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¶ ϣуϚϝугуЫЮϜ ϸϜнгЮϜ ϣЛуϡАм  рϼмϹЮϜ ЬмϹϯЮϜ 
 сЪϹЯϯЮϜ-: 1 - ̪ ϽЋвм аϝЇЮϜ сТ ЄϝК2 - ̪ аϝЇЮϝϠ ШϹЯϮ ϢϹЯϠ пЮϖ ϞнЃзв

3 - ̪ ϣϧϠϝϫЮϜ ϟЃзЮϜ днжϝЦ пЮϖ етϽуЇгЮϜ ЭϚϜмϒ ев ̪ инЧϡЂ ев ϤϝУЮϕв ЉϷЮ

4 - йϦϝУЮϕв бкϒ -: ̪ ϟуЪϽϧЮϜ ϼϜϽЂϒ сТ ϟтϽЧϧЮϜ ̪ ϟЃϧЫгЮϜ ϰϽІ сТ ϟЯГЮϜ ϣтϝлж

 дϝвϿЮϜ бЯК ϼϜϽЂϒ сТ дϝкϽϡЮϜ ̪ ϽуЃЪшϜ ϼϜϽЂϒ сТ ϽузгЮϜ ϼϹϡЮϜ .

 ϢϸϝгЮϜ-:  МϜϽУЮϜ ев ̯ϜϿуϲ ЭПЇт ̭сІ ЭЪ)  днЫЮϜ(  ЭЧϪ йЮм. 

 Эϫв-:  ̭ϝгЮϜ : ϢϼϝϯϳЮϜ ̪ ЭϚϝЂ ϟЪϽв : ϟЯЊ БуЯ϶... 

ϽЋзЛЮϜ: ϣГуЃϡЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ мϒ ϣуϚϝугуЫЮϜ ФϽГЮϝϠ ϝлзв БЃϠϒ ϸϜнв пЮϖ ϝлЫуЫУϦ еЫгт ъ ϣуЮмϒ Ϣϸϝв. 

 Эϫв-:  ̪ еуϯЃЪцϜ ̪ ϟкϻЮϜ ̪ ϹтϹϳЮϜ... 

ϟЪϽгЮϜ:  ̯ϝуϚϝугуЪ ϢϹϳϧв ϽϫЪϒ мϒ етϽЋзК ев ϣжнЫв Ϣϸϝв. 

 Эϫв:  аϝЛГЮϜ ϱЯвNaCl ϹтϹϳЮϜ ϹуϧтϽϡЪ ̪ FeS ̭ϝгЮϜ ̪ H2O̪ ... 

 * нкм ϟЪϽв сЧзЮϜ ЭвϽЮϜSiO2 оϽ϶ϒ ϸϜнвм Эвϼ ев АнЯϷв слТ ЬϝвϽЮϜ ϝвϒ ̪  .

 АнЯϷгЮϜ-:  ̯ϝуϚϝугуЪ ϢϹϳϧв ϽуО ϤϝϡЪϽв мϒ ϽЊϝзЛЮ ϸϜнв. 

 Эϫв:  ̪ БУзЮϜ ̪ дϝкϹЮϜ ̪ ϤϝϠмϽЇгЮϜ ̪ ϽϳϡЮϜ ̭ϝв ̪ ϞϽЇЮϜ ̭ϝв... 

 ϣжϼϝЧгЮϜ йϮм ϟЪϽгЮϜ АнЯϷгЮϜ

 ϤϝжнЫв ϽЊϝзК ϤϝϡЪϽв мϒ ϽЊϝзК

 ϣЮϝϳЮϜ ̯ϝуϚϝугуЪ ϢϹϳϧв ̯ϝуϚϝугуЪ ϢϹϳϧв ϽуО

 ϣϡЃзЮϜ ϣϧϠϝϪ ϣужϾм ϣϧϠϝϪ ϽуО

 ϤϝжнЫгЮϜ ЭЋТ БЧТ ̯ϝуϚϝугуЪ ̯ϝуϚϝтϿуТ

 ̭рϿϯЮϜ:  ̪ ϢϸϝгЮϜ ев ̭ϿϮ ϽПЊϒ) ̯ϝϡЪϽв мϒ ̯ϜϽЋзК(  ϱЏϧϦм ̪ ϸϜϽУжϜ ϣЮϝϲ пЯК ϹϮнт дϒ еЫгт ̪

 ϽлϯгЮϝϠ ъм ϢϸϽϯгЮϜ еуЛЮϝϠ оϽт ъм ϢϸϝгЮϜ ЈϜн϶ йуТ. 

ZnCO3  Ą ZnO + CO2еуЊϼϝϷЮϜ ϤϝжнϠϽЪ пЯК ϢϼϜϽϳЮϜ  

 ϾнвϽЮϜ ϹϚϜнТ ев-: 1 - ̪ ϼϝЋϧ϶ъϜ2 - ϽЋзЛЮϜ Инж пЯК ЬϹϦ)  ϣуКнж мϒ ϣуУЊм ϣЮъϸ(  ̪

3 - ϽЋзЛЮϜ ϤϜϼϺ ϸϹК пЯК ЬϹϦ)  ϣугЪ ϣЮъϸ( . 

 Ьϝϫв: N еуϮмϽϧузЮϜ пЯК ЬϹт )  ϣуКнж ϣЮъϸ(  ϢϹϲϜм еуϮмϽϧуж ϢϼϺ пЯК ЬϹт ̪)  ϣугЪ ϣЮъϸ(. 

 ϽЊϝзЛЮϜм ϾнвϽЮϜ ϣϠϝϧЪ ЁЂϒ-: 1 - сзуϦыЮϜ йгЂϜ ев ̯ϜϽуϡЪ ЬмцϜ РϽϳЮϝϠ ϽЋзЛЯЮ ϿвϽт .

2 - ̪ ЬмцϜ РϽϳЮϜ сТ ШϜϽϧІъϜ ϹзК ϿуугϧЯЮ ϽуПЊ Ͻ϶ϐ РϽϲ РϝЏт

3 - ̯ъϝгЛϧЂϜ ϽϫЪцϜ ϽЋзЛЯЮ ϹϲϜнЮϜ РϽϳЮϜ ϣуЯЏТϒ .

 НуЋЮϜ ϣϠϝϧЫЮ-: 1 - ̪ ϕТϝЫϧЮϜм ϾнвϽЮϜ ЕУϲ2 -ϕТϝЫϧЮϜ ϣЮϸϝЛв  

 Ьϝϫв-:  ануЃЮϝЫЮϜ ϹуЃЪϒCa
++

O 
- - 

 йϡϧЫжCaO анужнгЮцϜ ϤϝУЂнТ Al
+++

Po4
---

 ϝлϡϧЫж AlPo4  

 ϕТϝЫϧЮϜ Рыϧ϶Ϝ ϹзК-:  ануЃЮϝЫЮϜ ϹтϼнЯЪCa
++

Cl
-

 ϝлϡϧЫж CaCl2 

 антϸнЋЮϜ ϹуЃЪϒ : Na
+
O

--
  йϡϧЫжNa2O 

 анужнгЮцϜ ϹуЃЪϒ : Al
+++

O
--
  йϡϧЫжAl 2O3 

 ϼϻϯЮϜ: ϽϫЪϓТ етϽЋзК ев ϣжнЫв ϣжнϳЇв ϣКнгϯв 

 антϸнЋЮϜ ϹуЃЪмϼϹук :Na
+
OH

-
 ϟϧЫϦ NaOH 

 ануЃЮϝЫЮϜ ϹуЃЪмϼϹук :Ca
++

OH
-

 ϟϧЫϦ Ca(OH)2  

 пЮϖ ϝлϦϜϼϺ ϟЃϲ ϽЊϝзЛЮϜ ϤϝϛтϿϮ бЃЧзϦ  -:

1 - ϢϼϻЮϜ ϣтϸϝϲϒ ϤϝϛтϿϮ:  ̪ ϣЯуϡзЮϜ ϤϜϾϝПЮϜRn Xe Kr Ar Ne He 

 дмϸϜϼ днжϾ днϧϡтϽЪ днϠϼϒ днуж ануЯук

2 - ϢϼϻЮϜ ϣуϚϝзϪ ϤϝϛтϿϮ: H2 N2 O2еуϲмϼϹук ̪ еуϮмϽϧуж ̪ еуϯЃЪϒ   

3 - ϤϜϼϻЮϜ ϢϹтϹК ϤϝϛтϿϮ:  дмϾмцϜO3 ϥтϽϡЫЮϜ ̪ S8 
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4 - ϤϜϿЯУЮϜ ϤϝϛтϿϮ:  ϣЯЋϧв ϣЫϡІ ЭЫІ сТ ϤϜϼϻЮϜ ϹϮнϦ еЫЮм ϿЯУЯЮ Ͽугϧв ЭЋУзв ̭рϿϮ ϹϮнт ъ

 ϢϹϲϜм ϢϼϻϠ йЮ ϿвϽж ЭулЃϧЯЮм. 

 ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϣуЊϝϷЮϜ-: 1 -̪ ϝлϧЮϝϲ мϒ ϢϸϝгЮϜ ϽлЗв сТ ϣуЊϝ϶2 -  ̪ ЀϜнϳЮϜ ϝлЪϼϹϦ

3 - ̪ йϠϝЃϲ мϒ йЂϝуЦ еЫгт ϝлЏЛϠ4 - ϣЯϫвϒ -: мϒ ϹгϯϧЮϜ ϣϮϼϸ ̪ ϣТϝϫЫЮϜ ̪ ϣϳϚϜϽЮϜ ̪ днЯЮϜ ̪ бЛГЮϜ

 дϝуЯПЮϜ .

 ϣуϚϝугуЫЮϜ ϣуЊϝϷЮϜ-: 1 - ̪ ϢϸϝгЮϜ ϟуЪϽϦ сТ ϣуЊϝ϶ ск2 - ̪ ЭКϝУϧЯЮ ϝлϧуЯϠϝЧϠ БϡϦϽϦ

3 - Эϫв : ЭКϝУϧЮϜ ϣКϽЂ ̪ ϣтϹКϝЧЮϜ ̪ ϣЎнгϳЮϜ .

 сϚϝтϿуУЮϜ ϽуПϧЮϜ: 1 - ϣЮϝϳЮϜ мϒ ϽлЗгЮϜ сТ ϽуПϦ)  ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЈϜнϷЮϜ сТ(   ̪

2 - ϟуЪϽϧЮϜ ϽуПϦ йϡϳЋт ъ)  ϢϹтϹϮ Ϣϸϝв йзК ϭϧзϦ ъ( ̪3 - Эϫв :ϹгϯϧЮϜ ̪ ϸϹгϧЮϜ ̪ ϼϝлЋжъϜ... 

 сϚϝугуЫЮϜ ϽуПϧЮϜ: 1 - ̪ ϟуЪϽϧЮϜ сТ ϽуПϦ2 - ̪ сϚϝугуЪ ЭКϝУϦ йϡϡЂ

3 - ̪ йзК ϢϹтϹϮ Ϣϸϝв ϭϧзϦ4 - Эϫв : ϹКϜнЧЮϜм ЌнгϳЮϜ ЭКϝУϦ ̪ ϒϹЋЮϜ ̪ ФϜϽϧϲъϜé 

 ϥтϽϡЫЮϜ Йв еуЊϼϝϷЮϜ :Zn + H2SO4 Ą ZnSO4 + H2    

 анЃузОϝгЮϜ БтϽІ ФϜϽϧϲϜ2Mg + O2 Ą 2MgO 

 ЈϝЊϽЮϜ ϹуЃЪϒ сжϝϪ ЩЫУϦ2PbO2         2PbO + O2 

 ̭ϝЦϼϿЮϜ ЀϝϳзЮϜ ϤϝϧтϽϡЪ еуϷЃϦCuSO4 .5 H2O        CuSO4 + 5H2O 

 

 днуЯϠϝϡЮϜ:  ϸϜнгЮϜ ЭЪ ЭЊϒ нк ̭ϝгЮϜ .

 ХтϽОшϜ-:  ϸϜнгЮϜ ЭЊϒ4 ϽЊϝзК  -: ̪ ϼϝзЮϜ ̪ ϞϜϽϧЮϜ ̪ ̭ϜнлЮϜ ̪ ̭ϝгЮϜ

 ϝлуТ ϣЛϠϼцϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϟЃж ϝкϸϹϳϦ ϢϸϝгЮϜ ЈϜн϶ .

 ЀнАϜϽЧувϸ иϻугЯϦм ЀнϡуЃтнЮ: ϝ̭зУЯЮ ϣЯϠϝЦ ϽуО ̯ϜϹϮ ϢϽуПЊ ϤϝгуЃϮ ев ϢϸϝгЮϜ днЫϧϦ.бЃЧзϦ ъ 

 нГЂϼϒ:  ϣЛϠϼцϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϣтϽЗж Ϲтϒ ̪ ϢϼϻЮϜ ϢϽЫТ ЍТϼ. 

 днгЯЃгЮϜ:   ̪ ϝлзв ϜмϸϝУϧЂϜм ϝкмϼнАм бкнЧϡЂ ев анЯК ϜнгϮϽϦ

 ХϡϚϿЮϜ днгЯЃгЮϜ днуϚϝугуЫЮϜ ϽЪϺ)  ϣЮнуЃЮϜ(  ϥтϽϡЫЮϜ ̪)  ФϜϽϧϲъϜ ϣуЯϠϝЦ(  ϰывцϜ ̪ .

 днЫуϠ:  ̪ ϢϼϻЮϜ ϣтϽЗж Ϲтϒм нГЂϼϒ бϮϝк ̪ ϣϠϽϯϧЮϜ пЮϖ блϦнКϸм еугЯЃгЮϝϠ ϽϪϓϦ

 сТ сЯІϼнϦм ϤϜϾϝПЮϜ сТ ЭтнϠ ϞϼϝϯϦ йϦнКϸ ϤϹтϒ ̪ йкϝϡІϒм нГЂϼϒ ϹуЯЧϦ аϹКм ϟтϽϯϧЮϜ пЮϖ ϝКϸ

 ϢϽуПЋЮϜ ϤϝгуЃϯЮϜ еК еϦнужм БПЏЮϜ .

 ϣтϼϻЮϜ днϧЮϜϸ ϣтϽЗж :1 - ϢϼϻЮϜ:  ϤыКϝУϧЮϜ сТ Э϶Ϲт дϒ еЫгт ϽЋзЛЮϜ ев ̭ϿϮ ϽПЊϒ ск

 бЃЧзт дϒ дмϸ ϣуϚϝугуЫЮϜ . ̪2 - ϤϜϽЪ ϤϜϼϻЮϜ)ϣϧгЋв( )ϣТнϯв ϽуО( . 

3 - ̪ ̯ϝвϝгϦ ϣЯϪϝгϧв ϹϲϜнЮϜ ϽЋзЛЮϜ ϤϜϼϺ4 -Ͻ϶фϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϤϜϼϺ еК ϽЋзК ЭЪ ϤϜϼϺ СЯϧϷϦ .

 * ̭ϜнлЮϜ сТ ϤϽЇϧжϜ ϤϝϛтϿϮ ев ϼϸϝЇзЮϜ мϒ ϽГЛЮϜ днЫϧт .

 * ϤϝОϜϽТ ϸнϮнЮ ̭ϝгЮϜ ϤϝϛтϿϮ еуϠ ϤϽЇϧжϜ ϤϝϛтϿϮ ев ϤϝзϯзвϽϡЮϜ днЫϧϦ .

 * ϢϸϝгЮϜ ϤϝϛтϿϮ еуϠ ϤϝОϜϽТ ϸнϮм .

 * ̭ϝгЮϜ ϤϝϛтϿϮ еуϠ ϤϝОϜϽТ ϸнϮм .

 сЯϧЃтϽϠ ϣϠϽϯϦ: 1 - ХϡϚϿЮϜ ϹуЃЪϒ пЯК ϣЂϹЛϠ ЁгЇЮϜ ϣЛІϒ БЯЂ) Ͻгϲϒ ϞϜϽϦ(  ϾϝО ϹКϝЋϧТO2 

 ϣЯϧЫЮϜ ϥЋЧжм . ХϡϚϿЮϜ днЫϦм)Йвъ сЏТ(  ̪2 - ϨϹϲ ϝв ϽуЃУϦ ЙГϧЃт бЮ .

 йутϾϜнТъ:  ϣЯϧЫЮϜ ЉЧж дϒ Еϲъ ̪ дϜϿугЮϜ аϜϹϷϧЂϜ Йв сЯϧЃтϽϠ ϣϠϽϯϦ ϸϝКϒ = ШO2 ̪ ϭϦϝзЮϜ 

 дϒ ϭϧзϧЂϜм ̪ ХϡϚϿЮϜ ϹуЃЪϒ етнЫϦ ϸϝКϒ -: ϣЯКϝУϧгЮϜ ϸϜнгЮϜ Ш =  ϣϯϦϝзЮϜ ϸϜнгЮϜ Ш

 ШϝЂнЮ рϝϮ днжϝЦ:  ϣϳуϳЊ ϣтϸϹК ϣϡЃзϠ днЫϦ ϣуϚϝугуЫЮϜ ϤыКϝУϧЮϜ сТ ϤϜϾϝПЮϜ .

 ϣуЮϝϧЮϜ ϤыКϝУϧЮϜ ϟЃж ϟЃϲϜ ϣЯϫвϒ-:2H2+O2 Ą 2H2O = 2 : 1 Ą 2 

N2 + 3H2 ĄNH2    1 : 3  Ą1  

 ϥЂмϽϠ днжϝЦ)  ϣϧϠϝϫЮϜ ϟЃзЮϜ(:   ев днЫϧт йжϗТ иϽуЏϳϦ ФϽА ϥУЯϧ϶Ϝ ϝглв сϚϝугуЪ ϟЪϽв ЭЪ

 ϣϧϠϝϪ ϣуЯϧЪ ϣϡЃзϠ ϝлЏЛϠ Йв ϢϹϳϧв иϽЊϝзК. 

 ϽЋзЛЯЮ ϣтнϛгЮϜ ϣϡЃзЮϜ = ϽЋзЛЮϜ ϣЯϧЪ õ ϟЪϽгЮϜ ϣЯϧЪ Ĭ100 %
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 * блЮϝгКц ϤыϯЃϠ ̭ϝгЯЛЮϜ ЕУϧϳт-:  блЦнЧϲ ϤϝϡϪш ̪ бкϽуО ϝлзв ϹуУϧЃуЮ. 

 * ϣЯЋϧв ϢϸϝгЮϜ: ̪ ϣтϝлж ъ ϝв пЮϖ ϝлгуЃЧϦ ϽгϧЂϜ ϜϺϖ  ϣЯЋУзв:  ъ ϤϜϼϻЮϜ ев еуЛв Ϲϲ пЮϖ ЭЋϦ

 ϝкϹЛϠ бЃЧзϦ .

 днϧЮϜϸ ϣтϽЗж ϼнГϦ: мϸϼϝуЯϡЮϜ ϢϽЪ йϡЇϦ ̭ϝгЊ ϢϽЪ ϢϼϻЮϜ 

 рϜϸϜϼϝТ:  ϤϝзϳІ ϸнϮм ϭϧзϧЂϜм ϢϸϝгЮϝϠ ̭ϝϠϽлЫЮϜ ϣЦыК Еϲъм сϚϝϠϽлЫЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ сТ ϞϼϝϯϦ оϽϮϒ

 ϤϜϼϻЮϝϠ. 

 еЃгА:  БϡлгЮϜ ϣЛІϒ ЈϜн϶ ϭϧзϧЂϜ ̪ НтϽУϦ ϟуϠϝжϒ пЯК ϞϼϝϯϦ оϽϮϒe ̪ 

 дϒмe ϢϼϻЯЮ ̯ϝϮϺнгж ЙЎм ̪ ϤϜϼϻЮϜ ЙугϮ сТ ϹϮнϦм ϣзϳЇЮϜм ϣЯϧЫЮϜ ϣтмϝЃϧв 

 ϢϽгϫЮϝϠ ϝллϡІм)ϣЮϝЧϦϽϡЮϜ(  ϣϡЃж ϸϹϲ ̪e Ш дϒ ϭϧзϧЂϜм Ш пЮϖ e ̯ϜϹϮ ϢϽуПЊ 

1/1840 ев H . 

 дϝЫуЯув:  Ш ϸϹϲe ϥтϿЮϜ ϣГЧж ϣϠϽϯϧϠ  .

 ϸϼнТϼϺϼ : ϝУЮϒ ϣЛІϒ ϣϠϽϯϦ)  ϢϜнжH
++
 (  бЗЛв ϽгТ ϟкϺ ϣϳуУЊ Ьы϶

 ϣЛІцϜ)  МϜϽТ ϣЛІцϜ бϯϲ бЗЛв( ϢϜнзЮϝϠ йвϜϹГЊъ ̯ϜϹϮ ЭуЯЦ ̭ϿϮ ̯ϝЃЫЛзв ϹϦϼϜм РϽϳжϜм 

 ϣϡϮнгЮϜ .

ϒ - МϜϽТ ϢϼϻЮϜ бϯϲ бЗЛв .Ϟ - ϝлϠм ϣϡϮнв ϝлϧзϳІм ̪ ϢϼϻЮϜ ϣЯϧЪ бЗЛв ЭЫЇϦ бϯϳЮϜ ϢϽуПЊ ϢϜнзЮϜ

 ϤϝжнϦмϽϠ + ϣЮϸϝЛϧв ϤϝжмϽϧуж м .Ϭ - ϢϜнзЮϜ Ϭϼϝ϶ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϸϹК = ϸϹКp ϟϡЂ Ϝϻкм ϢϜнзЮϝϠ 

 ϢϼϻЮϜ ЬϸϝЛϦ. 

ϼнϠ:  дϓϠ ϢϜнзЮϜ нϳж ϤϝжмϽϧЫЮшϜ АнЧЂ аϹК ϽЃТeБЧЃт ъм ϣϧϠϝϪ ϤϜϼϜϹв сТ ϢϜнзЮϜ Ьнϲ ϼмϹт  .

 

 ϢϼϻЮϜ сТ ϣуЂϝЂцϜ ХϚϝЦϹЮϜ -:

ϤϝжмϽϧЫЮϖ       ϣϠϝϳЂ ЭЫІ сТ ϢϜнзЮϜ Ϭϼϝ϶ ϼмϹϦ ϣϡЮϝЂ. 

 ϤϝжнϦмϽϠ     ϢϜнзЮϜ сТ ϣϡϮнв 

 ϤϝжмϽϦнуж    ϢϜнзЮϜ сТ ϣЮϸϝЛϧв 

 рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ:  ̪ ϽЋзЛЯЮ ϢϿугв ϣуЊϝ϶ нкм ̪ ϢϼϻЮϜ ϢϜнж Э϶Ϝϸ ϤϝжнϦмϽϡЮϜ ϸϹК нк = ϸϹКe сТ 

 ϣЮϸϝЛϧгЮϜ ϢϼϻЮϜ. 

 ϣЯϧЫЮϜ ϸϹК:  Ингϯв)P+N(  ϽЋзЛЮϜ ϢϼϺ ϢϜнж Э϶Ϝϸ. 

 Ьϝϫв :Na11БЧТ рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ   

 ϽϚϝЗзЮϜ-:  ϽЋзЛЮϜ ЁУж ев ϤϜϼϺ)  рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ ЁУж ϝлЮ(  ϤϝжмϽϧузЮϜ ϸϹК сТ СЯϧϷϦ ϝлзЫЮм

 ϣЯϧЫЮϜ ϸϹК сТ сЮϝϧЮϝϠм. 

 сТ йϠϝЇϧϦ-:  ̪ Ϟ ϸϹКe ϣуϚϝугуЫЮϜ ЈϜнϷЮϜ ̪ рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ ̪ . 

 сТ СЯϧϷϦ: ϽуЗзЮϜ ϢϽТм ̪ ϣтϼϻЮϜ ϣЯϧЫЮϜ ̪ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЈϜнϷЮϜ ЍЛϠ ̪ ϣЯϧЫЮϜ ϸϹК ̪ д ϸϹК .

 ϤыϦϝЫϧгЮϜ:  ϣУЯϧϷв ϽЊϝзК ϤϜϼϺ)  СЯϧϷв рϼϺ ϸϹК(  ϣЯϧЫЮϜ ϸϹК сТ омϝЃϧϦ ϝлзЫЮ .

N7           ̪ Na6  

̪ ϢϼϻЯЮ ϤϝЂϝуЧЮϝϠ ϢϼнЊ бЂϼ ϟЛЋт  ск ϢϼϻЮϜ Хж пЮϖ ϢϜнзЮϜ Хж ϣϡЃж дц1 пЮϖ 100000 

ск ϢϼϻЮϜ бϯϲ пЮϖ ϢϜнзЮϜ бϯϲ ϣϡЃж 1 пЮϖ 000 000 000 000 000 4 = 4 Ĭ 10 
15 

̫ дмϽϧЫЮшϜ дϝЫв ϹтϹϳϦ ϟЛЋт  ̯ϜϹϮ ЙтϽЂ йжц2000бЯЪ/ Ϩ =7200000бЯЪ/ Ѐ

 ̯ϜϹϮ ϽуПЊ дϝЫв сТ ϼмϹт)  Хж >1 õ  днуЯв(  бЂ

 дмϽϧЫЮшϜ дϜϼмϸ -: ЁЫК мϒ ϣКϝЃЮϜ ϞϼϝЧК иϝϯϦϜ сТ иϼнϳв Ьнϲ

 сТ ϢϜнзЮϜ Ьнϲ7  Ϥъϝϯв ИмϽУЯЮм ИмϽТ ϝлЮ ϢϸϹϳв ϣуЃуϚϼ ϣЦϝА ϤϝтнϧЃв 

23ϣЯϧЫЮϜ ϸϹК 
 

14
 

14
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1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

6
 3Ѐ

2
 3Ϟ

6
 4Ѐ

2
 3ϸ

10
 4Ϟ

6
 5Ѐ

2
 4ϸ

10
 5Ϟ

6
 6Ѐ

2
 4Р

14
 5ϸ

10
 6Ϟ

6
 7Ѐ

2
 5Р

14
 6ϸ

6
 

7Ϟ
6
 8Ѐ

2
               Ьϝϫв: Na  11ИϾнт   

 сжмϽϧЫЮшϜ ЙтϾнϧЮϜ ЁЂϒ -:

 Ϲзк ϢϹКϝЦ-:  ϣЪϽϲ ЭЛϮ пЮϖ ϤъϝϯгЮϜ ϝлϛЯв сТ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϹгЛϦ оϽ϶цϜ ϤϜϼϝуϧ϶ъϜ рмϝЃϦ ϹзК

 ЩЮϺ ϝлзЫвϒ ϝв иϝϯϦъϜ ЁУж сТ ϝлЃУж Ьнϲ ϝлжϜϼмϸ. 

 ϝкϝзЛв:  ̯ϝжмϽϧЫЮϖ иϽуЗж ϻ϶ϓт дϒ ϹЛϠ ъϖ дмϽϧЫЮϖ сКϽТ Ьϝϯв ϻ϶ϓт ъ. 

 еуϮмϽϧузЮϜ :N  7ИϾнт  

1Ѐ
2
   2Ѐ

2
  2Ϟ

3
 

 

 

 

 

 ϣтϼϻЮϜ ϣЯϧЫЮϜ -:

1 - ϣЯϧЫЮϜ ϣтмϝЃϧв ϹϲϜнЮϜ ϽЋзЛЮϜ ϤϜϼϺ дϓϠ ЬϝЦ ев Ьмϒ днϧЮϜϸ .

2 - ̯ϜϹϮ ϢϽуПЊ ϢϼϻЮϜ ϣЯϧЪ  ЩЮϻЮм ϤϜϼϻЮϜ ЭϧЫЮ ЀϝуЧв ЙЎм. 

3 - днϠϽЫЮϜC  6     ϤϜϼϻЮϜ ЭϧЪ ϣжϼϝЧв ЀϝЂϒ . йϧЯϧЪ12м  .Ш .Ϻ. 

4 - ϣтϼϻЮϜ ϣЯϧЫЮϜ ϢϹϲм =1/12ев   днϠϽЫЮϜ ϢϼϺ ϣЯϧЪC  6     

ЬнгЮϜ:  ϤϜϹϲм рϒ ев мϼϸϝϮнТϒ ϸϹК пЯК рнϧϳϦ сϧЮϜ ϣугЫЮϜ .

 мϼϸϝϮнТϒ ϸϹК= 6.02 Ĭ 10 
23
 

 ϣувϜϽϯЮϜ ϣтϼϻЮϜ ϣЯϧЫЮϜ:  ϤϜϼϻЮϜ ев мϼϸϝϮнТϒ ϸϹК ϣЯϧЪ. 

ϣувϜϽϯЮϜ ϣуϛтϿϯЮϜ ϣЯϧЫЮϜ:  ̪аϜϽϯЮϜ ϢϹϲнϠ ϣуϛтϿϯЮϜ ϣЯϧЫЮϜ рмϝЃϦм̪ϤϝϛтϿϯЮϜ ев мϼϸϝϮнТϒ ϸϹК ϣЯϧЪ

 ϤϝϛтϿϯЮϜ ев ЬнгЮϜ ϣЯϧЪ рмϝЃϦм. 

 ϣПуЋЮϜ ϣЯϧЪ:  ϣужнтцϜ ϤϝϡЪϽгЯЮ ϣПуЊ БЃϠϒ ϣЯϧЪ ск)  ϣЫϡІ ЭϠ ̪ ЭЋУзв ̭рϿϮ ϝлЮ ϹϮнт ъ

 ϣЯЋϧв ϣтϼнЯϠ(. 

 ϣуЮмцϜ ϣПуЋЮϜ)ϣуϡтϽϯϧЮϜ(:   ϟЪϽгЮϜ ϤϜϼϺ еуϠ ϣϡЃж БЃϠϒ ск)  ϢϽЋϧϷв(.  

 

 СуЮϹзв ЭϡЦ СузЋϧЮϜ Ϥъмϝϳв  -:

ϒ - ϽзтϽϠмϸ ϤϝуϪыϪ:  ЬмцϜ ЈϜн϶ ЬϹЛв Эϫгт ϝлзв сжϝϫЮϜ ϽЋзЛЮϜ ϤϝуϪыϪ пЮϖ ϽЊϝзЛЮϜ бЃЦ

 Ьϝϫв ̪ ϩЮϝϫЮϜм :Li ̪ Na ̪ K.  

Ϟ - ϾϹжънуж ϤϝужϝгϪ:  ЬмцϜ ЈϜн϶ йϠϝЇϦ евϝϫЮϜ ϽЋзЛЮϜ ЈϜн϶. 

 Ͻтϝвм СуЮϹзв ЬмϹϮ -:

1 - ϣтϼϻЮϜ ϝлЯϧЪ ЀϝЂϒ пЯК ϽЊϝзЛЮϜ ϥϡϦϼ .

2 - ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЈϜнϷЮϜ пЯК Ͻтϝв ϿЪϼ .

3 - ϣуϚϝугуЫЮϜ ЈϜнϷЮϜ пЯК СуЮϹзв ϿЪϼ .

4 -йЮмϹϮ сТ ϤϝОϜϽТ СуЮϹзв ШϽϦ ϢϹтϹϮ ϽЊϝзК РϝЇϧЪъ ̯ϝЛЦнϦ.  

 антϹжϝЫЃЮϜSc ануЮϝϯЮϜ ̪ Ga анужϝвϽϯЮϜ ̪ Ge . 

 рϼмϹЮϜ СуЮϹзв днжϝЦ Љж:  ϼϽЫϧϦ ϝлЊϜн϶ дϗТ ϣтϼϻЮϜ ϝлϧЯϧЪ ϟЃϲ ̯ϝтϹКϝЋϦ ϽЊϝзЛЮϜ ϥϡϦϼ ϜϺϖ

 ̯ϝтϼмϸ .

 ϩтϹϳЮϜ рϼмϹЮϜ ЬмϹϯЮϜ -:

23ИϾнт ъ 
 

14ИϾнт ъ 
 

12
 

12
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ϒ - рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ ϟЃϲ ϽЊϝзЛЮϜ ϟуϦϽϧϠ йϦϽЫТ сЯЂнв ЙЎм .

Ϟ - рϼмϹЮϜ днжϝЧЮϜ Љж:  ϣуϚϝугуЫЮϜ ϝлЊϜн϶ дϗТ ϣтϼϻЮϜ ϝкϸϜϹКϒ ϟЃϲ ̯ϝтϹКϝЋϦ ϽЊϝзЛЮϜ ϥϡϦϼ ϜϺϖ

 ̯ϝтϼмϸ ϼϽЫϧϦ ϣуϚϝтϿуУЮϜм. 

 рϼмϹЮϜ ЬмϹϯЮϜ: рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ йϡуϦϽϦ ЀϝЂϒ ̪ ϣтϼϻЮϜ ϝкϸϜϹКϒ ϟЃϲ ̯ϝтϹКϝЋϦ ϽЊϝзЛЮϜ ϟуϦϽϦ. 

 ϣуЯϷЮϜ:  сϦфϜ рнϧϳт ϽЋзЛЮϜ еК ЙϠϽв :

 

 

 

 

 

 

 ϢϼмϹЮϜ:  сЧТцϜ ϽГЃЮϜ ск)  ϽЊϝзЛЮϜ ев СЋЮϜ( . 

 * ϽЋзК рц ϢϼмϹЮϜ бЦϼ = сЃуϚϽЮϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ)  ЙтϾнϧЮϜ сТ Ѐ Ͻ϶ϒ ЭвϝЛв( 

 ϣКнгϯгЮϜ:  ϽЊϝзЛЮϜ ев сЂϒϽЮϜ ϸнгЛЮϜ ск .)  ϜϺϖ ϝкϹЛϠ сϧЮϜ Ϟ бϪ Ѐ Ͻ϶ϐ ϤϝжмϽϧЫЮϖ ЙгϯϠ ϸϹϳϦ

 Ϟ ϤϹϮм(.  

 * сЮϝЧϧжϜ ϿЯТ нлТ Р мϒ ϸ сТ ЙтϾнϧЮϜ плϧжϜ ϜϺϖ .

 ϤϜϿЯУЮϜ ЉϚϝЋ϶-: ̪ ϰϜнЮϒ пЮϖ ϝлЦϽА ̪ ϣуЮϝК ϣТϝϫЪ ̪ ϣуЮϝК дϝуЯОм ϼϝлЋжϜ ϣϮϼϸ ̪ ФϜϽϠ ϽлЗв 

 ̭ϝϠϽлЫЮϜ мϒ ϢϼϜϽϳЯЮ ϢϹуϮ ϣЯЊнв ̪ ШыЂϒ пЮϖ ϝлϡϳЂ. 

 ϕТϝЫϧЮϜ:  ϣуϚϝугуЪ ϣГϠϜϼ етнЫϧЮ ϢϜнзЮϜ ϝлϠ ШϼϝЇϦ мϒ ϝлϡЃϧЫϦ мϒ ϝкϹЧУϦ сϧЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϸϹК)ЭКϝУϦ( 

 Ͻ϶ϐ ϽЋзК ϢϼϺ Йв. 

 ев ϕТϝЫϧЮϜ ϸϹϳж-:  ЙтϾнϧЮϝϠ ϣуϮϼϝϷЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϸϹК. 

 ϸϹЛЮϜ

 рϼϻЮϜ
 сжмϽϧЫЮшϜ ЙтϾнϧЮϜ ϢϼмϹЮϜ ϣКнгϯгЮϜ ϕТϝЫϧЮϜ йУузЋϦ

3 1Ѐ
2
 2Ѐ

1
 2 1 +1  ϿЯТ

6 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

2
 2 4 +4  ϿЯТ йϡІ

7 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

3
 2 5 -3  ϿЯТ ъ

8 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

4
 2 6 -2  ϿЯТ ъ

12 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

6
 3Ѐ

2
 3 2 +2  ϿЯТ

14 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

6
 3Ѐ

2
 

3Ϟ
2
 

3 4 +4  ϿЯТ йϡІ

16 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

6
 3Ѐ

2
 

3Ϟ
4
 

3 6 -2  ϿЯТ ъ

17 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

6
 3Ѐ

2
 

3Ϟ
5
 

3 7 -1  ϿЯТ ъ

19 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

6
 3Ѐ

2
 

3Ϟ
6
 4Ѐ

1
 

4 1 +1  ϿЯТ

20 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

6
 3Ѐ

2
 

3Ϟ
6
 4Ѐ

2
 

4 2 +2  ϿЯТ

21 1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

6
 3Ѐ

2
 

3Ϟ
6
 4Ѐ

2
 3ϸ

1
 

4  сЮϝЧϧжϜ ϿЯТ+3  ϿЯТ

 ϣКнгϯгЮϜ ϕТϝЫϧЮϜ ϣКнгϯгЮϜ ϕТϝЫϧЮϜ

1 ϒ+1 ϿЯТ 5 ϒ-3 ϿЯТ ъ 

H 

еуϮмϼϹук 

1.008 

1 рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ 

ϽЋзЛЮϜ Ͽвϼ 

ϣтϼϻЮϜ ϣЯϧЫЮϜ 

ϽЋзЛЮϜ бЂϜ 
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2 ϒ+2 ϿЯТ 6 ϒ-2 ϿЯТ ъ 

3 ϒ+3 ϿЯТ 7 ϒ-1 ϿЯТ ъ 

4 ϒ+4 ϿЯТ йϡІ 8 ϒ ϽУЊ)Эвϝ϶( 
 

 бЯЃв бЯЛϠ ̭ϜϹϧϠϜ: ϒ - ϣувыЂшϜ ϣЏлзЮϜ сТ еугЯЃгЮϜ ϼмϸ ϽтϹЧϦ .

Ϟ - блϦϜϿϯзвм ϝзϚϝгЯК ϤϜϽϡ϶ ев ϢϸϝУϧЂъϜ .

̮Ϯ - ϣугзϧЮϜм ϼϝгКшϜ сТ ϝжϼмϹϠ ЌнлзЯЮ ϸϜϹЛϧЂъϜ .

 йϦϓЇжм рϾϜϽЮϜ ϹЮнв:  дϽЧЮϜ сТ дϜϽлА ϞнзϮ рϽЮϝϠ ϹЮм9 рϸыугЮϜ 3 рϽϯлЮϜ . 

 йϦϝУЮϕв бкϒ:  рмϝϳЮϜ: ̪ ϟА  рϼнЋзгЮϜ: ̪ ϱтϽЇϦ  ϼϜϽЂцϜ ϽЂ:  ̭ϝугуЪ. 

 сϡтϽϯϧЮϜ йϯлзв :ϒ - ϝлϦϜмϸϒм ϣϠϽϯϧЮϜ ϤϜнГ϶ СЊм)  ϽтϽЧϦReport (  ̪

Ϟ - Эϫв ̪ ϝлвϹϷϧЂϜм ϸϜнв ϽЏϲ :

 ϥтϽϡЫЮϜ Ѝгϲ: H2SO4 ϽЏ϶цϜ ϬϜϿЮϜ ̪ ϬϜϿЮϜ ϥтϾ ̫ . 

 Ьн̲ПЮϜ:  ϤϝтϽЫЃЮϜм ϤϝтнЇзЮϜ ϽуГЧϧϠ .R  - OH ϩуϲ    R ϣужнϠϽЪ ϤϜϼϺ ск  .

 сϡГЮϜ йϯлзв: ϒ -  дϺϗϠ ̭ϝУЇЮϜ сТ ̭ϜмϹЯЮ сϚϝугуЫЮϜ ϽуϪϓϧЮϜ .

Ϟ -̮Ϯ ̪ ̭ϜмϹЮϜм ϟуϡГЯЮ сЃУзЮϜ ϽуϪϓϧЮϜ - ̪ ̭ϜмϹЮϜ ЭϡЦ ̭ϜϻПЮϜ

ϸ - еуУЯϧϷгЮϜ ̭ϝϡАцϜ пЯК ϸϸϽϧЮϜ ϢϽϫЪ ев ϽтϻϳϧЮϜ .

 ϣугЯЛЮϜ йϧжϝЫв: ϒ -Ϟ ̪ ϣуϡГЮϜ анЯЛЮϜ Йгϯв - бЮϝЛЮϜ сТ сϚϝугуЪ ϽлІϒ .

 Ьϝϫв : йЮ ̯ϝгтϽЫϦ днϧЃжϽϠ ϣЛвϝϮ ϣКϝЦ пЯК йгЂϜ ФыАϖ .

 днϧЮϜϸ ϣтϽЗж ЌмϽТ: ϒ - ̪ ϽЋзЛЮϜ ев ̭ϿϮ ϽПЊϒ ϢϼϻЮϜ

Ϟ -̮Ϯ ̪ аϝЃЧжϜ дмϸ сϚϝугуЫЮϜ ЭКϝУϧЮϜ сТ Э϶ϹϦ - ̪ ̭ϝгЊ ϤϜϽЪ ϤϜϼϻЮϜ

ϸ - ϣЯϪϝгϧв ϹϲϜнЮϜ ϽЋзЛЮϜ ϤϜϼϺ .

̮к - оϽ϶цϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϤϜϼϺ еК ϽЋзЛЮϜ ϤϜϼϺ СЯϧϷϦ .

 сϚϝϠϽлЫЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ сТ рϸϜϼϝТ ϞϼϝϯϦ -:

ϒ - ϣЯКϝУϧгЮϜ ϢϸϝгЮϜ ϣугЪ ϟЂϝзϦ пЮϖ ϞϼϝϯϧЮϜ ϤϼϝІϒ сТ ϢϼϝгЮϜ ̭ϝϠϽлЫЮϜ ϼϜϹЧв Йв

 ЬнЯϳгЮϜ. 

Ϟ - ϢϸϝгЮϜ сТ ϣуϚϝϠϽлЪ ϤϝзϳІ ϸнϮм пЮϖ ϤϼϝІϒ) + (  м) - ( . 

 сϚϝϠϽлЫЮϜ НтϽУϧЮϜ: )  еЃгА ϞϼϝϯϦ(  

ϒ - ϣтϸϝЛЮϜ ЬϜнϲцϜ сТ ̭ϝϠϽлЫЮϜ ЭЊнϦ ъ ϤϜϾϝПЮϜ .

Ϟ - пЮϖ БПЏЮϜ ЍУ϶ ϜϺϖ еЫЮм0.01 ϾϝПЮϜ ϱϡЋт ϟЂϝзв ϹлϮ ФϽТ аϹϷϧЂϜм рнϮ 

 ̭сЏтм ̯ыЊнв .

̮Ϯ - пЮϖ ϹлϯЮϜ ФϽТ ЭЊм ϜϺϖм10000 ϹЛϠ ϝгуТ ϥугЂ ϣϡЮϝЂ ϣЛІϒ ϼϹЋϦ ϥЮнТ 

 ϤϝжмϽϧЫЮϖ . дмϽϧЫЮϖ: ϣЯϚϝк ϣКϽЃϠ ϢϜнзЮϜ Ьнϲ ϼмϹт ϣзϳЇЮϜ ϟЮϝЂ ϽуПЊ бЃϮ  .

ϸ - БϡлгЮϜ ϣЛІϒ ЈϜн϶:  сТ ϽуЃϦ ̪ ϹЛЋгЮϜ пЮϖ БϡлгЮϜ ев ϼϹЋϦ ̪ ϣзϳЇЮϜ ϣϡЮϝЂ

 ̪ сЃуАϝзПгЮϜм сϚϝϠϽлЫЮϜ ЬϝϯгЮϝϠ ϽϪϓϧϦ ̪ сϚнЎм рϼϜϽϲ ϽуϪϓϦ ϝлЮ ̪ ϣгуЧϧЃв АнГ϶

 ϝлЧтϽА сТ ϥЛЎм ϜϺϖ ϢϽуПЊ ϣЯϯК ϽтϹϦ. 

 * ̯ϜϹϮ ϢϽуϡЪ ϝкϹϮнТ ϝлϧЯϧЪ пЮϖ БϡлгЮϜ ϣЛІϒ ϤϝгуЃϮ ϣзϳІ ϣϡЃж еЃгА ϸϹϲ  .

 ϢϼϻЮϜ ев ̭ϿϮ ЭϠ ϣЯвϝЪ ϤϜϼϺ ϥЃуЮ БϡлгЮϜ ϣЛІϒ .

 рϼϻЮϜ еЃгА ϬϺнгж = ϢϼϻЮϜ ϟуЪϽϦ еК иϼнЋϦ  :
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ϒ - мϒ ϣЮϝЧϦϽϡЮϜ Эϫв ϣϡЮϝЂ ϤϝзϳІ ϝлуТ ЀϽПзϦ ϣϡϮнгЮϜ ϤϝзϳЇЮϜ ев ϣϧгЋв ϢϽЪ ϢϼϻЮϜ

 ϣϷуГϡЮϜ .

 БϡлгЮϜ ϣЛІϒ:  сТ сϚϝϠϽлЪ НтϽУϦ ϨϹϳт ϝвϹзК БϡлгЮϜ ев ϩЛϡзт ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ев ϼϝуϦ

 ЭϷЯϷв ϾϝО. 

 ϸϼнТϼϺϼ ϣϠϽϯϦ: ϒ - скм ϝУЮϒ ϣЛІϒ ϼϽвHe
2+

 ϟкϻЮϜ ев ϣЧуЦϼ ϣϳуУЊ пЯК  .

Ϟ - ϝУЮϒ ϣЛІϒ бЗЛв) <99 %(  РϜϽϳжϜ рϒ дмϸ Ͻв .

̮Ϯ - ̯ϝЛϮϜϼ ϹϦϼϜ ЭуЯЦ ̭ϿϮм .ϸ - ̯ыуЯЦ РϽϳжϜ ЭуЯЦ ̭ϿϮм .

 ϤϜϹкϝЇгЮϜ ϽуЃУϦ: ϒ - ̫ Ͻв ϣЛІцϜ бЗЛв МϜϽТ ϢϼϻЮϜ бϯϲ бЗЛв. 

Ϟ - ̫ ϹϦϼϜ ЭуЯЦ ̭ϿϮ ϣзϳЇЮϜ ϣϡϮнв ̪ бϯϳЮϜ ϢϽуПЊ ϢϜнзϠ аϹГЊϜ йжц. 

̮Ϯ - ̫ РϽϳжϜ ЭуЯЦ ̭ϿϮм ϝлЛв ϽТϝзϧТ ̪ ϣзϳЇЮϜ сТ йЯϪϝгϦ ϢϜнж ϞϽЦ иϼмϽв ϟϡЃϠ. 

 рϼϻЮϜ ϸϼнТϼϺϼ ϬϺнгж: ϒ - МϜϽТ ϢϼϻЮϜ бϯϲ бЗЛв  .

Ϟ - ϢϼϻЮϜ СЋϧзв сТ ϣзϳЇЮϜ ϣϡϮнв ̪ ϣТϝϫЫЮϜ ϣуЮϝК бϯϳЮϜ ϢϽуПЊ ϢϜнзЮϜ .

 ϢϼϻЮϜ ϢϜнж:  ϤϝжмϽϧузЮϜм ϤϝжнϦмϽϡЮϜ рнϳтм ̪ ϢϼϻЮϜ БЂм сТ ЙЧт рϻЮϜ ̭ϿϯЮϜ. 

̮Ϯ - ϹϮнϦe ϝлϧзϳІ ЬϸϝЛϦм ̪ ϢϜнзЮϜ Ьнϲ  .

 *̫ ϸϼнТϼϺϼ ϣϠϽϯϦ сТ ЈϝЊϽЮϜ ϢϹϚϝТ  ϝУЮϒ ϣЛІϒ ев буЧϧЃв ИϝЛІ пЯК ЬнЋϳЮϜ .

 * еуЊϼϝϷЮϜ ϹуϧтϽϡЪ ϢϹϚϝТZnS̫   ϝУЮϒ ϤϝгуЃϮ аϜϹГЊϜ ϹзК Ѝувм ̭ϝГКϖ. 

 ϝУЮϒ ϣЛІϒ:  иϻк ϩЛϡзϦм ануЯулЮϜ ϢϼϺ ϢϜнж ев днЫв ϝлзв ЭЪ ϣзϳЇЮϜ ϣϡϮнв ϤϝгуЃϮ

 ϣЛЇгЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϤϜϼϺ ϣϠнϡжϒ ев ϤϝгуЃϯЮϜ. 

 рϼϻЮϜ СуГЮϜ:  ϣЦϝА мϒ ̪ ϣуЮϝК ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϹЮ ϝлЎϽЛϦ ϹзК ϢϸϝгЮϜ еК ϼϹЋт ИϝЛІϖ нк

 ̯ы϶ϜϹϧв мϹϡт РϝуГгЮϝϠ йϧЂϜϼϸ ϹзКм ̪ ϣуЮϝК ϣуϚϝϠϽлЪ .

 сГϷЮϜ СуГЮϜ:  ϸϜнгЮϜ ϢϽϷϠϒ мϒ ϤϜϾϝПЮϜ еуϷЃϦ ϹзК ϼϹЋт ̪ АнГϷЮϜ Ͽугϧв СуА нк

 ϽЋзК ЭЫЮ ϢϿугв ϣуЊϝ϶ нкм ̪ ϣуЮϝК ϢϼϜϽϲ ϤϝϮϼϸ пЮϖ ̪ ЍУϷзв БПЎ ϥϳϦ ̪. 

 сГϷЮϜ СуГЮϜ ИϜнжϒ: ϒ - ЈϝЋϧвъϜ СуА:  ϣЦϝГЮϜ ев ̯ϜϼϹЦ ϢϼϻЮϜ ЉϧгϦ ϝвϹзК ϨϹϳт

 ЭЧϧзуТe ϣЦϝА пЯКϒ онϧЃв пЮϖ иϜнϧЃв ев . 

Ϟ - ϨϝЛϡжъϜ СуА:  ϹЧУт ϝвϹзК ϨϹϳтe ЬмцϜ иϜнϧЃв пЮϖ ЙϮϽтм ̪ ϣЦϝА ев йϡЃϧЪϜ ϝв 

. 

 СуГЮϜ = еутнϧЃгЮϜ сϧЦϝА еуϠ ФϽУЮϜ

 РϝуГгЮϜ:  СуГЮϜ дϜнЮϒ ЭЋТ пЯК ЭгЛт сϪыϪ ϼнЇзв ев сЂϝЂϒ ЭЫЇϠ ϟЪϽϧт ϾϝлϮ

 ϞнЫЃЯϦ Ьы϶ ев СуГЮϜ Ϝϻк оϽтм ̪ йуЯК ЍуϠцϜ ̭нЏЮϜ АнЧЂ ϹзК ϝлЏЛϠ еК

 ϽуПЊ.   ϣтϼϻЮϜ ϼнϠ ϣтϽЗж ЌмϽТ: 

1 - ϼмϹтe ϣЦϝГЮϜ ϸϹϳв ϥϠϝϪ ϼϜϹв сТ ϢϜнзЮϜ Ьнϲ  .

2 - Ингϯвм ̪ сЃуϚϽЮϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ пгЃт ̪ ϱуϳЊ ϸϹЛϠ ϼϜϹв ЭЪ ϣЦϝА еК ϽϡЛт

 ϸϜϹКцϜ7 ϢϽЧϧЃгЮϜ ϢϼϻЮϜ сТ  .

7 6 5 4 3 2 1 

Q P O N M L K 

3 - ϟЃЫϦ ъм ϹЧУϦ ъe еЫЮм ϝкϜнϧЃв ЁУж сТ ϥвϜϸ ϝв СуА ϝлзК ϼϹЋт ъм ϣЦϝА 

 ϝкϜнϧЃв ϽууПϦм ϣЦϝА ϸϝЧϧТϜ мϒ ϞϝЃϧЪϜ ϹзК СуА ϼϹЋт .



ЬнϡЧЮϜ ϤϜϼϝϡϧ϶ъ сжмϽϧЫЮшϜ ϽуЏϳϧЮϜ ЙЦнгЮ ϣуϡтϽϯϧЮϜ ϣϷЃзЮϜ 

10 

 

4 - ϼϜϹвe рϽϚϜϸ ϢϜнзЮϜ Ьнϲ )  ϱГЃв( . 

 ϤϜϼϹгЮϜ:  ϟϮнгϠ ϢϜнзЮϜ Ьнϲ ϝлжϜϼмϸ ̭ϝзϪϒ сТ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϝлЫЯЃϦ сϧЮϜ ϤϜϼϝЃгЮϜ ск

 ϼнϠ ϣтϽЗж. 

 рϼϻЮϜ ЬϝϯгЮϜ:  йЯПЇт дϒ Эгϧϳт рϻЮϜ ϿуϳЮϜ ϣуϡЮϝО рнϧϳт ϢϜнзЮϜ Ьнϲ МϜϽУЮϜ ев Ͽуϲ

 ̭ϝЏУЮϜ сТ дмϽϧЫЮшϜ. 

 ϣЦϝГЮϜ онϧЃв:  ϽтϸϝЧв ϟЃϳϠ ϢϼϻЮϜ Ьнϲ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϝлуТ ϟϦϽϧϦ сϧЮϜ ϤϝКнгϯгЮϜ

 ϤϝжмϽϧЫЮшϜ иϻк ϝлЫЯгϦ сϧЮϜ ϣЦϝГЮϜ. 

1Ѐ
2
 2Ѐ

2
 2Ϟ

6
 3Ѐ

2
 3Ϟ

6
 4Ѐ

2
 3ϸ

10 4Ϟ
6
 5Ѐ

2
 4ϸ

10 5Ϟ
6
 6Ѐ

2 4Р
14 5ϸ

10 6Ϟ
6
 7Ѐ

2
 5Р
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 ϝлϡуϦϽϦм ϤϝтнϧЃгЮϜ ϞϝЃϳЮ -:

ϒ - ϸϹЛЮϜ Йгϯт + РϽϳЮϜ ϣгуЦ .

Ϟ - ϽϡЪцϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ мϺ онϧЃгЮϜ ϱϮϽт ̪ ЬϸϝЛϧЮϜ ϹзК .

Ѐ=0Ϟ ̪ =1ϸ ̪ =2Р ̪ =3 . 

 ϼнϠ ϣтϽЗж ϼнЋЦ :

1 - сТ дмϽϧЫЮшϜ дϜϼмϸ ϼнϠ ЌϽϧТϜрϽϚϜϸ ϼϜϹв ̫  ϣϫтϹϳЮϜ ϣтϼϻЮϜ ϣтϽЗзЮϜ ϥϳЎмϒм

 ϣужмϽϧЫЮϖ ϣϠϝϳЂ ЭЫІ ϻϷϧт ̫ дмϽϧЫЮшϜ дϜϼмϸ дϒ. 

2 - ϥЦнЮϜ ЁУж сТ йϧКϽЂм дмϽϧЫЮшϜ ЙЦнв ϹтϹϳϦ дϝЫвϖ ϼнϠ ЌϽϧТϜ ϥϳЎмϒм

 сЎϝтϼ ЬϝгϧϲϜ ϸϽϯв иϸнϮм днЫт ЭϠ ̪ ̯ϝуЯгК ЭуϳϧЃв ЩЮϺ дϒ ϣϫтϹϳЮϜ ϣтϼϻЮϜ ϣтϽЗзЮϜ. 

3 - ϞϝЃϲ ϣЧтϽА ϼнϠ ϸϹϳт бЮдмϽϧЫЮшϜ ϣЦϝА  ϤъϝϯгЮϜ ϣЦϝА ϣϫтϹϳЮϜ ϣтϽЗзЮϜ ϤϸϹϲм

 ϣуЎϝтϼ ϤъϸϝЛгЮ ЬнЯϳϠ)  ϣугЪ ϸϜϹКϒ(.  

4 - дмϽϧЫЮшϜ дϒ ϼнϠ ЌϽϧТϜϣϡЮϝЂ ϣзϳІ Эгϳт рϸϝв буЃϮ ̪  ϣтϽЗзЮϜ ϥϳЎмм

 ϣϮмϸϿв ϣЛуϡА йЮ дмϽϧЫЮшϜ дϒ ϣϫтϹϳЮϜ ϣтϼϻЮϜ)ϣ̵уϮнв ϣуЊϝ϶м ϣтϸϝв ϣЛуϡА( NB. 
 ϹЛЋв: иϹзК ϹЮнϧϦ ϩуϲ ϟϮнгЮϜ ϟГЧЮϜ eϾϝО мϒ ЭϚϝЂ сТ сϚϝϠϽлЪ ϼϝуϦ ϼмϽв ϹЛϠ . 
 Бϡлв : ϾϝО мϒ ЭϚϝЂ сТ ϽгуЮ иϼϹЋв ев сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ Э϶Ϲт ϩуϲ ϟЮϝЃЮϜ ϟГЧЮϜ. 

 * рнϧϳϦ ϣГуЃϠ еуϮмϼϹулЮϜ ϢϼϺ дц ̪ еуϮмϼϹулЮϜ СуА ϽуЃУϦ сТ ϼнϠ ϣтϽЗж ϥϳϯж

 ̯ϜϹуЧЛϦ ϽϫЪϒ ϝлϦϜϼϺ дц ̪ ϽЊϝзЛЮϜ ϣуЧϠ РϝуАϒ ϽуЃУϦ сТ ϱϯзϦ бЮм ̪ ϹϲϜм дмϽϧЫЮϖ пЯК

 ϽϫЪϒ ϤϝжмϽϧЫЮϖ пЯК рнϧϳϦм .

 ̯ъмϒ : сЃуϚϽЮϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ :) ϽϯжϸмϽІ( 

 ϸϹϳт: )  етϽ϶ϐ еугЪ етϸϹК буЦ ̪ ЬϝϯгЮϜ бϯϲ ̪ ЬϝϯгЮϜ ϣЦϝА ̪ сЃуϚϽЮϜ онϧЃгЮϜ бЦϼ

. (  иϿвϼ : )n =  д(   ̪  йгуЦ: 1 2 3 4 5 6 7.  

 ϣЦϝГЮϜ =)-  р /д
2
 (  ϩуϲ ) р ( ϥϠϝϪ ϼϜϹЧв .

 ̯ϝужϝϪ : рнжϝϫЮϜ сЮϝϯгЮϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ :

 ϸϹϳт:  ϢϜнзЮϜ Ьнϲ дмϽϧЫЮшϜ дϜϼмϸ еК ϭϦϝзЮϜ ЬϝϯгЮϜ ЭЫІ. 

 йгуЦ:  пЮϖ ϽУЊ ев)  д -1 ( ̪  иϿвϼ: )  Ь( .

 ̯ϝϫЮϝϪ : сЃуАϝзПгЮϜ скϝϯϦъϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ :

 ϸϹϳт:  ϢϜнзЮϜ Ьнϲ дмϽϧЫЮшϜ дϜϼмϸ еК ϭϧзт рϻЮϜ сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ иϝϯϦϜ .

 йгуЦ:  ев)-Ь(  пЮϖ ϽУЋЮϝϠ ̯ϜϼмϽв)+Ь( ̪  иϿвϼ: аЬ.  
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 сЮϿПгЮϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ ̯ϝЛϠϜϼ)  сжϜϼмϹЮϜ( : 

 йЃУж Ьнϲ дмϽϧЫЮшϜ дϜϼмϸ СЋт)  иϼнϳв(  ϣКϝЃЮϜ ϞϼϝЧК иϝϯϦϜ сТ ̪)-5.(  мϒ

 йЃЫК)+5. (.  иϿвϼ: аЀ.  

 д ЬаЬ аЀ 

1 0 0 

 + мϒï 5 .

2 0 ̪1 " ̪ -1 0+ 1 

3 0 ̪ 1 ̪ 2 " ̪ -2- 1 0+ 1+ 2 

4 0 ̪ 1 ̪ 2 ̪ 3 " ̪ -3- 2- 1 0+ 1+ 2+ 3 

5 0̪1̪2̪3̪4 " ̪ -4- 3- 2- 1 0+ 1+ 2+ 3+ 4 

6 0̪1̪2̪3̪4̪5 " ̪ -5- 4- 3- 2- 1 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5 

7 0̪1̪2̪3̪4̪5̪6 " ̪-6- 5- 4- 3- 2- 1 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6 

 сжмϽϧЫЮшϜ ϬмϿЮϜ : ϸϹЛЮϜ ϜϹК ϝв ̪ ϣугЫЮϜ ϸϜϹКцϜ ЙугϮ сТ дϝтмϝЃϧв дϝжмϽϧЫЮϖ

 ϝгкϹϲϓТ ̪ сжϜϼмϹЮϜ+5 . Ͻ϶фϜм ̪-5. . 

 ЬϝϯгЮϜ ЭЫІ ϹтϹϳϦ)  Ь ϣгуЦ ев( : 

ϒ - Ь ϥжϝЪ ϜϺϖ= 0  иϿвϼм рмϽЪ ЭЫЇЮϝТs.  

Ϟ - Ь ϥжϝЪ ϜϺϖ =1  иϿвϼм ̭ϝгЊ ЀϜϽϮϒ ЭЫЇЮϝТp.  

̮Ϯ - Ь ϥжϝЪ ϜϺϖ =2  ϜϹуЧЛϦ ϽϫЪϒ ЭЫЇЮϝТ)  рϸϼм(  иϿвϼмd.  

ϸ - Ь ϥжϝЪ ϜϺϖ =3  иϿвϼм ̯ϜϹуЧЛϦ ϽϫЪϒ ЭЫЇЮϝТf.  

 ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ЙтϾнϦ ϹКϜнЦ :

1 - ϣЦϝА пжϸцϜ ϤϝтнϧЃгЮϝϠ ϒϹϡт :1Ѐ
2
 2Ѐ

2 ... 

2 -̪ ϢϼϻЮϜ ЁУж сТ ϣугЫЮϜ ϸϜϹКцϜ ЙугϮ сТ еужмϽϧЫЮϖ рмϝЃϦ еЫгт ъ  ϝглТыϧ϶Ϝ ϟϯтм

 ЭЦцϜ пЯК ϹϲϜм сгЪ ϸϹК сТ)  ϸϝЛϡϧЂыЮ сЮмϝϠ ϒϹϡв(.  

3 - ϣтϾϜнϧв дϜϼмϹЮϜ пЮϖ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϹгЛϦ оϽ϶цϜ ϤϜϼϝуϧ϶ъϜ рмϝЃϦ ϹзК ϢϹКϝЦ ϟЃϲ

 Ϲзк. 

 ϢϹКϝЧЮϜ Љж:  ϝлϛЯв сТ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϹгЛϦ ̪ оϽ϶цϜ ϤϜϼϝуϧ϶ъϜ ЙугϮ рмϝЃϦ сТ

 ЩЮϺ ϝлзЫвϒ ϝв иϝϯϦъϜ ЁУж сТ ϝлЃУж Ьнϲ ϝлжϜϼмϸ ϣЪϽϲ ЭЛϮ пЮϖ ϤъϝϯгЮϜ. 

4 - ϤъϝϯгЮϜ ϣЦϝА ϼϜϹЧгЮ аϝЛЮϜ ϬϼϹϧЯЮ ̭ϝзϫϧЂϜ ϹϮнт :

3 ϸ <4Ѐ    дϗТ ̯ϝвнгКм)  д-1(  ϸ <Ѐ д  

4 ϸ <5Ѐ              ϣЮϸϝЛϧгЮϜ ϢϼϻЮϜ сТ. 

 ϣугЫЮϜ аϝЦϼцϜ:  ϢϜнж Ьнϲ ϼмϹт дмϽϧЫЮϖ ЭЫЮ ϢϿуггЮϜ ϤϝУЋЮϜ ϸϹϳϦ сϧЮϜ ϸϜϹКцϜ

 ϽЋзЛЮϜ.  рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ:  ϢϼϻЮϜ сТ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ мϒ ϤϝжнϦмϽϡЮϜ ϸϹК .

сЃуϚϽЮϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ:ϢϜнзЮϜ еК ϝкϹЛϠм дмϽϧЫЮшϜ ϣЦϝА онϧЃв пЯК ЬϹт рϻЮϜ ϸϹЛЮϜ. 

 рϼмϹЮϜ ЬмϹϯЮϜ:  ϣтϼϻЮϜ ϝкϸϜϹКϒ ϟЃϲ ϽЊϝзЛЯЮ рϹКϝЋϦ ϟуϦϽϦ. 

 ϢϼмϹЮϜ:  ϽЊϝзЛЮϜ ев сЧТцϜ ϽГЃЮϜ ск)  сЃуϚϽЮϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ сТ омϝЃϧϦ( . 

 ϣКнгϯгЮϜ:  ϽЊϝзЛЮϜ ев сЂϒϽЮϜ ϸнгЛЮϜ ск)  ϸϹК сТ омϝЃϧϦe ϣуϮϼϝϷЮϜ ( . 

 ϣуϮϼϝϷЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ)  ϕТϝЫϧЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮϖ( :  ЍЛϠм ϣуϚϝугуЫЮϜ ЈϜнϷЮϜ ϸϹϳϦ

 ̫ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϝлϧЪϼϝЇв мϒ ϝлϠϝЃϧЪϜ мϒ ϝлжϜϹЧУϠ ϨϹϳт сϚϝугуЫЮϜ ЭКϝУϧЮϜ дц. 
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 ̯ъмϒ : рϼϻЮϜ бϯϳЮϜ: 1 -̫ ϣуϮϼϝϷЮϜ ϤъϝϯгЮϜ ϸϹϳϦ  ϢϼϻЮϜ Ϥъϝϯв ев ϽϡЪϒ ϝлжц. 

2 - ϢϼмϹЮϜ сТ рϼϻЮϜ бϯϳЮϜ ЭЧт)  ̯ϝзугт( ̫  ϣзϳЇЮϜ ϢϸϝтϾ пЮϖ рϸϕϦ рϼϻЮϜ ϸϹЛЮϜ ϢϸϝтϾ

 бϯϳЮϜ дϝЋЧж пЮϖ рϸϕт рϻЮϜ ̪ ϞϺϝϯϧЮϜ ϢϸϝтϾ пЮϖ рϸϕϦ сϧЮϜ ϣϡϮнгЮϜ. 

3 - ϣКнгϯгЮϜ сТ рϼϻЮϜ бϯϳЮϜ ϸϜϸϿт)  ̯ъмϿж(  ̫ сЃуϚϽЮϜ сгЫЮϜ ϸϹЛЮϜ ϸϜϸϿт) РϝЏт

 ϹтϹϮ сϮϼϝ϶ Ьϝϯв(  рϼϻЮϜ бϯϳЮϜ ϸϜϸϿуТ. 

 ϢϜнзЮϜ ϟЮ:  ϣуϮϼϝϷЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮшϜм ϢϜнзЮϜ еуϠ ϢϼнЋϳгЮϜ ϣЧГзгЮϜ. 

 ̫ ̯ϜϽуϡЪ ̯ϜϽуϪϓϦ ϣуϚϝугуЫЮϜ ЈϜнϷЮϜ сТ ϢϼϻЮϜ ϟЮ ϤϝжмϽϧЫЮϖ ϽϪϕϦ ъ сТ Э϶ϹϦ ъ ϝлжц

 сϚϝугуЫЮϜ ЭКϝУϧЮϜ. 

 ̫ ϕТϝЫϧЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮϖ бЂϝϠ ϣуϮϼϝϷЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϥугЂ ШϼϝЇϦ мϒ ϟЃϧЫϦ мϒ ϹЧУϦ ϝлжц

 ϕТϝЫϧЮϜ ϣгуЦ ϸϹϳϧТ. 

 етϓϧЮϜ ϹлϮ: ϣтϾϝПЮϜ ϝлϧЮϝϲ сТ ϢϼϻЮϜ ев ϢϜнзЮϜ еК дмϽϧЫЮϖ ϹЛϠϒ ИϜϿϧжъ ϣвϾыЮϜ ϣЦϝГЮϜ 

. 

 етϓϧЮϜ ϹлϮ ϣЮϸϝЛв:  ϣЮϸϝЛϧв ϢϼϺ)ϾϝО( +  ϣЦϝАŶ ϟϮнв днтϒ )ϾϝО( +  дмϽϧЫЮϖ

 ϒ)ϾϝО( +  ϣЦϝАŶϒ 
+
)ϾϝО( +          дмϽϧЫЮϖA (gas) + E Ÿ A

+
(g) + e

-
 

 етϓϧЮϜ ϣЦϝА ϹлϮ ϣгуЦ ϣугкϒ:  мϒ ϞϝЃϧЪϜ мϒ дϜϹЧУϠ ЭКϝУϧЯЮ ϢϼϻЮϜ ϣуЯϠϝЦ оϹв ϱЎнϦ

 дмϽϧЫЮϖ ϣЪϼϝЇв. 

 * дмϽϧЫЮϖ ϹЧУϠ ̯ыКϝУϦ ЭлЂϒ ̯ϜϹлϮ ЭЦцϜ ϢϼϻЮϜ .

 етϓϧЮϜ ϹлϮ ϣгуЦ ϽуПϦ:  ϢϼмϹЮϜ сТ ̯ъмϒ: ϣЦϝГЮϜ ϸϜϸϿϦм ϞϺϝϯϧЮϜ ϸϜϸϿуТ бϯϳЮϜ ЭЧт 

 йЫУЮ ϣвϾыЮϜ. 

 ϣКнгϯгЮϜ сТ ̯ϝужϝϪ: )  ϢϼмϹЮϜ ЁЫК(  ЭлЃуТ сϮϼϝϷЮϜ дмϽϧЫЮшϜ ϹЛϧϡуТ бϯϳЮϜ ϸϜϸϿт

 йжϜϹЧТ)  ЭЧт етϓϧЮϜ ϹлϮ(.  

 днтϒ:  ЭгϳϦ ϤϜϼϻЮϜ ев ϣКнгϯв мϒ ϤϝжмϽϧЫЮшϜ ϹЧУϦ мϒ ϟЃϧЫϦ ϝвϹзК ϢϼϻЮϜ ϣЮϝϲ

 ϣϡϮнв мϒ ϣϡЮϝЂ ϣзϳІ. 

 рϸϜϼϝТ:  ХЯАϒм ̪ ЭуЮϝϳгЮϜ сТ иϼмϽв ̭ϝзϪϒ сТ сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ Ѐϼϸ сϚϝугуЪ бЮϝК

 ϙТϝЫгЮϜ бϯϳЮϜ ФыАϖ мϒ ϝв ϽЋзЛЮ дϾнЮϜ ϟуЂϽϧЮ ϣвϾыЮϜ ̭ϝϠϽлЫЮϜ ϣугЪ пЯК йгЂϜ

 сϚϝϠϽлЫЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ ϣуЯгК ̭ϝзϪϒ сТ ϾϝПЮ. 

 ϣужмϽϧЫЮшϜ ϣУЮцϜ СтϽЛϦ:  сТ дмϽϧЫЮϖ ϣЮϸϝЛϧгЮϜ ϢϼϻЮϜ ϣТϝЏϧЂϜ ϹзК ϣϫЛϡзгЮϜ ϣЦϝГЮϜ

 ϣтϾϝПЮϜ ϝлϧЮϝϲ. 

 ϣужмϽϧЫЮшϜ ϣУЮцϜ ϣЮϸϝЛв:  ϣЮϸϝЛϧв ϢϼϺ)ϾϝО( +  дмϽϧЫЮϖŶ ϟЮϝЂ днтϒ )ϾϝО( +  ϣЦϝА

A (gas) + e
-
 Ÿ A

-
(g) + E 

 ϣУЮцϜ ЉЦϝзϦм ϹтϜϿϦ иϝϯϦϜ: ϒ - ϢϼмϹЮϜ сТ : ̫ ϣЯвϝϷЮϜ ϤϜϾϝПЮϜ сТ ЍУϷϦ бϪ ϹтϜϿϧϦ дц

 оϽ϶цϜ ϢϼϻЮϜ ев аϸϝЧЮϜ дмϽϧЫЮщЮ ϢϜнзЮϜ ϞϻϮ ϸϜϸϿуТ ЭЧт бϯϳЮϜ. 

Ϟ - ϣКнгϯгЮϜ сТ:  ̪ ЭЧϦ аϸϝЧЮϜ дмϽϧЫЮщЮ ϝлϠϻϮ ЭЧуТ ϹЛϡϦ ϢϜнзЮϜ дц. 

 ̫ ϣЯвϝϷЮϜ бЂϝϠ ϣЯуϡзЮϜ ϤϜϾϝПЮϜ ϥугЂ ̯ϝϛЯϧгв днЫт ЬϝϯгЮϜ дц ̪ ЭКϝУϧЮϜ пЮϖ ЭугϦ ъ ϝлжц

 ϤϝжмϽϧЫЮϖ пЮϖ ϬϝϧϳϦ ыТ ̯ϝвϝгϦ " ϣЏУϷзв ϣУЮϒм ̯ϜϹϮ сЮϝК ϹлϮ. " 

 сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ЬϝЧϧжϜ: ϒ - ϣужϹЛгЮϜ ШыЂцϜ сТ ϤϝжмϽϧЫЮϖ ЭЫІ сТ .

Ϟ - ЭуЮϝϳгЮϜ Р Ϥϝжнтϒ ЭЫІ сТ .




