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Kipicne

3epTxaHalbIK >KYMBICTap/ibl OpbIHAAYFa apHaJFaH dICTEMENK HycKayJap
XUMUS TIOHIH OKUTBIH «OKbUTy SHEpreTHkachl» OaKalaBpUATHIHBIH CTYJIEHTTEpIHE
YCBIHBUIBII OTBIP.

Makcatbl — ToxXIpuOenep/1i OpbIHAAYIBIH HOTHXKECIHIE CTYJACHTTEPIIH ajlFaH
OLTIMIEPIH aFbIMIBI KOHE apalibIK OakbLIayjapra, EeMTUXaHFa JalbIHIAy KE31HJIe
naijanany.

OJiCTeMEeiK  HYCKayJapAblH  Ma3MYHBl  XUMHS  KyYPCBIHBIH  OKY
OarmapiaMacbiHa COMKEC Kemim, OeHOpraHMKaNIbIK XUMHSIHBIH, dJIEKTPOXUMUSHBIH
HETi3r1 OemimaepiHeH KypacTelpputraH 10 3epTXaHasbIK )KYMBICTaH TYPaJibl.

3epTxaHaNbIK KYMBICTAD XUMHUS KYPCHIHBIH HETI3T1 Kypama OemiKTepiHiH
Oipi Ooxpin TaObuTagbl. JKyMBICTApAbl OpPBIHAAY YIIIH CTYAEHT 3€pTXaHaJbIK
XKaOABIKTapMEH,  OJIICHTIH  acmanTapMeH  JKOHE  HETI3Tl  3epTXaHalbIK
orepanusiaapIbl OTKI3Yy11H TEXHUKACHIMEH TAHBICY KAXKET.

XUMUSUTBIK, 3epTXaHajia 3JIeKTp aclainTaphl, Ta3, yibl )KOHE OpPTKE KAyIITi
3arTap OOJIATHIHJIBIKTAH, CTYACHTTEp TEXHHMKA KAyilCi3[Airi MEH 1Kl TOPTII
epekeNepiH MIHJETTI TYp/le OPbIHIAY KaXeT.

OpOip 3epTXaHANBIK KYMBICTBIH aJJIbIHIA CTYJICHT OChI KYMBICKA COMKeC
TaKbIPBINTHL ~ KiTaNTap/aH, JopiC  KOHCIEKTUIEPIHEH  OKBIN, 3epTXaHaJbIK
YKYMBICTBIH, 9JIICTEMECIMEH TaHBICY KaXKET.

XKacanran KYMBICTBIH HOTIDKEJEPIH KOPBITHIHABUIAFAHAA IKypHaJFa
XKYMBICTBIH HOMIpIH, aTaldyblH, >KacaJfaH KYHIH, ToXIpuOenik OeiiMHIH
KOHCIIEKTICIH, aJIbIHFAaH HOTUIKEJIEPIH KoHEe Oakbliay CypaKTapblHA jKayanTap.bl
&Kazy Kaxer.



1 Ne 1 3eprxaHajbIK KyMbIC. bBellopraHukKanbIK KOCHLIBICTAPAbIH
KJIACTAPbI

JKyMBICTBIH MakcaTbl: OeHOpraHuKaIblK KOCBHUIBICTAPBIH KJIaCTaphIMEH,
OJIap/ibl ATy OAICTEP] KOHE XUMUSIIBIK KACUETTEPIMEH TaHBICY.

1.1 TeopusiibIK Kipicne

beliopranukaiblk XuMUsga Kypaenl 3aTTap TepT kiacka Oeminemi. Omap
OKCHUATEP, HET13eP, KBIIIKBUIAAP KOHE TY31ap.

Oxcuarep — TEK €Ki XUMUSJIBIK SJI€MEHTTEH TYPaThiH, OHBIH Oipeyl MiHIETTI
TYpAE OTTEK, aj eKIHIIICI — MeTajsl HeMece OeiiMeTasul OOJIBIN KEJNETIH Kypaemi
KochubicTap. OkcuaTep Ty3 TY3€TiH JKoHE Ty3 Ty3OeTinaepre Oemenemi. Ty3
Ty30eiiTin okcuarepre xaraabl: N,O, NO, CO, Si0. Kanran okcuarepiiH 6apJibIFbl
- Ty3 Ty3eTinaep. Onap XUMUSIIBIK KacueTTepl OOMBIHIIA HET13/1K, aM(oTepl KoHe
KBIIIKBUIIBIK OOJIBII OOJIIHE].

Oxkcuarepai alTyAblH VI HET13T1 911cl O6ap:

a) JKail 3aTThIH OTTEKIIEH KOCBHLIYHI:

C+0,=CO,;

0) Kypaei 3aTTapAblH KaHYbI:

CH,;+20, =CO,+2H,0;

B) KBI3JIbIPFaH/Ia OTTEKTI KOCBUIBICTAPABIH (KapOOHATTapAbIH, HUTPATTAPIbIH,
HET13AepAiH JKOHE KbIIIKBUIIAPIBIH) bIIBIPAYHI:

2C3.(N03)2:2C3.0+4N02+02;
2F€(OH)3=F9203+3H20;
H2003=C02+H20.

Ty3 Ty30eiiTiH okcuarepaeH 0acka OeiMeTangap OKCUATEPIHIH OapIIbIFbIHIA
(SO,, SO3, CO,, P,03, P,05) KBIIKBLIABIK KacHETTEDP Oap.

Toteiry nopexeci +1, +2 Meramun OKCHATEPIHIH KacHUeTTepl — HETI3IK.
Msicansl, Na,O, FeO, CaO, NiO, CuO (epekiuenik perinae: ampoTepii OKCHATED
OonranabpikTaH MyHAa okatmaiael BeO, ZnO, PbO). Toteiry mopexkeci +3, +4
MeTalJapIbIH OKCHaTepi amdorepii 6omansl, mbicajibl, CryOs, Al,Os, SnO,, PbO,
(epekmienik perinme: Fe,0z, NiyOs, C0,03; Herizgik OKCHATEPre sKaTafbl); TOTIFY
JIopexect +5 KoHE OJIaH J1a KOIl OKCHUATEPAIH KacHueTTepl KbIIIKBUIIABIK O0aibl,
MbIcasiel MnQOs, Mn,O-, CrOs, V,05 xoHe T.0.

AMdotepni  okcuaTep  KBIIKBUAAPMEH,  KBIIKBUIABIK  OKCHATCPMCH
OPEKETTECKEH/Ie HETI3IK KAaCHETTEp KOpCeTedl /e, HETI3[IK OKCHUITEPMEH >KOHE
HET13/IEPMEH OPEKETTECKEH/ 1€ KBIIIKbUIIBIK KACUETTEPIH KOPCETEI1.

OkcuarepaiH CYMEH OpEKEeTTeCYIHIH OHIMAEpPl THAPOKCUITEp ACH aTaiajbl.
bapabik Ty3 Ty3eTiH OKCHUATEpPTe TUIPOKCUATEP Cail KeJei: HETI3/MIK OKCUATEepre —
Herizaep, amdoTrepdal OoKcuATeper - aM@poTepsli THAPOKCUATEDP, KBIMKBUIIBIK
OKCHJITEePIe — KBIIIKBLIIAP.

Heriznep - meramn xatuonzapsl MeH ruapokcoton (OH') aHmoHmapbiHaH
TypaTbiH Kypaeni 3arttap. Heriz kypambsiga 6ip  OH  ToOmI Ooiica, on
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OIpKBIIKBUIABI Heri3re skaraael, an Oipueme OH ToOm Oonca — oHAa
KOIKBIIIKBIIIBI HETi3Te KaTaIbl.

Cyna eputin Herizgep ciari gen aranaael (LIOH, NaOH, KOH, RbOH,
CsOH, Ca(OH), xomne 1.6.). backa Herizaep cyaa epiMerii.

AmdoTtepm rugpokcuarep gen amdoTepii OKCHATEPAIH THApaTTapblH
aitanel. Onap KBIIKBUIAAPMEH J€, COHJAi-aK HETI3EPMEH Jieé OpeKeTTeces.
AmdboTepiti TUIPOKCUATED JJICTTE Cya epiMen/Ii:

AI(OH)3+3HCI=AICI;+3H,0;
AI(OH)z+NaOH=Na[AI(OH),].

KpImkpuimap — MeTajl MOHBIHA FaHA aiMaca aJlaThlH CYTeK KaTHOHBIMEH
(H") KBIIIKBIT KANABIFBIHAH TYpaThlH Kypaemi 3arTap. KpIIKbUIIap Kypambl
ooipiama orrekti (HNO3, H,SO4 H,CO;3; xome 1.6.) sxome orrekcid (HCI, H,S
)KoHE T.0.) Oomampl. KBIIKBUIABIH HETI3AUIIT KBIIKBUIIAFEl CYTEK aTOMIaphl
canbiMeH aHbikTanaabl: HCI - Oipuerizmi kpikeu1, H,SO,4 - ekiHeri3ai KbIIIKbLI.

Ty3map — MeTa/ur aTOMbl MEH  KBIIIKBUI KaJJBIFBIHAH TYPAThIH KYpJesi
3aTTap. OPEKeTTeCy Ke3iHAE HeTI3AIH KBIIKbUIABIFEl MEH KBIIIKBLIIBIH
HET13/IUTrHe OalIaHbICThl KYpaMbIH/Ia H" sxone OH HMOHJIapbl KOK OpTa Ty3/aap;
OH’ tonrapsl 6ap Herizzik (HeMece TUAPOKCOTY3aap); H'- HOHBI 6ap KBIMIKBUIABIK
(memece ruapoty3map) Tysimedi. ['mapory3 (Hemece KBIMIKBUIABIK TY3) ACH KOl
HET13/11 KbIKBUIIAFbl CYTE€K aTOMIApbIHBIH OPHBIH METa/ll aTOMJaphl 1HIiHapa
0ackaH Ke3Jie TY3UICTiH Ty3Aapasl anTaapl. [ mapokcoTy3 (Hemece HeTi3iK Ty3) JAe
KOIKBIIIKBUIAB HETI3IH KYpPaMbIHIAFbl THAPOKCOTONTAPABIH OPHBIH KBIIIKBII
KQJIJIBIKTapbl KapbIM->KapThUlail 0acKaH Ke3/1e TY3UIETIH OHIM/I1 aliTaIbl.

Ty3mapasl aimy KOJIaaphbl:

1) Heri3mik jkoHEe KBIIKBUIIBIK OKCUATEP/IIH dPEKETTECYl apKbLIbI

CaO + CO, = CaCO:a.
HET1301K KBIIKLULIBIK opra
OKCHJI OKCHUJT TY3

2) OkcuaTepAiH KBIIIKbUIIAPMEH, HET131ePMEH OPEKETTECY1 apKbLIbI:

Cu0O + Hy,SO, = CuSOy
HETI3/1K KBIIIIKBIT opra
OKCH/I TY3
Na,O + Zn(OH), = NaZnO,+ H,0;
HET13/11K amdorepii opra
OKCH]I THJIPOKCH/T TY3
SOg + Zn(OH)2 = ZnSO4 + Hzo
KBIIIKBUTIBIK amdorepi opta
OKCH/T TUAPOKCH]T TY3

3) 'uapokcuaTepAiH dPEeKeTTeCyi apKbLIbL:
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2NaOH + H,SO, = Na,SO, + H,0;

HETi3 KBIIITKBLT opTa Ty3
2NaOH + Zn(OH), = NaZnO, + H,0.
HET13/11K amdorepii opra
TUIPOKCU]T THJIPOKCH/]T TY3

4) KpIIKBUIABIK KOHE HETI3/IIK Ty3AapIbl aly:

HsPO, + NaOH = NaH,PO,4 + H,0,
KOIHETr13/11 HET13 THAPOTY3
KBIIIKBLT
Cu(OH), + HClI = CuOHCl + H,0,
KOIKBIIIKBLIIBI OipHETri3gl  THAPOOKCOTY3
HEri3 KBILIKBLT
Zn(OH), + HClI =  ZnOHCI +H,0,
amoTepii OipHerizai THIPOOKCOTY3

THUAPOKCUL KbIIIKBIJI

Zn(OH), + NaOH = NaHznO, + H,0.

amdorepii Heri3 THUAPOTY3 cy
THJIPOKCH/T

1.2 ToxipuoeJtik 60J1im

1.2.1 Heri3aik okCHATEpAl THApATAHSIIAY.

[Mpobupkara 1/3 kenemine neiin cenmipiimereH ok (CaO) cambim, cy
KOChIHBI3. Kanbiuii OKCHIl Cynbl CIHIpEAl J€ peakius KAaTThl KbI3yMEH XYpe.
Peakmust TeHueyiH ka3piHbI3. Ty31areH ruapokeuari 1.2.7 ToxipubeHi oTKi3zy YIIiH
KaJIJIBIPBIHBI3.

1.2.2 Heri3mik OKCUATIH KBIIIKBIIMEH OPEKETTECY1.

[IpoOupkanarel MbIC OKCHJIHIH a3 Medmepine (0ip MHUKpOILIATENb)
CYMBUITBIIFAH TY3 HEMeECE KYKIPT KBIIIKbUIBI E€PITIHAICIH KOCHIHBI3. [IpoOupkaHsbl
CIIUPTOBKaAA KbI3ABIPBHIHBI3. EPITIHII TYCIHIH ©3repyl Cy/la €pUTIH MBIC TY3bIHBIH
TY3UTyiH KepceTei. Peakius TeHaeyiH ®Ka3bIHbI3.

1.2.3 KpIIKbUIIBIK OKCUITIH HET130€H OpPEKETTECYI.

Kyprak konbanel Kunn anmapateiHan anbiaraH kemiprek (IV) okxcuuimen
TOJNTBHIPBIHBI3. ['a3 OKETEeTIH TYTIKIICHIH YIIBIH Cybl 0ap BIABICKA cajbIHbI3. ['a3
OKETETIH TYTIKIIEH]  KBICKBIIIIECH >ayblll, KOJIOAHBIH THIFBIHBIH AalllbIHBI3 Ja
yritinred cinrinig (NaOH nemece KOH) 2-3 r canbiapi3. KonbGaHbl ThIFBIHMEH
TBHIFBI3 JKaybIN, CiIKiHI3. Kanmait e3repic Oaiikanaapi? Peakmusi TeHICYiH *Ka3bIHBI3.
KeMip KpIIIKBIT Ta3blHBIH CUITIMEH OPEKETTECYIH NOJeNIey YIIH Ta3 OKEeTeTiH
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TYTIKIICHIH YIIBIH CyFa CalblM, KbICKBIIITHI amiblHbI3. Cy Kojibara Te3 COphLIaIbL.
Bbaitkanatein KyObUTbICKA TYCIHIKTEME OEpiHi3.

1.2.4 EpiMeiiTin Heri3 aiy.

[Ipobupkara 3-4 TammiblIaH MBIC CyJb(aThl €piTIHIAICI MEH AKBUBAJICHTTIK
KOHIICHTPAIUSACHI 2 MOJIB/JI CLITI epITIHAICIH KYWBIHBI3. Peakius TeHIeyiH
JKa3bIHBI3. AJIBIHFAH MBIC THAPOKCUII TyHOachiH 1.2.6 ToxipubOeHi ©TKI3y YIIiH
KaJITBIPBIHBI3.

1.2.5 Amdorep:ai THAPOKCHT alTy.

Exi mpoOupkara 3-4 Tamimbl MBIPBIII TY3bl EpITIHAICIH, ajd Oacka €Ki
npoOupKara - OCBHIHIAAW MeiiiepAe KaaMUW Ty3bl EpITIHAICIH KYWBIHBI3. Op
npoOupKara TUIPOKCUIATEPAIH aK TYCTI KOMMaDKbIHJIAHFaH TyHOanap TY3UITEHIIEe
KOHIIEHTPAIUSACH 2 MOJIB/J KYHZIPri CUITI €pITIHAICIH TaMIIbUIATHII KOCHIHBI3.
Ty3UIreH ruapOKCUATEPAIH KBIIIKbULIAP MEH CLITLIepre KAaTbIHACBIH OaiKaHBI3.
bapibIk anThel peakius TeHACYIEPiH Ka3bIHbBI3.

1.2.6 Oprama ty3 aiy.

1.2.4 Toxipubene anblHFaH MBIC THAPOKCHAI TYHOAchlHa SKBHUBAJICHTTIK
KOHIICHTPAIUSACHI 2 MOJIB/JI KYKIPT KBIIMIKBUIBI EPITIHIAICIHIH 5-6 TaMIIbICHIH
TaMbI3bIHBI3. PeaKIus TeHIeY1H JKa3bIHbI3.

1.2.7 KpIIKbULABIK TY3/5I AITY.

[IpoOupkanbin 1/3 xememin 1.2.1 Toxipubene anplHFaH OKTI CyMEH
TOJITBIPBINl, OFaH KOMIPTEK JUOKCUIIH KiOepiHi3. Kanbiuit kapOoHAThI
TYHOACHIHBIH Taiia 00ybIH OalikaHbi3. KeMipTek TMOKCUIIH TyHOA epireHre AeiiH
K10epiHi3. Peakius TeHACyiH Ka3bIHbI3.

1.2.8 Heri3aik Ty31bI aiy.

2-3 tammbl Mbic (Il) cymbdarer epiTiHmici Oap mnpoOupKara OCBIHIAN
MOJIIIEp/Ie CO/Ma EPITIHAICIH KOCBHIHBI3. JKachlI-KOK TYCTI THIPOKCOMBIC KapOOHATHI
(CuOH),CO; TyHOackIHBIH TY3U1yiH OaiikaHbi3. MbIC Ty37aphl coja epiTiHIICIMEH
OpEKETTECKEH/Ie MBIC KapOOHATHIHBIH TyHOachl Here Tty3umMenni?  CynsiH
KATBICBIH/IA MBIC CYJIb(AThIHBIH COJAMEH OPEKETTECY PEeaKIUSCHIHBIH TEHICYIH
YKa3bIHBI3.

1.3 bakbl1ay cypakrapsbl

1.3.1 Ty3inreH Heri3AepAiH KalChIChl KYIITIPEK OOJIbIN Keaedi?

1.3.2 Kytiaipri Hatpuii epitingicine H,S, H,, Cly, CO, razmapsin xibeprene
Kaiiceutapbl ciHipuieni? Colikec peakius TeHACYJIEPiH Ka3bIHbI3.

1.3.3 Kewmipreri IUOKCHUIIH XJIOp HEMece KalbLUUA HHUTpPAThl EpiTIHAICI
apKbUIBI KiOepreHe KapOooHaT TYHOACHl TY3UIMEH I, al KOMIPTEri JTUOKCUIl OKTi
CYMEH dpeKeTTecKeH e TyHOa Ty3ineni. Hemikten?

1.3.4 Kanpuuii, Oepwiinii, Marauii Ty3/1apbl 0ap epiTiHaIre KyHaipri HaTpuit
EpITIHAICIH KOCTHI. Peakiius TeHaeynepin Ka3bIHbI3.

1.3.5 AnroMuHUN THAPOKCUIIHIH aM(oTepsi KaCUETTEpiH iC KYy31HIE Kajai
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nanenaeyre 6onaap? Colikec peakius TeHASYIEPiH Ka3bIHbI3.

2 Ne 2 3eprxaHajiblK KYMbIC. JKBHUBAJIEHT jKOHE JIKBUBAJIEHTTIH
MOJISIPJIBI Maccachl

JKYMBICTBIH MaKcaThl: 3aT 3KBHBAJICHTI TYCIHITIMEH XOHE DKBUBAJICHTTED
3aHBIMEH OANIaHBICTBI €CENTEY I1H 9IICTEMECIMEH TaHBICY.

2.1 TeopusiibIK Kipicme

OkBuBaNeHT (D) — OEpITreH TOTHIFY-TOTBHIKCHI3AHy peaKIusiapbiHaa Oip
AJIEKTPOHFA, all aIMacy peakiusuiapbiHaa — Oip mpoToHFa (Oip THAPOKCUI-UOHFA)
Colikec KeJeTiH HaKThUIbI Hemece mapTThl Oeimiek. CoHmalii—ak, MoJIeKysa, aToM
HEMece HOH CHUSKThl SKBUBAJICHT - OJIIEMCI3 Imama. Monekynanap, atomjuaap,
HMOH/Ap CHSIKTHI, SKBUBAJIEHT KYPaMbIH XHMHSUIBIK Oenrijep MeH (opmynanap
apKbUIbI aHBIKTAMIBI.

3aT HKBUBAJICHTIHIH KYpaMblH aHBIKTAaIl, OHBIH XUMUSIBIK (OPMYIIACHIH
JIYPBIC 5Ka3y YIIH OEpIITeH 3aT KaThICAThIH HAKTHI O1p peaklMsIaH MIBIFY KEPEK.

OkBUBaJIEHT  (GOpMyJNachblH  aHBIKTAyAbIH  OIpHENIe  MbICAIIAPbIH
KapacThIpalbIK:

a) OH + H' = H,0.

CyTekTiH Olp MOHBI TUAPOKCUIAIH Oip MOHBIMEH opekerteceni. COHIBIKTaH
3(OH) = OH;;

6) Ca’* + 20H + 2H" + 2CI" = Ca** + 2CI" + 2H,0.

by peakmusga cyrekTiH Oip MOHBI KalbIUHIIH Y5 noHbiHa, 01p OH -noHbIHA
xoHe 6ip Cl'- nonbiHa sxBuBanentri. Corpikran I(Ca’")= %4 Ca** ; A(Cl) = CI';
3(OH) =0H..

Peakust TeHACY1H MOJEKYJIANBIK TYP/E Ka3anbIK:

% Ca(OH), + HC1 = %4 CaCl, + H,O.

CyrekTiH 61p atombiHa Ca(OH), - HiH '2 MoJeKynaackl YKBUBAJEHTTI, OJaH
3(Ca(OH);)= % Ca(OH),;

B) A1Cl13 + 3AgNO; = AL(NO3); + 3AgCl  peaknusiceinga A1C13 xoHe
AgNO;3; »KBUBAJICHTTEpIH JKaHaMma >KOJIMEH, KOCAJIKbl pPEaKIMsUIapbl CHT13iII,
aHBIKTayFa OOJaIbI:

A1C|3 + 3HNO3 =3HC1 + Al(N03)3
" 3AgNO; + 3HC1 = 3AgCl + 3HNO,
AlCl; + 3AgNO3 = Al(N03)3 + 3AgC|

CytekTin 0ip atombiHa A1Cly; 1/3 monekynacel xoHe AgNO3; MOJIEKyIachl
skBuBasieHTTI, oman D(A1C13) = 1/3 AlICI3; D(AgNO3) = AgNO;3;

r) Zn®* +2¢” =Zn.

Bysl  TOTBIFY-TOTBIKCHI3IaHY PEAKIUACHIHIA MBIPBIIITHIH Olp HOHBI €Kl
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JIEKTPOHMEH opekeTTece li. COHIBIKTaH Zn?* skBuBanenTi 3(Zn2 =1 zZn**:

1) Fe** +¢ = Fe?*.

Byt peakumsiza Fe** Gip HOHBI Gip JIEKTPOHMEH OPEKETTECE Il JKOHE OCHIFAH
GaitmansicTsr J(Fe®) = Fe*;

e) Fe**+3e” =Fe°.

By karnaiina 6ip Fe®*- HOHBI YII 9IeKTPOHMEH opeKeTTecemi JKoHe OJIaH
A(Fe* )= 1/3Fe®*;

xK) 2KMnO, + 10FeSO, + 8H,S0, = 2MnSO, + 5F€2(SO4)3 + K,SO, + 8H,0.

bepinren TOThIFY-TOTBIKCHI3NaHy peaknusichinga KMnO, mMosekynachIHIaFbI
MapraHell aTOMbI 0eC AJIEKTPOH KaObUIIANIbI, MapTaHel +7 TOTHIFY IOpEKEeCiHEH
+2-re arinanaapl. Congpiktad 3(KMnO,4)= 1/5 KMnO,.

FeSO, monexynaceiHaa Temip aTombl Oip 3JEKTpOoH Oepeni, TeMmipiaiH +2
TOTBIFY Jopexeci +3-ke aitHanaapl. Conapiktan J(FeSO,4) = FeSO,.

KbIIIKBUIABIK — HETI13]1IK, HOHAIMACTBIPFBIII HEMECE TOTHIFY-TOTHIKCHI3aHy
PEaKIMACHIHBIH COMAapibl TEHJEYiH Oifie OTBIPHIN, peaKIusra KaTbICAaThIH 3aT
AKBUBAJICHTIHIH XUMHUSIIBIK (POPMYJIAChIH aHBIKTayFa 00JIa Ibl.

3ar menepiH MoJbMeH eunmiell. bip Moib 3KBHBaleHT KeMipTek-12-HiH
0,012 kr—ma kauma aroM OojaTelH O0Jica, COHIA DKBHUBAJICHTKE Caill Kejenl.
DKBHUBAJICHT MOJIHIH Maccachl AKBHUBAJICHTTIH MOJApiasl Maccacel (M,) nen
aTayajbl.

Mpeicanbl, anAblHAa KENTIPUITeH peakiusiiapiarbl  3KBUBAJCHTTEPIIH
MOJISIPITBI MacCaJlaphl:

M>s(OH") = MOH =17 r/moins;

Mo(Ca®) = %M

I'a3 skBHUBasICHTTEp1 MOJIHIH KoJIeMiH KapacTelpaiblK. KaiaeImTel karmaiiga
Ke3 KeJIreH rasasiy Moil 22,4 1 kenemal ananbl. CoMKecIHIIE, Ta3 DKBUBAJIEHTIHIH
KOJIEMIH €CeNTey YIIIH Tra3/blH Olp MOJIHJE SKBUBAJICHT MOJIIHIH CaHBIH OLTy
KepeK. MbIcabl, CyTeKTiH TOTBIFY PEaKIIUSIChIH/IA:
Va H2 —e :H+.
["a3 Topi3/i CyTEeKTIH AKBUBAJICHTI — OHBIH MOJIEKYJIACHIHBIH KapPTHICHI:
3(H2) =1/2 H2
CoHIBIKTaH CyTEKTIH Oip MOJIb JKBUBAJCHTIHIH KaJbINThl >KaFaaiaarbl
KOJIEMI.

= 20,04 r/mona5b xoHE T.0.

Ca2+

224n:2=112m
ToThIKCBI3IaHy pPEAKITUSACHIHIA OTTEKTIH O1p MOJIb SKBUBAJICHTIHIH KOJIeMi
0, +4e” =20%

peaknuscel OolbiHma 22,4 1:4=15,6 .

3aT OKBUBAJCHTIHIH KypaMmbl peaKIusra TOyesal OoJFaHIbIKTaH, Oip
3aTTHIH DKBUBAJICHTTIK MOJISPJIBI MAaccachl SPTYpil O0ybl MyMKiH. MpIcaib

FeSO, + 2HCI = FeCl, + H,SO,

peaknusacbiaa FeSO, sKBUBaJICHTIHIH MOJIAPIIBI Maccachl 75,925 1/mMoiib
teH, an 2FeSO, + COZ(SO4)3 = Feg(SO4)3 + 2C0S0O,
peakmusaceiHaa 151,85 r /mMonb  TeH, eWTKeHI OIpiHIN Karjaiiaa
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D(FeSO,) = Y2 FeSO,, an exinmiae - I(FeSO,4) = FeSO,.

1 nuTpiHAe 3aT SKBUBAJICHTIHIH Oip MoJi 0ap epTiH/Al SKBUBAJIICHTTI HEMece
HOPMAJIbJII JICT aTajajbl.

EpiTiHIIHIH SKBUBAJICHTTIK KOHIICHTPAIIUSICHI KMOJIB/M - TIeH ECENTEIHE],
an ToxipuOe XKy3iHIEe MOJb/J MeH eoimeHenl xoHe «C,» Hemece «N» gen
OenruriHeml.

OKBHUBAJICHTTEp 3aHbl. 3aTTap ©3apa HSKBHBAJEHTTIK KaTbIHACTapja
opekeTTeceni, SFHA Oip 3aTTBIH MOJb OSKBHUBAJICHTI 0Oacka 3aTTBIH MOJb
HKBUBAJICHTIMEH dpekeTTeceni. Mpicambl

2 Zn + HC1 =Y, ZnCl, + 2 H

PCaKIUACHIH/IA MBIPBIIITHIH Oip MOJb dKBHBaJICHTI (Y2 MOJIb Zn) KBIIIKBULIBIH Oip
Mosib  dkBuBaieHTiMeH (1 wmomp HCI1) opekerrecin, MBIpBII  XJIOPUAI
SKBUBaJCHTIHIH Oip MosiMeH (Y2 Monb ZnCly) ra3 Topi3lmi CyTeKTiH Oip MOJb
sKBUBaICHTIH (Y2 Mosb Hp) Ty3esi.
EpiTinaine eTeTin
mA +nB = A,,B,,

PeaKIMSICHI YIITIH SKBUBAJICHTTEP 3aHBIH KeJIecl Typ/e opHeKTeyre 0omaipl:
VA Na=Vg N,

MyHJIa Vp KoHE Vg — OpEKeTTECeTIH epITIHAUICPAIH KeJeMaepi,
Na sxoHEe Ng — OJ1apabIH SKBUBAJICHTTIK KOHIIEHTPAIIASIIAPHI.

2.2 Toxipubenix 6eim

2.2.1 CyTexkTi BIFBICTBIPY OJICIMEH METal JKBHUBAJICHTIHIH MOJISPIIbI
maccachliH anbikTay (Mg, Al Hemece Zn).
byn omic metann KBIMIKBIIFA ocep €TKEeHNE OOJIHETIH CYTeKTIH KoeJeMiH
©JILIIEYTE HET13/IeTEH.
byn Ttoxipubene KoJJaHBUIATHIH acrall IITATUBTE OEKITIUINEeH JKOHE PE3EHKE
TYTIKIIIEMEH >KaJlFaHFaH ekl OropeTkaaaH Typaasl. OcblHaall e3apa OaillaHbICKaH
BIIBICKA OIOpeTKaJIapAblH KapThICbIHA ACHIH Cy Kysabl. broperkanapabiH OipeyiH
YKOFaphl JKarbIHJIa OKETETIH TYTIKILIEC] Oap THIFBIHMEH ka0ajibl. OKETETIH TYTIKILIETe
KBIIIKBIT MEH METANJIbIH apachlHIA PEaKIusl XYPETiH MpoOMpKa KOCBUIFaH, aj
eKIHII OropeTka peakiusga O6JHETIH CYTEKNEH bIFbICTBIPUIATBIH  CYbIH
KaOBLIIAFbIIIbI PETIHAC KOJIAAHbBLIA IbI.
CyTtekTiH O6JliHTeH KeJieMiH XaObIK OIOpeTKaga KhICBIMBI aTMOC(epalibIKKa
TEH CYIBIH TOKipuOere ACHIHTI KoHE ToKIpUOeIeH KEHIHT1 JEHTeHiHIH albIPhIMbI
OoiipIHIIa aHBIKTAKbI. JKaOBIK OropeTKajarbl ra3iblH KbICBIMBI aTMOChepaIbIKKa
TeH 0oJajbl, erep cy OropeTKamapbIH eKeyinaeae oip aeHreiae oosca.
benmenik Temnepatypana cy OeriHzeri OyAblH aliKblH KbICBIMBI OoJaabl. by
KaFJauapl CyAbIH YCTIHAE JXKHMHAJIFaH ra3 KeJIeMiH €CeNTeylle €CKepy KaKer.
10



CoHABIKTaH CYTEKTIH MaplUHaiAbl KbICBIMBIH aHBIKTay VIIIH CYTE€K OpHalTacKaH
*aumbl (aTMOoc(epasblK) KbICBIMHAH KaHBIKKAH Cy OYBIHBIH KbICBIMBIH aJIBII TACTAY
KEpEK:

P P _—h.

H, = L mu
BesiHreH cyTekTi KaJbINThI JKaFaliFa KEJITIpy YIIIiH, ra3 KaJIbIHbIH TCHACY1H
KOJITaHA bl .

MyHIa Vjy— K.JK. CyTeKTIH KeJIeMi, M,

Po — K.K. cyTeKTiH napiuainasl KeickiMbl, 101,3 kl1a;

Ty — Temneparypa, 273 K;

V — GepisreH karaaiaarsl CyTEKTIH KOJIeMi, MIT;

P — toxxipubeHiH mapTTapbl OOMBIHIIIA CYTEKTIH MapIIUaIIbl KbICHIMBI,
P= P,.—h, xlla;

T — Toxipube Temriepatypacsl, K.

2.1 cypeT — DKBUBAJICHTTIH MOJISIPJIBI MAacCachlH aHBIKTAayFa apHaJIFaH acrarl

K.k, cyTek KeneMiH aHBIKTall, MeETalAblH Oip MOJb JKBUBAJICHTIHIH

MacCCaChIH aJIbIT TACTAWAbI: METAABIH M, T - CYTEeKTIH Vo MII BIFBICTHIPAIBI
X T - cyrekTiH 11200 M BIFBICTBIPAIBI

JlabGopaHTTan MeTayyl ©NIIeHAICIH anbIiHb3. [IpoOupkara Ty3 KbIIIKBUIBIH
Ky#HbIHBI3 (TOPTTIH Oip Oemirine). [IpoOupKkaHbl €HKEHUTYJII KaJabIlTa YCTAl TYPHIII,
JKOFaphl JKarbIHJAFbl KaOBIpFAaChIHA METaJUl  OJIICHIICIH  OPHAIACTHIPHIHBI3
(kpIKBUTFA OaThIpMaii) jkoHE OFOpPETKaHbI OKETETIH TYTIKIIeCi Oap THIFBIHMEH
JKaOBIHBI3.

AcnanTblH CaHbpUIAYCBhI3ABIFBIH TeKcepiHi3. On yiiH mnpoOupkacel Oap
OropeTkara THICTeH, mTaTuBmeH Oipre Oacka OIOpPETKaHbI OHMAFBI CY JCHTEHi
OipiHmii OropeTkaMeH calbIicThipFadaa 5 — 10 cM >korapbl OoyaThIHAAN eTill
OpHaTHIHBI3. Erep neHreinep/in albIpMaIibUIBIFBl ©3repPMECe, acTiar KOHA1 JKYMBIC
icteiiai (ycraiasl), am erep OrmopeTKalapiaarbl JICHreiiep TeHecce,  acrain
caHbUIayJIbl, aya xki0epin Typ. MyHaail skaraaiibl 1abOpaHTKa alTy KaxerT.

bropetkanapnarel  CyabIH JACHTEHIH Olp KaJbIIKa KENTIPIHI3 € allbIK
OropeTkajarbl CyablH aeHreiin (mi1) oenrineni3. CaHayabl CYJAbIH TOMEHIT MEHHCKI
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ootipramIa 0,1 MIT-T€ MEeHiHT1 JONIITITIMEH XKYPri3iHi3.

Eckepty - bropetkamapnarel cyablH OipAedt  JIeHrewnepiHae oJap
npoOupKackel3 OropeTka MpoOHpKackl Oap OrOpeTKaaaH KOFaphIpak OoJaThIHAAN
eTII OeKITITyl KaXKeT.

MeTanapl KbIIIKbUIFA CUIKIHI3 (KBIIIKBIIMEH MaibIHbI3). CYTeKTiH OOJiHyiH
YKOHE OIOpPETKAJarbl CyIbIH BIFBICYBIH OalKaHBI3.

Peakuus asikranraHHaH KeWiH acmanThl ayaja CybITyFa KOMBIHBI3, OJ1aH KeHiH
OropeTKanapJarsl CyAbIH JCHrediH Oipaed eTiHi3. AIIBIK OrpeTKagarbl CYIIbIH
KaHa JCHTCeWiH >Ka3bIHBI3. Peakmmsira MEWIHT1 JKOHE peakIUsaH KeHiHT1 Ccy
JEHTeMIIepiHIH albIPBIMBI OOWBIHINIA OOJIIHTEH CYTEeKTIH KOJIEMIiH €CenTeHI3.

ToxipuOeHIH HOTHXKEJEPIHEH METaJUl SKBUBAJICHTIHIH MOJISIPIbI MaccCachlH
anbIKTaHbI3. OHbl MeTanabiH (Mg, Al, Zn) skBUBaICHTIHIH MOJISPJIbI MAaCCACBIHBIH
TEOPUSUIBIK MOHIMEH CaJlbICTBIPBIN, peaKIMsIFa KaHJald MeTaul KaTbICKaHbIH
AHBIKTaHBI3.

XKypHnanra xa3bIHbI3:

- METAJIIBIH OJIIEHIICI, T;

- OrOpeTKaIaFbl peakIysFa JeHIHT1 )KOHE peaKIUsIaH KeHiHT1 Cy JICHT i, MIT;

- Temneparypa, K;

- atMoc(epanbIK KbIChIM, Klla;

- ¢y OyBIHBIH KBICHIMBI, Kl1a;

- CYTEK KbIChIMBI, Kl]a.

AnbIHFaH MaTiMeTTep OOMBIHIIA!

1) BexiHreH cyTek KoJIeMiH.

2) KanbInTel xkaraaiiarbl CyTeK KOJICMiH.

3) Mg, Al, Zn 3KBUBAJICHTIHIH TCOPHSUIBIK MOJISPJIbI MACCAChIH.

4) MeTasut S5KBUBAJICHTIHIH TOKIPUOESTIK MOJISIPIIBI MaCCACHIH.

5) ToxipubeHiH aOCOIOTTIK )KOHE CaIBICTBIPMAJIbI KATEIIITH €CENTEHI3.

MertanapiH Ty3 KbIIIKBUIBIMEH OPEKETTECYIHIH PEakilvs TeHJEYIH >Ka3bIHbI3,
aCTanThI CHI3BII AJBIHBI3 KOHE KOPBITHIH]IBI )KaCAHbI3.

2.3 bakpuiay cypakrapbl MeH ecenrep

2.3.1 3aT >kBUBAJIEHTI JIereH HE?

2.3.2 KpImKBUIIBIK-HETI3/IIK peaKnusiapaa KbIIKbUIIAp, HETi3aep, Ty3aap
DKBUBAJIECHTI KaJIall aHBIKTAJIaIbI?

2.3.3 TOTBIFy—TOTBIKCHI3IaHy peakmusuIapja 3aT OSKBUBAJICHTI Kajai
aHBIKTAJIA]IbI?

2.3.4 DKBUBAJICHT MOJT1 )KOHE SKBUBAJICHTTIH MOJISIPJIbI MAacCachl JIeTeH He?

2.3.5 Anmacy peaknusuiapblHIAa Keliecl 3aTTapiblH OSKBUBAJCHTTEPIHIH
moJspibl  Maccamapein  ecenreniz: NaOH, H,S, Mg(NOj),, Ca(OH),, H,SO,,
NH,OH. Peakius tenneynepin KypacThIPbIHbI3.

2.3.6 1 T Ty3 KBIIKBUTBI Oap epiTiHire 1 r HaTpwii TuApOKCcHal 6ap epiTiHAIHI
KOCThl. Ty3UIreH epiTiHJIIHIH OpTachkl OeWTaparl Ia, KbIIIKbULABIK 14, JIJI€ CUITUIIK
nie? YKayaObIHBI3IbI €CENTeY apKbLIbI IJIEIACHI3.
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3 Ne 3 3epTXaHANBIK )KYMbIC. XUMHUSUIBIK pPeaKUsiIapAblH KHHETHKACHI

JKyMBICTBIH MakcaThl: XHUMUSJIBIK PEaKUUSHBIH O KbUITAMIBIFBIH, OHBIH
opTypai ¢akTopiapra: 3arTap TaOWFaThIHA, KOHIICHTpAIMsUIAphIHA, TEMIIEpaTypara
TOYEJIUTITIH 3epTTey.

3.1 TeopusiibIK Kipicne

XUMUSIBIK peaKIUsIIap KbUIIAMIBIFBI IS OIPITIK yaKbITTa OPEKETTECYIII 3aT
KOHIICHTPAIUSACHIHBIH ©3repyiH alTaapl. Peakmus >KbUIIaMIBIFBI OPEKETTECYIIi
3aTTapAblH TAaOWFATBIMEH AaHBIKTATAIbI JKOHE TIPOIECC JKYPYIHIH MIapTTapblHa
Toyenai Oonambl (OpeKeTTecyln 3arTap KOHICHTpAIWSAChIHA, TEMIIepaTypara,
KaTaJIn3aTOPAbIH KaThICYbIHA XKoHE T.0.).

Peakiusi  KbpUIIaMIBIFBIHBIH ~ KOHIIEHTpanuara Toyenaunri ['ynsabepr-
Baarenin  opekeTTecymri  Maccalap — 3aHBIMEH  aHBIKTANaJbl:  TYPAKThI
TeMIlepaTypajarbl XUMUSIIBIK PEAKIUSHBIH >KbULIAMJIBIFBI PEaKIusl TEHACYIHJIET]
CTEXUOMETPHUSUIIBIK KOI(P(GUIIUEHTTEPre TEeH OO0JIATBIH KOPCETKIII JI9pekKeciHAer
OPEKETTECYIII 3aTTap KOHIEHTpAIUsIapbIHBIH KOOCUTIHIICIHE Typa MPONOPIIMOHAT.
Mpeicaibl

2NO + 02 - 2N02

PCAKIUACHI YHIIH epeKeTTecymi Maccaliap 3aHbIl ObLIai JKa3bLUIadbl.

9 =k-C%, - C,

) 1

MYHJIaFbl VU —XUMUSUIIBIK PEAKIIUSHBIH KbUTIAM/IbIFbI;

K —KbUIIAMIBIK TYPAKTHICHI,

Cyo MEH C, - OPEKETTECYI 3aTTap KOHIEHTPALUSIIAPbI.

I'ereporenai xyiteneri peakuus (Mbicanbl, Cy) + Oyp) — COypy)  dazamap
apacblHIarbl  Oemy OeTiHae ky3ere acbipbuiafbl. COHIBIKTaH, TYpPaKThI
TEeMIEpaTypagarbl TETEPOTCHIl peaKkUUsIapAblH  JKbUIAAMIBIFB  3aTTapAblH
KOHLIEHTpalUsChbIHA FaHa eMec, 0oy OETIHIH ayJaHbIHA J1a TOYEeIIl.

byn peakuus yiniH opeKeTTecyll Maccanap 3aHbl Obliall OpHEKTENe/Il:

9 =kC, -S,
MYHJIaFbl K — 5KBUTIaMIBIK TYPAKTHICHI;
Co, - OTTET1 KOHIIEHTPAIIUSCHI,
S - azanap apaceiHAarel OET ayTaHbl.

Peaknusi KbpUgamMABIFBIHBIH —TeMmmepaTypara toyenauiiri Bantr — Todd

epeKECIMEH CUMaTTalabl:
TZ 7Tl

& :‘9T1’7 0,

2

MyHmarel 9 MeH & - T, »xoHe T, TemmepaTypanapblHIarbl peaKius
KBUIIAMIBIKTAPBI,
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vy — Ttemnepatypa 10°C-ra >xorapiaraHia peakius KbUIIAMIbIFbIHBIH
KaHIIAJIBIKTBI apPTATHIHBIH KOPCETETIH TEMIEPaTypablK KO OUIIUEHT.

XUMUSIIBIK ~ PEaKIUSHBI  OKbUITAMIATY  OJICTepIHIH Oipi —  peakius
KbUIIAMIBIFBIH apTThIPAThIH, OlpaK ©31 peakiusara TYCHCHTIH (IIBIFBIHIAIMANTHIH)
3aTTapAblH  (KaTaau3aTopiiap[blH) KOMETIMEH IKYPeTiH Karaiu3 HpoIlecci.
Karanuzatop ocepiHiH MeXaHU3MI. peaKIUsHBIH  OeliceHaeTy (aKTUBTCHIPY)
DHEPTrUACHIHBIH MOJIIEPIH a3aiTyaa (SFHH aKTHUBTI MOJIEKYJaJapblH OpTaria
DHEPTUACH MEH OacTamKpl 3aTTap MOJICKYJIAJapbIHBIH OpTalla YHEPTUSCHIHBIH
apachlHIaFbl aWBIPBIMHBIH a3al0blHA) HeTi3AenreH. by skarmaiiia XUMUSIIBIK
peaKIyst )KbUIIaM/IBIFBI apTaIbl.

3.2 Taxipubesik 66s1im

3.2.1 XuMUsUIIBIK peakIusuIap KbULIaMIBIFBIHBIH 3aTTap KOHIICHTPAIUSAChIHA
TOYEJILTIT.

Peaknuust *KbpU1IaMIBIFBIHBIH 3aTTap KOHIEHTPAIIUSIChIHA TOYCIIUITIH HATPUI
THOCYNBb(ATHIHBIH KYKIPT KbIIIKBUIBIMEH OPEKETTECY MBICATIbIHA KapacThIPaIbl.

Na,S,0; + H,SO, = Na,SO, + SO, + H,0 + S.

Peaknust eTyiHiH Oenrici - KYKIPTTIH OeJiHyl HOTHXKECIHAE E€pITIHIIHIH
Jaiaanybl O0IbIN TaObLIAIbI.

Y1 OropeTKaHbl TOATHIPBIHBI3: OIPIHIIICIH — SKBUBAJIEHTTIK KOHLUEHTPAIUSCHI
1 monw/n HySO,4 epiTiHaiciMeH, SKIHIIICIH — 3KBUBAJICHTTIK KoHIEeHTparmschl 0,05
monb/n Na;S,03 epiTiHIiciMeH, YIIIHIICIH - cyMeH. Broperkamapabl *KYMBICTBIK
YKaraiira KenTipiHi3.

Y npoGupkara Oroperkaaan 5 mi-neH H,SO,4 epiTiHAICiH KYHBIHBI3.

Y11 KOHYCTHIK KoJibara OropeTkangaH: Oipinmricine — 5 mi Na,S,03 epitinmici
meH 10 mu cy; exinmicige — 10 mi Na,S,03 epiTiHaici MeH 5 mit Cy; YIIHIIICIHE —
15 mut Na;S,;03 epiTiHIICIH KYUBIHBI3.

VYakpiTThl Oenrizen, OipiHmi konbara mpoOupkamaH S MI  KYKIPT
KBIIITKBUTBIHBIH,  €PITIHIICIH KOCHIN, TE€3 apallacThIpbIHbI3. EpITIHIAIHIH Nailiany
yaKBITBIH OC/IT1JICHI3.

Kanran eki konOara 1a ocbuiaii xxacanbi3. ToxipuOEHIH HOTHXKENIEPIH KECTere
CHT131H13.

MWUIHMETPIIK KaFa3ra Upeopy = f(Cy,so) KOOPIMHATANAPBIHAA TOYEIILTIK
KUCBIFBIH TYDFBI3BIHBI3. ['padukTe canbICTBIpMalbl OIPIIKTEPAE Uypex  MOHIH
OenriieHis.

Peakiust TeHaeyiH jka3bll, OEpUIreH JKaFfaiia peakuus >KbUITaMIbIFbIHBIH
Na,S,03 KOHIIEHTpalUSIChIHA TOYEIIIIT Typasibl KOPBITBIH]IBI KACaHbI3.
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3.1 xkecte

Kamner | Canbic Taxi- Jlaii- Peaknusaupig
Kozn- KeieMm, Mt KeJeM, | ThIp- pube TaHy caJibIC-
Oa M Majbl | TEMIe- | yaKbl- ThIPMaJIbI
Ne KOH- pary- TBI JKBLITAMIbIFBI
H,SO, Na,S; O3 H,O LCHT- p%CI)I, UTCOp anaK
panus C
1 5 5 10 20 1 1 1
2 5 10 5 20 2 2
3 5 15 - 20 3 3

3.2.2 Peak1us *KbULIaMIBIFBIHBIH TEMIIEpaTypara TOyEeAUTIT.
Peakius KbIIIaMIBIFBIHBIH TEMIIEpaTypara TOYCIILIITiH

Na,S,03; + H,SO, =Na,S0O, + SO, + H,O + S

PCaKIUSACHIHBIH MBICAIBIHIA aHBIKTAM I
Bant — IN'od epexeci 6oiipramra (y = 1,8):
T

& :‘9T1 gy

2

temmneparypa 10 °C-re apTKaH[a peakuus KpuiaaMmabirsl 1,8 ece apranbl, 20 OCHe -
3,24 ece, 3OOCHe - 5,832 ece xoHE T.0.

H,SO4, Na,S,0; epitinmiiiepiMeH koHE CyMEH TOJTHIPBUTFaH OFOpEeTKaIap bl
KYMBICTBIK JKarmaira kentipiHi3. Exi mpobupkara 5 mi-men H,SO, epitinmicin
KYWBIHBI3.

Exi koHycThIK Kosbara OroperkamapaaH 5 mu NapS,03 xone 10 mu cy
KYWBIHBI3.

Bip xonba MeH mpobupkanbl Temmepatypack 6eamenikter 10 °C-re sxorapb
Cybl 0ap crakanra KoOWbIHbBI3. KakeTTi TemmepaTypara ACHiH KbI3AbIPbUIFAaHHAH
keidin (5 — 7 MuUH KeWiH) epITIHAUIEpAl apayacThIPbIN, JaiaHy YaKbIThIH
aHBIKTaHbI3 (2-1111 TaXKIpuOeaeriac).

Exinmri xom6a MeH HpoOHpKaHbl Temmeparypachl Genmenikten 20 °C-re
JKOFaphl Cybl Oap CTakaHfa CalblHBI3, 5 — 7 MHHYTTAH KeWiH epiTiHALIepl
apaJlacThIPHII, JIAWIaHy YaKbIThIH aHBIKTAHbI3.

ToxipuOe KOPHITHIHABICHIH KECTEre eHT131H13.

3.2 kecTe
JKanmer Toxipube Jlatinany | Peakuusi-HbIH
Kon- Kenewm, min KeJeM, TeMIlepa- YaKbIThI caJbl-
0a MII Typachl, oc CTBIPMAJIbI
No JKBLIaM-
JIBIFBI
HZSO4 NaZSZOS HZO DTeop DHDaK
1 5 5 10 20 1 1
2 5 5 10 20 1.8
3 5 5 10 20 3.24
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MunumeTpitiK Karasra Oyeqp= f (T) TOYEIAUITH TYPFbI3bIHEI3. Ochl TpadukTe
AIABIHIA ECENTEIICH Uy, MOHAEPIH OenruleHis. ToxipuOEHIH HOTHXKEIEpIH
KOJIZIaHA OTBIPBIIL, ¥ rpax TEMIIEPATYPAIBIK KOO()(UIIMEHT MOHIH €CENTEH]3.

Peaxrust sKpIIIaMIBIFBIHBIH TEMIIEpaTypaFa TOYSIUIT Typaibl KOPBITHIHIBI
KacCaHbI3.

3.3 bakbuiay cypaKkTapbl MeH ecenrtep

3.3.1 XumusniblK peakuus —OSKbULIaMIbiFbl  JgereH  He? On KaHpai

dakTopnapra Toyeni?

3.3.2 Opekerrecymi  Maccanap 3aHbl. Ocbl 3aH OOWBIHIIIA TOMEHTI

peaxIusIapIpIH MAaTEMATHKAIBIK OPHET1H Ka3bIHbI3!

a) N2O4ry — 2ZNOyry;

6) 2NO(F)+ Brz(r)—> 2NOBr(r);

B) CaO(K) + CO(F) - CaCO3(K).

3.3.3 Temmeparypa e3repreHiic XUMUSJIBIK PEAKIHs >KbUIIaMIBIFBl Kanan
e3repeai? Hemikren?

3.3.4. AKTUBTEHIPY SHEPTHUACHI JIeTeH He?

3.3.5. T'ereporenmi xyienepae XUMUSIIBIK PEAKIUS >KbUIIAMIIBIFB KaHIak
daxTopsapra Toyeni?

3.3.6. Karammzatop neren He? XUMHUSJIBIK pEaKUUs KbUIIAMIBIFbIHA
KaTanu3aTtop KaHjai ocep ereni? Hemikren?

3.3.7 Peakums peti neren He? bipiHII peTTi peakUMSHBIH KHHETUKAJIBIK
TEHJICY1H JKa3bIHbI3.

3.3.8 bipiami perti peakuus yuriH IgC=f(r) rpaduKamblK TOyeAUIITH
TYPFBI3bIHBI3.

4 Ne4 3epTrxaHANBIK )KYMbIC. XUMHUSIBIK Tele—TeHTiK

JKyMBICTBIH MakcaTbl: XUMHUSJIBIK TENe — TEHIIKKE opTYpil (akTopiiapablH
dCEpiH 3epTTey.

4.1 TeopusJbIK Kipicne

«XUMHSUTBIK, TEHe—TSHIIK» TYCIHIN TEK KaWTBIMIBI peakiusiiapia FaHa
-
KOJITaHBLTA b, XUMHSJIBIK TETe — TEHJIIK JIeM Typa peakIUsIHbIH KbUIIaMIbIFbl ()

o
Kepi peakius KeuigamabiFbiHa (J) TeH OonFaHma OpeKeTTeCyIl JKYHeHIH KYHiH
- “«—

aTanel. 9= 9 TEHIIr XHMUSJIBIK TeHe-TeHIKTIH KUHETHUKAJBIK IMapThl OOJIBIIT
TaObLIAABI.

XUMUSAIBIK Teme-TeHMIK JKyHeHiH ['mO0c sHeprusicel mamachiabiH (Gr)
TYPAKTBUIBIFBIMEH CHUTMAaTTandaabl. AG, =0 TEHIIN XUMHSUIBIK Teme-TeHIIKTIH

TEPMOUHAMUKAJIBIK APTHI OOJIBIN TaOBIIAIbI.
bepuiren skarpmaiiia XUMHSUIBIK TEME-TEHAIK OPEKETTeCyre KaThICaThlH
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OapBIK 3aTTapbIH TeMe-TeHIIK KOHIIEHTPAIUSIapbIHBIH TYPAKThl KAaTHIHACKIMEH
cUMIaTTalabl.

CrexuoMeTpusuiblK KO3 uimeHTTepre  TeH  OOJaThIH  KOPCETKIII
JOpPEKECIHJIET]  peakius OHIMIEPIHIH Teme—TeHIIK KOHICHTpAIUsAIapbIHBIH
KOOCHUTIHICIHIH OacTankbpl 3aTTapAblH TEMe—TeHIK KOHIEHTpaIlUsIapbIHbIH
KOOCHUTIH/TICIHEe KAThIHACKIHBIH IIIaMachl TeTle— TEHJIIK TYPaKTHICHI JIeT aTaia/bl.

Hyqy + oy = 2 Hlpy

KaWThIMJIbI PEAKLHUACHI YIIIH Tee-TeH 1K TYPaKThICHI OblIail ©pHEKTENe ]!

Tene-TeHAIK TYpakThIChl pEAreHTTEpHAlH TaOUFaTblHA, TEMIlepaTypara
TOyeINl, ajl JKyHeleri 3arTapAblH OacTankKbl KOHLEHTPAUUsAChIHA TAYENJl €Mec.
Tene—TeHIK TYPAKTBICBIHBIH OEpUIr€H peaKIUSHbIH crtanaaptTel  ['m60c
sueprusiceiver (Gr°) GailIaHbIChI Keleci KaThIHACIICH CHIIATTATAIBL:

AGY =-R-T-InK,,

MyH1arel R — yauBepcai ra3 typakrsichl [8,31 x/moinbK];

T— aOcomoTTiK TeMmepatypa, K;

K~ Tene—TeHAiK TYpaKTHICHI.

Tene-TeHaik OpHAaFaH Ke3[eri mnapaMmeTpiep TYpakThl OolFaHfa AeiiH
XUMUSUTBIK ~— Terne-TeHaIK — e3repmeiini. [llaptrapel  e3reprenje  Temne-TeHAIK
Ooy3putazibl.  bipa3 yakbITTaH KeiH kylene OapiblK 3aTTapibIH jKaHa Tere-TEeHIIK
KOHIICHTpAIMSJIApPhIMEH  JKOHE  JKbUIIAMJIBIKTAP/AbIH ~ JKaHa  Tere-TeHIIrIMeH
CUTIATTAJIAThIH TEIe-TeH 1K KaiiTa OpHaN/IbI.

[TapTTapapiy e3repyl Typa >KoHE Kepl peakiusiiapIblH KblIAaMIbIKTapbiHA
OPTYPJIi dCep €TETIHAIKTEH, Tele-TeHIIK Typa HeMece Kepi )KaKKa bIFbicanl. Terme-
TEHIIKTIH OY3bUTYbl OHBI PEAKIMs >KbUIIAMIBIFBI a3bIpaK >KaKKa BIFBICTHIPAIBI.
Mpbicanbl, CBIPTKBI KaFJalslapAbl ©3TEpTKEHJE Typa PEaKIUSHBIH KbUIAAMIbIFbI
KEepIHIKIHEH XKOFaphl 00JIca, OHA Tene-TeHIK OHFa Kapail bIFbICAIbI.

Kanmel xaraaiiia Tene-TeHIIKTIH bIFbICY 0arbIThl Jle-11laTtenbe KarugackiMeH
aHBIKTAJIAJbl: erep Tere-TeHJIK >KaFgaiblHa Kelil TYpFaH JKyHere ChIpTTaH acep
eTiJIce, OHJIa TeTe-TEHIIK ChIPTKBI dCepli TOMEHIETETIH OaFbITKa Kapal bIFbICAIbI.

4.2 ToxipuobeJtik 06J1im

4.2.1 3arrap KOHIECHTPAMSACHIHBIH XUMHUSJIBIK Tele-TEHIIKKE ocepi
(>kapThUIall MUKPOSIIC).

byn Toxipubene amMMOHHHMI pPONAHUIBIHBIH TEeMIp  YIIXJIOPUAIMEH
OPKETTECYIHIH KAWTBHIMIBI PEAKIUACHI 3epTTeneni. Ty3UIeTiH TeMip YIIPOIaHUIbI
Fe(SCN); epiTiHiHI KbI3bLT TYCKe OOsHAbl. BOsiay KapKbIHABUIBIFBIHBIH ©3repyi
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ooitbiaIa Fe(SCN); KOHIEHTpAIWSICBIHBIH ©3Tepyi Typallbl ailTyFa OONajbl, SFHH
TeIe-TeHIIKTIH Typa HeMece Kepl OarbITKa BIFBICYHI.

Tept npodOupkara Temip yixuopuai (FeCls) Men aMMOHME pOIaHUIBIHBIH
CYMBUITBUIFAH epiTiHAUIEpiHIH 5—10 TaMIIBICBIH TaMmbI3bIHGI3. [Ipobupkanapaarsl
EPITIHAIIEPAl aKbIPhIH apajlacThIPBIHBI3. bapnblKk mpoOupKalapJbl IITAaTHBKE
OpHATHIHBI3.

[Tpobupkanapapiy Oipeyine mmareabmen temip (1) xmopuainin OipHere
KPHUCTAJIbIH, CKIHIIICIHE - aMMOHHM pPOJaHU/IbIH, YIIIHIIICIHE— aMMOHHI XJIOPUIIH
KOCBITI, TOPTIHILI TPOOUPKAHBI CANIBICTHIPY YILUIH KaJIAbIPbIHBI3.

Epitinaini Te3 maiikay apKbpLUTbl HEMECE IIBIHBI TasKIIaMEH apalaCThIPhIHbI3.

Ecenti maiteinaay OapwichiHza: opOip kardaiina Oosuly KapKbIHIbLUIBIFbIHBIH
e3repicin kepceriHi3; FeCls sxone NH4;SCN apacbinaarsl peakuus TCHICYIH KOHE
OepiireH peaklMsIHbIH TeTe-TeHAIK TYPaKThICHIHBIH KEHINTEMECIH jKa3bIHbI3!

a) Temip (I11) xmopumis;

0) aMMOHUH POJIAHHIBIH;

B) aMMOHMM XJOPHUAIH KOCKaH Ke3/e Tere—TeHAIK OarbIThl Kail JKaKka
BIFBICAJIBI KOHE opOip KOMIIOHEHTTIH KOHIICHTPAIIUSICHI Kalai e3repei?

4.3 bakpuiay cypakTapbl MeH ecenrep

4.3.1 KalTeIMabl pEakIUsHBIH KaHIal KYHIH XUMUSJIBIK TeTe-TCHJIK e
aTanael?

4.3.2 Kemeci KaWTBIMIBI TPOIECTEPIiH OPKAMCHICHI VIINIH TEMe-TeHIIIK
TYPaKTBICBIHBIH TEHCY1H Ka3bIHbI3!

a) 2 NOZ(r) = ZNO(F)‘i‘ Oz(r) ;

0) 3 Haryt Nagy = 2NHj3p;

B) HQ(F) + CUO(k):HZO(r)'l'CU(k).

KpIcBIMIBI JKOFapiiaTKaHaa OCpUIreH >KarJaiarbl Op KaWCBICHIHBIH TeEIe-
TEH/III Kal OarbITKA BIFBICAIBI?

4.3.3 Keneci KaWTBIMIBI peakiysiapia TeMIepaTypaHbl >KOFapJiiaTKaHa,
TeIe-TeHIIK Kall OarbITKa BIFbICaABI? KecTemk MoHep OONBIHINA peaKIusIapablH
KbLTY 9P HEKTICIH ecenTeHI3:

a) SO, +O= 2505,

6) Hz(r)'l' Brz(r) = ZHBr(r);

B) NowtOy) = 2NOy).

4.3.4 Kecreneri MoHIEpAl MaiiajiaHa OTBIPHIT, PEAKIUSHBIH TeEMe-TeHIIK

TYPAKTBICHIH €CENTEHI3:
803(F)+H20(>K)= HZSO4(>K )-

5 Ne 5 3eprxanagsbIk xkymbic. Ty3nap ruaposm3i

JKYMBICTBIH MaKcaThl: THIIPOJIM3 PEAKIUSCHIMEH OailIaHBICTBI TY3IapIbIH
CYJIBI €pITIHIITIEPIHIH KeHOIp KacueTTepiH 3epTTey.
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5.1 TeopusiabIK Kipicme

['maponu3 gen  CyOblH — KaThICYBIMEH OJKYPETiH XUMHSUIBIK — amMacy
peakuusuiapasl  aitanpl. CyMeH anmacy peakiusicblHa Ty3 KaThicca, MYHJal
OPEKETTECY MY30blH 2UOPOIU3L AT aTaaabl.

Ty3 ruaponusiHig Oenrici - CyJdbl  epiTiHAlI OpTachIHBIH OeiTapan
peaKIUAChIHBIH ©3repyi 6oubin Tabbuiaabl. Meicansl, NH4Cl (aMMonuit Xa0pumin)
cyla  epitkenne, H'-MoHmapblHBIH ~ apTBIK  MeJjepi  Tysimim, — epiTiHmi
KBIIKbIIana el (pH<7):

NH,CI + H,O = NH,OH + HCI
nemece NH," + H,0 = NH,OH + H".

Erep CH3;COONa (marpwmii ameraTslH) cynga epiTce, epiTiHII CiulTiUIeHemi
(pH>7):
CH3;COONa + H,0 = CH3COOH + NaOH
nemece CH;COO + H,O = CH;COOH + OH'".

Ty3ngapapiH Cyabl epITIHAUIEPIHIH OPTAachl KBIKBUIBIK HEMECE CLITUIIK
00Jybl MYMKiH, OUTKEH1 OJIap CYMEH opeKeTTecyre Tyceai. bipak Ta 6apibik Ty31ap
ruaposin3 peakiusaceina Tycneini. Erep cyma KCl (kanuii xmopuiin) epitce, Tasa
cyra ToH Oeiirapan opra (pH = 7) esrepmeiini, sruu epitinaine C,. =C . TeHJiri
cakTaJabl:

KCI + H,0O =KOH + HCI
Hemece H,O=H"+ OH".

Kymuri Heri3 6en kymTi Kpimkbuiaad Tysiired tysaap (KCI, LINO3, NaCl
oHeE T.0.) THIPOJIM3re YIlIbIpamMaiiibl.

CyMeH apekerTecei:

a) QJNCi3 Heri3 jkoHe KymTi Keimkeupaan TysumreH ty3gap (NH4Cl, CuCl,,
NH4N03 KOHEC T6),

0) ounci3 KBIIKBUT JXKoHE KymiTi HerizaeH Ty3umren ty3aap (NapS, KCN,
Na,COjxone T.0);

B) QJICi3 HETI3 jKoHEe oJIci3 KplmKpuigaH Ty3uiren Ty3map (NH4CH3COO,
(NH,).CO3 xone T.0.).

KapacTtoipbiiFan MbIcasiiap/iaH CyMeH 9JICI3 HET137Iep/liH KaTUOHAAphl JKoHE
QJICI3 KBIIKBULIAPJBIH aHUOHAAPHI PEaKIUsIacaThiHbBl KopiHim Typ. Erep Oy
roHmap ke 3apsiarsl 6onca (Fe**, Cu™, CO5%, SiOs” xoHe T.6.), onapablH CyMeH
OPEKETTECYl HErI3/IK HeEMece KBIMKBUABIK MOH TY3UITEHINEe Xypeai (TUIpOTu3/IiH
O1piHIII CATHICHI), MBICAJIBI:

Fe** + H,0 = FeOH* + H',
CO,*+ H,0 =HCO; + OH".

bepinren karmaiima Ty3map TUIPOJIM31  MPOLECl OTYIHIH TEpeHIITH
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THAPOJIU3IICHTCH HWOHAap KOHIEHTpanwsIchiHbiH (C) onapiablH — epiTiHaigeri
Oacrankpl KOHIEHTpAUAChIHBIH (Cg) KaThIHACHI OOJIATBIH THUAPOJU3 JIdpexkeci [
OOMBIHIIIa KOpCceTyre OO0JIa b
p= <
o]

Ty3 rumponusi peakuuschl KaWTeiMibl. Typa OarpiTTa (—) OJI 9MCI3 HEri3
MOJICKYJTaJIapbIHBIH (HETi3 MOHJAphI) HEMece oJICi3 KBIIIKBUT MOJICKYJIaIapbIHBIH
(KBIIIKBLT HOHIAPHI) TY3L1Y JKaFbIHA, aj Kepi («—) — ¢y MOJIEKYJIalapbIHbIH TY31Iy
KarbiHa skypeni. H,O Mmonexynanapsiasiy H' skone OH -HMoHmapblHaH Tys3ily
peakuuschl OedTapanTtany peakuuschl e aranajsl. bynaH TY3AbIH THAPOIU3ACHY
peakiuschl OelTapanTay peakuusacbiHa Kepl 00JIabl.

Ty3 rUapoOSM3iHIH PeaKIUIChIHA XUMUSJIBIK TEMe-TEeHIIK TYpajibl 1IIMIHIH
Oap bIK 3aHIapbl MEH KaruJanapbiH KOJIIaHyFa 00J1aibl.

I'maponus  peakusACHIHBIH —TeNe-TeHIIK TYPAKThIChI TY3 THAPOIU3IHIH
typaktbicel (K;) mem aramampl. ['mapoiu3feHy TYpaKTBICHI JKYHEHIH OapJibIK,
KOMITOHEHTTEPIHIH KOHIICHTPAIUSJIAPBIHBIH apachIHIaFbl KATHIHACTBI CHUIIATTAMIbI.
bepinren konnentparnusagarsl (Co) epiTinmige Ty3 ruaposm3idid TypakThichl (K.)
MeH Tuapoiu3 nopexeciniH () apacbiHmarsl Oaiimanbpic OCTBaibd 3aHBIMCH
CUTIATTaIa Ibl.

k=G
e 1_ﬁ

I'upponu3 peakuusicbl MeH OeilTapanTay peakUMsIChl KbLIIaMIbIFbIHBIH
TEHJIINHE CoMKeC KeNeTIH THAPOIu3 mpoleciHiy Tene-teHairt Jle-Illarense
KaFMJachblHA COMKeC OHFa HEMece COJFa JKbUDKYbl MYMKIH. Mbicaisl,
TeMIIepaTypaHbl JKOFapiaTKaHaa Typa peakuus - sHaorepmMusibiK (AH<0), an kepi
peakmus (Oeiitapanrtay) — sk3o0TepMusibiK (AH>0) OosraHIbIKTaH, THAPOJIHU3 TETIC-
TEHJIr OHFa bIFbICabl. TYpPaKThl TeMIeEparypaaa €piTiHAIHIH KOHLEHTPAUUsAChIH
TOMEHJETE OTBIPHIN (SFHU EPITIHAIHI CYWBUITHIN) THUAPOIU3 TEMe-TEHIIrH OHFa
BIFBICTBIpYFa Oonanbl. byn OcTBanba 3aHbIHA colikec kenedl: K. TypakTsl Oosiranaa
epiTiHainig koHeHTpanusichl (Co) HEFYpiabIM TOMEH 00jica, THIPOIU3ICHY
napexeci (B) COFypsbIM JKOFapbl 00JIAIbI.

Toxipubenepnai >Kyprizoec ajablHIa €CeNTeyAlH OIICTEMECIMEH TaHbICY
KaXKeT:

a) Ty3 TUAPOJIHN3IHIH TYPAKThUIAPHI;

0) ruapoNIN3 AOpEKeIepi;

B) THIPOJIU3ACHETIH TY3 epiTiHICIHIH pH MoHI;

r) Oemruti pH wmoHi OOWBIHIIA THUAPOJU3ACHETIH TY3 EPITIHIICIHIH
KOHLIEHTPAIUSCHI.

5.2 ToxipudeJik 001imMm

5.2.1 KymiTi Heri3 6€H 9JICi3 KbIIIKbUIAH TY3UIT€H TY3bIH THIPOJIU3I.
Hatpuit kapOoHaThl, THAPOKAPOOHATHI, allETAThl HEMECE HUTPUTIHIH Oenriii
MOJISIPIIBIK KOHIIEHTpausiaarsl epiTinaicinig 100 mu maibiHaaHbI3 (TanchpMaHbI
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OKBITYIIBIIaH anbiHb13). KaxerTi enmennini ecenremn, 0,01 r-ra medinri AonaiKneH
3epTXaHAJIBIK Tapas3blJa TY3Abl OJIICH, OJIIeyill Kojdaga Ty3 epiTIHIICIH
NaNlbBIHIaHbI3.

pH — MeTp apKbuIBl JalbIHAATFaH epiTiHAIHIH pH-bIH eIIeH13.

Ty3 ruaponusi peaklUsACHIHBIH TEHACYIH KypacThipbill (l-1mi caThICh),
NadbIHIaIFad epiTiHAiHIH pH-H ecenTeHis.

Ommenren pH-H MoHIH €CenTeIreH MOHMEH CaJIbICTHIPBIHBI3.

5.2.2 Ornci3 Heri3 0eH KYIITI KbIIKBUIIAaH TY31ITeH TY3bIH TUAPOIIN3I.

Jlabopanttan FeCls (III) Temip XJIOpUAIHIH ©NIIEHAICIH albIl, OJIICYIll
Kos10aja Ty3 epiTiHIICIH JalbIHIaHbI3.

JlaiibIHAanFaH epiTiHAIHIH MOJIAPIIbl KOHIEHTPAUACHIH (C, reop) ECENTEHI3.

pH- metpae epitinainin pH-H enmeHis.

['uaposn3 peakiusChIHBIH TeHICYiH »a3blHbI3 (I-1mi carbickl). OpTaHbIH
CYTEKTIK kepceTkiin MoHIH (pH) KonmgaHa OTBIPBINT TY3/IbIH €PITIHAIIET] MOJISIPIIBI
KOHICHTpAUAChIH ecenTeHi3 (Cg o)

OJIIeHreH KOHE €CeNTENINeH HOTHXKENIep Il KeCTere eHri31Hi3.

5.1 kecte

Ommennl, r Epitiami Co(reop), MOIIB/IT pH Co(omm)s
KOJIEM1,MJI MOJIB/T

5.2.3 EpiTinaini CyHBUITKAH Ke€3/le TY3 THAPOJIHM3l PEaKIUACHIHBIH Tere-
TEHJIIT1HIH BIFBICYBI

KoH1eHTp:11 KOpFacklH HUTPATHI €PITIH/IICI MOJIIIP €KeHIH TQJIENICHI3.

Konycthik kojbara 50 mur KyObIpasIH CybIH Kyibim, 1-2 tamiasl PB(NOs),
KOHIIGHTPJI1 €pPITIH/IICIH KOCBIHBI3. TYHOAHBIH TYy31TyiH OailkaHbI3.

ToxipuOe HOTHKENEePIH KOPHIThIHbLUIAFaHa

1) T'maponu3faeHETIH HWOHIBI aTam, THAPOJIHM3 PEaKIUSACBIHBIH TEHICYIH
KypacThIpbiHb3. PD(NO3), KOHICHTpiI epiTiHaICI HETIKTEH MOJIIp eKCeHIH
TYCIHAIPIHI3.

2) KonbGanarel epiTiHAIHI CYHBIITKAH Ke3je TyHOAa HENIKTeH maima OoJabl?
TynOa Ty3Uly peaknwsICBIHBIH TEHICYiH KYPacThIPhIHBI3. byl peakiusHbIH
KapacThIPBUTBITT OTBIPFAaH TY3/IbIH THIPOJIU3ICHY MPOIIeCiHe KaThIChl 0ap Ma?

3) I'maponuTruKanbiK Terne-TeHIIKKE TUIPOJIU3ACHETIH Ty371ap
epITIHAUIEPIHIH CYHUBITBUTYBIHBIH 9CEP1 TYPAIbl KOPHITHIHBI )KACAHBI3.

5.2.4 Temmeparypa  e3repreHfie THUAPOIN3 PEAKIHICHl Teme-TeHITIHIH
BIFBICYHI.

[Mpooupkara 5-6 miu NaCH3;COO (marpwmii anerarsi) epiTiHmici MeH 1-2
TaMibl (heHONPTaANEeUH UHANKATOPbIH KOCBIHBI3. [[poOupKaHbIH 1MIIHAETICIH 2-Te
Oemin, Oip OeJIrH CaNbICTBIPY YUIIH KaJJBIPbIHBI3, ajl €KIHIIICIH KalHaraHIIa
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KBI3IBIPBIHBI3.
Exi nmpoOupkanapaarsl MHAMKATOP TYCTEPiH CaIbICTHIPBIHBI3. [IpoOupkaHb
CANIKBIHJIATHIN, KalTagaH oOChl €Ki TpoOWpKamapjarbl HWHAWNKATOP TYCTEPiH
CaIBICTBIPBIHBI3. balikaynapbIHBI3AbI OCHHENeI TYCIHIIPIHI3.
['uaponu3aeHETIH WMOHIABI aTaml, TY3 THIPOJN31 PEAKIUSCHIHBIH TCHJCYIH
KYPacTBIPBIHBI3. [ UAPOIUTHKAIBIK TEICS-TCHIIKKE TEeMIIepaTypaHblH ocepi MeH
CPITIH/II OPTACHI TyPaIbl KOPHITHIH/IbI IIBIFAPBIHBI3.

5.3 bakbliay cypakTapbl MeH ecenrtep

5.3.1 KCI, NaCl, CuCl, xonme AICl; Ty3 epiTiHOIEpiHiH KaichUIapbIHIa
ePITIHAIHIH H'-HOHBIHBIH KoHIeHTparusicbl OH -MOHBIHBIH KOHIIEHTPALUSCHIHA TEH
oomanpl? JKayaOBIHBI3IBI TYCIHAIPIHIS.

5.3.2 ®denondranentai Koigada oTeIpsiil, Na,Si,O3 cyisl epitinaicin NaySO,
CYJIBI €pITIHJIICIHEH KaJlail albIpbI TaHyFa 00J1ajIbl?

5.3.3 pH-metp apkpuiet KCl cynbr epitinaicin NH4Cl cynbl epiTingicineH
alipIpbIn TaHyFa 00s1a Ma? JKayaObIHBI3IbI TYCIHAIPIHIZ.

5.3.4 NaCl men KCI cynbl epiTiHaijiepl OpTalapbiHbIH CYTEKTIK KOPCETKIIII
MoHI OipJiett 6omaapl JereH mikip aypeic ma? XKayaObIHBI3 ARl TYCIHIIPIHI3.

5.3.5 Amnbpikrama MmomiMerTepid KoimaHa oTeipeil, CH3COONa Ty3bIHBIH
THAPOTTH3ICHY TYPAKTHICHIH ecerreris. XKaya6sr: 0,57-107°.

5.3.6 AnsikTama moimeTTepid Kommana oTeiphin, CH3COONa Ty3emabH 0,01
MOJISIPTIBI epiTiHAICIHIer THAPOIM3AeHY TopexKecin ecentenis. XKayabsr: 2,39-10™.

5.3.7 NaPO, xome FeCl; Ty3map THAPOIM3IHIH MBICAIIAPBIH/IA
EPITIHALIEPAl KBI3ABIPY HEMECE CYHBUITY KEe3IHJErl TUIPOJIU3 MPOIECTePIHIH
caThUIbl OTYIH TYCIHJIPIM, peakus TeHACYJIEPIH KypacThIPbIHBI3.

5.3.8 T'mapommsmin |-mi cateichiH FaHa eckepe OTwIphbi, Na,CO;z; 0,001
MOJISIpIIBI epiTiHaiciHiH pH-H ecenteHi3. XKayaosr: 10,56.

5.3.9 I'mapomusain |-mi cateicein Fana eckepe oThipbin, CUCI, 0,1 Momsapiisl
epitigaicidiyg pH-H ecenrenis. XKayaOsri: 4,26.

5.3.10 NH4CI cynawr eprigaicinig pH=5. I'uaponu3 peakuusChIHBIH TCHACYIH
KYPaCTBIPBII, €PITIHIHIH OacTanKbl KOHIICHTPAIMSICHIH €CENTeH]3.

XKayao6sr: 0,179 momns/m.

6 Ne 6 3epTXaHaAJBIK KYMbIC. TOTBIFY- TOTBIKCBI3IaHY PeaKIUsJIapbl

JKyMBICTBIH ~ MakcaThbl: MeTangap, OelMeTanaap  KOHE  OJapJIblH
KOCBUIBICTAPBIHBIH, ~ TOTBIFY-TOTBIKCBHI3IAHY ~KACHUETTEPIMEH TaHBICY; TOTBIFY-
TOTBIKCBI3IaHy MPOLIECTEPIHIH TEHAEYJIEPIH KYpPacThIpy 9JIICTEMECIH YHPEHY.

6.1 TeopusabIk Kipicme

DnekTpoHmapaelH Oip aroM HeMece Oip HOHJAapJaH Oacka aToM MeEH
MOH/IapFa BIFBICYBIMEH HEMECE TOJIBIK aybICYBIMEH JKYPETIH peaKIusiiap/bl TOThIFY-
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TOTBIKCBI3IAHY peaKIUsIapbl Jen araiasl. bepiareH 5SJeMeHTTIH AaTOMBIHAH
(MOHBIHAH) HeMece OepuUIreH »JJIEMEHTTIH KOCBUIBICTaFbl aTOMbIHA (HMOHBIHA)
BIFBICTBIPBUIATBIH 3JIEKTPOHAAP CaHbl TOTBIFY Jopekeci nemn artaiiabl. TOThIFy
nopekeci oH (JIEKTpOHAap aTOMHAH HEMECE MOHHAH BIFBICTBIPHUIIBI) XKOHE TEpic
(3MIEKTpOHAAp ATOM HEMECE MOHFA BIFBICTHIPBUIFaH) 00JIybl MYMKIH.

DOneKkTpoHAapasl Oepy TMpolleci, SFHU 3JIEMEHTTIH TOTBIFY JIOPEKECIHIH
JKOFapbhUIayblH TOTBIFY JIeT, aJl DJJIEKTPOHAApIbl OepeTiH 3arTapiapl —
TOTBIKCBI3TAHABIPFBINITAD JIETT aTaiabl. THNTIK TOTHIKCHI3AAHABIPFHIIIITAPFA
aTOMJApPbIHBIH ~ 3JEKTPTEPICTUIIN KOFapbl eMec KapamaibIM 3aTTap (MeTaniap,
cyreri, kemipreri), keii6ip ammommap (CI, S*, SOs° T1.6.), TOTEIFy mopexeci
KOFapblmaiiTein  katronmap (Fe®*, Sn®* sxome T.6.), Kemiprerimin KeiiGip
KOCBUTBICTaphl  (KOMIpCyTeriiep, KeMipTeri OKCHIi), a30TThIH KOCBLIBICTAPHI
(azoTcyrerinep), 60paABIH KOCBUIBICTApHI (OOpcyTeriiep) xkoHe T.0. )KaTabl.

DNEeKTPOHAAP/IBI KOCHII aly MPOIIECCl, SFHU TOTBIFY JOPEXKECIHIH TOMEHICYiH
TOTBIKCBI3IAHY JICTI, aJl AJIEKTPOHIAPAbl KaObUIIAUTHIH 3aTTap bl TOTHIKTHIPFBIIITAP
nen ataijpl. TUNTIK TOTBIKTHIPFBIIITAPFA aTOMAAPHI KOFaphl AIEKTPTEPICTUIIKIICH
cunarTanaThid Kapanaibim 3attap (V1 sxoHe VI TOOBIHBIH HETi3ri TOMIIaJapbIHBIH
JIIeMEHTTEp]), JKOFapsl TOTBIFY aopexecinmeri katmommap (Pb™, Cr'®, Ce™),
SNEKTPITIK OH AJIEMEHTI eH >KOFaphl Jopexecize 6Gomatein anmonmap (N™O7,
Cr,"°0;%, Mn*’0’, xaHe T.6.), KOFapbl OKCUATEP HKOHE IIEPOKCUATEP HKATAIBL.

ToTBIFy — TOTBIKCBI3AHY peakuusapbl - OIp Ke3/1€ OTETIH TOTBIFY >KOHE
TOTBIKCBI3IaHY TpoIriecTepi. TOTBIKTHIPFBINITAPHl MEH TOTBHIKCHI3AaHIBIPFBIIIITAPHI
op Typii 3artap OOJaThIH peaKIusIap MOJIEKyJa apaiblK Jem aTamanasl. Erep
TOTBIKTBIPFBIII TIEH TOTHIKCHI3MAHIBIPFRINI PETiHAE Oip MOJICKYJIaHBIH aTOMIAphI
HEMece MOHIAphl KbI3MET €TCe, OHJIa MYHJIail peakuusaapabl MOJeKya 1K Jemn
aTanapl.

ToTBIFy — TOTBIKCHI3JIAaHY PEAKIMUIAPBIHBIH OaFbIThl TEPMOAMHAMUKAHBIH
eKIHIIIl 3aHbIMEH aHbIKTananbl. Erep mpoiiecc nzobapa- M30TEPMUSIIBIK >Karaaiiaa
oTeTiH 0oJica, OHJIA Typa peakius OHbIH [ 'MOOC PHEPTrHUsACHl HOJJICH TOMEH IapThI
opbIHAaNFaHaa MyMKiH 6omaasl: AG<0.

3aTThlH TOTBIFY —TOTBHIKCHI3JIaHy KAaOIUIETTUIINH PEAKIUSHBIH TOTBIFYy —
TOTBIKCBI3IaHY MOTEHIUABI (PEIOKC-TIOTEHIIMAN) aHbIKTal bl Pegokc-nmorenuan
HEFYPJIBIM JKOFapbl OOJIFaH CailblH, 3aTTHIH TOTHIFYIIBUIBIK KAOUTETTIIITT COFYPIIBIM
YKOFaphl 00JIaJIbI.

6.2 Toxipudesik 0eim

6.2.1. TOTBIFY —TOTBIKCHI3[IaHy peaKIusIapbiHa OpTaHbIH pH-HBIH ocepi.

Yum npoOupkara 3 MII-I€H Kaluid TMepMaHraHaThl EpITIHIICIH KYWBIHBI3.
bipiami nmpobupkara - 2 max 1 M H,SO, epiriaaicin, exinmricine -2 ma H,0,
yrriammcige -2 i1 2 M KOH epiTinaicin KyHbIHBI3.

Op0Oip npobupkara 3 M1 HATPHUI CyIb(UTI EPITIHICIH KOCHIHBI3.

bakpuiaymapbiHb3 161 Ka3bIT QJTBIHBI3. TOTBIFy—TOTHIKCHI3IAHY
peaknusuIapAblH TeHIEYJIEPIH KYPACTHIPHIT, TOXKIPHOE HOTIKENEPiH TYCIHAIPiHI3.
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MnO, -noHmapsIHEIE Tyci Kerimmip- keisur, Mn®* - amcis- kemrsiiT, MNOs~ -
xacbui, an MnO, xxone Mn(OH), TyHOanapsiHa KOHBIP TYC COMKEC KeNe/i.

6.2.2 Kanuii GuXpOMaThIHBIH TOTBIFY KaCUETTEPI.

Kanmuit 6uxpomMatbiHbIH 2-3 TYHIPIIETiH aKIIbUI-CApFBIINI TYCTI €pITiHAICI
naija OoJaTeIHAAN MeJepAe JUCTUIJICHTeH cyla epiTiHi3. EpiTiHaiHI KYKIpT
KBIIKBIIBIHBIH 2-3 TaMIIBICBIMEH KBIIKbLIAATHIN, oFaH Temip(ll) cynbghaThiHbIH
TYHipIerin canbigbi3. EpiTiHal kanaai Tycke 6osmaab?

Peakmust TeHACYiH »Ka3blll, TOTHIKCHI3MAHIBIPFBINI TI€H TOTBHIKTHIPFBIIITHI
KOPCETIHI3.

6.2.3 ACKBIH TOTBIFBIHBIH TOTBIFY —TOTBIKCHI3/IaHY €KiIaiIbLUTBIFbI.

1 ACKBIH TOTBIFBIHBIH TOTHIFYIIBUIBIK KACHETTEPI.

KYKIpT KBIIKBUIBIHBIH TEH KOJIeMIMEH KbIMIKbUIIATBUIFAH YKBUBAJICHTTIK
KOHIIeHTparuschl 0,5 MOIB/I KM HOAUAl €pITIHIICIHIH 2-3 TaMIIbIChIHA aCKbIH
TOTBIFBIHBIH, €PITIHAICIH, 1-2 TaMIIIbl KpaxMaJj epiTIHIICIH KOCHIN, 00C HOATHIH Oap
CKCHIH JIQJICNICH]I3.

Peakumst TeHmeyiH Kasblll, TOTBIKTBIPFBIIT TI€H TOTBIKCHI3IAHBIPFBIIITHI
KOPCETIHI3.

2 ACKBIH TOTBIFBIHBIH TOTBIKCBI3JIaHy KaCHETTEPI.

[IpoOupkara Kaiuii mepMaHraHATBIHBIH KAHBIKKAH €PITIHIICIHIH 1 MJI Kyiibl,
KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH €PITIHAICIMEH KBIIIKBUIIATHIHGI3 1a 1-2 MJI acKblH TOTHIK
€pITIHAICIH KOCBIHBI3. beniHeTiH ra3apl OBIKChIFAaH HIBIPIIBIMEH TEKCEpiHi3. byn
KaHmaid  ra3?  Peakuus — TeHaeylH — JKa3blHbI3.  TOTBIKTBIPFBINI  TI€H
TOTBIKCHI3IaHIBIPFBILITH KOPCETIHI3.

6.3 bakbliay cypaKkTapbl MeH ecenrep

6.3.1 H,S, Na,5,0; H,SO; xone H,SO,; KochLIBICTapBIHIAFBI KYKIPTTIH
TOTBIFY JIOPEKECIH aHBIKTAHBI3.

6.3.2 Monekyna apanblK XOHE MOJEKYJa IMIUIK TOTHIFY—TOTHIKCHI3IAHY
peaKIMsUIapBIHBIH MBICAJIIAPBIH KENTIPIiHI3.

6.3.3 CuO+Hy,= Cu+H,0() peakuusceibi 298 K-ge Typa OarbITTa Tyl
MYMKIiH 0e?

6.3.4  ToOTBIFY-TOTHIKCBI3IaHy  pEAKIUSIAPbIHBIH ~ OaFbITBIH  KaHAal
oJICTEpMEH aHbIKTayFa 0oiaib1?

7 Ne 7 3eprxaHajbIK sKymbic. MeTtangapabiH KepHey KaTaphbl
I'anbBaHMKAIBIK JIEMEHTTEPAIH dKYMBICHI

JKYMBICTBIH MakcaThl: TalbBaHUKAIBIK JJIEMEHTTEPHIH KEpPHEYlI MEH ODIIEKTP
KO3FayIITbl KYIITH OJIIIEY/IIH 9ICTEMECIH UTrepy.
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7.1 TeopusiIbIK Kipicme

MetangapabslH HETI3TT  XUMHUSJIBIK KacHMeTl — aTOMJApAblH BaJIeHTTI
ANEKTPOHAAPBIH Oepill, OH 3apsATajraH HOHJapra alHaay KaOuIeTTimiri. by
KaOlJIeTTUTIK MeTalnmapAblH DJJEKTPOH KAaybl3Aaphl MEH KPUCTAT TOPBIHBIH
epeKIIeiKTepiHe OaIaHbICTBl OPTYPJIl OoJaasl. MeTaiibl cyFa OaThIpFaH/ia OHBIH
HOHJAPhI )KapbIM-KapThlJIal epITIHAITE aybIChIN, dazanap/biH 06y OCTiHIe METaILI
MOTEHITNAIBI JICTT aTAIAThIH MOTCHIIMAIIBIH CeKipyi maiiaa 6omaasl (¢).

®dazanmapapiH Oeiy OeTiHAe MOTCHIMAIBIH CEKIPYIH OJIey MYMKIH eMec
OOJFaHBIKTaH, IOTCHINAJIBI HOJITE TEH ((pHz oue = 0) CTAQHIAPTTBI CYTEKTIK JIEKTPOL

apKBLJIBI OJIIICHTEH CaJbICTHIPMalIbl MOHAEPAl MakiJanaHabl.

CTaHgapTThl CYTEKTIKIIEH CaJBICTBIPFaHAA TOTBIKCHI3AAHABIPFBIN OOJaThIH
METIIAPJbIH TOTCHIUAIIAPbl TepiC TaHOAMEH, TOTBIKTHIPFBIII OOJIATBIH — OH
TaHOaMeH aiblHaAbl. CTaHIApTThl (SFHU KAJIBINTHI JKarjaiiapla aHbIKTAJFaH)
AIIEKTPOATHIK MOTEHIMANIAPbl 6CYy PETIMEH OpHAJACKaH METaljap KEpHEY KaTapblH
Ty3eal. MyHia Metaun HOHAApbl CUAKTBI OH 3apsAThl HOHJAP TY3€ aJaThlH CYTErl e
OpHAJIACKAH.

Kepuey karappiHaa cyTerire AeiiH OpHaJlaCKaH METaJ1ap OHbI KbIIIKbUIIAPAbIH
CYUBITBUIFAH EpITIHAUIEPIHEH BIFBICThIpa anaapl. Con JKaFblHAA TYPFAaH METaJIbIH
NOTEHUMAbl HEFYpJIbIM Killl 0oJyica, COFYpJIbIM METaU OHAMl TOTBIFAIbl Ja
VOHJAPBIHBIH TOTBIKCBI3/1aHybl KUbIHIANIbl. OH JKarbIHIArbl METAJ/BIH IOTCHIAAIIb
HEFYPJIBIM JKOFapbl 00JICa, OHBIH TOTHIFYbl KUBIHAAI, HOHAAPHI OHAKM TOTHIKCHI3AAHAIbI.

KepHey KaTapbIHBIH COJl KaFblHIa OpHAJacKaH opOip MeTaul ©31HEH KeWiH
OpHAJIaCKaH MeETaJAapAbl TY3[ap EpITIHAUIEPIHEH BIFBICTBIPabl. bIFbICTRIpaThIH
METAJUl TOTBIFBIN, EPITIHAINE HOH TYPIHAE aybICalbl, a1 BIFBICATBIH METaJLI
TOTBIKCBI3aHbII €PITIHAIIEH METAJUT TYPiH 1€ OOTIHII IIBIFA/IbI.

O3 TyY3bIHBIH EpITIHAICIHE OaThIpbUFaH METANJaH TYpaTblH KYHe MeTaill
ANIEKTPOABI JeN araiajpl. OPTYpal AIEKTPOATApIbIH MNOTEHUMAIAapel Oipaei
OOJIMaNTHIHABIKTaH, OJIApJaH AJIEKTP Ti30€riH KypacThIPHIN TYHICTIpCE, OHIAa OTETIH
TOTBIFY-TOTBIKCHI3/IaHy ~ TPOLIECTEPIIH  HOTWXKECIHAEC  XUMUSUIBIK  SHEPTUsHbI
DIIEKTPIIIKKE alHANIBIPATBIH  KYHEeHI aimyra Oomnanbl. TOTBIFY-TOTHIKCHI3TAHY
XVUMUSUIBIK ~ PEAKIMACBIHBIH ~ SHEPTHSICBIH  AJIEKTPJIIKKE  alHaJABIpAaThIH  Kyiie
rajbBaHUKAJIBIK JIEMEHT JIeTl aTaaibl. TOTBIFY MPOLECT KYPETIH AMEKTPO — aHOI, ajl
TOTBIKCBI3JIaHy MPOLIEC] )KYPETIH — KaTOJ JIEM aTalla/Ibl.

AHOJI peJliH KepHEYy KaTapbIHIA COJ JKarblH/Ia OpHAIACKaH OEJICeHIIPEK MeTasll
aTKapa/pl (MOTEHIUABI TEPICIPEK MOH/IEP KAKKA bIFBICKAH).

Mpeican periHae 1 Momnspiabl HHUKeNb Cylib(aThl EpITIHIICIHE OaThIPhLUIFAH

HHUKEIb 21eKTpoabl (¢°, = -0,25 B) MeH 1 mMomspibl Kymic HUTpATHI €PITIIHIICIHE
(le /Ni

OaTBIPBUTFAH KYMIC 3JIEKTPOJBIHAH ((":gwg = 40,80 B) TypaThlH rajibBaHUKAIIbIK

DIIEMEHTTI  KapacThlpaiblK. EpiTiHmuiep e3apa  HWOHABIK  AJNEKTPOTKITIIITIKTI

KaMTaMachl3 €TETIH, epITIHAUIePIH apaiacyblHa Kenepri OOMaThIH 3JIEKTPIIK KUIT

(9MEKTPONHT EPITIHIICIMEH TONTHIPHUTFAH IIBIHBI TYTIKIIIEC]) apKbUTHI KOHTAKTIICH/TI.
DNEKTpOATapbl CHIPTKBI TI30ET1H/IE TATbBAHOMETP apPKbLIbl METAILT OTKI3TIIIMEH
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TYWBIKTaFaH/a, 3JEKTP TOFBIHBIH TY3UTylH KOpil, OHbIH OarbIThIH aHbIKTayFa OOJaipl.
DJeKTpoITapa Kejeci e3repyJiep Kypesi:

-aHox: Ni°-2e = Ni** (totsiry);

- katon: Ag® + e = Ag® (TOTBIKCHI3IaHY).

AHOI - Tepic, aJ KaToJ — OH 3apsITaIaIbl.

["anmpBaHUKABIK SJIEMEHTTIH AJICKTP KO3FAYIIbl KYIIi: E= @, — ¢ 4.

bepinren sxarmaiina E =+0,80 - (-0,25) = 1,05 B.

7.2 Toxipudesik 6eim

7.2.1 MeTtanaap/plH CyTeriHi KbIIIKbUI €PITIHALIEPIHEH BIFBICTHIPY.

bec mpoGupkara 3-4 M1 Ty3 KBIIIKBUIBI €PITIHAICIH KYHBII, SpKaiChIChIHA O1p
METaJIIbIH TYHIPIIETIH CabIHBI3 (MarHuii, aTFOMUHUM, MBIPBIII, TEMIp KIHE MBIC).

MeTannapapiH KalChICHl CYTEriHl KBIIMIKbUT EPITIHIICIHEH BIFBICTHIPAJIbI?
PeakuusnapIblH MOJEKYJQJIbIK, HOHJBIK JKOHE DJIEKTPOHJIBIK TEHJICYJIEpiH
Ka3bIHbI3.

7.2.2 MetannapibiH 6acka MeTaJaAapMEH BIFBICYHI.

1. IIpobupkara 3-4 MJI MBIC KyHOPOCHIH KYHBIT, TaTTaH Ta3aJlaHFaH TEMIp
CBIMBIH calbIHbI3. Kanmait KyObutblc Oaiikanmanbl? Temip CBIMBIH — MBIPBIIT
IJJACTUHACBIHA ~ AYBICTBIPHIII, TOXKIPUOEHI1 KalTaJaHEbI3. Peaknusimapipig
MOJIEKYJIaIBIK, HOH/IBIK KOHE AJICKTPOH/IBIK TEHACYJIEPIH Ka3bIHbI3.

2. TlpoOupkara 3-4 Mi cipke KBIIIKBUIABI KOPFACHIH EPITIHAICIH KYHBIM,
MBIpBII [JIACTUHACKIH calibiHbI3. KaHnmaih KyObUibic Oaiikanansl? Peakuusiiapibiy
MOJIEKYJIaIBIK, HOHJIBIK JKOHE JICKTPOHIBIK TEHACYJIEPIH Ka3bIHbI3.

3. Carar mIBIHBIHA KYMIC HHUTpAThl EPITIHIICIHIH 4-5 TaMIIBICBIH KYWBIII,
JKaKChbUTaIl Ta3aJlaHFaH MBIC CHIMBIH CajibIHBI3. Kanmaih KyOwlIbIC Oaiikamampl?
PeakumsumapiblH, =~ MOJEKYJAlIbIK, HWOHIBIK JKOHE JJICKTPOHABIK TEHJICYJICPiH
’Ka3bIHBI3.

7.2.3 MBIC-MBIPHIII TaJIbBAHUKAIBIK JIEMEHTI.

Mpic TuiacTMHACBIH — 1 MOJISIPIIBI MBIC KYMOPOCHI €pPITIHAICIHE, Al MBIPBIIT
IUTACTHHACBIH — | MOJIAPJIBI MBIPBIII KYMOPOCHI €PITIHIICIHE OaThIpbIHbI3. EKi
epITIH/IIHI arap-arap >kKoHe KJIeHd KOCBbUIFaH (EpiTIHIl TeruiMey YIIiH) Kaauid XJIOpHIl
epITIHICIMEH TONTBIPbUFAaH OYTUINeH MIBIHBI TYTIKIIEC] APKbUTbI KOCBIHBI3.

Mertan nnacTUHaNAPBIHBIH €KEYIHE JIe MbIC ChIMIApPbIH OEKITiN, 00C IIeTTepiH
deHondTanenHHin 2-3 TaMIIBIChl KOCBUIFaH HATpuUi Cyib(arbl epiTIHAICIHE
OaThIPBIHBI3. MBIPHIIT IJIACTUHACHIHA OCKITUINEH CHIMHBIH aliHaIachIHIAFbl €pITIH/II
KbI3bUT KYPEH TYCKE OO0sTaIbI.

AHOA TeH KaroAaTra KaHAal TOTBHIFY-TOTBIKCBI3JAHy MpoLecTepl Kypemi?
KypacTbIpbutrad rabBaHUKAIbIK JIEMEHTTE OTETIH peaKiMsIapIblH HOHABIK TEHACYIH
Ka3blIl, SJIEKTP KO3FAYILIbI KYIIH €CENTeH3.
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7.3 Bakpuiay cypakrapbl MeH ecenrep

7.3.1 CtaHmapTThl JIEKTPOATHIK MOTECHITUAN JICTEH HE?

7.3.2 Ty3 epiTiHAUIEPIHEH MBIPBIII KOPFACHIHIBI BIFBICTHIPA/bI, a1 KOPFAChIH
MBIPBIIITHI BIFBICTBIpA anMaiinbl. Hemiikren?

7.3.3 Temip Mmetammapasl Kaii epiTiHaiaepiacH bIFbICTRIpanbl: Aly(SOy)s,
AQQSO4, SnSO,?

7.3.4 Metann noTteHIMANbIHA HOHIAPABIH €PITIHAIACT] KOHIIEHTPALUSICH 3Cep
ereni me?

7.3.5 CylpIIThUIFaH KYKIPT KBIMKBUIBL  EPITIHAICIHEH MeETalap/IbIH
KalichbuTaphl CyTeKTi bIFbICTRIpanbl: Fe, Al, Zn, Cu, Cr, Ca, Hg ?

7.3.6 bipeyinme Temip kaToa, aj EKIHIIICIHAE — aHOjA OoJaThlH €Ki
raJIbBAaHUKAJIBIK JJIEMEHTTEPAIH Ccyji0amapblH KYpacTBIPBIHBI3. byl anmemeHTTepe
OTETIH PEaKIIMsl TCHJICYJIEPIH >Ka3bIHbI3.

7.3.7 () FelFe”lIAg'IAg (+) raJlbBaHUKAIIBIK ~ DJIEMEHTIH/IC
C...=C gt = 0lmonw/ 2 OONFaHIA IECKTPOHAAPIBIH KO3Faly OarbIThIH aHBIKTAHbI3.

DNEeKTPOATHIK peaKUsUIapAbIH TeHaeyepin xka3bin, DKK MoHIH ecenTeHis.

7.3.8 EpiTinainepinig KoHIeHTpanusuiapsl coiikecinmie 0,1 sxone 0,01 monb/n
KaJIMUI KOHE MBIC JIEKTPOATAPbIHAH TYPAThIH TalbBaHUKAIBIK 3JieMeHTiHIH DKK
€CEINTEHI3.

7.3.9 Kepney karapbiH KojnaHa oTeipbil, DKK MoHI eH >korapbl 60y YIIIiH
TaJIbBAaHUKAIIBIK 3JEMEHTTI KaHAaid MeTaljapJaH KypacTblpy KaKeT eKEeHJITH
TYCIHIIPIHI3.

7.310 Zn + 2Fe* -> Zn** + 2Fe” TOTHIFY-TOTHIKCHI3AAHY PEAKIMACHT KYPYi
YIIIH TaJibBaHUKAJIBIK AJIEMEHTTI Kajal KyYpacThIpy KaxeT?

8 Ne 8 3epTXaHAJBIK )KYMBbIC. DJIEKTPOJIU3

JKyMmbIC MakcaThl: 3IEKTPOIUTTEPIH CYJbl EPITIHALIEPIH AIIEKTPOIIU3ICTCH e
EpUTIH XKOHE ePIMEUTIH IEKTPOATAPAA OTETIH MPOLIECTEPMEH TAHBICY .

8.1 TeopusiibIK Kipicne

DNEKTPOJIUT ePITIHIICI HeMece OaNKbIMachl apKbUTbl TYPAKThl TOK OTKEH Ke37Ie
AIIEKTPOJITapAa OTETIH XUMMSJIBIK IpoLecTepl alTanpl. bys mporectep 3ieKTpiik
SHEPTUSHBIH XUMHUSIIBIKKA alHATYBIMCH JKYPE/Ii.

DJNEKTPOSU3AIH MaHBICHI: 3JICKTP TOFBIHBIH SCEPIHEH aHOJTa TOTHIFY MPOLIEC], all
KaToATa — TOTBHIKChI3aHy mpoteci xypeal. CUITUIK OHE CUITUIIK-KEp MeTanaap
TY3MapbIHBIH CYJbl EPITIHAUIEPIH AJIEKTPOJM3JETeHAe KaToJATa CyTerl HWOHIAphI
paspsITaIIBIN, METAUT MOHIAPHI epITIHALIE Kalaapl. KepHey KaTapblHaa alFlOMUHUNA MEH
CYTETiHIH apachlHAa OpHAJIACKaH MeTauT (MBICANIbI, MBIPBII, HUKETb)  TY3BIHBIH
epITIHIICIH 3JIEKTPOJIM3re YINIBIpaTKaHAa CyTeri OeliHylHIH aca KepHEey/liriMeH
TYCIHAIPUIETIH KaTOATa CyTeri eMeC, MeTallT OoTiHEe ]

AHOI MHEPTTI MaTepraiiiaH (MbICANbI, TpadUTTaH) JKacajica, JIEKTPOIII3
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KEe31HJIe aHO/ITa KYpPaMbIHIa OTTET1 JKOK AJIEKTPOJMT aHuoHjapwl (Mbicaisl, Cl°, Br,
S%) paspsiaramansr. Kypambiaga orreri 6ap (Mbicaist, SO4~, PO,¥, NO;' ) annonmap
epITIHIC KAJIbIM, cy/laH 60c oTTeriHiH OeinyiMeH OH - nonmaps! pa3psiaraiaibl

40H - 4e = ZHQO + Og.

KepHey karapblHIa adlOMUHHHAIE ACHIH OpHAjdacKaH METaUl MEH OTTEKTi
KBIIIKBUIAH TY3UIT€H TY3JbIH CYJIBl €PITIHIICIH 2JICKTPOJU3ACTeHIe (MBbICAIIHI,
K,SO,) Ty3 noHmapsl paspsaraiMaiiiel. by skarmaiia 3JeKTpOJM3re ¢y YIbIpanbl:
KaToJTa- CyTeT1, aHOATa — OTTET1 OOJIiHEe/I].

K2SO, cyinbl epiTiHIICI 2IEKTPOIU3IHIH CYJIOACHL:

KzSO4: 2K+ + 8042_,
H,0= H' + OH".

| | »

KaToJd ” dHO
2H™+ 2e-=H, 40H - 4e =2H,0 + O,

A

CyTek HOHIAPBIHBIH KOHIIEHTPAIIMSCHIHBIH a3aloblHa OalIaHBICTBI KaTOATHIK
KCHICTIKTET1 oOpTa - CUITUNK, al aHOJATBIKTAa - THAPOKCHI-UOHJIAPHIHBIH
KOHIICHTPAIUSACHIHBIH a3at0bIHa OalIaHBICTBI — OPTa KBIIIKBUIIBIK 00JIa b

NiSO, cyssl epiTiHIICI AIEKTPONIU3IHIH CYII0aCHI:

NiSO,= Ni** + SO,%,
H,O=H" + OH".

< | | [

KaTo/ < >  aHOJ
Ni%" + 2e- =Ni° A0H - 4¢ =2H,0 + O,

AHOJITBHIK KEHICTIKTET1 OpTa — KBIIIKBUIABIK, KaTOATBHIKTA - CYTEeTl MEH
TUAPOKCUA-UOHAAD  KOHICHTPALMSAIAPBIHBIH ~ KaTBIHACHI  ©3TCPMEUTIHIAIKTCH
OpPTaHbBIH KBIIIKBUIIBIFBI ©3T¢PMEHII.

8.2 TaxkipuoeJik 66J1im

8.2.1 Kanuii Hoaui epiTiHAICIHIH AIEKTPOJIH3I.

U — Ttopi3mi TyTiKilere oprachlHa AEWIH KpaxMman KJIeHCTepiHiH OipHele
TaMIIbICbl MeH ¢eHondTalenuHHiy 2-3 TaMmIIbIChl KOCBUIFaH Kaluil HOIuIl
epITIHAICIH KYWbIHBI3. TYTIKIIEHIH €Ki WIeTIHE KeMip 3JIEKTPOATApPbIH Calbll,
TYPAKThl TOK K©31H KOCBIHBI3. 1-2 MUHYTTaH KeHiH KaTOJl II€H aHO/ ailHaJIaChIHAAFbI
epiTiHal OostynaHanpl. balikanarblH KYOBUIBICTBI TYCIHAIPIN, CYJbl €pITIHII
AIIEKTPOJIM31HIH CYJIOACHIH KYPACTHIPHIHBI3.

8.2.2 Hatpuii cynbdatsl epiTIHAICIHIH JICKTPOITH3I.
U — Topi3al TyTikKiere jJakMyc epiTIHIICI KOChUIFaH (HeMece WHIUKATOP
Kara3bl CallbIHFaH) HATpUd Cyiab(haThl EPITIHAICIH KYWBIHBI3. JIEKTPOATaPIbI
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CaJIBITI, TYPAKTHI DJIEKTP TOFbIH KOCHIHBI3. 1-2 MUHYTTaH KEWiH 3JIEKTPOATAPIBIH
MaHaMbIHAAFBl epITIHIHIH Oosybl e3repeai. Harpuii cymnbdarbl cynbl epiTiHAIC]
AIEKTPOJIM31HIH CYJIOACHIH KYPACTHIPHIHBI3.

8.2.3 Mric cynb(daThl epITIHAICIHIH JIEKTPOJIU3L.

U — Topizai TyTikKiiere MbIC CyJibdaThl epiTiHAICIH KyHbIHBI3. KemipTeri
ANEKTPOATApbl apKbUIbl 4-5 MUHYT 1HIIHAE TOK >XiOepiHi3. DJeKTpolaTapaa He
Oeminesmi? baiikanaTelH KYOBUIBICTBI TYCIHIPIN, €pITIHAI SJIEKTPOIU3IHIH
CYJ10aChIH KYPaCTBHIPBIHBI3.

8.2.4 EpuTiH aHOJIEH dJICKTPOIH3.

AJNIBIHFBI TOKIpuOene OeiHTeH MBICHI 0ap AJIEKTPOATHI TOK KO3iHIH OH
MIOJIFOCHIHA, aJl €KIHII 3JIEKTPOATHI — TEPIC MOMIOCKA KOCHII, 3JEKTP TOFBIH OTKI3IHI3.
Amnojrarel MbIC epint Oactaiapl. HemikreH? MbIC aHOJBIHAAFBI MBIC CYJIb(AThI CYIIbI
EpITIHIIIC] SIEKTPOIM3IHIH CYI0aChIH KYPACTHIPHIHBI3.

8.2.5 IIuHK XJIOpuU/Il CyJIbI €PITIHAICIHIH 3JICKTPOIH3.

OnekTponu3epra MMHK XJIOPHUAlL €PITIHIICIH KYHBIN, TpauT 31eKTPOATaAPbIH
OaThIpbIHbI3. TOK KO31HE KOCHIN, S5 MUHYT IMIHAE SJICKTPOIU3l KYPTi3iHi3.
ToxiprOe yakbIThl OITKEHHEH KEWIH KaTOATHI IIBIFAPBIN, MBIPHIIT KalTaybIHbIH
TY3UIT€HIH KOpIiHi3. AHOJA KEHICTITIHAE XJOPABIH TY3UIyiH Kalauil Hoaual MeH
KpaxMaiblH OIpHEeNle TaMIIBICBIH KOCBII KOK TYCTI OOslyIblH mMaina OoJybl
OolbIHIIA aHBIKTaHbI3. [[MHK XJOpUIl EepITIHAICT BJIEKTPOJIM3IHIH —CYJI0achlH
KYPacCTBIPBIHBI3.

8.3 bakpliay cypakTapbl MeH ecenrTepi

8.3.1 TI'padur osnekrpoarapeiHma AgGNO;,  K,CO;z; cynbl  epiTiHaiepi
ANIEKTPOJU3IHIH ~ CyJ0ajmapblH  KYPACTBIPBIHBI3. AHOITHIK JKOHE  KaTOATHIK
KEHICTIKTEpAET1 peakiiusi OPTaChIH aHBIKTAHBI3.

8.3.2 CuSO4, Na,S, Aly(SO4)s, Ag.SO4 MnNSO4 ZnSO, epitinaiiepid
AIIEKTPOJIM3JIETeH/Ie KaliChUTapbIH/Ia KaTOATa CyTeK OeiHe1?

8.3.3 K3PO, NaJ, CaCl,, KsS  epiTiHAUIEpiH  3IEKTPOIU3ACTEH IS
KaliChUIapbIH/a aHO/ITA OTTEK OOTiHEeI1?
8.3.4 a)rpadwur; 0) Temip ANIEKTPOATAPBIH/IA FeCl, epiTingicia

AIICKTPOJIU3IETCH IC KaTO/I TIEH aHO/ITa KaH/1all IpoIecTep Kypemdi?

8.3.5 CuSOy epiTiHaici apKbUIBI 11I1HAE 8A TOK KYIIIMEH 6 caraT iIIiHIe TOK
Ki0epiice, KaToATa KaHIIa MbIC OesiHeni? MHepTTi aHOATA KaHIal Meiiepie
KaHgau 3aT OoemiHeal?

9 Ne 9 3epTxaHaibIK )KyMbIc. MeTajgapabiH KOPPO3UsIChI

JKYMBICTBIH MaKcaThl: KOPPO3UOHABl MUKPOIJIEMEHTTEP MEH MOJICIbACPIHIH
TY3Uly  IIApTTapblH, METANJAPIbIH  DJICKTPOXUMUSIBIK  KOPPPO3USCHIHBIH
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KBUIAAMJIBIFBIHA ~ OPTYpJl  (DaKTOpIapAblH  9CepiH  3epTTey, MeTalnapiabl
KOpPO3HsAIaH KOPFayIbIH MaHbI3/Ibl /1iICTEPIMEH TAHBICY.

9.1 TeopusibIK Kipicne

Kopuiaran opTaHblH XUMSUIBIK HEMECE AJIEKTPOXUMMSUIBIK OCEpIHEH
MeTaJIIblH OY3bUTYybIH KOppo3usi Jen aTailnbl. Koppos3us KbU1naMIbIFbIH OIpIliK
OetiHzeri OipliK eJjIIeM YyaKbIThIHIA YJTI1 MacCachblHBIH a3alobl Hemece Oipik
YaKbpITBIHA METAJI KaJbIHABIFBIHBIH a3alobl OOMBIHIIA aHBIKTalIbl. MeTamn
OY3BUTYBIHBIH TYpiHE Kapail Kopposuss OyTiHaed (Kaimbpl) >KOHE JIOKaJIbIi
(xeprinmikti) Oombint OGemiHemi. ByTiHael kopposusga OYHBIMHBIH O€TTiK KaOaThl
Tyreiaaed Oy3puiajipl, JIOKaNbJl KOppposusga OeTTIK KabaTThlH IKEKEJICHIeH
OemikTepi FaHa Oy3bLIAIbI.

Koppo3usiinblk  mponecTiH  MexaHu3Mmi — OOMBIHIIA  XUMHUSJIBIK — YKOHE
AIIEKTPOXUMHUSIIBIK KOPPO3USHBI allbIpajibl. XUMUSIIBIK KOPPO3Usl 3JIEKTP TOFBIH
OTKI30€UTIH opTanapaa >xypeai. XUMHSIBIK KOPpPO3Usl KE31HIE MeTaJIblH
TOTBIKTBIPFBIIINEH TIKEJIEH opeKeTTecyl Kypeai.

DNEKTPOXUMUSIIBIK KOPPO3Usl MOHJIBIK OTKI3TIIITITT Oap oprajapaa >Kypel.
MyH1a KOppO3Hsl TOTBHIKTBIPFBIIITHIH KATOATHIK TOTBIKCBHI3IAHYBIHBIH SCEpiHEH
METaJNJblH aHOATHIK epyl Oousibinl TaObutagpl. Koppo3usuiblK mpolecTepie €H
KEHIHEH TapaJifraH TOTBHIKTBIPFBILITAP: CYTErl HOHAAPbl MEH OTTEr1 MOJIEKYJIaJaphl.

CyTek MOHIApBIHBIH KATBICBIHAA JKYPETIH KOPPO3Hs CYTETiHIH OeliHyIMEeH
(HEemMece CYTEKTIK AEeNoJIApU3allMsIMEH) KYPETIH KOppo3us Jen aranaasl. MyHnaa
OTETIH AIEKTPOATHIK MPOLECTEPI1H TEHIALYIepi:

Me — ne” ->Me™,
2H" + 2" >H,.

CyTtekTiH OeliHyIMEH KOPPO3HS CYTEK JICKTPOBIHBIH MOTEHIIMATBI METAJIIT
NMOTEHITMAIBIHAH JKOFaphl OoiFaHma xkypeni. Koppos3us KbplIgamMAbIFbl CYTEK
OemiHeTIH OETTIH Typl MEH MeTajul TaOuraTbiHA OailIaHBICTHI CYTEKTIH OOJiHYy
pPEaKIMACHIHBIH  JKBUINAMIBIFBIHA TOyenal. Kopposust KbUIJaMIBIFI  METaJ
OpeKeTTeCceTIH epiTiHiHIH pH MeH TemneparypachsiHa Toye/i.

OTTEeKTIH KaThICBIMEH KOPPO3USl OTTEKTIH CIHIpUIyiIMeH (OTTEKTIK
JETONSIPU3AUSIMEH ) )KYPETIH KOPPO3HS ST aTanaibl. DIEKTPOATHIK MPOLECTEPAIH
TeHJIeyJepi:

Me — ne” ->Me",
O, + 2H,0 +4e —40H".

OTTeKTiH CIHIPUIYIMEH KOppO3Usi OTTErl DJIEKTPOIBIHBIH MOTEHIUAIBI
MeTaJlJl TOTCHIMAJIbIHAH »OFapbl OOJFaHma >Kypenmi. byn skarmaiina koppo3us
KBUITAMIBIFB OTTEKTIH AUQY3USIIaHy KbUIIAMIBIFEIMEH aHbIKTaNa bl EpiTiHmiHI
apajacThIpFaH/a JKOHE epIreH OTTeKTIH KOHIICHTPAIMIChIH JKOFapiiaTKaH/Ia
KOPPO3HS KbULIAMIBIFBI apTaJIbl.
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Keii0ip xarmaiimapia KOppo3us KbUIAAMIBIFBl aHOJATHIK peaKUHsIapMeH
meKkTesneal. Onerre, Oy KyObUIbIC MacCUBTEHYre KabOineTTuliri 6ap merangapaa
(amroMuHUH, THTaH, XpOM, HHKEIb, TaHTal »K.T.0.) OaliKamaabl. MeTalablH
MAacCUBTUIII JIeN AaHOATHIK IMPOLECTIH OasyjayblHa OalIaHBICTBI KOFaphl
KOPPO3USJIBIK TYPAKThUIBIK KYHiH aiitanel. [laccuBTenymiH ce0ebi - MeTalbIH
OeTiHae KopFay KaObIpIIak Ty31Ie/l.

Koppo3ust KbUIIaMABIFBIH MMACCUBTCHAIPY KOHE METaJAbIH IMOTEHIIMAJIBIH
©3TepTY apPKbUIbI, TOTHIKTBIPFBIIITHIH KOHIICHTPAIMSACHIH a3alTy, METaIbIH OeTiH
TOTBIKTBIPFBIIITAH OKIIIayjay, METAIIbIH KYpPaMbIH ©3TepTy apKbUIbl OasylaTyra
6onanel. Kopray omicin Oy MeTanabl maiiagaHy MapTTapbl MEH SKOHOMHKAIBIK
ManaajJbUIbIFbIHA OaJIaHBICTEI TaH AW IbI.

MeTanaplH KOpPO3HUSITBIK KACHETTEPIH JIETIpICy apKbUIBI ©3repTyre 00Iaabl.
Jleripney — KYiMaHBIH KypaMbIHa KOPPO3Us KbUIAAMIBIFEIH TOMEHICTETIH HEMECE
OHbl OOJIIBIPMAUTHIH KOMIIOHEHTTI €HTi3y. ©OJeTTe, KyiliManzap KypaMblHa
MeTaJ/IbIH MACCUTeHY1HE (SIFHU O€TiH/IEe KOpFay KaObIPIIAKTHIH TY31IyiHE) OKEeIeTIH
KOMITIOHEHTTEpA1 eHrizefl. MyHJaid KOMIIOHEHTTEpPre XpoM, HUKEIb, THUTaH,
BOJIbpaM koHE T.0. xKaTabl.

Metann KOPpPO3HUSCHIHBIH O KbUIIAMJIBIFBIH TOMEHJICTETIH THIMIl OJIICIHE
MeTajapAsl KOPFAHBIC JKaObIHAApBIMEH KamTay aTajbl. KopraHbIC peTiHe
METaJ/IbIK, OKCHJTIK, CHJIMKATTHI, JIaK-005y >koHE T.0. 'KaOBIHIAp KOJJIAHBLIAJIbI.
OmapasiH ocep €Ty MeXaHU3Mi METaAbl TOTHIKTHIPFBIINITAH OKIIAylayaa >KaTasbl.
Metanapik >kaObIHAAp KAaTOATHIKKA »KOHE AaHOJTHIKKA OeJtiHe/l. JKaOrwix
METaJIBIHBIH TMOTEHITNAIbl KOPFaHATHIH METaJIBIH IMOTEHIIMAJbIHAH TOMEH O0oJIca,
KOPpO3Hsl Ke31HJEe >KaOblH MeTaul epin (KOppo3usFa YIIbIpamn), HEri3rl MeTall
Oy3bImMaiel. MyHai xaObIHIAp aHOATHIK JICTT aTajlajbl (MBICAIBI, MBIPBIIITAIFAH
TeMip). JKaObIH MeTaJbIHBIH MOTEHIMANbl HETI3r1 METaJAIKIHeH >XOFapbl 00Jca,
YKAOBIHHBIH TYTACTBUIBIFBI OY3bUIFaH/Ia (KYbICTAp, >KapbIKTap maija OoJFaHma)
HETi3r1 MeTaJul KOppOo3usiFa YIIbIpaybl MYMKiH. MyH1ali 'KaObIHIap KaTOATHIK JIETI
aTayajibl (MbICAJIbI, MBICTAJIFAH TEMID).

Koppo3sust KbpImaaMabIFbIH peaKIMsUIapblH MOTEHIIUATIBIH ©3TePTy APKBLIBI
KaTOJATHIK YKOHE aHOJTHIK peaKIUsuIap sl OasynaThin a3aiTyra Oosansl. MeTtanmbl
MYHai 9ICTIEH KOPFay AJICKTPOXUMUSIIBIK SIC JIET aTaiaibl. DIEKTPOXUMHUSIIBIK
KOpFay oJIiICTepiHE MPOTEKTOPJbI KOpFay, KaTOATHIK >KOHE AaHOJTHIK >KaObIHIAp
kartanael. KopFaHAaThlH MeETala  KOHCTPYKIMSICBIHA  MPOTEKTOPALI  (SIFHU
MOTEHITMAIBI TEPICTey METaJIbl) >KaIFacCThIpFaHa TPOTEKTOPJBIH KOPPO3USICHI
KYpeal A€ Heri3ri MeTaul cakKTaHbIl Kananabl. KaToAThIK Kopray oficiHie
KOpFaHaThIH OYMBIM TOKTBIH CBIPTKbI KO31HIH TEpPIC MOJIOCIHE >KajlFaHaJbl. byn
Ke3Jle KOpraHaThlH OYMBIMHBIH Oe€TiHAe CyTek OeJiiHeal. Al aHOATHIK KOoprayjaa
KOpFaHAThIH OYMBIM TOKTBIH CBHIPTKbl KO31HIH OH TIOJIOCIHE >KaJFaHajbl Ja
KOpFaHAThIH METAJJIBIH MACCUBTEHY1 KYPE/Ii.

MyHBIMEH  KaTap,  KOPpPO3HWS  KBUIJAMIBIFBIH  TOTBIKTBHIPFBIIITHIH
KOHIICHTPAIMSICHIH ~ a3alThIN, apHallbl WHTUOWTOpPJApPABl  CHTI3IM,  SFHU
KOPPO3USIIBIK OpTaFra ocep erin Oasynaryra 00Jabl.
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9.2 Toxipubestik 66J1im

9.2.1 Bbonat 6eTiHIH AICKTPOXUMHUSIIBIK Op TEKTLIIT1.

BonaTThiH 37MEKTPOXUMUSITBIK Op TEKTUIITiHE >KOHE TOTBHIKTBIPFBIMITHIH Oap
OoJrybIHa OalJIaHBICTBI OHBIH OETIHJIE KOPPO3USIIBIK MHKPOJIEMEHTTEp TY3UIedl.
by MUKpO’neMEHTTEp JKYMBIC ICTETeHJAE TEMIPJIH aHOATHIK epyl Kypeni.
Temipaiy epyin Fc?* mHmuKaTopMeH opekeTTecKeHae TYpHOYI KOriHiH Ty3ilyiHeH
AHBIKTANIbI.

Toxipubeni oTKi3y YIIiH OoJiaT TUIACTUHACHIH €TE€YKYM Kara3bIMEH Ta3ajarl,
CYMEH  JKYbIN, CY3rim  Kara3pIMeH  CypTiHi3. IlmactuHanplH ~ Oe€TiH
beppOKCHUITMHANKATOPBIMEH CyJaHFaH CY3Till KarasblH JKaOBIHBI3. 2 — 3
MUHYTTaH KEWiH JaKTapAblH IIIIiHI MEH TapalyblH, CY3TIINl Kara3bl OOSyBIHBIH
e3repyiH OailKaHbI3. Kepren KkyObUIBICTapABI TYCIHAIPIHI3. DIEKTPOJTHIK
peakMsUIapIbIH MOTSHIMAIap MOHIEPIH KOJIaHa OTBIPHIIN, PEaKIs TeHJEYJIepIH
YKa3bIHBI3.

9.2.2 Temipaiy rpaduTIeH KOHTAKTUIETEHE KOPPO3HUSICHI.

U - Topi3al TYTIKIIEHI KoJIeMiHIH *apThickiHa nerin 0,5 M Hatpuit xmopu/i
EpITIHAICIMEH TONTHIPBIHBI3. bonar xoHe rpadur e3exTepiH (CTepKEHbIAEPiH)
ereyKyM Kara3bIMEH Ta3asiall, CYMEH >KYybIHbI3. TyTiKieHIH Oip >KarblHa OoJjaT
e3erin caibir, 3-4 Tamibl Kz[Fe(CN)g] KoChIHBI3, eKiHII jkaFblHA rpaduT ©3eTiH
caublil, 3-4 Tamibl (eHONPTAICHH KOCBIHBI3.

MuUIMBOJIBTMETP apKbLIbl CHIPTKBI TI30€KTI TYHBIKTAIl, KEPHEYIH >Ka3blIl
anblHbI3. BonbTMETpAl ailblphll TacTam, CBIPTKbI TI30€KTI MBIC OTKI3TIIIIMEH
TYWBIKTaHbI3.  DJEMEHTTIH  JKYMBICBI MEH  KAaTOATHIK  JKOHE  aHOJITHIK
KEHICTIKTEepIHJIET] €piTIHAl OOSYbIHBIH ©3repyiH OailiKaHbI3.

AHOATBIK TMPONECTIH TEHACYJepl MEH DJJICKTPOATHIH CTaHAAPTTHIK
MOTCHITMAIBIHBIH, MOHIH Ka3blll aJbIHBI3. AHOJITHIH MaHaWbIiHAa OO0sSyabIH
e3repyiHiH ce0eOiH TYCIHAIPIHI3.

Toxipubeniy 6aceiHna opTanblH pH eckepe OTHIPHII KOHE Ta3aap KbICHIMbIH
atMoc(epaslblkka TEH Jell, MYMKIH OoJlaThlH KaTOJTHIK IPOIECTEPIiH
NOTEHITHAIIAPBIH ecenTeHi3. Karoara eTeTiH mpouecTepiH TeHAeYIepiH Ka3bill,
KaToJ] MaHAWbIHAA epiTiHAl 00ybl ©3repyiHiH ce0eOiH TYCIHAIPIHI3.

Koppo3usiiblk  OpoOLECTIH coMapibl TEHACYIH JKa3blll, KOPPO3HUSIIBIK
AJIEMEHTTIH CYJIOACBhIH KYPaCTHIPBIHBI3.

9.2.3 Temip KOpPPO3MSCHIHBIH >KbUIJAM/BIFbIHA KOHTAaKTUICHTIH MeTajiap
TaOUFATBIHBIH 9Cepi.

ToxipuOene OOJATTHIH 9PTYPJi METaIAAPMEH >KYNTapbIHIAFbl KOPPO3USICHI
seprreneni. ToxipuOeHiH OipiHII O6iMIHAE TEMIP HHUKEIh JKOHE MBICTICH JKYIITa
0oJaspl, eKiHII 06TiMiHJIe — KOPFACBIH JKOHE KaJIMHUHMEH.

U - topizai TyTikmiere keyieMiHiH >kapThicbiHa aeiid 0,1 momspaer H,SO4
epITIHAICIH KYWBIHBI3. MeTaul TIacCTHHAIAPBIH ereyKYM Kara3bIMEH >KaKChLIaIl
Taszajar, CyMeH JKYbIHbI3. TyTikIneHiH Oip »arblHa OONaT TUTACTHHACHIH, EKIHII
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JKarblHa - HUKeIb (HEMECE€ MBIC) ITUTACTMHACHIH CaJIbIHBI3. MUJUTHBOJIETMETP
apKbUIbI DJIEMEHTTIH KEPHEYIH aHBIKTaHbI3. ToXKIpuOeHi KaaMuii HeMece KOpPFachiH
[JIACTUHACBLIMEH KaWTaaaHbI3.

ToxiprOe KOPBITBIHABLIAPBIHA aHOJTHIK JKOHE KaTOATBHIK TIPOIECTEPIiH
TEHJICYJEPiH, PpPEaKIUSHBIH COMapjibl TEHICYiH JKa3bIHBI3. KOpPO3USIBIK
AIIEMEHTTIH CYJI0AChIH KEJITIPIHI3.

KaroaTelK peakiusHBIH IOTCHIIMANBIH €CENTel, KOJJIaHFaH MeTajaap
TaOUFATHIHBIH KOPPO3US KBUIIAMIIBIFBI MEH KOPPO3HSUIBIK SJIEMEHTTIH KEepHEYiHe
9CepiH TYCIHIIPiHI3.

9.2.4 Xnop nOHIAPBIHBIH OEJICEHIETY dcepi.

Exi mpoOupkara >KapThIChIHA JAEWIH KYKIPT KBIIIKBUIBI KOCBUIFAH MBIC
cyibGaThl epiTiHIAICIH KYIBbIHBI3. bipiHIn mpobupkara HATPUN XJIOPHUJIIH KOCHIHBI3.
[IpoOupkanapablH €KeyiHe alIOMHHHUI CBIMBIH CajbiHbI3. [IpoOupkanapbiy
KaNCBICBIH/IA Ta3/bIH 06JIIHYl MHTCHCUBTIPEK Xypeai? AHOATHIK, KaTOATHIK >KOHE
COMapJIbl MPOIECTEPAIH TEHACYJIEPIH Ka3blll, KOPPO3USIBIK JIEMEHTTIH CYJI0aChIH
KYpacTCBIPBIHBI3.  Peakiusi >KbULIAMJIBIFBIHA — XJIOP-UOHJAPBIHBIH ~ dCEp €Ty
MEXaHU3MIH TYCIHJIPiHI3.

9.2.5 AHOATBIK XKoHE KaTOJTHIK KOPFay >kaObIH/IapHI.

Exi nmpoOupkara >kapThIChIHA JeiiH cy Kyiibi, 1-2 mi H,SO,4 nen 2-4 tamis
Ks[Fe(CN)s] epitiaminepin KocwkiHBI3. bip mpoOupkara — MBIPBIITAIFAH TEMIp
IUIATUHACBIH, aJl €KIHIIre — KaJlalbUIAaHFAH TEMIp IUIATUHACBIH OaThIPBIHBI3. 5
MUHYTTaH KeiiH mpoOupKanapaarbl epiTIHALIEpAIH OO0sylapblHbIH ©3repylH
OaliKaHbI3.

baitkaynapbeIHBI3AbI TYCIHIIPIN, AHOJTHIK >KOHE KATOJATHIK MPOLECTEePIiH
TEHJEYJIEPIH >Ka3blll, KOPPO3USIIBIK DIEMEHTTEpAIH Ccyji0amapblH KETIPiHIi3.
3epTTenTeH KaObHIapAbIH KaChICHl aHOITHIK, KaChIChI KAaTOJTHIK?

[TpoOupkanap MeH TeMip TUIACTUHAJIAPBIH KPaH aCThIHJAFbl CYMEH KaKChlIar
JKYBIN, TOKIPUOEHI CIITI epiTiHAICIMEH KaiTanaHbi3. baiikaraH KyOBLIbICTap.IbI
YKa3bIT TBIHBI3 Ja TYCIHIPIHI3.

9.3 bakbuLiay cypakTapbl MeH ecenrtepi

9.3.1 MeTtanaapablH KOPPO3HSICH IeTeH He?

9.3.2 Koppo3usaHslH KaHgai Typiaepi 0oaaab1?

9.3.3 DAEKTPOXUMHUSIBIK KOPPO3USHBIH XUMUSIBIKTAH alibIPMAIIbIIBIFHI.

9.3.4 DAEKTPOXUMUSIIBIK KOPPO3USHBIH JKbIIAM/IBIFbI.

9.3.5 Mertas GeTiHIH ANEKTPOXUMUSIIBIK OPTEKTUIITHIH cedenTepi.

9.3.6 Koppo3wsulblK ~ MUKPOTIBBAHUKAJIBIK  DJIEMEHTTEP  TY3UIYiHIH
cebemnrepi.

9.3.7 CyrektiH OeJiHYyIMEH JKOHE OTTEKTIH CIHIpUTyIMEH OTEeTiH
KOPPO3HSIHBIH KYPY MYMKIHJIITIH Kajlaii aHbIKTayFa 00aap1?

9.3.8 CyrekTin OemiHyiMEH OTETIH KOppO3MsSFa KaHail dakTtopiap ocep
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eteni?

9.3.9 OtTexTiH CIHIpUIYIMEH OTETIH KOPPO3USHBIH >KbUIAAMIBIFBIH KaJlak
Oastynmaryra 0oJajib1?

9.3.10 MetaibIiH TaCCUBTEHYI1 JICTCH HE?

9.3.11 Koppo3usiHbIH aKTUBTOPJIAPHI JIeTEeH He?

9.3.12 Cu** -MOHJIapbIHBIH AKTHUBTLIIT 10° monb/i1 xoHE opranblH pH 3
OoJIaThIH ePITIH/I/IC CYTEKTIH OOJIIHYIMEH KOPPO3HUSHBIH 6Tyl MYMKIH 0¢?

9.3.13 Fe**-nonmapeiabiy aktueTigiri 10 moms/n, opransi pH 2 GonatsiH
epITIHIEe CYTeKTIH OeMiHyIMEH KOPPO3USHBIH 6Tyl MYMKiH Oe?

9.3.14 Cu**-monmapsiusiy axtuBTiziri 10 Moms/n, opransin pH Geiirapam
00aThIH €pITIHAIIE MBICTBIH ayajia OTTETKI CIHIpyMEH KOPPO3HsIChl MYMKIH Oe?

9.3.15 Au'-nonmapeiasiy akTusTiTiri 10™ Moub/1, peakuust opracs! GefiTapar
epITIH/IZe anTBIHHBIH aya/ia OTTEKTI CIHIPYMEH KOPPO3UACHIHBIH 6Tyl MYMKiH 0e?

90.3.16 Merangap KOPPO3UACHIHBIH JKBUIAAMIBIFBIH KaJlaii OasysaTyra
ooaanr?

9.3.17 Kopranbic xxabbiHaapAsiH Typiiepi. Onapasl any aaicTepi.

9.3.18 AHOATHIK KOHE KaTOATHIK KOPFAHBIC KaObIHIaphl AETeH He?

9.3.19 MetangapasiH 2IEKTPOXUMHUSIIBIK KOpFaybl. byl KoprayasiH KaHaan
TYpJepiH OineciHiz3?

9.3.20 MeTanaapablH KaTOATHIK KOPFaybl IeTeH He?

9.3.21 MerangapAslH IPOTEKTOPIBI KOPFAYHI JereH He?

9.3.22 Koppo3wsusibIK ~ TPOLECTIH  JKbUITAMABIFBIH  OasyiaTy  YIIiH
KOPPO3USUIIBIK OPTaHbI Kajal e3reprei?

9.3.23 Kanpaii 3aTTap KOppo3usi HHTHOUTOPIIAPHI €T aTalabl?

10 Ne 10 3eprxaHaabIK KyMbIC. Cyabl KYMCAPTy KoHe KepPMeKTiJlirin
aHBIKTay

JKyMBICTBIH ~ MakcaTbl:  CYIbIH  KEPMEKTUITH, KapOOHATTHIK  KOHE
OeiikapOOHATTHIK KEPMEKTUTIKTEP 11 aHBIKTAY .

10.1 TeopusiabIK Kipicne

KepmekTilik — Tabufru CylapiblH KypaMbl MEH camnachblH CUINATTalThIH
TEXHOJIOTHSIIBIK KOPCETKIIIL.

Kepmekri gen Ca®* sxone MQ™ HOHZApBIHBIH MeJmIepi KOFaphl OONATHIH
cymsl KepMekti merm araiimel. Ca’t xome Mg?T HOHEAPBIHBIH COMAchl Cy
KEPMEKTUIITHIH CaHABIK MOJIIIEP] OOJIBIN TaObLIaIbl:

K=C

Caz+

+ CMg2+ .

.. . 2+ 2+
KepMmexkrinikti 1 kr cymarel Ca® »xoHe MQ® HOHIApPBIHBIH MWUIMMOJIb
OKBUBAJIEHT CaHBIMEH eommeial (MmMonb/kr). CynablH KepMekTunri 1 KakbiH
e 3
OONFaHIIBIKTaH, KEPMEKTUTIKTI MMOJIB/IM~ HEMece MMOJb/JI ejmeyre OoJabl.
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CymblH KepMEKTiliriMen GaiimaHbICTHI ecemrteyiepai skyprisrenze, I(Ca’ ") =
1/ Ca®" xone D(Mg™) =) Mg* ", an M, (Ca™) = ) M,(Ca®) = 20 r/mosb xomHe

M,(Mg® *) = % M,(Mg”™") = 12 r/mons, mMyHza M, — SKBHBAICHTTIH MOJISPIIBI

Maccacel, M,, — HMOHHBIH MOJISIpibl Maccackl. Mpicanbl, 0,2 T — 6y 0,01 Monb
Hemece 10 MMOIIb Ca2+3KBHBaJIeHTTepiHiH Maccachl.

CynbiH kepMmekTiiiri xanmsl (K ), kapooHatTsik (K ) skoHe OelikapOOHATTHIK
(Ks) 60omamsl.

Ayana CO, wmemepl YJIKeH OOJIaTBIHIBIKTaH, TaOWFW cyda Ja epireH
KeMmipTeri auokcuai 6onaasl. Mynna CO, cyMeH opeKeTTece/l:

C02 +H20 = H2C03: H+ + HCOg-.

Peakuuss HoTMXKeciHAEe TruapokapOOHAT-UOH Ty3uneal. HCO; - HOHBIHBIH

MommepiHe  SkBuBaneHTTI cymarsl  Ca’®  xome Mg®  -HOHZApbIHBIH
KOHIIEHTPAIUSCHl CYJIbIH KapOOHATThl KEPMEKTUIITH CHUNATTalabl, al KaJiFaH
anmonmapra (SO,”, CI” x.1.6.) oxBuBamentri Ca’" xome M@ -HOHZApPBIHBIH
KOHIICGHTpAIUsChl OeMKapOOHATTHIK KEPMEKTLIIKTI cunarTaiiasl. KapOoHaTThIK
XKoHE OeHKapOOHATTHIK KEPMEKTUIIKTEP/IH COMAChl CYJIbIH KaJIbl KEPMEKTUIITH
KYpaupl.

Taburu cynpl TeXHHUKaZa TaiaiaHy OHBI ajlJblH-ajla Ta3ajJaHyblH, OHBIH
IIiHAE KYMCAPTBUIYbIH (SIFHM KEPMEKTUIKTIH Oenrun HopMachblHAa JeHIH
TOMEHJIETUTY1H) Tanan eteai. Kazipri ke3ze cyabl )KyMcapTyJia KEHIHEH HOH alMacy
QMI1C1 KOJIAaHbLIagbL.

CynaplH camachlHbIH ~ OaKbUIayblH JKYPTi3T€HNI€ OHBIH  KEPMEKTUIIrH
aHBIKTalbl. JKambl KepMEKTUIIKTI aHBIKTay YIIIH KOMILICKCOHOMETPHUS OIICIH
KoJimaHanbl. by omicTiH Herizinae ammuakTel Oydepni epitinaicinig (pH 10,0)
YKOHE WHJUKATOPABIH KaThIChIHAA cynbl koMmriuiekcoH |l epitinmicimen OGostybl
KBI3FBUITTaH KOTUIIIPTe OTKEHTe JEHIH TUTpJey JKaraabl. AHAIU3 OTKI3TEHJE
KBIITKBUTIBIK XpoM Kok K Hemece sproxpom kapa T uHAMKAaTOpIapbiH KOJIIaHA b,
Cyma Ca®" xome MQ™-monmapsl Gonmca, Oy HHIMKATOPIAp KBI3FBUIT TYCKE
Oosuazibl Aa, ajn Oys1 noHaap 6osMaca — Keruiaip Tycke Oosiiaipl.

KowmmnekcoB |l — stunenanaMuHTeTpacipke KbIIIKbUIBIHBIH HATPHUIA1 TY3bI
(2 opbiH OackaH):

NaOOCCH, CH,COONa
N- CH, — CH, — N

HOOCCH, CH,COONa.

KepmexTi cynbr komruiekcoH |1 epiTingiciMen TUTpiiereH e 1K1 KOMILIEKCTI
KOCBLIBIC TY31JIe/i:
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" 00CCH CH,COO | %
2 2
N /

N—-CH,-CH,—-N

| ooccH; SO Ca - \CHZCOO )

strrn Ca®* sxoHe Mgz+-I/IOHI[apBI Oaitmanpicannl. by cebenTen TUTpIIEYIiH asFpIHIA
UHAUKATOP OOSybIH ©3TepTill, EPITIHAIHIH 00sSybl KOTUIAIp OOIaabl.

CynbiH kapO6onatThl KepMekTinirin anbikTay (K,) HCOj3 runpoxapOonart-
MOHBIHBIH KOHICHTPALMSCHIH aHbIKTayFa (sFHE Oyi1 nommapra Ca®’ xome Mg”
KEPMEKTLIIK MOHAAPBIHBIH KOHIIEHTPALUSACHIHBIH KBUBAJICHTTUIITIHE) HET13/1€TEH.
Tangayaer OeiiTapanTtay oficiMeH Kyprizeni. by omicTiH Heri3i: HHAUKATOPIBIH
00silybl capblJaH  KbI3FBUIT-CApbhiFa JIEMIH aybICKAHIIA CYIbl METHUJI KbI3BLI
WHJIUKATOPBIHBIH KATBICHIH 1A TY3 KBIIIKBIIbI €PITIHAICIMEH TUTPJICH 1.

MeTun KbI3FeUIT-capbl UHAUKATOPBI pH < 3,1 MoHIHAETT KbI3bul O0siybiH pH
> 4,4 moHIHJE capbl TYCKE ©3repTETiH KBIIKBUIABIK-HETI311K WHIUKATOP. AYBICY
HYKTECIHJIe Oy MHIUMKATOPABIH 00sybl KbI3FbUIT-capbl Oonanbl. HCO3 -aHHOHBI
cyJa THAPOJIU3ICHE 1!

HCO; + H,O = H,CO3; + OH'.

byn cebenren K> 0 Gonranma cyAblH OpTachl CUITUIIK OOJBIN, WHIUKATOP
cappl Tycke Oosmaasl. Mynpait cynet HCI1  epitiHaiCiMeH TUTpJEereHe
OeliTapanrtay peakuusChl Kypeai:

OH +H" =H,0.

H+-1/10Hz[apm HCO3; uoHIapbIHBIH KOHI[EHTpAIUAChIHA HSKBUBAJEHTTI
OH umoHnmapbIHBIH MOJIIEPIH OeHTapanTaiIbl.

CyIlbIH KEpMEKTIJIT1H aHBIKTAY !

a) skanmbl KepMeKTLTKTI (K, ;

0) xapOonarThl kKepMekTUTiKTI (K) ;

B) OciikapOoHaTThl KepMeKTITIKTI (Kg = K, - K) aHbIKTayFa Heri3aenreH.

10.2 To:xipuoeJtik 60.1im

10.2.1 KoMIUIEKCOHOMETpHUSI OMICIMEH CYIBIH Kbl KEPMEKTLIITiH
aHBIKTAY.

Cyasin 100 MJI UMAMHAPMEH 6JIIEN alblll KOHYCTHIK KOJOara ayJapbIHbI3.
3epTTeNIeTiH CyFa aMMHUAKThI Oydepiii epiTIHAIHIH 5 MJI MEH KBIIIKBUIIBIK XPOM KOK
K mHAMKaTOpbIHBIH 5-7 TaMILBICHIH (HEMeCe IINaTeNb/IIH YIIbIHAA 2-3 TYHIpILeriH)
KOCBIHBI3.

JlafisiHmanras epiTiHAIHI HHANKATOP OO0yl KBI3FBUITTAH KOTLAIPTe OTKEHTe
nerin komruiekcoH III epiTinmiciMeH TuTpiieHi3. TUTpACyiH HOTHMIKECIH Ka3bIll
QJTBIHBI3.

Tutpneyni kaWtamanpi3. Eki TUTpieylniH HOTHXeENIEpl KakKblH Oojca
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(AV<0,1 mu), cynslH Kanmbl KepMEKTLTriH ecenteHis. Kepi xarmaiina cyablH
Tarbl Oip chlHAaMachlH TUTPJIeHI3. CyAblH THUTpJeyiHe KeTKeH KomruiekcoH |1
epITIHIICI KOJIEMIHIH OpTallla MOHIH TaOBIHBI3.
CynplH KajIbl KEPMEKTUIITIH 3KBUBAJEHTTED 3aHbl OOMBIHIIA €CeNTei/Ii
[MMOIB/1]:
K, VaN:1000
Vl
MyHJa Vi - 3epTTeNeTiH CyAbIH KeJIeMi, M,
V; - koMiuiekcoH 11 epiTiHIICIHIH KojieMi, MIT;
N, - kommiekcoH III epiTiHaiCiHIH AKBUBAJIEHTTIK KOHIIEHTPAIUACHI, MOJIB/JT;
1000 - MOnB/1,; MMOJIB/J ayJapaThiH KOG PUIIUEHT.
ToxipuOeHIH KOPBITHIHBIIAPBIH KECTEAEC KENTIPiHI3.

10.1 xecte
Komnnekcon 11 Kommnekcon |1 3epTTeneTin CyIpIH XKanmnsl
epITIHAICIHIH €pITIHAICIHIH CYJIbIH KeJieMi, KEPMEKTLUIII ,
KeJieMi, SKBUBAJICHTTIK V, K
Ve KOHIICHTPAIIHACHI,

N

10.2.2 CynpiH KapOOHATTHIK KOHE OCHKapOOHATTHIK KEPMEKTIIITIH aHBIKTAY.

CyasiH 100 MuI HMAMHAPMEH 6JIILIEN allblll KOHYCTHIK KOJOara ayJIapbIHbI3.
3epTTeNneTiH cyFa Koia0aarsl epiTIHAI MHTEHCUBTUIIT OOMBIHIA «TUTPIICYTE
JeriH» OakbuIay epiTiHIICIHIH 00sybIHA JKaKbIH O0JaThIHAAN METHII KbI3FBLIT-Caphl
WHIUKATOPBIHBIH €PITIH/IICIH TaMIITBLUIATHIN KYUBIHBI3.

JlafibIHganFaH ChIHAMAaHBI TY3 KBIMIKBUIBI EPITIHIICIMEH WHIUKATOPIBIH
00sybl capbllaH KbI3FBUIT-Capbifa (KBI3FBUIT eMec!) OTKEHTe AEHiH THUTpIIeHI3.
TuTpneynniH HOTUXKECIH Ka3bITl aJIbIHbI3.

Tutpneyai Tarsl Oip peT Katananb3. Exi TUTpIEyAiH HOTHXKENIEpl KaKbIH
ooinca (AV<0,1 ™), cyablH KapOOHATTBHIK KepMEKTUIriH ecenteHis. Kepi
JKarJaiaa CyblH Tarbl Oip CbIHaMachiH TUTPiIeHI3. CyablH TUTPJICYIHE KETKEH TY3
KBIIIKBUIBI €PITIHAICT KOJIEMIHIH OpTalla MOHIH TaOBIHBI3.

CynblH KapOOHATTBIK KEPMEKTUIITIH SKBUBAJIEHTTEP 3aHbl OOMBIHIIA
ecenTeal [MMoJIb/i]:

K. Y2N,1000
Vl
MyHaa Vi - 3epTTENeTIH CyIbIH KOJIeMi, MJT;
V, - HCI epitiHaiciHiH KeieMi, M,
N, - HCI epiTinaiciHiH 5KBUBAJICHTTIK KOHIIEHTPAIUACHI, MOJIb/JI;
1000 - MOnB/1,;; MMOJIB/ I AYBICTBIPATHIH KOIPDUIIUEHT.
Cynwig OeiikapOoHaTThIK KepMekTinirin Kg, = Ky - K¢ dopmynace

37




OOMBIHIIIA €CEITTEN .
Toxipube KOPBITHIHABIIAPBIH KECTETe SHT131H13.

10.2 kecte
HCI HCI 3epTTeneTin CybIH KepPMEKTLIITi
EpITIHICIHIH | epITIHIICIHIH CYJIbIH KapOOHATTHIK, | OeiikapOoHaT
KeJieMi, SKBHUBAJICHTTIK KeJieMi, K, TBIK, Kgy
V; KOHIIEHTpaLus V,

cel, N,

10.3 bakbliiay cypakTapbl MeH ecenrepi

10.3.1 KepMmeKkTiTiKk HOHIAPHI IeT KaHIal KaTHOHAAPABI aliTa bl ?

10.3.2 Cy camacblHBIH KaHJal TEXHOJOTHSIBIK KOPCETKIIIIH KEPMEKTIIIK
JIeTr aTauabl?

10.3.3 HemikTeH KepMEKTI CYIObl KBUIy- JKOHE AaTOMIBIK JJEKTP

CTaHcalapbiHJa Oy eHIpyae KOoJIJaHnyFa 0oaMai b1 ?

10.3.4 Cyasl )xyMcapTyIbIH KaHIal 9/1iCl TEPMHUSIIBIK T aTanaabl?
Cynsl OyJ1 9J1ICIICH KYMCapTKaH/1a KaH1all XUMUSJIBIK peakiuusiap oTeml?

10.3.5 TyHabpIpy 9iCIMEH CYABIH KYMCApTYbIH Kaliail xxyprizeai? MyHna
KaHJail peareHTTep Koyimanbuiaael? Kannait peakuusinap xypemui?

10.3.6 Cyasl nOH anMacy 9IiCIMEH KyMcapTyFa 0osaabl Ma?

10.3.7 Cynpl >xyMmcapTy VIIIH KaHJail TMPOILECTI XKYprizy Kaxer:
KaTHOHIay Ma, anuonHgay wma? Hemikten? Cyasl HOH anMacy oiciMEH
KyMcapTyaa OTeTiH peaklus TeHACYIEPIH Ka3bIHbI3.

10.3.8 CyasIH xanmbl KEPMEKTIIITIH Kalail aHBIKTaHIbI?

10.3.9 CynasiH kapOOHATTHIK KEPMEKTIIITIH Kalail aHBIKTAN b1 ?

10.3.10 Cynasig OelikapOOHATTHIK KEPMEKTIJIITIH Kajdaid aHbIKTalIb1?
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