap Hb § aTOMaac TOTTCOH / XOpProHe.

margpar OyTanTsi. Oarasp 8 arom Har
XaBTrai 199p OpIIIOTTYH, XOOPOHA00 XIPXIH
X0JI0OTJICOHOOC Xamaapd 3 SH3BIH AYpC
XyBHpal yycragoar. TacanraaHsl TeMIeparypr
HYH)XXraii 0a MOHOKIMH XYX3p TOITBOPryi
Oereen asHmaa OPTOPOMOOH XYX3p OOIK
xyBupzar (3ypar 3.3.3).

XOProHe
3ypae 3.3.3. Xyxpuiin annomponu oypc Xyeupan
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Opmopomoon xXyxIp 1ap OHIOTIU, XaTyy TaJCT, ycaHJ yycaarryu, xainax mar 110°C, wsarr
2.07 r-em. Hynorceait xyxop XypaH OHTOTOH, ycaH | yycaarryit. Monokaun xyxip naiisap map
OHTOTOI, 3yY X2N03PTIH, ycaH 1 yycaarryii, xainax mar 119°C, uart 1.98 r-cm Gaiigar.

Xyxap -2, 0, +4, +6 Tr3COH HCITAIXYHH XIMHUAT
Y3YYJLIAT HMIPBXTIH MeTaul Ouil 3jeMeHT. Metait
OOJIOH 3apuM MeTayl OWIIYYATIH HATIK Cylnbhua
yycramar. Uxoux cynbbuumyya ycaHa yycHaarryi,
OHTOT3H TyHAZaC YYCI3IAT yUUp 3apUM KaTHOHYY/IBIT
TaHWXaJ] YaHAPBIH YPBAJI OOJTOH X3PATIIAIAT.
Jlaboparopun Temep (II)-mitH cynbduaniir maBcHBI
XYWIHIH yycMmanaap YHIUWIDK sAa3apcaH eHAerHuil
VHOPTOH,  XYUWIDT  UIMHXKTOW  yCTOPOTYMiH
cynbuauidr rapran asaar (3ypar 3.3.4).

3ypae 3.3.4. Jlabopamopuo

FeS +2HCl = — FeCl +H.S yemepezuutin Cyibhuo xuie capean
(xar) (yye) 2(yye) 27 (%)
asax bazadic
Xap eHI'MiiH 33CcUuiiH [lap eHruiin kaqMuiH Xap eHreT?ii XapTyraiaraabl

cynsdun (CuS) cynb¢puz (CdS) cynb¢pun (PbS)
1

3ypae 3.3.5. Yemepoeuuiin cynvgpuovin yycmanvie awuenan Memanivih UOHbIE MAHUX YAHAPBIH YPEAL

XYX3p KOHIIEHTpanTail a30TeIH 0a XYXPHIH XYUHATIH XaprHiIlaH YITIMIDK HCAIIIX-aHTKPAX
ypBaJl OpJIOL.
S, +48HNO — 8H,S0, .+ 48NO

8(xar) 3(xoHI1)

S, + 16H,SO

8(xar)

o 16H,0,)
— 2480, + 16H,0,

4(koH1r)

Vereperuuiin cynb(Gu YYCCOHUUT XIPXIH TaAHHX BI?

2. Slaraaj XMUr 19311 XapcaH caBaH XypaaH aBcaH 037

3. XyxpwiiH -2, +4, +6 UCOHAIXYHH XOMTIH HAILIIYYAMHH LB X3PIICIH TOMBEOT OUUIIK sIMap
XUMHITH X01600T00p X0I00IICOH OOIOXBIT TOAOPXOWUIHO Yy.

4. VYcreperumiin cynbgun maramxaid xuid. 300°C xypTau xanaaxaj araapT Xo€p siH3aap [aT/jar.
Xyumnreperd xanranrrai yea xyxap (IV)-uiiH okcup, Xy4unreperd QyTaraaitai yern Xyxap
yYcrax maraar. Xon6orox ypBaJiblH TATIUTIIHAT OU4IdpI.

5. Myaseiin Oaifraa 3apuM 3ypryya yiax TycMaa Xxapiajar Hb YCTOPOrduitH cylbhumaac 6010r
ax79. 3ypryyabir sMap MeTanl aryyicas Oyaraap 3ypcaH Ba?

N

R

Xyxputin xapsenss. Xyxpuir aptauii ['pex 60101 Pomg 6akTepuiir ycTrax 30pHiaroop 60pcauitn
ambpJap/iar OpoH CyylaHjaa IMaTaaX apuyTrail Xuimadr Oaibki»s. XyxpuilH miaraMmxail gaHap,
apuyTrax 4aHapT YHJDCJIOH XeJ1ee aX axyi, aHaraax yxaaH, XUMHHH YHIBIPT apHyTrai,
SMYMIITI3HUHN 00JHC, TYYXUIH 311 000X 33p3T OJIOH 30PHIIT00p X3p3rduar (3ypar 3.3.6).



3\ 3\
Xyxpuiin = Xap oapey,
XYUAUliH ~ YYOIH3HUL
YU1083pN910 YiL1083p2710

Anaeaax yxaano xamyy
o6uHULle Yycedey
XAMYYHbI Xaueuiie
yemeax mocou
mypxise, X000 axc
AXYUH XOPMOH WABHC
yemeaxao )

Xyxpuiie batieanuiin
6a nuinse kayuykmai
xonvote S-S xonb6oo
4\ | Oyxuii 6am 6ex

) pesun eapean asaxao
J

3ypae 3.3.6. Xyxpuiin xapaensa

N

1. Vcroporuuiiti CynmbOUIMHT  METAUIBIH KaTHOHBIT TAHUXAA XOPITIINOT. 39CHHH HOH,

XapTyrajraibl MOH Xo€yjaaa Xap eHreTdd Cyab(puauitH TyHagac yycramar Ooi 9HI XO&p
KaTHOHBIT X3PX3H SITaH TaHUX B3?

2. Xyxpasc 33cuilH GONOH XapTyranradbl CyIb(QHUI YYCOX YpBaL[ XYXdp HCHIIAYYIdrd Ga
AHTIDKPYYNard IMHHKANH aTHHBIT Hb Y3YYJI9X B3?

3. 0.1 moms Temep (ID)-mitn cymbduamiir 36.5 T yCTOpOrdyuiiH XJIOpHJ aryyicaH yycMaiaap
YHITWIBX CTaHAAPT TEMIEPATyp, AapanTa/] X94HI9H 33I3XYYH sIMap XUl srapax Ba?

\ J

Xyxap (IV)-niin oxcup

Xyxop (IV)-mitH oxcmn eBepMmel] Xypll YHAIPTIH, OHTOryi,
ycaHJ CallH yycaar XWi, MCAIAYYJIArd 4YaHapTail ydup XydTdu
napyynax yWIMHIr?  y3YYAISL. DH3  IIMHXHI  YHIICIDH é é
aacHbl YWIABIPT Haikipyynardaap xspanmadr Xyxop (IV)-uitn
oKcUJl 0OJIOH CyNb(UTYYJ MUKPOOBIH 3CPAT YIITUHITIITIH yaup
AHTHOKCHJIAHT (MCOIIPK Myyjiaxaac COPrHMIIAr 0oauc) 00aroH

yIaaH XyramaaHbl TYPIIH HOOIUIerd OOINCO0Op XIPIMIVK UPCIH. POMBIH 339HT TYpHHHU Yedc
JapcaH/I HOOTIIerd OOIC OONTOH XAPATINK OaixI?.

Xycnsem 3.3.1. Xyncnuii Heownocuuiin E ko0
Xyxop (IV)-mitH OKCHOBIH XYHCOHI

E220 Xyxap (IV)-nitn oxenn SO,
aryymarmax aryynamx 200-500 =
MKEMI!  GONOXOZ  GYTIILAPXYYHI E221 Harpuitn cynsgur Na,SO,
TaalaMXry amt yycramsr. XyHcHuit  E222 Hatpuiin runpocyabhut NaHSO,
OyTooroxyyHuii cynbbuayyn  E223 HarpuitH nupocynsdur Na,S.,0,
(HoOIIITOTYHT) E220-228 KOJTOM .

E224 K
TOMIDTIIATIAAT (XycHarT 3.3.1). B LSS
Xyxop (IV)-miin oxcumeir xyxpumitn  E225 Kamuiin cymbdur K,SO;
XYY, CyIb(UTYYIbII rapraH apaxajy E226 Kanpmita cynsdur CaSO,
X3pITIBAST. E227 Kanpimita ruapocyabdur Ca(HSO,),

E228 Kanuite runpocymnsdur KHSO,




HZSO4(|<oHu) " o

Hynrar 35c 193p KOHLEHTpauTail XyXpHilH
Vunsepcans ~ XYTHII HIMXK Xanaaxas 33CHIH Cymbdar, Xyxop
MHIMKAaTOPBIH (IV)-HﬁH OKCHJ, YC YYCIOIL.

Haac Cu(xa‘r)+2H2SO4(l«)Hu) - CuSO4(yyc)+SOZ(X)+2H20(m)

Hy}IlSllli I YYyccoH XYXpHIH OKCHJL py}: ycaap HOpProCOH
— YHHUBEpCAJIb MHIMKATOPBIT OWPTYYJaxaj yiaaH
¥ eHreT?M Ooszor. DH3 Hb Xyxap (IV)-uiiH okcun

@ XYWIMHH OKCH] OOJIOXBIT HITI YK OaiiHa.

yay NEAN
ih3ypa2 3.3.7. Xyxap (IV)-uiin oxcuo eapean asax bazasic

Xyxap (IV)-uiin okena HATPUIH THIPOKCUATON XapHiIlaH YHITWIAX 193 KOHIIEHTPALac Xamaapy
JOyHIBIH 0a XY4UILIAT JaBC YYCT3IAL.

2NaOH ,+ SO, — Na,SO, + H,0 NaOH,, + SO, — NaHSO;,
HATPUTH CyIbOUT HATPUITH THAPOCYIbOUT
(LyHJIBIH J1aBC) (Xy49rsuiar 1aBc)

Xyxop (IV)-uiiH oOkcHJ TYJNIIHUE IIATaNT, TalIT YyJIbIH AI03p3TIdc yycudr. Xyiipx
aryyaaMm»aac JaBaxajl araapbir 00XUp/yysiard ra TOOLIOT.

% 4. Cranpapt noxuesna 74.4 1 xyxop (IV)-uiiH OKCHIBIH TOO XOMKIIT OJOOPOIA.
5. 164 r macctail XYX9pT XYWIHHT KOHILEHTpALTail HATPUIH THAPOKCHIOOP YHITWIIXII
X9UYHI3H MOJIb HATPUHH CyIb(UT YyCIX BI?
6. 30 r Tompuiir 16 r XyxopTaii HICYYIX91 YYcox Tomep (I1)-uitn cynbuaniin Macchir 0I00poi.
7.  YcreperuwiiH Cynb(QUAMIAH Hafipiaraj aryynargax SJIeMCHT TyC OYpHHH 93J3X XyBHIT
TOOL00JTHO VY.
8. Xyxop (IV)-uiin okcup slaraai araapbin 6oxupyysary Gosmor B3? Baiirans, XyHuii aMmbapai

Y3YYJI9X 3€par, coper HeJIeeUTHHH Tajaap spuiaapai.
\. J

XYXpHiiH Xy4uJI

L{»B3p XYXpHUIHH XYUIHIT OHIOT'YH, TOCOPXOT IHHIH. 96% (Macc)-nitn
xyxpuiiH xyumi 1.83 r-em? marrrait, 230°C temneparypt OyIasiar,
ycTail siMap 4 Xappllaaraap XOJMWIIAOL ODPACHHH XYWIYYAUHH
JIOTPOOC XYXPUIH XYUUIT XaMIUHH UX YAIABIPIATIIAT.

2018 onbI Oaitmaap manxuitn sxxunadd 270 rapyi cast TOHH XyXpUitH
XYYHI YWIIBIPAYK OaifraarniiH OUIUHX XyBHUT OOpPIOOHBI
YHIIBAIPIAI XOPATIK 6ariHa. TyYHWISH aXyHH XdpITIIRIHANA O0011C
(oM Oommmoan, Oarapeif, yraard Oommc, MSHIAC, XHUMAJI TOPTO),
X6100 aX axydl (XOpPTOH MIaBX ycTrard, OOpJ00), Yyl yypxai
(MeTaiun GoNOBCpyyIax, Ta3pblH TOCKIT I[PBIPIIYYIIX)- TYTIIMII Xyxpuin xpaniis woneicud
X9pomdrAnar.  KoHUeHTpauTail XYXpHilH XY4Wl araapaac HMir 2 yuupxoz O-H, 2 wupxoe

LIMHTI3X YaHAPTal Tya XUHT LIB3PIArd Xaraard O0IroH Xapanadr.  S-0, 2 wupxse S=0 2acon
xo1600 baiioae.




KoHnnenrpanrait XyXpuiH Xy4ul caXxapbIl' yCIYIDKY YO

H,SO,

C12H22011(xa'r) 12C(xa‘r) + 1 1HZO(m)

MeH epauiiH HOXLOJI TOMOPTIH ypBaJl] OPIOITYH yUUp raH CaBaH[
XaJarajbk, TH3BIPIIAL.

INuHrPYYACOH XYXPHUHH XYYMJI METAJUIBIH HMJIIBXHHH OTHIYH]
ycreperdyeec eMHe Oaifpiax MeTauTyyATail ypBaJJ Op)K JaBC
YYCI3311 yCTOpPOrduiir surapyyiijiar.

Mg, +H,SO,, — MgSO,  +H,,
2Ag('—“)+ 2HZSO4(K0HL]) - Agzso + SO + ZHZO(“_‘)
P + 10H,SO o) 4H3PO4(yyc)+ 10SO

4 (xar) 2(x)
4(xar) 2(x)+ 4H20(Lu)

HIMHrapyysIcoH XYXpUMH XY4HIl METal, CYypb, CyypuiiH okcug, | 18

aBcTail ypBaJJ opior.

a YpBaIL OpAL 3ypae 3.3.8. Konyenmpaymarti
NaOH(yyc) +H,SO gy NaHSO 4550) + HZO(m) xyxpuljy XYUn29p caxapule
2NaOH,__ +HSO, ~—NaSO, +HO yeeyuxcyynox myputuim

(yye) 27 T 4yye) 27 T 4lyye) 27 ()
CaO,, +H,S0,  — CaSO, +HO
Na O, +HSO,  —NasSO, ~+CO, +HO,
XyxpuitH Xy4wIMiiH yiiaaBapiai. XyXpuidH Xy4IMAT YIIIBIPT rapraH aBax 2 apra Oainar.
1. Xyxop (IV)-uitH OKCHIBIT a30THIH OKCHI00P UCATAYYIIIX HUTPO3BIH apra
2. BaHazbIH OKCHJ 39p3r XaTyy KaTajau3aTOpbIH rafapryy A33p UCULAYYJIIX KOHTaKThIH
apra
KonrakTtein apra

XYXpUiH Xy4ums rapraH aBax KOHTaKkThIH apra OOJIOH YHJIABIPINIMIH YHICOH HOXIENTIH
TaHWIAs. Y WIIBIPIAX mporecc 3 ye marrai searmaar (3ypar 3.3.9).

Ay ' Allaap Konnenrparrail XyXpuitH Xy4ui
‘ Xyxap (VD)- l Ore J
-Eﬂma’raax 3yyx |_>-_> HﬁH Sxenz T yM
Xyxap " I V.0, I Ve
Karanuzarop 111
450°C, 1-2 atm
3ypae 3.3.9. Xyxpuiin xyunuiin yinoespasauiin 0yoyysy

Xyxpuitn
XY
I-mat. Xyxpuiir maraax xyx3p (IV)-uifH okCHIbIT Tapral aBHa.
S, . +80, — 850

8(xar) 2(x) 2(x)
II-mar. Xyxap (IV)-uitn okenapir ueanayysnk xyxap (VI)-nitH OKCHABIT raprad aBHa.

2soz(x) + OZ(x) = 2SO3(,Q AHP = - 197 xXXK-Monp™!

II-mar. Xyxop (VI)-uitH OKCHABIT KOHIEHTpPANTal XYXPHUHH XYYWIA HIMHIIYK OJCYMBIT
YYCromor. XyXpuiiH Xyaun 15X SO,-HHH yyCMabIl 0JIeyM IDHD.

SO, +H,80,, — H,S,0

3(x) 4(ur) 2727 7()
OeyMBIT ycaap IIMHTYIDK SMap 9 KOHIEHTpPANTal XYXpUHH XYWIMHH YyCMaJbIl TapraH aBd
0O0JIIOT. HZSZO7(m) + HZO(m) — 2HZSO )

Bun yinassprt ame 6010X XM 3apuraap OYTIIIISXYYHHH TapIbIl HAMIIAYYIDX, Oalraib
OpUUHJ TN TEXHOJIOTUIT COHToX €CTOH. YpBalbIH XypAbIT HIMAITAYYIIXUNH Ty ypBail
opx Oyil OONUCHIH KOHLEHTpAl, TafapryyrdifH Tanbalr MXdCraX, OpPUHBI TEMIIEPaTypbIT




HAMOIIYYIDK, KaTall3aTop X3p3IIdX 39prasp Hexuenuir eepuniaer. 11 marana xyxosp (IV)-nitn
okcngo0c xyxap (VI)-uitH oOKCHIBIT TapraH aBax ypBasl Hb 3pIdX ypBaj 06ree K30TCPMHUITH
ypBai oM. MiiMaac anb 600X OOrmHO Xyramaanj OyTISLIdXYYHHHT UX raplraiiraap rapra
aBaxbIH TYJI] Japaax 3yHWICHIT aHxaapax X3parTdi. YyHu:

A. V,0,-niiH Karaiusarop X3p3rIdCcHIp IIylyyH O0a Oymax ypBaablH Xypi HIMOTINK TOHIBIP
XypZiaH TOrToX 0a OYTI3IIPXYYHHH rapuan Heseenexryd. Karammzarop Hb TYyXui o7,
SHEPTUIH 3apIyyJIaITBIT XOMHYK XUMHUIH TOHIBIP TOITOOX XyTalraar XypaacraHa.

b. XwuMuiiH TOHIBIP TOTTCOH CHCTEM]] TEMIICPATYPhII MXACTIX3I TIHIBIP OyIax ypBabIH
YU MIADKAX yapaac TeMIIEpaTyphIr OyypyyliaX 3aMaap TIHIBIPUUT IIYIyYH YPBaIblH
YU IIADKYYJDK  OYTI3MIPXYYHHNA Tapubil  HAIMALAYYJAdr. MWitma temmneparypsir
450°C-aap COHro/OT.

B. JI93pX XUMHKH TIHIBIP TOTTCOH CHCTEMT TAPAJITHIT HXICTIBIJI XUl TOJIOBT Oaiiraa 0OAMChIH
MoIb Oyypax Oyloy LIylyyH YpBaJbIH YHIJII TOHIBIP MIMDKUHD. ['9BY @HIep JapaiThir
YYCI9X TEXHMK TOHOT TOXOOPOMKHIH OOJIOMIXK, aroiryi axwiuiaraa, OycaJ MaTepHasiblH
3apJall HIMITJIAT yupaac JapanTsir 1-2 atM Oaiixaap TOXHpPYyIaar.

VYpBanmaac surrapd Oaifraa nynmaaH XWWT Xaiaaxal 3apOyylaragar Tyl SAUAH 3aCTHUH XyBBJ

XOMHAITTOU Oaiiar. MHHXYY YHIIBIPIIMIAH XaMTHHH TOXHPOMKTOW HOXIOJIMHT COHTOX

OYTIITIIXYYHHUH Iapubir HAOMITAYYIDK, XM ©pTOrTaH OyTIAIIXYYH YHIIBIPIIAT.

»
P>

9. XyxpuitH Xywmdiir yHIaBIpT HX
XOMIKIIIP  YHIIABIPIDX — XOPArTOHU
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10. KoHTakThiH apraap XYyXpHHH XYUHI = 921
yinasapiox  npouecchin SO, yyeox = 881
rapun 6a TeMmepaTypbH XamaaprbiH CIDM 34
rpadukaac a) SO,-niin rapu. & |
TeMIiepaTypaac XapXoH xamaapy Oaiiraar - —
WIPYY/UK  IIAiTraader  Taiinbapiana 340 370 400 430 460 490 520 550 580 610
O,
yy. 6) Tapu XaMruiiH enjgep Oaiix Temmeparyp, °C
TOXHPOMIKTOM TEMIIEpaTyphll COHIOXK 3ypae 3.3.10. SO -uun 2apy memnepamypaac
Taitndapiana yy. xamaapax xamaaparn

11. 11.2 r maccraif TOMPHIT WYY XYXOPTIH XOJBXK XOJIUMOT GANTIK39.YYCCOH XOIUMOIT
13.2 r remep (II)-nitn cynbpdun Gaitraar mipyyJsicon 601 9H ypBajbIH OyTIATIIXYYHUH rapibr
0JIOOPOH.

12. Xyxpuitn xywmmiin yinasapuiin Gaiirains OpumHI y3YYJI9X HEJIO®, Coper Heleer Oyypyyiax
apra 3aMbIr caHas OOJITOHO YYy.

13. 60 r xyxpuiia xyuiniir 40 © HATPUIH IYITTIH XapUIIAH YHITWIYYIDXI XOYHIOH MOJIb AMap
JABCHYYZ YYC3X B3?

14. Slaraan xyXpwilH Xy4ms rapraH aBaXx KOHTAKTBIH IIPOLIECCOA KATAINW3aTop X3p3MIAAr B3?
Xapuynrtaa YHAICIINTIH Tainbapiana yy

Jpa OyJIruiitH JyrHaaT

e XyXpUHH 3apUM HOTUIYYJ Hb OaKTepWiH dCpar YHIIMIrITIH Oomucyyn ydup
AQHTHOKCHAAHT HOOIILTOrd OOJITOH X3PIIIIIAT.
e XuMHHH OOQMCHIH YHJIBIPT OYTIIMIASXYYH OOMHMCBHIH TapIbIl  HAMALAYYJISXHHH TYI[
TOXHPOMKTOH HOXIOIHUT COHTOXK, Oairaih SKOIOTH] TaaTairaap yaupaax OOIOMKTOH.




OOPHUMUI'O606 YHOIIDIPOIN

Hbr conroaror Aaajarasap

1.

3apruM MEeTaJUIBIH OKCHIYY/ABIT XaJaaX 3aMaap METAJUTBIT TapraH aBjar. SIMap METaJuIbIr OKCH/BIT Hb
Xajaax 3aMaap rapra aBjar B3?
A. Kanpnuiin okcut B. 3ocuiin okcuj
B. Laiipsia okcux I MeHTreHMi OKCHT
Hoaran MeTannbIr TYYHHH XYIpHHT Hb HYYPCTOPOrdTdH XONbK XajdaaX 3aMaap rapraH apjar. DHD
MeTaJlll MeTaJUIbIH AIBXHIH 3THA9H/ IMap MeTaJUTyyIblH IyHA Oaiipnanar B>?
A. Haiip 6a Marau B. Maruu 6a kanu B. Iaiip 6a 33¢ T 3ac 6a ant
XeHreHIaraaHbl OKCH00C sIMap apraap XOHTOHI[araaHbIl raprad aBaar Bd?
A. DrexTponu3oop B. HyypcreperuTaii myr xamaax
B. Xamaax T Hyypcreperu (II)-nitn okcuaroit xamaax
AJb TOXHONJION XUMUITH ypBal siBarmax B3?
A.Fe+MgSO, Bb. Fe + Na,CO
yy0) 2 3(yye)
B.Fe+AgNO, I Fe+ FeClz(yyc)
Cypary  MeTaJulblH WIOBXHHAT  Xapbilyynax Xumuiin ypean
30pWIT00p Oaril TyPIIMIT XMIH XyCHIrTon yp — Meramn
- CynpyyncaH Xy4umi Ve

JYHT?3 HOTTIK?3. MeTammyyaslH HI3BXHHAT .

. X YpBanx opHO YpBana opoxryit
©CoeX Japaaynaap OalpiryymHa yy. = =

Y VYpBang opoxryd  YpBaig opoxryi
AXYZ b.YXZ Z YpBanzg opHO YpBanzg opHO
B.ZYX InzxXy
331 6S I'3COH U30TOIBIH aTOMBIH [[6M JI9X HEHTPOHBI TOO X371 OaliX BI?
A. 16 b. 17 B.33 I.32
18228*2p®3s23p® racaH BIMEKTPOHT OYTIUTIN HOHBI XUMHIHH TOMITHIT 3aaHa yy.
A. P b. Mg* B. F I. s>
Xoép X0€pmocoH X0nb00 aryysiacaH MOJIEKyYI ajlb Hb B3?
A.HS B. FeS B. SO, I". SO,
Kanprmitn kapOoHaT 1axb KaIBIUHH MACCHIH XyBb X311 BY?
A. 12% B. 40% B. 8% I 100%
10. HIyaHuit oor yHIABIPIX3A MIOXOHH 4ydyyr HOMATUIH yuup 10y B3?

A. Caapmar Op4nH yycrax b. Cyypunar opunH yycrax
B. Xyunmisr opuuH yycrax I'. Baxrepuiir ycrrax

bornno xapuyarraii naanrasap

1.

Cypard XeHTeHIaraa, 0apy, JUTH, MarHN 33p3T METALTYYJBIT aBd SAT33p METAUIBIH HUTPATHIH
YyCMaIII A3C JapaaryyinaH qyp:K aKHITTAIT XHHH XYCHAITY TAOMIAIIIICOH YP AYHT rapraf aBusd.

Vycman XeHreHIaraal Bapu Jlutu Maruu
XeHreHIaraanbl HUTPar v v
Bapuiin HuTpar v x
Jlutuitn HuTpar x

Maruuiin HUTpar x v v

XyCHAITOI ypBas sBargaaryii 6ou X, ypean sieazocan 601 ¥Y' TOMABIIIIS XUICIH GOIHO.
a) XYCHIITHHH Yp AYHJ YHIDCIIDH METaJUTyy/ABbIT UJIPBX Hb Oyypax Japaajuiaap skarcaaHa yy.  [2]
6) OMHeX HaanraBapT rapracaH MeTaJIbIH HPBXUIHH ATHIAT AllIUIIaH OMCOH XYCHII'T 19X MAIIIJIIHIT

TYHIPIH? VY. [2]
AJTHIT TOEN YUMATINUNH 37 3YHIT XUIX3 XOPITIIIaT.
a) Slaraan anThIT TOET YUMATIDIMIAH 371 YT XUHAXI XIPITISIAT BY? [1]
0) AnTheIr Oycaja MeTayuITall XoNkK TYYHHUH Oar O9XuHT caibkpyymaar. Slaraan anTHBI XaiuIm 13B3p
aNTTail Xapbllyyiaaxaj 0ar 03X yaHapaap wiyy Oaiigar B3? [1]
8.8 T ToMpHIH CyabOUIMHT WYY JaBCHBI XYWINIH yycMasaap YHIWIdOXd CTaHAApT Aapair,
TEMIIepaTypPT XIUHIDH JIUTP YCTOPOrdMiH Cyab(ua yycox Bid? [2]

Slaraaj mOXO¥H uynyyr GalranuifH cyypb I'»K HIPIIAT BI? [1]




[loxoiiH uymyyHBI 3a/ipajiaap TYYXHid OXOH YYCAAT. DHD TYPIIMITHIT JTA00PATOPUITH HOX IO XUHK
6omnox yy? Slaraan? [1]
JynaaHbl naxuiraaH CTaHIBIH SHOAHTUIH yTaaHaac yycak Oyit 1 tonH xyxsp (IV)-uitn oxcumbir
3afJTyynaxpIH Tyl XO9HOOH TOHH IOXOHH uynyy (mMacceir 95%-uiir CaCO, 5331H) 3apiyynarnax
B3? [2]

buurniin gaajarasap

1. Cyparumg Oarn TypIIMIT XHHCHUH AYHZA Dapaax MIPBXUHH OTHIIT T -
OYTIKII. .
XoHroHIaraas, ToMep Hb Gaifraib 1p OKCHA Gaiaiaap opuyor. — SOHTOHIAraaH 2 5
DArssp MeTaLIbIT Faprat aBax apra ypBajblH HI9BX29C Hb Xamaapaar.  Hyypcreperd = §
A. XOHreuaraaHsIl' TYYHHH OKCHIBIH XaHJIMAJIBIH 3JIEKTPOJIU300P . £5
rapras apiar. Hatip =
a) XeHreHIaraaHbl OKCHJ] OYXUH XYAPHHT 10y T3K HIPIIIAT BY? Temep §~ =
(1] . . Xapryranra
0) DIeKTPONU3MHH TYpIINA KPUOIUTHII XalIMald XOHI'OHIAraaHbl
OKCHJ] pyY HIMJIPTHIH IIAJITraaHbIT Taiidapiaapai. [2]
B) DJIEKTPOJIM3UIH YeJ| aHOJ, KaToJl 139p SBArAax ypBaJIblH TATIIUTIIIHHT OUYHD YY. [2]
r) Slaraaj XeHreHIaraaHbIr JOMEH 3yyXaHJ raprad aBaarryi B3? [2]

B. TeMpHiir oKcH100¢ Hb I0MEH 3YYXaH/| FapraH apiar.

a) Temep (I11)-uitH OKCHAOOC TOITCOH TOMPHIH XYIPUIT HIPIIHD YY. [1]
6) CO-bIT nCOHNAYYIArY OOITOH XIPATINK Oomnox yy? Saraan? [2]
B) JloMeH 3yyXHaac rapcaH XasrIJIbIl FOyHI XOPATIdIAT BI? [1]
r) YHIABIPT AOMEH 3yyXaH]| IIOXOWH YyIyyr HOMIATHIH [IaITraaH 1y B3? [1]

Huniir 12 onoo

XeHreHIaraaH, TOMep, Ialp 39P3T METAILTYYbIT THATIIPHHH JaBCHBI yycMall TyC OYpT HOMAH ypBai
sIBarZiax SCOXUHT TYpPIINH Aapaax ypBalyy[ sBarjax Oairaar TOITOOXID.

1. XenreHnaraas + naipsiH cysab(aTeiH yycMan

2. Temep + xapTyranranbsl HUTPaTbIH yycMall

3. Uaiip + temep (II)-uitn cynbbarsia yycman

a) OrceH MAIIPIII YHIICIOH XUMHUIH ypBaIblH WAdBX Oyypax gapaajiiaap €rcoH MeTaulyyabir

Oaiipmyymnaapaii. [2]
6) Maruuiir 3scuitH Cynb(arblH yycMail IYPIXdH sBaraax ypBajblH TITIIMTIAIMAT OHUIPOIH.
VpBanaap siMap IMHHX TIMAST aKUIVIaraax B3? [2]
B) (a) maanraBapT OYT?ICOH WAIBXUHH STHAIIH] 39C, MarHU XaaHa Oaiipiax Bd? [2]
r) Temep 0a maiipsin cynbdarsiH yycmai, Xenrenuaraan 6a temep (II)-uiiH cynbdaTbiH X00pOHAT
XUMUIH ypBaJ sBargax yy? [2]

Huiit 8 oHoO

JIonxuitH 9pTHUI 3ypraaH ralXaMIUTHIH HAT aryy [ M3aruifH mUpaMuIbIT TYYXHH IIOXOHT00p OYpeaH
Gaiiar. I'pexuyy/1 IOXOIH Yyyyr mataaH TYYXuil 0X0if rapraH aBaar 6aixa3. OJOH 3yyH KUINIH
napaa ['m3aruitH nupaMuz Xy4muir 60pooH I HIBTAYK HypcaH OaiiHa.

a) llloxoitH 4yidyyHaac TYYXUH IIOXOH rapraH aBaxaj sIBargax XUMHIH ypBaJl Hb SMap ypBaJbIH

Tepe B3? YPBaJbIH TATIIUTIAIUNAT OMYHD YY. [2]
6) Tyyxuil mOXOHT ycaHA yycraxas siBariaX XUMHUHH ypBaJIbIH TATIIHTIIANAT OUIHD YY. [2]
B) IlloxoitH ycaap mupaMHIBIH raxyyp OypaXof sBaraax XUMUITH ypBall Hb yPBAJIbIH ssMap TOPOI BY?
VYpBasblH TATMUTIUIHNAT OHYH? YY. [2]

HuiiT 6 oHOO

XYX3p XYH TOPOIXTHUH aMbAPAJ] dyXaJl YYPIT TAH SpTHHH 2J1eMeHT Omi133. XyXpHitH YHIABIPIDIHIH
50% OpYMBIT XYXPHITH XYY YHIIABIPIIX XIPITIIIIAT.

a)  DpTHHI XYMYYC XYXPHHT I0YH]I Xoponmadr Gatican 637 [1]
6) Meramn GapuiiH cynbdun, cyrbOuT, cyab(aTbiH TOMBEOT 30XMOXK, aJlb HATAA XaMTUHH HX

XYX3p aryyaargaxsir TOOLIOOJIHO VY. [3]
B) XyxpuiiH Oaifrane OpuuHA Y3YYI3X 3epar 0a coper HejIeer HIPIdH) Yy. [2]

Huiit 6 oHOO



BYJIAI 4.
OPrAHUK sogucC. LULNHX YAHAP

C3pranradx 3puuM Xyd Y1 ¢3pradradx 3puuM Xyq
(\ T"a3pein ToC
H
Canxu ap Llemuitn
ypBai
N :

Taspsm Ilaxunraan N
TYHUI

JynaaaH

- 2,
TS, Buomacc Vereporu (w%(
, o Xod . Hyypc BaIZIraJmﬁH
oépaory sHepruiin xXuii
9X YYCBIP

JH? OYJrMir cyiajcHaap cyparymu:

4.1. llaramxaii TyJMHKAHA 3X YYcBap. Baiiraamiin xuit
v/ 1llarax ypBajblH IylaaH Oyl0y W4, IIaTaX Xypl, SKOJOTHHAH 39IT3U Oaiijan 39par
OJIOH Y3YYJIDNTI3P TYJIIHUHN Yp alIUrTaid 6algal, X3paridar TOHOPXOMIIoT

4.2. I'a3pbin Toc. Hyype
v' T'a3pbIH TOCHBI OYTIOTIPXYYH, HYYPCHIT axyl aMbpait GOJIOH YIIIBIPT XOPITIOXUIH
J1aByy OOJIOH CYJI TaJIbII MYJIOT,

4.3. Hyypcycrepeoru
v\ AJKaH XUMHIH WIOBXTYH, aTKEHUH XUMHUIH UIPBXTOU OaliATMHT XUMUNH XONIO0O0HT
Hb YHJICIIDH Tali0apiajar,

4.4. Cnupt. buorynm
v\ DTaHONBIl TapraH aBax HAMI3X ypBal 0OJOH (pEPMEHTAIBIT XapbIlyyIlK, JaBYy, CYI
TaJIBIT TOAOPXOMIIIOL,

v' DTaHONBIl Tyl OOJTOH XIPAMIAX3I XYPIBH Oyl OpYMH, HUIrIM, SIUAH 3acart
Y3YYJI3X HONOOT X3IIIIYH TOXOPXOMIIIOT,

4.5. Kap0on xy4uJi
v' 1lyyHsl XYWIHHH ycaH yyCMal Cyl XYWIMAH IIMHK YaHAPBIT Y3YYJAOT OONOXBIT
Tainbapnaiar,

4.6. MakpoMOJIeKyJIT OPTaHUK HAIJI
v Tlonumep, MOHOMED, OYTLMIH HAMK GONOH GalranuiiH 6a CHHTE3UIHH MOIMMEPUIT 00D
XOOPOH/I Hb SUITAH TaHb/IAr,
v TlomukoHieHcall GOJIOH TOJTUMEPKUX YPBAIIBIT SUITAH TAHBK, OIUMEPHIT YYCIoxk Oyil
MOIMA(PUPHIH Oa MONMMaMHIBIH X0I000T TaHbar 00JICOH OaifHa.




Tyaxyyp yr. Tynw, Hlaramxai Ty, bairanuiin Xui.

bun apran, xep3eH, MO, HYYPC I3/ OJOH TOPJIMNH TYJIIIUNT axyd aMmblpajiaa X3p3riasr
6mm3. Hyype, ra3pei Toc (HedTh), OaiiranniiH Xuii Hb S)pUUM XYIHHNA YHACOH 3X Oynar 6omimor
maramMxai Ty oM. XYH TOPOIXTOH IMHHKIIIX yXaaHbl OJONIT aMyKHIITHIH YP AYHI OHOTYIII,
LIMHTIPYYJICOH XU 39p3T 30XHOMOJ TYJIIIHHT 9 rapraH aBd X3p3rIykK OaifHa.

Iynaanvr  yaxuneaan cmanyad Tyyxuil 2aspult mocnooc batieanuiin  xutie  on6opnon
Hyypculie  wamaaxad — yycode XICISUIIH HIPIC eapean asode Xull  OaMIICYVIAX — XOOA0Ue0op
XUMULIH 9Hepeulle  awiuenaH awuemai OymM32202XYYHULL  TIIEIPIIH X3p221324030
oHOOp memnepamyp, 0aparmmai H32 Hb OeH3un oM. benzun Xypeoms. Xopoendeu xutie
YCHbI  yypble —YYCedX — 3amaap asmomauiuHbl Xeoeon2yypm wiamaaxad — XuMuiiH - dHepeu
oynaamol 9Hepeu eapeana. azaapei XYUULIMOPOSUULIH  JYCHO. Xumuitn — sHepeutie
Hynaansl snepeutic eenepamopuli  OpOAYOOMOU  WAMAIC —XUMUUH  OYIAAHbL IHEP2UO XYBUP2aAH axXVil
myciamacmaneaap — Yaxuieaaumvl dHepeu  sneapyyina.  Xumutin  amwvopan,  yiioeiapnsnod  mynud

9HepauUO Xy8UP2AH XIPICNIH). SHepeutie Yaxuneaawvl SHepaud OO0N2OH XIPICNIHI.
Xysupeacraap xeoeneyyp
AdICUTIANA.

WHHXYY SHEPTHHAT MIMHAIP YYCTIX, anra O0Irox OONMOMKIYH 0eree 36BXeH HAT X3I03pIdc
HOree X3J103pT MIDKIK Oaiinar. bafiranuiiH O0JOH XYHUH OIOYH yXaaHBI XY429p Taprax aBcaH
9PUMM XYUHHUH 35X YYCBIp O0s0T 60/1C, MATEPUaIIBIT TYJIII T3H).

bun rap opHoo aynaanyynax, X0od yHJAaa XUUXMMH Ty TYJLIMWAr 1iataaaar. Xyypad eBc
CYpP2J1, aprajl XOproj, OpraHvK XOr Xasrnaj OOJIOH allMIT MajTMall 39p3T OJIOH TOpIIUHH
miaramxail Marepuai 0aiaar 4 3pyuM XyYHHI 39X YYCBIPT TOXUPOX IIMHX YaHAp Hb XapWJILaH
aauryit Oaitnar. XoT Xyp/iaH 5CBAJI XAT y/laaH [aTAar TYJIILHAT SHEPTH YHIIBIPIAXI] allnIiiax
60IOMXKTYIi.

DHEPruiT XYMYYC XOPITIIIHUHN TOXUPOMIKTON XAIIOAPT MHJHKYYIIH amuriaaar. JKumaamoor,
TYJNIIHUA XUMHAH DSHEPTHHAT MyTaaHbl SHEPTHA IMHIDKYYDK OpOH TIP3 Tylaamyyiaar.
XuMuiiH 3Hepru 0oy OOAWCHIH XWMHWH XONOOOHJ XaJrajlargax JHepru oM. barapei,
O6uomacc, ra3pblH TOC, OalranuilH X, HYYPC 33p3T Hb XUMHHH JHEPTUHT Xajramk Oyn
9X YYCBIPHIH KHUIIID FOM. XYH SHEPIHMUHH MIWDKWIT Oypudr OypaH ammriax OOJOMKIYH.
Tyxaiinban, meramn yrcaap aaMxik Oyil naxwuiraan sHepruitH 10 op4uM XyBb Hb JlyJTaaHbl
SHepruf MWDKAAT OaiiHa. Mitm xaMxa3uui suepruiir Ta Oyxoua xypraxuiin Tynn 10 naxwun
HX DHEPTU YHIABIPIIX ECTOU I'ICHH Y.

OnoernitH x3pamyk Oyit sHEepruitH 80 Tapyil XyBHHMI 30BXOH YJ COPIIATAIX HOOI[ 000X
maramMxai TYJIIHIAC YHIIBIPIAIAT. YIICOH Oara XyBUIT OMUMH 3pUUM XY, YC OOJOH Hap
CaJIX{, ypramJiblH OHOMAacC 33pAT CAPIrIdrAdX OOJIOH XOEPAOrd IpUMM XYUHHH 3X YYCBIPIAC
rapraH apnar OaifHa. MaHail OpoH spuynM Xy4HHIX?3 90 rapyil XyBUUT 36BX6H HYYPCHI3C
raprax apjar.



Tynaumnmii 3vepru. Hyypc, ra3psia toc, OaifranuiiH Xuid 339pa3r maTaMmxai TYJIIIHAN YHACOH
OYpaa3XYYH Hb HYYpCycTeperdus oM. Ty maraxaj XuMUHH SHEPTH TOJ TeJIeB TylaaHbl

OHEPTU MUIDKUHD. A

W mpBxoknuiin
SHEPrU

[MMaTaMxaif TYJMIMHAT araapblH  XY4YUITOPOIrdYTHIN
maraaxaj Hyypcreperd (IV)-uiiH okcu, yc yyCcrasa.

Tymu+0O,

Hyypcycereperu + O, — CO, + H,O + gynaan, rapan
XUMUiTH ypBajIbIH YeI ypBal OpK Oyil 00muCyynbiH
MOJIEKYJI JIaXb XMMHUIH X0JI000 Tacapy HIMHI X0JI000
yycH? (3ypar 4.1.1). Ty mataxan XAMAWH SHEPTH
JlyllaaH, MPIUHH SHEPT U XyBUPHA.

DHepru

3ypae 4.1.1. Tymunuii wiamax ypeanvin >
9Hepeutin ouazpamm (3K30mepm ypeai) YpBakIH AB1

Xyuuareperd 0a TYJIIHH 13X aTOMYYAbIH XOOPOH/IBIH XMMUIH X0I000T Tacjiaxa/| IIHHTI3TIX
snepru Hb CO,, H,O naxp xumuiiH xon000 yycraxof sirapax 3HEpruac yprok Oara Gaiimar
yupaac ypBayiaap jaynaaH sirapaar. [llaramxail Tynmmir maraaxas Mo 39par Oycaj TyJIIITIH
XapbllyyJaxaj ayjaad ux suirapyynaar. XKummamn6am, 1 kr Hyype maraxa suirapax sHepru 1 kr

MOJHBI IIaTaxa suirapax 3Heprudc 2-3 naxuH ux OaifHa.
© 00D
H@H ) Hé” )H@H )

Memanwr monexynvin C-H, xyyuimepeozuutin Lluns monexyn daxe C-O, H-O xonb6oo
0=0 x01600 macpaxao OyAaan WUH2IIH). YY€aX30 oynaan aneapyyiua.

MertaH, XY4UITOPOrYHH MOJICKYJ JaXb XUMHUIH X0I000 Tacpaxaj 3aplyylariax dHepru Hb
Hyypcrepery (IV)-uitH okcuz, yc yycaxa 4eieesieraex sHeprusc oara daina.

[laramxaif TyJIIHUKA [IatajgTaac suirapdy Oyil AylaaH Hb TYYHHH Haiipjaraac Xxamaapy
XapwilaH aauiaryi 6aimgar. Tomopxoil TOO XIMXKIITAH TYIIUHT XYUMITOPOrdTai IIataaxan
AArapcaH Ay’TaaHbIT TYJIIHMHA IIATAJTHIH JHEPIH MH3. | T 5cBan 1 MOb TYIIIMNAT 11aTaaxan
srapax JyJaaHbll IIATAJNTBIH JyJaaH rx 0a xapramsad KKr!, Kmons! Harkmoi. Men
1 ™® Tymumiir miataaxan sirapax gaynaad (KXKm@)-pir XuiH TYJINIHUN AyJiaaH suIrapyyJiax
yagasap roHd. XKuman0am, MeTaHbl Iarax ypBaJIblH JyJaaHbll CTaHAAPT HOXIO] TYPLIHITAap
Tozopxoinoxon -890.2 kXK 'monp! Gaiinar. O3 He 1 Mons CH, 2 mons O -Taii marax ypsann
opx 1 moss CO, 6a 2 mons H,O yyceraxan 890.2 kXK mynaan srapHa racsH YT Y YHHUT ypBaIIbIH
SHTAJBIHU I'3K HIPIAIAT OMIIId.

CH,,, + 20, — CO, +2H,0 A, H=-890.2 kXmoms

4(x) 2(x) (1), mar
bum oH3 yTreIr 1 T MeTaHBIT maTaaxan surapax gaynaa (KK r!)-aap wmapxuitnk 60mH0. MeTaHb
monuita macc 16.0 rmomns! Ty

890.2 kX 1 mombs CH,
I mons CH, 16.0rCH,

Oyroy 1 r meranbir maraaxan 55.1 kKK mynmaan snrapna. Tymunui maraxein gynaansr A H
oK ToMIBIH. A H(CH,) = -890.2 KK Monp! = 55.1 KK 1!

=551X-r"



)

VYcereperu

2H.+ 0O Meran OxTan
———— _M120, oy t2spo, Sranon
——— 2 C,H,OH + 30, I'mroko3
- C6H12O6+ 602
_ el
120.9 K1 g5 ¢ gpepet 484 e
e T 328K 097 Kor!
—15.6 KXK-r!
2H,0 CO,+2H,0 8CO,+9H,0 Co, 2CO,+3H,0 6CO,+6H,0

3ypae 4.1.2. 3apum mymunuii wiamanmuli OynaaHsl suead (Cmaoapm HOXYo)

Meran (Oaiiranmiin xuii), okTaH (ra3psiH Toc), Hyypc (C), 6nosTaHod, IIIoK03 (MOJT) 33paT TYJIIIHUH
HIATAITHIH AynaaHblr 3ypar 4.1.2-T xapbllyynaH Xapyy/pkdd. THAr3spuiiH maTtantslH SHEPTH Hb

VYcreperd — mertan (GairanuitH Xuit) — OKTaH (Ta3pblH TOC) — HYYPC — OHOITaHOI — IITIOKO3
TCOH napaamtaap OyypHa. Ycreperd, MeTaH MX TylaaH sTapyylgar XaMTHiH CaifH Ty
0oox Hb Xapargax OaifHa. XaMrHifH Oara AyJaaH sirapyyink Oyd ITFOKO3 Hb yPTraMIIbIH YHACOH
XOOJI T3X3371 Oeree]; pOTOCHHTE3WHH ypBanaap AyjlTaaH surapyyiHa. TYJIIIHMH SHEpryd Hb
THArIIPUIH HalipiIara 1axp yCTOPOTrYMHH TOO XIMXKIIHAIC TONOPXOH Xamaapanraii 6aiinar. Har
HYYPCTOPOIrdHJl OHOIJIOX YCTOpOrd Xd3IMHUMHA? nX OaliHa, IIarax ypBajaap suirapax dHEpru
TOAUNYMHDD UX OaliHa.

TyamHuA ammrTaid 9aHapeIr THATIPHUIH SArapyyingar 3HEpPruic ragHa YYcrax OOXHpPIOIT,
O6oxupmIbIr Oyypyyliax apra 3aM TOJOPXOH 3C3X, 3X YYCBIp OyiOy TYYXHH SIOWHH Heel,
OJIOOPIIONT, XaATaaiT, TIIBIPIAITHIH AIOYATYH Oaiiman, 3aX 39311 OpCONIoXyHIl XIMI YHD
©pTer 33paT OJIOH Y3YYJIAITIIP TOTTOOAOT.

[araMxaif TYJIII HX XOMKIHUH HYypcToperd (IV)-uilH oKcH surapyysmK JRIIXHAH dyJaapaiy
HOJIO0JIK XYPINI3H Oyil OpYHBI ANXUH HUATHIH acyyaiIbIr YYCaxaac rajHa yraapsit xuid (CO)
39p3r XOPTOH XUil siarapyynax, UX XOMKIIHHH Xasriall YYCIaX 33par OJIOH ceper TajTail.

TyAmHMA X9pATIPIHUN XOT OCOITHIH yIMaac X YYCBIPUHH HOOI TOJJOPXOM XyTrallaaHsl Japaa
JIyyCcHA. 3apuM IIMHXX334UKJ Ta3pblH Toc, Oairanuitn xuii 50, razpeia Toc 100, xapuH Hyypc
400 rapyit *KUIHITH HOOLTIH YIACIH TIK Y39k OaitHa. 1874 onn Xione Bepn “Hyyuat apar”
30XHOTI00 “X3p633 021X Ull 099pX HYYPCHULL HOOY OVYCBAL DAULANULIH YC IHEPSULH X YYCEID
oonoic myynutie oprox 00110 ” TK 36THOH OWWKI3. DHD Hb yCHAAC yCTOPOIYMHH TYIIIHAT
raprai aBaxbll' 30THOCOH X3par I0M. ['9BU ycTOperyuiir rapran aBaar 3J1eKTpOJIM3UNHH apra Hb
9PUMM XYUHHH 3apIyyJaiT, YHD epTer eHIepTIH Ty OpreH X3pdorind 00K dyaaaxryi Oairaa
Tasaap 9-p aHrugaa cynajucaH OuiIdd.

[:I:f 1. Cranpapt mapant, remueparypt 60% ycreperd, 40% meranaac Torrcod 0.5 M Tymmumir
maraaxaj surapyyiax aylaaH (g)-bir’ TOOLIOOIHO VY.

(A, (CH,)) =-890.2 xXXmomb™, A | _H(H,) = -241.8 xXmomp ™).

Bopoar: a) 0.5 M® TyJImuMH[ aryynaraax xuit Tyc OYpHiiH 339Xy YHUHT 0bE.

3 3
v, =20 053 100300 5, Vew =90 05w 122200 CH,
> 100 Im ‘100 Im
6) XuitH 339Xy YHHUT AM>-pYY IIHDKYYIIbE.
3 3
3oon~11“M =300 v’ H, 200 112~ 200 s’ CH,
i 1



B) XUI{H 33119XYYHI3C XUl TyC OYpHHH MOJUHT OJIBE.

e) 1 M3 Tymmmiir maraaxajn —=18000 1K - v~ 007THO.
\ o 0.5 M3 ’

: 3 3 :
: n(H,)= %ﬂll mois H, n(CH4)=% =8.06 moms CH,
i 24.8 am” - MoIB 24.8 1m” - MOITb i
1) Slnrapax aynaan: Yereperseoc, 241,85 12 1 yoxp = 2925.0 10K :
! MOJIb :
l KK B ;
: Metanaae, 89027806 oms = 7175.0 kK :
© 1) 0.5 M® TyJIIIMIT MIATAAXA/ SITAPAX HAHT JyMAaHbIn OIbE. @y = 2925.0 KK + 7175.0 kK = 9000.0 kK
: 9000 KX :

1. ©epcauita axyit aMbApa] XIPAWISIAT OOJIOH MaHal OPHBI 9PUUM XYIHHUH 9X YYCBIp 60i10T
TYJIIIHUI JKarcaaliThll raprax, TOArIdPIIC XaMTUHH CallH TACOH 3 TYJIIMUT TOHOPXOMIIK,
COHTOCOH IIAJITraaHbIT TAWIOAPIIAX sSpuIIaapaid.

2 \
1. YHacoH Halipiaragaa qapaax XUMUIH HITIUTHIT aryyicaH 4 eep TYJIIIHNAT I1aTaaxa?.
' H H
H H H H H
Pl L
HyC——C——C——C——CH, H—C—H H—C—C—H
] | : : |
H H  CHy H H A H H
Hzooxkman Meman Hagmanun Oman
a) Ty Tyc OypuiiH 1aTax ypBajiblH TATIIUTTIUAT OMYH) Y.
6) Tymmmiir naynaaH surapyyiaax 4aaBapblH eceX Japaajuiaap OalpilyyiDK, YHIACIIND
Tainbapnana yy.
2. XawmruiiH caifH 0a XaMTHHH Myy T'K Y3COH XO€p TYJIIHHMH IIaTax ypBaJblH SHEPTHHH
JIMarpaMMBIT XaphIyyllaH 3ypiK YHAICIDIID TalnbapiaHa yy.
3. Hbomu cyparu 2 myynait mox (20 kr), 1 myynmaif HyypcHuit (20 Kr) ajgp HITHHT TYIIIIP
COHToX 00pk»3. Jlapaax HOXIOIMHT Xaprai3aH y3BI Cypard ajib TYJIIIHHT COHToX B3? (MOX
0a HyypcHui YHICOH OYpanaoxyyH Hb xapramsan C, H, O, , C.H, ToMbEOTOMH I Y3HD, YHUHT
L TyXaifH YeHifH XaHIIaap TOOIIOOTHO).
J

Baijiraauiin xuii

Baiiranuiin xuil Hb ra3pbIH 'YH]I OPIIIOT
OHI'®, YHIPIYH, Xsibap J1ei aBajiyiar,
XUHH XonuMmor oM. baifranuitn xuiiH
Haiipnarsie 80-90 opunM XyBUHT MeTaH
(CH,), o#ipommiooroop 10 xyBuir sTan
(C,H,), ynncon xacruiir mponan (C,H,),
Oyran (C,H, ), menran (C,H,,) >3ommo.
Men 0Gara XaMXKI3TIH HYYPCXYWINIH
xuit  (CO,), ycreperuuiin cynbdun
(H,S), asor (N,) aryynarnana. Mexooc conocon opaanuzmoin Y0201 0aatin Epooi,

2a3PbIH XI6IULLO XYPUMIMAA20AH YIMAAp OHOOp meMnepamyp,
0apanmuli HOJIOO200P WAMAMXAL XUTIO XYeupoae.




DPT yex acap HMX XdMXKIITIH ypramad,
aMBTHBI YJII3TJ1 HaMar, JajlaiiH Epooiiy
XYUYHITOPOTrUTYH OpUMH/ TaparJad OJIOH
cas OKWIMWH TYpUIHI XyBHPY Xaryy,
IIUHTOH, XWi Oaimanrtail Imaramxait
TYJIIUAT  yycracoH Oaitna. Xyramaa
OHTOPOXUITH X3p33p THATIIPUNH
TeMmeparyp, HapaiT HXCHK HIMIIT
XUMHWH XyBUPITYY U sIBaTJIar.

MeTtanb! 0yT31 Oaiiryynaj. badramuita
XUHH  YVHACOH  OYypaImdXyyH  Oo0iox
meran CH, TombEOTOM, MOJIEKYIA
HAI HYYPCTOpPOIdyuiiH aroM JIepBeH
Batieanuiin xuie 2aspwin oasxapevie 6poOMOONC ONLOOPILOH YCTOPOTYHIH ~ aTOMTail  KOBAJICHTHIH

XUil OamMIACYYIax X00N0U200D ALC XOI MIIGIPAIHI. X0IG00ro0p X0MGOTION.
“ |
<@ x> |

QD

| ¢

" H
baiieyynnvin 0aneoman Hwmoii bembonoe
Kosanenmuin x01600 - Macwmab 3azeap
momvéo 3azeap

Baiiraabn opmmx. Meran OalraquiiH XMHH HX3HX
aryyarslr  OYpAYY/I9H  Ta3pblH  TYHJ  OpPIIMX00C
rajHa Ta3pelH Tafapryy A3p 9 YYyc»K Oaifmar. Men
XYUHITOPOrdryif OpUMHI YpraMIbIH sUI3pa, Mam &
Oycas TOM ©BCOH THKIITIH aMbTHBI XOJOOAOH] XOOI
OonoBcpyyaax siBUaJ YycH?. Hamar morop ypramiibia
AN3pajnaac YYCISI Tyl METaHbII “HaMIMHH XHH” 4 rok
HIpiaadr. Hamarrailt razap xwuiiH OemoOeinier suirapd |
Oaiiaruiir Ta Hap xapcaH Oaiix aa.

MeTanbl IIMHK YaHap. Meran 0on eHreryi, ycanj 0ara, 3TaHOJII CallH yycaar xuil. Meran
epIauiH HOXIOI XUMHUIHH YPBaJIbIH HIPBXTYH O0IOBY XYUHITOPOTIHAH OPUHH] TyTaaH, TIPII
SIIrapyysaH SpUUMTAH mataar ouimo.

Meran araapaac Oara HATTTail Tyl MeTaHaap AYYPCOH OemOeser addIId3 JBIIK MOTOH
X3J109pTHH MyHITHpcaH XeeceoH Oarana yycraHa. Wit yupaac 33 Typmitsir “MeTtaHbl MOToi”
K HIPIACOH. “MeTaHbl MOTOW -HbI XOIOJTOOHUNT 3aJK YUITTYYJIK, XICII9p TaclaH aBd MOH
mataax 0oino (3ypar 4.1.3).

3ypaz 4.1.3. “Memanwi
Moeou” mypuwiunm.

Casaneutin yycman pyy

Memanvle HISMPYYIHC
bombon6 YyCceIH).




Baiiranuitn Xuii Hb XYXdp 33par OycaJ XOpTOH XWMHWH HATIAI aryyijarryid, SKOJOTHiH
XaMIUHH 1PB3p DHEPrUMH 3X YYCB3p IOM. MOH TYYHUUI TI9BpPUIH XdPOICIMKHH TYJILI,
XyBaHLAPBIH 00JIOH Oyca dyXaJ a4 XOIOOTIO0ITOH OpraHuK OOMMCHIH YHIIBIPIIHNHH YHACIH
TYYXHH 37139p amurianar. baiiranwmifn Xuir eHaep TemMIeparyp, JapaiTtai JaXHH O0IOBCPYYIIK
XaMTHUHH alArTaid aBTOMAITHHEI TYIIII, XAMIHH YHIABIPIIUHH TYYXUH 31 000X CHHTE3UITH
xuit (H, 6a CO-niin XomuMor)-T rapran aBaar. MeTanaac CHHTE3HIH XM raprax YHJICOH ypBai:

CH, +H,0, “=>H

4(x)

+ CO(X)

2(x)

CyY/uiiH XKUY Y1 MaHAH OPOH XUAT aBTOMAIIINH, aXy¥HI TYJIIT OOJITOH X3PAIIIdX aill epx, axK
axyWH HA[K anbaH OalryysIarsH TOO IpC 6Ccex OaifHa.

Laxuneaan snepeu eapeadae Xutieaap axcunnadae oynaarvl Xutin mynw myaaseyyp
ABMOMAWIUNBL XULIH 2EHEPAMOop 2enepamop

BaiiranuitH Xxuii Hb HIaTaMXail IMUHX YaHApTAl Ty XIPIMVIIXIID AKOYIrYH Oai[yuibir caiTap
aHxaapax maapjuiararaii. Meran xoptoit xuii 0erees araapt 5-15% xypran aryynraraii MeTan
sUIrapBajl TACPIX aroyiaTai.

4. MeraH XuifH OaifraauiiH 59X YYCBIPI3C T'YPBBIT HAPIOHD VY. Allb Hb METaHBI YHJCOH 3X
YYCB3p B3?
5. bBaifranmiia maraMxai TYJIIIHHUA Tapajl YYCIUIT Tainbapiana yy.

6. baiiranuiin Xuiir a) araapt martaaxag, 0) araapryit ONTyy opuuH[ Xanaaxas sSBargax ypBajblH
TOTIMTINUNAT OUYHD VY.

~

Baliranuiin XuiH YHJICOH OYpa/IasXyYH Hb MeTaH Oaiijar, XapMH Max MLIapaxaj IpoNaH
(CH,CH,CH,) xuiir xsp3miaaar. XuifH matant OypsH siBariaHa Ik Y333/ ypBaaaac siarapax
aynaassir KA Moms™!, KK T! KK M HIMKIIp TOOLO0IHO Y.

il

. Hyype, ra3peiH Toc, OaliraiauitH XUi 39pdST TYJII Hb HIATaX SHEPrH suIrapyyiiar Tyl
9PYMM XYUYHHUH TOJ 3X YYCBAp O0JIIor.

e baiirans a39p ONOH casl XKWIMHH TYpIIWJ sIBarJcaH HapuiH HUNIMAJI XyBHPJBIH Yp IYHI
mraTamxau TYJII YYCJIOT TYII YII COPIIATIAX HOOI OOJIIOT.



Tyaxyyp yr. Tyyxuit ra3psia Toc, @paku, Kpekunr.

bupnuii emep Tyram X3pamIdNAr caMm, IIYAHUN COW3, CaBaH 33PA3T OPreH X3PAIVIIIHUMI
OYTIATIPXYYHIAIC 3XII3T aMbAPANBIH yXall X3PITIRIT XaHTaJar TYJIII MIaTaXyyHbIT 9 Ta3phIH
TOCHOOC TapraH aBJar.

+

VGULAN

s

. I .
Onbopnodic 6yil 2a3pvli MOCHbI aspetr moctl YAOCIH XYBULIH Xyeanyap, Manddc 3ps2 o1ok
YZ(lJl XV8b Hb AGMOMAUIUH, Huceax ux?H(;cuuz uaxwleafzg ;manu, Gymavedoxyyuuii 2a3poin
0JIOH YCAH OH2OYHbL MYTIULUH Y083, axc axyio oyiaan MOCHOOC 2ap2an aBcan XuMmuiin
Xapaenzedoae. 2apaaxao xapa2nloae.

600uUCO0p YiI08IPII0I.

XIX 3yynn annapt xumud J{.JM.MenzeneeB MsHaac, XyBaHIap, pe3uH, Oynar, oM, T00 CailiXHEI
39p3r OJIOH TOPJIMIH OYTISLAdXYYH YHIIABIPIAIX OONOMXKTOW ra3pbhlH TOCHII TYJII OOJNTOH
nrataaxx Oairaar xapaa X3panmradac “Ta eepuitH rIpHiiH 3y yXbIr 0aHKHBI MOHTOH JI9BCIIPTIAP
xanaax yy?” Ik acyycaH IIar.

I"a3pbIH TOC Hb MOXEK COHOCOH OPTraHM3MbBIH YIIITAII
JanaiiH €pooJi TYHaXK OJIOH casl XKW Xajrajgax sBLAJ
YYCCOH Xap XYPAH OHI'®TAH, ©TréH TOCOPXOr TyHaJac
oM. ['a3pbIH TOC HB ras3pblH I'YHJA TOAOPXOH AapanTan
Oaiijar TyJ IIOOHOT rapraxaj T'YHU# qapant 6a ra3pbiH
rafapryyruiiH JapaiThlH 30pYYHIIC XamaapaH asHaaa
ypcaHn rapaar. I'a3pblH TOC I'YHHH YCHBI €pPOOJI 3CB3I
qymyyH pgaBxapreiH jgop 500-3500 merpuitH TYHI
OPILHHO.

&)
JlpnxuitH Ta3pelH TOCHBI HAT ©JAPHHH 3p31T X3paridd 2008 onx xoHorT 84.7 cas
Oappenpb Gaiican 6om 2030 ong 105 cas 6appensba xypax Toomoo OariHa (1 Gapperns
ra3pbia Toc = 158.9873 m).

I'a3pbin TOCHBI Halipsara. ['a3pbIH TOC OJIOH TOOHBI HUIIMAII 00/IMC aryysiar 0eree/| TYYHUH
uxauxuir C5-C18 Oyxuii canbapnacaH, candapiaaryii, narupar XaJiax33T3i HYYpCyCTOperius
339mH?. Cymmaadnp Ta3pblH TOCHOOC 1-70 XypTdh TOOHBI HYYPCTOPOTdYTIH HATIIYYIUIT
WIPYYJICHH Oaiinar.

l'a3peIH TOCHBI OpHON WX XAMXKIIHHH XU XypuMTIaracaH Oaiix 0ereej] YYHHUHT Ta3pbIH
TOCHBI Jarajjiax Xui K HIpmIar [a3pblH TOCHBI Halpraraj aryynaraax 3apuM SHTUHH
HYYPCYCTOPOrYInitH OyTaI] OalTyyIUIBIT Xapbsl.
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Ilenman, C 5[—1 e ca.vﬁapﬂfzazyu 3-memuanenman, C 6H v Luxnozexcan, benszon, C 6H p
WYeamaH Xanxasmat. canbapnacan xanx33mai. CH,, yacupae yazupae
XNIXIIMAIIL. XIXIOMIUL

Baiiranuita op100c 0160pII0COH ra3pblH TOCHIT TYYXHi ra3pbid ToC rIH3. Tyyxuid HedTux ooH
TOOHBI HyYpCycTeperduy oue 01ensd yycax XOIMIACOH Oaiiiar Tyl THAIIIPUUT XICIIYHUICIH
HAPOX apraap amurtTaid (gpaknan siaragar. XdCATWIdH HIPAIX apra Hb TYYXHHA Tra3pblH TOCHBI
OYpanadXYYHHMIT OyluTax TeMIIepaTypblH 36pYYH] YHASCIRH SUITaH cairax apra oM. byruiax
TEMIIEpaTypBIH TOAOPXOH MY>KH] HIPIII3H rapcaH XOJIUMIHHT ra3phlH TOCHBI (PPAKIN TIHD.

JlabopaTopu Ta3pbIH TOCHIT SHIMIHH HAPIATIBP X3 X3I9H TEMIIEPATyphIH MYXKH] Xapran3ax
11eexeH (pakxuslr suran aBd Oomzor (3ypar 4.2.1a). DH3 apraap TacajiraaHbl TeMIepaTypaac
250°C xyptaa 4 ¢paxuaj suracaH HIIMSH TYPUIMITHIH XapbllyylcaH Yp JYHT Xapbst (XycHArT
4.2.1).

Xycnsem 4.2.1. Hapnseuiin (hpaxyblH WUHIC YAHAPBIH A12ad

Dpaxig I dpaxn 1I ppaxn 11T dpakiy IV dpakig
Temmeparyp 100°C xypran 100-150°C 150-200°C 200-250°C
Hen yycant \ ! é / \ 4 /
Hlon Xsnbap Bopxumanryit VYnaan [yyn o1
aBajlax yaHap aBaJLaxryi

N . N 3yypannamxaii,
3yypananara Mam ypcamrraii Ypcamrrait Bbapar ypcaxryit s
JprasMxuii uanap Caitn Bara OuyyXxsH Myy
MosnekynblH XaoMxk33  JKiokur > Tom

Hopmarumite 6yx ¢pakm He maraMxaid IMAHX YaHapTail 00J0BY Jei aBamnax, 3yypajimiara,
JPTASMXHN 39T YaHapaapaa eep X00pOH/I00 suraaTtail OaifHa.

TymuHwmii 3yypaniara Hb TOCHBI X@ZOITYYP AOTOP X3P HAAIIaXBIT XapyyJICaH ypcax YaHapblH
HOT Y3YYJIIIT Oeree;| TeMIieparyp UXcax TycaMm Oaracd, 6aracax TycaM MX3CAdT. 3yHbI YIAUPAIT
XOIOJITYYPHUIH TOCHBI 3yypajJyiara XaT 6ara 00J1 ypanTaz opx Oyt ragapryyn XaHraiatTai Xypa
Yanaxryi, eBIUilH ynupaia 3yypajiangara XaT X 001 ToCc T'YHXTYHIIIC XeIenryyp acaxryit
6osox Toxumongon Ouil. HyypcycreperyinitH MOJIEKYJIbIH X3MXK33 TOMPOX TycaMm (ppakiibiH
Oy1utax LT, 3yypaJlajiara HXCo»K, XapuH J3TIPMXUI 4aHap Hb OaracHa. DAranp MUHXK YaHAPbIH
©OpUIIOINT rapcHaap (pakiblH IajblH al0YITYH Oaiigan 4 HOIMITIIH).

T"a3peIH TOC GOMOBCPYyIaxX YHIABIPT (HPAKIIBIT XOOIOH XAITOIPUIAH 3yyX OYXHiA acap TOM HIPIX
[AMXarT suiraHa. YYHHNAT ra3pblH TOCHBI a@HXaH MIATHBI OOJIOBCPYYHanT ridr. Hapiaruitn
TEMIIEPaTypBII HAIMATAYYIIX3 HYYPCYCTOPOIYJAMHH MOJCKYIYyAblH KHHETHK SHEPrd Hb
UXCHK MOJIEKYJ XOOPOHIBIH TaTANIUIBIH XydY Cylapd XU TeNeBT MHIDKUHAY. Hapiarasp
nyypcycteperyauiin C-C, C-H 35par KOBaJIGHTHIH X0JI000 TaCPaxTyH TyJ MOJIEKY 3aApaxryi,
OYTO1I Hb XABIIP XaJrajariaaHa.



T IPespuyyacon xuin dpaxy. Meman, sman,
a) L .
20°C  nponan, byman azyyncan, onzoeyii. Ilamasc,
macpax i myn O

- Bensunuii ¢ppaxy. Canbapnaacyu, carbapnacan
o OYymaymail aikanble a2yyicaH, AMapxaH yypuiusic
70°C ean (0ae, wamamxai

w == Jluzp ¢paxy. b it 600N Kepocuibl
120°C parybin 3a6cpuli yesc sneaxic asca, 201 moios
ankanaac 6ypocan, bensundoc 6aza 3pde omeon
wapean wiun2on.

woIImImm Kepocun / napagumuwr gpaxu. Benson 3opse
170°C ™Mo MONEKYIMatl Hyypcycmepouuo azyyica,
09200Mmxull Ouwt, 001 aaNYOayll. Xapbyaneyi
Aoyl WUHSIH.

mmmm Ausenuiin moc/xuitn mocnwt  ¢paxy. 15-21

° Xypmon  HYypCmoposumai  Hyypcycmopouio
270°C 5
azyyncan, 6apaandyy oneutin WuH2IH.

Taspuin
moc

=
| N

Tynwnuii  mocuvt  ¢paxy. 20-27  xypmon

J
= HYYpCMepe2umaii  Hyypcycmepeuud  azyyioae
280°C myn emeen moc, amapxat 06 asanyoaeyil.
| Onzonzoonuii paxy. Ond mocopxoe ppary
LI Hb Xamyy, eadapeyyo maandamxai, yc mamax
300°C uanapey, yaieap wap eHzemasi.

Xanaazu ——

Tepmomerp

6)

IXacorauncoH
HAPJIATHIAH
Oarana

Bumym. Hopnsessc ynocosn emeen, xap encemai

bt Gumym 2 HIpIH3. Bumym

macaneaanbl meMnepamypm Xamyy, Xap oHeomaii, yc uuile yil,
340°C  (xanyyn edep xaitina), enoep memnepamypm (700°C xypose) byyanoae.

A0

3ypaz 4.2.1. T'azpoii mocHbl X2CISHUNCIH HIPAISUTIH MOXeopomdic a) Yilioespuiin macuimao,

6) Jlabopamopuiin macwuma6b

Hpopax mamxaruiiH 100 XICOIT TYYXHMH Ta3pblH TOCHIT XanaaxaJ OyIyiax, yypHIMX Y33TA2
39par siBariaXk HYYPCYCTOPOI'YIMiH yyp HIp3X LaMmxaraap Ad3mwiHd. Haparndu rapu Oyii
LIIMHIOHUIT WYY HApUHBYIANTAl sUIFaXblH Ty H3POX LAMXAaruiH IOTOPX rajapryyruiH
Tajbaiir mx3crak erceH Oaiimar. [lamxar maxp HyypcycTeperdusa OyIuiax IPTHIH siraaraapaa

TaCpalNTTYd HAIPITIPH  (Qpakmyyman surargaHa.  XaMTHiH
KIDKUT  MOJIGKYATal, OOTMHO X3JIXP3TAH  HYYPCyCTOperdun
aryyJcaH XeHI'eH (pakibH OyIuIax Idr 0ara Tyi 9X3JDK YypIIUH
LAMXaruiH 337 X3COIT HAPATAZH). XapyuH TOM MOJIEKYNITal, ypT
X3IIX?IT3H HYypcycTeperdus Oylulax LT eHAepTIH, XYHA (paxi
TyJ LAMXaruiH J0OJ X3CAIT suirargana. MoJjeKyn XaAuiuH?) ypT
X2JIX29THH OaifHa TOHATIIPHIAH MOJEKYT XOOPOHMIBIH TaTaIUIBIH
XYY TOANHYMHI) nX, OyIyiax mar eHjaep OaiHa.

@pakuplH aryyara J1axb HYYPCYCTOPOTYJUiHH HYYPCTOPOrYniiH
TOO MXC®K MOJIEKYJIBIH XOM)K?3 TOM 0OaiiX Tycam Oylyiax I,
3yypaiiara XuidH pakiaac OUTyM XypTail UXCHK OaiiHa. XapuH
JleJ1 aBallax yaHap Hb Oyypax TyJ CYYJIUIH X0€p XYHI (GpaKibIr
TYJIIAHA OIYYyA X3p3raX 6omoMkryit Oaiinar (3ypar 4.2.1a).

Hyypcmepeoezuuiin amomvin moo

Monexyn xooponovin mamanynvin Xy

Byynax memnepamyp, 3yypanonraca
D —————

Je0omxuii, don asaryax wamap




XYH TOpOJXTOH 3PT Y€3C Tra3pblH TOCHIT X3PAMINK Oaik’d. DHATXOrT 5000 Kumuit
OMHOX OapWITBIH XaHa, IIAJBIT Ta3pblH TOCHBI
rapairaii Mmarepruanaap oypix 6aixao. VII 3yynn
BusanTuyyn raspblH TOCBII TYYXUH LIOXOHTOH
XOJIbJK, HOPOXOOPOO MIaTAar OOAUCHIT OAITIIK,
JIAHBI 30PHIITO0P XAPATIIAT 0aiixkadd. 1748 oHp
OpocsiH  xairyymu @.C.IIpsayHoB yHIIABIPT
Ta3pBIH TOCHIT HOPIX TOXOOPOMKHIT aHX 30XHOH
Oyra3con 601 AHY-1 1859 oHI aHXHBI ra3pbIH
TOCBIT HIPIX YHIIBIP, XX 3yyHaac XICOT4JIIH
HOPOX [[AMXaruir ammmiax 00mKI).

Busanmzyydbm 396c32 “I pexuiin ean”
A

Wd
:E 1. X5M>X?99CT OWIHHAP, TapbIH JJOOPX MaTepraliaap XHHUCOH MIaxmai 0eM0ener, CeKyHIoMep
aIMIaH QpakiyyInuifH 3yypajuIarbll XapbIyyllaH XOMXKHX TYPLIMUITHIH CaHaa JIBIIYYIDK,

TypIIMHA VY.

[a3pbIH TOCHBI QpaKIyybIT sIH3 OYPHUITH 30pUYNIANTHIH TYJILIMH/ allUIIaxaac rajHa XUMUHH
OJIOH TOPJIMIH TYYXUM SIUNAT rapraH aBy THAr33PA3C aXy aMbJIpaijl epreH X3p3ridasr XyBaHUap,
oM, OOpI00, XYHCHHHM HAMOAT OOAWC 33P3T CHUHTE3UHH OYTIdIIPXYYHHUT YHIABIPIAIAT
(XycHorT 4.2.2).

Xycnaem 4.2.2. I'azpwin mocHvl hpakyvin x3p321ad
®Dpakig DpakIbIH XIPIrIII & y

IpBapiryyncon  XamaanT, X00n yHA XUiX (OyTaH) 33praa3p axyia epreH Xaparsasr. Mex

XU 9TEH 33PAT OPTaHMK HATIAI, MOJIUMEp MaTeprall rapraxaj Xapa3rdH).
Bensun MOTOpPBIH TYJIIIAP XIPITIIH?.
Turoo Wx3HX XyBHIT 00J0BCPYY/K OCH3HMH raprax, XUMHUITH OOIHC rapraxas
HTPOMH
p XOPANIHD
TeBnepceoH XagaalThH CUCTEM OOJOH OHIOL, THHPAATAT XOHONITYYPHUH
Kepocun/napapun p > p

TYJIIAP X3pATIdHd. KpekuHran opyymk OeH3UH rapraa.

Jln3enb XeAeAryYpHidH TYJIII OOJOH 3apUM X3CTHHT KPEKUHID OPYYIDK
ra3pblH TOCHBI XU, OGH3UH raprayk aBTOMAIKH, TaJIT TAP3T, TOBIOPCOH
XaJaaNThIH TYJIIIHHI X3PATIIAT.

XeJer OHroIl, IaXWJIraaH CTaHIl, [AaXWITraaH 3YTTYYPUHH TYIILI, TOCIOX
MaTepual OONroXx alIumiaiar

Mertaut SIIIUHT KOPPO300C XaMraayax, IPBIPIAIId, OHTeIree O0JIoH
rsUIaI3yyiaard Matepranaap XopIniuor.

Jwusenuiia Toc/
XUUH TOC

Tynmnuit Toc

OHrereeHsl TOC

3am OypaX, ycaH OHIOLHBI rafapryyr Oymaxk yc Tycraapiard OOJITOH
alMnIaar

butym

T"a3peiH TOCHBI (DpaKIIBIH XAPIMIIIIHIAC Xapaxas Xsuidap [aTaar XOHreH GpakuyIbIr TYJIIIAH]T
TOJUIOH XAPATIIAT 00JI amapxaH J1eJl aBallIarTyH, rajapryy Haajjiamxai, yc Tarax HIMHX
YaHAPTYH ©TTeH, TOCOPXOT (YPAKIIBIT TOC, OHTOJITOOH] XIPATIIIAT OaifHa.

[Mapadun: ypr Xxamx39T3# ankaH, parum-6ara, affinis-nmeBX IICoH yTrarail JaTWH YTHI3C
rapaiaTai Hap



["a3pbIH TOCHBI (paKIyyIbIl IIaTaaxax XopToH XWil Yycramar XYXpUHH HArumir ¢pakmaac
3aliyynax, 3apuM XYHJ (pakibll XOHI'OH HYYPCYCTOPOrduj XyBHpraH alluITail TYyXui
9] raprax 30pWJIroop JaxuH OonoBcpyynaar. MM aprblH HAT Hb KpeKHHT oM. JKumnn6oi,
nentagekan (C H,)) ypT XdmxooTol TOM MOJEKYN TyJl aBTOMANIMHBI TYJIIHHI XOPITIOX3I
TOXUPOMKTYH. UMM KpeKHHTI OPYYIDK KIDKUT MOJICKYIITal, O0TMHO X3JIX39T3H OKTaH OOJIOH
STEH, IPOIEH] XyBUprajar.

O - Gtttb &k
C16H34 CllHZZ CSHIZ

CsHy, — 2CH,+ CH + CH KpekuHranc yyccaH OKTaHBIT XOAONTYYPHHH TYJIII

S ‘ (OeH3uH) 0OroK, XapuH 3TEH, MPOTICHUIT XyBaHIIap,
Tom Ankenyyo  Kuowcue ~ %
. . OJIOH TOpIMHH OpraHuk Oo;nuC  YHIIABIPIIXIA
MoneKynmau Moniekyimau
anKa, — allInINaHa.

Hyypcycreperunuiin  ypr XomxodTdH, TOM MONEKYNBIT ©HAOpP JAapanT, TeMIEeparyp,
KaTaJM3aTOPbIH HOJIeereep 3aJa/nk OOTHHO XAIX33T3H JKIKHT MOJIEKYINZ XYBHUPIax aprbil
KPeKHUHT T3H).

Mamnaii oponn TamcarOynar, 3yya6ass, Llaraan amc 33par 40 rapyii ra3pblH TOCHBI OpA, WIIPIL
TOTTOOTIDKAY. 3YYHOASHIHITH Ta3phlH TOC 0J00pioX, 0omoBepyynax yinaeap 1950-1969 oun
axuax Oaiican TyyxTail. 3yynOasH, Ilaraan snc, TamcarGynar, TocoH yyn 33par raspslH
TOCHBI OPJIBIH HOOLIMIT TOI'TOOXK, Oycasl Op/IbIH XalT'yyJIbIH a)XHJI OPUMMTIH siBariax OaiHa.

P

g& 2. MoHroa yiac IOTOOMJI00 Ta3pblH TOCHBI YHJIIBIP OapbiK X3PIrmpPdrad XaHrax, SCBII

HMIIOPTOOP aBaxXblH ajlb Hb OIMAH 3aCTHWH Yp AamMrTail GOJIOXBIN MIMHKIDX yXaaHbl
YHIOCIATIU OapumTaap O6araiHa yy.

Tyyxuil raspblH TOC, Ta3pblH TOCHBI OYTI3TIAXYYHA UX
X3MIKIIII9p aryynarjjiar ToM MOJISKYITail HyypCycTeperdu
Hb XYH, OycajJ ambJ OpraHu3MJI XOop XeHeenTdid. MeH Oara
XOMIKIITIN aryymaraiar Xyxadp, a30TeIH HITA Hb XYPIIIH
Oyl OpUMHI XyBUpAJI OpXK €ep IIHHD, XOPTOH OOTUCHIT
YYCIIAr XOp3B JAallalii MX XOMXKIITOM Tra3pblH TOCHBI
OYTIIIIPXYYH acrapBaj YCHBI TEMIIEpaTypblH OalrainiiH
X303 IHAT ©OpUYMIK aMBTABIH JacaH 30XHUII0X YaJBapBIT
aNnfarayyinK yXoJd Xyprax awoynrail. MeH TamHuil yp Ted,
aBraJlJlaiir ycrracHaap TOO TOJITOM Hb XOPOTZIOXK yaMaap XYH,
aAMBTHBI XYHCHHH XOMCIION YYCT?H yiMaap YyJC OpHBI dIUITH
3acarT 4 HOJIeeseX dpcaITIH. ['a3phlH TOCHOOC raprax aBcaH
Ba3eJIMH 39PAT TOO CaMXHbBI OYTIITIAXYYHHUI HalpiaraJ XOpTOH Larupar HYYpCyCTOperdun
OPBOJI apbCHBI AIIIB OBYKMH YYCIIX 3pPCIITHH Oaiiaar. [[ooHOrooc rapax Tyyxwuii ra3pbIiH TOCHBI
waranraac surapax CO, 13/1xuitH Jynaapaiii HeJleeIeXeec rajHa raja TyiMap, 13169panT 6ok
XYHUH aMb CYMIX 3pcadi 4 rapHa. MHMA3C ra3pblH TOCBII T3IBIPIIX X6J6r OHIOLl Tycrau
XaMraaJlalThIH JaBXap OYpXYYNITd# Oaifx, TOC acrapcaH TOXHOIIONI TyXaifH YJCHIH 3acCTHITH
ra3ap, KOMITaHUY]] I[3BIPIIX, HOXOH TOI06p TeJIeX, yCaH OPYHBIT XaMraajaax apra XdaMKdd aBax
33pAT OJIOH YyXall 32aJITHII OPYyYJICaH OJIOH YJICa MOPAOX HATJICAH XyylIb TOTTOOMKHIT raprat
X3PATKYYIIAIT.




1. T'a3pbIH TOC Hb XUMHUIH OOTUCHIH sIMap aHTHJIANA Xamaapax B3? (AIEMEHT, XUMHUIH HATIIII,

XOJIUMOT OOJINC)

2. Tyyxwii Ta3pbIH TOCHIT Ja0OPATOPUA XICITWIFH HIPIXII XIPATIAIIRX Oarak TOXOOPOMKHNAT
HAPIDHD YY.

3. Ta3pbIH TOC TOTTMOIN TEMIIEpaTypT OyLangarryi, ra3pelH XOBIMHA ypT XyramaaHn Oaiixmaa
TYHUH yCTail XOMHIAAOTTYHH [IaJTraaHbIl Tailndoapiana yy.

4. Ta3pbiH TOCHBI (ppaKmyyaslr HIPIK, OyIulaX IPTUAH Oyypax mapaamiaap Oalpiyymk, 3yl
TOT'TIIBIH MIANTTAaHbIT TalIOapIana yy.

5. Hor cypard ToMm MOIEKyNTail HyypcycToperdun 0ara MOJICKYJITail HYYpCyCcTOperieoc Hiyy

CaifH Ty OOJNIOT TICIH AYTHAIT XUAKI).

a) Jlapaax MOIPUIMIT alIWINaH, AYTHAIT 36B Hyypcycroperu [laTaxpia qynaaxn

JCOXMIT OaraiHa yy.
vy Oxran, CH 5450 xKXK-momp™!
6) [opx ayrmonran yHascmH 1 rmaa (C H,,)-
HBI TOC 0a | T OKTaHBI MIATAXBIH TyJaaHBIT Byran, C H,, 2859 kXK -moip!
SKHIIHD YY. TOOI00r00p HOTOIHO VY.

Hyypc Hb HyypcTeperuuiiH eHiop aryynirarai opraHiuk 00MCO0C TOTT/IOT, IaTAar, Xap 3CBAJI
XYPAH OHTOTAM, ra3pblH T'YHJ OPLLAOr TyHaMan uyilyynar oM. Hyypcuir spTHuil HaBuwuT,
MOZJIOT ypraMaJl ra3pblH X9BIUH] JapariaH, eHAep JapaiT, 1yjlaaH HOX1e]] OJ0H cas JKUIUHH
TYpIINT YyITyY»KMH XyBUPUY YYCCOH 'K Y33 DHAXYY HYYPCIKUX XyBHUPJBIH HACKUITAAC Hb
XaMaapyyJiaH HYYPCHHT XYpaH 0a 4yilyyH HYYPC, QHTPALUT T'ICOH TypBaH TOPOJI aHTHIIJIar.

Xypon Hyypc Hb Xxameuiin 6aea YynyyH Hyypc Ho Xy8upivin OVHO Anmpayum Ho HyyPCHUL XY8UPIbiH
Xyeupcan, 6ympamxail Hyypc oM. wammusl Oymade0dxyyr iom. 60%  sycuiin wammvl XamMeuiin catin
40% xypmon C azyynna. xypmon C azyyiua. uanapwin Oyma2209xyyH om. 90%
xypmoan C azyynna.

Hyypc Hb HYYpCTOpOTd, yCTOperd, XyIuiaTeperd, a30T 00JI0H XyX3p aryynaar. MexceH ypramain
YPT yAaaH XyranaaHa HYYPCKUX Tya opA OYpHitH HyYpcHUiT OyTa1I, Halipiara suraaTaii 6aimar.
Kumrzan6ai, [ne3-OBooruitH opblH XYPaH HYYpC oiiponmooroop 67.4% C, 4.8% H, 0.92%
N, 25.9% O aryynuar 6on baranyypen aynyyn nyypce 73.3% C, 5% H, 1.2% N, 20.3% O
aryynnar Oaiina (J.Asun, 2014). Ynacon Halpiarsr 9uidr, Oycasa sanemMeHT 3331H3. Hyypeunir
3PUMM Xyu rapraxaac rajHa MeTajul O0JIOBCpYYJaX, TaHTUIH YHIABIPIAN, LIEMEHTUIH 3aBOJ,
OpOH OalpHBI XaIaaT 33p3T YUITIAIIBP XIPIMIIIAT.

Hyypcuiir araapryii opunH] xanaaxaJ YycdX HYYPCTOPOIdMIH OHIIOp aryylnamMxK OyXuil xaryy
TYJTIIAAT KOKCe THA. bappnannax daaBap OOJNOH ypBajblH WADBX CalTai, XyXdp, YHC, YUIT
Oararaif HYYpCHHT KOKCKyymaar. KOKCBIT TYNIIMHI X3PATIAXIIC TagHa KalIbIUHH KapOus,
TYYXHUH IIOXOH, Xy»XHpP, HYYPCHUH XYUHII 33p3T OOJUCYyAbIT YHIIBIPIIXI OPTOH XIPIIIISIAT.
Hyypcuiir kokexyynax siBHaJ HYYPCHUI Xui Oa maBUpXail 3»par garangax OyTISIAdXYYH



yycnor. HyypcHuii XuiiH Hailipiaras ycreperd, MeTaH, aTuieH, Hyypcreperd (IV)-uitn okeun,
Hyypcreperu (II)-uitn okcua, aMmmuak 39par xuiHyyZd Oaidinar. HyypcHuil xuiiH Haiipnaran
Oaiiraa MeTaH, yCTOPOIYUMUT SIJITAH aBYd XHMIH TYIII OOJTOH alMriaaar. YJIJACOH XUNUT XYXpUKHH
XYWIMHH yycMall AYHAYYP H3BTPYYJI3X3 YT XM aryyaargax aMMHaKTal yHITUHIDK aMMOHUMH
Cynb(haThIr YYcraasr. DHD Hb CaifH 4aHapblH O0opmoo Oommor. HyypcHmii maBupxail Hb Marl
HaaJlaMxai, @BepMeIl YHAPTIHU IHHIAH. TYYHUHIT HIpK OEH30J1, TOIYOsI, KCHIIOJ 33pAT apeHsI
HYYPCYCTOPOI'YIMIT raprad ap4 aHaraax yxaaH, 3aM T39B3p, OPTaHHK OOJMCBHIH YHIIJIBAPIIAIL
OpreH X3PATIIAT.

MaHaii OpOH HYYpPCHUI HOOLeep INIXUI
9XHUHM apBaH TaB] Oartaar OGereen 15 cas
razapt 300 rapyii HyypcHU# opx Oaiimar.
Hyypc Hb @HOO0IpHIAT XYPT3 9pUUM XYUHHH
TOJI 3X YYCBIp 0ok Oaiiraa u mamxwuiin 100
rapyi *KMIMHH Heell YIACOH I'3K Y3/3T.

Hyypc Hp Oyrpamxaii, araapT amapxaH
HCOIAJAT, YHC, yTaa TOPTOT MXT3H 33pa3r
QyTarnanTairaac ragHa, Oadralb OpPYHBIT
MX33p OOXUPAYYIAT, Al0YITYH aKHIIaraaHbl

AYPSM 3OPHHIIBOI yyp Xaﬂv'u HypaiIT yyesx, Vaaanbaamap xomein ymaanwr 80 xyeuiie aiin
XypPUMTIIATACAH METaH XWil A37109paX aroyi opxutin anoan, 20 xyeuiie Oynaansl yaxuieaan
9pCAdI rapAar 33par OJIOH COpPOr HOJNeoTIH CMaHLY, MAUUHBL SHOAHSUTIH YIMAd, MOOCOHYOP,
Oarijar. yeaap yyceaoae (2014 onvt 6apumm)

oot

YTaaHa OoJOH TOpIUIH XOPTOW OOINC aryyiaarjak aMbCTalIbIH 3aMbIH, XapUUIBIH, JapXjiaa
CyIpax 33p3T ©BUHH 3MIIT YYCT3X33C TaHa yparT Heleel er.

6. Hyypcwuiir maraak naXuiraad rapraH aBaxaj siBarjiax 3HEPTUIH XyBHPIBIH Y€ MATyyIbIT
OyayyBua3p Taiiibapnana yy.
7. Oran (C,H,)-b1 marantein aymaan 47.8 KT' 6om 1.0 mMonb dTan GypdH mIaTaxan smap
XIMKIOHUH AynaaH surapyynax B3?
8. BalfranmiiH Xuii, Ta3pblH TOC, HYYPCHHT TYJIIMHI X3PIII3XUIH 1aByy OOJOH CyN TalyyIabIl

XapbIlyylTHa YYy.

i

* T'a3pelH TOCHBI Haiipiara Jaxb HYYPCYyCTOPerdamir OyIiax TeMIepaTypblH sIraaHs
YHIDCII9H X3COTIMUIICHH HIPIATUIH apraap ammrraid ppaknaj suirad caarax XdpInIdadr.

e T'a3pbIH TOCHBI OYPIIISXYYH I9X HYYPCYCTOPOTYIUIH MOJEKYN X3AUHYMHID YPT XOIXIITIU
OaifHa TONrIPPUITH MOJIEKY XOOPOH/IBIH TaTAIIIIBIH XY4 TOAUHUMHDY UX Oaiik, OyIutax 1T Hb
eHJIep Oaiiar.

e Hyypcuiir HyypC:KUX XyBUPJIBIH HACKMIITAaC Hb XaMaapyyJlaH XYpoH, 4ydyyH HYYPC, aHTPaLUT
T3CHH TypBaH TOPOJI] aHTHIIAr 0eree TIArdp Hb OYTAII, Halipiaraapaa suraarait 6aiaar.



Tyaxyyp yr- Hyypcycrepery, AnkaH, AnkeH.
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Ilenman 6a eexcanvl XOMUMO2
bon0x nemponeiiHvl dpup 23
HIPA303E  yyceazuuile ©6ex moc,
odasupxail 39p32 OpeaHux 600Ucwie
yyceaxao xapacnaole.

CI18-35 muyypcmepocu  Oyxuii
napaghunvie sMuUISII, 200 CAUXAH,
moconeoonvl  mamepuan 00a2oH
Xapaenaoae.

Anxenutie  esneap  yym
39p32 AXYUH OymIdCOIXYYH
YU1063pPNIX20 6peoH
Xapaensole.

XYH TOpPOIXTOH ONOOTHHH Oaliaap 3yy rapyid MsSHTaH opraHuk Oum Ooxawmc, 20 cas rapyi
OPTaHMK HATUTMHAT HA9H WIPYY/DKI3. OpraHuk HITAZM OJOH Oaljar Hb HYYPCTOpPOrduitH
aTOMYYyJ1 ©6p XOOPOH/100 OOJIOH yCTOperd, XYUHITeperd, a30T 39par Oyca,1 aToMTal X0JI00T 10K
OPraHUK HATIUIUIH OJIOH TOOHBI aHTH OYJI3T YYCI3IAITH X0I000TOH oM.

Hyypcycrepery Hb ankaH, ajkeH, ajKMH 33p3T aHrM OYJSrTd il Oaiixaac rajHa TIArIdp Hb
HYYPCTOPOTYHMIH TOOTOOpPOO suraaraid, OyTdI Oairyynajd TecTdi eep ©eepuiH ToMOJIOT
(6ynm) marman yyeramar. Hyypcycreperdnuiir XuMuiiH XOJIOOOH HB YHISCISH XaHacaH Oa
XaHaaryd I'»K aHTWIIar. AJIKaHbl MOJICKYJ Jaxb HYYPCTOPOIYHMHH aTOMyyI HYYpCTOperi-
HYYypcTeperuuiiH nan xoi6o00 (C-C)-oop xomborncoH Oaiiiar 0on XaHaaryi HyypcycTeperd
6onox ankeH xo€pnocoH xon600 (C=C), xapuH ajnkuH rypasnacat xon6oo (C=C)-toii 6aiinar
(Bypar 4.3.1).

: «
hoH H\C C,H H—C=C—H
H—C—C—H ;)—{ = H
p / A\
hh ¢ H H € =0

Oman Omen Omun

3ypae 4.3.1. Hyypcycmeopezu (ankam, ankeH, aikuH)-utin MOLeKyivlH Oymay oaueyynan

Hatiprnaragaa Hyypcreperd 0a ycreperd aryysicaH, JaH XOJOOOTOH, 3aarail Xanmx3aTdoH
HYYPCYCTOPOrdJUIT aJIKaH TIH?.

ByTan Gaiiryyaan. AjkaHbl MOJISKYJIBIH HYYPCTOPOTYHIH aToM Tyc OYp JOPBOH KOBaJEHTHIH
X0JI000 YYCI'9H OPIIAOL. DAr33p KOBAJICHT X0J000 Hb HYypcTeperd-uyypcereperuuiin (C-C) 0a
Hyypcteperu-ycreperuniit (C-H) xonb6oo OaitHa.

@
CHD

” Omanvi MonexynviH X0ép
Memarter monexynoin Hyypcmepoeuuiin amom C-C
PP AR CHAT 61D xosanenm xon60o, myc oyp 3 Oxman (CH, )-bi monexynoin
4 ycmepozuuiin amommaii 0opeon yemepoaumaii C-H kosanenm — 3a26ap: a) Hwmaii 6embonoee
C-H koseanenm xon0oo yycesms. x01600 yycasus. 6) Macwumao




T'omoutor. AnkaHbl XaMI'HiTH S9HTHIH TJIeeJierd Hb MeTaH 6eree 1 Oycaj Hb TYYHHI TOMOJIOTHIH
HYYPCYCTOPOIrdua oM.

Xycnsem 4.3.1. Ankanvl 20MONOUTIH ISHIIHULL IXHUU 5 SUULYYHULL MOMBED, WUHDIIC YAHAD

S TR L e S
Meran CH, CH, 1 Xwuit -164
DraH CH, CH,CH, 2 Xuit -87
[poman  C.H, CH,CH,CH, 3 Xuif -42 CaiiH yycHa
byran CH, CH,(CH,),CH, 4 Xwuit -0.5
[lenran CH, CH,(CH,),CH, 5 unar>H 36

Ankaner romonor Hb C H, ., rocon eponxuil TombEoTod. ['omomormiin oxnmit 1-4 xypron
C-1o#t rumyyn Hb xuif, C5-aac 3x19H mmHrH, Cl6-aac xoWmmx OyX ajkaH XaTyy TeJeBTH
Oaiinar. Byryiax mar roMoJIOrHiH STHIOHUI 1aTyy ©cex 3YH TOrToiTol Oalraa Hb TIATIIPUIH
MOJIEKYJ JJaXb aTOMBIH TOO HAMOAIJIIXOJ raJlapryyruiiH Tajnbaid, MOJEKylI Macc Hb HIMOIIAMK
yJAMaap MOJIEKYJI XOOPOH/IbIH TATAJIUIBIH XYY HXICIATTIH X0JNO0O0TOH FOM. AJIKaH MPaKTUKT
yCaHJ yYyCAArTYH, XapHH 3TaHOJ 33p3r OPTaHMK yycrarduj caiH yycHa. lImHMH ankanyyn

caifH yycrardus 0ereej eex Toc, JaBUpXail 33par OpraHuK OOANCHIT yycTraHa.

Hopmma. OpraHuk HATIIMIH HIPIIWI Hb YHICOH XIXIHAH HYYPCTOPOTIHHH aTOMBIH TOOT
TPEK TOOTOOP HAPIFXAIL CYyypHIICaH Oaiaar. AJNKaHBIT HAPIJIAXJID IPEK TOOHBI YITBAp A33p -aH
JlaraBap 3ajraHa. YTTBap Hb YHJICOH X2JIX39H JI9X HYYPCTOPOTdHMiH aTOMBIH TOOT 3aajar.

Ctoo VYrrBap Ankan CTtoo VYrrBap Ankan CToo VYrrBap AnkaH Omar
1 Met- Meran 3 [lpom- Ilpoman 5 Ilent- Ilentan
Om- -aH
2 O1- Otan 4 byr-  byran 6 Iexc- Texcan | 2 Comoii ANKAH
XopBa3 XIX32 canbapiacaH 0on candapnanT OHPXOoH 2-mMeTiIOy T
Oaiiraa Tamaac XaMruiiH ypr x2ix33 (osoH C-T9H)-r Xaﬂaléll‘/‘lH / \\
Ayraapiaa Xajard + yrreap +-aH AypMuiir 6apuMtiaH  Gajipnan
HAPIDH. Xamary VYrrBap
1 2
4 3 2 1 HaC——CH,

H;C—CH,—CH—CH,3 H,C— —CHg
HyC——C—CHp—CH,—CHs
3 4 5 6
Hy
2-meTunOyran (3-merundyrau 6uim) Hs 3,3-1MMeTUIIreKCaH

Xoanx33 4 HyypCcTeperuTaii, 2-p Hyypcreperueec — Xaix33 6 HYYpCcTeperdrai, 3-p HyypcTeperieec
METHJI OYJI3T canbapiacaH. X0€p MeTHI OYJIar canbapiacaH.

H3omep. Anun Monekyll TOMBEOTOM, Oalryymiaapaa suraataid HITITYYIUAT H30Mep TIATHNAT
Ta OyxaH MaH3. ByTaHaac 3XJI9H HYYPCTOPOTYHIAH X3JIX33 canbapiax 0alryysuiblH H30MEPHITH
HAT Tepesl 600X candapiIanThlH H30MEPUHT YycraHd. byTan xo€p, meHTaH rypBaH H30MepTai
(Bypar 4.3.2). HyypcreperduiiH aTOMBIH TOO HIMATASXY caidapiax OOJIOMXK HIMATIIK
U30MepHuiH Too 3pc ecner. Tyxainban, C10-taif ankan 75, C15-Taif ankan 4347 nzomeprait
Oaiinar.
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XVMUNH IIUHXIX yXaaHbl XOMKIUNH sBLAJ XUMHUH DJIEMEHT, METHODE
HOTUIMIT 1ar YeUHH TYYX2H HOXIIeJ, FapraH aBcaH, HIJCOH TYYX, DE

HO3COH OPAODMTOH, X3PIIJID3 I'DX MOT OHIJIOT LITUHXAIT XaprajizaH NOTE?:}'QA:EURE

IIOPrOO/DKHBI  XY4ms, OamOaliH anbAeTHA, OEPTONETHHH HABC | puwic ar Mt ne Monrrav,

v w il Arvisien, BeoTwoner,
T9X MOTI3P TOXHOJIJIBIH 4YaHapTakd HOP erger Oarxk33. XUMHUITH & px Fovacaor.

o 3 L0 OF Y A JOINT
HOTJUIMAT HOPIDX aHXHBI TYPMHHAT 1787 OHA XMUMHWH IIMEKIDX | . o

yXaaHpIT YHA3C1rd Opannsi angapr xumud A.J1.JIaByasbe HAphIH | mli s & s Moo,
9pAIMTI O0OBCPYYIDK 0aiika3. 1892 ora manxuitH XuMuau JKeHe -
XOTOJ] XypaJIIaX OJIOH YIICaJl MOP/OX 30PHIT00P OPTaHUK HITIINITH
auxupl HOpi (OKeHeBuiiH HAPIIWT)-MIT GONOBCpPyyiican OaiHa. ;
1919 onp Gaiiryymnaracan OHonbIH 62 X3ponoHNH XUMHUIH OJI0H 4 PARLS,

& % Chez Creney, Libmin, e & Wl Sepeie.
WICHIH X0JI000HOOC XMMHUIH LIMHXKJIOX yXaaHbl TOMASI, TOMBEO,

. M. DLCC LXXXVIEL
HOP TOMBEO 33PIruMH CTAHAAPTHIT rapracaH oM. = i

H
H—l—H
H H H H H l H

T 0 S W i S
T ]
He G H H—|—H

| !
[lenran 2-MeTunoyTan 2,2-TMMeTHIPOTIaH
Oymax mar= 36°C Oymax mpr=28°C Oymax mr=9.5°C

3ypae 4.3.2. I[lenmanvl uzomepuiin OyYIax ys2uiin aneaa

Wzomepyyn OyTan Oaliryysiuiaapaa siraartaid Ty GU3UKHIH IIUHX YaHapaap 4 suiraaraii Oainar.
J195pX JKHUIIIHIAC Xapaxa/| IEHTaHbl 3 H30MEPUIH HYYPCTOPOTYHiTH aTOMBIH TOO MKW OOJIOBY
Oymyiax 1T suiraatail 0eree candapiait ux 0aix Tycam Oyipiax 1dr Oyypcan OaiiHa. DHD
Hb HYYPCTOPOI'dHMiiH XX cajbapiaxX TycaM MOJIEKYIyy/ XOOPOH/I00 OWPTOXO caaj yuup4
TONrIIPUIH MOJIEKYIT XOOPOH/IBIH TaTaJIUIBIH XY4 Oaracaarraii Xomo00ToH.

— /1. IlpomaHbl MOJEKYIIBIH XHMHHH XOJIO0OT I[3T - X3PI3C JHarpaMmaap WIdPXUHIHD VY.
2. TacasraaHbl HOXLOJ XU, IIHHIH, XaTyy TOJIOBTIH ajKaHbl )KHIID rapraHa yy.

3. C8-taif ankaHbl OANTYyIIBIH 3ATAIMANI 0a XypaaHTyi TOMBbEOT OMYHD YY.
C3, C10, C5, C7, C17, Cl nyypcreperd Oyxuii ankaHeIl OyIulaX LTHHH ©ceX Aapaajiaap
Karcaax, YHIICIDIIO Tailiabapiana yy.

5. Jlapaax ajakaHbl TOMbEOT OMYHD YY. @) 2-MeTHIIIeHTaH, 0) 2,4-TMMeTHINeHTaH, B) 3-3TUIINCHTaH
Byran 2 nzomepraii. a) THarasp u3oMepuiiH ToMbEOT OHUIK HIPIIIHD VY. 6) ByTans! HAT U30Mep
0°C, neree Hb -10°C Temneparypt Oyuangar 601 n3oMepyyauita OyIyiax IdrUir OHOOHO Y.

Dy

:E 1. TapeiH poopx Marepuan (GapuUMIIBIH IHaBap, Yy[A9H3 IDX MOT) allMIJIaH TeKCaHbI

M30MEpYYAUIT umTd i GemObener 3arBapaap OyTI9kK, XaMruiH Oara, mx OyIylax IPITIH
N30MEpPHITH 3arBaphbIl COHTOHO Y.




XMMUIH IHHK YaHap. AJIKaHyy] axyid aMmbIpall, YUIABIPIIAIA ©preH Xapamaraasr. bairans
J193p [IaTaMxai TyJII 00JI0X ra3phbiH TOCHBI Halipiaraa C70 xypTas ankas Oaiiaar 60 Oalramuita
XUIH HalpJareIr MeTaH, 9TaH, IporaH 00J0H OyTaH OypAYYIAAT OMiI)3. AJTKaHbI OHIIJIOT IITHHK
000X maramMxail OIMHXHUI Hb YHIICIDH THATIIPHNAT TYJIHHA allUTIafar Tajgaap eMHeX 91
OYJISTT OJIOH JKHIIIH JI93p CynaicaH Oaiiraa. SmaHrysia TOMONOTHIH SXHUH THIIYYA Xsutoap
mataar. XuiH acaaryypT X3paIIdar [IPOIIaHbl maTax ypBair:

C,H,, +50,, — 3CO, +4H,0,

8(x) 2(x) 2(x)

AJKaHBI HYYPCTOPOTIUHITH aTOMYY/IbIH BaJICHTBIH OYX 2JIEKTPOH XMMHUIH X0JIOOOH/T OPOJIII0T
ydpaac XUMUHH UA3BXTYH, HHEPTUHH IIUHK YaHapTail. XoAuNrdp ajlkaH XUMHUH HIDBXTYH
HAI1J1 00JIOBY TOAOPXOH HOXLOIUUT OYPAYYJICAH YeI XajlaX ypBajl OpiK, XJI0p, OPOMBIH aTOM
Hb aJIKaH J1aXb yCTOPOTYUIHH aTOMBIT XaJlar. X3pBa3 YCTOPOTYHIH aTOMBIT XJIOp Xayk OaifBasn
XIJIOPXKHX, OpoM Xaik O6aiBai OpPOMIKHMX ypBaJ TOHK HAPIAMAT. Xuil Oaiinanrtail xyop Oa ankaH
XOJI9H KW HAT caBaHj OaiicaH 4 xanax ypsai sBarnaxryil. Xapus rapan (hv)-s3p yitmamaxan
xJtopbIH MonekyibiH Cl-Cl x0:1600 Tacapd ypBan siBarjaHa.

CH4 + Cl2 — CH3C1 + HCl1

Xnopomeman

MertaHbl XJIOp)KHUX ypBall Hb XUMHHH YPBaJbIH Xyp/aJ IIPIUHH Y3YYJdX HOJIeer XapyylicaH
JKHIII? IOM.

=
) ¥ ['>pauiin Heneereep sBariar ypBaJbl (POTOXHUMMIIH ypBaja I9H3. [9pam (Y33ra3X 3¢BaI

X3T AraaH) IIyyJ yIraapaa Karaiu3arop Oum 6eree]; GOTOHBI SHEPTHIH HOIOereep XUMUNH
ypBau sBarafar. XapuH (OTOH KaTaau3aTop IIUT JaXUH YeJIeeIeraexryil OHIIOrToi. ®oToXuMURH
YPBaJIBIH JKUIIYA Hb Oaliranb] sBaragar (OTOCHHTE3UHH 33T oM. MeH MOHIOHHI JaBC TIPIUNRH

HOJIOereep MOHI® YYCIIAT. DH) ypBAIBIT (HOTO 3yparT aluriajiar

X3pB33 XJIOP WITYYII XIMKIITIH OaliBaJl METaHBI OYX IOPBOH YCTOPOTIHIT XajlaX OOJIOMKTOMH.
On> toxuongona ypsanaap auxnopomeran (CH,CL), tpuxnopomeran (CHCL,) susct Hb
terpaxnopomeran (CCl,) mapaanan yycHo.

MertaHn, 3TaHbl XajlaX ypBajaap YYCCOH XJIOpOAJKaHyyl Mall caiiH yycrard Oonmor. ['a3pbiH
TOCHBI 0110H C-T3¥1 aJlkaHaac Ba3eJIHH I'3K HIPIIIIT TOC Taprask SMHAIIAT, TOO CAXHBI YATIIIIIP
XIPATIIAT.

&

Ko

7. DtaHbl OpPOMKHX ypBaaap yycox O0IOMKTOM OYyTIArIdXYYHUH TOMBEOT OUYHD YY.
8. ByransIr caBmax rap axyia XUHH TYJIIIHHA OPTOH XAPATIdIAT. ByTaHs! marax ypBaisH
TOTMIUTTIUHAT OMYHD VY.

Haiipnaramaa myypcreperd 0a ycreperd aryyscas,
xoépnocon xomboo (C=C)-toif, 3amrait XdmXIITIU
HYYPCYCTOPOTYHHUT AJTKEH TIH).

By obaiiryynaan. Ankxennit monekyn #Hb (C-C) 6a
(C-H) xon6oonooc ragHa (C=C) x0€p0coH X071000TO

Oaiiraapaa OHIUIOTTOM. . .
Omenuti MoneKynblH HyYpCmopocUuLin

Tomosor.  Ankenuit  tomonmor we  CH, racon  amom yemepeeuuiin amovmaii (C-H) oan
epoHXHil TOMbEOTON 6a TOMONOTHIH 3TH3Y Hb XOEp  Kosarenm xo1600, oop xoopondoo (C=C)
HYYPCTOPOIrdHiiH aTOMTAal 3TEHIIC HXIIAT. XOZPIOCOH KOGANEHM XO1000 Y C2IH).



Xycusem 4.3.2. Ankenuti 2oMOR0SUTIH DSHIIHULL IXHUU 4 ULy YHUTL MOMbED, WUHDIC YAHAD

AJnKeH XHMH.I:;IH Baiiryymibia XypaaHryil TOMbEO Conin Tenen Eyunoax
TOMBEO aTOMBIH TOO mor, °C
OteH CH, CH,=CH, 2 Xt -104
[Iponen C.H, CH,= CH-CH, 3 Xuit -47
Byt-1-en C,H, CH,= CH-CH,-CH, 4 Xuit -6.5
[lent-1-en CH, CH,= CH-CH,-CH-CH, 5 [Muarsn 30

Tomonoruiin sxuu 2-4 xypan C-1o¥ rumyyn Hb xuid, C5-aac 3ximH muHrH, C18-aac xoHmmx
OYX aJlKeH XaTyy TeleBT3H Oaiimar. [OMOIOTHITH THYHUH Haryyx Oymjiax IPTHHH eepuienT
aJIKaHTal aJnIaap ecex 3y TOTTONTOH Oaiimar. DHS Hb MOJIEKYJ XOOPOH/IBIH TaTaJIUIBIH XY4
MXACIATTIN X0IO0O0TOI IOM.

Hopmma. AJIKeHUHT rpek TOOHBI HAP (YITBap) 193 XOEPIOCOH X0I000T HIPII/IAT -CH AaraBphIr
3anrax HIpIIAL. Xax3r C=C xon000 oiipxoH Oaliraa tanaac ayraapiaaj Xauard + yrreap +
-eH JYPMHIAT OapuMTIaH HIPJIIH).

H H
H H H 14 l?» 2 1
H—C—C—C—CcH,
5 4 32 1 |
H—~C—C—C—C——cH, b o
L H—C—
H H H H |
H
Ilenm-1-en 3-memunbym-1-en
Xoamx33 5 HyypcTeperdyTaii, XxoépnocoH xo1600 1-p Xa1x33 4 HYYpCcTeOperuTsii, Xo€pJIocoH X01000
HYYpCTOperduiin aroma Gaiipiacan. 1-p HYYpCcTOperuuiin arom GaipiacaH.
=
« XoépnocoH x01600 (C=C) Hb X0&p HYYPCTOPOIUMIH aTOMBIH XOOPOH/I YYCAT TYII aJIKeHHH

HAPOHZA XOEPIIOCOH X0J000 OHpXOH Oaliraa Tajmaac YHJICOH XdJIXI9T Jyraapliak, SXHUH
HYYPCTOPOIrdUiH Tyraapbil TaBbK HIPIIHI.

HN3omep. AnkeH Hb XOEPIOCOH XOMOOOTOH Tyn canbapianThiH O0JIOH OaipiaibiH HU30MEp
yycramar. UMz 3eBXeH canbapianThiH u3oMep yyeramar agun C-mifH atoM OyXuii aKkaHTai
XapbllyyJaaxaJ U30MEpUilH TOoO Hb OJOH OaifHa. JXKum»nOsm, meHTaH rypas, IEHTEH TaBaH
n30MepTaH Oaiinar. ByTeHsac 3XJ19H n30Mep YYCH).

H
H H l
WA H l l C——C—CH,
l H—C—C—C——cH, | |
H—C——C——C——=C——CH, | |
H H
L] ) )
H H H He—C—H H— | —H
L |
Tlenm-2-en 3-memunbym-1-en 2-memunbym-2-en

(batipnanvin) (Canbapnanmoin) (batipnanvin, canbapnanmein)



[
é 9. IlporeHuit MoJsieKys 1aXb XUMHUIHH X0JI000T LIAT X3PIIC AUarpaMMaap WIdPXUHIHI Yy.
10. ByTeHuit 60I0MKUT H30MEPHIT TOIOPXOMIDK, OANryyIUTBIH I3IITIMAII, XypaaHTyil TOMbEOT
OMUMIK, HAPIIDHD VY.
11. Mapaax ankeHuil Tomb&or OMuH? Yy. a) ['ekc-1-eH, 0) I'ekc-2-en, 0) 2,3-numetundyT-1-eH

12. Harsu ankenuit MosnitH Macc 84 r-Moiib! 60J1 MOJIEKYIT TOMBEOT Hb TOAOPXOMIIK, HAPIISH? YY.

XUMHIfH IIMHK YaHap. AJIKEH Hb XOEPJIOCOH XOJIDOO aryyicaH XaHaaryi Hyypcycreperd
yupaac aJkaHTall Xapbllyyiaxal XMMHUH WAIBXTIH Oaiiiar. AJikeH XOEPIOCOH XO0J000H00
ycTeperd, TajoreH, YC, YCTOPOerdWiH Talu[bIl HITAYY/DK XaHacaH OpPraHUK HATUIYYA
YYCTI3T. DTEH3P JKHUIIRI aBd y3be. ITCH Hb HUKEIb KaTalll3aTop, TEMIEPATYPbIH HOJI0ereep
YCTOPOrdMHT HATAYYJDK, alKaH YYCI3A3L DHD ypBaJlbIl MIPAKTUKT HMIMHIDH TOCOHJ yCTOperd
HATAYYJIK XaTyy TOC rapraH aBaxaj alluriajar

CH,=CH, + H-H Ny cH CH,
DTeH Hb KaTaInu3aTop, TEMIIEPaTyPhIH HOJIOOTeep yCTai ypBaJI OpK STaHOI YYCTIIAT.
CH,=CH, + HOH X415 CH -CH,OH

DTaHOJBIT AMHAIT yycrard OOJIOH amuriagar. AJIKEH Hb €6p XOOPOHI00 HILIAMK axyin
caB 0Oarnaa, kabesb, TOMIOOM, OApHUITHIH CaH TEXHUKUIH XOOJOW 33pTHUT XUWXO aluriagar
MOJIMMEP MATEPUAIIBIT YYCTIIT.

n(CH,=CH,) — (-CH,-CH,-)_
Xasraan monuMepuitH Oaifranp Jaxp ynaaH XyramaaHbl 3apayiaap ajlKeHyy[d YYCYK araapt

HCOIACIHIIP aMbJl OPraHU3M XOPTOU HATIIYYA YYCIAT. AJKSHUI TOTUMEPIKHX YPBAIIBIT 4.6-p
OYJIIT cynanHa.

wg' AJIKeH Hb XaHaaryi HyypcycTeperd 00J0XbIr

OpOMBIH yC, KaJMiH NEpMaHTaHAaThIH yCaH
yycMmaaap TaHb/ar.

AJIKeH 139p OpOMBIH yC HAMOX3 OHI'® Hb yndap

mapaac OHrery OOmK eepunernuer. DHS Hb

L
aNKeHUH XO€pIOCOH X0nb00 Tacapd OpOMBIT X ‘
HAIYYJICHI3P XaHacaH THOPOMOAIIKaH YYCTICIHTIH
X01000TOA.

H H
H\ H l l u » MnO,
—/+ Br, — 3 H—~C——C——H

BpombIH ycHbL VYycmaislH eHre

c—
/ \H l l OHI'e apuiTHa apuiIHa
r r

Omen opom 1,2-0oubpomosman

Anken

>
=
=
(¢}
o

.
ol _

XapuH KaJM{H IIepMaHTaHAThIH yCaH yycMall HOMOIX3 SAraaH OHTe Hb apuijar. OH> Hb aJKeHHH
XOEPIOCOH X0I000 Tacapd XaHacaH HATAAI (3TAHJHON) YYCTICIHTIH XOIO0O0TOM.

3C,H, + 2KMnO, + 4H,0 — 3C,H,(OH), + 2MnO, | + 2KOH

2MAHOUO]L



i

¢
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OMYIDK YHIIICIIAIID TalbapiaHa yy.

13. IIpoman Ga mponeHui anb Hb OPOMBIH ycTail ypBang opox B3? YpBaJIbIH TATIIHTIAIHHAT

14. Cranpapt napanrt, Temneparypt Oytan 6a Oyrenuit 100 am® 33719XYYHTH XHitH XoiauMmor GaiiB.
DHAXYY XOJIUMIHIT OPOMBIH YCaH AYHIYYp HIBTPYYJICHHI Japaa 3379XYYH Hb 50.4 1m> GONCOH.
AHXHBI XHIH XOJIUMOT Aaxb OyTaH, OyT€HHH 33I9XYYHHHT TOOIOONHO Yy. X3I3H IpaMM OpoM

ypBaJII OpcoH 037

Xyuun - 5

HAIMDX - 3ypae 4.3.3. Omanonooc smen
LOPTO 2apaax mypuiuim
Konbo__ ‘

=] /_ 3TaHOJ}+KOHH.
i / XYXpHIH Xy4ua

/ ) \ Xanaaryyp

L

H H
H H
l l 160-170°C /
H—C—C—H —— o — +HO

VAR

H O——-H

l'apran aBax apra. AmkeH
XUMHUMH UIPBXTAM XaHaaryu
HOT/IDT ~ ydpaac Oairanb
JaHraap opuorryl.  Mitma
TOArIIPUUT nmabopaTtopu
0OJIOH YHIIBIPT TapraH apjar.

Jlabopamopuo eapean  asax
apea. OTeHWWr jabopaTtopun
9TAHOJOOC yC  suIrapyynax
ypBajaap raprad asnar (3ypar
4.3.3). Ix XaMKI3T3H rapran
aBaxaJ OTaHOJBIT  WIIYYIdI
XOMXDIITIM  KOHLEHTpauTan
XYXpUMH XYYMITOM  Xajaax
(160-170°C)  rapram  aBax
Hb  TOXUpPOMXKTOH.  Bycan
TOXUOJOI STAHOJBIT
XOHIOHIIaraaHbl OKCHJT

KaTaju3aTopTail XajaaXk 9TCH rapraH aBHa. YYCCOH OTCHUHI YCBIT TYPYYJdX apraap XypaaH

aBu, OPOMBIH yCaH JIlyHAYYp HIBTPYYJI9H TaHUHA.

Yiinosapm eapean asax apea. Tyyxuil 3nmiiH onforn, OONOBCpPYyyJax apra TEXHOJOTH, ©pPTer,
3apjall, aloyIryi aKuuIaraa 33par OJOH XYYHH 3YHIPAC MIANTraank YHIABIpT TabopaTtopuitH
apreil  XOp3mASITYH. UMilMa yHIABIPT alKEHUMr ankaHbl KPEKMHIDIp raprad asjar
Temmneparyp, KaTaJIM3aTOpbIH HOJIOOreep akaHbl MoJieky: 1axb (C-C) koBasieHT X051000 Tacapy
HYYpPCYCTOPOIruHiH XOIMMOI YYCH?. DH3 Hb YypBaJJ COHIOH aBCaH KaTalu3aTop, OPYHBI
Jlapant, TeMieparypaac XxamaapHa. KpekHHIaz ron TeneB LEONUT, XOHI'OHLAraaHbl OKCHJIBIT

KaTaJli3aTopaap X3p3rior.

CH,CH,CH,CH,

CH,CH,CH,CH,CH,CH, + CH,=CH,
CH,CH,CH,CH,CH, + CH,=CH,CH,

CH,CH,CH,CH, + CH,CH,=CH,CH,

CH,CH, + CH,~CH,

CH, + CH,-CH=CH,

CH,(CH,),CH,

MeH anKaHBIT ©H6p TEMIIEPATypT Xalaax 3a/laH ycTeperd sirapyyiax 3amaap ajlkeH raprad

aB4 00JI0T. DHD ypBal Hb MOH KPEKUHTUIH HAT TOPOI IOM.

CH,CH,CH, — CH,-CH=CH, + H, _ CH,-CH,— CH,=CH, + H, _

=



WZ(' JlaGoparopua ankeHHWIT KPEeKHHI?3p rapraH aBaxblH TYJJ[ aMapXaH Xaitipar napaduH
(ToCcONTOOHBI)-bIr MIH XeBeHA mHHMYK, 400-700°C TemmepaTypT Xajaaxk YypheIr Hb
Karanu3arop (IIaa3aHruitH XAITIPXUI) AITYYP HIBTPYYIAT. KpeknHrasp yyccoH xuit Oaiimanrait
OOTMHO X2JIXI3T HYYPCYCTOPOTYJHIT yCaH I33p XypaaH aBd, yIMaap OPOMBIH YC ICBOJI, KalHHH
[IEPMAHTAHATBIH YCaH yyCMal ypyy HIBTPYYJI9H OHI'OHHUI ©6pulesTeep Hb AlKCH YYCCOHHIT

tanuHa. Hyypcycreperany xsibapxaH eI aBaiiyiar TyJ TyPIIMITHIT HYAHUH [THJ, XaMraaaalThlH
Xayaarail SByyiIHA.

[Taazanruiin .
X3HT3rXPIﬁ Xuit
& o Lanvin aroynmati
Spmk Can =
XOBOH ap &
T TACBIPTIN i
° i
napadpuH [ Ay 06!
— ) { OTEH]T XOPJICOH TOXHOJION]
[\ XYUHITOPOr400p
3ypae 4.3.4. Anxkenutie KpeKuHeIdp eapean asax ambpcranyynasa. IuHrH 3TeH
MypuUImvIH dazaxc apbCHBI XOJIONT YYCI3X aroyiaTai.

KpekuHranp raprai aBcaH ajJKeHHWUT TOpesl OypuilH opraHuk OOJHC, MOJUMEp rapraH aBax
TYYXHH 311 00JIro0r 00T aJIKaHBIT TOPeJ1 OYPHUITH Ty O0JIOH Oycaj] 30puyianTaap X3P,
Ankan 0a aTKeHUH MUHX YaHAPBIH sUIraar 3apuM y3yyJaanTadp XycHarT 4.3.3-1 xapyyiiaa.

Xycnsem 4.3.3. Ankan 6a ankenuil aneaa

Y3yymonr Anxkan AnkeH
Epenxuii ToMbE0 CH, , CH,,
XuMuitH X01000 (HyypcToper) C-C C=C
VpBaJIbIH UIIBX XUMUIH UIPBXTYH XapblaHTyi XUMUNHH HJIPBXTIU
BpoMBbIH yCHBI 6HT'® apHiiax 3¢3X OHre apuiaxryi OHre apuiHa
Kanmiin mepMaHraHaThIH yyCMaJIbIH N

OHre apunaxryi Omnre apmiHa
©OHI'® apuilax 3CaX
[Tonmmep 6a Oycax opranuk

Ton xapanms Ty P Y P

HOTTHIAT rapraH aBax

XYpP33J13H Oyl OpuMHA Y3YYJ/3X €COPOr HOJ106. AJKEHUI FOMOJOTHMHH SXHUH THIIYYH 3TEH
TAMXUWHBI yTaa, TYJIIHUNA MIATAIT 339pradc XYPIdH Oyl OpuuH[ surapd Oaiimar. AraapT nx

X3IMIKIIHUM ATCH XU aryyJjaraax OaiBail M3IpaJT XOPIOX, HYl COXPOX APCAI YYCIXIIC rajHa
matax, T3CpaX aynTail.

AN

15. Jlapaax KpeKHHI?3p sMap allkeH YycoX B3?
a) Oxkran - CH, +?,6)CH —CH +?,8)CH —H,+?,r)CH — CH,+?
16. TekcaHbl KpeKHHIP 2.48 aM? 339X YYHTI# 3TaH XHil rapraH ap43d. YpBaJblH rapi 85% Oaiican
6o ypBanaap CTaHIapT HOXIIOI X3I9H AM° OyTeH Xuil yyccan 637

X

—
/.
/

» HyypcreperuunitH aToMyyablH BaJCHTBIH OyX 3J€KTPOH Hb XHMHHH XO0J000 YYCIIX3
OPOJIIICOH Oaiiiar yuup ajkaH Hb XMMHUIH WI9BXTYH XaHACAH HATIUTYY Oaiiar.
AJIKEeH XOEPIOCOH XOJIOOOTON XaHAaryil HYypCyCTeperd Ty TOJl TOJOB HAIIAX YpPBaJ OpAOT
XUMUWH WABXTIH HATIUTY YA Oanar.



Tyaxyyp yr. Cnupt, @epmenrar, buorymnmr.

s —

Momneonuyyo spm yesc eyyHuil Opuun yeo ypeamivit XyHuil yycan daxo cnupmuiin
CYy232p MOOOPXOU XIMAHCIIHULL 9099C IMAHON 2apeaH asy azyynzvie mooopxounoxo0
9MAHONLIH azyynea byxuil atpaz agmomauiunbl OUOMyauL IMAHONBIH UCITOIX YPEATbLe

uces0se yramxcaanmat 6und?. 001201 X2p221321C DAlIHA. awuenaoae.

Mosnekynnaa HyypcTeperd, yCTeperieec ©ep aroM aryyjicaH OpraHuK —HAITIJIMUT
HYYPCYCTOPOrYHiiH yIaaM:KiIaja ryud. Hyypeycreperdunitn Xyaunreperd, a3or, Xyxap, pochop
aryyicaH ymamvkian Owil. XydmiaTeperd aryyicaH OJOH TOPIHUITH OpraHHK HATIRI Oaifmar
(XycHarT 4.4.1).
Xycnaem 4.4.1. Hyypcycmepoeuoutin Xyuuimepesumail Yiamxucian
R-OH R-O-R’ RCHO RCOR’ RCOOH RCOOR’

Coupr DHruiiH 2¢Gup Anbperus Keron Kap6on xyumit Huiinmoai adup

Haiipnaranaa -OH ¢ynkunonans Oymor aryyncan C H
HATJUIMAT CIIMPT TIHD.

nyOH €peHXUll TOMBEOTOM OpraHuK

Byran 6aiiryyaan. Cruptuiin monexyn Hb C—C, C—O, C—H racaH rypBaH TepiuilH KOBaJICHTHIH
x051600 aryynuar. Hyypcreperuuniin xoép arom 6yxuit cupruiir aranoes (C,H,OH) rano (3ypar
4.4.1).

Tombeo MorexyibIiH 3arBap Lpr-xapnac auarpamMm

3ypae 4.4.1. Dmarnonvin 6ymay baticyyian 6a ye-xapasc Ouazspamm

Tomoutor. CiupTHitH TOMOJIOTHIH 3XHUH TaBaH 'MITYYHHH HIPLIMI OOJIOH (DM3MKHUIAH HIMHXK
YaHAPBIT XYCHATTIIP Xapyynas (XycHorT 4.4.2).

Xycnosem 4.4.2. Cnupmuiin 2omonoe 92132

C-nitn . Xaimax  bymmax Vycax gyanap,
aTOMBIH TOO Lalerprrzan WO OIS mar, °C uﬁi °C r/ 1yOO yc, 25‘]’)C
1 METaHOJI CH,OH -94 64.5 Xsi3raapryi
2 STaHOI CH,CH,OH -117 78.3 XsI3raapryi
3 npomnas-1-o1 CH,CH,CH,OH -127 97.0 Xsi3raapryu
4 Oyran-1-o1 CH,CH,CH,CH,OH -89 118.0 7.9
5 MeHTaH- 1-o1 CH,CH,CH,CH,CH,OH -78 123.8 23

CrnupTuiiH rTOMOJIOTMIH SXHHUH TaBaH T'MIIYYH Hb @HIOIYH, IIMHIIH. [OMONIOTUIH rumyyauiH
Oylyiax 1P X2JIX9HUH HYYPCTOPOI'dYMHH aTOMBIH TOO HAMOAINIX TyTaM HXACIAL. YUHp Hb
X3JIX99HUM HYYPCTOPOIdMiH aTOMBIH TOO HAMAIZCIHAIIP TyXallH MOJIEKYJBbIH rajapryyruiH



Tanbal UXCMK MOJIEKYJI XOOPOHIBIH TaTANIIUIBIH XYY nX3cH?. Criupruitn OH Oynruitn Hesteereep
VOKWIJI TOOHBI HYYPCTOPOTUMIH aTroMTail ajkaH 33p3r HYYPCYCTOPOruMITAIH Xapbllyyliaxasn
MOJIEKYJT XOOPOHIBIH TaTAJNIUIBIH XY4 UXTOU Oaimar Tyn Oyiyiax 1pr eHaepTdI. Kummanoom,
staH -89°C, sTeHnit Oymax 1pr xapramsad -103°C 6aiigar 6om sTaHOIBH Oymiax 1mpr 78°C
Oaiinar.

Hopmma. Cruptaiit xajaard 0yJar + yrreap +—as + “—oJ1” racsH napaamiaap H3padHI. —OH
OYIar aryyacaH XaMTHH YPT XAIIX33T COHTOK YTTBAPBIT HAPIIHD. YT Xamx3sHui —OH Oymar
Oiip Taymaac myraapiaxk Xajard OYJdrTdi 0oi xamard OyiruifH Oaifpmain, HIpUHT OHYMXK ypT
X3JIX?9HUH HYYPCTOPOTdUitH aTOMBIH TOO (YTTBap) + —aH OMYIK apJ] Hb—OJI TOrCTo 3aJITaHa.

i2 3 40 OH
CH3_CH2_:'CH_CH2_CH3: I'i""j"é"':t"‘\l
S35 Tl ks { CHy—C—CH,—CHj!
' CH3_CH2_CH2:_OH ; CHZOH N | __________ .
N el ! N CHs
Ilponan-1-on 2-smunoyman-1-on 2-memunbyman-2-on

Metanon 6omoH 3TaHOIBH XyBbJ —OH Oynruita Gaiipmaisir mudpIdp OMUNX maapaiararyi.

H3omep. Criupt Oaiiryy/uIbIH TypBaH TOPIMAH n30MepTai. IleHTan-1-0nbH H30MepyyabIT aBq
y3be (XycHorT 4.4.3).

Xycusem 4.4.3. [lenmanonvin 3apum uzomep

CatbapIranTtsH H30Mep baiipnansia nzomep
1
CHy—CH;—CH—CH,OH R CHy—ChH;—CH;—CH—CHy  CHy—CH,—CH—CH,~CHs
CHs CHs OH OH
2-memunbyman-1-on  2,2-oumemuinponau-1-on Ilenman-2-on Ilenman-3-on

DYHKYUOHATL OYN2UliH U3OMED

HsC— CH,—CH,—CH,-O—CHs HaC—CH,— CH,—O—CH,—CHj
Memoxcubyman Omoxcunponan

X Hoaraac onon —OH 6yiiar aryyncan COUpPTUHT 0/10H

aTOMT CHHUPT I9HA. DAr33p OJO0H aTOMT CHHUPTYY/ Hb |
Xainax, Oymiax 3T eHAepT3H Tyl aluBaa Oy TI3TAIXYYHHHUT OH OH HO OH OH
XOJ/16X06C COPTUMIDXUMH TYIJ HAMAIITIIP alluIvIajar
Men munepus rypsan —OH OyiarTait Tya yc caiin Tataar.
OH> IMHXUWT Hb allUIIaH TO0 CaWXHBI OYTITI3XYYHI
YUHTIITYYJI3TY, 306IPYYJI3rd O0JITOH HIMIAT.

CHQ_CHZ Hzc_CH—CHZ

oman-1,2-ouon  nponan-1,2,3-mpuon
(amunenanuxons) (enuyepun)

1. TIponanonsH OYTHMIAT a) XypaaHryil TOMBEO, 0) AIIMAI TOMBEO, B) HIITAH OoMbeser
3arBap, I') 0eM0OenTreH 3arsapaap TyC TyC QYPCIITHD VY.

2. Japaax CIUpTYYIMIT HIPIOHD VY. M30MepuiiH siMap Topes GOIoXbIT 3aaHa yy?

OH
HsC—CH,—CH,—CH,oH  MsC—CHz—CH—CHy HiC—CH—Ch, H3C—(|:—CH3
OH CHs  OH |
CHs

3. Tekcan-1-on (CH,(CH,),OH)-bIr YHOPTHEH YHIABIPT X3pImIdNar. LDIoTT ypraMiasH YHIPHHAT
OYPAYYIIST HATIUTYYIUHH HAT 0eree 3eTuil YHAPAIp Hb IPIIIIC Oa MyrIyyliaxaap O4aor.



a) baiiryymisin 0yx u3oMepuitH OYTLHMHT A3Ar3M3I1 TOMBEOTOODP AYPCITHI YY.
0) Yr HormnuiiH OyTUHMHT UIITHi Gembener 60010H OeMOeNTeH 3arBapaap TyC TyC AYPCAITHI YY.

XUMMITH IIHHK YaHap, X3p31i133. ClupTHiiH roj yHXK yaHapbir TyyHuit —OH dyHkironasnms
OYJIAT TOAOPXOUIAOT.

Hconosx ypsean. — OH OyaruitH Helleereep CHUPTYY/I XUMHIH HIIBXTIH, OJIOH XUMHHH YPBaJg
opzmor. MconayymsrduitH Tepest, Xy9433¢ XaMaapd CIUpPT Hb IIAT JapaalicaH MCAIIAX YpBajl
OpHO.
[O] [O]
RCH,OH —— RCHO ———> RCOOH
cnupm anvoezuo KapboH xyuun

HUconayymrasop KMnO,, K,Cr,O_-bIr X3p3mI3coH TOXHONI0I KApOOH
XY4HJI YYCIOH wmeanmuar. Ortanon xyunmor opunnn K Cr,0.-oop
UCAILADX YPBAII XIPXIH OPOXBIT aBY y3be:

3C,H,0H + 2K,Cr,0, + 8H,S0, 5> 2Cr,(SO,), + 3CH,COOH + 2K,S0, +
11H,0
OH? ypBall Hb NCAIJIIX-AHTIKPAX ypBaJ IOM. YPBAJIBIH AYH] ya0Oap map
OHIOTO1 KaIUilH JUXPOMATBIH HOH HOTOOH oHreTsi xpom (Il)-bH won 0 o

6ok xyBupaar (3ypar 4.4.2). DHd ypBai[ YHASCIOH COTTYYPYYIAX  pomoxsse  HOMCHHEI
YHJIaa XdPAMIACIH ICIXUUT TOITOOX Oaraxk OyTancoH Oaizar. OMHO napaa

OTaHONBIH MCAASX ypBAJIBI alllMDIAH XYHCHUH ©OoJoH Oycan 3ypaz 4.4.2.

OYTIIIIOXYYH A9X CIUPTHHH aryyirbir TOTTOOXK OOJTHO. Bmaui;z:; manux
1

wg 50.0%
7 /' 3TaHO/IBIH KOHLIEHTPALBIT TOAOPXOiI0X. J[apaancaH KOHIIGHTpaUTail 4
STAHOJBIH yyCcMal OdITI»K XYXPHHH XYYWII, AUXPOMATBIH YyCMal HAIMK P' q Ij
XallaaX XapbIyylax YyCMalyyabIl O3mTraHd. J93kuH 139p MeH xyumia Oa

JIUXPpOMAT HIMXK XaJIaaH J93pX YyCMayy/blH aJIMHTal Hb OMPOJIII00 OHIOTIH " " ‘.
Gaifraaraap Hb 3TaHOJBIH KOHIIEHTPALBIT OapuMrKkaaraap TOTTOOHO.

1. DTaHOJIBIH KOHIIEHTPALl HXCOXHIH XIPI3P OHI'® XOPXIH 00pUIOrIex Bd? " .D ‘.
2. JluxpomarslH OpOHJA KaJWifH TNEPMAHTaHATHIT AIIUIIIAX OOJOMKTOM

10y? X3pa3B O0IOMKTOH 00N OHTOHUH SIMap ©OPUIeNT AKUIIArAax B3? W | |
VYpBaJIbIH TATIINATIAHAT OMYMK THHIYYIIHD YY. ‘ J

1.0%

Hlamax ypean. CnupT UIYYA21 XYUUITOPOIYUIH OPUMHJ MIaTaX ypBallJ OpK HyypcTeperd
(IV)-uite okcua 6a yc yycramsr. DHD ypBajblH ImataxelH aynaad 1367 kXK-monp! Gaiimar
9K30TEPMUIH YpBaj FOM.

C,H,OH, +30, —2CO, +3H0

depMeHTaIaap 3TaHOJ rapraH aBd OCH3MH, AU3SITHNAT OpITyyIax OUOTYIIII OONTOH XIPITIIAT.

o

<% | 4. Slaraam CMpTOH IIHI STAHOJBIT AlIMIIAAAr Bd? MeTaHOIbIT aliumiax 60ox yy?

5. TlpomaH-1-0JbIH MIaTax ypanaap smMap OyTIdTIdXYYH YYcox Bd? VpBasblH TOTIIHTIIIMAIAT
Onund yy. [llatax ypBasblH OYTIIIIXYYHHUIT XOPXOH TaHUX BI?
6. 4.6 T Y1 MIIOIIDX CIUPTUHH IHATANTAAD YYCCOH XMUT MOXOMH ycaH MyHAYYpP HIBTPYYIDXII
20.0 r naraan eHTUIH TyHaIac YYCC3H 00 CHUPTUHH TOMBEOT TOTTOOHO VY.




7. OkraH, 5TaHobIH HATT Xapransad 0.703 r-mir! 6a 0.789 r-muir! 6oHO0. OKTaH, STAHOJBIH [IATaXbIH
nynaad tyc 6yp 5450 ©K-monp™!, 1367 kXK-Mons™! 6051 mIMHMIHMI MIaTaXxbIH AyjTaaH surapyyiaax
YajIBaphIr XapbllyyiiHa yy. | JUTp MIMHIIHUHT IaTaxa/ suirapax SHEPTHHr TOOLOOIHO VY.

7
%‘ 1. YHopTail yc, ToCIIOr apbCHBI HYYP LI9BAPIIATY, CAHUTOI
rap apuyTrard, J0JOOIOHbI XaHJHBI ILIOLITO IyIIyYyJlaH
Halpiarell Hb CyfajHa. OArOpUNH Hailpiaraj 3TaHOJbBIH
93JI9X XYBHUT TOMIPIIOH OYTIOIAOXYYH TyC OYpT TAaHOI siMap
YYP3IT3i OPCOH Tajaap LIYYH XAJIJIL9HD YY.

I'apran aBax apra. DTaHOJIBIT YHJIJIBOPT a) 9TEHHUH ruparany, 0) pepmenramaap raprad apar.

Omenuil euopamayy. ITAHONBIT XYWIMHH KaTaJM3aTOPBIH OPOJIIOOTOMTOOp 3TEH] YCBIT
HAIIYY/I9X ypBajaap rapraH apiar. DHIXYY ypBall I'a3pblH TOCHBI HIPJIAIIIP YYCIX STEHHHT
TYYXUH 3133p alluIiaiar.

H H
AN 300°C, 60 atm |
_c=c_ + H—OH =———=—= H—C—C—OH
H H H,PO, | |
H H
Otenuit 60s0oH ycHbBl yypsir 1.0:0.6 T9cOH
33I3XYYHUR Xapblaarairaap xombx 300°C 1 93/19)‘1;1’” ! 1 Omanonvie
TeMmneparyp, 60 arm gapanrtajg ypBabil 0.6 231wy yH yervt yyp m””’jjggm”
spyynnar  (3ypar  4.4.3).  Yinasopuiin 3
HOXLOIUNT OYTIdIIXYYHHH Tapll, YpBajblH 2
XYPABIT 30XHCTOH Oaifxaap COHroOr 3ypae 4.4.3. Smanonein Dmanon

11082PAIULL
1-pmar. YpBangsteH:yypsir 1:0.6 331Xy yHuiA yrgepIIt ipotece

xapblaarairaap xosbx 300°C temneparyp, 60 arm mrapanran H PO, karanmuzatoproii sByyiHa.
OHd maTaHj 3TeH:yCHBI yyphbIr 1:1 93:19XyyHuUI Xapbliaarai maapyiarataid 601084 yHIIBIpUIH
HOXILIOJNI YCBIT WIIYY/UI3D aBCHAap KaTaJM3aTOPbIH KOHILEHTpal Oaraciar ydpaac yCHBI
3313XYYH (1:0.6)-miir Oaraap aBmar.
2-p mat. YYCCOH 3TAaHOJBIT IMUHIMAPYYIDK HIPIH 96% XypTalm KOHLEHTpaNTail TaHoI rapral
aBax OOJIOMXXTOW. DTEHMH THIpaTalyl Hb SK30TEpMHHH ypBan oM. Tuiimaac Jle-lllarensen
3apuMaap TeMIepaTyphIr Oyypyysiax Hb TOHIBIPHHT OYTISTAXYYH YYCIX YU NIMIDKYYITHD.
I'sBu Temmeparypsir Oyypyynaxal ypBaiaslH Xypa Oyypax Tyn 300°C TeMmeparypT ypBabr
ABYyJIax Hb TOXUPOMXKTOH Oaijar.
ByTa3rmexyYHUI rapipIr HX3CTIXUIH TN YPBAIBIT ©HASp AapaiTaj sByyiIax Iaapuararai.
WHracH?3p MONEKYIyyIbIH MOPTOIIST OJIINPY yPBaJIBIH XypJ MOH HX3CHD. [ 3BY mapantsir
eHJIep 0OJNTOX HB YIIIIBIPT MapaaxX XYHAPIIYYAUUT Ouit 6omromor. YYHI!
e  VYpBaJBIH HaMXaruiT JapayiT TICBIPIAIAT OaT Oex Marepuanaap Xuix €cToi, MeH eHIep
JlapanTajl SHEPTUIH 3apIyyaiT H3MIIIIAT yIpaac 3TaHOIBIH ©6PUIH 6pTer HX3CAAT.

e  DTeHUWNT WIYYU19p aBd Oaiiraa Tyl eHAep JapaiTaa MOJUITEeH YYCHK YIIABIPUNH ITyraMm
X00JI0¥ OUTYYPaX 3pcadaraid. TuiiMaac 60-70 at™ gapanrtaj ypBaIbIr SByyJIaX Hb XaMTHHH
TOXUPOM>KTOM.

3-p mar. YpBasblH I[aMxaraac rapcaH XOJHMMIO0C STAHOJNBIT IUHTIPYYIDK calraaj VI3
XHUNUT JaXWH aluIiagar.



OTeHuil TUApaTanyMiiH YpBaJbIH KaTaJIU3aTOPOOp aHX XYXPUHH XYWIMHT ammriax OaidcaH
Oeree 0100 Xopyy YaHap Oararail pochOpbIH XYWIMHT amumiagar 0oKa?.

Depmenmay. ITaHONBIT YHIIBIPT pepMeHTaiaap raprat aBjar. XepoHre 13X UCTATY (IPOXKIK)-
WIH DCOI HH3MMUITH HOJeereep caxap XY4WITOPOrdryid opuuH (aHa’dpoOMK)-I HCAIADK
HYYPCXYWIMHH XUH OOJIOH 3TaHOI ICBAN KapOOH XYUMI YYCI3IAT METaOO0IM3MBIH MPOLIECCHIT
¢epmenTan raxo.

CH,O0, 2PN » 2CHOH, +2CO
(yye)

6(yyc) 2(x)
Mamnaii OpHBI CIIUPTHHH YHJIZBIP 3TAHOJNBIT YlaaHOyyaailH HYYPC-YCBIT MCIATUIIp allUTIaH
rapras aBaar. Flcrard 19X sH31M ITTFOKO3BIT 3TAHOJI] XyBHpaX ypBaJbIl Xypaacragar. DH3UMHUHH
YHITOII XaMTuitH uIBXTIH Oaiix 37°C teMneparypT pepMeHTaIBIT SBYYIAar. TeMIepaTypoir
HAMATAYYIIODIT SH3UMHUHH OYTAII 9BASPY YYPTId TYHIDTIK Yamaxryit 00IHO.

Hapceir Otipxu  JIOpHOIOOC YYCONTIH THK  Y3A93T
Apxeonoruiin  cyganraaraap Manait spunnit 6000
KWIMHH eMHe [ypk yhcam mapc Xopammk OaiicaH
yI Mep 00JIOX JapcHBI KepaMUK Baap ONIOXK Oaibkd?.
Jlapcelr Tepen OypHIH >KMMCHHH HIYYCHHT HCTXK
YHILABApI3A2L. XaMIUiH @preH Xdp3mIdrAIar KUMC Hb
ycaH y35M OM. MaHail OpoHJ YanapraHa, H3pc 33par
JKUMCI3P JapC UCIK YHILABIPISAOL.

Tapar, xoopmor Oypax, aiipar O0JIOH Japc UCrdX, TajX, LIap aipar
YHIIBIPIOX 33por Hb Oyra depmentan oM. TyxaiinGan, Tapruiir
XOHbB, YHIIHHUH CYYT33p, XOOPMOTHHT HHIIHUH CYYT33p OypasT 601
AMPrUiT TYYHHR CYYT?3p MCraH?. MOHTONBIH YIaMKIANT apraap |
T3PUAH HOXLOJT 3Ar33p CYYH OYTI3TIBXYYHUUT XMHXIP3 HIMIOT |

EEB  XOPOHr®  Hb  (hepMEHTAIbIT |
: SIBYYyJIaX MCIITYMHUT HIMXK Oaiiraa
sIBaJ FoM. MeH TalIXHbl I'ypHIIBIT
3yypd Xxeenrexea (epMeHTarl |
sIBarJJa’K YYCCOH COZ—HﬁH XUHH
OemOener  TamxXell'  CIBCIIP
cuiipar donromor.

Xepreruuiin yc
~

Xeproeru

DTaHOJIBIH
yyp

depmeHTalbIH e S

depMeHTaI[aap YYCIX  OTAHOIBIH
rapiy Oara, XOJibll HUXTd# Oaiimar.
depMeHTa[aap YYCCOH ITAHONBIT
XOJIBIIOOC Hb I[3BIPIXIID SHTHIHH
HOpAIX apreir  ammniagar  (3ypar
4.4.4).

LBap
3TaHON

Vo, o = ﬁ)

3ypae 4.4.4. Dmanonvie y263pa9X IHSULH HIPIX bazaxic



at 1

W / MdepmeHTanaap JTaHo1 raprax. JlymaaH rasap

caxapblH yycMalll HCIOId HAMK J0I00 XOHYylaxan =
(depmenTall sBX yyccaH Hyyperoperuuiin (IV) oxcuapir J
LIOXOHH yCaHJl HIBTPYY/IX 3aMaap, STaHOJBIN OBOPMOL | TOCOH Y€
YH2p3p TaHuHa (3ypar 4.4.5). ‘ <l
1. VYycwmann saraaj TOCOH ye HAMCOH 037
2. HWcrary simap yyparraii B3? UCIATYTINH
3. CaxapblH yyCMalblH OpOHJI ©6p YyycMal aBax caxapblH yycMal |
6OIIOMKTOH [0Yy? ‘
4. CaxapblH yyCMaJIbIH UCTATYTIH XOMUMIUUT Xaaaxaj LIIOXOMH ye,
sMap ©epwIeNT rapax B3? Xapuynraa TalnbapiaHa }
yy. /3ypae 4.4.5. epmenmayaap
smarnon eapeax bazalc
o
“2 g CH,CH, +H,0_ = CH,CH,0H i
.CH,CH, + H,0, 2 CH,CH,OH | ypBas 5K30TepMHiiH ypBaJI, TOHIBIP TOITCOH CHCTEMJ{

Japaax HOXIIOJIMHT ©0pWIOXe I TIHIBIP XIPXIH MIMDKUX BI?
a) TemmeparypbIr HOMATIYYIX 0) Hdapant uxacrax
B) DTEHUI KOHIEHTPAIBIT HXICIIX T) YCHBI KOHIIEHTPAIBIT UX3CIIX
9. Dranon rapran aBax X0€p aprblH JAaByy OOJOH CYJI TAIIBIT TYYXHI IHIAH OO, AIUIIaK Oyit
OOHCHIH AIOYJIBIH IPCADI, YYCOX OYTIITIPKYYHHUI IPBIPILIHIH 393, 3aplilyyliax Xyranaa, Har
MOJIb TYYXHH 3193¢ YYCIX OYT3TI3XYYHHI Macc 33par MANryypaap XapblyyiHa Yy.

10. ®epmenransir 60% rapirraii saracad rogai1 30 TOHH 3TAHOJ TapraH aBaxbIH TYIJT X3I3H TOHH
TIIFOKO3 aBax B3?

Hyype, ra3pbiH TOoCHOOC TapraH aBmar OCH3WH, TU3CIUHT OPJIOX YpraMibIH TYYXHH 193¢
rapraid aBcaH TYJIIIMWAT OMOTYJIII IdHA. buosranon, 6womuszens 0a OMOXKET 33pa3r T'ypBaH
TOpPIMHH OwoTyiam Oaijar. BHOATaHONBIT epAMHH CyyUIBIH aBTOMAIIMHA, OMOTM3EIHNT
JIM3eIb XOJOITYYPTOH TPAKTOp, adyaaHbl MAIIMHJ, OMOXKETHIT OHTOLIOHJ TYC TYC XJPIIVIDIAT.
buosTaHoNBIr ypramiiblH JIMHAH (epMeHTalaap rapraH apiar 0oy OMOIM3ENUHr Xasrmal
XYHCHHUH TOCHBI 3(DMpPXKUX ypBajaap raprajar. XapuH OHOXKETBIT ajb ajlb apraap Hb rapra
aBJiar.

BuosTano1. Dpa3Hd WA, YUXPUITH MaHKHH 39pP3T HYYPC ycaap Oasitar ypramisiH OHOMAacChIH
(epmeHTaaap OMO3TAHONBIT TapraH
aBHa (3ypar 4.4.6). VYpramisr
Tapuabk OMOMAcChIl Hb TIIPIMIH
KIDKUIIPK  (DepMeHTall  sIBYYJIHA.
depmeHTallaac TapcaH UIMHTIHUUT

HOP)K ATAHOJBIT IPBIPIIYYIDK aBax N

0a xasrman MIaapbll MAJBIH T3KIDIT trks

alIurIaar Hoapox LPBIPIICIH . ° Fr

STAHOJIBIT ePANIH OCH3WH] TOJOPXOH N 1 — 1 fo
XyBHUap HOMIK aBTOMAILIMHBI lXaﬂF)laﬂ Brosraron
Tyam OONrok X3pammusr  Oereen Mmaap 3ypaz 4.4.6.
MaIllMHbl XOJeNTYYPHHH MIaTanTaap . 0 Buosmanonvin
HyYpcToperd (IV)-uifH okcum yycHd. % Gi0  yinoespron 6a xapacnad



YyccoH Xuil (OTOCHHTE3MIH MPOLECCOOp APIdH HYYpC-YC
601K ypramana HUimrkuH3. MitMasc 6uosTanomn yHiaaBIpiasx
mpolecc Hb XYpIIH Oyl OpUWHA 22T, XasrJairyu
TEXHOJIOTH FOM.

buorymmumiir E yerasp tammarmonsr 6a apn Galiraa Too Hb
YI TYJLIMH J9X 3TAHOJBIH aryyiarsir 3aaHa. Tyxaiinban, E85
Ty 85% oatanon, 15% OeH3uH aryymmar. Xd3pa3B IJIXUNRH
OeH3uHUN x3pardr E8S Tymmmap opmyynban XyIdMKHiiH
xuir 37% Oyypyymnax OOJOMKTOH TIC3H cyfanraa Oaipmar.
TymmaMiA Halipiaara gaxp 3TaHON 25% XYPT2N aryyiaaMKTai
00J1 MalIMHBI XOJIeNTYYPHHT eepwiex Iaapiararyif. XapuH TYYHI3C J3311 aryynirarai 6o
OMOATAHOIBIH IIATANTAl 30pUYJIATACAH Tycrail Xeedryyp 3alnmryi maapiararai.

Buorynmnuii cya taa

e Tyyxmii 51 Tapuamax TanOai
1aapjJarara,

e TymmHME  OynaaH  surapyynax
4yaJBap XapblaHryii 6ara,

e Tycrail 30pUyNaNTBIH X6AENTYYP
nraapasararau,

o Jlprapmxuii waHap 6ara Ty XyHTHHI

BuorymHuii 1aByy Taja

Tyyxuit 51 Hb caxap, HapAyydl, aryyjicaH siMap 4
ypramain 6aik 600X TyJI HOXOH CIPIISTIIAT,
Snrapcan CO, xuil ypramiabiH (HOTOCHHTE33],
MIAAPBIT MaNbIH THKIIA TyC TyC allUIIafar Tyil
XasArganryd TEXHOIOIH,

XY4MITeperduifH aryyirarail Tyn OypoH maraar
yupaac XYJI9MKHIHH XUIH Heleer OyypyyiHa,

YIUPaJ TOXUPOMIKIYH, e AcrapcaH  TOXMOJAOJJ  OTAaHOJ  XOPCUUT

o Xummiln wBX  caiftail  Tyn Ooxmpyynaxryii, 0o3aapany Xsdap opor.

XaJraax, T99BIPIIX3 XYHAPIITIH.

3ypae 4.4.7. buosmarnon xapa2nsxuiin 0asyy o6a cyn mai

11. Dranon OOJOH OKTAaH Hb XY4YMITOperd AyTMar HOXLeJX AyTyy LIaTalT sBargax
nyypcteperu (II)-mitH okcun 6a yc yycrsmsr. 1 Moib 3Ar?3p LIMHIDHUM IIaTax ypBaJblH
TOTLIMTINIUUT OMdmK yyeax Hyypereperd (1I)-uiftH OKCHABIH 3373XYYHUHUT CTaHAApT HOXLIOI
TOOLIO0JTHO VY.
12. 1 nmutp E8S TymmuHuil aynaan snrapyynax 4aaBapbil TOOIOONHO Yy. OKTaH, 3TaHOJBIH HATT
xapramsan 0.703 v 6a 0.789 r-mur!, miataxsid aynaad 5450 kXK-mons™! 6a 1367 kKXK-momp™.

5%" 7
2. bruosranon 60510H OCH3MHUI XYPIUIH Oyil OPUMHII Y3YYIIIX 3epar OOJIOH coper HOIOOHUI
Taraap MdIPAIUIHNT IyIITYYyIDK Cy/UIaH MaHail ysca OM0ITaHOM X3PIrIdX OOOMKHUIH Tamaap
XOJIIIPH) YY.

-
-
. »  Cnupr Hb HAT 6a TYyH?3C 19311 -OH dyHKIoHaNs 6yiar aryymaar. Har rugpokcuis 6ymar
aryyicaH CIUPT AapaajicaH UCAIIAX YPBAIL OPK albAernua, KapooH XYUrI YYCTIIAT.
e DtaHoueIr OaiframuiiH TYyXui 51 6onox ypramiaac (epMmeHTanaap rapraH aBd OCH3HMH
opiTyyiaar OuoTyII GONTOH alInIIaar.



Tyaxyyp yr. loproomxkusr xyurnn, Llyyss! xyuni, Huiinmoan a¢dup.

Yaaan wopeoonyc 6oron  mooner  LJacaan yyye XyHCOHO 3VYul, canam ammiax, Opeocm XoMX,
SHEULIH WOP2OOTIC Hb XYPY YHIPMOL,  Oaiuyad, Yiadan 1001b 33p32 MOpei OYpullH H02002e 0apuIaxao
OH2O2Y, MEMAaHbl Xy4Uun Aneapyyian — xapaendose. Xyncnuii yazaawn yyy 4-18% smanel xyuun azyynua.
yypoo xameaanoae 6avina. Memanvl — Dmanbl Xyunuiie yyyHaac sAn2an a6can yupaac yyyHol Xyl 2o
XYUnulie WOPSOOINCHbL XYUUTL 290C  MYYXIH HIPIIP HIPIAIX Hb MY2IomMa bauoae.

MYYXIH HIPIIP HIPAICIH batioae.

Haiipnaragaa—COOH ¢ynximonans 6ymraryyncan RCOOH s¢Ban RCO,H epenxuii ToMmbEoTON
OpPTaHUK HAITUIMHT KapOOH XYYWJ TOHD. JTaHbl  XYWIHIH
MoJIeKynJ Hyypcereperu-ycreperunitn  (C-H), nyypcreperu-
nyypcreperuuiin (C-C), xyuunreperu-ycreperuuiin (O-H) 39par
aroMyya JiaH, Hyypcreperu-xyumwireperyuiin (C=0) xoépiaocoH
KOBQJICHTBIH X0J000r yycrand. KapOoH XywIHilH roMoJOruiiH
3ypazc 4.5.1. Dmanst xywauin  OXHAR XOEP TMINIYYHHH OGalTyyIUIbIH JDITIMAI TOMbEO, HUIUITIH

Y2-X3PIAC QUAZPAMM GemOerer 3arBapeIr Xapyyibsl.
o) (0]
&
H——C——0——H H3C—C—O—H 4
¢ Ce
Memanul xyunuiin monexynvin daizyynan Omanvl Xyunutin Monexkynvin 6aveyynan

Tomoutor. Kapbon xyumn GyHKIHOHAIL OYJIr’spad aJui TOMOJIOT 3THIIT yycraaar. KapOox
XYWIMIH TOMOJIOT 3TH39HUM SXHUHM TaBaH HATUIMHH TOMbEO HIPIUMII, HIMHK YaHAPBIT JKUILII)
Gonron xapyymraa (Xycuort 3.2.1). Kap6on — Xycwoem 3.2.1. Kapbon xyunuiin zomonozutin

Xyumn Oairaip A33p epreH TapxcaH ydpaac OXHUUL 3 UULYYH, WUHOIC HAHAD
i Baiiryymibia Bymax

TYYX2H HIP33p HIPIIX Hb TYrdMaI Oaiaar. Yy Tyyxom H3p Hop YL

. . TOMBEO o, °C
KapOoH XywniiH romMonor sr’’HUil aaryy

. IHoproomxkner | MeTanbl
HYYPCTOPDOIYMHH aTOMbIH TOO uxcax3n ~ HCOOH xyum B 101
MOJICKYJIbIH TaJapryyruiin Tanbai GomoH Sransi

MONEKyl MacC HXCOH3. DHd> Hb Mojekyn CH,COOH | Ilyyner xyqmn 118

XY4nI
XOOPOHJBIH TATAIIIIBIH XYUHHT MXICTIX TYI Ipornons | TIpomansi

Oymmax mar ecaer. LleeH HyypcTeperduitn C,H,COOH XYUnI XYUHII 141
aTOMBIH TOOTOH KapOOH XYWIYYA Hb yC OOJIOH

. P YHTYYA . y C,H,COOH | TocHbl Xy4ui byrarer 163
CHMPTAHJI CallH yyclar, OHIreryd IIUHIDH XYUHI
6aH£Lar. KapOoH XyWIyyA33C 3TaHbl XYWIHHT C,H,COOH BamGaiin  Ilenrant o
axyi 60J70H 1a00paTOPUIT OPTOH XIPITTIIIIT. Xy4un Xy4un



HyyHbl XY4usl  DTaHbl XYWIKHH yCaH yycMall Hb IaTaMXai, HIOMXHUii, apbCcaH 199D Ay CBall
Lllatamxaii IPBPYY YYCrIAAL ODTaHbl XYUHII XOPJBOJ XaHMATaX, aMbCcraja 00O0r/oX,
aMbCTaJIBIH 3aMbIH XYHJ X2JIO3PHUH [OYPOJT OpXK HYI yJIalX, 3araTHax
MUHX TOMIT Wopasr. Jlaboparopun 70% KOHIEHTpAUTaldl XyWIHNAT
: MIHHTIPYYIISH X3pandar. LlyyHbI XyuunTdn axuiuiaxaaa 0937, Hy IHUH
—-=l d=1.049 r-cM?®  mWMITOH aXKUILIAIAT.

g, ‘-168{

CH,COOH

= W npmxuit

Hapuma. Canbapnacan OyTanTsii KapOOH XYWIMHT Xajard + yrreap + aHbl XY4HJI I'3COH
JOYPMUMH aryy HIPJIIAT.

1. KapbokcunuitH Oyidr aryyiacaH HYYPCTOPOTIHHH ©

aTOMBIH XaMTUIH YPT, OJIOH XaJardrail XaJaxoar ik, CSHS—éH—gH—CZHZJQ—O—H
—COOH O6yaruitH HYypcToperdeec 3xIH (PP
Jyraapiax YHJICOH X2JIX39T93p COHIOHO.
2. Xamarg OyAruitH OaipmaibsIT 3aax, HIPIDHD: 3, 4-Oumemu
3. Kapbon Xxywruiir xamard OYATHHH OaWpialbll 3aak HAPIRI YHICIH XOIIXIIHHU
HYYPCTOPOIYMHH TOOHBI YITBAPT AHBl XYYHJI 3aJTaX HIPIDHD. 3,4-0umemunneHmarvl

Xyuun

Hy CHj

6CH;
5CH, 0 o
4i 3 2 1U] 4 3 2 14
CHy— C—CH—CHy,—C—0—H H;C—CH—CH,— C—O——H
lH3 (LH3 iHa
3, 4, 4-mpumemuneexcanvl Xyuun 3-memunbymanul Xyuun

H3omep. KapOon xyuui canbapianTbiH, (yHKIMOHAIL OYIArHHH H30Mep Yycraaor. XKummanoan
TOCHBI XY4YHJI Hb caj0apiaiThiH 2 n3oMep, pyHKIHOHAIL OYJIrkiiH 1 u3oMepuiir xapyysiaa.

0]
| CH;—CH——C——0—H
Canbapnanmoin CH3—CH2—CH2—J—O—H
oymansl Xyuun CH;
2-Memunnponanvl Xyuun
(0]
DyuKyuoHatb
oyneutin CH3;—CH,——C——0—CHj3;
Memunnponanoam

Kap6on xyumn, Huitnman 3¢up Hb GyHKIIHOHAIE OYITHIH H30Mep HATLTYYA oM. JKu1msam6o,
ByTaHBI XY4HI Hb METHINIPONIAHOAT HUIIMAI 3(pUPTIH PyHKIIMOHAIE OYITHITH n30Mep OaifHa.

=

1. HoraH OpraHMk H3IZI JI9X HYYPCTOpOrd, yCTeperd, XyYHITOPOrduilH MacChlH XyBb
xapram3an 62.04%, 10.41%, 27.55% Oaiigar. DHAXYy HArAIHHH MonmitH Macc M = 116.16
r-mMoib! GaiiHa.

a) DHAXYY HITIUTHIH MOJIEKYIIBIH TOMBEOT OJTHO VY.
0) DHAXYY HITAIHMIH canbapiaanThiH, GYHKIMOHAND OYITHHH H30MEPUNT OWYIK HAPIIIIPIH.



l &

6.

Bonoar: a) MosekysbH TOMBEOT OJIBE.
1. Hyypcrepery, ycToperd, Xy4uITOPOTYHMHH MOJUHH MaccC, SIEMEHTHIH MacCChIH XyBHUAT
alIUIIIaH JIEMEHT TyC OYPUIH MacCHIT TOOI[OOTHO. 1 MOJIb MOJIEKY/IBIH Macc Hb 116.16 T OaifHa.

_62.04%116.16 _10.41%-116.16 T

m(C =72.065T1 H =12.092
(©) 100% m(H) 100% '
o/ .
m(o)=27.554 116.16 ~132.002r
100%
OprasuK HATIRI aryyJariax dJIeMEHT TyC OypHiiH MOJIMIAT OJIHO.
2. .
(C)=L§r4=6 MOJIb n(H)=L2r] =12 monb
12.011 r-mMonb 1.008 Mo

n(0) = 320021

=7  _=)wmomb
15.999 r-mons™

OpraHuk HATIRII 19X IIEMEHTYYIUIH aTOMBIH XaMTHITH Oara OYXaJ1 TOOH Xaphliaar OJK SMITHPHK
TOMBEOT raprasi.
6 Moitb: 12 Monb:2 Mosb = 3 monb C: 6 mosib O:1 Mo H - Miima: DMnupuk ToMbE0: C3H60l
DOMIUPUK TOMBEOH] Xapraja3ax MOJIUIH MacChIr OJIbE.

M(CHO,)=3-12.011 + 6-1.008 + 1-15.999 = 58.08 r-monp"!
DMITUPUK TOMBbEOH] Xapraizax Macc OOIUT MOJMIHH Maccaac X3 AaxHH 6ara OOJOXBIT HITIOX
XaM YPKUTIdXYYHuT rapras. 116.16 r-momns/(58.08 rmons!) =2
Monexynbin Tombéo: (C;H,O)) -2 6yroy C.H ,0, 6omno.

6) Canbapnanteii 0070H (pyHKIIHOHAIE OYJITUHH H30MEPUIT OUUMK HIPIIIE.

PE )

CanbapianaTbiH
CH
o, ]
CHy— CH,—C—O0—H CH3—CH2—CH2—CH—H—O—H
Hs CHs
3,3-auMeTUI0yTaHbl XY4uII 2-MEeTHUJINEHTaHbl XY4MII
OyHKIIMOHATb OYITHIH
O
CH3—CHy—CHy;—C——0—CH,—CHjs CHs—CHz—CHz—CHz—u—O—CHa
STHIGYTAHOAT METHIIIIEHTaHOAaT

1. Kap6on xyuwnmitH OyIuiax 3T HYYPCTOPOTdHMiiH aTOMBIH TOOHOOC XamaapcaH rpaduk
3ypiK 3Y# TOI'TIBIT Taitnbapnana yy.

2. l'ekcaHBI XY4MJI, OKTaHBl XYWIMHH OGalTyy/UIBIH JAIr3MAJT TOMBEOT OWYHD Yy. AJlb Hb

Oymiax mpr Oararaii B3? Slaraan?

OrerinceH HAIMUIYYAUWH OalryymiblH XypaaHryd ToMbEOr OWuadpail. a) 2,2-aumerun-
3-3THArenTaHbl Xy4mwi, 0) 2-MeTHJI-3-TIPOIMIOKTAHbl XYW, B) 3-METHIOyTaHbl XY4HIL,
') METHJIOyTaHOaT

CH,,0, eponxuii TOMbEOH Xapranzax candapiait, QyHKIMOHaIb OYIrHiH KapOOKCHIIb,

612
a¢upuitH OYJIdrTIH U30MEPHUITH TOMBEOT OUUMIK HIPIIHI VY.



XywmiiH ycan yycmang ycreperunitH MoH (H)-bI Too XaMk33 ux Oaiimar OoioBY XydTdi
Cyn Xy4ui1 OYypT XapwinaH aauiryi 6aiaar. KapOoH XywIMiH Cya XYYHIIJIAT ITUHKANUT dTaHbI
XY9II39p JKUIIAIIIH XYUTIH Xydm1 000X 1aBCHBI XYUHITHH XapbllyyllaH TaiiaOapias.

OTaHbl XYYl Hb YCaH] Yycax/1aa 1I00H TOOHBl ¢ [+

ycreperumitH noH (HY) yycrax 6a uxsHX HB ©Cr

MOJICKYJT X3JI09PT OPLIAOT TYA CYJ XYYHILIIAT ‘8 9; aa
MUAHKTIH  OaiiHa. XapuH  ycTeperiymiin @ CH,COOH 0 o ‘ 6
XJIOpUJ Hb YCaHJ yyccaH OyX MOJICKYIyYI @ CH,COO ®ce g,‘ a &
Hb ycroperuuitH noH (HY) yycrax Tym Xydraid 3ypaz 4.5.2. Cya 6a xyumsil xyuauiin yean
Xyuun OaiiHa. YVEMATL 0aXb HCUNHCUL XIC2YYO

W;_ 1. 1 Momb-IM™ IyyHBI XYHHII, TABCHBI XYUWIHITH __

YyCMallblH OpYHBII YHHBEPCAJlb HHIUKATOpaap 12345672891011121314
Wanraxazi yCTeperduitH xnopua pH=1, >Tanbl — Viskatop
xyauwn pH=5 opuum OaifHa. XY4mwumdr OpYMHL HCI 0 CH,COOH

YHUBEpCaJdb HHJIUKAaTOPBIH OHre YyinaaH Oonox ©Oa
PpH<T Gainruiir ManHY. MitMa9C dTaHbl XYY Hb OHIO e CH.COOH
Oyzor ymaan Oaliraa Hb CyN XYUHJUIST LIMHXKTIH, CyII

SIIEKTPOITUT OOJIOXBIT MIIDPXHUIITH?.

M / 1M

50!
i TypmmaATeIH Y€ yl Xamaapax XyBbcard, Xxamaapax XyBbCard, XsSHAJIThIH Oyl0y TOITMOI
\ XyBbCAaryuir TOIOPXOMIOX Hb dyXasl. OTCOH TYPIUIMITHIH XyBbJl 319D XyBbCarduir suiras.
* Y1 xamaapax XyBbcard: 3TaHbl XYWIHHH yycMaJl, JaBCHBI XYWIHHH yycMal
» Xamaapax XyBbcard: yHHUBepcallb HHIUKATOPbIH ©Hre Oyioy pH
e XsHanTBIH OyIOy TOITMOJ XyBbCard: STaHBl XYWIMHH yycMall, JABCHBI XYWIMHH yyCMaJbIH
KOHIIEHTPAL], HHAUKATOPBIH TOPOJI

OTaHbl XYWIMHH CyJI XYUHIUIAT IIHHXUNAT HATPUHH THIPOKapOOHAT, METaI MAarHUTal ypBajl
OPYYJDK JABCHBI XYWIMHH XYUTIH XYUMIIIAT MIMHKTIH Xaphllyyllax TypIIWIT XUHe.

& /2. Harpuifn ruapoxapOOHAT [aBCHBI XYWIMHH yycMmaiTaii \\» ) /—\
3PUYUMTIH ypBaJ OPHO.

NaHCO,  +HCl_ —NaCl__ +CO, +HO, 3 a

) 200 CH, COOH
Iyyssr xy4umn HaTpuiin FI/II[pOKap6OHaTTaI/I AQXKUM ypBaJm op>1<

HaTpPUIH dTanoar, Hyypcreperd (IV)-uitn okcuy yycH».

NaHCO,  +CH,COOH — CH,COONa +CO, +H,O,
(xar) 3 (yyc) 3 (yyc) 2(x) (1)

DTaHbl XY4YWITIH sSBaracan ypsajaac yyccaH nyypereperd (1V)-uitn
OKCHJIBIH 33JI9XYYH Oara OaiiHa.
3. Maruu 1aBCcHbI XY4WIMHH yycManTail 3p4uMMTIil ypBala OpHO.

Mg(m) + 2HCl(y — MgCl + Hzm

ye) 2(yye)
IyyHbl Xy4msl Hb MarHuTai aaxuM ypBajJl Op>K dTaHOAT MarHu,
yCTOpOrd XUHr yyCraHa.

1M Mg, + 2CH,COOH_  — (CH,COO) Mg, +H

CH,COOH YyccaH ycreperd XUir TaHUXBIH Tyl acaacaH 4y19H3 OUpTyyiaxan
5 Mg yCTOpOrd XU TICPIX AYY, TAIbIH JOIHUH 3pUUM Cyl Oaiaar.

I r NaHCO,

2(x)




1. Typmmt 2, 3-1 yi1 Xamaapax, Xxamaapax 00JI0H TOrTMOJI XyBbCAardHHT TOTTOOHO VY.

Typumir Y1 xamaapax XyBbcard Xamaapax  XsHanTeiH/Tort™Mon XyBbcard
2
3

2. TypUWHMITHIH YP AYHI YHIACIOH 3TaHbl XYWIMHH yCaH YyCMaJIbIH XYYHJUIST IIMHKHIT
Tainbapnan OMYH? Yy.

3. Jlaboparopuna XY4HITIH aKWIIIaxaj sMap aroyaryi aXuiiaraansl IypaM OapuMTiIax B3?

KapOon Xy4us1 Hb CIMPTTAH KOHUEHTpauTai xyxpuin xyumn (H,SO,)-niiH katammsaTopbiH
OpOJILIOOTON ypBaJA OPXK HUHIMAI 3(QHUP YYCI3AST. DHD YpBaIbIl 3(HPKUX YPBAJ TI'H).

Kunranboam:
o H H o] H H
u J; H,S0, H
H—C—O—H * H—0— i (Kouu) H—C—0—C—C—H ¥ H—O—H
Il Il
METaHBI XYM 9TaHOI STUIIMETaHOAT ye
0 Haiipmaramaa —COO- Oyroy a¢upuita xonboo aryyncan RCOOR' racan

€pPOHXUI TOMBEOTONW OPraHUK HATAJIUMUT HUHIMAJ 3¢up raH3. Huitnman
R=—C——0——R" s¢pupuiir mopmxa R'-xanaru 6ymr + R- kap6on Xywimiin yHICOH
X3JIX33T HIPJIIX YITBAp +0aT TACHH IYPMUIH 1aryy HIpIdH?. bara Monekyn maccraii a3pupyya
YYPIIUMTTAH, COHTIHICIH CaiixaH YHIPTIH, Oaifranb IPIAT, MOIHBI HABY, JKUMCOHI HXI9D
aryynarzJar.

OTaHbl XYWIMHH yycMal pyy 9STaHol cH COOH C.HOH
3 2 s

HAMXK J[99p Hb KOHIIGHTpanTal XyXpHitH
xyaun (H,SO,) nycaaraan xamaaxan
X3COI' XyramaaHbl Japaa COHTIHICOH
CH,COOH AQHXWIYYH YHIp TrapHa. OH> HB

C, H OH STUIITAHOAT dPUP YYCCOHUHT MIITTIHD.

% CH,COOH,, + C,H,OH__ —CHCOOCH,  +H0,
/é .

3ypae 4.5.3. Hutiiman apup eapean asax bazaic

c CH, CHj

-
\(CHz)s T
CH3 o

CH3

o}

CH3

-
MeTHIOyTaHoaT 3TI/IJ'I6yTaHoaT OKTHJIDTaHOAT MIPONMJIITAHOAT

3ypae 4.5.4. JKumcano azyynazoax Huiiaman sgpup

Huiinman a¢up Tepen OypuitH xuMcaHJ aryynaragar. JKuMcHUMI TaHcar caiixaH YH3p Hb
Oairanuitn HUHIMAI 3pupHitH YHAP 1oM (3ypar 4.5.4). JKumcHa¢ SUpHIAT sUIraH aBd XYHCIH]T
aMT, YHAp opyyJardaap x3p3miaadsr. Huiinman sahupuiir YHIpTI# yc, T00 caliXHbI Oy TIITIIXYYH,
caBaH, IIaMITyHb OOJIOH XyBaHLAP, HOIUMEP MaTepHal YHIIBIPIAXAA alluIIafar. MeH HUHIMAI
3(¢up Hb OPraHuK yycrard O0JIHO.



5.0.1 mompr! koHHeHTpaurtaii 10 cM® HyyHBI XYWIMiH yycMman a99p | © HarpuiiH

THAPOKapOOHATHIH HYHTTHIT HIMAXO]] YYCCOH HyYypceTeperd (IV)-uitH OKCHIBIH 339X YYHUHT

CTaHapT AapaliT, TEMIICpaTypT OJIHO YY.

6. ©OrceH HATUTYYIUHT HIPIIA €POHXHN TOMBEOT OMYHD VY.

(¢} O

Hac—HC—CHZ—U—O—H CH3—M—O—H

Hj

7. MWcanmax, ucax ypBajblH siraar Tailioapiana yy.

CHs o
H3C—l—CH2—U—O—H

Hs

8. Ilponan-l-ombm 0.25 M koHueHtpaurail 19 mu 2319XyyHT?H ycaH yycMman I93p NIpONaHbL
xywmiiH 0.25 M koHueHrtpauraid 18.5 M 93I9XYYHTIH ycaH yycmal HOMXK, S5 jaycal
KOHIIEHTpANTall XYXpUHH XY4/I Jycaaxdd. YYCCOH dPHUPHUIH MACCHIT OJHO Yy. DOUPHIH rapi

100% 6oiHO.

OTaHbI XYQITHIT nmaboparopus STaHOJBIT
XYYHJUIT OPYMHJA XYYTIH HMCOIAYYIdrd  KaJIUidH
NepMaHTraHaTaap HCAIAYYIdX, YHIABIPT STAHOJBIH
SH3UMUIH HeJeereep sBargax QepMmeHranaap
TYC TyC rapraH apjar. DTaHOJIbIH OHTeryi yycmai
J99p  XYUWUIKYYJCOH KaJMH TepMaHraHaThbIH
yyCMalbIl HAMI3A XyIraxag yycMmal 0op XYypoH
OHTOTHI O0JTHO. YyCMalbIT XajaaxaJl yycMaJlblH OHT'O
aaxuM Oynrapu eHreryit manran (II)-br cynabdareia
yycMai yYCH?.

5C,H,OH oo T 4KMnO e T 6H,SO 4y59)

con 9, cucoon

3ypae 4.5.5. Omanon ucanovnc
IMANBL XYUUTL YYCIX MYPULUIIN

— SCH,COOH__ +4MnSO, _+2K,SO, +I1IHO,

YHIIBIPT ypramiblH OMOMAcCHIH aHadPOOMK HOXIION HCTATYMHAT OnoKaTanau3atop OOJIToH
amMmIaH (epMeHTalaap STaHON TapraH aBiar OWm»d. YYCCOH 3TAHON Hb  XY4WITOperd
XaHTAITTal yen SH3UMHMIH HeJeereep MaXWH HCOIAYK ILYYHBl XYWIHHT YYCTIIAr. DHIXYY

9H3UM Hb I[yyHBI OakTepu (acetobacter) rom.

C,H,OH

(yye)

&%)

i YH3pToH raprax TexHosorn MOO 4000 xunuiiH eMHe spTHHH [pexuiin
Basunon xotooc sxypnTii. Erunmeruiin xaran xaan Kileomarpa MIMHXIBX

yXaaHbl OJIOH TaJIbIH MAIJIAIT3H 0ereej YHIPTHHHI Mall UX COHUPXJIOT Oaibxdd.

OpTHUI YHOPTHHH KOp Hb JHIMHH 0Oreej YHIPTIH aryyjicaH TOC, ypramJyblH

rapajtai TOCHIT XOJIbXK rapraH apiar 0aikad. OpuuH yen siH3 OypuitH apraap Tepet

OYpUitH YHIPTIH YHIIBIpIYK OaifHa. YYHHE HAT Hb XaTaH xaaH KiieomarporuiiH

HAPT3HU CYpUHUr IOM.

x(ﬁl

+0,,, > CH,COOH_  +H,0

) 27 (m)

* Kap6on xyaun RCOOH 6yroy RCO,H racan epenxuii TOMbEOTOM OpraHuK HITII FOM.
e KapOoH xyums ycaHja yycaxziaa 1106H TOOHBI ycteperuniiH noH (H') yycoxk, nxsHX Hb
MOJIEKYJI X3109p33p Oaiinar yupaac Cyi XY4HIUIST IIHHXK Y3YYJIOL
e DTaHbl XYWIHHAT JIa00paTOPH XYUHIIIIT OPYUHL STAHOJBIT XYUTIH HCAIAYYIATY GOI0X KAIHIHH
MepMaHraHaTaap UCIAYYIX ypBan O0I0H ¢epMeHTanaap raprat aBiar.



Tyaxyyp yr. Moromep, INonumep, Ionumepskux ypsai, [Tonukonaencan, bytuunitn Harxk.

Xyeanyap no Amaanwvl
CUHME3ULH HOONYYp Hb
NnonUMepulin batieanutin
HI2 10M. noaumep 10Mm.
Aouoac Hoonyyp
KOMNAaHu Hb mancae,
“UltraBoost 300J10H, Malll
Uncaged dyraan 662600
_ Parley” 0271XULi0

HOpMOU  2YUNMULUK — XOH2OH — WuHD  nyy3  anoapmai. Manati opon ocund 9000 opuum
YUn063pRIdUC 9XINCIH 002000 NyysHutl eceull, — momnn Hooc bonmedc 812500 wupxse noonyypan
00mopno200  OONOH — XOHWIOOPble — XUUXULH — Oymdd20oXyyH  Yua0espiddde  Hb  OIXULH
myno oanaid xaseocan Xyeauyapvle —OAXuH — HoOmyypbln — Xopoeydonuti  40%,  Hoomyypanm
007108CPYYICAH MAMEPUATYYObIE AUIULTANCII. Oymase0axyynutl 20%-uiie xaneaoae.

OHIep MOJIEKya MacCTall TOM MOJEKYNITail HATIIIHAT MAKPOMOJIEKYJIT HATIJI TOH). JKiKkur
MOJIEKYJIT HIT/IIYYZ ©6p XOOPOH/I00 OJIOH JIAaXHH AAaBTarJak YYCCOH MAaKPOMOJIEKYIT HITIHNAT
noJiuMep raH3. [TonumMepuiir Oaifranuitn 00JI0H CHHTE3UITH TTOJIMMEp I'»K aHTHJIJIar.

[Tonumep Hb OWMAHUI 5praH TOHPOHA Mall epreH TapxcaH Oaitmar. Hooc, apwc, mapayyn Hb
OafiranuiiH moJmMepyy/a oM. XYH TOPOIXTOH 00PCIUIH axyiH XOparuddH/ 30pUYIK XUMUHH
ypBajaap rapraH aBCcaH MOJMMEPHHUT CHHTE3WHH mosumep ruH3 (3ypar 4.6.1). Tyxaiinoar,
CHHTE3UHH MOJMMEPT XYHHUH rapaap OYT33I/CIH Tsurap yyT, XyBaHLap, HaiJIOH 33par OarraHa.

[Tonumep

Baiiranuiin nomumep CuHTe3MIH onmMep

3ypae 4.6.1. Honumepuiin anzunan

Moaumep Hb ['pexrdp MOIM —OJNOH, MEP — JKMKUT XICAT yTrarail. MoHomep

(MOHO - HAT) I'3/13T Hb XY3YYHHUH 3YYIIT HINT OJIOH JIAXWH JIaBTariaH HATADK X
Oyii Gara MOJIEKYNT HATIRN oM. JKUIIDAI05, STEHUI MOJIEKYITYYl HOTADK |
MOJIMMEp YYCI33T 6a MOHOMEp Hb 3TeH oM. [loianMepuiiH ONoH JaxuH !
JaBTarjJax Oaiiraa XaMruifH Oara HITKUHAT OYTHHIH HATK TOHD. DTEHDIC
YYCCOH TIONMMEPUHH MOJIEKyNbIH OyTumin mork Hb —(—CH,~CH,-)-
oM. [lonumepwiin mMHX YaHapT TYYHHH MOHOMEpPHHH OyTaI XaMmaarai.
TuiiMadCc HIPIAIXA2Y HMXOBWIH MOHOMEPHUHH HOPUNHH OMHO IOJIU- IICHH yrTBap 3ajrax
Hepuaar. [lonmumepuitH OYTHMHT TOMBEOTOOP MIPPXMIIAX/IID XaalTaH OyTIMHH HITKUNAT
OWYIK XaaJITHBI raJ{HA JABTArAax TOO OyI0y m-MIAT OMYJIAT.
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a) monomep (amen) 6) 6ymyuiin H32oic

8) nonumep (noausmen)

CHHTE3UITH MOTMMEPHNAT MTOTMMEPKHUX ypBaj 0a MOJTUKOHACH CAIaap rapraH aBiar.

IMosmmep:kux ypBaj. Xo€plocoH Xoia000 aryyicaH MOHOMEPOOC YYCAIT TOJUMEPYYIbIT
HOTIPX ypBajaap rapraH apiar 0a YYHHUT MOJHMEP:KHX ypBaJ r3H3. [lonudTeHuir rapran
aBaX ypBAJIBIT aBY y3be. YPBaJII MOHOMEPHIH XOEPIOCOH X0J000 Tacapy IIMHAIP XOEp JaH

x011000 yycmar (120-p Taix xapax).

H H H H H H
%

H H
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T
H HHHHH

OTeH’C rajHa MpOIEH, XJIOPOITEH, ITEHWIOCH30J, TeTpadTOpOITEH 33pAT HATIIYYIUIH
MOJIMMEPIKUX ypBajiaap MoJIMMeEp rapraH aB4 OproH XdpAmIddHUNA OYTIATIAXYYH YHILABIPIIIAT

(XycHort 4.6.1).

Xycusem 4.6.1. [onumepoicux ypeanaap yycodze nonumep

TTonumep

IlonmuaTeHUr rsarap yyT, yCHbI XyBaHLAp CaB
XUMXOJL allInIIaar.

[Mominponennit  rumkuH  xomx2  —CH,
Xajardrail TyJ IOJMITEHUIT OOJBOJI XOHI'6H,
Xalax e eHIep, XaTyy, XUMUIH ypBaJl 00JIOH
OpraHuK yycrarduj Wiyy T3CBIpTOH.

[TonuBUHUIXIOPHUI Hb YC HAIBTIPIAAITYH, Mall
Xaryy, Xyrapamxam, rajisil’ JOMKJIIITYH. Yaup
Hb TYYHMH @IaTantaap YYycdX XJOp TajbIl
araapblH XY4MWITeperdeec Tycraapiajar.

[Momuctrpon cuiipar, HATT OaraTail XOHTOH TYJI
JyllaaH Tycraapyard IDUHX daHaprail. ToHor
TOXOOPOMIK, 31 3YWICHIUT TI3BIPIIIXI]] 300J160BY
HIMHAPrIBY, Gapmirajg gynaanard XaBTaH
OOJITOH aIlINIIIa Iar.

TTonmurerpadTOpodITEHU (GTOPBHIH HOIOOTOOD
Oycaa MOJIEKYJIBIT, TyXaia0al yCHBI MOJIEKYJIbIT
TYJIXA3T yupaac Haaliarryil XxaipyyIslH TaBar
XUMIAr. MeH ycaHJ TICBIPTIHA Tyl XHUHMOAI
SPXT3H, YCHBI IIyraMblH XOOJOW 39prHiir
XUUXO/ allUIIagar
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B) YYCO9X MOJMMEPHIT TYC TyC HIPIH) VY.

1. Tponenuit xyBba a) TaBaH MOHOMEPOOC TOITCOH MOJMMEPUIH OYToIL, 6) ByTimiin HArK,

2. Tlonumepuitn GyTIAI YHADCIOH MOHOMEPHITH OYTII1, ABTaraax Too, MOJIMMEPHIH OYToII,

OYTUMIH HATKUHUT TYC TYC TOTTOOHO YYy.

H H H Cl H H
L
—cCc—C—cC
N T

H Cl H H H C H H

H CI

H H H cC
L

c—C—C—C—C—C—C—C—

[ T
H Cl H H

3. Tomuctupon GONOH MONUTETPAYTOPOITEHHH OYTIDI YHIICIOH OYTIMIH HATK, MOHOMEPHIAH
OYTLHMIT TyC TYC TOITOOHO yy. X3p3II33r Hb OYTLA YHIACIH LIYYH XIIIHI YY.

4.  Jlapaax HOTITYYI93C YYCOX MOJIUMEPUIH OYTIMIH HATK GOTOH OYTIHIAT TypCOIHD YY.

HzC——CH=—=CH——CH,

Monnkonaencan. MoHOMEpPYYZ €6p XOOPOHJI00
HArI»K  yc, Hyypcreperd  (IV)-mitH  okcwup,
YCTOPOryuiiH XJIOpHU/ 33p3r 0ara MOJEKYNT HITIHHAT
Anarapyyinax —3amaap [OJIMMep yycra»k - Oaifan
MOJIMKOH/IEHCAIl TOH3. DHO apraap rapraH asjar
nonumep Xo€p eep MoHoMep (KapOokcHi 6a aMuH)-
0ooc Torrox 0a MoHOoMep Oyp Xo€p (yHKIMOHAIb
Oysdr aryymaar. JKummman0ao, XyBHac yHIIBIPIIA
OpreH X3P3MIIAJIAT TOProMcOr Marepuai 000X
HaloH Hb 3ypar 4.6.2-T y3YYJICOH X0€p MOHOMEPOOC
TOrTOHO. HaiIOHBI MOHOMEPYYIBIH XOJOOTJICOH —
CO-NH- xon6oor aMuIbIH X0I000 T3X 0a MOTUMEPT
Mall OJIOH TOOTOH YYC3X Ty NMOJHMAMUABIH X0J1000
4 r9H3. MOHOMEpPYY/l ©6p XOOPOH/I00 HATIFK HAUIOH
YYCTax 0a yc surapyysiar.

o
Il

]
HO—C— = —C—OH+ NH,ll-NH; —Fo™

al

W / Haiision rapran asax. [excameruieHIuaMHHBIT

ycaHn, CeOaKOWIXIOPUIBIT IHKIOTEKCaHI TYyC
TyC yyCraKk HOT' LIMJI3H asraHj XOJIUXOJ XOEp ye YYCHD.
YyccoH xoép yemiH 3aar A33p HAiIOH yycsx 6a MIMIdH
caBaaH]] OpOOX 3aMaap HAWJIOH yTcaa yycMallaac calraHa.

1. VYpBasaac smap moauMep yycsx B3?
I 1l
ClI—C—  —C—CI + NH,Jlll-NH, —

2. Haiinon anb yen yycax OaiiHa B3?
3. Vpsanaac simap Gara MOJICKYJI HATJDI suirapax Ba?

HO—C—

H,C——=CH—CH,—CH,

(@] (0]
] ]
-—C—OH

l

Xoép (yHkumoHans Oyasr

6a ( NHy-Jll-NH,

3ypae 4.6.2. Hatinonvt monomep

-
o
N’

W /e
DAranp Hb MOJMKOHCHCALIBIH
MOJIMMEPHITH Oy TIHIHH
HYYPCYCTOPOIUUIH XDIIXIAT
WIDPXUHAIIAL.

' .

0 Q0
*4+-C—  —C—NH-l-NH—*

Amuowvin xon600

o\
Opryynk
0pooXx

/HaﬁHOH

Huknorekcan ye

7
T T )e— VYcan ye

3ypae 4.6.3. Haiinon eapean agax
mypuwiuim

XyBLACHBI MaTE€pUal] 6PreH XAPAMIAIAAAT noiaumMep 6o noamadup oM. [ommadup armmm,
CyHanT Oararaif, XypJaH XaTaX, aMapXaH yraarjyiar JaHapTail TyJd XeBeH JaaByyH yTacTal
XOJIbXK XyBLac O0JIOH Oycaj MaTepralIbr YHIIBIpI AL JXKumms 0oiroH noausTenTepedranar



OyI0y TEPHUJICHUIT aBY y3be. TepHIeHUIT KapOOKCHITb OOJIOH THAPOKCHIBIH XOEP (DYHKIIMOHAIb
OyJ1ar OyXuit X0€p MOHOMEPOOC TIONUKOHICH CAI[aap rapraH aBHa.

] ] o ‘L :
il il 0 : _l
Ho—C—@il-C—oH + HO—@I—OH 5 C—.—‘C—OT.—O
Ddpupuiin xonboo

TepuneHnii MaKpoMOIIeKyT Jaxb ojoH aaBTarncaH—CO—O—xonboor moamdpupuiiH xo0a600
3H3. DHY ypBanaap 6ara mosekyar Horaaa H O yycho.

1920 onb! 5x3H yeac AHY-
biH  JliollonT KOoMmaHu
TOPro, JaaByyr  OpJIOX
MaTepuall  CHHTE3JIIXIIP
Typumk 5xomK33. 1935
OHJ TONHAMHI 000X
HAWJIOHBIT TyC KOMITAaHUIH
spmemMTdH  B.X.Kapotep
aHX CHHTE3JIVK I[PPrUiH IIYXdp, XyBIAC
XUUX3 aHX alunDiak — Oaibk’d. 1940
OHJI aHXHBI HAWIOH OWMC (IIMJIdH O¥MC)

Xy[allaaH]] rapcaH 0a JepeBXOH OJIpUiH )
JI0TOp 4 cast XOC OMMC 3aparjicaH Iradr.

Haiinon oime xyoanoan asaxaap
oapaanamn 302coic OYi Xymy) 9

[TonmumepwitH OYTIPA YHAICIOH TYYHHHUT TapraH aBcaH ypBaJIbIH TOPOJI (TOTMMEPKHUX ypBal,
MOJIMKOH ICHCAIT)-UUT TOTTO0X 007THO. X3paB nmomnmepuitd 0yTipg —CO-NH—, -CO-O— scBan
—O- x071000 OIIOH JaXWH NaBTariacaH OOJI MONWKOHACHCAIaap YYCCOH TONUMep oM. XapuH
3Mr33p X0Ja000 OAUXTyH OOI TOT TOIOB MOTUMEPIKHAX ypBajaap YYCCIH MmoauMep Oaiimar.

[:3 Jlapaax HOMUMEpUIH OYTIWHT aXWIJIaH sMap ypBajaap YYCCOH OOJOXBIT TOIOPXOMIDK
MOHOMEPUIH OYTIHIT TOTTOOHO YYy.

) —G-o o@D} @-oli-o—

0 0 0 0
6 I I I I
)—NH—.—C—NH C—NH C—NH C—NH—

B) —ClH—CHz—ClH—CHz—ClH—CHz—ClH—CHz—ClH—CHz—ClH—CHz—

bonoar:
ByTnuiin Harx Mouomep/ypBai Taiin6ap

Ho—@-c+ + Ho-Jjj~o+ R-OH+R-OH—R-O-R+H,0

a) —.—o—.—o— ¢ _____ 9H? ypBaiaap —O— Xonboo yycasr Tyl
H,0 IOJIMKOHIEHCaIaap YYCCcoH OaiiHa.



—CO-NH- 1mcdoH  aMuasH

[0} (0] -
. T \ _._" xomboo aryymk Gaiiraaraac
6) q HeN CIOH + HaN C—OH  nomukonpencanaap  yyccon
—NH c— ¢ Gaitna. MoHoMep xo&p eep

H,0 (byHKIMOHANE OYJIArTIiH HAr
MOHOMEPOOC YYCKD?.

— ot Ho=CH, CO-NH-, -CO-O-, -O- 3por
B) XONMOOOHBl allb Hb Y Oalxryil Tyn
MOJIMMEPIKHX ypBajaap YYCKd9.
a) Ol e 0) //0 B)
5. Jlapaax OyIyYBY93p AYPCAICOH C=cC HO_._C\ Ho—[lll—oH
TOMBEOT @KHIVIAH IMOJUMEp YYCIIX o’ e OH
OOJIOMKTON 9HCOXMHAT TOTTOOHO yY. T) o )

XopoB TONMMEpP YYCIIX GONOMIKTON [
Gon Gyrmmiir me aypeyms yy. O © L T_H
YpBajibIH TOPIUNUT TOITOOHO YYy. H

o)
Il
Ho—c—-—ﬁ—OH

6. TlonuMepux ypBas GOJIOH MOIMKOHIEHCALBIH sUIraar Taindapiana yy.

7. Jlapaax noJMMEpPUIH OYTUO YHAICIAH OYTHHNAH HIIK, MOHOMEPHIH OYTIHUAT JypPCIITHD VY.

0] O o} o}
a I Il 1] 1]
) — - —

o o o o)
0) —NH—O—%—NH—O—P)—NH—O—P)—NH—O—PJ—

ITonukonneHcanaap rapral apjar HaWIOH, TEPUJIEHIIC TajJHa KeBlap, MOJUYPETaH IICOH
nojuMepyyn Ouil. DHd X0€p MmoJMMep Hb MOH TOJIMaMUBIH X01000To#. Bapwiran eprex
X3PAMIALAIAT, LIYPILIAL, araapT rapaxaapaa XeexK TOMOpPY XOOCOH 3aiI' 1YYPI3A3r X0eCOHLep

0011 ImonMypeTaH oM. XapHH KeBllapaap XaMraaaaaTblH O0JIOH LPPAT AAHUIBIH XyBLCHIT XHIIAT
(Bypar 4.6.4).

[Tonmmyperan Kesnap

*-[—ﬁ—hll@—rlu—c—o—CHz—CHz—o—}*
o H H

Il
o}

3ypae 4.6.4. Ilonukonoencayaap yycose nonumep



o
;%‘ Cypara Ta map Oyx XyBaHmap xadrmiaa (Tsurrap yyT, YHOaa YCHBI CaB I9X MOAT) OYpTIIax
JKarcaaJT rapraaj Tycjaa yyTaH | XHIK IyTIIyyIaa J0JI00 XOHOTHITH 1apaa MacChIT Hb )KUHIMK
Y329poait. Xom9H T, 5¢Ba KT GaiiHa B3? XKarcaanTaa XamaInyysrT» ammniaapail. XKarcaanran gaxs
XOT XasiTIyIaa XyBaHI[ap YCHEI CaB, HIT YaaruifH XOOJHEI CaB I'3X MIT TOPIIOep Hb aHT DK XasTIIbIT
JTaXHH ammriiax 0oyoH 6aracrax OOJOMKHITH Tajaap MIYYH XJIIIIPIH.

JPIXuiiH XYH aM ©COH HAMAIAK, TEXHUK TEXHOJOIM XOKUXUIH X3P33p XYHHH Xd3p3ridd
©CoX TYyJ 36BX6H OaliraymiiH rapanTtail OyT?I3IIOXYYHISP DHO XOPATIRAT XaHTax OOJOMKIYH
10M. THHMD3C CHHTE3NITH MOIMMEPHIT rapraH aB4 Xapanmdr 0mimd. CHHTE3UHH noiuMep Hb
OalrainiiH MOJIMMEPUIT OOJIBOI HIRIITD? Jaajiar, XOHIeH, YHD XsIMJI 30par JaByy TanTai. [9Bu
CHUHTE3WIH MoJMMep Oairasb 3aapAaarryi, Xor Xasraai O0Ior Tyl THArI3PHIAT ‘
60NIOBCPYYIDK TAXWH alIMmIax maapararail. Jlaxus ammmiax 000X XyBaHIAp
MaTepralyys 133p TyCrail TOMJIAT TaBbXK SUITAX Oraer. DHAXYY TAMATHIHH J0TOp ’ ‘
TaJI MOJIMMEPHUIH TOPIIUIT 3aacaH Too Oainar (XycHart 4.6.2). @ '
1, 3, 6, 7 T3COH TAMIAITIH XyBaHIAp OOJOH TsUIrap yyTaHA XYHCHHHA 3YWIMHT Xajaranax,
aryynax, sjaHrysa Xajgaax OOJIOXTyH. YUup Hb 5Ar39p XyBaHIAPHIT YHIABIPIAIX TYYXHUH 3,
3apUM HAMOJT Hb Xallaaitaap 3apax opcadiaTdid. Xapus 2, 4, 5 rICOH TOMAIITIN XyBaHLAP Hb
XYHCHHHM 3y XaAranax 30puymnanTTail Oaimar.

Xycnsem 4.6.2. Xysanyap mamepuanvin momodsenied

/Y A A" A° N\ A A"
Tk Ak AR R R

OTHER
MonwoTunen yix yarrraii

IonuBuuun bBara usrrraii  [lonunponexn [Honuctupon Bycan

TepeTanar yoppyrmen XJIOPH]T MOJIUDTHIICH XyBaHIap

AXyHH  ©OpreH  XOpINIIOHHH Baiiraamitn Cunresniin
Marepuanyyq Oalranb] —XapuilaH nojiumep : [IoJIUMEp
aguiaryid 3azappar. baiiramuiiH rapanrtait
ojauMep 000X COHMHIHMH Iaac (3¢iar)-
Hbl Oaiiranp] 3agpax Xyramaa 6 m0i100
XOHOT Oaiimar 00JI CHHTE3WIH MOIUMEp
6onox rsuirap yyT 10-20 sxui, Haition 30-
40 xui, TymibiH pe3uHdH yn 50-80 sxui,
XYYXAuiH xuBX (mammepc) 450 xwui,
XyBaHIap asra 50 >xui1, yHIaaHbl XyBaHIIap
caB 450 >xuj, HIMJI HAC cast Kui Oaijar
(3ypar 4.6.5). YnaaunbGaarap XOTOI XU
12 cas TOHH axyWH XOr Xadrgaja rapiar.
Yynuit 23-36% xyHcHuil xasrgan, 1-4%
naaByy, 13-22% maac, 14-22% xysaHuap,
7% wmetan, i 9% 3325119

450 xwun

=,
/

"

450 sxun

3ypae 4.6.5. [lonumepuiin 6atieanso 3adpax xyeayaa



XyBaHIap, HUAJIAT MaTeprualyya Mai 6at 00X, XUMUITH O0JIOH OaKTepUITH YHITWIAIA TICBIPTIH
Tyl XOT XasTJUIBIT MXICTIIAT. DAradp Xasaruibl miaraaxan Hyypcreperd (II)-uifH oxcun,
YCTOPOTYHMIAH ITUAHU]I, YCTOPOTUUNIH XJIOPHU 33PAT XOPTOH XUH YycIor. XyBaHIap sSH3 OypuitH
OYTAII, IIMHX YaHAPTal Tyl eep eep O0IOBCPYYIANT XUIDK JaXUH XIPITIAAT. THIIMI3C XOTHIAT
AHTHIDK XasiX Hb 1apaaruitH 00J0BCPYYITaITHIT XOHT@BUMIIIOT.

CunTe3uitH 00NOH OalralvMiiH MONMUMEPYYIOMWUT JaHTaap Hb XJIPATIXIIC TagHa XOIUMOT
Gaiinmaap epres xaparaar. Tyxaitnban, alranuiiH nosmmep OOJIOH SCIATUIT XUMHIH apraap
0OJIOBCPYYIDK MSTHIAC YHIIIBIPIANAT OaiiHa.

baiiranuiiH mojuMep Hb OWJHME JpraH ToMpoHI Oaijar, XyHuid rapaap Oyc Oaiiranb
©6pee OYT33C3H Makpo MOJEKYIT HITWIYYA oM. JKummnenbsi, max, cyy, apbc, YC 33pTHiH
OYpaNIAdXYYH] yypar, XapiH TypuII, TOMCOH]] IIApAYyJl XOM339X OalTalniiH MOTUMEPHHT UX33p
aryymaranar. BumHWIA X3p3mIdmsr XYHCHHN HaWpIareir dAr3dp OalTraauifH MakpOMOJEKYIT
HATUTYYA OypAyYyansr. XyHui Ouern 3aaapd SHEpryu suirapyyiiaar Tyl XYHCHUI Haiprara 1axb
yypar, HYYpc YC, 06X TOCHIT MM THKININHH GOTUC TIHD.

Hyype ye. X001 XYHCHHH YHACOH Halparsir OypAyYiadr, TypHi
OymaaHz UX33p aryyiaaragar Hyype yc 6o napayyn oM. Lapayyn
Hb (POTOCHHTE3UIH HOJIeereep ypraMmain Yyc»kK Omid Oommor
0ereeql X001 XYHCIIp IaMKUH XYHUH Owen opmor. TyyHwmit
MOHOMepHHAT Tmoko3 13X 6a C.H O, racoH MONEKyT TOMBEOTOM.
OHAXYY MOHOMEp Hb 0JIoH TooHBl —OH QyHKIMOHATL OYIAITIH.

LapayymslH MOJIEKYIT Hb IOJTMKOH/ICHCAIIaap YYCIX 0a yc¢ suirapar:

HO——OH + HO—lll—OH —> —O—lll—O—-l—O——-Oo—-0—
H,O
Hapayya xyHuil mryncssa Oaigar amuiasa raudr dH3uM (OMOKaTa u3aTop)-UilH HeJ1eereep
3a]]apy MOHOMEPHUHT YYCTIAT DHA yPBaJbIl HAPAYYJIbIH THAPOIN3 113, Lapayynsir nontoit
XapUJILaH YHITWIdH XOX OHTHIH HATIRI YYCI3IAT ypBaliaap TaHbXK TOTTOOIOT. X6X OHI'® TOIPOX
Tycam Hap/yyJblH aryyiara ux 0airaar WITr/Ior.

al

w / lapayyabin THAPOJIN3. Hapayynsm  <%F i i IS |
THAPONU3MAT CyUTAXBIH Ty 1-39¢ 9 Xypron " o rrf e

JQyraapracaH Xypyy LOIMI9HJ HApAyyIblH yycMal ’7/.“» &4l TR S :1‘."',‘
aBd, 199D Hb JaBcHBl Xydmi, NaOH, SHEI/IMI/II\/‘IH r d”. W’MIWIMII‘WI!EM“M
yycman (Iysc)-aac XyCHAITTHI TOMASIIICHAN Aaryy W ¢ Al
HAMH?. YpBaIbIl TacalraaHbl TEMIIEPaTyp, MOCOH
OaHH OOJIOH CHOHUPTAH [PH 93P Xajaax 3aMaap
SABYYIDK THAPONU3MHH XypAaa Y3YYJIdX TeMIeparyp
0OJIOH OPYHBI HOJIOOT CyJallHA. YPBAJBIT SIBYYICHBI
Japaa MOABIH YyCMasl HIMXK LapayylblH THAPOIU3
SBarJICaH JCOXUUT IIaIraHa.

o s o 8 e s 8 b Bk b

1. Anb Xypyy WMAT3H yycMal XaMTHiH TO,

XaMTUIH OYZ3T eHreTait OaiiHa B3? PpsaiEe) BT AR NéeceH Xamaanrrait
2. 'maponusuiiH Xypaa TeMIepaTyp X3pXsoH HOXIOT — TeMHepatyp aHH
Henee/k Oalina Bd? MeprenienTuiin Om3um 1 2 3
OHOJIO0p Taitnbapnana yy. OH3uM + 4 5 6
4. SImap HOXIEeJHUHT COHTOBOJI THIPOIH3 HCI
XaMTHHH XypIaH sBarfax OaifHa B3? OHsum + 7 3 9
NaOH

Slaraan?



Jdacran

8. Dranon napayynsiH MoHoMmeptoi amui —OH Gyiar aryyijgar. DTaHon [OnuMep YYCrax
OomomvxToii 10y? Slaraan?

9. [apaax Gynyysuuiin naryy ypsai siBaracan 6on A, B, C H3LIMAT TOITOOHO yYy.

O o
THIIPOIU3 MoHOMEp A ucrary, 37°C . t° [O] e
CcO (cym) Hzo (cym)

2

Hapayyx

J

Yypar. Ambpa OuenifH Haiipiaraa OpIor, X00Jd XYHCHHH MIMM TYKIIUHH OOIMCHIH HAT OO0
Oaiiranuitn monmuMep Ooiox yypar tom. TyyHHIT MOHOMEp Hb aMHH XY4HJ 0ereeji XOpHH
©6p aMMH XY4HIs Oaiiyar. Yypruiin moHomep amuH Xyuun Hb —COOH 6a —NH, racon xoc
(byHKIMOHAB OYJIATTAH Ty yypar HalJIOHTOW aJiil MOJIMaMH/IBIH X0J000T00p X0JI0O0T IO,

0 o 0 {
Il [
H—E—b.—c—ou + H—E—»—C—OH + H—N'L—.»—g—ou — P

AmuzpiH X0110600

XYHUH YCOH 13X KEpaTuH, apbC, LIYA, sICaH JaXb KOJUIArEH,
I[yCaH Jaxb reMOIIO0NH, MHCYIINH, OHJ6THUH albOyMUH, CYYHUI
Ka3eiH, T'YpWJIBIH TIyTeH 33p3r Oyra yypar oM. Yypar Hb
Lap/AyyJablH HIT9H aJiil THAPOIM30/ OP’)K MOHOMEp 0OJIOX aMuH
XYWIYYI33 YYCramor Yypruiia OypanasxyyH 0010X aMUH XYWIHHT
XpomarorpadblH apraap TOXOPXOWIOX OOJIOMXKTOH. YYHHIH Tyix
6 M KOHIEHTpanTaif JaBCHBI XYWIMHH yycManaap THIAPOIU30L
OpYYJDK aMHH XYWIYYI3A Hb cairaaj HUHTHIAPUH alldDIaH
xpomarorpadbiH apraap Torrooznor (3ypar 4.6.6).

©Oex ToC. AMB/I OPraHU3MBIH YHJICOH OYpAJIAXYYHHUI HAT Hb 06X
TOC OMITI?. ©6X TOC MIUIEPHH 0a TOCHBI XYWIHITH d(DUPHUITH X01000
Oyxwii OalTaTuilH MAKPOMOJIEKYJIT HATIIT FOM.

3ypaz 4.6.6 Amun xyunuiin
Xpomamozpamm

I'nmuuepunuit —OH
Oy;dr  06a  TOCHBI
XYWIMHH ~ KapOOKCHI
Oynranc  yc  samrapd
abupHiiH X011000
Yyc¥»kx Oaifraa  HB
TEPWICHUH  MOJIEKYJ

YYCOXTIH AU Ddupuiin xond00

oM. ©Oex TOC Hb

yypar, Hapayynatau <|1|’ <|1|’
Xapbllyyaaxaj >KHKUT —o-c—{I) ——OH Nao-c—{0)
MOJIEKYTaH. Oex ﬁ ﬁ

TOCHBI [IYJITHAH o-c—{II) + 3NaOH —> OH + Nao-c—{II)
TUAPOJIM3BUNAT  caBaH o o
raprax aBaxajn —0- E_- — OH Nao- E_-
aIuIIauar

Casan




CaBan rapraH aBax THUAPOJIU30[ HXIBUJIOH HanHﬁH TUAPOKCUABIT alluuriiagar. Kanuiian
TUAPOKCUABIT alllvIjiaBajl HIIMHIOH CaBaH rapral aB4 GOHZ[OF.

10. VYypar, HYypC yc, ©6X TOCOOp Oasiar XYHCHHI OYTI3TI3XYYHUIT HIPIIHD Y.

11. baiiranuiin momumep 000X HOOMYYp (yypar), CHHTE3UHH MoJuMep OO0J0X HaWIOHBI
siraarail 00JIOH TOCOOTHH MIMHKUNT XapblyyJHa Yy.

<
S 2. XYH 3pyyJl aMbApaxblH TYIJ 30XHCTON Xapbllaa OYXHi yypar, HYYpC YC, 66X TOCBIT X0O0J
XYHC339p JAaMKyyJaH apd Oaix yuupTaid. HuiirmuiiH spyyn MoHauiiH Oaiiryymiaraac MoHron
XYHHI 3pYYJT XOOJIOX 36BIOMKHIT Tapraxdd (3ypar 4.6.7).
Byx XYHCHHWI HIOIITOH A33p THATIIPHUUH aryynra OWYHIACOH Oaiinar. OepHilH XOHOIT HACIH
XYHCHUT KarcaaH 3pyYJ 30XHCTOH XOOJJIONTHIH 36BIOMKHUIT allIUIIaH 36B XOOJIIOXK Oaliraa 3caxan
LIYYH sIpUIILaapan.
Canax siBuraas!
I'ap 3eBIOMK 16pBOOC 13311 HACHBI XYH/L
3opuyJiarjcad 601aH0. JKUpaMCIH 3MAr T

6a XOXyyJI XYYyl HIIYY MX XOOJI TI3KIII
XOPAIJIIBII 30XHHO.

I5p 30610MIC Hb OUOIHO 30XUCTOU XOOITONMbIH
SHEULH 2YPEAH HYYYbLS HIINHC 020X OOTHO.

e Hbp Teper 0110H 6aifX — XYHCHHI OYyTIATIDXYYHHUH 5
6YIIr33¢ aItb OOJIOX OJIOH HAP TOPIIHITH XYHC XIPITIIIX
e ToxupyynaH X3p3ridX — €eX TOC, 3JICOH UHX3P,
JIaBCBIT 6vara Xoparmx. . Oex, 1aBc, unxap 6yy

e 30XHCTOI Xapbliaaraii 0aiix — egep Oyp XyHCHUMI “I'ypBaH riaraan’ Hb XYHCHHII
OYTIrIPXYYHUI 5 Oyiar Tyc 6ypInc eepHitHXee yp Y o
OYTIIrIIXYYHYYAD XaHraITTai

MM TKIDTHIAH 001C 6a MITIIITHIAH
X3PATII3H]L TOXUPCOH X3MKAITIH aryyJarjiar Ty’ aib 6o10x 6ara
X3pari3!

X3PAIJIHI.

10 opuuM XyBb Hb CYY,
naraad ua»dHui 1-2
XOOJIIOX HAMK*

10 opurM XyBb Hb KHMC,
JKUMCTOHHUH 2-3 X00IUI0X
HAK

17 opuum
XyBb Hb

Mali, uryByy,
3aracHbl
MaxHbI 2-3
XOOJIJIOX HAK

23 opunm
XyBb Hb TOMC,
HOTOOHBI 4-8
XOOJIIOX HATK

40 opuum \ 2o S
XyBb Yp Tapua, L

Oyzaa, rypui, -
TajX, HApUHH
600BHBI 11-2.

XO0OJIJIOX HAIMK J

*Xyyxa0, 3anyyuyyo (4-24 nac), scupamcdn omM2mail 6a XOxXyyin 2X4yyOulin Kanbyuii Xapacysd eHoep batioaz myi
000pm Cyy, yazaar uoIHULL OyIeIdC AXUYXAH XIPISNIEIIL 30XUHO.

3ypae 4.6.7. Opyya, 30XUcmoti X00n10X 23p 36610MA*C

-
= 95 JKvokur MoJeKynT HariIyy/] ©p XOOPOHA00 OJIOH AaXHH JaBTarAax YYCCOH MaKPOMOJICKYIIT
HATUTUIT TIOJUMEp /IO

*  Xo&procoH X0I000TOH MOHOMEPYYA 66 XOOPOH/I00 HATIMK YYCBAII OTUMEPKHUX YPBaJI, XapHH
MOHOMEPUIH XOEPIIOCOH XOJI000 Tacpaxryi 4 JyHaaac yc 39pdar 0ara MOJISKYAT HATIIYYZA
Jlarajijiak yYycIar 0ol OIMKOH/IGHCAIlaap YYCCOH HOJIMMep OOITHO.

*  Vypar, HYypC yC Hb OalirauiiH moauMep, HalIOH, TEPIIICH Hb CHHTE3HIH, 06X TOC Hb OalraiiiH
MaKpOMOJIEKYIT HAIIAI FOM.



N kAW

AJb ypBaJIBIH TOTIIHTIAN YAIIBIPUIH KPEKUHT Y33TIHNAT WIDPXUUICOH 037
A. CH,(CH,)),CH,0H — CH,(CH,),CH = CH, + H,0O

b. CH,(CH,),CH, — CH,C(CH,),CH,CH(CH,),

B. CH,(CH,),CH,— CH,(CH,),CH, + CH, = CH,

I 4CH, = CH, — (-CH,CH,-),

DAr>spa33c anb Hb 3TAHOJBIT (PepMEeHTallaap raprad aBax ypaai B3?

H 0
A. CH,CHO 1 CH,CH,OH B. CH3CH3L>CH3CHOH

B. CH,=CH, + H,0 — CH,CH,OH I CH,0,— 2C,H,OH +2CO,

~CHs morpummiir HAPJIIH? YY.

Noy A 3-MermineHTaH-2-01 b. 3-3tunbyran-2-on
CHs B. 3-metunnenrtan-4-on I'. 2-3Tunbyran-3-o1

Ghy—GH;—GH—CH

Jlapaax mporieccyyaaac aiab Hb (hepMeHTar] Ouir B3?
A. Jlapc ucrax b. Monromn apxu H3paX
B. Tapar 6ypax I". Xoopmor xuiix

C,H,,0, ToMbE0TOl KapOOH XYUHsI GalTyyIUTBIH SMap U30MEp YYCTIX B3?
I. baitpnansia II. Canbapnanteia 1II. ®yHxunoHanb OyITHitH
A.16all b. I 6a IIT B.16alll I L I, 1T

OreraceH KapOOH XYWIHHT HIPIIHD YY.
A.1-MeTUNIpOnaxsl Xy4uil
b. 2-merunnponansl Xy4un

CH3_C|H_C_O_H B. Byrans! xyuunn

CHjs I'. ITponansl xy4un
OrerceH noauMep Hb IMap MOHOMEPOOC YYCC3H 037
F F F F F F F F A. F,HC-CHF,
S B. F,C=CF,
—§5 e B
F F F F F F F F I' CF=CF
8. AJb Hb CHHTE3UITH onumep B3?
A. Hooc b. Max B. XyBanuap I Yc
1. Bpombin 2.CH, 3.CH,
. . YCHBI OHTHHT 4. n Y 5 .
Ankan 6a aqKeHHH TOMBEO, HAP, MIUHXK JaHAP Ordd?d. apuirana B S Tl
a) Mbomaammiir anka, alnkeH ] Xapransax oaiamaap Hb 6 CH 71X ,H/ " !
b . Xanaaryi
JITaHa yy. . . (1] B 8. BpombIH ycann yinbap
0) AnkaH, anmkeHWH OyTdI OalfryymislH suraa Hb - 9. T T T T LIap OHroTIH
XUMHIH WAIBXO] HOJIOONOX YY? [1] H—?—?—?—?—H
B) BpOMBIH yCHBI OHTHIT ab HATIUTYYI ©OPWIOXTYi o on o on W0 ipemen L, XeEes
B3? [2] 12.Dman 13.CH, 14.Byren 15. oo
KMnO, 6omor K,Cr,0,-aap 9STaHONBIH HCOIOX 16 Meran H—C—C=¢
YPBAJBIH TATIIUTTIHNAT OUYHD VY. [2] Gl g
Hapayyn ssmap ypBanaap YyccoH nonumep B3? [2]
[Nonumponenuit OYTHUUIH HAIMKUANT AYPCOTHD YY. [1]
Tepusenuii yycsx NONMMKOHAECHCALBIH TATIUTIIANT AYPCHIHD YY. [1]
OTaHbl XY4UI Hb CyJ XY4WLISr LMHKTIH. HlanTraansir Taitnbapnana yy. [1]

MeTaHbl XY4UIT HATPUITH THAPOKCHATON ypBasg opox yy? Tuiim 601 ypBasblH TATIIUTIIIUAT OUYMIK
HIPI3IPIH. [2]

(a1



Amantan | 3es(¥Y)  Amuntan  3es ()
Ta3pbIH TOCHBI XUIH TYJIII Hb TOJI TOJIOB MpoIaH Oa

XUMHIAH Dusukuitn
OyTaHbI XOIMUMOT Oaliaap X>pArIaTILIdT. LUMHK YaHap IUMHK YaHap
a) CH, CH, agun Tanbir TOZOPXOMICOH 36B | Monekynsn Monekys
XapUyYITHIT TOMIDIIIIHD VY. [1] TOMBEO Macce
6) Saraan Gyran (-1°C) mpoman (-42°C)-aac eHmep Eporxnii Xumuiin
Temmeparypt Oynangar B3? [2] TOMBEO XOJOOOHBI
B) VYebir 10°C-aap xamaaxan 25 Kr ra3pblH TOCHBI 0RO
XUifH TYIIIHEE XOMMMOT 3apiyynarggar Gom | H3oMepuiin Faprau aBax
ycHbI Temreparypsir 30°C XypTam HIMITAYYIIPXT T00 apra
3aplyyJaraax sHepruir KXXK-aap ToonoonHo yy. [2]

Huiit 5 oHoO

Byran-1-o1 v -89°C Temneparypt xaiiok, 118°C Temneparypt Oynangar eHreryii IMHISH CIIUPT.

a) byruwiir Hb XypaaHryii, 13/1r3M311 TOMBEO, LBM-X3P33C TUarpaMmaap AypCaIHd Yy. [1]
0) byx m3omepuiin OyTIUHT Typcank HAPIdH? Yy. M3oMepyynuiir anruina yy. [2]
r) Kanuitn xpomaraap Ucana3X ypBajablH TOTIIUTIIUNT OUYH) VY. [1]
1) I'mpparanmiin ypBanaap raprat aBax ypBaJIbIH TATIIUTIIMUAT OUYHD VY. [1]
HuiiT S onoo
3yparT TYyXHUH TOCHIT I[PBIPIIYYICIH HIPIATHIAH QpaKIyysIr XuiiH Ty
XapyymKdd. —>
a) HbopmoruiiH xaMruiiH eHIep TemIieparypT OyTI3rIdXYYH (JE\ Jp—
rap4 Oyt X9CTHIT IaMXar A33p X3P33¢a3p TIMAIITIIHI VY. [ @ ) — ;
[1] Jlurpoun
0) Hopmoruita gpakns Oylax TeMIepaTypblH 3YH TOTTIBIT G ———
TOITOOK, LIaMXaruiH Jaryy cymaap y3yyJHd Yy. [1] L _HaPaQHH
B) bensun 0a nu3enuiin GpakiipH anb Hb 1671 aBajIax daaBap Muzens
oHepTHH B3? Saraan? [1] __qp g —
r) CH,, — CH, + C H, rocon ypsanaap smap ¢paku  Tyyxuii  aa |_Toconroonsl
KPEKHHIDI OPXK, siMap OYTIIIIdXYYHYYA YyceoH 697 [1] rasphIH T4C MaTepual
Huiit 4 oHoo —>—— Buryn
[Nonumepuita OYTUMIT aXKHUIIaH Japaax daairaBpyyAbIr XHK l__—>
TYHALDTIOHD VY.
W9 9 H W9 9 %
* H RO T
a) SImap MOHOMEpOOC YyYyccaH OaifHa B3? ByTuiir Hb TypCaIH) YY. [2]
0) SImap ypBajaap rapra aBcal nonumep OaitHa B3? [1]
B) —NH-CO-—xon6oor 10y r?»k H3padasr B3? [1]

Huiit 4 oHOO

CH,=CHCH, narunuiin Oy TUMIHT a)KUIJIaH Japaax JaajraBpbir XHIK TYHISTIOHD VY.

a) YYCOX MOJIMMEPUIH OYTIMHT ypCAIK HIPIIHD YY. [2]
6) SImap ypBasaap rapran aBax B3? YpBaJbIH TOTIIHTIIUAT OUYHD VY. [2]
B) DByTLMIiH HIMKHIAT JypCOIHD VY. [1]

Huiit 5 oHOO

C,H, O, rocon epenxuii TOMbEOTOM OPraHUK HITIII OIY9).
a) Hyypcreperd, ycreperd, Xy4niToperauifH MacChIH XyBHHT TOOI[OOHO Y. [3]
6) CanbapmanTsiH, QyHKIMOHAIL OYJITHITH H30MEpPHIT ONYIDK HIPIIDHD YY. [2]

B) OraHoubiH 0.2 MOJIB T 'KOHIIEHTpALTal 5 MJT YyCMaJIBIT MPOTaHbl XywinitH 0.5 Moib-r!
KOHIeHTpauTaid 10 M1 yycMmanTail Xoinbx 2 gycall KOHIEHTpaLUTal XyXpUHH XY4HI HOMAK?).
YyccoH HUHIMAIT 3pUPUIH MacCHIT OJTHO VY. [3]

Huiir 8 onoo



OOPUMIOO YHDJIDIPOU TECTUNH XAPNY

Jlaanrasap
Byusar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I r b A A A A r B r r r
I B B b b T A r b r A
111 B B A B b b T B b b
v B r A b b b b B
BOT'MHO XAPUYJITTAN BUUTUVH JTAAJTABAPBIH XAPIY
I Oys3r. XuMuiiH cygajiraansl apra.
1. 0.03 monb, 0.88 1, 0.78 nm?
2. a) Wk, 0) Snraaraii.
3. Yycax yaHap ux, ajgcopOIyiax yaHap Oara
4. Yycnar: NaCl, Zn(NO,),, Fe,(SO,),, K,SO,,
Vycnarryii: PbSO,, CaCO,, AgCl
5. a) Tymamacxux. Pb(NO,),+ Na,CrO,, 6) OxcuapIr xywap yimrumx. CuO + HC,
B) Tutpmsx. KOH + HNO,, r) KapGoHaThIT Xywiap yHIT4IIX. CaCO,+ HNO,

6. A. AL(SO,),, b. KBr, B. StCl,, . FeSO,

II Oysar. Xumuiin ypsaJ

1. a) 0.0025, 6) 0.0025, B) 0.05 3. Snraaraii. 4. Ag, Cu, Xapua Ca aHTHKpax ypBaJa OpOXIYH. 5. a)
Tonuesp Torrconsl aapaa 6pom 1.0 mons, C,H Br, 1.5 monb Gaitna, 6) 60% rapirai.

III 6y.3r. Opranuk oM 6oauc, IMHK YaHAP

1. a) Al->Mg—Ba—Li, 0) VYycman Al Ba Li Mg
2. a) AnT XUMHHH HIPBX MyyTa, Iap TsuITraHacaH XeHroHIAraaHb! HHTPAT 7 | &
OHT'OTIil, 3005I6H, JaBTarqax daHapTai, Koppo3o[ Bapuii pa . v x
WIfH HUTpAT

OpIIOTTYii, 0) AJITHBI TAJICT OPOHT TOPBIH 3aHTHJIAaH
J193PX aNTHBI HOHBI OPOH sUTraaTail pamuyc Gyxuii JIMTHHH HATpaT
aTOM OpXX MPCHIIP YeIcdoH OyTdu anjarnax, MarHuiiH HUTpar
rajHbl YHTWHIA Y3YYIdX Heleer Oyypyynaartai

X01000TOiA.

x
<

3. 2.481,4.75%.5.11ox0iiH 4ydyy Hb CyypuJIar OpUMHTOM yupaac XY4UIIIAT Xepc, yChIT caapMarKyyiar.
6. bonoxryii. CnupTdsH APHTHHH [IOTHWN TeMIeparyp KajbLUilH KapOOHATBIT 3a/ulaX XdMKIIHHUH
XaHTaJTTail Temneparypryii. 7. 1.64 T

IV 6yar. Opranuk 60auc, INMHK YaHAP

1. a)Anxan: 5,6,8,9,11, 12,13, 16. Anken: 1, 2, 3,4, 7, 10, 14, 15.
0) AsikaH 1aH X01000TOM, ajKeH XOEPIOCOH X0I000TOH Ty HOJIOOIIHS,
B) AJNKaHyyq
2.3C,H,OH + 2K Cr,O, + 8H,S0, — 2Cr,(SO,), + 3CH,COOH + 2K SO, + 11H,0
3C,H,OH + 4KMnO, — 3CH,COOK + 4MnO, + KOH + 4H,0
3. TTonukoHEHCAIaap YYCCIH HOIUMED
4.-CH,~CH(CH,) -

o) o] 0, 0
N Y N\ 4
HO OH HO OH
9 9 e 9
(ot HeoC ot M

6. Ycan yycmaniaa 5TaHbl XYUIHHH MOJIEKYJIBIH HX3HX Hb MOJIEKYI X310pT, neer toonsr H', CH,COO
HOH YYCT3H OpIIOT 0eree/i yHUBEpCalb HHAUKATOPT YIaaH OHIe OrIer TYI CYJ XYWL IOM.
7. HCOOH + NaOH — HCOONa + H,0
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