1-K¥MBbIC
EPITIHAIVIEPJAE KOMIVIEKCTI TY3LJTYINIVIIKTIH
CIHHEKTPO®OTOMETPJIIK )KOJIMEH 3EPTTEJIYI
TEOPHUAJIBIK BOJIII'T

EpiTiHainepaeri KOMIUIEKCTI KOCHMAJIApAblH KYpPaMblH JKOHE OJapJblH
KYpaMJIapbIHBIH KOHCTAHTAJAPBIH aHBIKTAy VIIIH CHEKTPOGHOTOMETPIIK TOCLT
naigansuiaael. JKaimansikta bep 3aHpl gen atamanel, nomipek JlamGept-byrep-
bep 3aHpl, Oenrii 3aTThIH CAyJe KYTYBIHBIH IIaMAchlH CUNIATTAWTBIH HETI3T1 3aH.
MaTeMaTuKaJIbIK Typae OV 3aH ObLIal Ka3bUTa bl

/
I =1,e°¢ (1)
MyHaa I - TyCipiIreH MOHOXpPOMATThI COYJICHIH UHTEHCUBTLIII; | - TONBIKTHIFHI |
(cM) KabaTThl ©OTKEH COyJeHIH WHTeHCUBTUIr; C - JKYTymbl OelekTep

KOHIICHTPAITUSCBI, MOJIB/JT; &' - OIIPYAiH MOJISPIBIK KO3 PHUIIMEHTI Jen aTaaaThlH
TOJIKbIH Y3BbIHIIBIFBIHBIH A Gejirisni MoHIHE call KeJETiH allbIHFaH 3aTKa TOH TYPaKThI

nrama
bep 3aHbl keOiHE MBbIHAIAN TYp/I€ Ka3bUIaIbl:

A:IgITO:,sCI )

MYH/Ia ¢ - OLIIPY/IIH OHJBIK MOJSPIBIK KOA(M(UIHEHTI. A aMaHbl KapbIKKYTYIIbI
HE ONTUKAJBIK THIFBI3ABUIBIK A€ aTaiabl. Erep ae epiTiHaiie 9p TYpJil >KYTYIIbI
OemnmiekTep Oosica, OHAA OENT1Il TOJKBIH Y3bIHABIFbI YIITH

A=gCl+&,Cl+.... +£,C,1(3)

MYHJIA £, g yreeenne. &, - KoHUueHtpauusiapsl C,,C,.......... C, - OemnmekTepiaiH e31epiHe
cail elipy/JiiH MOJSPIBIK KO3 pUireHTepi.

Erep ne xyrymnbl OemmiekTepaiH TaOWFAaThl MEH CaHbl TYPAKThl KOHE
MOHOXPOMATTHI COyJie MaiiananbuiaThiH Oosica, bep 3aHbpl Teopus xy3iHzue Oap
yakbpITTa opblHAanaabl. bipak Ta ic xy3iHAe epiTiHAUIePAIH KYPaMbIHBIH ©3repyl
caJilapblHaH HEMeCe TPUOOPIIAPIbIH KaTe K10epy cajaaapblHaH TY3Yy ChI3BIKTHIKTAH
aybITKynap Oaiikanmaapl. bep 3aHbl KOHIICHTpAIUS C<10? M kesinme raHa
OPBIHIAJIATHIH/IBIFBI €pPEKere alfHaNIBIIT KETTi.

Conbimen, (3)-TenneyniH  KepceTyl  OOWbIHINA, KEWOIp  KYTYIIBI
OenmiekTepaiH ©3apa OaliaHbICTapbl MYMKIHIIUITIHIIE KOHIIEHTPALUSHbBIH
CBI3BIKTHI (DYHKITUSICHI OOJIBITT KETIe/I.

EpiTinainepaeri KOMIUIEKCTI Ty3y NPOLECIH 3epPTTEYIiH MOTECHIIMOMETPIIK
TOCITEe KaparaHaa CHeKTpodOTOMETPIIK TICULMIH Oip apTHIKIIBUIBIFBI COJ, OV
TOCLIT epITIH/I 1IIIH/ET1 OOIIeKTEPA1H TAOUFAThl MEH CaHbI )KOHIHJIE MAJIIMET Oepe
ayajpl.

EpiTinginepae  Teme-TeHIIKTEpAl 3epTTEeyAe MaWJaHbUIATBIH  (POHIBI
anexktposuTTep (NaClO,4 NaNOj; xone 1.6.) 200-men 1000 HM apasbIFbIHIAFBI
CIEKTPJIIK ayMmMaKTa >KYTIalJbl, COHABIKTaH A-HbIH MOHIHE €3repic €HI130eil.
Cnextpain ocbl aymarbl Y ® xoHe KopiHETIH 0OJIbICTapaa AKYMBIC ICTEUTIH Ka3ipri
CHEKTPOPOTOMETPIIEPIIH )KYMBIC aTKapy Juarna3oHapbiHa cail Kenel.



botibiaga Typaktel Memmiepae Mertamt (M) xoHe Memmiepi OipTiHAeH
keOelTiH nurany (L) ycTallTeIH KapanaibIM >karaaiiia keioip epitiHauiepain Y
JKOHE KOPIHETIH OOJIBICTapIaFhl KYTY CHEKTpiepi Oip-OipiHe MiHrecTipiien ae, A-
KYTBUTYbl TYPAKThl OOJBIN KalaTblH CHEKTPJICPIIH KHUBLIBICYBIHAH IIBIFATHIH
HYKTenepal Tabanbl. MyHnmail HykTenep H300€CTIK HYKTeNlep el aTaiafbl.
Ocsputapra Kapail OTBIpBIIN, OCbIHIAN Oip HeMece OipHele HyKTeIep apKblIbl Tere-
TeHIIK (opmanapjaH TYpaThIHIBIKTAPhl SKailJIbl MoNIMET aiyFa Oonaabl Jien
ecenTeNiHe/I].

My#npait 6omkaM eki Typi cebenke O0almaHBICTBI IYPBIC OOIMayhl MYMKIH:
a) CcaHbl ©KEYyJIeH apThIK JKYTYIbl (GOpMalapAblH OIIipy  MOJISIPIBIK
koaduimeHTTepl TeH Oipaedt Oomynmapbl MYMKiH; O) caHbl YyII HE OJIaH apThIK
OLIIPy MOJSAPIBIK KO3(DQUIMEHTTepT op Typial KYTywmsl (opmanap e3apa
OaillanpicTa  "TICEBAOECKIKOMIIOHEHTTI'")Kylie  Kypybl ~MYMKiH. COHJIBIKTaH,
M300€CTIK HYKTEHIH OpBIH aiy (akTicl €H a3 JEeTreHJe €Ki JKeKe OOJIIeKTIH
KATBICATBIH/IBIFBIHA KYOrepJIiK »acaybl MYMKIH. AJ epiTiHaigeri OesiiexkTep
CaHbIH CEHIMJI TYpAE aHbIKTay YIIIH HW300€eCTIK ToculiieH 0acka Jia 3eprrey
TOCUIACPIH KOJJaHy KaKeT.

Karapnsix Homepepi 1,2,3,..) epiTiHIUIEP CEPUSCHIH KapacThIpAIbIK. OpOip
epITIH/1 ©31HIH MEHIIIKTI >KapbIKKYTYIIBICBIMEH CUIIATTala/Ibl JKOHE OJlapra caii
KEJICTIH OJIIIETeH TOJIKbIH Y3bIHABIKTAPHI 1,2,3,....1. AJBIHFaH JEepPEeKTEp/11 MbIHAIal
MaTpulia TYpiHJe Kazyra 00Jabl:

8y 8y 8y ...
8y 8p dp - A
83 @8y Ay - B3 (4)

MYHJa  Qjj-HIIBI  €pITIHAIHIH  J-TOJKBIH  Y3BIHABIFBIHA  Call  KeJeTIH
KAPBIKKYTYIIBUIBIFBI )KOHE OJ1 A - MaTpUIIAHBIH (4) - TYPIH/E Ka3bUIFaH DJIEMEHTI
JIeN ecenTeliHeIl.

Erepne onbiH GaraHanmapbl MEH >KOJIAphl CHI3BIKTHI OalnmanbicTa Oosca, A-
MaTPUIIAHBIH AHBIKTAYBIIIBI HOJIBIE TE€H OOJIATHIHABIKTaH, MATPUIIAHBIH paHrici R
A - HBIH CBIBBIKTHI TOYeNIi eMmec OaraHalapbIHBIH caHbiHa TeH. (MaTpuilaHbiH
paHrici JereHiMi3 OChl MaTpuIlaJiaH ajJblHFAaH HOJIbI€ TE€H OOJIMANTHIH
aHBIKTAYBIIITHIH KaTapbIHBIH €H YJKeH MoHi). backama aiftkanma, panr R
epITIHALET] )KYTYIIbI OOJIIIEKTEP CaHbIHA TEH.

EpiTinaiger: >kyTKbil OeJjIIeKTep CaHblH HE TpaduUKalblK, HE ecenTey
YKOJIBIMEH aHBIKTayFa 0O0JIabl.

I'padukanblk TocUIIEp >KYTKBIII OOJIIEKTEPIH KalIMbl CaHbl YIITEH
aCIaNTBIH XKYHeNep YIIiH KOJAaHbIIaapl. MaTpUllaiblK TajiayFa CyHEeHETIH amal
bep 3aHbl OpbIHAANATHIH KaFqaiiap yIiH skapamabl (2-11 TeHaey). MaTtpuaibik
TaNayablH KOPBITHIHABUIAPHIl -1l  KecTene epiTiHaige Oip, €Ki JKoHe YII
OeIIeKTepAiH KaThICYhI YIIIH T€CT TYPIHAE KeNTIPUIreH.



1 - kecte - CrnekTpodOoTOMETpiK JAepeKTep OOMBIHIIA EepITIHIIACTI OeIIIeKTep
CaHBIH TEKCEpYy YIIiH (QHKIUS

MaKCHMyMbIHA Cail KeJIETIH TOJIKbIH
V3BIHJIBIFBL, X,Y,Z - €PITIHAUICPIIH Ke3
KeJreH Oenrii HeMipiepi)

MyMKkiH I'padux TypFbI3y VIIIH KapBIKKYTY | JYPBICTHIKTHIH
OeJeKkTep caHbl | PYHITUSACHI KpUTepHi
opauMHaTanap oci | abermecanap oci
1 Ay, Koopannaranapabig
i=m GONMaiiTBIH GapimbIk MoHzep | 03C ~ HYKTECIHEH
yurin (m - KyTyAbIH MakcHMyMbIHa caif | 9TCTIH
KEJIETIH TOJIKBIH Y3bIH/IBIFHI) TY3YChI3bIKTAP/IbIH
YKUBIHTBIFBI
2 a, /a,; a;/ay, Koopaunaranapabig
i#m=n OOJMaWTBIH OApPJBIK MOHAEP Oac HYKTCCIHCH
yuia  ( m - KapBIKXKYTYJIbIH OTCTIH
MaKCUMYMbIHA call KeJeTiH TOJKbIH | TY3YCBI3bIKTapIblH
Y3bIHJIBIFbI) YKUBIHTBIFbI
3 (@ ) (ana) (amay ) (anay) OpTaK  KHBLIBICY
(amxaiz )_ (amz Ay ) (amxaiz )_ (amz Ay ) HYKTeCi 6ap
izm , j=xvy,z ( m - xyryaey | TY3YChI3BIKTAp
TOOBI

Erep ne epiTiHaige He KYTyHIbl O6IIEKTEPAIH KOHIICHTpALUSIAPhIHBIH

KOCBIHABICBIH,

HE peakuus >KacauTbhIH

3aTTapAblH KOHOCHTPAUOUAIAPBIHBIH

KOCBIH/IBICHIH TYPAKThl TYPJ€ YCTaJbIHBIII TYpca, OHJA €Ki oHE YII OeJIIeK
CHETIHIH TecepeTiH QYHKIMUIAPbIH rpaduKaIIbIK CypeTTeMenepl KkeHuaeHel (2-
111 KeCTe).

2 - xecre - CTEXHMOMETPIIK TEXKEYJep KaFaallapblHIaFbl CIIEKTPO(POTOMETPIIIK
nepexTep OOMbIHIIA epiTIHAIACT] OOIIIEKTep CAaHBIH TEKCEPY YIIiH (PYHKITUSI

(@ - a, )la, -a,
e _aij’) @ - aij’)

i #b=c xoHe j=# j ymin

MyMKkiH I'padux TypFbI3y VIIIH KapBIKKYTY | JlYPBICTHIKTBIH
OeJieKkTep caHbl | PYHITUSACHI KpUTEpHi
OpJIMHATAJIap OCl \ adcruccanap oci
2 a; —a, a,, —a, KooanHaTanapg:[HH
i =i’ some j# j ymin oac ~ HYKTeCiHeH
OTETIH TY3Yy
CBI3BIKTap TOOBI
3 " ) Ty3y chI3bIK HEMECe

TY3y CBI3BIKTap
KUBIHTBIFBI




Kyrtkpim OenmiexTep caHbl YII HE OJaH KeOipek OoJFaH >karmailnapna
MaTpUIIAHBIH PAHTBICBIH aHBIKTAY YIIIH €CeNTey TOCUIAEPIH KOJIJAaHy KaxKeT.
EcenteyniH apThIK TOCUIl - KAPBIKKYTKBIIT MaTpHUIIaHbl (A-HBI) YII OYPBIIITHI
TYpre KenTipyre cyheHy Tocim. byn mpouenypa (opbiHmay TopTiOl) MbIHAJIAM:
Matpuiia A OipkaTap 3J€MEHTap bl omeparusiap KOMEriMeH e31He DKBHBAJICHTTI
TYpPJIGHT€H MbIHaJail MaTpullara KeNTipiiedl, €H YJIKEH 3JeMEHTTEp OHBIH 0ac
JMaroHajiblHa OpHajacaabl Ja, KajlFaH TOMEHI1 3JIEMEHTTEp HeJire TeH OOJaibl.
OcwIHIal MaTPUIIAHBIH PAaHT1 TUAroHal OOWBIHIAFBI HOJITE€ TCH €MEC DJIEMEHTTEP
CaHBbIHA TCH.

EpiTingigeri GenmexTep CaHbIH aHBIKTaFAaHHAH KEWIH OJIAPIBIH KYpPaMbIH
aHBIKTANABI. bysr Tocinm OOMBIHITA KYpaMbIHIa METAJI KOHIICHTPAIIUSACH TYPAKTHI,
an JIATaH] KOHIIEHTPALUSCHI alfHBIMAJIBI epITIHILIED CEpUSCHIHBIH
AKAPBIKKYTKBIIUTHIFBIH enmeiai. Erep ge ete Oepik komiuiekc Myl Ty3uice,
OHJAa KAPBIKKXYTKBIIITHIKTBIH MOJAPIBIK KaThiHacka [L]/[M] toyenaimirinin
rpadurinae Oenriai HYKTeAe IIBITHIP CHIHBIFBI 0ap KUCHIK CBI3BIK Maiaa 0oiaibl,
OJ COJ HYKTE KOMIUIEKCTETI KOMIIOHCHTTEpP KaThIHACBHIH KepceTeni, Oackaria
aiicak, N:m Oepeni. bys Tocuial MpIHaAal mapTTap OpbIHIAJICca FaHA NaiialaHyFa
Oosanel: 1) Tex Oip FaHA KOMILUIEKC TY3UIETIHIAEH METall )KOHE JUTaH[ peaKiusira
TYCC€; 2) KHUBUIBICYJIbIH AaHBIK OPHEKTEIreH HYKTeCl OOJybl YIIIH KOMIUIEKCTIH
OPHBIKTBUIBIK KO3((MUUMEHTIHIH MOHI MYMKIHIIUIITIHIIE Ofapbl Ooiica. Ic
KY3lHIE  peanasl  Kydlenepmanap  yurH — OyHAail — maprrap CUpEK
CaKTaJIaTBIHJIBIKTaH, OYJI TOCUIAIH KOJAaHBLUTY aliMaFbl IIICKTI.

KeGine xui uzomorsipibik cepusiiap (2KoO Tocin) Kommaanbinaasl. MberHapai
peakius OOMbIHIIA:

M+nL=ML,

ML ,KOMIIJIEKCTIH TY3UTyiH KapacThIPaIbIK

MeTann MeH JWrasj] Kajimbl MOJSPIBIK KOHIICHTPAIUSIIAPBIHBIH KOCHIHIBICHI
TYPaKThl TYpJ€ CaKTajaThlH EpITIHAUIEp CEPUSICHIH Jaspliaiiipl. OpAabiM
KOHLIEHTpaIMsAChl Oip/iel MeTalsl MEH JIMTaHATHIH EPITIHAIEep] KaIbl KeJeMIiH
caKTal OTBIPBIT, dp TYPJi KaThIHACTA apaiacThIPbLIAIBI.

byn xarnaiina
n=_Tma(5)

1- X,
OOJATBIHBIH AQJIEACYTe O0IaIbl.
MyHIa Xmax- MaKCUMyM HYKTECIHJET1 JIMTAaHATBIH MOJBAIK yiecl; 1-Xmax-
MaCKHMYM HYKTECIHJIET1 MeTaJIJbIH YJIecl.

Erep ne epiTiHOiHIH >KapBIKKYTYBIHBIH JIMTAHITHIH MOJBIIK yieciHe X
Oenril TONKBIH Y3BIHABIFBI KE3IHACTI TOYCNJUTITIHIH TpauriH TYPFhI3aThIH
0oJcak, OHJIa MaKCUMYMbl KOMIUIEKCTIH KypaMbIHa Caii KENETiH KUCHIK CBI3BIK
uisiFael (1 cyper).

Erep nme ochl TOJNKBIH Y3BIHABIFBI KE31HJIE KOMIUIEKCTI OIpIKTIpyMEH Kartap
MeTaJll Jla, JUTaHJ Ta KYTaThlH Oojca, oHna (3) TeHaey MbIHagail Typne
’Ka3bUTaJIbl:
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1 — cyper — KypaMsblI 1:1KOMILIEKC YIITIH H30MOJISIPJIBI CEPHS 9IICIMEH
aJIbIHFaH KUCBIK

EpiTinainig  (6) TeHaey OOWBIHIIA aHBIKTAFAH KapBIKXKYTYbl MEH
KOMIUIEKCTY3UIyl KOK J€N INapT KOMBUIFAHIAFbl €CENTENreH A;e,, MOHHIH
alBIPBEIMBIHBIH ©OpHET1 MBIHATAM:

YCCCHT:A6aKH-AT60p:(83/M Ln/'sllM Ln/'nSZ/M I—n/) (7)

KapeliokyTyAbIH ~ ajdblHFaH  (QYHKIHSICHI Yecerr ~ KOMILIEKCTIH
KOHIIeHTpanusicbiHa MLp/-re Toyemmi, Oackamia aWTKaHAa, KOMILICKCTY31LIy
MPOLIECIH CHUMNATTayFa, Agu,-Fa KaparaHja, apTHIKIIBUIBIFEI Oap. Onberre,
3epTTENIHIN OTBIPFaH OOJIBICTA JIMTAHJ JKYTHailJbl, COHAbIKTAaH (7) TeHaey
BIKIIaMJAJIBIHAbI 1A, OHBIH TYP1 MbIHA1aid 00JIaJIbI:

Y paca=(€3/ML/-e1/ML,/) (8)

Erep ne €3>€;, onna /ML,/ eH yiakeH MoH1 Ke31HAC Y ccenr MAKCHUMAIIBI, JKOHE
ne €3<€;, 0osca, oHAA Y ¢cen-THIH KYpaMFa TOYEJIUITIHIH TpaduriHie OHbIH MOHI
MUHUMAJIIBI.

N3oMomnsipiibIK cepusiyiap TOCUTIH MBIHAQIal IIapTTap CaKTaJIbIHATBIH Ke3Je,
KOoJIaHyFra Oonagel: 1) ce3iMTan KOMIIOHEHTTEp 3€PTTENIHETIH KOMIUIEKCTY31Ty
peaknusChiHaH Oacka MpoIecTepre KaThICTIaybl KepeK; 2) maccanap OpeKeTTecy
3aHbl KOHIICHTPAIUSIIBIK (DopMaaa OphIHAATYBI KEPEK, OacKala alTKaH/1a, aKTHBTI
kodddummenTrep TypakThl Oomybl  kepek. Ocbl IIApT  OBIHAATY  YIIH
KOHIICHTPAITUSACHI dKOFaPhl (DOHIBIK SJICKTPOJIUT KOCAbl, OHA €PITIHIHIH HOHIABIK
KYLIl TYpakThl OOJBIN, e3repMeiil; 3) 3epTTeNiHEeTIH XKyilene Tek KaHa Oip
KOMIUIEKC TY3UIEII.

Kommiexke Ty3ulyAiH KOHCTAHTAJIAPhIH CHEKTPOMOTOMETPIIK JepeKTep
apKbUIbl aHBIKTAYIBIH €H KOJIAMJIBI TOCLII - COMKEC epITIHILIEp TOCIII.

Coitkec epiTinainep aen auranarap /L/ koHueHTpanusiapsl Oipaen Ke3iHae,
Oenruti Kypambl Oap epiTIHIIHIH, MeETalJblH Oip HWOHBIMEH OalJlaHbICKaH
JIMTaHATapJblH OpTalla CaHbl - N Gipneii epirinminepai aiitagsr (N - bbeppym
TY3UIyiHIH dbynkmusicel).""EpiTinainepaeri KOMIUIEKCTY3UTyIep i
MOTEHIIUOMETPJIIK 3epTTey" JIereH Tapay/abl Kapa'.

86aKH:A6aKH_8C L/CM (9)



(9) OolibIHIIA CUTIATTANATBIH Egay, Cp KoHE Cyy - epITIHAIACT] TUTaH] TCH
METAaJIJIbIH KOCBUIFaH KOHIICHTpAIUsIaphl, 107 N - CUAKTHI jJuraHp /L/-TeIH Teme-
TEeHJIIK KOHIEHTpauuschiHa Toyeaal. COHABIKTAH Eguy, OIPACH epITIHALIED COKec
epiTiHainep 60abIn TaObLIA B
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2 — cypet — Cy([M],)op Typii KOHIEHTpaMsUIap YIIH Egyi,=T(CL (L))
TOYENILIIT]

[Ipaktukana Cy KOHUEHTpAIUACH! TYPAKTHI xKoHE C| KOHIEHTPALMICHI 6CIiI
OTBIPATBIH E€PITIHAIEP/IIH CEPUSACHIHBIH JKAPBIKKYTYBIH Ag,, ©ameiiai. Omxan cox
(9) Tenmeyl OoOMbBIHIIA €y, ecenTemiHeni. Cy KOHUEHTpauuschl op TypJl
EpITIHALIEpP CEepHUsChIHA PKCIEPMEHTTI Katanaiael. OgaH coOH MOHIEpl 9p TYpii
Cm KE31HJIET1 €y~ ABIH C|-T€ TOYENILTITIHIH TYPFI3bLIAIBI.

EHOl €6y -ABIH  KE€3 KEJIreH MOHIHE COMKeC epiTIHAUIEpIAiH KypaMbIH
aHbpIKTayFa Oomanapl, Oackama aTKaHaa, MoHaepl TeH /L/ ymriH xoHe i ymiH Cy
KOHIIEHTpaLUsIapbIH XKoHE cosapra cail keneTiH C| KOHIEHTpaLUsIapbIH.

Ad
€ nags

3 — cypeT — Oepinren epitinaiaep cepustapsl yirid C =f(Cy) Toyenainiri

N -7l aHBIKTAY/1aH:
CL:/L/+ n C|\/|(10)
C. = f(Cy) Ttoyenminik rpaduriden n -ai ansiktamn, (10) TeHmey OoWbIHIIA
E€acn KE3 KEJITEH TAaHIAMN alblHFAaH MoHiHe cail /L/ anbikramaasl. OChIHIAM KOJIMEH
n medn /L/ -miH OipHelle MoHAEpiH OuUTy apKbulbl bbeppyM Tocimi OoWbIHIIA
TY3UTYIiH KOHCTaHTAIAPBIH €CENTEI IbIFapaIbl.



IKCIIEPUMEHTAJIAbBI BOJIIT'T

1-tanceipma. Epitigigeri OeJIIekTep CaHBIH XoHE KOMILUICKCTEPIiH
KYpaMbIH aHBIKTAY.

KympicTblH MakcaThl. CreKTpohOTOMETPIIK JEepeKTepre CyleHe OTBIPHII,
epiTiH1Ier1 OOJIIIeKTep CaHbl MEH TY31JETIH KOMIUIEKCTEP KYpPaMbIH aHBIKTAY.

KymbicteiH peti. 2 monb/n1 NaClO4 epitinaiaeri konmneHtparusce 0,2-0,5
MOJIb/TT STUJICHIUAMHUH >KOHE HHUKENb XJOPUAIHIH EepITIHAUIEPIH Aaspiay Kepek
(xoHLIEHTpanmsiiap Oipaen myraiim Oepeni).

Kammer kememi 10 cM® TypakThl GOJBIN KATATHIH, €PITIHAIIED CEPHACHIH
nasipray. Mbicasl, 9 cM HHKeTb XIOPHAIHIH epitinmicine 1 cM® sTHneHIHAMUIH
epITIH/ICIH KYHBIN apamacThipagsl; 8 cM° HHKEIb XJTOPHAIHIH epiTiHmicine 2 oM’
ATUJICHIMAMUH EPITIHAICIH Kocajnl koHe T.T. Kamambl 30 HM auanazonsl 500-1eH
750-re neliiH TOJKBIH Y3BIHABIFBI 6-7 OOJIATBIH EPITIHAUICPIIH KaPBIKKYTYbIH
OJIIIECH 1.

AJBIHFaH KOPBITBIHABLIAP/IBI 3 — KeCTere eHri3iHi3

3 — KecTe

Xni TONKBIH Y3bIHABIFBI, HM Xen

500 [530 |560 [590 |620 [650 | 680

CrnexkTpmiH MbIHA OOJBICHI  ATHWICHIWMAMHH OJKYTHAWABI, COHIBIKTAH
TY3ETUITEH JKAPBIKKYTY Yecenr YIIH (8)-1I1 TEHAEYHl MaiamaHyra OOJajbl.
KoMriekeTiTy31ny K0K Ke3/1e ®KapbIKKYTy MbIHA (hopMyJia OOUBIHIIIA €CTITeNIHE/I1:

ATeonglc( 1 'Xen)
myHza &; . Ni** epiTinginin Momspisik emipy kosddummenti, C - Hukens (II) Men
ATWICHIUAMUHEH TYPAThIH KOCHAHBIH KOHIICHTAPUMSICHI, Xen- ITUICHIMAMUHHIH
MOJIBJIIK yJieci (ecte OOy Kepek, erep Je JUTAHITHIH HeMece METaJJbIH YJIecl
KOHIHAC alThUTFaHaa, OapiblK >KaFjgaia Ja €Ki TICEBJOKOMIIOHEHTTI JKyie
XKOHIHAe, Oackaia aWTKaHaa, epITKIII eCKepUIMEeWi). € . KEHIT aHBIKTayFa
001a1pl, OUTKEeH1 Xen=0
ATeonglc

Enai (8)-tmi TeHmey apkbUIbl Yeeenr OAPIBIK EPITIHAUIEP YIIIH €cemnTemn
mipiFapyra OoJiafibl KoHE NepekTepAl 4-mr Kectene eHrily kepek. MyHma 1 -
TOJIKBIH Y3bIHJBIFBIHBIH HOMEDI; j - €pITIH/IHIH HOMEPI.

4 — kecTe - JKapbIKKYTY/IbIH TY3€TUINeH MOHAEPI

J | Xni TOJNKBIH Y3bIHABIFBI, HM Xen
500 [530 [560 590 [620 |650  |680

W3oMonapnbIK  cepusyiap TOCLIl  apKbUlbl  OeNIIEKTepHAiH KypamIapblH
AHBIKTAY YILIIH Yjj - HbIH KYPaM¥Fa TOYEJALIITIHIH rpaUriH TYpPFbI3y KEpeK.



On ymiin MbIHa xXy#enepai aa 3eprreyre 6omanst: (Ni(Il) - o-dpenantponun
(tTonkpiHHBIH 520-1an 620 um); Fe(Ill) - nuMoH KBITIKBLIBI (TOIKBIHHBIH 360-TaH
500 BHM) (OKBITYIIBIHBIH TaIllChIpMachl OOMBIHIIIA).

2-Tanceipma. KoMiuiekcrep Ty311y KOHCTaHTaJapblH aHBIKTAY.

KymbicTbiH  MakcaTtbl.  Colikec  epITIHAUIEp  TOCIIMEH  CaThUIbI
KOMILJIEKCTY3UTY/I1H KOHCTaHTaJIaphIH AHBIKTAY.

AHBIKTayZIbl MOHOXPOMATThI JKapbhIKTa KYprizeli. TONKbIH Y3bIH]IbIFbIHBIH
(A) Oenrimi MoHI Ke3iHJE MeTaT KOHIEHTparusichl Cy; TYPaKThl )KOHE JIMTaHITAp
KoHLIeHTparusiiapbl C ©Cill OTBIPATHIH EPITIHAUIED CEPHSCHI YIIIH XKAPBIKXKYTYIbI
(Agaxn) 0mmieiini. Conan coH (9) Tenney OOMBIHINA Egy; MOHACPIH €CENTEU. Egyyen
neiH Cp-re  Toyenpiridid rpadurin Typreiaabl.  Ockuiail, Oy ToXipHOEHI
koHieHTparusicel Cy 0acka epiTiHauepAiy 0acka cepusijiapbl YIIiH KalTaaanbl.
€saxn=AbIH C|-Te Toyenaik rpaduri Cy-HiH 0acka MoHAEp! KE31HE TYPFbI3bLIAJIbI.
EHal  €gan Op TYPJL MOHAEpPI VINIH COWKEC epiTIHAUIEPAIH KypamaapbiH
aHbIKTaiabl, 0ackama Cy, xone C-niH MoHaepiH Tabanbl. Onan kein Cy-HiH C,-
re TOyeNAIriHIH rpaduriH TypFbI3ajbl, COCbIH N - HiH /L/-re cail KeneTiH MoHIH

aHbpIKTalAbl. Ty3uly (YKUMACBIH TYpFbI3ajbl >koHe bheppym Tocim OoiibiHINA
TY31Ty KOHCTaHTaJapbIH aHBIKTANIbI.

1. M-periage Cu®*(mbic xnopuni) L-peringe non Cl” (CaCl,, MgCl, nemece
HCl) anaapl. Onmeyni 436 HM Ke31H]1€ KYPri3e/l.

2. M-perinne NiSO,, L-peringe o-deHantposivH ananpl. Ommey 528 HM
KE31H/E JKYPTri3LIei.

3. NiClyxyiie - atmnenanamus (1-11i TarceIpMaHbl Kapa).

2-/K¥MBIC
EPITIHALAEI'T KOMIIVIEKCTI TY3LJIYAI HOTEHIHIMOMETPJIIK
3EPTTEY
TEOPHUAJIBIK BOJIII'T

EpiTinainepaeri KOMIUIEKC TY3UTy/Il 3epTTEYAIH op TYPJi (PU3UKA-XUMUSIIBIK
TOCUIIEP] KOOPAMHAIMSIIBIK XUMHSHBIH MaHBI3Ibl 06J1IM1 OOJIBIT TAOBLIA b,

Erep nme epitinaieri KOMIUIEKCTY3UIyIIl KOMIIOHEHTTEp ©3apa Oip-OipiMeH
ocepiieceTiH 0oJica, OHJA KOMIUIEKCKE OailIaHbIChl KOK KOMITOHEHTTEP/IIH
KOHIICHTPAIUSACH KOMIUIEKCTY3UTYIIUTIK JopeXeCiMeH aHbIKTanaabl. KernrereHn
Karganugapaa  KOMIUIGKCTIEH — OaillaHbIChl  KOK ~ €pKIH ~ KOMITIOHEHTTEPI1H
KOHIICHTPAIUSICHI MEH  aKTUBTUIIN  TOTEHIMOMETPJIK JKOJMEH  (colikec
raJibBaHUKAIBIK ~ TI30€KTEp  3.K.K.)  aHBIKTaNbIHYbl ~MYMKIH.  COHJIBIKTaH
MOTEHIIUOMETPIIIK ~ OJIIIeyJIep KOMIUIEKCTY3UIYIIUNIK MPOIECTEepIH 3epTTeyre
naijananbLTybl MYMKIH.

EpiTinaiger: KOMIUIEKCTY3UTYNIIIIK TPOILECIH MOTCHIIMOMETPIIK OMiCIieH
3eprTeyre Oomanel: 1) MeTamn - KOMIUIEKCTY3UTYIIIHIH €pKiH HOHJIApbIHBIH
KOHIICHTPAIUSCHIH aHBIKTAY apKbUIbI;, 2) €pKiH JIMTAHATAPIbIH KOHIICHTPAIUSICHIH
aHBIKTAy apKbUTBl. Erep me, MyMKIHIIUTITT OOJBIN %KaTca, €Ki KOHIICHTPAIUSHBI /1a
aHBIKTaFaH JKOH.



bveppym macini

Erep ne nuranatapiblH Teme-TEHIK KOHIICHTPALMACHIH MOTEHIIMOMETPIIK
JKOJIMEH  aHbIKTayFa OojaThlH  0ojica, OHJA  KOMIUIGKCTEPIIH  TY3LIy
KOHCTAHTAJIApbIH HE OJapAblH OepikTimik KoHcTaHTanapbiH f. beeppym He
®poneyc TociAmepiMEH aHBIKTAWIbl, al erep J¢ METaJbIH Tere-TeHIIK
KOHIIGHTPALUSCHl SKCIIEPUMEHT KY31HJIIE aHBIKTaJICa, OHAA OChl KOHCTaHTaJIap.Ibl
aHbIKTayFa JleneH Tocii KOJIIaHbUIa b

KoMMIeKCTiH OpHBIKTBUIBIFBI CaH JKaFbIHAaH HE TY3UIy KOHCTaHTAChl, HE
Oepikci3IiK KOHCTAHTAChl aPKBLIbI OPHEKTENE/I].

Erep ne epitinaine 6ip xommiekc MA, KaTpicca, OHJa OHBIH TY3LIyl MbIHA
TEeHACYMEH

M+nA-MA,
’Ka3blIaJbl, aJl OCbl KOMIUIEKCTIH JUCCOLUAIUSACH MbIHA TEHACYMEH
MA,<>M+nA

MyHJ1a M apKbUTBI METaAbIH, A apKbUIbI TUTaHIAPIbIH NOHAAPHI OCNT1ICHTeH.

Maccanap acepiecy 3aHblHa cail Ty3UTy KOHCTaHTachl MbIHa (hOpMyJIaMEH

AHBIKTAJIaIbI

K= Swa 1)

n

Ay - ap
MYHJIa @ - COKec OeIeKTep/IiH aKTUBTUIIr. Ty3UTy KOHCTaHTaChIH KOMIUIEKCTIH
OPHBIKTBUIBIK KOHCTAHTACHI JICTI T€ aTal/Ibl.
Ochbiran cail jaucconmanys KOHCTAaHTachl HE KOMIUIEKCTIH OepiKCi3miK
KOHCTaHTAaChl ObLTai aHBIKTAAIbI

K== (2)

Ay - ap

Oackamia aWTKaHaa, OEpiKCI3IK KOHCTAHTAChl MEH TY3U1y KOHCTAHTachl ©3apa
ObLIaii OaliyaHbICKaH

1
K, :E(‘g)

Erep ne xyiiene OipHemie KOMIUIEKCTEp Teme-TEHAIK KYHAEe Typca, OHAa
KOCBIHJIbIJIap KOHCTaHTaNaphbl Kj skoHe kK, KoHEe op Typ:l jKeke Jopekesepl YIiH
©3/11K KOHCTaHTanapabl kj xxoHe k,; axkpIpata Oiny Kepek.Op Typil Oip sSApOIIBIK
Komiuiekctep MA, MA,, ........ , MA1(1 mpraanai moraepai 1,2,.... MakcuMaiasl N
caHfa JIeWiH KaObUIAaybl MYMKiH) €HEeTiH M jkoHe A apachlHIarbl KaWTBIMIIbI
CaThUIBI TEIIe-TCHIIK YIIIiH, MBICAIIBIL:

M+A<-MA
MA+AMA, 4)
MA1_1+A(—)MA1
Ty3umyaiH KOCBIHbI KOHCTaHTaNaphl ky ObLIai jka3bl1aIbl:
k]_ — a'MA
a, -a,



a
K, :%(5)
ay -a,

Ty3ineriH Jkeke KOMIUIGKCTEpJiH MEHIIIKTI KOHCTaHTajapbl ObLIait
Kas3blIaJbl:

k1: Aya

ay -a,
IV

k2=a ;‘(6)

M " Ga

Apa

kl:a 6:1

M " AA

Ochbl cekinai (3) TeHIeyAl ecKepe OTBIPBIN, OEpiKCi3 KOMIUIEKCTEPIIH
KOCBIH/IBI )KOHE JKEKE KOHCTaHTaIAphIH OYPBIHFBIFA COMKeC yKazyFa 00Iabl.

EpiTiHAiIHIH )KOFApFBI )KOHE TYPAKThl HOHIBIK KYIITEp1 Ke3iHe (5) xoHe (6)
TEHJEYJIepAe AKTUBTUIIKTEP/IIH OpPHbIHA KOHIEHPALMIAPbl KOIOFa 00JIa/IbI.

Erep ne teme-TeHIIK KOHCTaHTajapbl TEMIIEPAaTypaHbIH OIpHEIIe MoHIEPI
YIIIiH aHBIKTaJIFaH 00Jica, OHJa XUMHUSUTBIK PEakds MbIHATAN TYpAC jKa3blUIaIbl.

0 0
AS B AH (7)
RT

N300apa TeHumeyiHe cail MbIHajgall KOPBITBIHIBIFA KeleMi3: erep Je
TEMIIEpPATYpaHBIH  KAPATACTBIPBUIBII ~ OThIpFaH  uHTepBambiima AH®  men
AS’remmeparypara Toyemmi 6oamaca, omma InK — mbig 1/T-Fa Toyemgimirisin
rpaduri kenbey GypsimbiHbH TaHrenci ~AHY/R — Fa Tew, an opanHaTa GOifbIHIIA
kecimmici ASYR — ra TeH 6oabl.

CoHbIMEH, op TYpJi TeMmIlepaTypaiapJarbl Terme-TeHAIK KOHCTaHTaJIapbIH
aHBIKTAY aPKBUIBI MPOIECTIH P TYPJIl TEPMOAMHAMUKAIBIK (DYHKIUSIapbIH TaOyFa
00mabl: XUMUSIIBIK PEAKITUSHBIH H30TEPMAJIBIK TEHACY1 MbIHA TEHJCY apKbLIbI

AY? =-RTInK (8)

TaOkILICa, AH® men AS? YKOFaphIia OasHIaIFaH ail aHBIKTAIabl.

H. beeppym MetanasiH Oip MOHBIMEH OalIaHBICKAH JIMTAHITApAbIH OpTaIia
CaHbI YFBIMBIH C€HI13]11:

ﬁ:%(g)

InK =

myHaa C, _ JIUTaHJAHBIH Kbl KOHIEHTpanuschl; Cy —OpTalblK HOH M — HIH
YKaITbl KOHIIGHTPAIMSACH; |4| - (KOMITIEKCIieH OailTaHbIChl XKOK) A JHTaHAap/bIH

TeTe-TeH 11K KOHIICHTPAIUSCHI.

C, =+ S nMa, | (10)

n=1



n=N
ai Cy =M|+ > n|MA | (11)

n=1
OoJIFaHIBIKTaH, (6)-Hbl €CKepe OTHIPHIM, 7 YIIIH
Ko A+ 2K, K, [ A 4 s+ NK K e K | A

Lt Ky | A+ KK A s 4 KK e Ko [ A

Kazyra 00J1aJibl.

N TY3UIyOiH KEKe KOHCTAaHTAJapbl MEH €pKiH  JIMTaHJITap.IbIH
KOHIIEHTApIUSIapbIHA TOYENAUITIH OpHEKTEHTIH (QYHKHUIBICH (12)-mb1 Ty3imy
(yskumsacer men artaiinel nma, n -HiH p|A (p|A|=—Ig|A|) -fa TOYEJILTIK CBHI3BIKTHI

n=

TY3UTY1H CBI3BIFHI JICTl aTaiIbl.
Erep ne ty3unyaiH GyHKIMSACH HE COFaH call TY3UIYIIH N = f(p|A4) CBI3BIFbI
k

aHBIKTAJIFAaH 0o0Jica, OHIA TY3UIYAIH JKeKe KOHCTAaHTAJIapbiH KK,,... N(kl =Hk1)
1

aHbIKTayFa 0OJIaIbl.
Ty3iny QyHKUMACHH MBIHAAAMA Type Ka3yra 0oJaIbl:
A+ -1 Ak, + (-2 Ak, +.ooot (A= N)A ky =0
n=N

HEMeCe > ([@-n)A"k, =0(13)

n=0

Ty3i1y CBI3BIFBIHBIH 9p0ip HYKTeci OoiibiHaa N Genricis 6ap ki, kK, ...k (13)
topizaec TeHuey Oepeni. ChI3blk OoibiHaH N HYKTEHI TaHJam ajicak, ol N
OenricizneH TypatbiH N ChI3BIKTHI TEHIEYIEp Oepel ae, onapaad N KOHCTaHTaHbIH
aHBIKTayFa OO0JaIbI.

KoHcraHTanapapl Oyiail aHbIKTay (TEHIEYJIEp CHCTEMAachl aHBIKTAYBIIITAP
KOMETIMEH WIeIUIAl) aca OHAall eMecC, COHIBIKTAH KeOIHE >KYBIKTay TOoCLIAepl
KOJITaHBLIAIbI.

Bbreppym mbiHagait Tocin tantel. O OOMbIHINA aNABIMEH TY3LTYAIH OipKaTtap
KOHCTaHTaJapbl aHbIKTaIaAbl /14, OJIaH KEeHIH OIPTIHACH )KYBIKTAY apKbLIbI JATIPEK
COHFBI MOHJIEpI aHBIKTaJIa/Ibl.

ToxipuOene anbiHFAH CHI3BIKTHIH (OopMachiHa OalIaHBICTBI TY3UTYIIH
QIIBIH  ajla aHbIKTay Kod((UIMEHTTepiH TaOyablH MbBIHAZANH TOCUIAEPIH
naigananyra 001aapl.

1. ﬁ:n—% epiTiHAl ImamameH Menmepaepi Oipaedr MA,; xoHe MA,

KoMIuiekcTepAaeH Typaabl. CoHnbIKTaH MA, KOMIUIEKCI TY3UTYIHIH XKeKe
KOHCTAHTAChIH ObLIal xa3zyra 00Jajb:

K. :(ﬁ} :n—%(l4)

. _ 1 . .
CoHbIMEH, TY3UIy CBI3BIFbI ApPKBUIBI N =n-- -Fa cali KeleTiH |Al -HBIH

MOH/JIEp1 MEH TY311y KOHCTaHTaJaphIHBIH K, ajbIH ajla MOHJIepl aHbIKTaIa/bl.



_ N o .
2. N= > (N - oprasiblk HOHFa caii KeJIETIH JIUraHATaPAbIH MAKCUMAJIIbl CaHbl)

Ke31H/1e |A| -HbIH MOHIH aHBIKTay apKbLIbl *KYHEHIH OpTallla KOHCTAHTAChI

JACII aTaJIaTbIH IIaMaHbIH MOHIH AHBbIKTAJIBIHAAbI:

().,

Ty3inyniH ®Keke KOHCTaHTAJIAPBIHBIH K, aJFamKsl MOHIEPIH MbIHA (opMyIia

APKBLIBI CCCIITCYTC 60JI&,III)I:

k N n+1kxn+1 2n (16)
n

n

MyHAa X — TY3Uly KOHCTAHTaJapbIHbIH KaTapiac €Ki MOH KaTbIHACBIHBIH
CTaTUKAJBIK JKarJaiJ]JaH aybIKyblH CHUIATTAWTBhIH IIAlIbIpay (akTopbl. X — TIH
IIaMachl TY3UIy CBI3BIFBIHBIH  OpTagarbl HYKTECIHIH Kejbeyimiriven (A)

aHbBIKTAJIAJIbI.
N =2 ymriH X :1_TA(17)
. 9—-4A
N =3 yIIH
Y 12A 3 ( )

Oacka >kargaiiap yimiH X — TiH MOHIH A-HiH Ig X -ke Oaitnanbic rpadurinex (4 -
CypeT) aHbIKTayFa 00abl.

(L],
(UJ" ey
[’lef ______ ‘{/>/‘ ; | . d'
’ 3 : i | n A‘E’

[l_] __20/ : ' ;
b Ty
I
- i ?
- - |

4 — cypeT — TY3UIy ChI3BIFBIHBIH OpTa HYKTeCiH e (A) KeIOey IiH manibipay
(dbakTOopbIHA TOYEIALIITI

X)1 Ke3iHje, SFHU TY3UIy CBhI3BIFBI TOJIKBIHFA YKCAC Ke3/e, €Ki TOCUIAIH
OipiHIIiCI TYPBICBIpAK KybIKTayael Oepeni ((14) TeHmey), erep A€ CHI3BIK S-Ka
yKcac Oosica, Oipak Ta €KIHII TOCLT A€ AYPBICBIPAK KybIKTayasl 6epeni. Erep ne X
— TIiH MoHI coHma ete Ooinca, k,(k,, , oHma (16) TeHmeymiH KeMeTiMEH
KaHaFaTTaHAPJIBIK XKYBIKTAy ailyFa 0oJiajel. bipak Ty3uTy CBI3BIFBI CUMMETPHSIIBI
OoJica, OyJI JKargaiga TeHICY KOJIaHyFa KeJIMei.



Erep ne ocbl allThuIFaH TOCUINEPAIH KOMETIMEH TY3UTyAlH aiJblH ala
KOHCTaHTaJlapbl aHbIKTalica, Kejeci QopMyna KeMeriMeH oJjapbl J9JipeK
aHbIKTayFa 00JIa ibl

T 1+ 2t
+ —
1 tZl: A K.k, K,
kn = W = t=N-n (19)
RERETE S P -

n+1 n+2 0t
t=1
MyHJIa t KOPCETUIT€H UIEKTEy AapaJiblFblHIa Ke3 KelreH OyTIH CaH MOHIH
KaOpu1aaiibel. Erep ne Tenney KaHaraTTaHapiblK KOPBITBIHJBI OepMece, TY3UTyIH
(16) Ttennmey apkbulbl TaOBUIFaH KOHCTAaHTAJNAPJABIH ANJIBIHFBI MOHJIEPIMEH
KaHaFraTTaHIbIPHLUIAIbI.

Jlenen tacim
Jlenen Tocinmi MeTanJiblH KOMIUIEKCIIEH OailjlaHbICIaFaH €pKiH MOHAAp.IbIH
KOHIICHTPAIUSICHIH MOTCHIIMOMETPIIIK oJieyre cyiieneal. Kommnekctepaiy Ty3uny

KOHCTaHTaJIapBIH aHBIKTAy YIIH FQAI)(byHKuH;I YFBIMBI €HT131J1e/11
Cu —M|

F(lA)= | pruGy

(20) xoMmIIEKCTEp TY3UIYAIH KOCHIHABI KOHCTaHTalapbl €pKiH JIMTAHATHIH
KOHHeHTpaLII/IﬂCBI apKbLJIbI OPHEKTENE alajbl:

F(A)= Zk|A|*1_k K A+ g | A ki JANT(21)

k, Ty3Uly KOHCTaHTajapbl Oy (YHKIUAIAH HE aHBIKTAFBIIT TEOPHUSICHI
apKBLIbI, HE TPapUKAIIBIK dKOJIMEH aHbIKTAJIa/Ibl.

Erep ne FQA]) -HBIH |A| -Fa Toyenmimik rpadmrin ce3cak, oHma |A—0
AKCTpANOJISALMIAY apKbUIbI Kk, -1 OpJMHATaHBIH KECIHJICI PETIHJIE aHbIKTayFa
Oomanel. OpaH KeWIHrT KOHCTaHTalap Ja THICTI (DYHKIUSIIAPIBI |A4 -0
SKCTPANoJANMAIAY apKbUIl Tabbmamel. k, -HIi |A—>0 MbIHAa (QyHKIUSHBI

AKCTPANOJIALMSIIAY apKbUIbI TA0A b

G(A)= % = Ky + Ky | A+ Ky [N (22)

Ocsunaii Ty3uTy1iH 0acka J1a »aJrbl KOHCTAaHTATAPbIH aHBIKTANIbI.

(20) Tenmeyre cait F(]AI) (GYHKUMSICBIH €CeNnTey YIIIH METaNJbIH E€pKIH
WOHJAPBIHBIH ~ KOHIIGHTpAIWsAChIHAH  0Oacka  epKiH  JIMTaHATApAbIH  Ja
KOHIICHTPAITUSICHIH Ja 01Ty KaKeT.

Erep ne meTamn moHBI a3 MeIIepAe KOChIIAThIH 00JIca KOHE KOMIUICKCTED
TO3IMAUIIIT  JKOFapbl OoJiMaca, JIMTAHATHIH  KOHIIEHTPAIUMACHIH  IIaMaMEH
JIATAH/THIH KaJlIIbl KOHIIGHTPAIMACkIHA TeH Jell, OacKama aiiTkaHza, |A ~C, mem

ecenteyre Gonansl. XKanmbl anransa, Oy mapT cakrana 6epMeiii, COHIBIKTaH |A -
HBI aHBIKTAY Ka)KeT O0JIaIbl.



EpkiH JHMraHITBIH KOHIEHTpamwschl |Al -Hbl JleneH eHrisreH MeTam
HOHBIMEH OaiIaHBICTHIPBUIFAH KOMILICKCKE KENTIPUIreH JMraHATapIbIH OpTallia
VFBIMBIH TaiilajlaHa OTHIPBIN aHBIKTayFa OOJIaIb:

N N N
R R . i-1
2AMA[ D iMAL k(A
n* — =l — =l _ = 23
vimal  Cv ML Sy AH( )
2 IMA| 2KkilA
i=1 i=1

(9), (10) xomne (21) TeHICYICPiIH €CKEepPE OTHIPHIIN, ObLIAK Ka3yFa OoJaIbl:

A=C,—n"(Cy -[M])(24)

Oumnaii 6osca, n” -HIH MOHI1 OeJruil 0oJica, |A| -HBI €CETTEN IIbIFapyFa 00Iabl.

N" -1 aHBIKTAy YIIIH 3€PTTENIHETIH KYyHe YIIH eJIIeyre KeJIeTiH MOHI n™ -Te
TIPOTIOPIIMOHAT IIaMaHBl TaHJakxel. Erep jie ockl mamaHbIH jgorapudiMinig |A -
HBIH Jorapudimine Toyemaik rpauriH Typrbi3cak, oHma |A=C, TEH aIFaIlKsl
MOHIH KOMBIM, n” -HIH OIpiHIII XYBIKTAy MOHIH aHbIKTayFa Oonagsl. OfaH cait
KeneTiH |Al -HBIH MoHiH (22) TeHneyneH TaOyra Oomanbl. |Al -HBIH OCBHI MOHIH

naiianana oteIpbln, (19), (20) >xoHE T.T. TEHACYJIEPEH ajFallKbl KOHCTaHTaIap
KaTapblH ayiajibl. AJIbIHFAaH KOHCTaHTajgapabl (21) TeHaeyre KOWbI, n -HiH €KIHIII
JKYBIKTayaFbl MOHIH Ta0ajbl. n” -HIH 0J MOHIH (22)-Te¢ KOMbI, A| -HBIH JIQJIIPEK

MOHIH Tabaapl J1a, OHBI JIJIPEK KOHCTAaHTAJlapJaH eKiHII peT Tadaawl. Ochbl
npoleAypanbl OfaH opi KOJJIaHy apKbUIbl K, -IH MOHI TYpakThl OoJiFaHIla
JKaJFacTheipa Oepei.

IKCHEPUMEHTAJI/IBI BOJIII'T

1-tanceipma. MeTann aMuHEpiHIH TY3UTy1HIH KOHCTaHTaJIaphIH aHBIKTAY.

KyMbICTBIH MakcaThl. S1.bbeppyM TOCUIMEH METallI aMUHEPIHIH TY3UTY1HIH
CaTBUIBI KOHE YKaJIIbl KOHCTAHTAJIAPbIH aHBIKTAY.

JKyMBICTBIH peTi. ONWHEK dIEKTPOATAPABI MaljaiaHy aagbIH/a AIEKTPOITHIH
WHIUKATOPJILIK mapurin 24 carat 0oiibl 0,1 H Ty3 KBIIIKBUIBIHBIH €PITIHIICIHIIC
yCcTay Kepek.

Exi oliHekTi »anexkTpoabrl 0ap KOHIEHTPALMSIIBIK Ti130€K >KWHaabl. OHBIH
OIpiHII KApTBIPJIEMEHT KOHIEHTpAUMsIChl O€Nriai aMMHaK —epITiIHAICIHIET]
anextpon (0,1 mons/n NH,OH epitinai) xoue (0,5; 2 nemece 5 monb/i1) NH4NO;
KaThICYbIMEH. EKIHIII >KapThIJIEMEHT aMMOHUUNIIH KOHIIEHTPAIUACH] 1971 COHal
metanmsig (Cu®*, Ni**, Zn*") ammuaxTeIk epitinaicinmeri aaexTpos. Metamt Ty3asl
epITIHICIHIH KOHIICHTPAIUSACHIH OKBITYIIIBI KOpCeTe i (10'2—10'3 MoOJIb/1). Exinmmi
XKApThl DJIEMEHTTETT aMMHUAK KOHIICHTPAIMSICHIH OIOPETKIIEH KOCY apKbLIbI
Y3IIKCi3 e3repTei (MOTCHIIMOMETPIIIK TUTPIIEY).

Epitinaigeri aMMoOHU#N TY37bl €PITIHAICIHIH KOHIICHTPAIUCHI JKOFaphl KOHE
TYPAKThI OOJIFaHIBIKTAH

INH,-|H*

= kNH4|NH4|‘ =const . bynna ky,, =



AMMOHHI TY3bIHBIH JUCCOIMALINS KOHCTAHTACHI pKNH4 =-lg kNH4 =9,225.

EpiTinaiHiH WMOHIBIK KYIIIHIH TYPaKTBUIBIFBl CaKTAJATHIHABIKTAH, CYTETi
MOHJApLIHBIH ~ aKkTUBTLNiri  H'-7iH  KOHLEHTpaluschlHa  HPOMOPLHOHAIL.
COHIOBIKTAH:

23T |HT_23RT [NH,
FoolHe F INH,

JIeT JKa3yFa 00JIajIbl.

Mynna E-E, AaMMUAKTBIH CTaHAAPTTHl EPITIHIICIHE KaparaHIarbl

E-E

CT

METaJ/IbIH, aMMHaKThIH €pITIHAICIHIH ToTeHnuanbl. CTaHAApTTHl EPITIHAIHIH
p|NH,| mamanapsiHaH jkoHe ONIIEHreH MOTEeHIMannap aibipeIMbIHAH p|NH;| meH

€PKIH AMMHUAKTBIH KOHIEHTPALUSICHI €CeNTEIHE/:

p|NH | = —Ig|NH,,| = p|NH,| —0,4343%(5 _E.)

EpkiH aMMHaKkTBhlH KOHLEHTpAaIMsUIapblH ecenten ainbirn, (7) TeHaey
OOMBIHIIA TY3UTy (PYHIIUSCBIH €CENTEN WbIFapyFa O0Jaabl:
C, —|NH3|
CM
AnbIHFaH JepekTepre cyiieHe oTeIphi, (N —p|NH,|) KoopanHaTamapsIHaa

=

TY3UTYI1H ChI3bIFbIH TYPFbI3a/Ibl.

Ty3uny rpadwuri apkeuisl (12) e (14) Tenaey OoilbIHIIA TY3UTYAIH aJIFAIIKbI
KOHCTaHTalapblH aHbIKTayra Oosaabl. Oman kedin (17) Tenaeyal mnaijganaHa
OTBIPBIIL, TY3UTY KOADPUIIMEHTTEPIHIH ISTIPEK MOHEPIH aHBIKTayFa 00Iabl.

2-tariceipMa. JleneHn OOMBIHINIA KaIMHA KOMIUIEKCTEPIH MOTEHIIMOMETPIIIK
3epTTey.

KympIcThIH Makcatbl. Komrekcrep Ty3ulyiH, »aimbl KOHCTaHTaJIApbIH
JleneH OoMBIHIIIA AaHBIKTAY.

EpiTiHmimeri  MeTalm  HMOHIAPBIHBIH ~ KOHIICHTPALMSICBIH — aHBIKTAY
MOTEHIIMOMETPIIIK TUTP apKbUIbl Kyprizuieni. Oa yIIiH Kejlecl 3IeKTPOXUMUSIIBIK
T130€K KOJIAaHbLIagbI:

XUHTUJIPOH (TB) X M Cd(ClO,),
Pt 2,99 M NaClO, 3M NaClO (3-3x-y) M NaClO,
Cd(Hog)
0,01 M HCIO, y M NaA

Con kaKkTarbl KapTHIAJIEMEHT CAJBICTBIPY DJEKTPOAbI 00Jca, al KaJaMHMA
aMajibraMachl — HHIUKATOPJIBIK AJICKTPOI,.

bropeTkara TI30€KTIH OH >KapThIJIEMEHTIHJIET1IeH (X=10'3—10'5 MOJIB/JT)
KYpaMbIH/a, KOHIICHTPAIUSCHI 1971 COHIaM, Cd* -ch 6ap 1 monw/n NaA (CI, Br, I’
, SCN’, NOj3) epitingicin Kysapl. Exi  epiTiHAiAe KagMUNIIH  KaJIIbI
KOHIICHTpAIUSACHI Oipaei OOJFaHABIKTaH, OJ1 TUTPJICY KE31HJE /1€ TYPaKThl OOJIBITI
Kayia Oepei Je, al A aHMOHAAp IbIH KOHIIEHTPAIUACH 3repel (ecte 00y Kepek,
THTpiey Kesime epkin monmap Cd”* koHieHTpaumsicel esrepeni). EpiTiHmiHiH



WOHBIK KYIIHIH TYPakThUIbIFel (NaClO4) HEHTpaIasl TY3IbIH MOJIIBUIBIFBIMEH
KaMTaMachI3 eTUIE/].

CxeMana X-apKbUIbl KaJIMMUJIIH KaJIMbl KOHIEHTPALMICH, Al y-apKbLIbI
KOMIUIEKCTY3UTyIIIl A aHMOHHBIH KOHIICHTPAIUSACHI OSTICHTCH.

Ti306ekTiH 9.K.K. anrambiHga y=0 Ke3iHJe eJIIeiIl COChIH OrpeTKaIaH
epiTiHAIHIH Oenrun Oip Memmepin Kocy (y>0) apKpUibl opOip peT 3.K.K. oJIIel
oteipagsl. J.K.K. MoHepiHiH alBIpBIMBI apKbUIbl KAAMUNAIH €pKiH HOHIAPBIHBIH
KOHIICHTPAITUSICHIH €CEeTTEHIi:

AE=RT X (25)
2F |Cd*
‘Cd 2| -miH TaOburraH MoHAepi OobiHma (20)-(22) TeHmeyiepiH

naiananblIl, KOMIUIEKCTEP/IIH TY3UTy KO3 GUIIUEHTTEPIH €CeNTeN MIbIFapy YIIiH,
|4| epKiH TUraHATAapBIHBIH KOHIEHTPALUANAPBIH OiTy KaxKeT. |4 -HbIH MoHzAepi (24)
TEHJIeY KOMETIMEH TaObLIa IbI:

A=y- n-(x—‘Cd 2+ )(24,a)

AHbIKTaMa OOMBIHIIIA, N JIETEHEMI3 — KOMIUIEKCKE OaillIaHBICTHIPBUIFaH
KaJIMUUJIIH MOHBIHA KEJETIH A HOHJApAbIH OpTalla MOHI OOJIFaHIIBIKTaH, N -HIH
OIpIHILI >KYBIKTAy MOHI AFE -HIH ©3T€pyIHIH y-K€ TOEJIUIIHEH TIKE aJIbIHAbI.
Erep nie epiTiHAiri caif, oHAa OCbl KOMIUIEKCTIH (hopmynackl MbiHanaid CdA, Oosca,

N aliHBIMAJIbI OpTAllla IIamMa JIeTI CaH peTiHAe KapacToipbiianasl. OHa
ICdA, |

Cd |- |A"

KoHe (25) TeHaeyl ObLIail sxa3yra 00aabl.

AE =—E|n\co|2+
2F

XKacanran 6omxamra cail TUTpiey Ke3iHae CdA, KOHIEHTPAIUsIChl X-Ke TeH

= const

+const

TYPaKThl OOJIFaHABIKTaH

AE =ﬂn~ln A+ const
2F

bip Tutpney ke3iHze peTiMeH KYPri3UIreH €Kl oJeM AE, koHe AE, YIIH
N -IIaMaHbl TYPAKTHI IIaMa PETiHAC KapacThIpyFa 00Jaabl, OHIa

AE, — AE, :gn-(ln y,—Iny,)(26)

Ochl TeHey OolibIHIIA N -Ji ecreteiini, conan coH (24,a) GoibIHINA |A|-HBI.
N-MeH |4 -HBIH Oyl MOHzEpi JKyBIK MOHZEp. |4| -HBIH OCHI MOHIH maiinanaHa
oteIpbin, (20) GolibIHIIA F(jAl) Tayblll, OHBIH TIpadurid F(jAl) -HBbIH |4| -Fa
TOYeNAINriH TypFbi3aasl. Ockl QyHKIUAHBI |4 =0-re SKCTPANONANMAIAY apKBLIBI
k,-m1 aHBIKTaWapl, OacKalmra alTKaHJa, |A| =0 ke3ingeri rpaduKTiH OpAUHATACHIH
F|Al_k1

A

tabanpl. OnaH KeiiH -HBIH |4|-Fa ToyenmiNiriHiH rpadurin TYpFBI3bIII, OHBI



na |4 -re okcrpamonmsimsnainel.  Ocel  GyHxmusbl  |4| =0-Ha KemeTiH
OPJMHHUTACKIHBIH KeciMmi K, -re TeH. Ocbnaii k, ®oHe k, aHbIKTaIa bl
Ty3inyniH oceinail TaObUTFaH KOHCTAHTANAPBIHBIH K, MOHAEp1 XKYBIK Ke3le

FaHa, OJIapJIbl Tal1ajlaHa OTBIPBIN, KOHCTAHTAJIAPBIH AAMIPEK MOHAECPIH Tabapbl.

O yuriH angeiMeH (23) GoibIHIIIA N-HIH JAJIIPEK MOHJEPIH aHBIKTAMIbI:
i=N

ik [A"

n=-

=1
ILE
i=1l

Coman coH (24,a) apKbUIbI |A| -HBIH JOJIPEK MOHJEpPIH Tabaabl >KOHE
alThUTFaH TOC11 OOMBIHIIA TpaUKaJbIK SKCTPANOISALIUSIIAY dKOJIMEH K, -JIepiiH A9
MOHJIEpiH aHbIKTaiabl. OchUiaif, ecenTey opi kamraca Oepell, COUTIN Ty3lry
KOHCTaHTaJapblHbIH MOHIEp1 OIPTIHIET JAIIPEK aHbIKTaIa Oepei.

DKCTIepUMEHTAIBI )KOHE €CENTENreH JIEPEeKTepl MbIHAZal KecTe TYpIHIe
KEJITIPIeH JKOH:

Xy Tar | Jco ! ¥ F(A)
(25) (26) (24,a) (20)

OOMBIHIIIA OofibIHIIA OOMBIHIIIA OOMBIHIIIA

Kk, KOHCTaHTanmapabl Oine OThIpHIN, epiTiHaiAe CdA KOMILIEKC TYpIHAC
00JIaThIH OapJIBbIK KaIAMUNUIIH OOIT1H aHBIKTAUIbI:

96CdAi=1OO——J%kﬂ———

14>k, |A
i=1



3-JKYMBIC
KBIIIKBLIJIAP MEH HETI3AEPAIH JUCCOLUALMS
KOHCTAHTAJIAPBIH TIOTEHIIMOMETPJIIK TUTPJIEY TOCLTIMEH
AHBIKTAY

TEOPUSAJIBIK BOJIT'T
Ty3napablH, KBIMIKBUIIAPABIH JKOHE HETI3ACpIIH CyAarbl epiTIHALIepl
OOWBIHAH JJICKTP TOFBIH OTKI3emi, Oackamma aWTKaHma, oiap - JJICKTPOJIUTTED.
ApPpPEHNYCTIH 3JIEKTPOJIMTTIK IUCCOIMAIMS TEOPHUACHIHA Cal, KBIIIKBUIIAP MEH
Herizaep cy epitinainepinge H' sxone OH™ moHAapsI Ty3€ AMCCONUAUAIAHA ]
CH,COOH < CH,COO + H"

NH,OH < NH,” +OH ~

OJCI3 JKOHE aca KyWTI €MeC KbIIKbUIIApD KOHE HErI3ep TOJbIK
JTUCCOLMAIUSTaHOANIbI, COHABIKTAH AMCCOIMAIIMS TMPOIECIH TENe-TeH KaJbINTa
©TEJIl JIETl ECeNTell, OFaH Maccajlap dPEKETTeCY 3aHbIH KOJIaHyFa O0aIbl.

Ocputaid, 9p TYpJl KBIMIKbUIIAPAbIH HOHJAHY NPOLECIH MbIHAJIal TYypAe
KepceTyre 00Jaibl:

HA< H' +4 (1)

MYHJa A" - aHHOH.

(Ecre 6GonchiH, 6i3 H' 1enm oTBIpFaHBIMBIZ — THAPOKCOHMiAMIH HzO
KBICKAPTHIIBI Ka3bUIFAH OPHEKTeNyi, OiTKeHi cy epiTiHfinepinae MbiHagait H'
noHmap kokK). (1) mpoiecTiH Teme-TeHAIK KOHCTAHTAChl — OJ KBIIIKBUIIBIK
JIMCCOLMAUSICBIHBIH HEMECE MOHU3AIMSHBIH KbIIIKbUIIBIK KOHCTAHTACHI:

C, C_
Ky :%(Z)

HA
oJaH pK, =pH+IlgC_, IgC, (3)
MyHJa p — Tepic norapud, 6ackama, pH =-IgC,. xone pK, =1gK,
Heri3niH qucconuanuscblHbIH KOHCTAHTAChI YIITH COMKECTIpIIL:
MOH < M*+0H"~
fen xasyra 6onmanel. M* - katnon, meicana, NH,OH < NH," +OH -

K =M(4)

’ CNHAOH

Conaii 0Oona Typa HETI3IH JMCCOLMAIMACHIHBIH KOHCTaHTachl Ja
KBIIIKBUIIBIK ~JUCCOIMAIMSICHIHBIH KOHCTaHTachIMEH OeiliHenenemi. MBbICalbl,
amMMuak — Heri3. O mMpOoTOHIBI KaObLIAaM, aMMOHUN MOHBIH TY3€/11:
NH, + H" < NH,"

AMMOHUI MOHBIH CyTET1 MOHBI MEH aMMHUaK OEpeTiH TUCCOIMAIUs JKacai
aJIaThIH 9JIC13 KBIIIKBUI N KapacThIpyFa 00JIajIb:
NH," < NH, + H" (5)

(5) mporieciHiH Tene-TeHIIK KOHCTAHTACHI:

< _Cuw, Cyr
‘" Cw,



C,-C,
- C

BH*

HEMeCe XaJbl TYpAe K,

(6)

5,5-10™ Ter (298 K kesinme). Byn Cp — Herinin KoHneHTpamusicsl. NH,OH -

ThIH (4)-Ke ColKec jKa3bUTFaH JIUCCOLMAIUS KOHCTAaHTACHI:
C -C

_TNH,T
K, =

OH"™
CNH4OH
T=298 K ke3inne 1,8'10'5 [ramMara TeH.
KpImkpuimap MeH HeTi3Aep AUCCOIMANMICHIHBIH —KOHCTaHTaTaphiH K
apKbUTHI ((2) skoHe (6) TeHaeysep) Oip mKkanana OaranaraH bIHFAIIIBL.

(2), (4) oxome (6) TeHmeydepi KBIIKBUIIAP MEH  HETI3IEPiH
JTUCCOITUAITUSICHIHBIH KOHIIEHTPAIUSIIBIK KOHCTaHTaJlapbliH EPITIHAIHIH
UJCANJIBIKTaH aybITKYbI J1a apTa TYCETIHJIKTeH, OYJ TeHIeyJepae KOHIEHTpaIlus
OpHBbIHA aKTUBTUIIK IIaMaJiap/ibl KOWFaH yphIChIpaK OosFaH OoJap efi:

& =G -7

MYHJIa ;- I-JiK OeJIIeKTiH aKTHUBTLIIT, C, - OHBIH KOHIICHTPAILHSICHI; 7, -
aKTUBTUIIK KOA(DOUIIMEHTI.

backamma (2) Tenueyai Obutaii sxa3yra 00Jaabl:

K" =282 (7)

HA

myHga K,' - KOHLEHTpalUsAFa TOyeNi eMeC KBIIKbUI IUCCOLMANACHIHBIH
TEPMOIMHAMHKAJIBIK KOHCTAHTACHI.

[lekci3 apaJjiacTeipa oepce, KOHLIEHTPaLUSIBIK KOHCTaHTa
TEPMOJIMHAMMKAJIBIK KOHCTaHTara TeHeneal. bipHeri3ai KbIKbU1ap YUIiH OyJ1 eKi
KoHcTaHTa aubipmamaneirsl 0,01 M kesinge ete a3, an 0,001 M kesiHue ic
XKY31HJI€, TUMTI )KOK JeN ecenreyre 00abl.

Nonpany koHCTaHTalapbl — a3 Imamanap, COHAbIKTaH pK — HBIH Tepic
JorapuMaepiH KOTaHy KeIl bIHFaiiel. Mbicaibl, cipke KeIKbLI yimiH pK, 4,76-
Fa TEH, COHJBIKTaH OJI JUCCOIMAIlMS KOHCTAHTACBIHBIH OpHETIHE — 1,75-10°
KaparaHJa bIHFaWbel. Herizmep yiniH aucconuanus KOHCTaHTAchiH (4) TeHaeyre
cail kenrtipyre Ooyiaflbl HEMECe KBIIMKBII JUCCOIMANMICHIHBIH KOHCTAHTACHIH.
Ammnax yuria K,=1,8-107, ax K,=5,5-10"° (298 K kesinze). Onapra caif keneTin
pK,=4,74 xone pK,=9,26.

pK, mamacein pK-fa aliHanapipyra Oonaapl, erep /e OHbI CYJbIH HOHIBIK
keOenTinmicinig (K) Tepic morapudminer amsin Ttactacak. Temmepatypa 298 K
ke3inge pK,=14,0, coHabIKTaH:

pK,+pK=14,0

Kpimkpuinap (Hemece Herizziep) KYIWITEpIH CalbICThlpy yuIiH pKj mamachl
BIHFAUbIPAK €KeHl TYCIHIKTI. KpIIKbIT KYLITIpEeK OONFaH caiibiH, OHbIH pK MoHI
TOMEHIPEK; HeT13 KYIITIpeK O0JIFaH cailblH OHBIH PK-ChI )KOFaphI.

Erep ne epiTiHaige KBIIKBII HEMEce Heri3 KapThlUlal HWOHJaHFaH
XKarjainapna epiTiHaiHiH pH MOHI KbIIKBULIBIH HeMece HeTi3/iH pK-ChIHBIH
mamaceiaa TeH 6onansl ((13 Tenney). Erep ae kpimkbut 10%-fa nonmanran 0osica
(ueriz 90%-ra), ouna pH moni pK, kaparanaa 6ip Oipiikke (1-re) ToeMeH; KbIIIKbLI



1%-ra muccormanusnanca, pH-terH mMoH1 pK-Fa Kaparanga 2 OipJiikke TOMEH,
erep ne 0,1%-ra aucconmanusianran 6osca, pH-npiH MoH1 pK-Fa Kaparanaa yii
(3) Gipikke TomMeH 0oJ1aIbl.

Ochbl  fAepekTepre CyWeHe OTBIPBIN, KBIIKBULABIH (HEMece HEeT13/I1H)
OeiitapanTtany rpadurinig popMaceH enecreryre 0oJasl (5 cyper).

0 20 30 yo 0 © ¥ 1o 340 fes
HOHJIaHY Aopekect,

5 — cypeT — KbIMKBUIBIH MOTEHIIMOMETPIIIK TUTPJICHY1HIH 9JCTKI ChI3BIFbI

[ToTeHIMOMETPIIK TOCIT - KBIIIKBUIAAP MEH HETI3AEPAIH TUCCOIUAIUSIIBIK
KOHCTaHTaJapblH aHBIKTAYAaFbl €H JKaKChl TOCUL. Bysl TOCUIIH apTHIKIIBUIBIFEI a3
FaHa yaKbITThI K&KET €TEIl.

KpIIKpU11bI HE HET13/11 TOTEHIIMOMETPIIIK TUTPIEY I noHoMep (Hemece pH-
METp) KOeMeriMeH XKyprizenl. HHAMKATOPIBIK JJIEKTPOJ pETIHAE oiHEeK
ANEKTPOATHI, ajl CaJbICTHIPMAbl  AJCKTPOJA PETIHAE XJOPKYMIC HJICKTPOATHI
naiinanananel. EpiTinainig pH-bIH aHBIKTayJa OWHEK SJIEKTPOJATHI HWHIUKATOP
PETIHJIE KOJIJIAaHbLIAbI, OJ1 OChI DJIEKTPOATHIH MOTEHIIMAIBIHBIH €pPITIHIIICT] CyTeT1
VMOH/IAPBIHBIH aKTUBTUIITIHE Taye 11 00JIybIHA HET13/1€JITE€H:

RT
(pCT = (pCTO +?In a'HJr (8)

MYHJA ¢, - OWHEK 3JICKTPOATHIH IOTCHIHAIBI; ngTO - OHBIH CTaHJAPTTHI

NOTEHIMANbl; a,. - epITIHAErl CyTerl MOHJAPBIHBIH AaKTUBTLIr; R -

YHUBEPCAIJIBI T'a3 TYPAKTHICHI.
QKCHEPUMEHTAJIJIBI BOJIT'T

Tanceipma.  bipHeri3mi, eKiHEri3Al  KBIIMIKBUIIAP MEH  HETI3IepiIiH
KBITITKBUIJIBIK JUCCOIMAIMSACHIHBIH, KOHCTAHTATAPbIH aHBIKTAY.

JKyMBICTBIH _MakcaThl. KBIIKBUIIAp MEH HETI3ACp/IiH KOHCTaHTaJIapbIH
aHBIKTAY.

Kymbic TopTiOi. Tek TUTpaHT cuITI (CyAa JKaKChl €pPUTIH KYIITI HET13/ep)
OosraH kardaiiga FaHa (KBIIIKBUIABI THUTpPJIEHreH ke3ne) pH-merpai 3aBon
WHCTPYKIMSIapblHA call Oyepiiik epiTiHAITIEPMEH JKOHIe KENTIpy KepeK, epiTiHIl
KOMIPTETIHIH OKCHUITEPIHEH Ta3apThbUIFaH CyAMEH AaspiaHybl KaxkeT. On yuriH
JTUCTUJIICHTEH CYJIbl JKaKChUIAll 5 MUHYTTall KaWHATHIN, COCHIH BIBICTHI jKayarl,




calKpIHAATy KaxeT. OcblHAail oicrieH AalbIHAANFaH CyAa OTTEr OoJMaiibl,
COHJIBIKTaH >KEHUI TYTAHFBIII 3aTTapAbl TUTPJIEyre KOJJIaHyFa OOJajbl.
TuTpiieHeTIH 3aTTapbl MAarHUT apalacTBHIPFBIIINECH €PITKEH BIHFAWUIbL. TUTpieydl
OniKk CeIMBIMABUIBIFEL 50 xome 100 cMS CTakaHJap/ia >KYPri3TeH bIHFAUIIbL.
Crakanabl DdJEKTpPOJTAp, TEPMOMETp KOHE OIOpeTKa YIIiH TecikTepl Oap
KaKITaKIeH sxabaapl. Tutpiiey ke3iHae epiTiHAIHI He MarHUTTI apajgacThIPFBIII TIeH
apayacTBIPbIl HEMece epiTiHAI OOWbIMEH a30TThIH HE aprOHHBIH dJIC13 arbIMEH
Oap6oTraiinpl. [IpuboabiH KepceTkimTepl TOKTal apKbUIbI HE MHUKPOIIIPHIL
apKbpUTBI KOChIMIIanaiael. Erep me (KBIMIKBUIIBI TUTPJCHTEH Ke3ae) Oroperka
CUITIHIH MeJIIepl YIIiH KOJAAHBUICA, OHBI KOMIPKBIIIKBUI ra3bl Kipill KeTylHEH
CaKTaHbI3.

Jlucconmanusi KOHCTAHTAChl AHBIKTAJIATHIH KBIMIKBUIABIH HEMECE HETI3IiH
0,01 M epitiHaiciH npaspiaiapl. MyHmal KOHIIEHTpalus Ke31HJE€ aKTHUBTUIIK
b (deKTiCIH eckepMel, KOHIIEHTPAIUSIbIK KOHCTAaHTalIapJbsl ecenteyre Oosaibl.
Ececniteymi 50 cM® epitinmize (MyHzail KelleM >KapThUIail HeHTpaIn3arus
HYKTECIHIE) Kypri3eal, OipaK Ta KallHATbUIFaH JUCTUJIJCHTEH, Ta3aJaHFaH KeJeMi
47,5 cM® cyna epiteni. KpIIKbUIAB! THTpPICHTeHAe THTpaHT peTinge KOH-Toix 0,1
M epiTinmicin gaspiaiabl. pH-meTpliH TeMmnepaTypalblK IIKalachlH KaKeTTi
TeMIiepaTypara Koslbl. EpiTiHAIHIH TeMmIiepaTypachlH KaKETTI TeMmIeparypara
JKETKI3eJl JI€¢ MAarHUTTIK apajacThIPFBIIINEH HE WHEPTTI Ta3/blH aFbIHBIMEH
apanacteipanbl. EpiTiainiy pH-HbIH MoHIH aHbIKTaiabl. OJaH COH OPKAMCHICHI
SKBMBAJCHTTIH OHHaH Oip Gemirime (0,5 cM®) TeH, OH MOPUHMAZAH THTPAHTKA
KOCBIN, 9pOip KOCKAHHAH KeiliH pH-ThIH MOHIH Terne-TeHJIK OpHaraHHAH KeWlH
onmeii. Tutpiey OITKEHHEH COH D3JIEKTPOJATApIbl COJ 0oiifa »KyblM-Taszalar,
¢dranarTel, OoparThl Hemece YiuHarpuiidocharTel Oydepn epiTiHAIre canaibl.
Bbydepai tabburran pK-HbIH MoHIHE aKbIHHAH TaHJaWIbl (IIaMaMeH ajbIHFaH
Oara pH-HbIH *apTbutail HEUTpaAbIK HYKTeciHaerl). Erep ne ocer Oydepain pH
MOHI TTPUOOPABIH HAUCTPOUKACHIH (KyHTe Kentipy) e3reprrei, £0,02 monaiiikineH
KaiTamanbaca, OHJIa TUTPJICY KOPBITBIHIBUTIAPBIH )KOKKA IIBIFApy KepeK.

TuTpneyaiH KOPBITBIHABUIAPEIH OHJACH JKOHE OIpPHET13/1 KbIIIKbLUIIbIH
JMCCOIIMAIINS KOHCTAHTAChIH aHBIKTAY YILIH KeJiecl KECTEH1 TYPFbI3Y KepeK.

1 — xecte

Turpant | pH Crexuomerpustislk | C,, | 19 pK« (canmap
0,1 H | MOHJIEp1 | KOHIICHTpAIUsIap C, |caHIapIbIH KOCBIHBICHI)
KO?’H, Cia CA’
CM

0 0,01 0

0,5 0,009 0,001 9/1 0,95

1 0,08 0,002 8/2 0,60

15 0,007 0,003 7/3 0,37

2,0 0,006 0,004 6/4 0,18

2,5 0,005 0,005 5/5 0




3,0 0,004 0,006 | 6/4 -0,18
3,5 0,003 0,007 | 7/3 -0,37
4,0 0,002 0,008 | 8/2 -0,60
4,5 0,001 0,009 | 9/1 -0,95
&) 0 0,010

byn kectene 3 xoHe 4 — OGaraHamapja CEXMOMETPIIIK KOHIICHTpaIusiiap Jer
aTalaThlH MOHAEp KoibuiraH. Omap, erep 1€ CUITIHIH opOip MOPIHICH ©31HIH
KBIIIKBUIJIBIK SKBUBaJeTIMEH peakuisuianca. JKerinmn OaraHamarbl pK-HBIH
MaHzepi (3) TeHueyre caii 2 sxoHe 6 — OaraHanapJarbl CaHIAP IbIH KOCHIH/IBICHI.

Tutpney ke3iHIeri TUTPAHT apajacThIPbUIFAH EPITIHAUIEp OTe a3 KaTeliK
oepeni, OMTKEH1 TUTPAHTTHIH KOHIICHTPAIMSACH TUTPJICHETIH epITIHJIIre KaparaHaa
on makThl (10) ece apThIK, ajm ecenreyyiepie TUTPIEHYAIH OpTa HYKTECIHIETi
KOHIIEHTPAIUSIChI HET13T€ aJIbIHAIbI.

pKi MOHIH aHBIKTayAblH YCHIHBUIBIN OTBIPFAH €CENTEY TACUIl OpPbIH ajajbl,
COJI JKarjaiiia, erep ae Turpiaey (06Jsbickl) aymarsl pH Oipiiri 6oiibiniia 4 nen 10
apanbpIFbIHa KaTca. bipak Ta, keOine tutpiney aymarsl pH=4-10 — Han TbIC
karanel. byn skarfaiinapna epitingizeri H' KOHIEHTpauLMsACHIH eckepy Kepek
(pH<4 60ouica) sxone OH™ xonneHTparusceis (erep ne pH>10).

EpiTinainepain anekTpOedTapanThIFbIH €CKEPCEK OHJIA:

c.+C, =C.+C,.(9)

Epitingigeri Ty3gap TOJBIFBIMEH HOHIaHFaHIbIKTaH, C,. mamacel KOH

KOHIIEHTpaIusicbiHa TeH. COHIBIKTaH

C, =Cion—C,, +C,. (10)

AJBIHFaH KBIITKBUIABIH TOJIBIK KOHIICHTPAUACH! (OHBI C, JeT OeIT1ICHIK)
C,=C,_ +C,,(11)

(10) sxone (11) GipikTipin memeTiH 6oJcak, oHaAa

Coa=Cy ~Cron +C,, —C, (12)

Erep ne C, mamansl C,,, -Fa TeH Jnen ecenrecek (1 — kectenin 4 —
OaraHachIHAA ICTEJIHIeHIHAeH), onpa C,. oHe C, = IIaMajapsl aaFallKbUIapra
KaparaHja oJJieKaiia a3, COHABIKTAH «CTEXUOMETPHSUIIBIK KOHIIEHTPAIIHS TCHMI3.
bys1 sxkopamait CiaTiIiri He KeIIIKBULIBIFBI MOJIBIPAK JKaFaaiaapaa OpbIH aIMaiIbl.
C .. KBIIKBLI 007bICTa C,p)y +C, . -KE€ HEMECE CUITLILN 007BICTaA Cypyy + C, . -KE TEH
((10) Tenmeyre caii). Con cekuigi C,, HaK KOHIIEHTPALMSICHl CUITUIII OOIBICTa
Cy —Cyou +C,, -FaTeH ((12) Tenneyre cait).

byn Tyserynep KOPBITBIHABLIAPABI JKaKcapTaabl, 1 — KECTEHIH TYpiH
esrepreni. Kpmuksur obmeicta (pH<4) C,. MoHzmepiH eckepeTiH, am cinrimi

obnbicTa C,, -Thbl KOHE St gy eckepeTiH OaraHama eHaipy KaxeT. COHABIKTaH
.

TUTpJey Ke3iHae pH MoHaepi KbIIKBUT O0JIBICTA JKaTCca, KOPBITBIHBLIAPABI OHIIEY

KE31H]Ie KeJeciJiel KecTe )kacay Kepek.



2 — KecTe

Tutpant | pH | Crexuomerpusuibik | C,. | C,py—C,. | 0 pKi (cammap
0,1 H KOHIICHTpAaIUsIap C, +C,. |CaHIaPIbIH KOCBIH/IBICHI )
KOgH, C C .
CM

0 0,01 0

0,5 0,009 0,001

1 0,08 0,002

1,5 0,007 0,003

2,0 0,006 0,004

2,5 0,005 0,005

3,0 0,004 0,006

3,5 0,003 0,007

4,0 0,002 0,008

4,5 0,001 0,009

5 0 0,010

pH yFrEIMBIHBIH aHbIKTaMachbiHa caii pH-MeTpaiH KepceTysepl apKbuibl C, .

neH C ol KOHOCHTPAIUACBIH aHBIKTaﬁHBI.

CH

. =antilg(0— pH)

Meicanel, erep pH=3,5, onna C,,. = antilg(0-3,5) = 0,0005623 .
Ockbl cuskTel pOH = pK,, — pH €KeHIrH eCKepe OTHIPHII:

CO

- = antilg(pH — pK,,)

Mynna pK, - cyablH MOHABIK TybIHABICHL. Mbicansl, erep ne pH=10,71 an

temneparypa 293 K kesinge, onga C,, - = antilg(10,71-144,17) = 0,00035 .

3 — kecrene pH op Typm momzepi ymnn C,. xoHe C,

alTcak, oJlapAbIH aKTUBTLIIT) KEATIPIITCH.

-

MOH/IEp1 (Iaipex

3- kecTe
pH C,. pH C - (293 Kkesinze | C,, (298 K kesinge
4,0 0,0001000 10,0 0,000068 0,00010
3,9 0,0001259 10,1 0,000085 0,00013
3,8 0,0001585 10,2 0,00011 0,00016
3,7 0,0001995 10,3 0,000135 0,00020
3,6 0,0002512 10,4 0,00017 0,00025
3,5 0,0003162 10,5 0,00021 0,00032
3,4 0,0003981 10,6 0,00027 0,00040
3,3 0,0005012 10,7 0,00034 0,00050
3,2 0,0006310 10,8 0,00043 0,00063
3,1 0,0007943 10,9 0,00054 0,00079




3,0 0,001000 11,0 0,00068 0,0010
2,3 0,005012 11,7 0,0034 0,0050
2,0 0,010000 12,0 0,0068 0,0100
1,3 0,05012 12,7 0,034 0,050
1,0 0,1000 13,0 0,068 0,100

(6) Termeyre cail HeTi3ep/iH TUCCOIMAIUSA KOHCTAHTAJIAPhl Ja JJI COJIai
ecenTeysep apKbuIbl aHbIKTanaael. Erep ne pH-TeiH Monaepi 4-10 mierinme katca,
OHJIa CyTeT1 MEH TMIPOKCHII MOHIApbIHA ©3repTyiep/ll eckepMeii-ak 6 — OaraHaa

B

HIamanapbid, 1 — KecTeaeri eckuiai opHanacTeipy kepek. pH-ToiH 4-TeH ToMeH
HB

Cy+C,.

JKaTKaH MOHJEpl VIIIH >KaHAa aTajfaH IIaManap €Hi. . 2 — KecTeneri

BH® CH*

cekinai anmacteipeiiaabl. Exai pH-TeiH MoHaepi 10-HaH sxorapsel xkatca (pH>10),

C,+C, . .
oHja 6 — OaraHaja —CH OpHET1 TYPY KepeK.
BH* H*

KenTeren KpIIKbUIZAP MEH HETI3Ep JAMCCOLMAIUsAFa KaOlJIeTTI ekl
rpymnmnagaH Typaasl. Erep ae exi rpynmama KeImKeUiaap 6ojca, OHIa oiap peTiMeH
oiptingeri 2 sxB. CiUITi TUTpJACHEIl; erep A€ eKeyl Jie Herizaep Oosca, oHaa o 2
9kB. KpIIKbLT TUTpiieHeAl. MyHaall aHbIKTamanap YIIiH ecenTeyJepAiH epeKIle
TOCUIZIEpl KOK, €rep Je JUCCOLMAIMSIHBIH €Ki Ti30eKTl cTaausiapbiHbiH pK, —
Japbl albIPMAIIBUIBIFRl YJIKEH Ooiica. bipak Ta, TUTpiey AepeKTepi KOpCeTyHi
OolibIHIIa, erep Ae eki rpynmnaHbiH pK, — JapbeiHBIH albIpbIMbL 2,7 OIpIIKTEH a3
OoJica, oHJA KOJIIAHBUTY TOCULAEPl, 9JCTTE AN KOPBITHIHABUIAp Oepe alMaiibl.
BipiHm SKBUBAJIGHTTI KOCKaHHAH KeHIH THTPJCYAIH IIETIH aHBIKTay KHWBIH,
OUTKEH1  eKIHIII  TpyNmaHblH  TUTPJEHYl  OIPIHIIICIHIH  TUTPJICHYIHIH
alsKTaIaHybIHBIH OYpBIH OacTamaapl. MyHal karaaiaapaa 071 KOPBITHIHBLIAP
any yuriH Hoiec Tocunid maiinananrad skeH. O ObLIa:

Aditanbik, C — TUTPJCHETIH KbIIIKBULABIH OapJbIK OONIIEKTEPiHIH Kbl
KOHIICHTpAIUACHI; B — KOCBUTFaH CIATIHIH KOHIIEHTAPIUSCHI.

X=cC, (B-Cc+C,)
benrinenik: Y=2C- (B +C,,. )
z=-c,’(B+c,.)

X,,Y,,Z, alTanblK, TUTPAHTTBIH | 9KB. A3may TUTpJiey KE31HJET1 aJIbIHFaH
KOpCETKIITepre caii na, an X,,Y,,Z, - 1 okB. Kebipek TuTpriey Ke3iHe aablHFaH

KOPCETKIITEPTe cail 00JICHIH
Y.Z,-Y,Z X.Z,—X,Z
Kl:lZ 21; KK2: 12 21(13)
X1Y2 - X2Y1 Y1Y2 _Y2Y1
OpTa HYKTEIEH Ke3 KeJTreH OarbITTa KOC KOPCETKIII CaillaHbIN aJIbIHAJIbI;
KOPCETKIITEPAIH CHUMMETPUsIbI OOnFaHbl KajaHajabl. byn Tocim aca ke

ecenTeyaepal KaxeT eTe/ll, OipakK Ta OHChI3 197 KOPBITHIHIbLIAP allyFa 00IMan/IbI.



Heriznep yuiiH e OCbl €centeynep KoianaHelaansl, Tek (13) tenneyne K,

Gopmynacel K, -HIH MOHIH Oepel )KOHE KepiCIHIIE.

«KpucTanabIK TOp JHEPrUsiChl MEH COJILBATTAHY IHEPIrUsiChI»
TAKbIPBIOBIH/IA K00AJIBIK-3€PTTEY KYMbBICHI

1 Kpucraaabsik Top 3Hepruscsel (bopH aaici)

NoHABIK epiTKImTepAeri HOHABK KOCBUIBICTAPABIH (TY3AapAblH) TOPTiOi
€pIreH 3aTThIH Ja, MOJISAPJBI €PITKIMITIH Je TaOuFaThiHA TOyenai. Kpucranapik
TOp DHEPTrUsAChl HOHIBIK KOCBUIBICTBIH MAaHBI3Abl CHUIIATTaMachl OOJIBIM
TaObLIAIbI.

Kpucrajaaplk TOp 3Heprusicbl KPHCTAJI KypaMbIHAArbl HOHAAPAA
Oip-OipiHeH MmIeKCi3 YJKeH KAaWBbIKTBIKKA aXbIpaTyra KyMcaJaTbIH
skymbic. Kpucrana Top »SHEPrusChlH 3€pTTENETIH 3aTThIH Olp MOJiHE
ecenteiial. byn osHeprusnel Oaranmay ymiH M. BopH yChIHFaH oAICTI
KoJJaHablK. bip-OipiHEH T KAIIBIKTBIKTa OpHAJdacKaH KoHE Z1€p, Z2€
a0CoOJIIOTTI 3apsAATapbl Oap KPUCTAJLT TOPBIHBIH KaObIpFachlHAa OpHAJlACKaH €Kl
KapaMa-Kapcbl HMOHJIBI KapacTblpailblk. OcCbhl HOHAAPABIH  apachIHIAFbl
AIEKTPOCTATUKAJBIK opekeTTecy (TapThuibic) KywmiH KylnoH 3aHpIMeH
aHBIKTayFa 00JIajIbl:

o z,2,€5 (1)
o Az r?

MYH/Ia €9 — TUIICKTPIIK TYPAKThUIBIK, 011 0,88542%* 10 ®/m-re Ten.

bipinun unon r=0 OarbIThiHAAa OekiTiiareH, an F,; Kymi exkiHIIl HOHFa
OipiHII WOH OaFBITBIHIA dcep eTei aen oosmkayra 60omaasl (1-cyper).

F,: KyuriHiH OaFbIThl r ©CIHIH OarbIThIHA KapaMma-Kapchl OOJFaHIbIKTaH,
F,:<0 Gomaapl. DNEKTPOHIBIK KaOaTTapIbIH OPEKETTECYIMEH aHBIKTAIATHIH KOHE
noHAapaaH Oip-OipiHe IMIEKCi3 KaKbIHIAAYBIH OOJIBIPMANThIHFTeOlTIC Kyl /e
WOHJIapFa ocep eTe/l.

Z:8g  Zz80 Forr
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0t \faa
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1-cyper. Exi non
opeKeTTecyl

IMOTCHIHAIABIK OHCPIUACBIHBIH 63I‘Cp}7i



Fres Kyl ne ekiHmn uoHfa OepuiciH. byn kymTiH OafFbIThl ' ©CIHIH
OarbITBIMEeH Oipaeit Oosica, onma F.>0. F-1H MBIHAa Typjae Kepceryre

OoJagbl:
Py = o (2),

me6 n+1

r

MyHjaa B xoHe n - TypakTheinap, n>1.
HNonnap opekerTecyiHiy xanansl kyuri (3)-TeHaey TYpiHIe *Ka3blaaabl:

7,28 . B 3)

2

F = FC)}Z + Fmeﬁ -
drg,r= r

n+1

Anpikrama OombiHma, F=-dU/dr, mynna U — »yleHIH NOTEHIUAIIBIK
sHepruscel. COHABIKTaH, F mramMachlH KpHCTAIABIK TOPAAFbl HMOHIAPIBIH
apachIHIaFbl TENe-TCHAIK apaKallbIKThIKTaH (Ig) r=o0-Te JeHiH MHTEerpaiaay
apKbUJIBl KapacCTBHIPBIJIFAH €Kl MOHJBI MIEKC13 YJIKEH KallaKThIKKa X10epyiHe
TeH (1-cypeT.)AUnoTeHnmanaplK SHEPTUSHBIH 63repiCiH TabaMbI3:

2
o s s

Are 1’ Are v, Nr

Tene-tenmixk xarmaniga I=ro,F=0 OonraHnslkTan B KOHCTaHTacChIH
(3)-Tenmey apkbuibl ecenren Tabyra Gonansl. Jemek, B=z,z,elr)" /4xs, xKoHe

(4)-tenmeyai MbiHa Typae Oepyre 0oJaab:

2
AU =ﬂ(1—%j (5)

4re,r

(5)-Tenney woHmapablH Oip JKyObl VIIIH anblHFaH. 3aTThiH 1 MOJIiHE
€CeNTEeNTeH KPUCTAIIBIK TOp SHepTHschiH Tady ymiH AU-imH Na ABoranpo
CaHblHa KOOCUTy >koHE OapiblK HOHIApIbIH TOPJABIH KeJeMiHAe ©3apa
OpHaJIaCybIMEH aHBIKTAJIATHIH OPEKETTECYIEpPiH ecKepy KakeT. A Oy Tarbl
O0ip A keOeHTkiwmTi KiprisyMeH Oipaeil. A — MogelyHr TYpakThIChl, OJI
KPUCTAJIBIH TEOMETPHUSICHl MEH THUIIIH >KOHE HOHAAPJIBIH e3apa dcepliepiH
ecKkepeTiH mama. Meicanbl, HaTpuit xopual yurin A=1,7476.

CeliTin, KpUCTAIIbIK TOPABIH €PKiH YHEPTUACHIH OHBI TY3€TIH MOHIAP IBIH
OPEKETTECYiHIH MOTCHIIUAIIBIK dYHEPTUSACHIMEH OaiaHbICThIpaThiH bopH omici
MBbIHA TEHICY1 Oepeni:

AG = N, A L% [1—% (6)
47,1, n



PeHTreHOCTpyKTYypanblK Tajigay KpPUCTAIAApAbIH TE€OMETPHSICHIH JKOHE A
MEH T mapaMeTpiiepiH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepedi. n TYPaKThIChl KPHUCTAJLI
CBIFBLTYBI TYPaJIbl MOJTIMETTEPICH aHBIKTAIA b

18r?
(1)
0

She

n=1+

MyHza B - ceirbuly K03 duunenti. NaCl ymin n=7,5; 6acka Ty3aap yuIiH
n MoH1 5-12 apanbIFbIHA KaTaIbl.

(6)-Tenney OOWBIHINIA HATPUN XJIOPUAI YIIH €CENTENreH KPUCTAIABIK TOP
sHeprusicel AG=762 x/[>x/monb. OcbiHaail mamanap 0acka ga Ty3jAap YIIiH
anerHanb [1].

2 CoabBatrany 3Heprusicbl (bopH aaici)

EpiTKIIITIH CONbBAaTTaHy KAaCUETI €py MPOLECIHIH MaHbI3[bl POJIb aTKapabl,
cebedl epireH Ke3le KPUCTAIIBIK TOpAbl Oy3y >KoHE HWOHAApPIbl EpiTIHAIre
aybICTBIPY KE€pEK, aJl OJI YIIiH OeJriil Oip SHEPIHUs KaKerT.

CoabBatrTany 3Heprusicbl — 1 MOJb HMOHHBIH BAKYYMHAH epiTKilIKe
KoLy NpoueciHiH 3Heprusicbl. bys sHeprusira epitkimke opoOip Keneci MOHJbI
CHTI3reHie  OOJAThIH  AJIEKTPOCTATUKAIBIK opekeTTecy Kipmenai. Ocbirad
OailyIaHBICTBI ePITIHAL AJeKTpoOerTapan 0oy KakeT, SSFHU OFaH KapaMa-Kapchl
MOH/Iap KAXXETTI MOJIIIep/ie eHT1311e/1, al KaTHOHIap MEH aHUOHAp apachIHAFbI
TapTHUIBICTHI €PITIHAIHI (IIEKC13) CYUBUITY apKbUIbI a3alThIN OO IBIPMAaiiIbl.

ConpBaTTaHy 2HEPrUACHIH aHBIKTAy YIIiH BopH omici KonmaHeLiaabl. by
omic OoWbIHIIA WOH paguychl r; OOJIaTbIH 3apsATajfaH IIap peTiHe
KApacThIpbLIaAbl, al €pITKII — AUDJIEKTPJIK TYPAKTBUIBIFBI € OOJIATBIH OIPTEKTI
opra. 3apsaTainFaH IIapjbl BaKyyMHaH OpTaFra aybICTBIPY MpPOIIEC VI CaThlIaH
TYpaJbl:

1) BakyyMma map/ibiH 3apsiaChIi3aHybhl;

2) 3apsachI3laHFaH MapAbl BAKYYMHAH €PITKIMIKE aybICTBIPY;

3) mappIH opTaaa 3apsaaTanysl (2-cyper).

2-cypert. bopH omici
OOMBIHIIIA COJBBATTAHY
DHEPTHSICHIH €CeNTeY IiH

KecTecl



Exiami cateiga sxkymbic W,=0, anm 1 xoHe 3 catputapaa xyMbICThl (Wq
xoHe Wj3) ecenTey YIIIH  3JEKTPOCTATHKAHBIH  HErI3T1  3aHjaphl
KoJmanblnansl. Jlemek, Kynon 3aHbl OOWBIHINIA TUATIEKTPIIIK TYPAKTHIIBIFEl €
OoaTeiH opTama Oip-OipiHEH I KAIIBIKTBHIKTAFBl (; JKOHE (2 3apsSATapAbIH
opekeTTecy Kyt (TanOa eckepineni):

Fo_ %9 (8)

drz e 1’

Conapiktan X O€TiHIH KEpHEYIIri, sfHU ( 3apsATaH I KalIbIKTBHIKTa
opHaJlacKaH +1 3apsaKa ocep eTeTiH KYII MbIHaFaH TEH:

Xx=—9 _ (9)

4z e 1°

BeTTiH KepHeysiri ¢ 3JaekTpiik moteHimanamMed X=-0¢/dr xammsr Gopmyiia
apKpUIbl OalllIaHBICATBIHJIBIKTAH, PaJAMYChl T; OOJAThIH cdepaHblH OeTIHIEeri
MOTEHIIUAJT YIIIIH MbIHA TEHJCY 11 aJlaMbI3:

¢=—der=—» W __ 9 (10)

==
cAdm,er Arg e T,

MYH/Ia UHTErpajay/IblH TOMEHT1 1Tl HONIIK MOTeHUUaIAbl KapacThIPbUIbIIT
OTBIpFaH c(hepagaH IIEKCi3 YIKEH KAIIBIKTIKTAa aTyMEH COUKEC KeJei:

2

W= fodg= 29 Ly

ENE T, 8mE,E T,

(11)-re cotikec W xoHe W3 )KYMBICTApHI YIIIIiH:

2,2 2.2
W. = Z; €, Z;i €

1" 5 W, =
8m,er,

: 8 et

MYH/Ia Zj€o — HOHHBIH 3apsIbl.
ConpBaTTaHynblH €pKiH JHeprsickl AG =N AZWi OonraHIbIKTaH bopH
i

OMICIHIH HET13T1 TeHJEYiH IIbIFapaMbl3:

2-2
_AG=N, Szi % (1-% (12)

ofi &

bopr omici OoWbIHINIA €cCeNTeNTeH THAPATTaHy DJHEPTHSICHl JIEKTPOIUT
epITIHALIEP] TY3UITeHae OONaThIH KPUCTAIJIBIK TOPABIH OY3bUTYHI YIIIH OlpIiiama
YJIKeH JKOHE JKETKUIKTI. byn — BoOpH TeOpUACHIHBIH MaHBI3[bl Camalbl



KOPBITBIHIBICHI, Al OJ HMOHAAPABIH COJIbBATTAHYBl SJIEKTPOJIMUT EPITIHAUICPIHIH
TY31Iyl MEH TYPaKThUIBIFBIHBIH HET13T1 ce0e01 ekeHiH kepceTeai [1].

2.2 ConbBaTTaHy 3HEPIrUsICHIH ecenTey (MbICAJ)

Korapeiia kepceTiireH cbi30a OoiibiHIIA oHe Excel mnporpammaceix
KOJIIaHA OTBIPBIIT K3 KEJITeH KOCBUIBIC YIIIH COJIbBATTaHy SHEPTHUSCHIH OHaM
ecenreyre 6osaael. ToMeH e KeiOip ecenTenreH TOyeIIUIKTEep KOPCETIITeH:

Coenunenue r, A -AGs KkJIx/MOJIb
LiBr 0.60 1495
NaBr 0.95 1074
KBr 1.33 868
RbBr 1.48 815

AG,;

800"] -

-900 —-
-1000 i /
-1100 i
-1200 i

-1300

-1400

-1500 ]

T T T T T 1
06 08 1,0 12 14 1,6NA

3-cypet. CinTulik MeTajiii OpOMUATEPI YIIIH COJIbBATTaHY SHEPTUSACHIHBIH
KATHOHHBIH PaJInyChIHA TOYEJILIIT]

3-CypeTeH Kepinm TypraHmaid, 3apsSAThIH  THIFBI3ABIFBI  a3asTHIHIBIKTAH
KaTHOHHBIH paguyCchl OCYIMEH COJbBATTAaHy »JHEPIHsChl TOMEHACHI, SFHU
pyOuauii OpoMHIIiHE KaparaH/Ia JTUTUNA OpPOMHIIIH EpITKEHAEC JHEPTUs YTHICHI
KOFaphel. KaTHOHHBIH 3apsAbIHBIH JKOFAPBUIAYBl COJIbBATTaHY JHEPTHUSCHIHBIH
e3repyiHe oKemnesi.

Katuon -AGs kJ>x/MoI1b
Na* 1073
Ca” 3121




| Al 12688 |

AG |
-800 o -
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4-cypet. CUITUIIK METaJIJ1 OpOMUATEP] YIIIH COJIbBATTaHy SHEPTUSACHIHBIH
KaTUOHHBIH 3apsi/IbIHA TOYEJILIIT

4-cypeTTeH Kepin TypraHjal, 3apsITbIH ©CYIMEH COJIbBATTaHy YHEPTHUSICHI
ecel, anm OyJI KaTHOHHBIH IOJSIpU3alUsIaHy KaOUICTiHIH ©CyiMeH >KOHE OHBIH
EPITKIIITNEH KYIITI 3JIEKTPOCTATUKAJIBIK OPEKETTECYIMEH OalIaHbICTHI.

7KobaJbIK 3epTTey KYMBICHI (TONTHIK 5K002)
1-Tanceipma

1. NaCl tunti KpuctangslK TOpsel 0ap, pyOuAMil koHE Kajauil, HATPUM,JTUTUI
xjopuarepl yuH bopH moaeni OoifbIHIIIA KPUCTANIBIK TOP 3HEPTHUSICHIH €CENTe.
MogenyHr koHcTaHTachl 1,7418. n KOHCTAaHTACBIH MbIHA MAHAEpPTe caiikec 6,70;
8,20; 8,90 xone 8,100-re TeH. KpucranaeiH paauycThlK mamacbiH “‘Kparkuii
CIOPABOYHUK (PUBMKO-XUMUYECKUX BEJIMYMH~ aTThl AHBIKTAMAJIBIKThl KOJJIAHBII
asbIHAAP.

AJNBIHFaH MOHJEP/IIH HETI31HJIe KPUCTANJBIK TOpP AYHEPTUSACHIHBIH HOHIBIK
panuyc maMachlHaH TOYEJAUIIT Typaibl KOPBITHIH/IBI JKaca.

la-Tancbipma

1. NaCl tunTi KpuCTanAbIK TOpHI Oap, pyOuauil xoHe KaJlui, HATPUM,JIUTUN
xyjopuarepi yunH Kanyctuackuit Mojieni OOWBIHIIA KPUCTAIABIK TOP SHEPTHSCHIH
ecente. Kpucranaplk paauycThiH mmamacbiH “KpaTkuii crnpaBoyHUK (U3UKO-
XUMUYCCKUX BEJIMYHUH aTThl aHBIKTAMaJIBIKTHI KOJTAHBIT aIbIHIAp.

AJNBIHFaH MOHJEP/IIH HETI31HJIe€ KPUCTANJBIK TOpP JYHEPTUSCHIHBIH HOHABIK
paauyc maMachlHaH TOYEJAUIIT Typaibl KOPBITHIH/BI JKaca.

10-Tanceipma



1. NaCl tunti KpucTanablK TOpbl O0ap, pyOuauil KoHe KaJluid, HATPUI,JIUTUNA
XJIOPUATEP! YIIIH COJbBATTaHy JHEPTUsACHIH ecente. Kpucramnablk pagumycThiH
mamMacbiH  “KpaTkuii  CHpaBOYHUK  (PU3HKO-XMMHUYECKUX  BEJIMYMH’ ~ aTThl
aHBIKTAMaJIBIKThI KOJIAAHBII aJIbIHIAP.

AJBIHFaH MOHEP/IIH HET131HJE COIbBATTAHY AHEPTUIACHIHBIH HMOHABIK PaJlycC
[IaMachlHAH TOYEJIIITT Typasibl KOPBITBIH/IBI Kaca.

1B-Taniceipma

1. 25°C-ta Cdenpoe=-0.356"K 6Gonran xesmeri, NaCl Tumri KPUCTAJIIBIK
TOpBI Oap pyOuIuil >)KOHE Kallui, HATPUH, TUTUHN XJIopuATepl yiuiH bopH-beeppym
TeHJeyl OOMBIHINIA THUApaTalusl >KbUTYybIH ecenTe. KpuCTanaplK paanycThiH
mamacelH ~ “KpaTkuil  CcrpaBOYHMK  (PU3UKO-XMUMUYECKUX BEJIMYMH  aTThl
aHBIKTAMaJIBIKTHI KOJIAHBII aJIbIHIAP.

ATNBIHFAaH MOHIEPMIH HETI3IHAE THApATallds >KbUTYBIHBIH HOHJIBIK PaJIHycC
[IaMachlHAH TOYEJIUIIT Typaibl KOPBITBIHBI Kaca

Ir-rancsipma

NaCl tunti kpuctanasik Topra ue KCIL, CaCl, u AICl; yuniH KpucTanabik Top
DHEPrUAChIH OapiblK Oedrull oaicTepMeH ecenTeH13. Kpuctanaplk paanycTbiH
mamacelH ~ “KpaTkuii  CHpaBOYHMK  (PU3UKO-XUMUYECKUX BEJIMYMH ~ aTThl
aHBIKTAMaJIBIKTaH aJIbIHAAp.

AJNBIHFAaH ~ MOHJICPMIH  HETI3IHJAE  KPUCTAIIBIK TOP  SHEPTUSICHIHBIH
KaTHOHHBIH3APS/I ITaMaChIHAH TOYEJ LTI Typajibl KOPBITHIHIBI JKaca.

1a-Tanceipma

NaCl tunti kpuctrangslk Topra ue KCl, CaCl, u AlICl; yuiH conbBaTTany
OHEPIUsIChIH  OapiblK Oenrial  omicTepMeH ecenTeHi3. Kpucrtanablk paauyc
mamacelH ~ “KpaTkuil  CHpaBOYHMK  (PU3UKO-XMMUYECKHX BEJIMYMH  aTThl
aHBIKTaMaJIbIKTaH aJIbIHAAP.

AJpIHFaH MOHJIEPIIH HET131H1€e CcOJIbBaTAIUA SHEPTUSICHIHBIH
KaTHOHHBIH3APS IIAMAChIHAH TOYEILIIT1 Typaibl KOPBITHIH/IBI JKaca.

KopbIThIHABI:  aJbIHFAaH  €CenTiK  MOHIepAl  OipikTipim,  OGapiibIK
napameTpiepaiH 3epTTENIHIeH IaMaliapra ocepiH (DU3WKANbIK XUMUS, 3aT
KYPBUIBICHl KOHE (DU3MKAHBIH 3aHJapbl TYPFBICBIHAH >KajIbllaMa >KaCcaHbI3.
KOpBITBIHABIHEBI IPE3eHTANMSI TYPIHJIE YCHIHBIHBI3 XKOHE KOJIaHBUIFaH d7cOneTTep
TI3IMIHKOPCETIHI3.

2-TanceipMa

1. NaCl TunTi KpucTalabIK TOPBI 0ap, pyouauil koHe Kaaul, HATPUH, JTUTHM
dbropuarepi yuriH bopH Mojesni OOMbIHIIIA KPUCTAIILIK TOP YHEPTHACHIH €CEnTe.



Mopenyur koHctanTtacel 1,7480. n KOHCTaHTacChblH MbIHA MOHAEpre caiikec 6,70;
8,20; 8,90 xone 8,100-re TeH. Kpucranaplk paanycTblH mamacblH “‘KpaTkuii
CIIPAaBOYHUK (PUBHKO-XMMHUYECKUX BEJIMYMH aTThl aHBIKTAMAJIBIKTHI KOJIIAHBII
aJBIHJIAP.

AJIBIHFaH MOHJEP/AIH HETI31HJE€ KPHUCTAIJIBIK TOP SHEPTUACHIHBIH HOHIBIK
paanyc ImamMachblHaH TOYEJJIUIIT Typajibl KOPBITHIHIBI JKaca.

2a-TanceIipma

1. NaCl tunti KpucTauaslK TOpbl 6ap, pyOuanii »oHe Kaiuid, HATPHUMA,TUTHIA
dbropuarepi yurin KanycTuHCkuil Mojieni OOMbIHIIIA KPUCTAIBIK TOP SHEPTUSCHIH
ecente. Kpucranaplk paaumyctblH mamacklH “Kparkuii crnpaBo4yHHK (DU3UKO-
XUMHUYECKUX BEJIMYMH aTThl AHBIKTAMAJIBIKTHI KOJIIAHBII aJIbIHAAP.

AJBIHFaH MOHAEPAIH HETI31HJE KPUCTANJBIK TOP SHEPIHACHIHBIH HOHJBIK
paanyc aMachblHaH TOYEJAUIIT Typaibl KOPBITHIH/IBI JKaca.

20-Tanceipma

1. NaCl tunti KpucTaiablK TOpbl 0ap, pyOuIuii skoHe KaJluid, HATPUM, JTUTHIM
dTopuaTepl YIIIH COJIbBATTaHy SHEPIUsiChiH ecenrte. KpucranablK paauycTbiH
mamacelH ~ “KpaTkuil  CHpaBOYHMK  (PU3MKO-XMMUYECKHX BEJIMYMH aTThl
aHBIKTaMaJIBIKThI KOJIAAHBII aJIbIHIAP.

AJBIHFaH MOHAEP/IIH HET131HE CONbBATTAHY YHEPTUACHIHBIH MOHABIK PaJHyC
IaMachlHAH TOYEJIUIITT Typaibl KOPHITHIHIBI aca.

2B-TancbipmMa

1. 25°C-ta Cdgnpop=-0.356"K 6onl\ran kesneri, NaCl turti KPUCTaJIIbIK
TOpbI Oap pyOuauil *oHe Kanuil, HaTpuid, TuTuid propuarepi yiid bopH-beeppym
TeHJeyl OOMBbIHIIA THUIpaTalUsl >KbUIYbIH ecenTe. KpHUCTalObIK paJnyCThIH
mamacelH ~ “KpaTkuil  CHpaBOYHMK  (PU3UKO-XMMUYECKMX BEJIMYMH ~ aTThl
aHBIKTAMaJIBIKThI KOJIJAHBII aJbIHAAP.

AJBIHFAaH MOHJEP/IH HETI31HAE TUApaTalys XbUTYBIHBIH HOHJIBIK PaanycC
IIaMachIHAH TOYEJIUIITT Typasibl KOPBHITHIH/IBI Kaca.

KopbITBIHABI:  albIHFAaH  €CenTiK  MOHuepAl  OipikTipim,  OGapiibIK
napameTpiiepaiH 3epTTENIHIeH IIaMaliapra ocepiH (U3UKAIBIK XUMHS, 3aT
KYPBUIBICHL KOHE (DU3MKAHBIH 3aHAapbl TYPFBICBIHAH JKaJIbUIaMa >KacaHbI3.
KOpBITBIHABIHEI TIPE3eHTANNSI TYPIH/IE YCHIHBIHBI3 )KOHE KOJIAHBUIFaH 91e0nueTTep
TI31MiH KOPCETIHI3

3-TanceipMma

1. NaCl TunTi KpucCTalabIK TOPBI 0ap, pyouauil skoHe Kaauil, HATPUH, JTUTHM
uonuaTepi yuriH bopH Mopeni OOWMBIHINIA KPUCTAIIBIK TOP SHEPTHUSACHIH €CEITe.



Mopenyur koHctanTtacel 1,7480. n KOHCTaHTacChblH MbIHA MOHAEpre caiikec 6,20;
8,00; 9,30 »xone 9,50-re TeH. Kpucrtanaplk paaumycThiH ImamacbiH “KpaTkuit
CIIPAaBOYHUK (PUBHKO-XMMHUYECKUX BEJIMYMH aTThl aHBIKTAMAJIBIKTHI KOJIIAHBII
aJBIHJIAP.

AJIBIHFaH MOHJEP/AIH HETI31HJE€ KPHUCTAIJIBIK TOP SHEPTUACHIHBIH HOHIBIK
paanyc ImamMachblHaH TOYEJJIUIIT Typajibl KOPBITHIHIBI JKaca.

3a-ranceipma

1. NaCl tunti KpucTanaslK TOpbl 0ap, pyOuauil koHe Kalui, HATPUH, TUTHN
uwonuaTepi yuriH KamyctuHckuit Mozesni GOWbIHINIA KPUCTAJIABIK TOP YHEPTHSICHIH
ecente. Kpucranaplk paaumycTblH mamacklH “KpaTkuil crnpaBoYHMK (PHU3UKO-
XUMHYECKHUX BEJIMYUH aTThl aHBIKTaMaJIBIKTHI KOJIJAHBII aIbIHAAP.

AJbIHFaH MOHAEPIH HETI3IHAE KPUCTAIJBIK TOP SHEPIUSCHIHBIH HOHIBIK
paanyc aMachblHAH TOYEJAUIIT Typalibl KOPBITHIH/IBI JKaca.

30-Tanceipma

1. NaCl tunti KpuctaiablK TOpbl 0ap, pyouanii ®oHe Kalauil, HaTpuil, TUTUN
MOJIUATEP] YIIIH COJbBAaTTaHy DSHEPIusiChlH ecenrte. KpHUCTanablK paanyCThIH
mamacelH ~ “KpaTkuil  CHpaBOYHMK  (PU3UKO-XMMUYECKHX BEJIMYMH aTThl
aHBIKTaMaJIBIKThI KOJIAAHBII aJIbIHAAP.

AJBIHFaH MOHJEP/IIH HET131HJ€ COJIbBATTaHy SHEPTHUICHIHBIH UOHJIBIK PaInycC
HIaMachlHAH TOYEJIUIIT Typaibl KOPHITHIHIBI Kaca.

3B-Tancbipma

1. 25°C-ta Cdenpoe=-0.356"K 6Gonran kesmeri, NaCl Tumti KPUCTAJIIBIK
TOpbI Oap pyOUIUi *KoHE KaJIWi, HAaTpUH, IUTUNA noauATepl yiiiH bopH-beeppym
TeHJEeYyl OOWBbIHIIA rUapaTalus XKbUIyblH ecente. KpucTtanaslH paguyc miamMachiH
“KpaTkuii crnpaBOYHUK (PU3UKO-XUMUYECKUX BEIMYMH~ aTThl AHBIKTAMaJIbIKThI
KOJIIAHBII aJIbIHIAP.

AJNBIHFAaH MOHJEP/IH HETI31HAE TUApaTalus XbUTYBIHBIH HOHJIBIK PajnycC
IIaMachlHAH TOYEJIIIT] Typasibl KOPHITBIH/BI JKaca.

KopbITBIHABI:  albIHFAaH  €CenTiK  MOHuepAl  OipikTipim,  OGapiibIK
napameTpiepaiH 3epTTENIHIeH IIaMaliapra ocepiH (U3UKAIBIK XUMHS, 3aT
KYPBUIBICHL KOHE (DU3MKAHBIH 3aHAapbl TYPFBICBIHAH JKaJIbUIaMa >KacaHbI3.
KOpBITBIHABIHEI TIPE3eHTANNSI TYPIH/IE YCHIHBIHBI3 )KOHE KOJIAHBUIFaH 91e0nueTTep
TI31MIH KOPCETIHI3.

4-TancpipMa



1. NaCl tunti KpucTangblK TOpsl 0ap, pyOuauil JkoHe KaJlui, HATPHUM, TUTUN
opomuarepi yuriH bopH Mozaeni OOWBIHIIA KPUCTAIIBIK TOP SHEPIHSACHIH €CEmTe.
Mogaenynr koHctaHnTachl 1,7480. N KOHCTAHTAChIH MbIHA MoHjepre coiikec 7,0;
8,00; 9,10 x,He 8,70-re TeH. Kpucrtanaplk paaumycThlH ImamacbiH “KpaTkuit
CIIPABOYHUK (PUUKO-XUMUYECKUX BEJIMYMH’ aTThl AHBIKTAMAJIBIKTBI KOJIAHBIT
aJbIHAP.

AJNBIHFAaH MOHJEP/IIH HETI31HJ€ KPUCTAIJBIK TOP JHEPrUSICHIHBIH HOHJIBIK
pannyc maMachlHaH TOYEAUTIT] Typaibl KOPBITBIH/IBI kKaca.

4a-Tanceipma

1. NaCl tunti kpuctanablK TOpbl 0ap, pyOuInii KoHe Kaluii, HaTPUi, TUTHI
opomuarepi yurid KanmycTuHckuit Mojienni OOMBIHIIIA KPUCTAIIJIBIK TOP YHEPTUSICHIH
ecente. Kpucrtannaplk paaumycTelH mamachlH “KpaTkuii cnpaBOYHMK (DU3HKO-
XUMHUYECKUX BEJIMYMH aTThl AHBIKTAMAJIBIKTHI KOJIIAHbII aJIbIHAAP.

AJBIHFaH MOHJEP/IIH HET131H/1€ KPUCTANBIK TOP SHEPTUSACHIHBIH HOHIBIK
paanyc aMachblHaH TOYEJAUIIT Typaibl KOPBITHIH/IBI JKaca.

40-Tanceipma

1. NaCl tunti KpucTangslK TOpbl 0ap, pyOuauil KoHe KaJluid, HATPHUI,JIUTUNA
OpoMuATEpl YIIIH COJbBATTAHy SHEPrUsChIH ecente. KpucranablK paauycTbiH
mamacelH ~ “KpaTkuil  CHpaBOYHMK  (PU3UKO-XMMUYECKHX BEJIMYMH ~ aTThl
aHBIKTaMaJIbIKThI KOJIAAHBII aJIbIHAAP.

ATNBIHFaH MOHAEP/IH HEri31HJE KPUCTAIJBIK TOpP SHEPTUSCHIHBIH HOHJBIK
paanyc mamMachlHaH TOYEJIUIIT Typajibl KOPBITHIH/BI JKaca.

4B-Tancbipma

1. 25°C-ta Cdenpoe=-0,356"K 6Gonran kesmeri, NaCl tumri KPUCTAJIIBIK
TOpBI 0ap pyOuAuil *KoHe KaJluid, HATpUH, TUTUI OpoMuaTepi yiniH bopH-beeppym
TeHJeyl OOMBbIHIIA THUApaTalusl S>KbUTYybIH ecente. KpucTamaplKk paanyCcThiH
mamacelH ~ “KpaTkuil  CrpaBOYHMK  (PU3UKO-XMMUYECKHX BEJIMYMH  aTThl
aHBIKTAaMaJIBIKThI KOJIAAHBII aJIbIHAP.

AJBIHFAaH MOHJIEP/IH HETI31HIE TUIpaTalus >KbUIYBIHBIH HOHIBIK PaanycC
IIaMachIHAH TOYEJIUIITT Typasibl KOPBITHIH/IBI Kaca.

KopbIThIHABI:  aJbIHFAaH  €CenTiK  MOHIepAl  OipikTipim,  OGapiibIK
napameTpiiepaiH 3epTTENIHIeH IIaMaliapra ocepiH (U3UKAIBIK XUMHS, 3aT
KYPBUIBICHL KOHE (DU3MKAHBIH 3aHAapbl TYPFBICBIHAH JKaJIbUIaMa >KacaHbI3.
KOpBITEIHABIHEI TIPE3eHTANNSI TYPIH/IE YCHIHBIHBI3 )KOHE KOJIAHBUIFaH 9Ie0ueTTep
Ti31MIH KOPCETIHI3.

S-TanceipMa



1. NaCl tunti kpucranasik Ttopel 6ap, CsCl,CsBr sxone Csl ymiin bopu
Moielli OOMBIHIIIA KPUCTAJABIK TOP PHEPTUSACHIH ecenTe. MoJIeyHI KOHCTAHTACHI
1,7480. n koHCTaHTACBIH MbIHA MoHJepre covikec 13,0; 13,10; 13,20 xone 12,70-re
TeH. Kpuctannplk paauycteiH 1mamacklH “KpaTkuii cnpaBOYHUK — (PU3HKO-
XUMHUYECKUX BEJIMUUH" aTThl AHBIKTAMAJIBIKThI KOJIIAHBII albIHIAp.

AJBIHFaH MOHJEP/IIH HETI31HJIe€ KPUCTAIJBIK TOpP AYHEPTUSCHIHBIH HOHIBIK
paauyc maMachlHaH TOYEJIUIIT Typaibl KOPBITHIH/BI JKaca.

Sa-ranceipma

1. NaCl tunti kpucranasik Ttopbl Oap, CsCl,CsBr sxome Csl ymin
KanmycTtuHckuii  Mozem OOWBIHIIA KPUCTAJIABIK TOpP JHEPTUSACHIH  E€CEITE.
Kpucranaplk paguyctblH mamacklH “KpaTkuil cnpaBOYHUK (PU3HKO-XUMHYECKHX
BEJIMYMH~ aTThl aHBIKTaMaJIbIKThI KOJIAHBIIT aJIbIHIAP.

AJBIHFaH MOHJIEP/IIH HET131HA€ KPUCTAJIBIK TOP SHEPTUACHIHBIH MOHIBIK
paanyc maMachlHaH TOYEJAUIIT Typalibl KOPBITBIH/IBI JKaca.

56-Ttanceipma

1. NaCl tunti kpuctrangsik Topbl 6ap, CsCl,CsBr x,ne Csl rugparamus
DHEPrusAChIH ecente. Kpuctanaplk paanycThlH maMmachlH “Kparkuid cipaBOYHHUK
(U3UKO-XMMHUYECKUX BETMYMH ™’ aTThl aHBIKTAMAaJIBIKThI KOJIJAHBIIN aJIbIHAP.

AJBIHFaH MOHJEPAIH HETI31HJIe TUAPATALNS YHEPTUSCHIHBIH HOHBIK PaanycC
HIaMachlHAH TOYEJIIIT] Typasibl KOPHITBIH/BI Kaca.

SB-Tanceipma

1. 25°C-ta Cdenpoe=-0.356"K 6Gonran kesmeri, NaCl Tumti KPUCTAJIJIBIK
topel 0ap CsCLCsBr »xone Csl ymin bopu-beeppym TeHzaeyi OoiibiHIIQ
ruaparaus KbUIybIH ecenTe. KpucTtanablk paanycTblH MmamacklH “Kparkuii
CIPABOYHUK (PUUKO-XUMUYECKUX BEJIMYMH~ aTThl AHBIKTAMAJBIKTHI KOJJIAHBII
asbIHAAP.

AJBIHFaH MOHJEPIIH HETI31HJe TUApATalUs YHEPTUSACHIHBIH MOHJIBIK Paguyc
[IaMachlHAH TOYEJIUIIT Typaibl KOPHITBIHIBI Kaca.

KopbITBIHABI:  albIHFAaH  €CenTiK  MOHuepAl  OipikTipim,  OGapiibIK
napameTpiepaiH 3epTTENIHIeH IIaMaliapra ocepiH (U3UKAIBIK XUMHS, 3aT
KYPBUIBICHL KOHE (DU3MKAHBIH 3aHAapbl TYPFBICBIHAH JKaJIbUIaMa >KacaHbI3.
KOpBITBIHABIHEI IPE3eHTAINSI TYPIH/IE YCHIHBIHBI3 KOHE KOJIAHBIIFaH ocOueTTep
TI31MIH KOPCETIHI3.

6-Tanceipma

1. NaCl tunTi KpuCTaaAbIK TOPHI Oap, aTOMHUHUN >KOHE MArHHWM, KaJui
xjopuarepi yuiH bopH Mojesni OOWbIHINA KPUCTAIIBIK TOP SHEPTHUSICHIH €CerTe.



Mopenyur koHctantachl 1,7480. n KOHCTAaHTAaChIH MbIHA MOHJEpre caiikec 9,3;
10,2 xKoHe 12,4-xe TeH. Kpucranaplk paamycThlH MmamacbiH “KpaTkwuit
CIIPAaBOYHUK (PUBHKO-XMMHUYECKUX BEJIMYMH aTThl aHBIKTAMaJBIKThl KOJIAHBII
aJBIHJIAP.

AJIbIHFaH MOHJEP/IIH HET131H]I€ TY3/IbIH KPUCTAIABIK TOP SHEPrus I1aMachbiHa
KaTUOHHBIH 3apsiibl MEH TAOUFATBIHBIHOCEP] Typalibl KOPBITHIH/IBI JKaca.

6a-Ttanceipma

1. NaCl Tunti KpuCTaIAbIK TOpHl Oap, aJIOMHHHHA >KOHE MAarHUM, Kajuii
xyopuarepi ymria Kamyctunckuit Mozeni OONBIHIIIA KPUCTANABI] TOP SHEPTHSICHIH
ecente. Kpucranapl) pammycTtslH ImamacblH “KpaTkuil cHpaBOYHUK (DU3UKO-
XUMUYECKUX BEJIUYHMH aTThl aHBIKTAMAJIBIKThI KOJAAHBII aJIbIHIAD.

AJBIHFaH MOHAEPAIH HET131HIE TY3AbIH KPUCTAIABIK TOP SHEPIrHs LIamMachblHa
KaTUOHHBIH 3apsi/ibl MEH TaOUFAThIHBIH dCEp1 Typasbl KOPHITHIHABI jKaca.

60-Tanceipma

1. NaCl tunti KpucCTanJbIK TOpbl Oap, aIFOMUHUN >KOHE MarHuid, Kajiauii
XJIOPUATEP] YILIIH COJIbBATTAHY SHEPrusiChIH ecente. KpucTanablk paanycTbiH
mamacelH ~ “KpaTkuil  CHpaBOYHMK  (PU3UKO-XMMUYECKHX BEJIMYMH ~ aTThl
AHBIKTAMAaJIBIKTBI KOJITAHBIIT aJIbIHAAP.

AJNBIHFaH MOHIEP/IH HETi31HJAE TY3/bIH COJbBATTaHy SHEPTUsl LIaMachlHA
KATHOHHBIH 3apsibl MEH TAOUFATBIHBIH 9CepP1 TypaJibl KOPBITHIH/IBI JKaca.

6B-Tanceipma

1. 25°C-ta Cdenpoe=-0.356"K 6Gonran kesmeri, NaCl Tumri KPUCTAJIBIK
TOpbl Oap alIOMUHUN XOHE MarHuii, Kanuid xsopuarepi yuiH bopH-Bbeppym
TEeHJeyl OOWBbIHIIA TUJpaTallds >KbUTybIH ecenTe. Kpucranablk paanycTbiH
mamacelH ~ “KpaTkuil  CHpaBOYHMK  (PU3UKO-XMMUYECKHX BEJIMYMH ~ aTThl
AHBIKTaMaJIbIKThI KOJIJIAHBIIT aJIbIHAAp.

AJBIHFAaH MOHJEP/IIH HETI31HJ€ TUJpaTalus HSHEPrUsCHIHBIH IIaMachbiHa
KaTUOHHBIH 3apsi/ibl MEH TAOUFATBIHBIH 9CEP1 Typasibl KOPBITHIHIBI JKaca.

KopbIThIHABI:  aJbIHFAaH  €CenTiK  MOHuepAl  OipikTipim,  OGapiibIK
nmapaMeTpiepaiH 3CepTTEIIHIeH IIaMajiapra ocepiH (PHU3MKaIbIK XUMHS, 3aT
KYPBUIBICHL KoHE (U3MKAHBIH 3aHAapbl TYPFBICBIHAH JKaJIbUIaMa >KacaHbI3.
KOpBITBIHABIHEI TIPE3eHTANNSI TYPIH/IE YCHIHBIHBI3 )KOHE KOJIaHBUIFaH 91e0ueTTep
TI31MIH KOPCETIHI3.
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7. PaBnenb. KpaTkuil cipaBOYHUK (PU3UKO-XMMUYECKUX BEIHYHH.

4, "CoabBaTtanus " yFoIMbIHBIH AHBIKTAMACHI

ConbBartanus ( ruapartanus) ASUTIH YFBIMJIBI XUMUS FBUTBIMBbIHA aJIFall peT
1891 >butbl A.M.KaOnykoB eHri3reH. bysl yFbIM 3JEKTPOJIUT HMOHAAPBIHBIH CY
MOJIEKYJIACHIMEH KOMIUIEKCT! (KEeIIeH/I1) KOCBUIBICTap TY3y KaOUIeTiH TYCIHAIpY
YIIIH KOJJAaHbUIFaH. 3aTThIH CYJaFbl €pITiHAICI YIIiH "cojpBaTaius " TEpMUHI
OpHbIHA "TUApaTanus” TePMUHI KOJJaHbUIAIbI.

ConpBatamusra SKalmbulamMa TYpA€ MbIHaJgadl  aHbBIKTaMa  Oepuieni:
COoJIbBAaTAIlUA JIell epiTiHaile epireH 3aT MOJIEKYJIACBIHBIH HeMece MOJIEKYJIa
OeJieriHiH (MbICAJbI HMOHBIHBIH) EPITKIII MOJIEKYJaCbIMEH JPEKeTTEeCyiH
alitamMbI3.

K.IL.Mumenko >xone I''M. Ilonrapankuii 37€KTPOIUTTEPAIH CYJaFbl >KOHE
0acka OpraHUKajdblK epITKIIITEpJEeri  epTIHAUIEPIIH  KYPBUIBICBIH  KOHE
TEPMOJIMHAMHKACKHIH 3€PTTEH OTHIPHIT COJIbBATAIIMSAFA MbIHAIal aHBIKTaMa OepreH:
"ConpBaranusi €M IEKC13 CYUBITBUIFAH EPITIHAIAEC DJIEKTPOJIUT HOHIAPBIHBIH
acepi HOTIKECIH Ie OOJIaThIH e3repicTepl aTambI3".

[ A.KpecToB THUNTIK 3JIEKTPOIUTTEPIH €py MPOIECIH TEPMOIUHAMUKAIIBIK
TYPFBIIaH KapacThIPy HOTHIKECIHJE COJbBaTallMsFa MbIHAJal aHbIKTama Oepeni:"
ConpBaTtaius Jien ra3 KyWJeri MOH CYMBIK EpITKIIIMNEeH HOHIBIK epITIHII TYy3y
Ke31H/e OaiKanaTblH ©3repicTepiH OapIbIK )KUBIHTHIFBIH alTaMbI3".

O.4.CamonsioB  op Typiai BIEKTPOJUTTEPAIH  CYJbl  €pITIHAUIEPIHIH
KYPBUIBICBIH JKOHE 3JICKTPOJIUT €MEeC 3aTTapiAblH CYMEH THAPATTaHYBIH 3EPTTCY
HOTIKECIHE COJIbBATAIMSHBI €PIr€H 3aTThIH €PITKIII (MBICAJIBI,CY) KYPhUIbICHIHA
TUTI3€TIH ocepl Jen TyciHaipai.COMOMIOBTRIH TiKipiHIIE "coibBaTamus el
HMOHJAP/AbIH €PITKIII MOJICKYJIAChIH ©31HE KOCHIN alybl eMec, ojlapra (MoHAapFra)
Tassy OpHAJIACKaH E€PITKIII MOJICKYJIaJapbIHbIH TPAHCISIHUIBIK KO3FaIbICTaphIHA
acep eTyiH auTanabl'.

Xorapplga KenTIpUIreH aHbIKTaManap TeK Oip JKaKTbUIbl KYOBUIBICTHI
OUTmIpeTiH  aHBIKTaMajap, COHIBIKTAH OJapAabl  OIPIKTIPIN  KapacThIpcak
COJbBATAllMSIHBIH  Ka3ipri Ke3Jerl TOJIBIK aHbIKTaMachlH Oepyre OoJajabl:
COJIbLBATAIIMA el epireH 3aT MeH epiTKIill apachbIHAAa dP TYPJi dpeKerrecy



HITHIKeCiHAe 0aliKaJaThIH YJHEPIreTHKAJIBIK K9He KYPBLIBIMABIK 63repicrepai
aliTtaMbI3.

ConbBaTallMsHbBIH Ka31pri Ke3/1eT1 TOJbIK JKOHE NYPhIC aHbIKTaMachl OOMBIHIIIA,
CONbBATAIMSFa Op TYpJi 3arTap (IEKTPOIUTTEP,IIEKTPOIUT eMeC 3aTTap) op
TYpJi epiTkimTepae (MOMIOCTI JKOHE TOJFOCCI3  ePITKIIITEpP) YIIBIPAUTHIHBIH
KepeMis.

CoJuabBaTanus MexXaHHu3Mi

ConBaranus MeXaHM3MiHE 9Jli KyHTe JediH OipiHFail ke3kapac >KOK. OHBIH
ce0e0b1 epireH 3aT IMeH epITKIIITIH dpeKeTTecyl apTypii (aktopuapra Ttoyenai (Ex
0acThl paKTOp epITKIII IIEH epireH 3aTTapAblH XUMUSIIBIK TAOUFaTTaphl).

Erep conmpBaTamusira opTyp:i dJIEKTPOIUTTEP €MEC 3aTTap YIIBIpaThIH OoJca,
coyibBaTalus "(U3UKAIBIK COJbBAaTAlMA" KoHE "XUMUSUIIBIK COJbBATAIUA" OOJIBII
Oemineni. XUMUSIIBIK COJIbBATAIMS €piTiHIAE "MeHaeneeB ruparrapsl " THUITEC
KOMILJIEKCTEp TY3UIETIH >Karjaija OpbIH anajbl, Oyi1 Ke3Je EpuTiH 3aT TeH
EPITKIIITIH OPEKETTeCy KYIITEPIHJE XUMUSIBIK KymTep OacbiM OOJIbIN, oJap
OpEKETTECY SHEPTUSIChIHA KOOIPEK YJIeC KOCaIbl.

XUMMSUTBIK, ~ KYIITEPMIH €H oOcallbl CYTeKTiK Oaitnanbictap.Kenteren
AJEKTPOJUT €MEC 3aTTapJblH CyMEH THUIPATTaHybl CYTEKTIK OalJlaHBIC apKbLIbI
iIcke acanpl. XUMHUIBIK KyIITep OachkiM OoJMaraH >Karjaijia coJibBaTalus
bu3uKaNbIK  (JIEKTPOCTATUKAIIBIK) KYIITEPiH (MbICAbl, JIUIMOJIL-IUNONBIIK,
JIMCTIEPCUOH/IBIK OPEKETTECYJIEP) HOTHKECIHIE XKYPE/Il.

Erep conmpBaranmsra »SJEKTPOJMT 3aTTap YIIBIpAaWThIH Oosica, OHOA
COJIbBATTaHy TIpolleci ©Te KYIITI Kypedl (ocipece HOHAAp MEH MOJIOCTI
Mojekynanap apaceiHaa). Aumaiima, K.JII. MumieHkoHbIH miKipi OOMbIHIIA
3apsIATAP]IbIH AJIEKTPOCTATUKAIIBIK SPEKETTECYJIEPIMEH KaTap opeKeTTeCy/IiH Oacka
na Typiaepi 6oiysl MyMKiH. COHABIKTaH SJEKTPOJUTTEPAIH COJIbBATAIUSACHIH J1a
"pusukanelK" JKoHE "XMUMHMSIIBIK' JIeNl  KapacThIpaapl. Erep epuTiH 3aTThIH
MOJIEKYJIAChl KYIITI KOMILJIEKC TY3€TiH IEHTpi Oap MoJiekyna 0oJica, OHIa OHBIH
COJIbBATTaHYbl XUMHUSUIBIK OoJiazibl. MpIcaibl kenTered MetaaapasH (Cu.Mg, Ca,
Fe T1.6.) Ty3mapbl cyaa epireHjae KarThl TUApaTTap Ty3edi, Oyiap, opuHE,
KOMITJIEKCTI KOCBUIBIC TY31Ty MPOIIECIHE JKaTaIbI.

HNonmapasiH coMbBAaTAMSICHI OJAp/IbIH 3apsATapblHa OalIaHBICTHI 'KaKbIH"
aoHe "anbic" conbpBaTalusa OoJibIl OeJiHEel, OJlap JKaKbIHHAH OpPEKEeTTeCY MEH
aJIBICTaH OPEKETTECY IIH SHEPTUsUIapbIMeH aHbIKTanmaabl. OchbiFaH OaitaHbICThI J]X.
bokpuc (1949x) "Oipiamni" >xoHe "ekiHIm" TuApaTanus AEUTIH TEPMHUHAEPII
eHri3ai. bipiHmn  cosibBaranusga HMOH ©31HE JKAKbIH  JKaTKaH  epITKIII
MoOJIEKyJIalapbIMeH opeKkeTTecinm "OIpiHIl COJMbBATTHIK Kabat" Ty3edi. bipiHmi
COJIbBATTHIK  KaOaTTarbl €pITKIII  MOJIEKYyJanapbl  ©3/EpiHIH  1ArepjaemMen
KO3FaJIbICTAPbIHAH aWBIPBUIFAHIBIKTAH UOHMEH OipTyTac Oemmiex peTiHae OpoyH
KO3FalbIChIHAA OoJazel. "ExiHimI compBaTanusaa’ WOH ©31HiH OIpiHIII COTBBATTHIK
Ka0aThl apKbLIbl EPITKIIITIH MOHHAH albICTay OpHAJIACKaH MOJIEKyIajJapbIMEH
OpEKeTTEeCINT eKIHIIl COJIbBATTHIK KabaThlH Kypaabl. OPEKeTTECYIiH Kyl MeH
DHEPTUSACH APAKAIIBIKTHIKKA OailIaHBICTHI ©3TEPINl OTHIPATHIHABIKTAH KAKbIHHAH
OpeKeTTecyJiep KYIUTI, ajl alIbICTaH SPEKETTECYIIEp JICI3 SPEKETTECYTe KaTa bl.



CeiiTini epired 3aT (MOH HEMEcCe MOJIeKyJia) aiHajIachblHa €Ki COJIbBATTHIK
KabaTt (OIpiHIII »KOHE EKIHIII COJBBATTBHIK KabaT) Ty3iaeai. 3arThlH OlpiHIII
COJIBBATTHIK KaOaThIHAAFbI €PITKIII MOJIEKYJIAChIHBIH CaHBIH "KOOpAUHAIUS CaHbl"
HeMece "'cosibBaTalus canbl" (Ng) JIem aTaibl, OYJ1 caH epireH 3aT MeH epITKIIITIH
TaOuFaTblHA JKOHE TeMIlepaTypara Toyen/i. EKIHINI COJMbBAaTTHIK KaOaTTarbl
EpITKIII MOJIeKyJajgaphl, OIpiHIN Ka0aTIeH ocepiieCy HOTHXKECIHAC EpIiTIHIIIe
OalikaaThlH TpolecTepre, AEMEK, epITIHAIHIH OPTYpJl KAaCHETTEPiHE BIKIAJIbIH
THUTI3€/I.

JIMBMeKTpiniK — TYpPakThICHI a3  epITIHAUIEpJeri CcojbBaTals  MpoIleci
TURIIEKTPIIK TYPaKTBICHI JKOFaphl E€pITIHAUIEpPTre KaparaHjaa Kypleiipek Ooasbl.
Cebeb1 Oyy epiTiHAIAE epireH AJIEKTPOJIUT OpTYpJi OemmiexTep TypiHie (HOH,
MOJIEKYJIa, )KYIT HOHAAp, YIITIK HOHJAP T.C.C.) O0naabl.

HonmapasiH COMbBATTaHYBIH KapacThIPFaHIa OJIAPIBIH KO3FAIFBIIITHIFEI MEH
panuycTapbiH CcajbICThipa KapacTeipraH jkeH. Ctokc TtenzaeyineH (U;=ze/6mrn)
WOHHBIH MaKCHUMaJJIbl paanychiHa(l) MUHUMAIABI 3JCKTp KO3FaiarblmThirbl (U;)
colikec OOJIATBIHBIH KepeMmi3. AN HOHAap, MbICAJbl CUITUNK MeTalaapIbiH
MOH/IApbI, KpUCTANTPaQUSIIBIK paIuyCTapbIHBIH 6CYyl OOMBIHINIA MBIHA/IAM KaTap/a
KaTaThIHBI OENT1Ii:

lp» Az Li'< Na'< K'<Rb"< Cs”

BysmoH1apKo3FaIFbIITHIFBIHBIHOCY1001bIHINIAA0ChIHaKaTapOepe/i:

Ui, M°/B-c :Li'<Na"<K*<Rb*<Cs’

JleMek, KIIITMOHHBIHAJICKTPIIKKO3F I bIIITHIFbIIAKIIITICUSKTHI,
OipakOyIDKargaiKorapbl1arblCTOKCTEHACYIHEM Y AEMKAUIIIBIEKEHIHKOPEMI3.
BynKalmbUIBIKTHITYCIHYYIIITHUOHEPITIH 1 JIE ">KamaHamr' TypAeeMec,
COJIbBATTAHFAHTYPACO0JIaTEIHBIHECKEPEHIK.

ConpBaTalMHBIHAICKTPCTATHKATBIKTCOPUACHIOOMBIHIIIA,

KIIIIHOH AP IBIH3aPAATHIFbI3BIKTaPbI (p=2z/ry)
YKOFapPBIOOIATHIHBIKTAHOJIAPABIHCOIbBATTAHYIHEPT HUSCHIIaYKOFAPBIOOTBITTKYIITIC
OJIbBATTAHA/IBI. ConpBaTTaHFAaHUOHHBIHKOJIEMIYIJIFalbITIPA TNy ChIOCE]],
OYJIKEe3IeTIHOHPA TNy ChIH "Crokcpaanycs” (rer) JeTIaTanIbl.
CUITITIKME TAITTMOH IAP BIHBIHIII HAEKPUCTANT padUSsITBIKPA TNy ChIKaF bIHAHEHKIIIIIC
1 - JUTUNKATHOHBI, JIEMEKOHBIH3APSAATHIFbI3IbIFBIKOFAPhIA,
COJIbBATAIMSICHICHKYTIITI. CoOHIBIKTaHIUTUHHOHBIHBIHKOJIEMI (rer)
CUITUTIKMETaIapIbIHOACKAaMOHIapbIMEHCAIIBICTHIPFaH1aCHYJIKEH,
HOHIAPIJICKTPOPICIHACO31HIHCOIbBATTHIKKAOATEIMEHO1PreKO3FaliaIbl,
0JIali00JICaTU T KA THOHBIHBIHKO3F AJTF B THIFBICHTOMEHO 01, 1B
bynnonnapCTokcpaanycTapblHbIHAa3al0bIHAKApaMBbIHAKATAPFA0PHANIACAIBI:

ler, Az Li'™>Na™>K"™>Rb"™>Cs"

Hemek, oOyiikaTapabiHCTOKCTEHICYIHECOMKECKEIEeTIHIHKOPEMI3.

O.4. CamoiisioB Ta coyibBaTalMSIHBI KakbIH" jkoHE "anbIc' colbBaTalys el
KapacTbipaabl. VIOHHBIH ©31He KaKblH OpHAJACKaH EpITKIII MOJIeKylaJapbIMeH
OpEKeTTeCylH JKaKblH COJIbBAaTallMs, aj KalIbIKTay OpHAJacCKaH epITKIII
MOJIEKYJIaJlapbIMEH OpEeKEeTTeCyiH aiblc conbBatauusa neial. bipak ComoitnoB
COJIbBATAIMSHBI, MBICAJIBI TUPATAIMSHBI, HOH MEH €PITKIIITIH OallIaHbICyhl €MecC,
MOHHBIH OCEPIHEH EepITKIIITIH KYPbUIBIMBI ©3repyl (EpITKIIl KYPBUIBIMBIHBIH



OY3bLITYybl HEMECE HBIFAIObl) JIeM KapacThIpabl. MbIcalbl, CyIbIH KYpPBUIBIMBIHA
WOHHBIH 9CEpl HMOH TOHIPEriHJeri Cy MOJEKyIalapblHbIH TPaHCIUSIUSIIBIK
KO3FaJIbIC JKbUIIAMJIBIFBIH ©3TePTYIMEH aHbIKTaJIaJbl. Erep MOH Cy KYpbUIBIMBIH
Oy30aii, KepiciHIle, TBHIFBI3 €TIM HBIFAUTATBIH Oo0Jica OHAAW HOH JKAKChI
rujpaTanysiaHajbl JIeN €cenTeNiHe/l, Oy Ke3[eé MOHFA >KaKhIH OpHAJacKaH Cy
MOJIEKYJIaJapblHbIH TPAHCIUSIUSIBIK KO3FalbIChl TOMEHJICHI. AJl erep HWOH Cy
KYpPBUIBIMBIH ~ Oy3bIll  OOcaHAaTaThlH 0OoJica, OHJAa MYHAAW HOHIap Cy
MOJICKYJIaJapbIHbIH ~ TPAHCIIUSIIBIK ~ KO3FAJIBICBIH ~ KYIICHTETIHAIKTEH Halap
COJIbBATTAaHA/IBI HEMECE MYJJIEM COJIbBaTTaHOauIbl. by ke3meri conbBaTaIlvsHbBI
CamoiinoB "Tepic compBaTamms " A€M aTai bl

CeliTim, 3aTTapAbIH COTbBATAITUSACHIHA €Ki TYPJIl KO3KAPACTHIH OApBIH KOPEMI3.
Bipinm (k1accukanbK) Ke3Kapchl OOMBIHINA, COTbBATAIUS TPOILIECIH EPITKINI MEH
€pireH 3aT apachblHJa (PU3MKAJIBIK HEMECE XUMUSIIBIK KYLITEPAIH dCepiHEH Oenrimi
Oip Oaitmanbic Ty3imeal aedml. [LA. KpucCTOBTHIH TiKipiHILIE COJbBATAIIMS
KYOBUTBICHI "MOH -€pITKIII >KYHMECIHJErl TEPMOJWHAMUKKAIBIK TYPAKTHLIBIK
Typajibl TYCIHIKKe" HET13/IeJIe/ll dKOHE MOH MEH EPITKIIITIH OPEKETTECY KYIITEPIHIH
DHEPIUsICHIMEH aHbIKTanaabl JAeaine/i. COHbIKTAH epITIHAIHIH TEPMOAMHAMUKAIIBIK
KacHeTTepiHe OailJIaHbICTHI OOJIaTHIH/IBIKTaH COJIbBATAITUSTHBI
"TepMOJAMHAMUKAJIBIK COJIbBAaTalIUs" 1€ aTalIbl.

Exinmi ke3kapacta (CaMOWIOB) cosbBaTallusi €pireH 3aTThIH JCepiHEH
EpITKIII  MOJEKyJaJdapblHBIH ©3apa (MOJEKyJjaapajblK) OpeKeTTeCylepiHiH
OY3BITYBl TYPFBICBIHAH KapacTBIPBLIAABI, COWTINT COJIbBATAIlUSl €pIreH 3aTThIH
(MBICaNIbl, MOHHBIH) EPITKIII MOJICKYJIaJAPbIHBIH TPaHCISALIUSIIBIK KO3FaJIbIChIHA
TUTI3€TIH 9cepiMEeH aHbIKTanaabl. VOHHBIH OIpiHII COJILBATTHIK KaOATHIHBIH
(>KaKbIH COJbBaTallMsA) TYPAKTBUIBIFBI OyJ1 KaOaTTarbl €piTKII MOJIEKYJaJapblHbIH
Keneci KabaTTarbl MOJIEKYJIalapbIMEH ajaMacy J>KbUIIAMIIBIFBIMEH aHBIKTAJaIbl.
MyHmail TYpakTBUIBIK OPEKETTECYMIH TOJIBIK SHEPTHICBIMEH €MeC, YHEPTUSHBIH
WOHHAH aJbICTaFaH CaWbIHFBI ©3repiCIMEH  ojIeHeal. byn  karmalgarsl
coJibBaTalMs "KUHETHKAJBIK COJIbBaTaldsg'' JIen aTamaapl Ja, CepITIHAIHIH
KMHETHKAJIBIK KaCUETTEPIMEH (TYTKBIPIBIK, AJIEKTP OTKI3TIITIK, quddy3us T.0.)
TBHIFBI3 OalilaHbICTa KapaCTHIPHLIAIBI.

onberTe, OYJI €Ki KO3KapacThlH €Keyl Jie Iypbhic OIpiH-Oipi TOIBIKTHIPATHIH
ke3KkapacTap. ConbBaramus KYObUTBICHIH TOJIBIK JKOHE JYPBIC TYCIHY YIIIH €pireH
3aT-epITKIII >KYWECIHJIET1 OpPEKETTeCYJl OChbl €Kl Ke3KapacTapblH €KEYIHIH e
TYPFBICBIHAH, SIFHHM €PITIH/AIE MOH MEH epiTKii Oenrui Oip KypaMmbl Oap CYHBIK
(kefie KaTThl) COJIbBATTap TY3YIHIH JKOHE MOH aifHaJaChIHAAFbl EpITKIII
MOJIEKYJIaJapblHbIH O1p-0ipiMEH aJMaCybIHBIH TYPFBICBIHAH KapacThIpy KaxKeT.
Kannel aliTkaHnga, conbBaTalus KYObUIBICHI HOH MEH EpITKIII apachIHIAFrbl
OpEKeTTECYJEpAiH DHEPrusChbIMEH >KOHE EpITKIIl MOJeKyJIalapblHbIH ©3apa
opekeTTecy (KYPBhUTBIMABIK (PaKTOp) YHEPTUACHIMEH aHBIKTAJIA/IbI.
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JIadopaTopusiiIbIK JKyMbICTAP
DJIEKTPOJUTTIH THAPATALNUSVIAHY JHTAJIBIHUIACHIH AHBIKTAY
Teopusinbik Kipicme

EpiTinainep epiTKill MeH epireH 3ar spekerTeckenae Ty3uneai. EpiTkim nexn
EpireH 3aTThIH OpPEKETTeCY MPOILIECIH coybBaTanus A.a. (epiTkiml cy OoJraH
JKaFaiia - TuapaTarms).

Epy mpoueci ¢opmacsl xoHe O€pIKTIrT >KaFblHAH TYpJl OHIMIAEPIIH -
TUApaTTapAblH Ty3UlylMeHeH eTedl. bys ke3ne (U3MKANBIK XKOHE XUMMSUIBIK
KylITep Karbicagapl. COHIaM TUNTI KOMIOHEHTTEPAIH 9peKeTTecyl OapbhIChIHIA epy
MPOLIECIHJIE TYPJII KBUTYJBIK KYObLIbICTap OailKanaibl.

EpyniH sHepreTHKaiblK CHMaTTaMachl — MPOLECC CaTbUIAPBIHIAAFBI  OapIIbIK
HH/O- KOHE SK30TEPMHUSUIBIK SKbUTYJBIK 3(DPEKTIIEpiHiH anreOpanblK KOChIH/IBICHI.
OnapaplH 11I1HI€ €H MaHbI3IbLIaPHIL:

-KbUTY CIHIpE JKYPETIiH TMpOIECTEp - KPUCTAIABIK TOPJBIH OY3BUIYHI,
MOJIEKYJIajap/ia XUMHUSUIBIK OailaHbICTap IbIH Y311Y1;

-KbUTy OeJie JKYpeTiH MpolecTep — EpITKIIINEH epireH 3aT apachbiHIarbl
OPEKETTECY HOTHXKECIHIE OHIMIEPAiH (TUApaTTap) TY31Iyl )KoHe T.0.

Erep kpucranasik Topabpl Oy3y IHEPTUACH €PIT€H 3aTThIH THUApATAIHIIaHy
DHEPTUACHIHAH a3 0oJica, epy mporeci KbuUTy Oese kypeal (Kb3AbIPY KYOBUIBICHI
Oaiikananpl). Meicanmbl, NaOH - 3K30TepMUSIIBIK TPOIIECC: KPUCTAIIBIK TOPJIbBI
Oy3y ywin 884 kJlx/Monb dHeprus kymcanansl, an Na'sxone OH ruaparranran
MOHJAPABIH TY3UTy Ke3iHje coiikecinme 422 >xone 51 kJDx/mMonb sHeprus
OoHenl.

Erep KpucTamaplk TOp SHEPTUsCH THApATAIMUIaHy DHEPTHUSICHIHAH KOTI
Oosica, oHma epy mpoieci kbuty ciHipe sxypeai (NH4NOs cynbr epitingiciH
naiipiHaay OapbhICHIHAA TEMIIEpPATypaHbIH TOMEHICY1 OaliKaIasl ).

Kymbicka apHaJFaH TancbipMaJaap

TepMoanHaMUKaIbIK LUKIJI HETI31HIE ecenTteyre Oonaabl, Oy Ke3ae TY3IbIH
CYChI3 JKOHE THUAparTainFad GopMalapAblH epy MPOIECIHIH HOTHXKECI pETiHAe
epITIHe TUApPATTAIFAaH HOHAAP - KaTHOH MEH aHMOHHBIH TY3UTyl eI €CKEPCEK.



1.  Kamopumerpusuiblk ~ mporiecTep  OapbiChIHAAa  TeMIEpaTypaHbIH
TeMmrepaTrypara OailIaHBICTBI TOYEJJIUINTIH 3epTTey. TemmepaTrypa e3repiciH
rpaduKaIbIK TYPJE aHbIKTAY, TOYEIAUTK IpaduKTEPiH TYPFBI3Y.

2. KanopuMmerpaiH TYPaKTBICHIH aHBIKTAy (KAJIOPUMETPHSUIBIK >KYHEHIH
KBLUTYCHIMBIMIBLIBIFBI).

3. Mbic cynbdharbl KpUCTAJUIOTHAPATHIHBIH JKOHE CYCHI3 TY3BIHBIH €py
KBUTYJIBIFBIH aHBIKTAY.

4. CychI3 MBIC CyJIb(DaTBIHBIH THAPATAIIUSIIAHY SHTATBIUACHIH aHBIKTAY.

5. AHBIKTQJIATHIH MaMaTapJbIH KECTEIIK MOHACPIH KOJIAHBII, aHBIKTAYIbIH
CaJIBICTBIPMAJTBI KATENIITIH €CETTeHI3.

MakcaTbl

1. CycbI3 MBIC CyNb(]ATHI )KSHE MBIC TUAPOCYIIb(ATHIHBIH CyAa epyl Ke31HJIerl
TEeMITepaTypaHbIH YaKbITKA KaThICTBI TPaQUKTEPiH TYPFHI3Y.

2. Cycno13 Mbic (I1) cynbhaTbIHBIH TUAPATANMSIIAHY YHTAIBIUSIICHIH €CETITEY.

Ty31bIH CyChI3 KOHE THApaATTalIFaH (opMallapblH €py MPOLECIHIH HOTHXKECI
peTiHJe epiTiHIAe TUApaTTalFaH MOHJAp - KaTHOH MEH aHWOHHBIH TY3UIyl JIeM
€CKEePCeK, TY3/IbIH epy MPOIECIHIH KbUTy (D(PEKTICIH TePMOIUHAMHUKAIBIK ITHKJII
HETi31H/e ecenreyre 00Jabl.

TepMouHaMUKANIBIK [TUKIT:

[CuSOy]s - AyHcusos ~ [CuSOq4- 5 HOJ;

A

-ALHcusos + H,0+ H,0A Heysos: s 120

Clgq SO.¥q

ALH= ALh/ n (1)
AnHcusos = ALH cusos - LHeusos- 5 120
- AyH- ruaparanusnany SHTaIbIUACH
-ALH — epiTiHaIHIH MOJIAPIIbI SHTAIBITUSICHI
-ALh — epiTiHAIHIH HHTETPaAIIbI SHTAIBITHSICHI
EpiTiHaiHIH MHTErpaIIbl YHTAIBIUSACHIH MbIHA TEHICY 1 KOJIIaHbII

ecernreyre 00Jab:
ALH = Qep /N 2
Qexp = Qcal 'ATexp/ ATy (3)

MYH/IaFbI
Qexp - TY3 EPITIHAICIHIH XKBUIYBI;
Qcal - KauOpIIeyre KETKEH AJIEKTP KYMBICHI;
ATexp - TY31BI €PITY KE31HAETT TEMIIEPATypaap albIpbIMBI;
ATy - KanmuOpey Ke31HAeri TeMrepaTypanap ablpbIMbI
n - ty3 memepi (CuSOy).

KoHABIPFBI K9HE :KYMBIC 0APBICHI



KbI3ABIPFBINT  KaTyIIKaHbl KYMBIC JKOHE KyaTThl OJIIEUTIH KypalfblFa
xKanramail 1 cyperTe KepCeTiireH IKCIePUMEEHTANIbl KOHBIPFBIHBI KUHAHBI3AAP.
benek Mbic cynab(daThIHBIH €Ki OJIIEH/ICIH, YKKIIITe €Ki OeTIH YTITim, ycak
YHTaKTapbiH JalbIiHAaHbI3. CyChI3 MBIC CYJIbaThIHBIH KYPaMbIHIA MYJIJIEM CYy KOK
CKCH/IIT1H aHbIKTAY VIIIH OHBI TOJBIFRIMEH arapraHila OyTaH IIaMbIHBIH YCTIHJIE,
dapbop  TabakmiacklHAa  KBI3ABIPBIN, OSKCHUKATOp/la  CYBITBIHBI3.  beisek
menzypkanapaa Meic (II) cynedateiabiy 24,97 T (0,1 Monb) xoHE cychi3 Mbic (1)
cynbdareiabi 15,96 T emmen anbiHbBR (emmey gonmmiri 0,01 T neitin).
Kanopumetpre 900 r quctunaenres ¢y KyWbiHbI3 (0,1 © geiiHT OMAIKIICH).

Cyper 1. Konapiprsl

Onmeyim MoayiHiH T aXbIPaTKBIIIBIHA TEMIIEPATYPATBIK JATYHKTI JKaJIFarl,
«Measure» mporpaMMachiH alibil, OJIIETIN KYPbUIFHl peTiHae «Temperaturey
TaHJAHBI3. 2 CypeTTe KOpPCEeTUIreHACH eJIey mapaMmeTpiepiH OpHATHIHbBI3.
«Diagram 1» rpadacsinan Temperature T, , TeMIiepaTypaHbIH Ka)KETTi apaIbIFbIH,
X OalinaHpicTapAbl JKOHE aBTOAMANA30HABl TaHJAHBI3. TepMOMETp KeMeriMeH
OJIIIICHTeH TeMIlepaTypa MoHIH eHrize oThipa «Calibrate» KeMeriMeH HaTYuKTi
kamopiaeHi3. Ocbiman keiin «Continue» OachbIHBI3, OJIIIEHIEH MOHAEP/l Ka3y

YILIIH apHaJiFaH Tepe3e alllbUIaIbl.
Fig. 2: Measurement paramesters

T =
LT
Madut [erim =] Bt [romodiat cancer 7| 82 [re mochide ) canser =]

s e LU L L]

™ on by eEEs

Torrgemchme TO b (MEEUE Fommy I_‘ |_= =
Ebu o man e g mmant:
F on sy pees

s I_
¥ TR

¥ NIRne e " |

feTgeTsE §0E T =
Ereld BT e vt

#luls LT T
= Tires i HinGs r tme

(5 -1~ L I

F Digaidspior T Dighalagia !

I Digesidepies T Digel@sgin o Bl |

I Aresing ciepiny 1 T Arakog depday 7 F L
F Disgram1 r Degamz

Terrprakrs T 5 - b

Adncads o Ke
povien | conl | camwn. | [1oomnnva -

Cabawd -l 306

Cyper 2 . Onmeyim napaMmerpiiepi
MarsutTi apanacThIpFhINIKA apHAIFAH COMAK ©3€KTi KaJOPHMETPre CabIIl,
KQJIOPUMETPIli MarHUTTI  apallaCTHIPFBIIIKA KOWBIN, KOCHIHBI3  (KBI3ABIPY



KYPBUIFBICBIH a0aiichi3laH  KOChIIl anMaHbi3!). KpI3AbIpy KaTyIIKaHbl KOHE
TeMIepaTypajblK JATYMKTI KaJIOPUMETP KaKHarblHa OCKITIHI3.

TemnepaTypaiblK Tene-TeHI1K OpHaraHHaH KeiliH (mamamen 10 mun) «Start
measurement» 0ackIn, ejmeyai 0acTtaHbl3. 3-4 MHH KYTII, MBIC CYJb(aThIHBIH
aJFalllKbl  OJIICHICIH BOPOHKAa  apKbUIBl  CaJIbIHBI3.  OUIIeyal  Kejecl
TeMIepaTypajblK Tere-TeHAIK OpHaFaHIla XYpriziHi3. Ke3apIpy YIIiH KYMBIC TIeH
KyaTThl emmerimre kepHeyi 10 B aliHbIMaibl TOK MOHIH eHT131Hi3. «Resety OGachi,
KBI3IBIPY KaTYIIKACBIHBIH 0O0C VINTapblH >KainFaHbli3. OChIIaH KEeHiH IKyHeHIH
Y3IKC13 KbI3BIPBUTYHI KYPEl; KYUEHIH SHEPrusi MOJIIEpiH omieHi3aep. KyMbic
NeH KyaTThl OJIICUTIH KypbUIFbIHBIH auciuieiiinae 4000 Ws moHi opHaraHna
KBI3IBIPYbI OIIIPIT, JICKTP SHEPTHUICHIHBIH 107 MOHIH aHBIKTaHbI3. 3 MUHYTTaH
KEiH TemmepaTrypaHbl jka3yJbl TOKTaThIHBI3. 3 XoHE 4 cyperTepiae emeyml
TOKTaTKaH Ke3Jeri OarnapiamMaMeH TYPFbI3bUIFaH eJley TpaduKTepl KENTIPIITreH.
«Survey» apKbUIbl Kypaiaap MI3ipiHJie TeMIlepaTypaiap ailbIpbIMbIHBIH MOHEPIH
TaOBIHbI3.

MpIC TY3BIHBIH €KIHII ©JIIICH/IC YIIIH epPITIHAIHIH SHTAJIBIMACHIH aHBIKTAY
YIIIH 3KCHEepUMEHTTI KahTanaHb3. Kartemikrepai Oonapipmay YIIH 9p TY3 YILIIH
eJIeyep 11 OipHelle peT KalTanan, HOTHXKEIEP I1H opTallia MOHIH aJIbIHbI3.
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I'padux 1 . Cycei3 MbIC CynbbhaThl YIIiH TEMIIEpaTypaHbIH YaKbITKA
0ailTaHBICTHI TOYENAUTIK Tpaduri
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['paduk 2. Cymsl MbIC Cynb(}aThI YIIIIH TEMIIEpaTypPaHbIH YaKbITKa
OalIaHBICTBI TOYEAUTIK rpaduri



bakbliay cypakrapsl

1. «TepMoMHAMUKAIIBIK JKYHE», «alllbIK JKYHe», «KaOBIK XyHey,
«OKIIayJIaHFaH Xyhe» TepMUHJEpiHe TYCIHIK OepiHaep. Mbicai KenTipiHi3.

2. Kymbic, KbuTy, 1Kl DJHEprus, Kyhd (QYHKUMICHI YFBIMIAPBIH
TYCIHJIIPIHI3.

3. Typni mpouectep YIIiH TEpMOJWHAMHKAHBIH  OIpIHINI  3aHBI.
N3oxopansl, n300apa, H30TEPMUSUIBIK, UAAA0ATTHI MPOIECTEp YIIIH JKYMBIC TIEH
1IIIK1 SHEPTUSHBIH MaTeMaTUKAIBIK OPHEKTEPIH KENTIPiHI3.

4, ['ecc 3aHbI, OHBIH CaIgaphI.

S. Ty3iny KbUTybl, CTaHAAPTTHI TY3ULy MKBUTYbl. 3aTTapiAblH TY3LIy
KBUTYbI OOMBIHIIA KbLTY 3D PEKTICIH ecenTey. MbIcan KeNTIpiHi3.

6. KaHy XblIybl, CTAaHAAPTTHI JKaHy KbUTYbl. JKaHy XbUTybl OOMBIHIIA
KbLTY 9P EKTICIH ecenTey.

7. Peakmusinbig Kbty 3¢ dekrici. TypakThl KeJaeM MEH TYPAKThl KbICHIM
YKarIalbIHa KbUTY A (PeKTiepl apachiHAaFbl KaThIHAC.

8. Peakiust sKbpUTYBIHBIH TeMIlepaTypajaH Toyenauiri. Kupxrod tenueyi
YKOHE OHBI €CENTeYy.

Q. Ty3 ruapaTalUsIChIHBIH SKBUTYJBIFBIH  OJIICYJE KaJOPUMETPIIIK
OMICTIH HET13T1 MPHHITIII.

10. Epy oxbutyel. Here KarThl 3JIEKTPOJIUTTEPAIH €py MpouLecTepi

AK30TEPMUSIIBIK Ta, SHIOTEPMHUSUIBIK Ta O0JIa anajibl?
JANODPY3UOH/IbI TIOTEHIHUAJABI AHBIKTAY

Kymbic icTey npuHummi
Nonpap  KOHILIEHTpamusiChl ~ OpTYpii €Ki epiTiHAl  IIeKapachlHIa
ANEKTPOXUMUSIIBIK TOTEHIMaN opHaiael. OHBIH IIaMachl HWOH TackIMaay
CaHBIHBIH KOHIICHTPAIMSCHIHBIH ~KAThIHACBIMEH aHbIKTaNajel. [loTeHmnmangap

albIpBIMBI  JKApThUTAM  OTKIBTIII JKOHE MOH — CEJIGKTUBTI MeMmOpaHasna

KOHIICHTPAIMSHBIH KaThIHACBIMEH aHBIKTAIA IbI.

Kymbic mingeri

KoHnentparuss rpaaveHTidiy 1emiodaHapl MeMOpaHa JKOHE KaTHOH —
CEJICKTUBTI MeMOpaHa PyHKIUACH peTinAe AUPGy3UOHbI MOTEHUIUATBIH OJIIIeY.
HCIl, NaCl, KCl epiTinainepinae noHAapAblH TaChIMAJIJIay CaHbIH aHBIKTAY.

Erep memOpanameHn OeJliHTeH >KyHeseri epiTiHAiIepae MeMOpaHajaaH TeK
epITKIll MOJieKyJiajJapbl ©TETIH 0oJica, OHJA KY€ KacuheTi MeMOpaHaHBIH €Ki
YKaFbIHIAFbl €PITKIIITEPAIH MOJIBIIK KaThIHACTAPHIMEH (KOHILICHTPALUSIapPbhIMEH )
AHBIKTAJIA]IbI.

Teopusiabik 6esim. Tex epiTkim MojeKymamapbl MeMOpaHagaH OTETIH
KYOBUTBICTBI OCMOC, a1 OHBIH €Ki JKarblHJla KBICBIMHBIH ©3T€pICIH TYyABIPaThIH
KYOBUIBIC — OCMOCTBIK KBICKIM Jien atanaapl. OcMOoC KYOBLIBICH SPTYPIIl KOHE e
MeMOpaHa MeH epiTiHAl KypaylIbIapbIHbIH TAOMFATHIMEH aHBIKTAIAIbI.
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Cyper 1. Ocmoc moaemi
EpiTinal kyibuiaTeiH eki TeTiri 06ap KyThimarbl epiTinal M mMeMmOpaHameH
OemninreH (cypet 1). Op KyThifa KOHIIEHTpAIMSIAPbl FaHA SPTYPJIl €PITIHII KYSIMBbI3.
MeMOpanaHblH €Kl  OeJiriHAer: epiTKIIITIH  MOJBAIK  YJIeCTepl  opTypii
OONFaHIBIKTAH, €pIreH 3aTTblH KOHIIEHTPALMSICHL JKOFapbl OOJIKKE EpiTKIII
MOJIEKyJIajapbl ©TYre YMThUIaAbl. EpITKIII KOHIEHTPAUHUACH apTybl KbICBIMHBIH
eCylHe SKBUBAJICHTTI OoJabl. Erep memOpana nedopmanusiianyra 0edim 6oica, o1
epireH 3aT KOHIIEHTPAIUACHl TOMEH 0OJIIKKE MaUbICaIbI.
Erep memOpana karThl 0oJica, KOFapbl KOHLEHTpalusifra He OOJIKTE epiTKIII

MOJIIIEp1 TUAPOCTATUKAIIBIK KbICKIM h (CypeT 2) OCMOCTBIK KbICHIMFa T€H OOJIFaHIIIa
YKOHE OCMOC TOKTaraHFra JieiiH apTa Oepei.
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Cyper 2. X; <X, OosfaH )Xarmaia dIaCTHKAIBIK

(a) xone kKartel (0)
MeMOpaHa a 0CMOC KbICBIMBI alfbIPBIMBIHBIH, CXEMaChI

OCMOCTBIK KBICBIM TT — €pPIr€H 3aTThIH 1IIKI KBICBIMBI, CAHIBIK MOHI OCMOCTBI
TOKTaTyFa KaXXETTI CBIPTKbI KBICBIMFA TEH JKoHE JIe
KOHIICHTpAITUSFA TOYEIII.

byn royenainikti Baut —I'odd nnean ra3 kyiliMeH cunaTrajbl:
nV=R'T

Bant — I'od OotibHIIa €piTIHAIHIH OCMOCTHIK KbICBIMBIHBIH CAHJIBIK MOHI

TeMIiepatypa MeH

epireH 3at Oenriii Oip KejeM MeH TeMIlepaTypaja ra3 KyliHe aybICKaH Ke3Je He
OonaTelH Ta3 KbICBIMBIHA TeH. KelleM KOHIIEHTpaIusra Kepi MpOmopIHOHAI
oonranabikTad, Bant — ['odd 3anbiH TOMenaeriaeil xxa3yra Gonabl:



n=CR"'T

1 Monb rasTopi3zec 3aTThIH KeJieMi KaJIbINIThI jKaFjmaijna 22,4 JuTpre TeH
OoJIFaHBIKTaH, KYpaMblHJia 1 MOJb 3aT O0ap epiTiHJIIHIH OCMOCTBIK KbICHIMBI 22,4
aTM TEH.

EpiTiHaiHIH OCMOCTBIK KBICHIMBIH  ©JIIICY CYHBUITBUIFAH  €PITIHAIHIH
MOJIEKYJIalbIK MaccachlH aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepemi. Bant — Todd
teHaeyingeri C opapiHa (m (B) ©1000 / p (B) * V) kaTbiHACBIH KOATBHIH 0OJICAK,
epireH 3aTThIH MOJICKYJIAJBIK MAaCcCachlH €CENTeyre MYMKIHAIK OepeTiH TeHHAeY
aIaMbI3:

uw(B)=m(B) R T 1000/ my., V

m (B) — epiren 3aTThIH Maccachl, V — epiTiH/I KOJIeMi.

Erep ne epitinauiep Oipaeil 0CMOCTBIK KbICBIMMEH cunartaiica, Bant — 'odd
OolibIHIIIa OHJAN ePITIHAUIEP/l U30TOHIBIK e aTalbl. MI30TOHIBIK epITiHAIeT1
OeMIIeKTEP CAaHBIMEH aHBIKTAJIAbl KOHE JI€ OJIAPJIbIH TAOUFAThIHA TOYEII/Il eMeC.

Peanpapl xarmaiina OeJekTep caHbl €pireH MoJIeKyJalap caHbIMEH Oipei
OoonmanTeiHbIKTaH, Bant —['odpd 1 — u30TOHABIK KOADDUIIMEHT YFBIMBIH €HT1311.
AHBIKTamMa OOMBIHIIIA W30TOHABIK KOY(PGUIIMEHT JereHiMi3 OapliblK OeieKkTep
CaHBIHBIH €PIr€H MOJICKYJIajap CaHbIHA KATHIHACHI:
1= epiTiHIer1 OeIIEeKTep CaHbl/ epITIH/IIIET] MOJIEKYJIanap CaHbI.

Cipke KbIIIKBUIBIHIAAFBI OCH30J1 epiTiHAICIHIH 1<I, TeMmeHAeri TeHIey
OOMBIHIIIA aTaJMBIII EPITIHIAIAE acCOolUalMs YIepici OTETIHAIKTeH O6eJIIeKTep
CaHbI MOJICKYJIaJlap CaHBbIHAH a3:

2CH3COOH ¢ (CH3COOH),

Kepicinie, epiTinaige accouuanus yaepici emec, JUCCOlralusiiany HeMece
MOHM3ALMSAJIAaHY MEXaHU3MIMEH OTETIH OpeKeTTecy yjepici OackiM Ooiica, oHIa
1>1.  Mpsicanbl, Ccydbl  epITIHAIAE  CIpKe  KBIIIKBUIBI  TOMEHJETiaei
JUCCOTIMAITUSITAHATbL:

CH3;COOH < CH3;COO + H'

CoHbIKTaHAa €PITIHIIAE MOJIEKyJia CaHblHA KaparaHja, OeJIIeKTep CaHbl
YKOFapbl 00JIaJIbI.

KapTteuiait eTK130€iTIH MEMOpaHa

JKapTeuiait ©TKI3riI KaJIKaHbl 0ap Kyiene 0CMOC KbICBIMBIH JKaCaHIIbl TYPJIC
TyABIPATBIH YT KacanbiHaAbl. KyThIHBI €Ki OeTikke OeJeTiH KaiKaH OlpHIIIC ra3
YIIIH OTKI3rilI, eKIHIICI YIIH OTKI3TIl eMec. ATaJaMBbIIl YTl ra3 KOocCmachlHa
apHasraH J[ambTOH 3aHBIH KOPCETYT€ MYMKIHIIK Oepei.

Erep kyTbima razmap Kocmachl 00Jica, OHJa OPKAWCHICHI JKaJIbl KbICHIMFa
©31HIH YyJeciH Kocaabl. [lapruanmbl KbICBIM JETeHIMI3 KaJdFaHbIH KYThIIaH
IIBIFApaMbI3 JIeT alfaHAarbl Olp Tra3 KbICBIMBI.  ToXipuOeiK IoMeNieHreH
JlanbTOH 3aHBI: XUMHSUIBIK OpPEKETTECIICHTIH Ta3dap KOCHACBHIHBIH KBICHIMBI
TapIHaIbl KbICBIM KOCBIHABICHIHA TCH

P=P1 =+ P2 + ..

CoHbIMeH KaTap, OyJ1 Ke3/ie 9p rasJlblH HaplHalbl KbICHIMBI UMbl Ta3
TeHJIeylHe OaFbIHAbI:

P,V = (ml/},ll)RT, P,V = (mz/},tz)RT,



myHna V — kocna kenemi, T — aOcomOTTIK TemmepaTypa, my, M,... — ra3
KOCTIIaCBhIHBIH Maccaapsl, Ly, [, — OJAPIBIH MOJISPJIBIK Maccalaphl.

['a3 KoCmachIHBIH MBICANIBI PETiHIE ayaHBI aiiTyFa OoNaabl, OJI a30T, OTTeri,
KOMIPTEK OKCH/I1 )KOHE T.0.

JlanpTOH 3aHBIHBIH KOPCETKIII PETiHAe >KapThlIaldh OTKI3TII KaJlKaHHaH
(MmeMOpana) raz auddy3usceiH amyra Oosianbl. AJIbIMEH OacTamKbl Ke3le €Ki
TYpJi Ta3 KYTBIHBIH €K1 jKaFblHJa >KapThlIal OTKI3Tim MeMmOpaHameH OeiHII
Typaasl. Exi rasneiH TemmepaTypachl MEH OacTamKbl KbICBIM MOHEpi Oipiaew.
MemOpana 6ip ra3bpl TOJMBIKTAH OTKI30€H 1, al eKiHII Ta3/bl )KapThUIald OTKI3e/Il.
['a3 muddysusra yiieiparaH Ke3ne KYTHIHBIH Oip Oedmirinae JlanbToH 3aHBIHA
ColiKec KbICHIM apTafbl Ja, eKIHIIICIHAE Tyceal. bys KyOblIbIc 0cMOC JIeTT aTaiajbl.

Toxipuoe xyprisy 0apbichl

ToxipuOe xKyprizyre KaxeTTl epiTiHAUIepAl TalbIHaaY:

-0,05 M 1y3 kpikbuibl: 50 M1 0,1 M Ty3 KblikpUiblH TiuneTkamed 100,0 mi
KoJ0ara KyWblIl, KaJFaH OeJIriH AUCTUWIJCHT€H CYMEH TOJIThIPaMbI3;
-0,02 M Ty3 kpimkbeuibel: 20 M 0,1 M 1y3 keimkeuibiH 100,0 Mo komOara
KYWBIIT aJIbIN, KaJFaH OeJIriH JUCTUIIIEHTEH CyMEH TONThIPaMBbI3;
-0,01 M 1y3 kprmkeuibl: 100,0 M 0,1 M ty3 keimkeuibia 1000,0 Mt kobara
KYWBIIT aJibIM, KaJFaH OeJIrH JUCTUIIJIEHTEH CYMEH TOJThIPaMBbI3;
-0,005 M 1y3 kbimkpUisl: 50,0 Mo 0,01 M Ty3 keikbuisiH 100,0 M konbara
KYMBIIN aJlbll, KaJdFaH 0eJIIriH AUCTUIIIEHT€H CYMEH TOJIThIPAMBbI3;
-0,002 M 1y3 kbimkpUibl: 20,0 M 0,01 M Ty3 keinkbuisiH 100,0 M1 kobara
KYMBIN aJlbll, KaJdFaH 0eJIIriH AUCTUIIIEHT€H CYMEH TOJIThIPAMBbI3;
- 0,001 M ty3 kpimkpuisl: 100,0 M 0,01 M Ty3 kbimkeuisiH 1000,0 M
KoJ10ara KYWBIN aJibll, KaJIFaH OeJIriH AUCTHIEHTCH CYMEH TOJITHIPAMBbI3;
- 1,0 M Ty3 Kpimkpiisl: 58,45 r Hatpuit xnopuaid 1000, 0 M enmeyimn kojadara
cajylambI3, KeiiH Oenricine AeiiH AUCTUIEHTeH CYMEH TOJIThIPaMBbI3;
- 0,001 M NacCl epitinaici: 1,0 o 1,0 M HaTpuii XJI0opual epiTiHIICIH
1000,0 M kosmbara Ky#bIIl, O€NTiCiHEe ACHIH TUCTHIICHTCH CYMEH TOJIThIPAMBbI3;
- 1,0 M KCIl epitingici: 74,55 r kanuii xyopuaid enmen anamei3, keiia 1000,0
MJI KoJIOaFa Calibll, TUCTUIIZICHTCH CYMEH epITeMi3;
- 0,1 M KCI epitingici: 10, 0 ma 1,0 M kanuit xmopuai epitinaicia 100,0
MJT KoJI0ara KYHbII, AUCTHIIIEHT€H CYMEH OeNriciHe JIeHiH TOJIThIPaMBbI3;
-0,01 M KCI epitingici: 10, 0 ma 1,0 M kanuit xiaopunai epitigaicia 100,0 mn
KoJi0ara KYHWbIN, TUCTWIICHT€H CYMEH O€JTICIHE JIeHiH TOJThIPaMBbI3;
-0,001 M KCl epitingici: 10, 0 ma 1,0 M kanuit xnopuai epitigaicia 1000,0 mi
KoJi0ara KYHWbIN, TUCTWIICHT€H CYMEH O€JTICIHE JIeHiH TOJThIPaMBbI3;

1. Hensodanasl meMOpaHaaa eJiey
2.
Onmemi colikec KeJeTiH uestoaHapl MeMOpaHaHbl AalbIHAAY YIIH €Ki
TBIFBI3 ~ OpPHAJACKAaH  OCMOCTBIK/3JEKTPOXUMISUIBIK ~ YAIIBIKTBIH —~ apachlHa
OpHAJACTBIPBIN, MIEeTIHEH 1 cM KamarbiHAal etin  Kusaael.  Llemmodanmsr



JTUCTWIICHTEH CYMEH Iasabl Ja, THIFbI3 OpHAJNACKaH CakWHA MeH (DIaHITiH
apachlHa OPHAJIACTHIPHIN, (PJIaHI] BUHTACBIMEH OCKITEII.

0,1 M KCI epiTingiciHaeri eki XjJop — KYMIC 3JIEKTPOATapbl apachbiHIaFrbl
noTeHIIHaIaap aubIpbIMbIH oeai. Kememi 100, 0 M1 TeH eki cTakaH ajiajibl Ja,
ANEKTPOXUMUSIIBIK/OCMOCTBIK ~ ymBIKTBL 50,0 M Oip Me3erTe  coiikec
EPITIHIITIEPMEH TONTHIPAIBI.

TemeHeri KOHIICHTpAIUsIAp KaTbIHACHIHA OJIIIICY KYPTi31HI3ACD:

0,001 M HCI ~ 0,05 M; 0,02 M; 0,01 M; 0,005 M; 0,002 M HCI;

0,001 M NaCl ~ 1,0 M NaCl;

0,001 M KCl1 ~ 1,0 M KCI;

MynpTUMETpre >KanFaHfaH »JJIEKTPOJATHI a3 KOHIEHTPJICHTEH epiTiHJIre
caJlambl3. Op 6JIley >KYPri3reHHEH KEWiH 3JIEKTPOATHI XKYBII, KENTIpy Kaxer.
Oniey )KyMbICTapbl Keseciien Kyprizuieal. ¥ SmbIKTol 15 ¢ ambin, qudy3uoH bl
MOTSHIMANIbI aHBIKTAHbI3Ap. 2 MHUH KeWIH eJIey >KYMBICTAphIH KaiiTauar,
opTaiia MoHIH aJbIHbI3IAp. Op 6OJIIey KYMbBICTApblHAH KEHiH MOTEHIHAJIIap
alBIPBIMBIH  )Ka3bIll  abIHBI3AAP. EpiTiHAI TemmeparypachlH ©JIIen, >Ka3bll
aneIHBp3Aap. KoHmeHTparuscel 0acka epiTiHAIHI KojjgaHOac OYphIH, YSIIBIKTHI
JUCTUIIICHTEH CyMEH jKakchuiamn Xyy KaxkeT. Mon TypiH aybicTeipranaa (HCl-ms1
NaCl-ra aysictoipranna, NaCl-aer KCl-Fa aybsicThIpraHia) MeMOpaHaHbI ayBICTBIPY
KaXKeT.

3. Katuon eTki3rim MemMOpaHaaa eJiley *KyMbICTAPbIH OTKI3y

MemOpaHanap JAWCTWIACHTEH CyJa CaKTalybl KaXxeT, Kypram KeTyxdl
oonabipMay KaxeT. OCMOCTBIK/ AIEKTPOXUMUSIIBIK YAMIBIKTBIH O1p Oedirid 0,01 M
50,0 wmn  KCl Tontbipanbl. ¥SWBIKTBIH  €KIHIOI  O6JIiriHe  MAarHUTTIK
apanacteIpreiThl cambi, 45,0 ma 0,001 M KCl epitinaicia kysabl. XKana eniey
KYMBICTAPBIH OTKi30eC OYPBIH, JJIEKTPOATAPAbIH MOTCHIIMAT aWbIPhIMIAPBIH
TeKcepin oThIpy KaxkeT. Mynbrumetpre xkanranran 0,01 M epitiHiire cajiblHFaH
ANEKTPOATHI Kocanbl. ¥ SMBIKTBIH Oip Oemirinme opHamackan 0,001 M KCI
epitigaicidiyg koHmeHTpanusicbiH 1,0 M KCl epiTiHAiCiH KOCHITT apTThIPAJIHI:
KOCYFa KKETTI epiTiHal Kejaemzaepi kecte 1 kenripinred. UHBEKIUS YIIH MITPHUIY
KOJIaHy KakeT. EpiTiHAl KOCKaH caifblH, MEMOpaH/Ibl TIOTEHIIMANI TYpaKTay YIIiH
KYTYy KaXeT.



Messurment | Added1 M | Sum 1 M | Corearntraton
ke Kzl Kz fml K1 frnal]
1 ] a 0.004
2 0.5 0.5 000822
3 0.5 04 0.00322
4 0.5 04s 0.00432
] 0.5 0.2 0.00542
g 0.5 0.25 0.00652
T 04 0.35 0.00871
g8 04 0.45 0.0408a
a 04 0.z5 0.01306
10 0.5 6 001414
11 0.5 055 0522
12 0.5 o7 NG (=)
13 0.5 0.7s 0.01738
14 0.5 0.8 001845

Kecte 1. KCI epiTinaiciHiH KOCBUIATBHIH KoJieMIepl

Teopus xoHe 0aranay.

HepHer Tenneyine colikec TaOuratbl Oipjield MOHAAP AKTUBTUIIN OPTYpJl
epITIH/L €Kl OipJIel AIEKTPOATaH TYPAThIH YSAIIBIKTHIH KEPHEYIH aHBIKTaHMBbI3:

E= RT/zF " Inay/a; Q)

ap,a; — XKaPThUIA YAIIBIKTapAaFrbl HOH aKTHUBTUIIKTEPI.

Erep ne xaprbuiail ysmbIKTap MeMmOpaHaMeH OeliHCe, IOTEHUHUaNAap
alBIPBIMBI CATTBICTBIPMAITBI JICKTPOATAP KOJIAAHY apKbUIBI OJIIICHETI.

JKapreinait eTKi3rim, Mbeicaibl 1ieiiiodaH apKblIbl KATHOH J1a, aHHOH J1a OTe/Il.
KoHuentpamusi rpaaueHTiHE COWKEC, KOHIEHTPAIMSCHI KOFapbl EpITIHIIICH
MOHJAP KOHIICHTPAIMSCHI TOMEH epiTiHAire aywicaapl. Eki Typmi HOHAApIBIH
WOHJBIK KO3FAIFBIIITBIKTAPEl MEH MUTpAlMsIaHy >KbUIIAMIBIKTaphl JPTYpJIl
OoJica, OHIA <OKbUIIAM» HOHIAp MeMmOpaHamaH mauddy3usiaaHaabl aa, dJICKTPIIK
KOC Ka0aTThIH TY3UIyiHe anbin Keiedl. EpiTiHal 3apsaraisin, <«oKbUIIaM» HOHIAp
KbULIAMABIKTAPhl TEXKEIIMN, KEPICIHIIE «O0assy» MOHIApP >KbUIIAMIBIKTaphl apTabl.
Coran opail, HOHJApP KOHLEHTPAUUACHl KaTblHACTapbl MeH JIu(Py3usIbIK
MOTEHIIMAJI MOHJIEpl yaKbIT OoibIHIIA e3repenl. [loTeHnnan KOHIEHTpalUsHbIH
OacTankpl MOHIHE COMKEC PETTENETIHAIKTEH, YAIIBIK TOJFaH ME3ETTEe 6JIley
YKYMBICTAPBIH JKYPTi3y KaXKeT.

Katnonmap TaceIMangalThiH 3apsj yJjieci t., al aHUOHJAp YIIiH t, ai
TackIManuay causl - ty, t.. Omap KaTHoHIap MCH aHWOHIAPABIH JKbUIIAM/IBIKTAPHI
HET131HJI€ €CCITENC]II:

t=v./v.+v, (2

TaceiMasiay caHbl KAaTMOH MEH aHUOHAAPJIBIH OSJEKTPOJUT  APKBUIBI
TaChIMaJIJIAUTHIH TOK MOJIIIEPIH €CeNTeyre MyYMKIHIIK Oepeni. TackimManiay caHbl:

t+t=1 (3)

Memb6panansiH A, muddy3uonnpik moreHmansiH HepHeT Tenmeyine (1)
ColiKecC, TachIMaJliay CaHbIH €CKepE OTHIPBIN TOMEHACT1ICH ecenTeiHe/Il:

A@,= (t. - t,)RT/zF " Inay/a; 4)

Huddy3uoHapl  MOTEHHMANABIH — oJmeM  Oipiairi  KaHaall  MOHJApIbIH
KbUIIAMIBIFBI  KOFaphl COFaH Toyennal Oonanel. Erep ne ekt Typal HOH
KBUTIaMABIKTAPhI KYBIK 0oJica, oHAa AU Y3M0OHABI TOTHIIMA MOHI JKYBIK 0O0JIaJIbl.



Onpaii Kypambl BJCKTPOJMTTEpAE MOTEHIMAIAAp CEKIpiciH OoyaplpMac YIIiH
CaJIBICTBIPMAJIBI DJIEKTpoATapaa KojjaaHanasl. CypeT 2 nemtodaH bl MeMOpaHaIaFsl
TuGy3uoHIbI  MOTEHIHMANJIBIH ~ aKTUBTUIIKTEPJIH  KaThlHAcChl  JiorapudimiHe
Toyenaimiri OeiHeneHnred. Kecrte 2 KepceTiIreH akTUBTLUIIK K03 UIMEHTTEpI
MOHIHE COMKEC aKTUBTIIIKTEP €CenTEeIiH .

Table 2: Activity cosfficients f

Comcantration HiZI L ETH K
Sl
0,001 0,958 09653 09852
0.002 03524 08551 09520

0.00s 08285 [.0296 09274
0.1 03043 0.00s0 no0zz2
0.0z 0.8755 [LETET 03706
0.0s 0.8204 f.a2es LR 1=
0.1 0,794 (7858 07707
0.2 0.7e5T 074414 07200
0s 0.7571 (.e28s Lessz
1.0 0. 8080 (UGG &0

Kecrte 2. AkTuBTUIIK KO3 ULHEHTTEP]

y= mX ~ Yo TY3y CBI3bIKTBl TEHIEYIHAErT M MOHI perpeccusi Ty3yIMeH
anbIkTanagel. On (t. - t,)RT/zF mMoHIHE TEH. yo MOHI CAJIBICTBIPMAabl SJIEKTPOITHIH
MOTEHIMAJ albIPbIMbI MEH €PITIH/IIHI CYWBUITY KE€31HAET1 KaTeNIKTI €CKePETIH HIama.

t.=% (1 m zF/ RT) (5)

Karnon eTki3rimn MmemMOpaHaZa aHHOHJApPMEH 3apsia TackiMasganOaiasl (t. = 0).
Onpna qudy3noHIBI MOTSHITHAT MOHI TOMEH/ICT1eH eCcenTeNHeIi:

A@,= RT/ zF Inay/a; (6)

HNon — cenextuBTi MeMmOpananapaarbl Aud@y3MOHIb TMOTCHIIMAT MOHI Y3aK
yakbIT OOWBI TYpakThl OOJIBIT Kajazabl, cebebi muddys3us 3apsarapibiH OemiHyi
HET131H]1€ TOKTAThLIA bI.

Cyper 3 kaTmoH eoTKi3rim MeMmOpaHa TIIOTEHIHAIBl KOHIICHTPAIUS
KATbIHACTAPbIHA TOYEJIIIT HET131HJ€ KOPCETUIreH. AKTUBTUIIK KO3 PUITMEHTIHIH
MOHI JKETKIIIKTI OOJMaFaH/IbIKTaH, €CeNTeyJIep KOHIEHTPpaLUs MOHAEpl OOMbIHIIIA
Kyprizuienl. Anaiga, KoHueHtpauus MoHi 0,02 Monws/n Korapel OoJFaHna,
aKTUBTLIIK KO3 UIIMEHTTEP] MOH1 KOFaphl 001aabl Ja, aTaJIMBIII JMIICTI KOJIJIaHy
THUIMCI13 0O0JIaJIbI.

1 M KCIl epitiHAiCiHEH KOHIIEHTpAIUsACHl TOMEH EpITIHALIEp KOCKaHAa
KOHIIGHTpAIUsi MOHI KepiciHie e3repin, MudQy3uoHABIK MOTEHIIMAT TaHOACHIH
aybICThIpanbsl. Perpeccust Ty3yiHiH Kuram OypeImbiHEIH MOHI - RT/ zF coiikec
KeJe/I.



5.MoH TackiMaigay CAaHBIHA KOHIEHTPAIUSIHBIH dCePiH aHBIKTAY

Teopusinvix 6onim:

DJIEKTPOJIUT EPITIHIAICIHAE AJCKTP TOThl MOHJAP apKbLIbI TaChIMaJIIaHA]IbI.
EpiTiHaineH eTkeH 3eKTpMeJIepl OHIarbl HOHIAp IbIH KOHIIEHTPAIIUSIChIHA KOHE
AJIEKTP OPICIHALT1 XKbIIJaM/IBIKTapbIHA Typa MPOMOPIIMOHAT.

EpiTiHaineH eTKeH Kallbl TOKTHIH KaHAal OeiriH KaTHOH, KaHjad OeiriH
AHUOH TaCBHIMAJIAWTHIHBIH aHbIKTay YIIriH 1854 xbputel ['mTTOpd «Tackmammay
CaHbD» JIET€H YFbIM €HT13/11.

Hon _maceimanday cablIeTeHIMI3— DJIEKTPOJIM3TEe KYMCAJATHIH  YKAJIITHI
TOKTBHIH Op MOHFA, SFHU KaTHOH HEMECE aHWOHFa KeJeTiH yieci. /[eMek, HOHHBIH
TacbIMAJIJ]Jay CaHbl OHBIH TachIMAJIJIaFaH dJIEKTP TOTHIHBIH EpPITIHIIEH OTKEH
YKaJIbl TOK MeJIIEpiHe KAaThIHACKIH KopceTell. KaTHOHHBIH TachiMaigaraH TOTbIH
J+, )KaJIIbl TOKTHI J IeceK, KaTHOHHBIH TachIMAJIZIay CaHbl KeJieciie 00Iaabl:

+

T 4l

AJ1 aHUOHIKI:
J

T+
Jo+J.=;

byn TeHmeyneH KaTMOH MEH AaHHUOHHBIH HMOH TachIMallay CaHIapbIHBIH
KOCBIHJIBICHI 1-Te TeH eKeHAITH Kepemis: t, + . = 1.

bynsl nmomenpey yIIiH UWIMHAP BIABICKA KYHBIIFaH SJEKTPOIUT EpKiH
ANEKTPOJIU3Te YIIBIPATKAH Ke3Er 6TKeH TOK KYIIiH ecenTeiik. Llummuap TyTIKTIH
KOJIICHEH KUMAChIH S, OHIIAFbl AJICKTPOATHIH apa KaIIbIKTBIFBIH | 3mexTpoarap
apacblHIaFbl MOTeHIMaNAap ailbipmackld E gen Oenrineitik. EpiTiHaiae kaTHoHaap
KaTo/IKa, aHMOHJIap aHOJIKa Kapal Ko3frajFaHja lc ilmiHae n, - KaTMOH, N - aHUOH
AIEKTPOAKA 6T JeCeK:

n, =v,SC;,; .=v.SC.

V4, V. — KATHOH ’KOHE aHUOH KbIJIaM/IbIKTaphI.

C., C. — KaTHOH MEH aHUOHHBIH KOHIICHTPAIIUSIIAPHI.

S — IMIUHAP TYTIKTIH KOJJACHEH KUMACHI.

DneKTpoin3 Ke3lHAE EpITIHAIICH OTKEH SJIEKTP TOTBIHBIH MOJIIepl MeH
ANIEKTPOATA OPEKETKE VIIbIpaFaH 3aT MOJIIEPIHIH apackIHAarbl OaiyiaHbIC
@apaneit 3aHaapbiMeH cumnartanaabl. CoHbIMeH @apaoetioiy Oipinuii 3aHbIHA
TOKTAJICAK.3aTThIH AJIEKTPOJITAa OPEKETKE YIIbIpaFraH MeJIIepl epiTiHAIIeH 6TKEH
DIIEKTP MOJIIIepiHe Typa MPOMOPIIHOHA:

m=K,Q=K.,It,

MYHIa MW - 3aTThIH DOJEKTPOATa OpeKeTTecKeH Mmaccachl; Ks -
MPOTIOPIHOHAIIIALIK K03 duIueHT; Q - 3JIEKTPOMA-CpITIHII IIeKapachl apKbLIbI
©TKEH AJIEeKTp Meuiepi; | - Tok Kyi; t - 3IeKTPOIN3 YaKbITHL.



Erep xorapbiiarel TeHIEY TOK KyIli amrepMmeH (A), all 371eKTpOJIu3 yaKbIThIH

caraTIeH (car.) eJIIecek, OHa
m=K,It=1A-car.

[Tpomoprmonanaeik kodpdurmeHT Ky 3MeKTpOXUMUSIIBIK 3KBUBAJICHT JICTI
atanmazpl, o 1A'car 3JIEKTp ©TKEH Ke37e AJIEKTPOJATA TY3LIETIH 3aTThIH T'paMMeEH
aJIbIHFaH MOJIIIEPIHKOPCETE/I].

Dapaoerioiy exiHwi 3aybl. OPTYPAL ANEKTPOIUTTEPJICH TOKTHIH Olpjaeit
MeJIIIepl 6TKEH Ke3/I€ DJIEKTPOATA OPEKETTECeTiH (HeMece TY3UIETIH) 3aTTap/blH
MeJIIIEpJIepl ONapblH XUMHSUIBIK 3KBUBAJICHTTEPIHE HEMECE SKBHUBAJICHTTEPIHIH
MOJISIpIBIK MaccanapbiHa (Msgg) Typa nponopiiroHain 0oiaibl:

My. Mz M3= MSKBI: MSKBZ: M3KB3

bepiireH 3JIEeMEHTTIH XUMUSJIBIK SKBHUBAJCHTI JIET AJIEMEHTTIH aTOMJIBIK
MacCachlHbIH OHBIH  BA@JICHTTUIITIHE, SIFHM SJEMEHTTIH aToMJapbl Oacka
aTOMJIapMEH OPEKETTeCYy pPEaKIHUIChIHA KaThICATBIH JJICKTPOHIAPABIH CaHbIHA
KATBIHACBIH alTalIbl.

Ceotitin, dapaneiiiiy €KiHII 3aHbl AJIEKTPOATaH OENruil Oip TOK OTKEHJE
3aTTBIH OpEKETTECeTIH (HeMece TY3UIETIH) MeJIIepi COoJl 3aTThlH TaOWFaThIHA
Toyesal OOJIaTBIHBIH KOPCETE/I].

Kenreren ToxipuOenepaiH HOTWXKeciHAe, erep epitiHaineH 1F asnextp
MeJIIIepl ©TCEe, OHJIa 3aTThIH JJIEKTPOATA TY3UIT€H MOJIIepl OHBIH XUMUSIIBIK
HKBUBAJICHTIHE TeH OoyaThIHbI Oenri 60mabl, MyHaa F- dapaneit canbl, o1 96484
Kn (xynon) nmemece 26,8 A'car TeH. Conga >xorapbeiiarbl MbiHa m=K,Q=K,It
TEHJICY/ll eCKePCEK, Keyeciael TeHIey/ 11 alaMbI3:

m=2=K,F,
OChIZIaH
K,=3/F,

byn COHFBI TeHJEYy DJICKTPOXUMUSIBIK  OKBHUBAJICHTIICH  XUMHUSIIBIK
DKBUBAJICHTTIH OalJaHBICBIH KepceTeli; OChl TeHIey OoibiHIIAa Ky-HI ecenrtey
yirin @apajieii caHbIHBIH MOHIH A 'CaF MeH ary KaKeT.

Conbimen ®apazeil 3aHbl OoMbIHIIA, | Monb skBUBajeHT WoH 1 Dapaneit
ANIEKTP MOJIIEpiH TachIMajaAdaThIH OoJica, N, KaTHOH MEH N. aHHWOH

TacChIMAJIIAUTHIH TOKTHIH KymTepi: J. = n.F =v,SC.F; J.=nF=vSCF
U;E
Vv =
U,SC,FE U_SC_FE
]+ = . l+ ’ ]— =

Uy+U_)SCFE

Comna J =]y +)o = R
t =]—+= Us = UsF = Av .
t ] Uy+U_ ULF+U_F A+ ]

f o=l U _ _UF A

] Us+U_  ULF+U_F  A4+A_"

Srun HMOHHBIH TaCbIMaJIidy CaHbl OHBIH a0COJIIOT KbUIIAM/JIBIKTAPbIH KaTHUOH
MCH aHUOHHBIH a0CoJIIOT KbUIIaMABIKTAPBIHBIH KOCBIH/IBICBIHA OenreHre TCH.



Hon TacsiMaiay caHbIH TIxipuOe Ky3iHIe aHbIKTAy YuUIiH dxerre 3
TYPJIi 9/1i¢ KOJIAAHBLIAABI:

1. T'utTopd omici;

2. KpUDKBIMAJTBI IIeKapa oficCl;

3. luddy3usnbiK moTeHIIMan OOMBIHIIA .

Tummopgh a0ici: Turropd ['poTryc TEOPHUACHIH KETUITIPIIN, OChl 3aMaHFbI
KaJIMbIHA JIeHiH KenTipai. I'urropd: “MyHmail Koc anmacy Ke3iHJe HOHIapIbIH
KO3FaJIbIChl — HOH TaChIMAaJIbl 00ITybl Kepek —aeni. Exi a7eKTpoaKa Aa KaThICHI KOK
OpTaJIbIK OOJIIKTET1 epITIHAIHIH e3repicci3 kKaFaaibl CaKTally YIIiH HOHJAP/BIH €Ki
Typl ne Oipaeil KbUIIaMIBIKICH KO3Falajbl JEN KapacThIPYABIH KaXKeTi KOK.
Conpimen [mTTOpd omici JereHimMi3 TackIMaiay CaHbl  AHBIKTAJIATHIH
ANEKTPOJIUTTIH ~ EPITIHAICIH  DJIEKTPOJM3Te  VIIbIpaTKaH  Ke3ll€  OHbIH
KOHLIEHTPALUSAChIHBIH ©3repiCIHE HET13/EJINEH.

HCl epiTiHaiciH KyWbUIFaH 5SJIEKTPOJIMTTIK BaHHAHBI YII OeJiikke OeJin

KapacThIpanbIK.
AHOJI Katon

+
F+++++ | FHFHE |

+4+++++ | F+++++

e +++++ I — anox Geiri;
............ II — opransIk Oeuriri;
...... ++++++ | FFH+++ [T — xaTox Oeumiri.

| 1 i

Opranarel 06TIKTE JIEKTPOIU3 KE31HE KOHLIEHTpAIUs ©3repMei/l, an | xone
III GenikTepe o3repim OThIPabl. DIEKTPOIU3 OacTaliMail TypraHja yil OeiKTe Jie
ANEKTPOJUTTIH KOHLIEHTpAUUsCHI Oipaeid (A), sFHU Yl 06JIIKTe e KaTHOHJAp MEH
aHuoHnap canbl Oipaeil. CyTeri HOHBIHBIH a0CONIOT >KbUIIAMJBIKTAPhl XJIOP
MOHBIHAH OeC ece JKOFapbl, COHIBIKTAH JIEKTPOJIN3 OacTanFania OipJen yakbITThIH
illiHIEe KAaTOAKA JKBULDKUTHIH H' HOHNApBIHBIH CaHbl aHOAKA KbUDKMTHIH CI
HMOHJAphl caHbiHAaH Oec ece korl. COHBIH 9CEpPIHEH KaTo/ OOJIriHAe 5 aHUOH >KoHE
11 xaTuoHn, ai aHoj OeJirinae 1 kKaTnoH koHe 7 aHnoH 6oausl (Bb).

Karogra 6 cyreri KaTHOHBI J>KOHE aHOATA 6 XJIOP AHUOHBI JKYIICHI3
KaJIATBIHIBIKTAaH, OJIap 3JIEKTPOATAPIA Pa3psAATANIBII CyTeTri MEH XJIOp Ta3japbiHa
artHanasel (B).

Karonreik nporecc: H' + e — H®; H°+ H° — H,;

Anoarsix nponecc: Cl - e — CI° CI°+ CI° - Cl,.

DJIeKTPOJIN3 asKTallFaHa aHo Oesirinae 1 KkaTuoH MeH 1 aHWOH, ajl KaToJ
OesiriHae 5 KaTMOH MEH 5 aHMOH Kayajbl. J[eMek, 3JeKTPOJu3 HOTKECIHIEe
AIIEKTPOJIMTTIH, KOHIICHTPAIUSACHl KaToJKa KaparFaH/a aHoJTa 5 ece a3asiibl.
AHOJITaFrbl KOHIIEHTPAILIUSIHBIH a3aloblH P, KaToaTarkl a3atobiH Piien Oenrineiik.
OnapaplH KaThIHAChI KaTHOH MEH aHUOHHBIH aOCOJIIOT >KbUIJAMJIBIKTapbIHBIH
HEMeCE KO3FaJIFBIIITHIKTAPbIHBIH KaThIHACKIHA T€H 00JIa/IbI:



Pr Uy Any

Py Ua- Aa-

OchblgaH TYpJAEHIPCEK:
HEMece
u- . Uy
= t, =
Uy+U_ Uy+U_
. P

Omait 6omca: | t, = —=

Px+Pa

Koloevimanst wekapa 20ici: byl ofictieH TackIMaiaay CaHbIHBIH J9J MOHI
aHbIKTaNaabl. TackIMajgay CaHbl aHBIKTANATBIH AMEKTpoUTTiH (MA) Oenrial Oip
KoHIeHTparusibl (C, MOJIb-9KB) €pKiH 3JIEKTPOJIU3Te KYHBII, OHBIH YCTIHE aTTac
MOHBI Oap eKiHmI Oip AJNEKTPOJIUT epITIHAICIH Kyisabpl. Ocbl ekl epiTiHil
apachIH/IAFbI IIIEKapa Ko3re KOpiHETIHAeH 00Tybl KaKeT.



DA
B r
a 6

MA
+

DAEKTPOIUTTEPTE ( KYJIOH 3JIEKTp XiOepiiareH kezae Oenriiai Oip T yakbIT
imriHae abCcoMIoT meKapachl B JEHIH KbUDKUABL. OCBl yakpIT 1HIiHAE a0COIIOT
IIEKAPACHIHBIH KOFAPHI JKAFBIHIAFHI a0BT KoTeMiHe (V CM°) M KaTHOH/ApFa OTe]Ii.
CoHsia M" KaTHOHBIHBIH TaCHIMAJIIay CaHEL:

{ 2% _VCF
T |-z
MyHnarbl, q+ — KaTHOHHBIH, (] — KaTHOH MEH aHUOHHBIH TachIMaJlJlaFaH
anekTp Memmepi; v, C — KaTHOHHBIH V KOJEMIHJETl MOJIb*IKBUBAJICHTI;

F — ®dapaneti canbl; J — TOK KyIIni,A; t — yakbIT,C.

Hon TaceiMainay caHblHAa KOHIIGHTpAIMs MEH TeMIIepaTypaHbIH a3Jar acepi
oonaapl. KeliOip sxarmaiiia KOHIIGHTpaIlMs ©3TepreH/ie TachMalay CaHbl KYIITI
e3repirn, MoH1 0-re TeHecin, keine TinTi 0-7eH Kimi 007dybl MyMKiH. MpbIcaisl,
kaamuit wonunidig Cdl, >xorapbl KoHUEHTpauusuibl epiTiHaiciHae t.<0. On
epitingine xomrmrekcti ammon Cdl,” Tysinyimen Gaitnamsictel. Epitingize Cd**
katnous MeH Cdl,” aHMOHBIHBIH KOHIGHTPAIMSUIAPHI OipieH, OipaK aHHOHHBIH
KO3FIFBIIITHIF  KaTHOHAAPAIKIHEH apThIK OoJiFaHa Ccd* KaTHOHIAPbIHBIH
TackIMaliiay canbl 0-71eH KeM 00J1ajibl.

Temmnepartypa e3repreHjie TacbiMalay caHJaphl aznam e3repeni. oaerre T
YKOFapbUIaraHJa KaTUOH MEH aHWOHHBIH KbUIJAMIBIKTAphl TEHECIN, TachiMasaay
cangapsl 0,5-ke »orapblLIaibl.

Meicans, HCl epitingicinge 25°C  temneparypaga typ0+>0,5, 1¢.<0,5.
TemnepaTypa oCKeH/Ie THIPOKCOHUI MOHBIHBIH TaChIMAJIIay CaHbI a3asijbl, XJIOP
MOHBIHIK] KeOeieni.

Toxipubere cylieHeTiH Oosicak TackiManaay canbl 0,5-TeH >korapbl 6oJca,
OHJIa KOHIIEHTPAIMSIHBIH OCYIMEH OJIaH Ja TeMeHIpek Oomnaapl. KoHIeHTpaeHTeH
EpITIH/IE TachIMalilay CaHbl Tepic MoHre ue O0oaybl MyMKiH. byn — kypaeni
KOMILJIEKCTIH TY3UTyIMEH TYCIHAIpLIEA].

KyMmbic OaphICh:

Kymvicmoiy makcamoi: VIoH TackiMalnay caHbIHA KOHIIEHTPAIIUSHBIH 9CEPiH
aHBIKTAY.
Kaoicemmi _kypan-ocabovikmap: H* xone SO, HOHZAPHIHBIH TachIMAIIAY
caHnapblH (t) aHbIKTayFa apHaJfaH TEPMOCTATTAIFaH »JJICKTPOJIUTTIK YSIIIBIK,
TypakThl TOK Kke31 (UIIT), mpic kymonometpi, 25 mi Oropetka (emmeyip), Keiemi
100 mn 4 konyctbl konba, kenemi 100 My cTakaH, MbIC AJIEKTPOATAPHI,
AIIEKTPOJIUTTIK KOMipIIIe.

Peaxmuemep: 0,1 1 H,SO,4 cynbl epiTiHmici;




0,05 1 H,SO, cynb! epitiamici;
0,025 1 H,SO,4 cynbl epiTiHmaici;
0,1 1 NaOH epiTtinaici; ¢heHondTanen UHIUKATOPBI.
- Hon macwimanday canvin anvikmay Kypwuievicsl, H' acone SO,”.

| W

7 1 2 6

1,2-crakan; 3-Ty3 kemipiieci; 4-OypaHaanbsl KpaH; S-MbIC AJIEKTPOJIbI; 6-MbIC
AJIEKTPOJIbI CANIBIHFAH CTaKaH; 7-aMIIepMETp; 8-TOK KO31.

1. AngpiMeH KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH JJI KOHIIEHTPAIHCHl aHbIKTanaabl. O
yuriH kejeMi 10 mi 0,1H KYKIpT KBIIIKBUIBI aJIbIHBIN, >Ka3bIK TYNTI KojOara
Kyibutbi, 3-4 taminsl penondranend tambizansl. 0,1 # NaOH epitinaiciMen yim
peT TUTIpJeil. AJIbIHFAaH MOHJIEPJIH OpTAllachlH allbll, KYKIPT KbIIIKbUIBIHBIH
JI9J KOHLICHTPALMSICHIH €CeNTeMIl.

2.Karox snekTpoabplH HaXAaK Kara3pIMEH Tasajall, aHAJIMTHUKAJIBIK Tapasblaa
MaccachlH eJIIen ajaabl. OJEKTPOIMTTIK YsImbIKKa 70 MII-I€H KYKIpT
KBIIITKBUTBIHBIH,  €PITIHAICIH KYWBIT, JJIEKTPOATApIbl cajaibl. DJIEKTPOIHUTTIK
KOIIIPIIE JICKTPOIUTIICH TOATHIPHUTYBI KepeK. KOHIBIpFhI Ti30€riH xanrar 0oJiFaH
COH OKBITYLIbIFa Tekcepredl. KoHABIPFBI AyphIC >KMHaKTalMaraH OoJjca, OHJa
MUJUTMAMIIEPMETP 1CTEH IIBIFYbl MYMKIH.

3. Ti30ekTi TOKKa Kocap ajjbIHa PEOCTAT TOJBIK KAOBIK OOJIybI KEpeK.
ConmaH coH peocTaTThl TOKTHIH Kymri mamamed 50 MA OonraHima OipTiHACH
amanpl. TOK KYILIH 9pi Kapail TYpaKThl YCTaIl OThIPY KEPEK.

4. DOnextponu3 1 carar Ooiibl xypriziieai. CogaH KeWiH TOKTaH aKbIPAThIIL,
ANEKTPOJUTTIK KOMIPIIECHIH KpaHbIH amanbl. KaTojq MeH KemipileHi MIbIFapbIn
anaapl. KaTonTel kenTipedl >KoHE KEMKEH COH cajiMaFblH KalTajaH eJiein/l.
KpIIKBUIIBIH TOKIpUOEIeH KEeWIHT1 KOHIICHTPAIMSCHIH aHBIKTAy YIIiH YKOFapblja
aiiteutranaait, 0,1 H NaOH epiTingiciMeH yu1 peT TUTpIAeiai.

5. TurpiH, CIATIHIH DSJEKTPOJIM3TE JEHIH >KOHE JIICKTPOIM3IEH KeiiH
KBIIKBIIIBI TUTPJIEYTE JKYMCAJIFaH KOJEMEPiH, KbIIIKbUIABIH KaJIbl MeJIIepiH
OlTy apKbLIbl CYTEK MOHBIHBIH KAaTOATHIK KEHICTIKTErl ©3TepiCiH ecenTeyre
oonanel. ToxipuOeneH anblHFaH MONIMETTEPJl TOMEHJErl KeCTere TOITHIPHII
&Kazabl.

6. KykipT KpIIKbUTBIHBIH KOHIIEHTparuscel 0,051, xone 0,025H epitiHainaepin
anbll, TOKIpUOEH1 >KOFaphlJa aWThUIFAH PETTUIIKIEH OpBIHJAIN, KaTod TeH



) Vo—V.
AHOITBIH KeJiemaepi apKbLIbI C, = meWo—Va) C-1073
al

) MYHIAarbl

Mg — KaToa NCH aHOATHI

anekTpoausaeyre ketkeH xainnsl HySO4-H kenemi; Vo — TUTpIlieyre KeTKEH
NaOH 6acrankpl kenemi; Vi — 3J€KTpoJIM3AeH KeliHri Tutpiaeyre kerkeH NaOH
kosemi; C - NaOH xonneHTpanuscel; V, — alIUKBOT KeJjieMi >XKOHE MBICTBIH

. Ck _
6aCTaHKBI KOHC COHFbI MaccacChl apKbIJIbI Ta6BIHBI3. Hotwmxecigen t_ = E, t+—1' t-

TaybIT, MOJIIMETTEP/Ii KECTETe TOATHIPBIHBI3.

ts 0,025u 0,05H 0,1H

t,

t-

Tanceipma:
TaceiMasijay caHbl MEH KOHIIEHTpalUs apacblHAAFbl IPa(QUKTI TYPFBI3HIIL,

TOYEJIIIITIH TYCIHAIPIHI3.

Cypaxkrap:

1. MoH TaceiMaliiay caHbl IET€HIMI3 HE?

2. Von taceimanay canbiH Kosibpayn 3aHbIMEH TYCIHAIPIHI3.

3. @apaneii 3aHAapbl KaHAal TOYEIUTIKTI CUTIATTalab1?

4. T'uttopd omiciH TyCiHAIPIHIZ?

5. Won Tackimannmay caHBIHBIH paauycka Toyenautirii CTOKC TeHIeyiMeH
TYCIHJIIPIHI3.

6. Mon taceiManiay caHbl €pIiTIHIAIHIH HOHBIK KYIIIHE OHE TeMIepaTypara
TOYEIATIT KaH1ai?

6.2J1eKTPOJIMTTIH JIEKTPOTKI3TIIITIriHE epITKIlI TAOMFATHIHBIH
JcepiH aHBIKTAay
KyMBICTBIH MaKCATBI:
KymTi >koHe oIici3 3NEeKTPOJUT EpITIHAIEPIHIH 3IEKTPOTKITIIITIKTEPIHE
epITKIII TAOUFATHIHBIH 9CEPIH 3ePTTEY
Teopusiabik 06J1iM
3aTTapablH AJIEKTP TOTHIH OTKI3ETIH KACHETIH JIEKTPOTKI3rilTiK aeimi.
DNEKTPONUTTEPAIH, OIpIHII TEKTI OTKI3rimTep (MeTanmap) CHUSKTBI, JJICKTP
TOThIHA Kapchl Oenrimi Oip kexeprinepi Oomanel. Kepeprinin 6ony cebe0i
epiTiHaine opOip MOH EepITKIII MOJIEKYyJajJapbIMEH COJIbBATTAHFAH JKOHE ©31He
Kapchl  3apsATalifaH HMOHJAapMeH (MOHIBIK aTtMoc(epaMeH) KOpIIajFaH.
DNEKTPONIUT EPITIHAICIHE IEKTPOATAP APKbUIBI AJIEKTP KEPHEYIH KiOepreH Ke3je
ANEKTPOJUT HMOHJAPHl KO3FalbICKa TYCIN, €pITIHIAI apKbUIbl 3JEKTP TOTbl ©Te
Oacrtaiinpl. MoHAapiblH KO3FAJBICBIH EPITKIII MOJEKyJIalapbl OHE HOHJBIK
aTMocdepanapsl Texxeld 0actaiiipl. MIoH KO3FalIbIChIHA €PITKIIT MOJIEKYJIaTapblHbIH
HOHJIBIK aTMocdepa OomMaraH Ke3leri KeAeprici TYTKbIp OpTaja KOo3FaJlaThlH
IIapra ocep €TeTiH YUKEIC KYIl CUSIKTHI.




HNoHnbIK aTMOC(epaHblH HOH KO3FaJbIChIHA KEAEPTICl PEelaKCAlMsIIbIK KOHE
aneKTpodopeTUKAIBIK dPdekTinepaid ocepiHeH Tyanbl. MoH KO3FalabIChIH
TEeXKECUTIH addekTinepin OapJIbIFBI AICKTPOJIUT epITIHICIHIH
KOHIICHTPAITUSICBIMEH OaiJIaHBICThI, ce0e01 KOHIIEHTpAIM HOHABIK aTMOC(hepaHbIH
KYPBUIBICBIHA dcep eTel, Oyl addexTiiepiH 0apiablFbl JICKTPOJIUT €PITIHIICIHIH
KEJIEPTICIH TYIbIPAJIbl.

DnekTponuT  epiTiHiiciHiH ~— kexepriciH  (R)  smekTtpoarapasiH  apa
KAIIBIKTBIFBIHA (/) Typa MPOIOPIIHOHAI JKOHE AJIEKTPOJTHIH KOJJICHEH KUMachlHa
(S) xepi mponoprioHan 00Ia Ik

[
R=p— (1
Py ()
MYHJa p - IPONOPIUOHAIIABIK KOAP(ULIMEHT, 01 3JEKTPOJIUT EPITIHAICIHIH
TaOuFaThlHA TOYEJIl )KOHE epITIH/IIHIH MEHIIIKTI KeJEPTicl e aTaiaibl.

Keneprire kepi mama snektpetki3rimrik (L) aen atanaapl, OHBIH ©J1IeM O1pJiri
-1
Om™:

=@

DONEeKTPOTKI3TIIITIKTI ~ CUOATTAUTBIH ~ MaHbI3bl  I[IaMa  MEHILIKTI

ANEKTPOTKIZTIIITIK (Y ), 07 TeH

7=% @3
Yo

CH xyiieci OoiibIHIIIA, MEHIHIKTIIEKTPOTKI3TIMTIK /e apa KallbIKThIFbI
Im, aynmanpapsl IM®  exi DJIEKTPOATHIH apachblHa OPHAJNACKAH JJIEKTPOJIUT
epITITIHAICIHIH STeKTPOTKI3rimTiriH aiiTaxsl, oHbIH emmemi Om™ * M Hemece
Cm' m™, myrna Om™ = Cum (CM - Cumenc).

[IpakTkama MEHIIIKTI SJIEKTPOTKI3TIMITIKTI aHBIKTay YVIIiH ¢ MeH S
HraManapbelH Oy KakeT, Oipak ojapiapl eiiey eTe KublH. Jlerenmen / /S
KATBIHACBIH AaHBIKTAy OHAM, OJ VIIIH MEHIMKTI 3JEKTPOTKI3TIITII Oenrii
SPITIHIIHIH KeaepriciH emen ¢ /S KaThIHACKIH TabaMmbl3; OyJ1 KaThIHACTHI BIIBIC
TypakThichl (K) mem ataibl.

Conpa

Ocbigan y = % 4)

blgpic TypakTBICHI ANEKTPOTKI3TIIITIKTI OJIIEHTIH BIABICKA KYHBLIFaH
EPITIHAIHIH JKaJbI KEJEPTICI OHBIH MEHIIIKTI KeJIEPTICIHEH KaHIIIa €Ce KO HeMece
a3 eKeHIH KopCeTe .

CeiiTin, GepuIreH 3JIEKTPOJIUT EPITIHAICIHIH MEHIIKTI 3JEKTPOTKIZTIMITITIH
MPaKTUKAa aHBIKTAYy YIIH ajJJAbIMEH BIIbIC TYPaKThICHIH (K) aHBIKTaI, COMaH COH
OepuireH epitiHAiHiH keaepricid (R) enmen, (4) — TeHAeyA1H KOMETIMEH MEHIIIIKTI
AIEKTPOTKIBTIIITITIH () €cenTenmis.



DNEeKTpOIUT epITIHAICIHIH MEHIITIKTI AIEKTPOTKI3TIIITIT OHBIH
KOHIICHTpAIUSACHIHA  TOYeJl. Temen  KoHIEHTpanusjiapAaa  epiTIHIIHIH
ICMgKGJICMiHI[e HOHJAp CaHbl a3 00JATHIHABIKTAH MEHIIIKTI AJEKTPOTKI3TIIITIK a3
oomnanel. KoHIleHTpaIusHbl ecipreH Ke3ze 1CM3-I[€ HMOHJAp CaHbl KOOCHETIHIIKTEeH
ANEKTP OTKI3TITIK Te ecenl. KoHrentpanus Oenriii O0ip MoHTe JCHIH ©CKeHJe
MEHIIIKTI AJEKTPOTKI3TIIITIK MaKCUMaJl MOHTE JKETII, KOHILICHTpAIM apbl Kapau
OCKEH/IC JIEKTPOTKI3TIIITIK KePICIHIIIE TOMEHACH .

MEHIIIKTI ANEeKTPOTKITIITIKTIH >KOFapbl KOHLEHTpaluusiapaa TOMEHJEYi
KYIITI I FRoITTED YILiH pemaKcausIbIK - KOHE ;aJIeKTpO(I)opeTHKaJILIK
ahdexTiFEpaIH ocepiMEH, al QJICi3 DBIEKTPONMTTEP YVIIIH AUCCONUANMSIIAHY
JepexeciHiH a3arobIMEH TYCIHIpLIE .

QFCKTPOTKIZFIITI H,S04 epiTIHIIE VOHIap]IbIH KO3FaJILICBIMEH
AHBIKTAJIATBIHIKIKTAH, MEHIIIKTI 3JICKTP OTKI3TI3TIMITIKTIH IIaMachkl OepuireH
AIEKTPOJIUT YA KOHIT IASIMEH KOoca TeMmIleparypara Jia Toyel i 0oJiabl, 01
TOYEIAUTK MblAa TCHJICYMEH OpHEKTEIC/Ii:

LA 2 (4)

MYH|IA /(- IIEKTPOJIUTTIH t TEMIlepaTypagarbl MEHIIIKTI JICKTP ©TKI3TIIITIT;
Y25 - 4 MEHIIKTI DJIEKTPOTKI3TIIITIT; O - TEeMIepaTypaibIK
ko3pdu H3COOH

Bip-Gip BamentTi KYIIE [ HR@GKTPOIUTTED  YINIH  MEHIIKTI  SJEKTp
OTKI3TiINTIKTIH ° Typakfel TéMmepaTypasa KOHIEHTpamWsra TOYEIUIri MbIHA
TEHJEYMEH OpHEKTEeNeIl:

:CF(uK +uy,) 6)
1000

myHaa F - ®dapaneit canbl; C - AIEKTPOIUT KOHIEHTpAIUschl, r-3kB/i; Uy
*oHe U, - KaTHOH JK€HE aHWOHHBIH IMOTCHIMAN TpaaueHTi 1B/M Oomranmarsl
aOCOJIFOTTIK JXBUIAAMIBIFBI. ByJl TeHACY MBIHA TYPAC KU1 Ka3blIaIbl:

= era)  (7)

1000
MyHIa A=F-Ug, A;=F-U, - KaTMOH MEH aHMOHHBIH KO3FAJIFBIIITHIKTAPHI.
KyITi 3JIeKTpOiMTTep TEOPHSCHl TyprbichiHaH (7) - TeHaey ObLiai
JKa3blIaJIbl:
Cf,

%= 1000 (4 +4)  (8)

MyHa f;, - EeKTPOTKI3TIMITIK KO3 DHUIIUEHTI.

OJICI3 AIEKTPOJIUTTEDP YIITH

mr (A h) (O

MYH/Ia Ol- TUCCOIMAITUSIIAHY JOPEKec.

DNEKTPOXUMHSITA SKBUBAJIECHTTIK HEMECE MOJISPIBIK (erep KOHIICHTpaIus
MOJIB/JI-MEH OJIIIEHCE) JICKTPOTKI3TIMITIK ACUTIH VFBIM KUl KOJJAaHBUIAIBL. by
YFBIMJIBI FhUTbIMFa anFani P. JIeHIr eHri3re.

DKBHBAJEHTTIK (MOJSAPJIBIK) 3JIEKTPOTKI3rimTik (A) e apa KallbIKThIFbI
IM exi 3JIeKTPOATHIH apachlHa OpHANAacKaH, imiHAe Ir-skB (Hemece 1 Moiib)



AIIEKTPOJIUT €pireH epiTIHAIHIH B3JIEKTPOTKI3TIIUTITH alTagsl. OJKBUBAJICHTTIK
AIEKTPOTKI3TIIITIK MbIHA TCHJICYMEH OPHEKTEIIE]I:

xczg-looo (10)

HEeMece
Ay = %-1000-V,

MyHJa V - cyiibuITy caHbl. JKoHe

XC:fKO\'K'I'}\'a) (11)

[lekci3 cyWbUITKAH €pITIH/L YIIIiH AIEKTPOTKIZTIITIK KOAPUIIUEHT 1-Te TeH,
COHJIa

Ahoo=Ag F Ao 0(12)

MYHIA Ay, - DJIGKTPOJIUTTIH  IEKCI3 CYMBUITKAH  epITIHIICIHIH
ANEKTPOTKIBTIIITITL, Ay HKOHE Ag o - HOHAAPIBIH IIEKCI3 CYUBITBUIFAH €PITIHAIAET]
KO3FaJIFBIIUTHIKTAPBI, COHJIA KYIITI AJIEKTPOJIUT YILIiH

f,=c (13
=2 (19
OJIC13 AIEKTPOJIUTTEP YUIiH,
_Ac
o= o (14)

KoHueHTpanusiHply euiieM OipiiriHe OaliaHbICTBl A MEH 7 apachIHIAFbI
Gaitmanbic (10 - TeHaeyaeri) o3repim OTHIPAIBI, erep KOHISHTPALHS MOJIb/M® - IeH
©JIIIICHCE, CYUBUITY — M>/Moinb Gonagel. Conna A-miH oamemi CM ° MZ/MOJ'II), ¥ -IH
eJeMi CM/M OOJIBIT, Kbl TYPAE

A=y/C

OKBUBAJICHTTIK AJIEKTPOTKI3TIIIKTIH TEeMIepaTypara TOYEIAUIIrT MEHIIKTI
AJIEKTP OTKI3TIIITIKTIH TOyeNAUTITiHAeH (5-TeHey):

M=hos[14((t-25)]  (19)

DKBUBAJICHTTIK 3JEKTPOTKIZTIIITIKTIH KOHUEHTPALMSIFa TOYEIAUIIr Kypael,
OipaK OWMHApJBI KYIUTI 3JIEKTPOIUTTEPIIH TOMEH KOHUEHTpAUUsIbl €piTIHALIEp]
YIIIiH TOMEH/IET1 TeHICYJIEPMEH OPHEKTEIEI1:

Ac=Ao-AAC (16)

HEMece

}\,Cz}\m-Bj C (17)

MyHJa A xoHe B - TypakThl mamanap.

JKanmel anFanma SKBHUBAJICHTTIK SJSKTPOTKISTIIITIK EPITIHAIHI CYHBUITKAH
CallblH ©CIll OThIpaJbl, OHBIH ce0ebl KyIMTi SIEKTPOJUTTEp YIIIH WOH-
WOHJIBIKOCEPIIECYJIEPAIH a3alobl, COWTIN HOHJAP KO3FAIFBIIITHIFBIHBIH apTYybl
Oomapl.

[exci3 kemn cyibinTkanga (C—0) SKBUBAIEHTTIK 3JIEKTPOTKIBTIMITIK ©31HIH
MaKCHMaj MOHIHE TEHeCei, OJ MOHJI MaKCHUMall 3JIEKTPOTKI3rimTik (A, ) mer
ataiinbl, 1-cyper.
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1-cyper. Op TYpJii SJAEKTPOIUTTEP Il CYHBUITY OapBICHIH/IA IKBUBAJICHTTI
ANEKTPOTKI3TIITIKTIH ©3repyl

Makcumain 3eKTPOTKI3TIIITIK HOHJAPAbIH (KaTHOH MEH aHMOHHBIH) ILIEKCI3
CYMBUITKAH EpITIHIIACT] KO3FAJIFBIIUTHIKTAPBIHBIH — (JIEKTPOTKI3TIIITIKTEPIHIH)
KocbiHbICkIHA TeH (Konbpayin 3aHbl) (12-TeHaey).

Koabpaym 3aHbIHBIH MaFbIHACHI: IIEKCI3 CYUBUITKAH €PITIHIIE KaTUOH
MEH aHUOHHBIH KO3FaJFBIITHIKTAPbl ©31HIH IEKTI (Makcumayu) MoHIHE
KETETIHIIKTEH O1p - O1piHE TOyeJCi3 KO3FAIIBIM JIEKTP TOTHI TOYENC13 oTKi3e . by
3aH KYIITI AJIEKTPOJIUTTEP/IH >KOFAphIPAK KOHIICHTPALMSIBI EpPITIHALIEpIHE,
Mbicaibl, Ty3aapasiH 0,01 r-35kB/11, Kbimkeigap MeH cintiepaid 0,001 r-3kxB/n
KOHIIEHTpaIUsIapbIHa 1a KOJJaHbLUIAIbI.

KymiTi a5mekTponmuTTep i SKBUBAICHTTIK DJIEKTP OTKITIMITITIHIH MaKCHUMa
MoHIH (A.,) aHbIKTay YIIiH (16)-Tenney Koiamaanbiaasl, Oyi Tenaey KonbpaymTsig
eKiHII 3aHbl jAen atanaabl. OJ YIIIH SJIEKTPOTKI3TIIITIKTI KOHIEHTPAIUSHBIH
OpTYpINi TeMeH MoHmepinae emmren, Ac = f(v/C) Tpadurin TypFeI3bIN, ansHFaH
TY3y/1 KOHIICHTPAIUSHBIH HOJITe TeH MOHIHE JCHIH dKCTanoasusiianasl. Ty3yaiH
OpAMHATa OCIMEH KHBUIBICKAH HYKTeCl A, - MoOHIH Oepeni. bym omic
koHneHTparusabiH 0,003 r-3KB/1 MoHIHE JACHiH KoJimaHbuIaasl. KoHIeHTpanuschl
Oynan xorapsl (0,5 r-3kB/1-re JeiiH kKoHE OJjaH >Korapbl) epiTiHauiep yuriH (17)-
TEHJIEY KOJIJaHbLIAIbI.

OJICI3 AIEKTPOIMTTEPre JKOFAPBIIaFhl 9iC KOJIJIaHbIIMaN b, ce0eO1 oap IbIH
TOJIBIK TUCCOITMAIMSACH TEK IIEKCi3 TOMEH KOHIICHTPAIMSICHIHIA FaHa OailKamaipl
(MyHIa# epiTiHALIEPAl ic KY3iHIe NaiibIHAay KUBIH).



[lekti (MakcuMamn) SAEKTPOTKI3TITIKTI (A,) 9JNCI3 ANEKTPONMUTTEP YIIIH
OctBasibn - BanjeH epexeciH KOJJAHBIN IIaMaMeH TaOyra 0oiaapl, OJ1 epexe
OOMBIHIIIA

Ao=ActnBc (18)

MyHJa N - AaHHOH MEH KAaTHOH BaJICHTTUNIKTEPIHIH KOOEHUTIH/ICI;
B¢ - 2JIeKTpOIUT KOHIICHTPAUSICHIHA TAYEII/II TYPAKTHI IIama.

Temenne B¢ -HiH KOHIIEHTpalLMsIFa TOYEI 1 MOHIEP1 KENTIPIJIreH.

1/C, 32 64 128 256 12 1024
J/T-2KB
Bc 13 10 8 6 4, 2,5

OJICI3 DIEKTPOJIUTTEP YUIIH A, - MOHIH Kosbpayln 3aHbIH KOJIJIAHBIN Ta
aHBIKTAMIbl, OJI YIIIH HWOHAAPABIH INEKCi3 CYWBUITBUIFAH  €pITIHIIACT]
HKBUBAJICHTTIK 3JIEKTPOTKI3TIIITIKTEPT (MaKCHUMall KO3FaJFBIIITHIKTAphl) OENriii
Gonysl KaxeT (onap KecTeneH anbiHansl). Kecreneri 6enrini mornep 25°C (Hemece
18°C) Temmeparypa yimiH Gepizeai, COHIBIKTAH ecelTeyiep 0acKa TeMIeparypa
YUIIH JKYpri3uireH skarnaiaa (15)-tenney OolbIHIIA TeMIepaTypara TY3€Ty €HTI3Y
KaXKerT.

OKBUBAJICHTTIK 3JIEKTPOTKIZTIIUTIKTIH A KOHE A MOHJIEpl AapKbUIbl 9JICI3
ANEKTPOJUTTIH AUCCOLMANUsIIany aopexecid (14) - TeHaey OoMbIHIIIA aHBIKTANIbI,
COJlaH COH JUCCOIMAIMSIaHy KOHCTAaHTAchlH OCTBAIBATHIH CYUBIITY 3aHBI
OOMBIHIIIA €CEeTITEeH/IL:

2
K=2S (19)
4
HEMece, JIEKTPOTKI3TIIITIK apKbUIbI )Ka3CaK;
2C
PR (20)
A (A, = A)

OJICI3 DJIEKTPOJUTTEp YIIH <<l OojaTbiHAbIKTaH, (19) - TeHaAeyal MbIHA
Typae ka3yra 6onaasl: K. = OLZC, OCBIaH

= |[Ke o A
0=y = (21)

00

(21)- Tenmeynen A = A, | léc , Jorapupmaecex

ngzlgkﬁ% IgKC—% lgC  (22)

OJICI3 AICKTPOIUTTEDP YIIH A,MeH K, - TypakThl mamaiap 00JaThIHABIKTAH
Igh = f(IgC) rpaduri Ty3y ChI3BIKTBI, OYPBIIITHIK K03 dunmeHti 1/2-re TeH.
Korapeiaare! (20) - TeHAeyal ©3repTin OblIal xKa3zyra 00yaIbl:
1 AC

=t (23) Oy Tenmeyadin % = f (AC) rpaduri TY3y CBI3BIKTHI,

L
2

2
C* 70

OHBIH TAHTE€HC OYpHINIbI TEH: Ty3ynl Henm KOHILEHTpalusFa JediH

2

[viie]

skcTponossiusian Kc-Hi aHbIKTalIbI:




K.=19¢ (24)

A,
Kymri AJICKTPOIUTTED YIIiH oepiirexH KOHIICHTpALUSAaFbl
AIEKTPOTKIBTIIITIKTIH [IEKCI3 CYMBLITKAH Ke3aeri MaKCHUMAJIIbI

DIIEKTPOTKIBTIIITIKKE KAaThIHACHI JIEKTPOTKI3rimTik ko>pdunuenti (f,) men
aTayaJibl, 0J1 HOHJAP apACKIHIAFI OCEPIIECY/Il CUTIATTANIbI:
N (25)
A, A+ A,
OnexTpoTKi3TimTiK Kodhdumuenti (f,) WOHAAPABIH 3apsabiHA TOYEI/I:
anexktposutTepaid 0,1H epitinaiciaae Oip-6ip BanmeHTTi (1:1) S7EKTPOAUT YIIIH
f,~0,8, Oip-exi BanenTTi (1:2) snmexrponut yuiH f5~0,75, an exi-eki BaJeHTTiIEpi

(2:2) ymrin £,~0,4.

IKCIMEePUMEHTTIK 00J1iM
1-6es1im
Kaxerri peaktuBrep ™eH Kypaja-ikadabikrap: KCI Ty3sl, as1HI
cnupti,0,1M NH4OH epitinaici, 0,1M KCl epiTiHaici, KOHIYKTOMETp, ©IIEYINT
nUIMHAp, S 1aHa 50 M-k kosbanap.
KyMbICTBIH opbIHAANY Oapbickl: AnjabiMed 50 mu-ik 4 kon6a aneimn, KCI-
nbiy 0,1;0,05;0,025;0,0125M epitinauiepi qaibiHaaiMbi3. O yIIiH:

1- mi  kombara 0,1 M KCI epitTiHaiciH  AailblHAan,  OHBIH
ANEKTPOTKI3TIIITITIH ©IIEeHMI3.

2- mri kosbara 1-mmi konbamaH 25 M1 KYWBIN, JUCTENACHTEH CyMEH
oenricide aeiiH xeTkizeMi3. COCBIH OHBIH AJICKTPOTKI3TIIITITIH OJIIICHMI3.

3- i kosbara 2-mi kosidamaH 25 MUT KYWBIN, JUCTENACHTeH CyMEH
OenriciHe AeHiH KEeTKI31I, dJEKTPOTKITIITITIH OJIIIeHMI3.

4- mi kosbara 3-mmi kosidamaH 25 MUT KYWBIN, JUCTENACHTeH CyMEH

OenriciHe AeHiH KEeTKI31I, dJEKTPOTKITIITITIH OIIIeHMI3.
Keneci KCI-npig 50 Mit-re maiiplHnanaThld MaccachlH ecenrermiz. Kone 100
M-tk kojibara 80 mi H,O Men 20 M1 3THIT CIUPTI €PITIHAICIH JalbIHIAI ajlaMbl3.

1- 1 kojoara 40 M H,O Men 10 M1 Twi ciupTi €piTiHIAICIH TaibIHAI,
KCI Ty3bIH casbli, OHBIH AMEKTPOTKI3TIIITITH OIIEeHMI3.
2- mi kosibara 1-mi konbGaman 25 M KYMBIN, JAadlbIHAAIFaH

epitinaiMer(100 M-k konbamarbl) OenriciHe JeliH xkeTkizemi3. COChbIH OHBIH
AIEKTPOTKIZTIIITITIH OIIIEeHMI3.

3- i KojOara 2-11i KojoagaH 25 MIT KYWBIT, JalbIHAQIFAaH epITIHIIMEH
OenriciHe ACHiH KEeTKI31M, dJEKTPOTKIBTIIITITIH OJIIIeHMI3.
4- 1 kostdara 3-1i Kosdaman 25 Ml KYUBIT, JalbIHIAIFaH epITIHAIMEH

OenriciHe JAeiiH KEeTKi31M, dJEKTPOTKITIITITIH OJIIeiMi3

Enai non ocemmait 100 mut-mik konbara 50 mu H,O men 50 mut atun cnmpri
epITIHIICIH TalbIHAIl aTaMBbl3.

1- mri kon6ara 25 mut HoO men 25 My 3Tui ciupTi epiTIHAICIH AalibIHaIl,
KCI Ty3bIH cambin, OHBIH AJIEKTPOTKI3TIIITITIH ©JIIIEeHMI3.



2- mri  kombara 1-mi konbGamaH 25 Mu1 Ky#bIN,  JadbIHIAIFaAH
epitinaiMer(100 mi-mik konbamarbl) OenriciHe JeliH xkeTkizemi3. COChbIH OHBIH
AIEKTPOTKIBTIIITITIH OJIIICHMI3.

3- i kojOara 2-111 Kojioagan 25 MIT KYWBIT, JalbIHAQIFAH €pITIHIIMEH
OenriciHe ACHiH KEeTKI31I, dJEKTPOTKITIITITIH OIIIeHMI3.
4- i kojOara 3-111 KojoagaH 25 MIT KYWBIT, JalbIHAQIFaH €pITIHIIMEH

OenriciHe ACHiH KEeTKI31I, dJEKTPOTKITIITITIH OJIIIeHMi3
Keitin typa oceuiaii 100 mi-mik xonbara 20 M H,O men 80 mut aTun criupTi
epITIHICIH TalbIH/IAIl ATaMBbI3.

1- i kostbara 10 M1 H,O mMen 40 mut 3Tiin crimpTi epiTiHAICIH AaibIHAT,
KCI Ty3bIH cajblll, OHBIH 3IEKTPOTKIZTIIITITIH OJIIIeHMI3.
2- mi  kosbara 1-mm konbGaman 25 M Kyibin, JailbIHAQIFaH

epitinaiMer(100 mi-mik konOamarbl) OenriciHe JeiiH »keTkizemi3. COCbIH OHBIH
AIIEKTPOTKIBTIIITITIH OIIIeHMI3.
3- i kosidara 2-11i KosdajgaH 25 Ml KYUbII, JalbIHIaIFaH epiTiHAIMEH
OenriciHe ACHiH KEeTKI31I, dJEKTPOTKITIITITIH OIIIeHMI3.
4- i kosidara 3-11i KosdajgaH 25 Ml KYHbII, JalbIHIaIFaH epiTiHAIMEH
OenriciHe ACHiH KEeTKI31I, dJEKTPOTKITIMITITIH OIIIeHMI3.
2-00J1iM
Typa 1-um Oemimaeriner NH,OH epiTiHAiCiHIH 3JEKTPOTKITIITITIH
AHBIKTAlIMBI3.
AJBIHFaH MOJIIMETTEP/II KECTETe TOJNTHIPBIHBI3

C (H) yMCM/cMm A. C™m-

0,1

0,05

0,025

0,0125

KymTi  koHe  onci3  3JEKTPOJUTTEPHAIH  BJEKTP  OTKI3TIIITITIHIH
KOHIeHTpanusFa Tayeninik y = f(C) sxone A=(v/C) rpacurin cansine3, Komspaymr
3aHBIH JIONICTACHI3. DJEKTPOTKI3TIMITIKTIH €pTIHAIHI TaOuraThlHA KaHIal ocep
KOpCETETIHIHE Tajay >KacaHbI3.

bakpbuiay cypakrapsbl:

1. DJIEKTPOTKIZTIITIKTIH aHBIKTAMAaChl XKoHE (DOPMYIIachl.

2. MeHUIIKTI 37eKTPOTKI3TIIITIK JereH He?

3. MeHIITIKTI 3JEKTPOTKI3TIMTIKTIH TeMIepaTypara TOyeI T KaHaai?

4, MemnrrikTi AJIEKTPOTKI3TIIITIKTIH TYPaKThI TeMIieparypaia
KOHIICHTpAIUsIFa TOYSIIUIIr KaHaan?

5. DKBUBAJICHTTI JIEKTPOTKI3TIIITIKTIH aHBIKTAMACHI.

6. DKBUBAJICHTTI AJIEKTPOTKI3TIIITIKTIH TeMIepaTrypara KOHE
KOHIIEHTpAIUsIFa TOYeNIUTr Kanaai?

7. Konbpayn 3aHbIHBIH MaFbIHACHI KaH1Ai?

8. DJIEKTpP OTKI3TIITIK KOA(PPULIMEHTI AeTeH He?



IajinananbuIFan onedueTTEp:

1. ©. K. Ocnanoga, I'. A. CeitlnxanoBa X UMHSIIBIK, KUHETHUKA JKOHE
anekTpoxumusi: OKy Kypaibl. — AnMatel: Kazak yHuBepcureri, 2006. — 138 6.

2. b. b. Hamackun, O. A. Ilerpuii. Dnektpoxumusi. YdeOH.mocoOue st
XUM.(haK.yHUBEPCUTETOB: — M: BhICHLIIK., 1987. — 295 c.

3. A. b. banmacos, 1O. . Slykomunckuii. JlaGopaTOpHbIN MPAKTHUKYM IO
TEOPETUYECKOU DJIEKTPOXUMHHM: TOC.XUM.T€XH.yHUBepcurer. — MBanosa, 2008. —

84c.

7. KOMIVIEKCTIK KOCBUIBICTAPABIH SJEKTPOTKI3I'TIITITI'TH
3EPTTEY

KYMBICTBIH MaKcaTbl: H30MOJIPIBLI CEpUsIap OMICIMEH KOMILICKCTIH
AIEKTPOTKI3TIIITITIH OJIIeY apKbLUIbl OHBIH KypaMbIH, KOHIICHTPAIMSCHIH KOHE
TYPaKChI3IbIK KOHCTAHTACHIH aHBIKTAY.

KOMIUIEKCTIK KOCBUIBICTAp OpTalbIK MOHHaH (artom) M »oHe OHBIMEH
OaitnanpicKaH jguraHaTapaad L typaapl. OpTanablK MOHAB KOMIUIEKCTY3TIII el
ataiapl. KoMruiekcTysrimimeH OailJlaHbICKaH —JIMTaHATap 3apsiaTajfraH  He
HEUTpayIbl OEHOpPraHuKaJIbIK HE OPTaHUKAJIBIK OeJeKTep 00Tybl MYMKIH.

Kommiekery3rimn uranarapMer Oipre KOCBUIBICTBIH, 1K KOOPIAHAIMUSIIBIK
chepachin  (epiciH) Kypaiiabl. Erep KOMIUIEKCTIK KOCBHUIBIC 3apsTafaH HOH
TYPIHZIE KYPCE OHBIH CHIPTKbI KOOPAMHANMSUIBIK cdepackl maiga Oomanbl. by
AIIEKTPOCTATUKAIIBIK KYIITIEH OaiJIaHBICKAaH TEpIiC HE OH 3apsITalFaH HOHIAp

Mgicaibl,

K [Fe (CN) ¢Je4K*+[Fe (CN) ¢*

[Ag (NH;) ,]JCI=[Ag (NH;) ,]"+CI°

[Fe (CN) ¢]*, [Ag (NH3) ,]" — imki xoopauHAmsmbIK cdepa, SFHH
komruiekcTik uonmap. K *, CI° — CHIPTKBI  KOOpAMHAIMSIBIK chepa.OnerTe
KOMITJIEKCTY3TIIT  POJIIH CBIPTKBI  3JEKTPOHAAphl d-OopOuTalibla OpHaTacKaH
MeTaiaapasiH noHaapel atkapaas:Ti,V,Cr,Mn,Fe,Co,N1,Cu,Mo,W,Pd,Pd,Ag T.6.
JluranatapablH  KOOPAWHANMSUIBIK OaljaHbIC Ty3y KaOJeTTIrl JIeHTaTTHIKIICH
CUTIATTaNa bl KEHO1p JUTraHaTap KOMIUIEKCTY3TIIITEH OIpJIeH apThIK aToMIapMeH
OallIaHBICHINT KOOPJIUHAIMSIIBIK cdepama OIpeH apThIK OpbIH anajael. MyHpaai
JUTAHATApP TOJUACHTATTHI Jem  arajgaapl. MOHOJCHTATTHI JUTaHTAp
KOOPIMHAIIUSIIBIK OPTAIBIKICH TEK Oip aroMMeH OaiIaHBICBHIT KOOPIWHAIHSITBIK
chepana :CI,NH3,H,0,,CN .IlonuneHTanTThI nnraHzLTap:CZO42',PO43', OHATY 1.6
KoMImiekeTy3rinn KoopIuHaHUSIIBIK CAaHMEH cHTaTTanaabl. KoopauHaIUsIbIK caH
— KOMITJICKCTY3TIlI TICH JIMTAHATAP IbIH apachIHIaFbl OaliJIaHbIC CaHBHI.

Erep gnuranm MoHOAeHTaTTBI 0o0Jica  OHBIH  KOMIUIEKCTETI  CaHBI
KOOpAMHAIMSIIBIK caHra coikec keneni.Mbicansl, Ks[Fe (CN)g] xomruiekcinme
CN ™ MOHOJEHTAHTTHl JMTaH,KOMILIEKCTY3yll Fe®" MOHBIHBIH KOOPIMHALMSIBIK
canbl antbiFa TeH. [Ag (NH;),]CI xommuekcinge NHjz;— MOHOJEHTATTH, Ag+— TIH
KOOPAMHAIIMSJIBIK CaHbl eKire TeH;HakTeiibl »karmaiina Oip Jurasj opTypii



JEHTATThIK KepceTyl MYMKiH.KoMIIeKCTy3rimTepaiH HEri3ri KOOpIUHAIUSIIBIK
caHnbl 4 1ieH 6, cenip-2 MeH 8, ogaHaa cenip-5S neH 7 60Jabl.

KoMIiekeTy3rimTiH caHblHa Kapail KOMIUIEKCTIK KOCBUIBICTAP MOHOSIPOJIbI-
Olp KOMILJIEKCTY3TII, JKOHE MOJMAAPOJIbI-€Kl, HE OJIaH/a KON KOMIUICKCTY3TIII
Oosein GesiHenl. MOHOSAPOB KOMIUIEKCTEp Jen Oip OpTaiblK aTOMHAaH >KOHE
JUTaH/IeH OallaHbICKaH KOMIUIEKCTepAl aTaanl. Ockl KyHTe JIeiiH 013re Oenrim
KOITEreH KOMIUIEKCTEp MOHOSAIPOIbLIIOIUAapOIsl KOMIUIEKCTEPre €Ki Hemece
Oipuemie Oenrim  omicTepMeH  OalilaHBICKAH — OPTajbIK  aTroMaap  Kipei.
[Tomusimposibl  KOMILIEKCTep  Oipeld  OpTalmblK ~ aTOMHAH  0oJica,0HBI
TOMOTIONUSAPOIIBI, 9p TYpPJl OpTaiblK aromaap 0oJica TeTEPONOIUSAPOIIBI et
atananbl. [lomusaaponsl KOMIUIEKCTEPTe MOJUKBIIIKBUIIAD MEH TMONHCYIh(UITED
JKaTabl.

DKBUBAJICHTTIK JJICKTPOTKI3TIIITIKTIH A KOHE A MOHJAEpPI apKbUIbI QJICI3
ANEKTPOJUTTIH JAUCCOIMANMIIAHY JOPEKECIH O=A; A, TEHIECYMEH aHBIKTANIbI,
COJlaH COH JHMCCOLMAlMsIIaHy KOHCTaHTachlH OCTBAJIBIATIH CYHBUITY 3aHBI
OOlbIHIIIA ecenTeiai:

K.=a’C/1-a

HEMeECE AIEKTPOTKI3TIIITIK apKbLIbI )Ka3CaK;:

K. = X2C / (A D).

bepinren xyMpIcTa KOMIUIEKC TY3UTy 1 KapacThIpy YChIHBLIFaH.

W3omMomsipiiel  cepusiap (HeMece Y3IKCI3 e3TepicTep) OJICIHIH HeTi31H
KapacThIpaiibiK. A xoHe B komrmonentrepineH 1 siaposibl AB, komIuiekcl Ty3ineni
JECEK:

A +nB — AB,

A xoHe B KOMIOHEHTTEpIHIH OpPKANCBHICHIHBIH 0acTanKbl SKBUMOJISIPIIBI
(MOJISIpNBIK KOHUEHTpalusuiapel Oipnaei) epiTiHauiepiH aabiHaanasl. Keiin A
*oHEe B KOMIOHEHTTEpPIHIH »almnbl MeJIIepl TYpakThl OOJBIN KajJaThIHIAW 9p
TYpJll KaThlHacTa OacTankbl epiTiHAuiepAl apanacteipaabl. CoHOa alblHFaH
epiTIHAUIepAIH apackiHaa AB, KOMIUIEKCIHIH KypaM MeJepi MaKCUMAaabl
O6onateiH Oip epitiHai 6onaapl. byn epitiHaigeri A koHe B kKoMmoHEHTTEpiHIH
KAThIHACHI aJIbIHFaH KOMILICKCTET1 A *oHe B KOMIIOHEHTTEpiHIH KaThIHACKIHA TCH,

AB,, KOMIUIEKCIHIH MeJIIepi MaKCUMaJIIbl OOJAThIH €PITIH/IIHI aHBIKTAY dp
TYPJIl ©JIIIEMIEP Il OISy APKBUIBI KYPTri3iiei:

Apanackan epitinaigeri AB, KOHIIEHTpalHsICHI,

0) ApanackaH epiTiHIIHIH (U3UKAIBIK KaCUETTEPiH (AJIEKTPOTKI3TIIITIK,
ONITUKAJIBIK THIFBI3JIBIK JKOHE T.0.)

Ker xarmaiina AB,-HBIH KOHIICHTPAIUSICHIH ecenTey MyMKiH emec. Kebinece
Olp ¢Qu3ukanblk KacueTTiH OipeyiH KojaaHaabl.Erep epiTiHAige KOMILIEKC
TY3UIeTiH 0oJica, OHJA 3E€PTTEJICTIH KAaCHET KOMILIEKC KOK Ke3JIerl OJIIeMMEH
calbICThIpFaHAa e3repeii.bepiaren KyMmbIcTa KOMIUIEKC TY3UITEHIE OJETTE MOHI
a3asIThIH JIEKTPOTKITIIITIKTI ©JIII€Y YCHIHBLUIAIBI.

Epiminoiniy  snexmpemrxizeiwumici A,B  xoHe AB,-HBIH epiTiHAIAETI
KypaMbIHA TOYEJ/I1 )KOHE OJI aJTUTHBTI IIama.



Op epiTiHIl MEH KOMIUIEKC ol TY3UIMEreH epITIHAUIEPIIH OJIIIeHIeH
ANEKTPOTKI3TIIITIKTEPl  apachlHIArbl  albIphIM  ecenTeiedi.  ANBIPHIMHBIH
MaKCHMAJIJILIFbl KOMIUIEKC TY3UIT€HHIH Oenrici.

IKkcnepumenmmik oonim:

Kaxkerri  Kypan-xadAbIKTap MeH  PpeaKTHBTEP:  KOHIYKTOMETP,
CHIBIMIBLIBIFET 50cM° emmemal koiGamap (28 nama), mumerkanap (7 gaHa),
epitinainep: NiCly(0,25 MOJIB/I[MS), Na,N,C1oH1405 (0,25 MOJIB/I[MS), NaNO;
(0,75 monb/mm’).

7KyMBICTBI OpBIHAAY peTi:

1. NaNO; epimindicin  Oatibinoay. 50cM®  emmemai  koxGanapra
(0,75momp/mm°) NaNO; 6GacTarnksl epiTiHTICIH THIETKAMEH Kyibim, Oenrire
JeHIH CyMEH XeTKi31H13. JlalblHaanFan epiTiIHAUIepaIH 3IeKTPOTKI3MMTIrH L
eneitmi3 skoHe NaNO3-TiH MEHIIIKTI 3JEKTPOTKI3TIIITITIH ¥ €CEeNTeHI3:

y=k-L

K — KOHIYKTOMETPJIIK YSAIIBIK KOHCTAHTACHI.

C(NaNOQOg) - x(NaNOs3) koopauHaTacsiHaa rpaduK TYPFbI3bIHBI3.

2. NIiCl, orcone NayN,CioH14Og  epimindinepin  oativinoay. OHmars
KOMITOHEHTTEP KOHIEHTPAIMSICHl aybIcniaibl. VOHIBIK KYIITI cakray YIIiH
Oapnbik  epitingire  NaNOjz  epiTIHIICIH — KOCBIHBI3(KOHIIEHTPAIUSACHI
0,75Momb/mm’).  50cM>-THIK Kombamapra 6GacTankbl epiTiHAiTepmin OepiareH
KoJIeMJIepIH KYibIl, CyMeH Oenrire JediH KeTKi3iHI3. JlailbiHganran
EPITIHAIEPAIH,  AJAEKTPOTKI3TITINIH L edmeiiMi3  KOHE  MEHIIIKTI
ANEKTPOTKI3TIIITITIH €CEITEeHI3 Y(NiCl,+NaNQO3) KOHE
x(NazN,C1oH1405+NaNO;):

X(NlCIz) = (N|C|2+N3.N03) -X(NaNO?,)
%(NazN,C1oH140g) =y (NazN,C1oH1405+NaNO3) — x(NaNO5)

% (NaNO3) monHzepiH 1-KecTeieH albIHbI3aap.

3. NIiCl, orcone Na,N,CigH14Og epiminoinepinen (konyemmpayusicol
0,25m016/0M°) ap mypai Kameinacma epimindinep cepusichinoaiivinoay. 50cm’
eJieMAl Kojoanapra 3-kectene OeplIreH epiTiHAUIEpAIH KeJdeMAEepIH KYHbII,
CyMEH oeinrire  JEWIH  JKETKI3IHI3. JlaibIiHannFan epITIHALIEPAIH
ANEKTPOTKIBTIITITIH Lyoepa OIMIEHMI3 JKOHE MEHIIKTI 3JIEKTPOTKITIIITITIH
€CENTEHI3:

Ay= (x(NiClp)+ x (NazN2C10H1408)) — %xocma

4. Epitiaai Kypambl —Ay KOOpJAWHATachiHAA TpaduK TYPFHI3BIHBI3.
['padmKTEeH KOMIUIEKCTIH KYpaMblH aHBIKTAHbI3.
5. KommiekcTiH TYpaKChI3AbIK KOHCTAHTACHIH €CENTEH]3.
Typakch3ABIK KOHCTAHTACHl TPOIECTIH TemNe-TeHAIK KOHCTAHTACKI OOJIBII
TaObLIA B

Ni,DATA—2Ni*+3]ITA



Kryp. = CNi2+'C9I[TA-/ Cnizoara(l)

K:yp MBIHA TEHJCY OOMBIHIIA €CENTEIYl MYMKIH:

KT¥p= (CNi2 _CKOMH)(CNi29I[TA' CKOMH)/ Cromm (2)

MyHza cpiciz KOHE Cipoara — €pITIHALAET] MakcuManbIA x OonaTseiH NiCL,
xkoHe NiDJITA KOHIEHTPAIUS;Cyoyy- MAKCHMAIIBI A y O6ap Ni,DATA
KOMITJIECIHIH KOHIICHTPAITUSCHI.

Komrurekctin 1 mominin Kypambima 1 moms Ni° ¥ xome 1 moms DJITA
KIpETIHJIKTEH ObLIail jka3yra 0oaabl:

A X .103:CKOMH.}\‘OgﬂTA+CKOMH.}\‘ONi = Cxomn" }"OBHTA

Mynna }\,OQJITA , MNi~DATA, Ni** HOHZApBIHBIH IIEKTI MOJSPIBL DICKTP
OTKI3TILITIT; AniosrA~KOMIUIEKCTIH IIEKTI MOJISIPIIBI © TKI3TILITITI.

NiD/ITA koMmIuiekci-0eH3neKTPOIUT, COHABIKTAH Anizora=0

2-TEeHJIeyJIeH MBbIHaHBI KopyTe 00JIaIbl:

Crromr=A x*10°\ X0nit A5 ra==A x+10%/238

Tabpuran Cyyn —T1 1-TeHaeyre Koiibin K.y, MOHIH ecenTeyre 0onambl.

1-kecte
Kenewm, M’ Konuentpanus, X 103, Cm-em™
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ToxipubeneH anpIiHFAaH MAJTIMETTEp OOMBIHINIA EPITIHAIHIH KYpambl MEH - A
TOYENAUNIK TpaQuriH  TYPFBI3BIHBI3. ['padUKTeH KOMIUIEKCTIH  KYpaMblH
aHBIKTAHBI3.

Bakbliayra apHaJIFaH cypakrap:

1. KoMrutekcTi KOCBLIBIC JIeTeHIMI3 He?

2.97eKTPOTKI3TITIKTIH KJI1acCU(pUKAIIUICHI KaHah?

3.DNeKTPOTKI3TIITIKTIH TEeMIIepaTypa MEH KOHIICHTpAaIlUsAFa TOYEJIUIITH
TYCIHAIPIHI3AED.

4. VI30MOISpIIbl 9JIICTIH epeKIIeTIKTepl KaHaam?

5. TypakchI3/IbIK KOHCTAHTAChl MEH JUCCOIMAINS KOHCTAHTAChl apachbIHIaFbl
OalIaHBICTBI KOPCETIHI3.
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