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Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝ (1-Ý Ññ³ï³ñ³ÏáõÃÛ³Ý) 
Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï»Ýë³µ³ÝáõÃÛ³Ý ¨ µÅßÏ³·ÇïáõÃÛ³Ý 

³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ùÇÙÇ³ÛÇ Ýí³×áõÙÝ»ñÇ É³ÛÝ Ý»ñ¹ñáõÙÝ ¿ 
Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ: 
Î»Ýë³ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ÑÇÙáõÝùÝ»ñÇ ¨ Ï»Ýë³·»Ý ï³ññ»ñÇ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ÇÙ³óáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙù »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ Ï»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ, 
Ï»Ýë³ùÇÙÇ³ÛÇ, ý³ñÙ³ÏáÉá·Ç³ÛÇ, ýÇ½ÇáÉá·Ç³ÛÇ, ÑÇ·Ç»Ý³ÛÇ, ³Ý»ëÃ»½ÇáÉá·Ç³ÛÇ 
áõëáõÙÝ³ëÇñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ å³ï×³éáí í»ñçÇÝ ï³ëÝ³ÙÛ³ÏáõÙ ùÇÙÇ³ÛÇ 
¹³ë³í³Ý¹áõÙÁ µÅßÏ³Ï³Ý µáõÑ»ñáõÙ ¿³å»ë ÷áËí»É ¿. Ùß³Ïí»É »Ý Ýáñ Íñ³·ñ»ñ 
¨ áõÅ»Õ³óí»É ¿ Ýå³ï³Ï³áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝÁ:  

 Üßí³Í Ñ³Ý·³Ù³ÝùÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³Ûñ»ÝÇ É»½íáí ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
µ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ ³é³ç³óñ»ó áõÝ»Ý³É µÅßÏ³Ï»Ýë³-
µ³Ý³Ï³Ý áõÕÕí³ÍáõÃÛ³Ý Ó»éÝ³ñÏ, áñÝ ¿É ëï»ÕÍí»ó ºñ¨³ÝÇ å»ï³Ï³Ý 
µÅßÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Éë³ñ³ÝÇ §ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¨ Ï»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ¦ ³ÙµÇáÝÇ 
ÏáÉ»ÏïÇíÇ ÏáÕÙÇó, ³ÙµÇáÝÇ í³ñÇã, åñáý. Ø.Ø.Ø»ÉùáÝÛ³ÝÇ Ý³Ë³Ó»éÝáõÃÛ³Ùµ: 

 Ò»éÝ³ñÏÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ 12 µ³ÅÝÇó, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ëÏëíáõÙ ¿ 
ï»ë³Ï³Ý ÝÛáõÃáíª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ïÇå³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍáõÙáí: 
²ÛÝáõÑ»ï¨ ïñí³Í ¿ É³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³ÝùÁ ÷áñÓÇ ÁÝÃ³óùÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ 
ß³ñ³¹ñ³Ýùáí ¨ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñáí:  ¶Çï»ÉÇùÝ»ñÇ ³Ùñ³åÝ¹Ù³Ý Ýå³ï³Ïáí 
µ³ÅÇÝÝ ³í³ñïíáõÙ ¿ ÇÝùÝáõñáõÛÝ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏí³Í Ñ³ñó»ñáí ¨ 
ËÝ¹ÇñÝ»ñáí: Ò»éÝ³ñÏáõÙ Ñ³ïáõÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¿ ïñí³Í ùÝÝ³ñÏí³Í 
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ý ÏáÕÙÇÝ, áñå»ë½Ç áõë³ÝáÕÝ»ñÁ å³ïÏ»ñ³óáõÙ 
ëï³Ý³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ñ·Ç ¨ Ï³Ëí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ýñ³Ýó ÷á÷áËáõÃÛ³Ý 
µÝáõÛÃÇ Ù³ëÇÝ: úñÇÝ³ÏÝ»ñÝ áõ ï»Õ»ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñù³Ý ÑÝ³ñ³íáñ ¿ áõÝ»Ý 
µÅßÏ³Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝ: Ð³í»Éí³ÍáõÙ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇ Ó¨áí 
ïñí³Í »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ áõ Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñ: Ò»éÝ³ñÏÁ Ñ³ëó»³-
·ñí³Í ¿ µÅßÏ³Ï³Ý ÇÝëïÇïáõïÝ»ñÇ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ (µÅßÏ³·ÇïáõÃÛáõÝ áõëáõÙÝ³-
ëÇñáÕÝ»ñÇÝ) ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³Ûë ï»ë³ÏÇ ³é³çÇÝ Ñ³Û»ñ»Ý ³ßË³ïáõÃÛáõÝÁ: 

 
Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝ (2-ñ¹ Ññ³ï³ñ³ÏáõÃÛáõÝ, í»ñ³Ùß³Ïí³Í  ¨ Éñ³óí³Í) 

ºñÏñáñ¹ Ññ³ï³ñ³ÏáõÃÛ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ Ã»É³¹ñí»ó ³é³ñÏ³ÛÇ 
¹³ë³í³Ý¹Ù³Ý Ù»ç ï»Õ ·ï³Í Íñ³·ñ³ÛÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ²Ûë Ññ³ï³-
ñ³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ç å³Ñå³Ýí»É ¿ ùÝÝ³ñÏíáÕ µ³ÅÇÝÝ»ñÇ ó³ÝÏÁ, ë³Ï³ÛÝ ½·³ÉÇáñ»Ý 
Ïñ×³ïí»É ¿ ï»ë³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ Í³í³ÉÁ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ß»ßï³¹ñí»É ¿ ùÝÝ³ñÏíáÕ 
ÝÛáõÃÇ Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝÁ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ù³ñ¹áõ 
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ýÇ½ÇÏ³-ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý Ñ³ñ-
óáõÙ: Ð³ñëï³óí»É »Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñÁ, Ñ³ñó»ñÇ, í³ñÅáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ¨ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ó³ÝÏÁ, ÇÝãÁ Ýå³ï³Ï³áõÕÕí³Í ¿ áõë³ÝáÕÝ»ñÇ ÇÝùÝáõñáõÛÝ 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñÁ ËÃ³Ý»ÉáõÝ: ì³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ 
¨ë ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë Í³ÝáÃ³Ý³Éáõ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³-
ùÇÙÇ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÇ Ñ»ï: 
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²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï³ÝáÝÝ»ñÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ 

øÇÙÇ³Ï³Ý É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ßË³ï»ÉÇë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÇÙ³Ý³É 
¨ µ³ñ»ËÕ×áñ»Ý ÏÇñ³é»É Ñ»ï¨Û³É Ï³ÝáÝÝ»ñÁ: 
1. Ü³Ë³å»ë áõëáõÙÝ³ëÇñ»É Ã»Ù³ÛÇÝ í»ñ³µ»ñíáÕ ï»ë³Ï³Ý ÝÛáõÃÁ, 

û·ï³·áñÍ»Éáí Ù»Ãá¹³Ï³Ý Ó»éÝ³ñÏÝ»ñ, ¹³ë³·ñù»ñ ¨ ¹³ë³Ëá-
ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³éáï³·ñ»ñ: 

2. È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ßË³ï»É áõß³¹Çñ, Ñ³Ý·Çëï, ³é³Ýó ³í»Éáñ¹ 
ßï³åáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý: 

3. ²ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ï»ÕáõÙ å³Ñå³Ý»É å³ïß³× Ù³ùñáõÃÛáõÝ, Ï³ñ· áõ 
Ï³ÝáÝ: ²ÛÝï»Õ ã¹Ý»É ·Çñù, ï»ïñ, å³Ûáõë³Ï, ³ñï³Ñ³·áõëï ¨ ³ÛÉ 
³é³ñÏ³Ý»ñ: 

4. öáñÓ»ñ Ï³ï³ñ»ÉÇë û·ï³·áñÍ»É ÙÇ³ÛÝ Ù³ùáõñ ³Ù³Ý»Õ»Ý ¨ 
ë³ñù»ñ: 

5. ºñµ»ù ãû·ï³·áñÍ»É ³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý 
åÇï³ÏÝ»ñ ãÏñáÕ ³ÝáÃÝ»ñáõÙ: 

6. öáñÓ»ñÇ Ñ³Ù³ñ í»ñóÝ»É Ýßí³Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ÝÛáõÃ»ñ: Îïñ³Ï³-
Ý³å»ë ³ñ·»ÉíáõÙ ¿ ãû·ï³·áñÍí³Í Ï³Ù ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í 
é»³ÏïÇíÁ »ï ÉóÝ»É ëñí³ÏÇ Ù»ç: 

7. êñí³ÏÝ»ñÁ ÷³Ï»ÉÇë ãß÷áÃ»É Ëó³ÝÝ»ñÁ: 
8. ÊëïÇí ³ñ·»ÉíáõÙ ¿ ïíÛ³É ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ»ï ³éÝãáõÃÛáõÝ ãáõÝ»óáÕ 

÷áñÓ»ñ Ï³ï³ñ»É ³é³Ýó É³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Õ»Ï³í³ñÇ 
·ÇïáõÃÛ³Ý: 

9. ú·ï³·áñÍ»Éáõó ³ÝÙÇç³å»ë Ñ»ïá µáÉáñ é»³ÏïÇíÝ»ñÁ, ³Ù³Ý»-
Õ»ÝÁ ¨ ë³ñù»ñÁ ¹Ý»É Çñ»Ýó ï»Õ»ñÁ: 

10. ²ßË³ï³ÝùÝ ³í³ñï»Éáõó Ñ»ïá ËÝ³Ùùáí  Éí³Ý³É û·ï³·áñÍí³Í 
³Ù³Ý»Õ»ÝÁ, Ñ³í³ù»É ¨ Ï³ñ·Ç µ»ñ»É ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ë»Õ³ÝÁ, 
÷³Ï»É çñÇ Íáñ³ÏÝ»ñÁ: 

11. öáñÓÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ÁÝÃ³óùÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÷áñÓÇÝ í»ñ³µ»ñíáÕ 
¹ÇïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ áõ Ñ»ï¨áõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ 
¨ Ñëï³Ï ·ñÇ ³éÝ»É ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ï»ïñáõÙ: 

12. ²ßË³ï³ÝùÇ Ó¨³Ï»ñåáõÙÁ É³µáñ³ïáñ ï»ïñáõÙ Ï³ï³ñ»É 
Ñ»ï¨Û³É Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ 

  1. ²Ùë³ÃÇíÁ 
  2. ²ßË³ï³ÝùÇ Ñ»ñÃ³Ï³Ý Ñ³Ù³ñÁ: 
  3. Â»Ù³ÛÇ ¨ ÷áñÓÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ: 
  4. öáñÓÇ Ñ³ÏÇñ×, µ³Ûó Ñëï³Ï ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÁ, ½áõ·³Ïóí³Í 

ë³ñù»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³Ùµ, ¹ñ³Ýó ÝÏ³ñÝ»ñáí, Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí: 

  5. ¶ñÇ ³éÝ»É ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, ÷áñÓÇÝ í»ñ³µ»ñíáÕ Ñ³ß-
í³ñÏÝ»ñÁ, ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÝ áõ ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ: 

6. º½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ ÷áñÓÇ í»ñ³µ»ñÛ³É: 
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²Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý ï»ËÝÇÏ³ÛÇ Ï³ÝáÝÝ»ñÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ 

 
øÇÙÇ³Ï³Ý É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ßË³ï»ÉÇë, íÃ³ñÝ»ñÇó ¨ 

¹Åµ³Ëï ¹»åù»ñÇó Ëáõë³÷»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÇÙ³Ý³É ¨ 
Ëëïáñ»Ý å³Ñå³Ý»É ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý ï»ËÝÇÏ³ÛÇ Ï³ÝáÝÝ»ñÁ. 
1. îÑ³× Ñáï áõÝ»óáÕ ¨ ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñáí ÷áñÓ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 

ÃÃáõÝ»ñÇ  ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ·áÉáñßÇ³óáõÙÁ Ï³ï³ñ»É ù³ñßÇã å³Ñ³ñ³-
ÝáõÙ: 

2. î³ù ³é³ñÏ³Ý»ñÁ ¨ ³Ù³Ý»Õ»ÝÁ (áõÝ»ÉÇ, ïÇ·»É, Ã³ë ¨ ³ÛÉÝ) ¹Ý»É 
ÙÇ³ÛÝ ³ëµ»ëïÇ Ã»ñÃÇ Ï³Ù ³ëµ»ëï³å³ï ó³ÝóÇ íñ³: 

3. Ð»ÕáõÏÝ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ÷áñÓ³ÝáÃÁ å³Ñ»É ³ÛÝå»ë, áñ Ýñ³ 
µ»ñ³ÝÁ áõÕÕí³Í ãÉÇÝÇ ÷áñÓ Ï³ï³ñáÕÇ Ï³Ù ³ÛÝï»Õ ·ïÝíáÕ 
Ù³ñ¹Ï³Ýó ÏáÕÙÁ: 

4. ¶³½»ñÇ Ï³Ù ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ÑáïÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ó»éùÇ Ã»Ã¨³ÏÇ 
ß³ñÅáõÙáí ¹ñ³Ýù ½·áõßáñ»Ý áõÕÕ»É ¹»åÇ ùÇÃÁ ¨ Ñáï ù³ß»É 
Ñ»éíÇó: 

5.  ÆÝùÝ³µáó³í³éíáÕ ÝÛáõÃ»ñáí ³ßË³ï»É Ïñ³ÏÇó Ñ»éáõ: 
6. ÊÇï ÃÃáõÝ»ñÁ, Ñ³ïÏ³å»ë ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ýáëñ³óÝ»ÉÇë, ÃÃáõÝ 

½·áõßáñ»Ý ÉóÝ»É çñÇ Ù»ç ¨ áã Ã» Ñ³Ï³é³ÏÁ: 
7. Ø³ßÏÇ íñ³ ÃÃáõ Ã³÷í»Éáõ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ ³ñ³·áñ»Ý Éí³Ý³É ³é³ï 

çñáí, Ñ»ïá ËÙ»Éáõ ëá¹³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃáí ¨ ³å³ª ÏñÏÇÝ çñáí: 
8. Ø³ßÏÇ íñ³ ÑÇÙù Ã³÷í»Éáõ ¹»åùáõÙ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ ³ÛÝ Éí³Ý³É Ý³Ë 

çñáí, Ñ»ïá ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ï³Ù µáñ³ÃÃíÇ Ýáëñ (2% -³Ýáó) 
ÉáõÍáõÛÃáí ¨ ³å³ ÝáñÇó çñáí: 
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1. øÇÙÇ³Ï³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ 
 
øÇÙÇ³Ï³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 

÷áË³ñÏáõÙÁ ÙÇ Ó¨Çó ÙÛáõëÇÝ, ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ áõÕ»ÏóáÕ 
¿Ý»ñ·»ïÇÏ ¿ý»ÏïÝ»ñÁ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ û·ï³Ï³ñ 
³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñ»Éáõ ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ 
¹³ñÓÝáõÙ Ï³ÝËáñáß»É ýÇ½ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÁÝÃ³Ý³Éáõ ë³ÑÙ³ÝÁ: 
úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáí, áñáÝù ¿É ÁÝÏ³Í »Ý Ýñ³ Ï»Ýë³·áñÍÝ»áõÃÛ³Ý 
ÑÇÙùáõÙ: Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ Ûáõñ³óÝáõÙ ¿ ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»ç 
å³ñ÷³Ïí³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³ÛÝ ÷áË³ñÏ»Éáí ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
³ÛÝåÇëÇ Ó¨Ç (²ºü), áñÝ ³é³í»É åÇï³ÝÇ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ï³ñíáÕ 
ï³ñ³ï»ë³Ï ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³í»ÉÛ³É 
ù³Ý³ÏÁ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ó¨áí: 

 
 
1.1. Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
1. Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ¹³ ó³ÝÏ³ó³Í Ù³ÏñáëÏá-

åÇÏ ÝÛáõÃ³Ï³Ý ûµÛ»Ïï ¿, áñÝ ³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇó ³Ýç³ïí³Í ¿ 
Çñ³Ï³Ý Ï³Ù »ñ¨³Ï³Û³Ï³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáí: Ð³Ù³Ï³ñ·Á Ï³½ÙáÕ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³Ý³Ïí»É ÙÇÙÛ³Ýó ¨ ³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ 
Ñ»ï ÝÛáõÃáí ¨ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí (µ³ó Ñ³Ù³Ï³ñ·): ´³ó Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ï³ñ¨áñ ûñÇÝ³Ï ¿ Ï»Ý¹³ÝÇ µçÇçÁ: ºÃ» Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ãÇ Ï³ñáÕ ÷áË³-
Ý³Ïí»É ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï ÝÛáõÃáí ¨ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, ³ÛÝ Ù»Ïáõë³óí³Í ¿, 
»Ã» ÷áË³Ý³ÏíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáíª ÷³Ï ¿: Æñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-
·»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ùáï»Ý³É Ù»Ïáõë³óí³Í ¨ ÷³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇÝ, 
ë³Ï³ÛÝ »ñµ»ù ã»Ý ÝáõÛÝ³ÝáõÙ ¹ñ³Ýó Ñ»ï:  

2. Ð³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ áñáßíáõÙ ¿ ïíÛ³É å³ÑÇÝ Ýñ³ ýÇ½ÇÏ³ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ýñ³·áõÙ³ñáí (ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³½Ù, ÝÛáõÃ»-
ñÇ µÝáõÛÃ, ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³Ï, Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñª  
T, P, V, m, ρ, U, H, S, G): Ð³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ, ëï³óÇáÝ³ñ ¨ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ: 

Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÛÝ íÇ-
×³ÏÝ ¿, áñÝ  ³Ý÷á÷áË ¿ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ù»ç ¨ ãÇ áõÕ»ÏóíáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ-
·áõÙ ÝÛáõÃÇ Ï³Ù ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÝóáõÙÝ»ñáí: Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ, Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ ·áÛáõÃÛáõÝ, ÇÝãå»ë Ý³¨ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ý³½»ñáõÙ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
µ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝ: Ø»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ ëï»ÕÍíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ ¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ ã»Ý Ï³ñáÕ 
ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ¹áõñë ·³É ³Û¹ íÇ×³ÏÇó: 
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ºÃ» Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ã»Ý ÷áËíáõÙ Å³Ù³Ý³ÏÇ Ù»ç, 
µ³Ûó Ï³ ÝÛáõÃÇ Ï³Ù ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñáëùª íÇ×³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ëï³óÇáÝ³ñ: 
ìÇ×³ÏÝ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ¿, »Ã» Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷áËíáõÙ »Ý 
Å³Ù³Ý³ÏÇ Ù»ç: 

3. Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÝóáõÙÝ ¿ ÙÇ Ñ³-
í³ë³ñ³Ïßéí³Í íÇ×³ÏÇó ÙÛáõëÇÝ: äñáó»ëÝ»ñÁ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
ï»ë³Ï»ïÇó µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇª ¹³ñÓ»ÉÇ ¨ ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ: 
äñáó»ëÁ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, »Ã» Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç í»ñ³¹³ñÓÁ 
í»ñçÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó »É³ÛÇÝÇ ãÇ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Í³Ëë ¹ñëÇó, 
¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ³ÝóÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ÙÇç³ÝÏÛ³É Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ íÇ×³Ï-
Ý»ñáí ÇÝã ¨ áõÕÇÕ åñáó»ëÇ Å³Ù³Ý³Ï: ²Ý¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñáõÙ ÙÇ-
ç³ÝÏÛ³É ÷áõÉ»ñÇó Ã»Ïáõ½ Ù»ÏÁ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ã¿: ´áÉáñ Çñ³Ï³Ý 
åñáó»ëÝ»ñÁ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ »Ý: 

4. Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³  (íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³): ¸³ 
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, áñÇ ³ñÅ»ùÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ïíÛ³É å³ÑÇÝ 
áñáßíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 
³ÝÏ³Ë ³ÛÝ µ³ÝÇó, Ã» ÇÝãå»ë ¿ ³Û¹ íÇ×³ÏÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É: 

5. æ»ñÙáõÃÛáõÝÁ ¨ ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¨ 
ÙÇç³í³ÛñÇ ÙÇç¨ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ó¨»ñ: 

æ»ñÙáõÃÛáõÝÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ (T1, T2) ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ å³ÛÙ³-
Ý³íáñí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³ÝóáõÙÝ ¿, áñÁ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ù³áë³ÛÇÝ 
ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝù ¿ ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ Q 
ï³éáí: Q ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
½³Ý·í³ÍÇÝ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇÝ (m, T): 

Q = c.m.∆T                    (1.1.) 
áñï»Õ  c-Ý ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿: 

²ßË³ï³ÝùÁ, ¹³ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý ³ÛÝ Ó¨Ý ¿, áñÁ ï»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ù³ÏñáëÏáåÇÏ Ù³ë»ñÇ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ 
áõÕÕáñ¹í³Í ï»Õ³ß³ñÅÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: Ð³Ù³Ï³ñ·áõÙ ³ßË³ï³Ýù Ï³-
ñáÕ ¿ Ï³ï³ñí»É Ç Ñ³ßÇí Ýñ³ áõÝ»ó³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³ß³ñÇ, ³Ûëå»ë 
Ïáãí³Í, Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ (U):   

6. Ü»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ¹³ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³½ÙáÕ ÙÇÏñáÙ³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
µáÉáñ ï»ë³ÏÇ ß³ñÅáõÙÝ»ñÇ (ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý, Ñ³ÙÁÝÃ³ó, åïïáÕ³-
Ï³Ý ¨ ³ÛÉÝ) ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ¨ ¹ñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ åáï»Ý-
óÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ Ñ³Ýñ³·áõÙ³ñÝ ¿, µ³óÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç, Çµñ¨ ³ÙµáÕ-
çáõÃÛ³Ý, ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ¨ åáï»ÝóÇ³É ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, 
áñ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³Ëí³Í ã¿ Ýñ³ÝÇó, Ã» Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ¹³¹³ñÇ Ï³Ù 
ß³ñÅÙ³Ý Ù»ç ¿: U-Ç µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ áñáß»É ÑÝ³ñ³íáñ ã¿: àñáßíáõÙ 
¿ Ýñ³ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ (∆U): 
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1.2. Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÁ: 
Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÁ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý 

ûñ»ÝùÝ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñáí áõÕ»ÏóíáÕ åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ 
áõÝÇ ÙÇ ß³ñù Ñ³Ù³ñÅ»ù Ó¨³Ï»ñåáõÙÝ»ñ: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÇ, Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý (U) íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏ-
óÇ³ ¿, ù³ÝÇ áñ Ýñ³ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ (∆U) Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ µ³ÝÇó, 
Ã» ÇÝãåÇëÇÝ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ åñáó»ëÇ ëÏ½µáõÙ ¨ í»ñçáõÙ, Ï³Ë-
í³Í ã¿ Ýñ³ ÁÝÃ³Ý³Éáõ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó, ÷áõÉ»ñÇ ÃíÇó, ×³Ý³å³ñÑÇó 
(Ý³Ë³å³ïÙáõÃÛáõÝÇó): Ü»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý  ÷áËíáõÙ ¿, »ñµ Ñ³Ù³Ï³ñ-
·Á ßñç³å³ïáÕ ÙÇç³í³ÛñÇó ÏÉ³ÝáõÙ Ï³Ù ßñç³å³ï ¿ ³é³ùáõÙ 
¿Ý»ñ·Ç³ª ç»ñÙáõÃÛ³Ý (Q)  ¨ ³ßË³ï³ÝùÇ (A) Ó¨áí Ï³Ù ÝÛáõÃÇ áñáß 
ù³Ý³ÏÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: ²é³çÇÝ ûñ»ÝùÇ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³-
Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ ¿. 

∆U = Q + A                     (1.2.) 
¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ∆U –Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÛÝ µáÉáñ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ 

Ñ³Ýñ³Ñ³ßí³Ï³Ý ·áõÙ³ñÇÝ, áñáÝóáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÷áË³Ý³ÏíáõÙ ¿ 
³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï: 

Ð³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³ñáÕ ¿ ³×»É Ï³Ù Ýí³½»É, 
Ñ»ï¨³µ³ñ ∆U –Ý Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É ÇÝãå»ë ¹ñ³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É 
µ³ó³ë³Ï³Ý Ýß³ÝÝ»ñ: ÜáõÛÝÁ í»ñ³µ»ñíáõÙ ¿ Q–ÇÝ ¨ A –ÇÝ: 
ÀÝ¹áõÝí³Í ¿ ¹ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³ñ»É Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç U –Ç ³×Á, Ýñ³Ý 
Ñ³Õáñ¹³Í Q–Ý ¨ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ¹»Ù Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ï³ñ³Í A–Ý: 
Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ U-Ç Ýí³½áõÙÁ, Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ßñç³å³ïÇÝ 
ïí³Í Q–Ý ¨ ßñç³å³ïÇ Ï³ï³ñ³Í A–Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ 
Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý µ³ó³ë³Ï³Ý:  

ÀÝ¹áõÝ»Éáí Ýß³ÝÝ»ñÇ í»ñÁ Ýß³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Á, ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÁ 
Ó¨³Ï»ñåíáõÙ ¿ Ý³¨ ³Ûëå»ë. 

Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Ñ³Õáñ¹í³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Í³ËëíáõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³×Ç ¨ ³ñï³ùÇÝ áõÅ»ñÇ ¹»Ù ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ íñ³: 

Q = ∆U + A                       (1.3) 
Ø»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ 

Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿:  
²é³çÇÝ Ï³ñ·Ç Ñ³í»ñÅ³Ï³Ý ß³ñÅÇã ÉÇÝ»É ãÇ Ï³ñáÕ: 
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1.3. Ð³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ï³ñ³Í ³ßË³ï³ÝùÁ Ç½áËáñ, 
Ç½áÃ»ñÙ, Ç½áµ³ñ åñáó»ëÝ»ñáõÙ 

øÝÝ³ñÏ»Ýù Ç¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç Ç½áÃ»ñÙ ¹³ñÓ»ÉÇ ÁÝ¹³ñÓ³ÏáõÙÁ 
ç»ñÙáõÃÛáõÝ ÏÉ³Ý»ÉÇë: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßÙ³Ý (P) ¹»Ù S 
Ù³Ï»ñ»ëáí ÙËáóÇ ï»Õ³ß³ñÅÇ (∆h) ³ßË³ï³ÝùÁ (³Ýï»ë»Éáí ß÷Ù³Ý 
áõÅ»ñÁ) áñáßíáõÙ ¿  A = P⋅S⋅∆h  µ³Ý³Ó¨áí: ø³ÝÇ áñ  S⋅∆h = ∆V, 
Ñ»ï¨³µ³ñ A = P⋅∆V: ²Ýë³ÑÙ³Ý ÷áùñ ï»Õ³ß³ñÅÇ ¹»åùáõÙ Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ ³Ýë³ÑÙ³Ý ÷áùñ ³ßË³ï³Ýùª dA= P⋅dV: 

¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ ³ßË³ï³ÝùÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áíª 

∫=
2

1

V

V

dVPA ³ñï
                    (1.4.) 

¶Ý³Ñ³ï»Ýù ï³ñµ»ñ åñáó»ëÝ»ñáõÙ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ. 
³) Ç½áËáñ åñáó»ë  (V = const)   ∆V = 0,   Av = 0,    Qv = ∆U: àÕç 

ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Í³ËëíáõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»Í³óÙ³Ý íñ³:  
µ) Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ë (T = const), ∆U = 0, QT = AT: Ð³Ù³Ï³ñ·ÇÝ 

Ñ³Õáñ¹í³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Í³ËëíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ 
íñ³:  

öá÷áË³Ï³ÝÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ³ñï³Ñ³Ûï»Éáí ÙÛáõëáíª 
V

nRTP = ,  

(1.4) -Çó Ïëï³óíÇ. 

∫∫ ====
2

1

2

1 2

1

1

2 lnln
V

V

V

V
T P

P
nRT

V
V

nRT
V
dVnRT

V
nRTdVA          (1. 5) 

·) ³¹Ç³µ³ï åñáó»ë` Q = 0, A = U2 - U1: ²ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñíáõÙ 
¿ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ Ýí³½Ù³Ý Ñ³ßíÇÝ: 

¹)  Ç½áµ³ñ åñáó»ë (P = const): (1.4)-Çó Ïëï³Ý³Ýù.  

∫=
2

1

V

V
P dVPA ³ñï

 =  P∆V = P(V2-V1)                 (1.6.) 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ I ûñ»ÝùÇª 
Qp =  ∆U + P∆V = (U2 – U1) + P(V2 – V1) = (U2 + PV2) - (U1 + PV1) 

Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛáõÙ (U + PV) ýáõÝÏóÇ³Ý Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ H-áí ¨ 
ÏáãíáõÙ ¿ ¿ÝÃ³ÉåÇ³ . 

   H = U + PV 
Qp = H2 – H1 = ∆H                     (1.7.) 

¾ÝÃ³ÉåÇ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ý»ñùÇÝ ç»ñÙ³å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿ ¨ 
ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó ³ÛÝ ³ßË³ï³Ýùáí, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï 
¿ Ï³ï³ñ»É ³ñï³ùÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝ ×ÝßáõÙÁ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
ø³ÝÇ áñ  PV=nRT, ³å³  H = U + nRT: ¾ÝÃ³ÉåÇ³Ý ¨ë íÇ×³ÏÇ 
ýáõÝÏóÇ³ ¿, áñÇ µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ áñáß»É ÑÝ³ñ³íáñ ã¿, Ñ³ßíáõÙ »Ý 
Ýñ³ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ (∆H) Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ù»Ï íÇ×³ÏÇó ÙÛáõëÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë. 
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∆H = ∆U + P³ñï.. ∆V = ∆U +nRT: 
ºÃ» é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ·³½»ñÇ ÙáÉ»ñÇ ÃíÇ ÷á÷áËÙ³Ùµ, ³å³ 

∆H = ∆U + ∆nRT:   
ºñµ n=1 ÙáÉ. ·³½, ∆H = ∆U + 2,5 Ïæ/ÙáÉ (R=8,31 æ/ÙáÉ⋅K, T=298 K):        

äÇÝ¹ ¨ Ñ»ÕáõÏ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ∆H-Ç ¨ ∆U-Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 
÷áùñ ¿, ù³ÝÇ áñ Í³í³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ·ñ»Ã» ãÇ ÉÇÝáõÙ (1 ÙáÉ Ñ»ÕáõÏÇ 
Ñ³Ù³ñª ∆V≈ 0.1É): ²Û¹ å³ï×³éáí åÇÝ¹ ¨ Ñ»ÕáõÏ ÝÛáõÃ»ñÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³ 
¨ Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝ³ÝáõÙ »Ý: ÜáõÛÝÁ í»ñ³µ»ñíáõÙ 
¿ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇÝ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 
úñÇÝ³Ï 1. 300K ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 15 ÙÃÝ. ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ·ïÝíáÕ 0.85 

ÙáÉ ·³½Á Ç½áÃ»ñÙ ÁÝ¹³ñÓ³Ïí»É ¿ ÙÇÝã¨ 1 ÙÃÝ. ×ÝßáõÙ: 
Ð³ßí»É Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ.  

³. ¹³ñÓ»ÉÇ Ç½áÃ»ñÙ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ,  
µ. ¹³ñÓ»ÉÇ Ç½áµ³ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (P³ñï.=1ÙÃÝ): 

ÈáõÍáõÙ.    
³. ∆U= 0, Ñ»ï¨³µ³ñ,  

A¹³ñÓ.=QT = nRTln 
2

1

P
P = 0,85 ÙáÉ .8.31 æ/K.ÙáÉ .300K..ln

1
15 = 5749,6 æ 

µ.  

æ1978.9)
Ý/Ù10132515

1

Ý/Ù101325

1
(Ý/Ù101325Kæ/ÙáÉ8.31ÙáÉ0.85

)
P

1

P

1
(nRTP)V(VP)V(VP

22
2

12
212212³ñï

=−=

=−=−−=−=

⋅
⋅⋅⋅

A  

²ÛëåÇëáí, ¹³ñÓ»ÉÇ Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëÇ ³ßË³ï³ÝùÁ (AT) Ù»Í ¿ 
Ç½áµ³ñ åñáó»ëÇ ³ßË³ï³ÝùÇó (AP): 

AT  > AP 
 
 
1.4. øÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÝ»ñ 
øÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÝ áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÏÉ³ÝáõÙáí Ï³Ù ³Ýç³ïáõÙáí, ÇÝãå»ë ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ó¨áí, 
³ÛÝå»ë ¿É ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÛÉ Ó¨»ñáí (Éáõë³ÛÇÝ, ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ, Ó³ÛÝ³ÛÇÝ, 
Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ßË³ï³Ýùáí): 

Â»ñÙáùÇÙÇ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³ÛÝ µ³ÅÇÝÝ ¿, áñÝ 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÝ áõÕ»ÏóáÕ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ 
¿ý»ÏïÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ï³ñµ»ñ ýÇ½ùÇÙÇ³Ï³Ý 
·áñÍáÝÝ»ñÇó: îíÛ³É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³Ýç³ïí³Í 
(Ï³Ù ÏÉ³Ýí³Í) ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ¿ý»Ïï: 
Üñ³ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 1) é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ 
µÝáõÛÃÇó, 2) ù³Ý³ÏÇó, 3) ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇó, 4) é»³ÏóÇ³ÛÇ   
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ÁÝÃ³Ý³Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó (T, P, V): ºÃ» ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ ã³÷í»É ¿ 
P=101ä³ ¨ T=298 K ¨ í»ñ³Ñ³ßíí»É ¿ 1ÙáÉ ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñ (ëáíáñ³µ³ñ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·³ëÇùÇ Ñ³Ù³ñ), ³ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ëï³Ý¹³ñï 
ç»ñÙ¿ý»Ïï: ºÃ» ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ÝßíáõÙ »Ý 
ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù áñ¨¿ ³ÛÉ íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¨ ÝÛáõÃ»ñÇ ³·ñ»·³-
ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñÁ, Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý:  

Æ½áµ³ñ åñáó»ëáõÙ ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ ÝáõÛÝ³ÝáõÙ ¿ ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ»ï. Qp = - ∆H:  

Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý 
ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ç½áµ³ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

²ÛëåÇëáíª   Áëï ëË»Ù³ÛÇ  QP = -∆H  ¨  QV = -∆U 
    QP = ∆H = ∆U + P∆V 
øÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ áñáßíáõÙ ¿ Ï³ÉáñÇÙ»ïñÇÏ »Õ³-

Ý³Ïáí h³Ù³å³ï³ëË³Ý ë³ñù»ñáõÙ: 
Ð»ëÇ ûñ»ÝùÁ -  øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ Ï³Ëí³Í ¿ 

ÙÇ³ÛÝ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ íÇ×³ÏÇó áõ ï»ë³ÏÇó (ùÇÙÇ³-
Ï³Ý Ï³½Ù, ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³Ï, µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝ) ¨ 
Ï³Ëí³Í ã¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³Ý³Éáõ ×³Ý³å³ñÑÇó: è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³-
Ýáõñ ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³é³ÝÓÇÝ ÷áõÉ»ñÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÝ»ñÇ 
Ñ³Ýñ³Ñ³ßí³Ï³Ý ·áõÙ³ñÇÝ: Ð»ëÇ ûñ»ÝùÁ ×ßÙ³ñÇï ¿ ÙÇ³ÛÝ, »ñµ P ¨ T 
Ï³Ù V ¨ T Ñ³ëï³ïáõÝ »Ý ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³-
çÇÝ ûñ»ÝùÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åùÁ: Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÇ Ç½áµ³ñ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ Ñ³Õáñ¹í³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ µ³ó³ñÓ³Ï 
³ñÅ»ùáí Ñ³í³ë³ñ ¿ ∆H-ÇÝ Ýß³Ýáí Ñ³Ï³é³Ï. 

QP = -∆H 
ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ýßí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Q-Ý Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ íÇ-

×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: ²Ûë åÝ¹áõÙÁ Ð»ëÇ ûñ»ÝùÇ ¿áõÃÛáõÝÝ ¿: 
Ð»ëÇ ûñ»ÝùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ó¨³Ï»ñå»É Ý³¨ ³Ûëå»ë. Ç½áµ³ñ-Ç½áÃ»ñÙ 

Ï³Ù Ç½áËáñ-Ç½áÃ»ñÙ Ñ³ëï³ïáõÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ ¨ Ï³Ëí³Í ã¿ ³ÛÝ 
÷áõÉ»ñÇó, áñáÝó û·ÝáõÃÛ³Ùµ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³Û¹ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: 
úñÇÝ³Ï 2. ºñÏ³ÃÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³é³ç³ó»É ¿ µ³ñÓñ³-

·áõÛÝ ûùëÇ¹. 

     1) 2Fe(å) + 
2
3 O2(·)= Fe2O3(å), ,          ∆H = - 820.9 Ïæ 

 ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ý³¨ »ñÏáõ ÷áõÉáí. 
     2) 2Fe(å) + O2(·)= 2FeO(å),              ∆H1 = -531.4 Ïæ 

     3) 2FeO(å) + 
2
1

 O2(å) = Fe2O3(å),    ∆H2 = -289.5 Ïæ    
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¶áõÙ³ñ»Éáí (2) ¨ (3) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ïëï³Ý³Ýù (1) ç»ñÙ³-
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ:  

    FeO 

                                    ∆H1                     ∆H2 

                               Fe                         Fe2O3 
                                            ∆H 
´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÇó, ÇÝãå»ë Ý³¨ ëË»Ù³ÛÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ 

∆H = ∆H1 +  ∆H2 = - 531.4 + (-289.5) = - 820,9Ïæ: 
Ð»ëÇ ûñ»ÝùÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç, ³ÛÝ ÁÝÏ³Í ¿ 

ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ Ï³ÉáñÇ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý ÑÇÙùáõÙ: Î³ÉáñÇ-
Ù»ïñáõÙ áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÛÝ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½-
ÙáõÙ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, ÝáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí 
ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó: Ð»ëÇ ûñ»ÝùÇó µËáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù 
Ï³ñ¨áñ Ñ»ï¨áõÃÛáõÝÝ»ñ: 

Ð»ï¨áõÃÛáõÝ 1. ÜÛáõÃÁ ³é³ç³Ý³ÉÇë ³Ýç³ïíáõÙ (Ñ³½í³¹»å 
ÏÉ³ÝíáõÙ) ¿ ÝáõÛÝù³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ, áñù³Ý ÏÉ³ÝíáõÙ  
(Ñ³½í³¹»å ³Ýç³ïíáõÙ) ¿ Ýñ³ ù³Ûù³ÛÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
øÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¨ ³é³ç³óÙ³Ý 
ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ»Ýó µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÝ»ñáí Ñ³í³ë³ñ »Ý, 
ÇëÏ Ýß³Ýáí Ñ³Ï³é³Ïª 

∆Hù³Ûù.= -∆H³é³ç. ,      ∆Hù³Ûù. +  ∆H³é³ç. =  0  
øÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ (∆Hf, f- 

formation) ¿ ÏáãíáõÙ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³ÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 
(Ñ³½í³¹»å ÏÉ³ÝíáõÙ) å³ñ½, ëï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³ÛáõÝ 
ÝÛáõÃ»ñÇó 1 ÙáÉ µ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 

øÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ù³Ûù³ÛÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ÏáãíáõÙ ç»ñÙáõ-
ÃÛ³Ý ³ÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñÁ ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ (Ñ³½í³¹»å ³Ýç³ïíáõÙ) ëï³Ý-
¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 1 ÙáÉ µ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÙÇÝã¨ 
å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñ:  
úñÇÝ³Ï 3. ÌÍÙµÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí»É ¿ 73.48 Ïæ ç»ñÙáõ-

ÃÛáõÝ ¨ ëï³óí»É ¿ 16 · SO2: àñáß»É SO2-Ç ³é³ç³óÙ³Ý 
ç»ñÙáõÃÛáõÝÁª ∆Hf

0: 
ÈáõÍáõÙ.               S(å)  + O2(·) = SO2(·),        ∆H0f 

                     16  SO2   ---------  ( -73.48) Ïæ 
                     64  SO2  ----------   ∆H0f 

                      ∆H0f = 
16

487364 ).(−⋅  = -293,9 Ïæ/ÙáÉ 

∆H0
ù³Ûù. = 293,9 Ïæ/ÙáÉ  
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Ð»ï¨áõÃÛáõÝ 2. è»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇó Ñ³Ý³Í »É³ÝÛáõÃ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁª Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí 
ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ: 

∑∑ −=∆ (»É)(í»ñç) ff HΔHΔH                   (1.8.) 

úñÇÝ³Ï 4.  àñáß»É  Thiobacillus  thioparus µ³Ïï»ñÇ³ÛáõÙ ÁÝÃ³óáÕ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ëï³Ý¹³ñï ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÁ. 

          5Na2S2O3(å) + H2O(Ñ) + 4O2(·) ⇄ 5Na2SO4(å) + H2SO4(Ñ) + 4S(å) 
ú·ïí»Éáí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ëï³Ý¹³ñï 
ç»ñÙ¿ý»ÏïÝ»ñÇó (Ïæ/ÙáÉ)` Na2S2O3(å) ª - 1117;   H2O(Ñ)ª - 286;   
Na2SO4(å)ª  - 1438; H2SO4(Ñ)ª  -  814 

ÈáõÍáõÙ.      ∆H = 5(-1438) + (- 814) – 5(- 1117) – (- 286) =  
=- 7190 – 814 + 5585 + 286 =  - 2133 Ïæ 

êï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³ÛáõÝ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ å³ñ½ 
ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ 
½ñáÛÇ: ºÃ» å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÁ  ëï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, 
³å³ ∆H0

f ≠ 0: úñÇÝ³Ï, Ï³ñÙÇñ ýáëýáñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ª    ∆H0

f (Ï³ñÙÇñ)  = - 17.38 Ïæ/ÙáÉ   
Þ³ï ÝÛáõÃ»ñÇ, Ñ³ïÏ³å»ë ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³-

ç³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇó, Ñ»ï¨³µ³ñ 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ áñáß»É ∆Hf

0 -Á: ê³Ï³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ýñ³Ýó 
ÉñÇí ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 

²ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ÏáãíáõÙ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³ÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñÝ 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ù»Ï ÙáÉ ÝÛáõÃÁ ³Ûñ»ÉÇë (ÙÇÝã¨ µ³ñÓñ³·áõÛÝ ûùëÇ¹Ý»ñ): 
ºÃ» Ñ³ÛïÝÇ »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ: 

Ð»ï¨áõÃÛáõÝ 3.  è»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ 
³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇó Ñ³Ý³Í í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ 
³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ, Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí 
ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ: 

∑∑ −= ³Ûñ.(í»ñç)(»É)³Ûñ HΔHΔHΔ                 (1.9.) 

úñÇÝ³Ï 5. Ð³ßí»É CH3úH-Ç ³é³ç³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿, 
áñ 

             ∆H³Ûñ(C) = - 393,5, Ïæ/ÙáÉ,      ∆H³Ûñ(H2)  = -286 Ïæ/ÙáÉ 
             ∆H³Ûñ(CH3OH) = - 715,52 Ïæ/ÙáÉ 

ÈáõÍáõÙ:       C(å) + 2H2(·) + 
2
1

O2(·) = CH3OH(·) 

∆Hf(CH3OH) = ∆H³Ûñ(C) + 2∆H³Ûñ(H2) - ∆H³Ûñ(CH3OH) = 

= -393,5 + 2.(-286) – (-715,52) = -249,98 Ïæ/ÙáÉ  
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úñÇÝ³Ï 6. àñáß»É Ù»Ï ÙáÉ çñÇ ·áÉáñß³·áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ, »Ã» 
Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ 25û C-áõÙ Ñ»ÕáõÏ çñÇ  ∆Hf = -285 Ïæ, ÇëÏ 

çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßáõª ∆Hf = - 241,8 Ïæ:   

ÈáõÍáõÙ:  ¶áÉáñß³·áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ (∆H·áÉ.) Ù»Ï ÙáÉ ÝÛáõÃÁ Ñ»ÕáõÏ 
íÇ×³ÏÇó ·³½³ÛÇÝÇ ÷áË³ñÏÙ³Ý åñáó»ëÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿ (³Û¹ ÝÛáõÃÇ »éÙ³Ý Ï»ïáõÙ), ³ÛÝ ¹ñ³Ï³Ý 
Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿: æñ³ÛÇÝ ·áÉáñßáõ ëï³óáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
Ù»Ï ÷áõÉáí. 

H2(·) + 
2
1

O2(·) = H2O(·áÉ.) ,      ∆H  = -241,8 Ïæ/ÙáÉ 

Ï³Ù »ñÏáõ ÷áõÉáí. 

1. H2(·) + 
2
1

O2(·) = H2O(Ñ.) ,      ∆H  = -285,8 Ïæ/ÙáÉ 

2. H2O(Ñ.) = H2O(·áÉ.),                 ∆Hx  
ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ëË»Ù³ÛÇó (§Ð»ëÇ »é³ÝÏÛáõÝ¦). 

                                      H2O(Ñ.) 

 

                       -285,8                     ∆Hx 

 

            H2(·) + 
2
1

O2(·)     -241,8      H2O(·áÉ.) 

                  ∆Hx = -241,8 - (-285,8) = 44 Ïæ/ÙáÉ 
OñÇÝ³Ï 7. Ð³ßí»É Si³Ùáñý  →   SiµÛáõñ»Õ. ÷áË³ñÏÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ  

(∆H÷áË.), »Ã» ³Û¹ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ï³½ÙáõÙ »Ý - 867,3 ¨  
- 850,6 Ïæ:  

ÈáõÍáõÙ:      ²Ùáñý Si ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ûùëÇ¹³óÝ»É ÙÇÝã¨ SiO2: 
                                 Si³Ùáñý  + O2(·) = SiO2(å),  ∆H =-867,3 Ïæ/ÙáÉ  

úùëÇ¹³óáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É Ý³¨ »ñÏáõ ÷áõÉáí. 
                      1. Si³Ùáñý  →   SiµÛáõñ»Õ. ,                 ∆Hx 
                       2. SiµÛáõñ»Õ.  + O2(·) = SiO2(å),          ∆H =-850,6 Ïæ/ÙáÉ 
                                     SiµÛáõñ»Õ. 

                                           
                            ∆Hx                     850,6 

  

                   Si³Ùáñý       - 867,3      SiO2(å.) 
                  ∆Hx = -867,3 - (-850,6) = -16,7Ïæ/ÙáÉ 
æ»ñÙáõÃÛ³Ý ³ÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ  Ï³Ù ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ Ù»Ï 

ÙáÉ ÝÛáõÃÁ ÉñÇí ëáÉí³ï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ µ³í³ñ³ñ ù³Ý³Ïáí ÉáõÍÇãáõÙ 
ÉáõÍ»ÉÇë, ÏáãíáõÙ ¿ ÉáõÍÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ (ÉáõÍÇãÇ Ñ»ï³·³ 
³í»É³óáõÙÁ ÝÏ³ï»ÉÇ Éñ³óáõóÇã ç»ñÙ¿ý»ÏïÝ»ñ ãÇ ³é³ç³óÝáõÙ): 



15 
 

∆HÉáõÍ. = ∆Hý.÷. + ∆HëáÉ. 
∆Hý.÷. (ý³½³ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙ) åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ µÛáõñ»Õ³í³Ý¹³ÏÇ 

ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¨ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÉáõÍÇãÇ Í³í³ÉáõÙ µ³ßËÙ³Ý 
åñáó»ëÝ»ñÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÝ ¿, ³ÛÝ ¹ñ³Ï³Ý ¿ (∆Hý.÷. >0), ù³ÝÇ áñ 
µÛáõñ»Õ³í³Ý¹³ÏÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ, ¨ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ¹Çýáõ½Ç³Ý ÉáõÍÇãÇ 
Í³í³ÉáõÙ áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Í³Ëëáí: ∆HëáÉ. å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ¨ ÉáõÍÇãÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¨ ëáÉí³ïÝ»ñÇ 
(»ñµ ÉáõÍÇãÁ çáõñÝ ¿ª ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñÇ) ³é³ç³óÙ³Ùµ, ³ÛÝ ÙÇßï 
µ³ó³ë³Ï³Ý ¿ (∆HëáÉ. < 0) : 

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ∆HÉáõÍ.  Çñ µ³ó³ñÓ³Ï Ù»ÍáõÃÛ³Ùµ ¨ Ýß³Ýáí 
Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³ÝÇó, Ã» ³Û¹ »ñÏáõ ·áõÙ³ñ»ÉÇÝ»ñÇó á±ñÝ ¿ Ù»Í: ºñµ 
ÉáõÍíáõÙ »Ý ·³½»ñ, Ñ»ÕáõÏÝ»ñ ¨ Ñ»ßï ëáÉí³ï³óáÕ (ÑÇ¹ñ³ï³óáÕ) 
åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ, ∆HÉáõÍ.< 0 (¿Ï½áÃ»ñÙ): äÇÝ¹, í³ï ëáÉí³ï³óáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ 
Ï³Ù ³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇ, áñáÝù ÙÇÝã¨ ÉáõÍí»ÉÁ ëáÉí³ïÝ»ñ »Ý 
(ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñ)ª  ∆HÉáõÍ. > 0 (¿Ý¹áÃ»ñÙ): 

úñÇÝ³Ï 8. Ð³ßí»É CuSO4 → CuSO4.5H2O ³ÝóÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 

(∆HÑÇ¹ñ), »Ã» CuSO4 ¨ CuSO4.5H2O ÉáõÍÙ³Ý ∆H-»ñÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ýª  
∆H1 = - 66,7  ¨  ∆H2 = 11,7Ïæ/ÙáÉ:  
∆HÑÇ¹ñ = - 66,7 – 11,7 = -78,4 Ïæ/ÙáÉ:  

ÈáõÍáõÙ:      ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ §Ð»ëÇ »é³ÝÏÛáõÝáõó¦. 

                                   CuSO4.5H2O 

 

                         ∆HÑÇ¹ñ                   ∆H2 =11,7               

                      CuSO4    ∆H1=-66,7   ÉáõÍáõÛÃ 
â»½áù³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ  (∆Hã»½.) ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³ÛÝ ù³Ý³ÏÝ ¿, áñÝ 

³Ýç³ïíáõÙ ¿ ÃÃíÇ Ñ³Ù³ñÅ»ù (¿ÏíÇí³É»Ýï) 1 ÙáÉÁ ÑÇÙùÇ Ñ³Ù³ñÅ»ù 1 
ÙáÉáí ã»½áù³óÝ»ÉÇë: ºñµ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇ³ÑÇÙÝ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ ¨ 
ÙÇ³ÃÃáõ áõÅ»Õ ÑÇÙùÁ, ∆Hã»½. Ñ³ëï³ïáõÝ ¿: 

H+
ÑÇ¹ñ +  OH-

ÑÇ¹ñ  = H2O,            ∆Hã»½. = - 57,1 Ïæ/ÙáÉ 
ºÃ» ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇó 

ÃÃáõÝ Ï³Ù ÑÇÙùÁ ÃáõÛÉ »Ý, ³å³ ∆Hã»½. ÷áùñ ¿ Ýßí³Í ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
³ñÅ»ùÇó, ù³ÝÇ áñ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÙÇ Ù³ëÁ Í³ËëíáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ 
¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:   
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1.4.1.  È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 
öáñÓ 1. â»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÇ (¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ) áñáßáõÙÁ 

(∆Hã»½.): Î³ÉáñÇÙ»ïñÇ Ý»ñùÇÝ ãáñ ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝ»É 25 ÙÉ 1Ø 
Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ, ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç 
ÁÝÏÕÙ»É 0,1° ×ßïáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ç»ñÙ³ã³÷ (³é³Ýó ³ÝáÃÇ 
Ñ³ï³ÏÇÝ Ñå»Éáõ) ¨ ã³÷»É ÉáõÍáõÛÃÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª t1: àã Ù»Í 
µ³Å³ÏÇ Ù»ç ÉóÝ»É 25 ÙÉ 1Ø ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³Õ³ÃÃáõ ¨ ã³÷»É 
Ýñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ²å³ÏÛ³ Ó³·³ñÇ ÙÇçáóáí ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÁ 
½·áõßáñ»Ý, ³ñ³· ³í»É³óÝ»É ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ¨ Ë³éÝÇãáí 
Ë³éÝ»Éáí Ñ»ï¨»É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ: ¶ñ³Ýó»É 
ç»ñÙ³ã³÷Ç ³é³í»É³·áõÛÝ óáõóÙáõÝùÁ (t2): 
öáñÓÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ¨ Ñ³ßíáõÙÝ»ñÁ: 
ÈáõÍáõÛÃÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª      t1 = ....ûC, 
ÈáõÍáõÛÃÇ ³Ù»Ý³µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª   t2 = .... ûC, 
ÈáõÍáõÛÃÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ½³Ý·í³ÍÁ                m 
öáñÓÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ï³ñ»É Ñ³ßíáõÙÝ»ñÁ: 
1. àñáß»É ³Ýç³ïí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÁ  Q= cm∆t µ³Ý³Ó¨áí 

(1.1.), áñï»Õ c-Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿, 
áñÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ çñÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ç»ñÙáõÝ³Ïáõ-
ÃÛ³ÝÁ (4,2 Ïç/Ï·.³ëï.), m = 0,05 Ï· (ù³ÝÇ áñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ 
Ýáëñ »Ý, ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ çñÇ 
ËïáõÃÛ³ÝÁª 1·/ÙÉ),  ∆t = t2 -t1: 

Q = 4,2 . 0,05.(t2 -t1) Ïæ 
2. Ð³ßí»É H+

(É-Ã) + OH-
(É-Ã) = H2O(É-Ã) ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ 

³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ó³Í çñÇ ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÁ ¨ Q-Ý í»ñ³Ñ³ßí»É Ù»Ï 
ÙáÉ çñÇ Ñ³Ù³ñ: 
25 ÙÉ 1Ø HCl å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0.025 ÙáÉ H+ ¨ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 0.025 

ÙáÉ H2O: ø³ÝÇ áñ  ∆H= - Q, ³å³  ∆H =
n
Q

,  ∆H = 
025,0
Q−  Ïæ/ÙáÉ,        

3. àñáß»É ÷áñÓÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ëË³ÉÁ (%): 

Ð.ê. % = 
ï»ë

öáñÓï»ë H - 

H
H

∆

∆∆
.100% 

áñï»Õª ∆Hï»ë. é»³ÏóÇ³ÛÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ï»ë³-
Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ ¿ ¨ Ñ³í³ë³ñ ¿ 56,8 Ïæ/ÙáÉ, ÇëÏ ∆H÷áñÓ.ª ÷áñÓáí 
áñáßí³ÍÁ:  
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 ÝÏ.1.1.   ä³ñ½»óí³Í Ï³ÉáñÇÙ»ïñ 
                                                     1- Ý»ñùÇÝ ³ÝáÃ  
                                                     2.- ³ñï³ùÇÝ ³ÝáÃ 
                                                     3.- ç»ñÙ³ã³÷ 
                                                     4. - Ë³éÝÇã  
                                                     5. – Ó³·³ñ 
 
 
 
 
                                                         
 

öáñÓ 2. ÐÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ (ç»ñÙ¿ý»ÏïÇ) áñáßáõÙÁ  
ÐÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý (∆HÑÇ¹ñ.) ³ÝÙÇç³Ï³Ý ÷áñÓáí áñáß»É 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³ï³ñ»É »ñÏáõ ÷áñÓª áñáß»É ³Ýçáõñ 
³ÕÇ ÉáõÍÙ³Ý ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý (∆H) ¨ µÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÇ ÉáõÍÙ³Ý 
¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý (∆H1): 

1. ÷áñÓ: ²Ýçáõñ ³ÕÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ (∆H)  áñáßáõÙÁ: öáñÓÇ 
Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»É çñáõÙ ÉáõÍíáÕ ³ÛÝåÇëÇ ³Õ»ñ, áñáÝó ÉáõÍÙ³Ý 
ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùáí Ù»Í »Ý 20 Ïæ/ÙáÉ-Çó: 
úñÇÝ³Ïª  NaNO3, NH4NO3, KNO3, Na2CO3, CuSO4 ¨ ³ÛÉÝ: ²í»ÉÇ 
÷áùñ ÉáõÍÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³Õ»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ 
ó³ÝÏ³ÉÇ ã¿, ù³ÝÇ áñ å³ñ½»óí³Í Ï³ÉáñÇÙ»ïñáí ³ßË³ï»ÉÇë 
÷áñÓÇ ëË³ÉÁ ÏÉÇÝÇ Ù»Í: î»ËÝ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ïß»éùáí ÙáÙ³ÃÕÃÇ 
íñ³ Ïßé»É 3· ³Õ (Ýßí³ÍÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÁ): äÇå»ïáí ã³÷»É 25 ÙÉ 
Ãáñ³Í çáõñ, ÉóÝ»É Ï³ÉáñÇÙ»ïñÇ Ý»ñùÇÝ ³ÝáÃÇ Ù»ç: æñÇ Ù»ç 
ÁÝÏÕÙ»É ç»ñÙ³ã³÷Á (³é³Ýó ³ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇÝ Ñå»Éáõ) ¨ ã³÷»É 
Ï³ÉáñÇÙ»ïñáõÙ »Õ³Í çñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 0.1° ×ßïáõÃÛ³Ùµ: 
ØáÙ³ÃÕÃÇó å³ïñ³ëï»É Ó³·³ñ, ï»Õ³¹ñ»É ³ÛÝ Ëó³ÝÇ ¹³ï³ñÏ 
³ÝóùáõÙ. Ïßéí³Í ³ÕÁ Ýñ³ ÙÇçáí ½·áõßáñ»Ý ÉóÝ»É ³ÝáÃÇ Ù»ç ¨ 
³å³ ³ÝóùÁ ÷³Ï»É Ëó³Ýáí: ÈáõÍáõÛÃÁ Ë³éÝ»Éáí, Ñ»ï¨»É 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ: 

2 ÷áñÓ: ´Ûáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÇ ÉáõÍÙ³Ý ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ (∆H1) 
áñáßáõÙÁ: ì»ñÁ Ýßí³Í Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ÷áñÓÁ ÏñÏÝ»É µÛáõñ»-
Õ³ÑÇ¹ñ³ïÇ Ñ³Ù³ñ: öáñÓÇ Ñ³Ù³ñ Ïßé»É 5· µÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ï 
(ÁÝïñí³Í ³ÕÇ µÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÁ): 
²é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ÷áñÓáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ·ñ³Ýó»É 
³Ù»Ý³µ³ñÓñ Ï³Ù ³Ù»Ý³ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: 
öáñÓÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ¨ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ: 

æñÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ÉáñÇÙ»ïñáõÙª       t1 = ...  °C 
ÈáõÍáõÛÃÇ ¿ùëïñ»Ù³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ÉáñÇÙ»ïñáõÙª t2 = ... °C 
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Î³ÉáñÇÙ»ïñáõÙ »Õ³Í çñÇ ½³Ý·í³ÍÁ (³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ í»ñóñ³Í 
çñÇ Í³í³ÉÇÝ)ª                              mçáõñ  ...  =  ... · 
ÈáõÍí³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁª             m³Õ   .... =  ... · 
²Ûë ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ï³ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³ßíáõÙÝ»ñÁ.  

1. ¶Çï»Ý³Éáí, áñ ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ çñÇ ¨ ³ÕÇ 
½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇÝ (mçáõñ + m³Õ) ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ ç»ñÙáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÁ ÁÝ¹áõÝ»Éáí Ñ³í³ë³ñ çñÇ ç»ñÙáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁª 4,19 
æ/·.³ëï., ÇëÏ ËïáõÃÛáõÝÁª çñÇ ËïáõÃÛ³ÝÁ (1·/ÙáÉ), Ñ³ßí»É 
³ÕÇ ÉáõÍÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 1 ÙáÉÇ Ñ³Ù³ñ Ñ»ï¨Û³É  µ³Ý³Ó¨áí. 

∆H = 1000m

Mt)mm(c

⋅

⋅∆⋅+⋅

³Õ

³Õçáõñ
 Ïæ/ÙáÉ 

áñï»Õª M-Á ïíÛ³É ³ÕÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ ¿,  ∆t = t2 - t1: 
²Ýçáõñ ³ÕÇ ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ 
¨ ëï³óí³Í µÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÇ ÉáõÍáõÙ çñÇ Ù»ç: úñÇÝ³Ï  
Na2CO3-Ç Ñ³Ù³ñ ³Û¹ åñáó»ëÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý 
Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí. 

        Na2CO3 + 10H2O = Na2CO3.10H2O,            ∆H = - 91,21 Ïæ 

        Na2CO3 .10H2O + aq. = Na2CO3(É-Ã),            ∆H1 = 67,61 Ïæ  
²Û¹ ÇëÏ å³ï×³éáí ³Ýçáõñ ³ÕÇ ÉáõÍÙ³Ý ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý (∆H) 
Ñ³í³ë³ñ ¿ ³Ýçáõñ ³ÕÇ ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ (∆HÑÇ¹ñ.) 
¨ ·áÛ³ó³Í µÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÇ ÉáõÍÙ³Ý ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ (∆H1) 
Ñ³Ýñ³Ñ³ßí³Ï³Ý ·áõÙ³ñÇÝ. 

                            ∆H = ∆H1 + ∆HÑÇ¹ñ. 
                            ∆HÑÇ¹ñ = ∆H - ∆H1 

2. ∆HÑÇ¹ñ.-Ç ÷áñÓÝ³Ï³Ý ¨ ï»ë³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ 
Ñ³ßí»É Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ëË³ÉÁ (³ÝÑñ³Å»ßï ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 
í»ñóÝ»É ³ÕÛáõë³ÏÇó): 

 
 
 
1.5. Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÁ: ¾ÝïñáåÇ³: 
´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù»Í Ãíáí åñáó»ëÝ»ñ ³é³Ýó ³ñï³ùÇÝ ³½¹»óáõ-

ÃÛ³Ý ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ÙÇ³ÛÝ áñáß³ÏÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: æáõñÁ 
háëáõÙ  ¿ í»ñ¨Çó Ý»ñù¨, ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ï³ù Ù³ñÙÝÇó ÷áË³ÝóíáõÙ ¿ 
ë³éÇÝ: ÆÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÛáõë-
Ý»ñÇó Çñ»Ýó áã ¹³ñÓ»ÉÇ µÝáõÛÃáí: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³Û¹åÇëÇ åñáó»ë 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É û·ï³Ï³ñ ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ h³Ù³ñ: 
´áÉáñ é»³É åñáó»ëÝ»ñÁ ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ »Ý: ²Ý¹³ñÓ»ÉÇ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ 
Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝó ¹»åùáõÙ h³Ù³Ï³ñ·Ç í»ñ³-
¹³ñÓÁ »É³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ hÝ³ñ³íáñ  ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ñï³ùÇÝÇó  ¿Ý»ñ·Ç³ Í³Ë-
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ë»Éáõ ¹»åùáõÙ: ²Ý¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ÙÇ Ù³ëÇ ÷áË³ñÏáõÙáí ç»ñÙáõÃÛ³Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ áñù³Ý Ù»Í ¿ ³Û¹ Ù³ëÁ, 
³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ ¿ ïíÛ³É åñáó»ëÁ: ø³ÝÇ áñ åñáó»ëÁ 
ÁÝÃ³Ý³Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ïáñáõëï ç»ñÙáõÃÛ³Ý 
Ó¨áí, ³ÛÝ ³ßË³ï³ÝùÁ, áñÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ h³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó 
ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ åñáó»ëÇ Å³Ù³Ý³Ï ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ³ÛÝ ³ßË³-
ï³ÝùÁ, áñÁ å»ïù ¿ Í³Ëë»É h³Ù³Ï³ñ·Á »É³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ µ»ñ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ: Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý ¹Çï³ñÏáõÙ ¿ ¨ ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñÁ, 
³ÛëÇÝùÝ ³ÛÝ åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí` 
h³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³ ³½¹áÕ áõÅ»ñÇ ³Ýë³hÙ³Ý ÷áùñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ, »ñµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ »ñÏáõ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ¿É ãÇ ÷áËíáõÙ 
h³Ù³Ï³ñ·Ç ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿ 
³ÛÝ åñáó»ëÁ, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³Ýí»ñç ¹³Ý¹³Õ: Æ½áÃ»ñÙ 
¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÇ Å³Ù³Ý³Ï h³Ù³Ï³ñ·Ç Ïáñóñ³Í ¿Ý»ñ·Ç³Ý 
h³í³ë³ñ ¿ Ýñ³ ßñç³å³ïáÕ ÙÇç³í³ÛñÇó Ó»éù µ»ñ³Í  ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇÝ: 
¸³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ óñáõÙ 
ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ó¨áí ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ 
åñáó»ëÝ»ñÇó áã Ù»ÏÁ, Ý»ñ³éÛ³É Ù³ñ¹áõ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõ-
ÃÛ³Ý h»ï Ï³åí³Í åñáó»ëÝ»ñÁ, Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïáí ¹³ñ-
Ó»ÉÇ ã»Ý: Æñ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ ÙÇ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ùáï»óÝ»É ¹³ñÓ»ÉÇ 
åñáó»ëÇ ÁÝÃ³Ý³Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇÝ` Ýí³½³·áõÛÝÇ h³ëóÝ»Éáí Ïá-
ñáõëïÝ»ñÁ, åñáó»ëÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáí h³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ 
Ùáï: Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ Ç¹»³É³Ï³Ý ¿ ¨ 
·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÝÇñ³·áñÍ»ÉÇ: ¸³ñÓ»ÉÇ (h³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ) åñá-
ó»ëÇ Å³Ù³Ý³Ï h³Ù³Ï³ñ·Á Ï³ï³ñáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ û·ï³Ï³ñ 
³ßË³ï³Ýù: àñáß»Éáí ³ßË³ï³ÝùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Çñ³Ï³Ý åñáó»ëÇ 
Å³Ù³Ý³Ï ¨ h³Ù»Ù³ï»Éáí ³ÛÝ   ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÇ ³ßË³ï³ÝùÇ h»ï` 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ï»É åñáó»ëÇ  ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ:   

Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ûñ»ÝùÁ å³ïÏ»ñ³óáõÙ ¿ ï³ÉÇë 
h³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¾»ñ·»ïÇÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ` ç»ñÙáõÃÛ³Ý ¨ 
³ßË³ï³ÝùÇ Ó¨áí, ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ù³Ý³Ï³å»ë h³ßí»É h³Ù³Ï³ñ·Ç      
¿Ý»ñ·»ïÇÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ hÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ãÇ ï³ÉÇë   
áñáß»É åñáó»ëÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³óùÇ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ   hÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝÁ ¨ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, å³ñ½»É, áñá±Ýù »Ý åñáó»ëÇ ÁÝÃ³Ý³Éáõ 
Çñ³Ï³Ý ë³hÙ³ÝÝ»ñÁ, á±ñÝ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ¨ 
åñáó»ëÇ ÁÝÃ³Ý³Éáõ hÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý ã³÷³ÝÇßÁ: ²Û¹ 
h³ñó»ñÇÝ å³ï³ëË³Ý»Éáõ h³Ù³ñ ÙïóíáõÙ ¿ ¨ë Ù»Ï Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³-
Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³ª ¿ÝïñáåÇ³: 

ÂáÙëáÝÁ (1853Ã.), h»ïá ´»ñïÉáÝ (1867Ã.) ³ñï³h³Ûï»óÇÝ ³ÛÝ 
ÙÇïùÁ, áñ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ¿Ï½áÃ»ñÙ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ: Àëï ´»ñïÉáÛÇª ÝÛáõÃ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý ã³÷Á 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ¿ý»ÏïÝ (∆H) ¿: Æñáù, ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ   ÁÝÃ³óáÕ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëÝ ¿Ï½áÃ»ñÙ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ, áñù³Ý Ù»Í  ¿ ³Ýç³ï-
í³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÁ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ µáõéÝ »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ³Û¹ 
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é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç µáÉáñ ÝÛáõÃ³Ï³Ý h³Ù³Ï³ñ·»ñÁ h³Ïí³Í 
»Ý Ýí³½³·áõÛÝÇ h³ëóÝ»É Çñ»Ýó Ý»ñùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: ê³Ï³ÛÝ Ñ³ÛïÝÇ »Ý 
Ý³¨ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÏÉ³ÝáõÙáí ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñ, 
ûñÇÝ³Ï` áñáß ³Õ»ñÇ (NH4CNS, NH4NO3, KMnO4, KNO3, AgNO3 ¨ ³ÛÉÝ) 
ÉáõÍáõÙÁ çñáõÙ Ï³Ù ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ H2CO3-Ç 
ù³Ûù³ÛáõÙÁ, çñÇ ·áÉáñßÇ³óáõÙÁ: Ð»ï¨³µ³ñ, Ý»ñùÇÝ  ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
å³ß³ñÁ Ýí³½³·áõÛÝÇ h³ëóÝ»Éáõ Ó·ïáõÙÁ åñáó»ëÇ ÁÝÃ³Ý³Éáõ ÙÇ³Ï 
ß³ñÅÇã áõÅÁ ã¿: ØÛáõë ß³ñÅÇã áõÅÁ h³Ù³Ï³ñ·Ç Ó·ïáõÙÝ ¿ h³ëÝ»Éáõ 
³é³í»É³·áõÛÝ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý, áñÁ ó³ÝÏ³ó³Í h³Ù³Ï³ñ·Ç 
h³Ù³ñ ³Ù»Ý³h³í³Ý³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ ¿: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç µáÉáñ 
h³Ù³Ï³ñ·»ñÁ Ó·ïáõÙ »Ý ³Ù»Ý³Ù»Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³-
ÍáõÃÛ³Ý, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ, ×ÝßáõÙÝ»ñÇ, ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 
Ñ³í³ë³ñ»óÙ³Ý: 

ò³ÝÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µÝáõÃ³·ñ»É »ñÏ³ÏÇ.  
1. Ýß»É ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ã³÷»ÉÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ (T,P,V)` 

Ù³ÏñáíÇ×³ÏÇ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ, 
2. Ýß»É Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ù³ëÝÇÏÇ ³ÏÝÃ³ñÃ³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ 

(ï»Õ³ß³ñÅÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ)ª 
ÙÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ: 

ØÇÏñáíÇ×³ÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñáÝóáí Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ïíÛ³É 
Ù³ÏñáíÇ×³ÏÁ, ÏáãíáõÙ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ 
(W): W-Ý íÇÃË³ñÇ ÃÇí ¿, ù³ÝÇ áñ ó³ÝÏ³ó³Í Ù³ÏñáÑ³Ù³Ï³ñ· 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ hëÏ³Û³Ï³Ý Ãíáí Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, áñáÝó Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ 
ß³ñÅÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áËíáõÙ »Ý: W-Ç ³Û¹åÇëÇ 
ÑëÏ³Û³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó û·ïí»ÉÁ Ñ³ñÙ³ñ ã¿: ²Û¹ å³ï×³éáí Ùïóí»É 
¿ ÙÇ Ýáñ ýáõÝÏóÇ³ª ¿ÝïñáåÇ³ (S) (ÑáõÝ. ¿Ý-Ý»ñë, ïñáå-÷á÷áËáõ-
ÃÛáõÝ), áñÝ áõÕÇÕ h³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ïíÛ³É íÇ×³ÏáõÙ 
·ïÝí»Éáõ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý µÝ³Ï³Ý Éá·³ñÇÃ-
ÙÇÝ: ´áÉóÙ³ÝÇ h³í³ë³ñáõÙÁ Ï³å ¿ h³ëï³ïáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ¨ 
h³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÇ h³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ýª W-Ç ÙÇç¨ª 

W
N
RWkS

A

lnln ==       (1.10.) 

(1.10.) ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ íÇ×³Ï³·ñ³Ï³Ý áñáßÙ³Ý h³í³ë³ñáõÙÝ  ¿:  
S –Ç ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿ª æ/ÙáÉ.K: 

¾ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿. 

1

2

W
WkS ln=∆  

áñï»Õ W1 ¨ W2 Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÝ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ: 

²ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝáÕ µáÉáñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
(ï³ù³óáõÙ, Ñ³ÉáõÙ, ·áÉáñßÇ³óáõÙ) ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ¿ÝïñáåÇ³Ý Ù»Í³-
ÝáõÙ ¿ ∆S>0: II-ñ¹ ûñ»ÝùÇ h³Ù³Ó³ÛÝ  ¾ÝïñáåÇ³Ý íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿, 
áñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ h³í³ë³ñ ¿ h³Ù³Ï³ñ·Ç ÏáÕÙÇó ¹³ñÓ»ÉÇáñ»Ý 
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ÏÉ³Ýí³Í Ï³Ù ³Ýç³ïí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÇÝ µ³Å³Ý³Í ³ÛÝ 
µ³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ íñ³, áñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³Û¹ åñáó»ëÁ 
(1.2.):  

¸³ñÓ»ÉÇ Ç½áÃ»ñÙ åñáó»ëÇ ∆S=
T
QT  (∆S –Ç Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 

áñáßÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿): 

²Ý¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÇ ∆S >
T
QT : Ø»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Q=0 

¨ ∆S>0 (³Ý¹³ñÓ»ÉÇ åñáë»ë) Ï³Ù ∆S=0 (¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ë): ∆S –Á ³ÛÝ 
ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿, áñÝ û·ï³Ï³ñ ³ßË³ï³ÝùÇ ãÇ ÷áË³ñÏíáõÙ: 

Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÁ áõÝÇ ¨ë ÙÇ ù³ÝÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙ-
Ý»ñ, áñáÝù Ñ³Ù³ñÅ»ù »Ý ¨ µËáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó. 

• Ù»Ïáõë³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ åñáó»ëÝ»-
ñÁ, áñáÝù áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³×áí, 

• ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ë³éÁ Ù³ñÙÝÇó ÷áË³Ýó»É ³í»ÉÇ 
ï³ùÇÝ ³é³Ýó ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ (ÎÉ³áõ½Çáõë), 

• Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ³Ù³Ï³ñ· ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÷áËíáõÙ ¿ ³ÛÝ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, áñÝ ³í»ÉÇ Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿ (ÈÛáõÇë), 

• ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ å³ïñ³ëï»É ³ÛÝåÇëÇ Ù»ù»Ý³, áñÝ ³ÙµáÕç 
ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ í»ñ³ÍÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ³é³Ýó ßñç³å³ïáÕ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ³é³ç³óÝ»Éáõ (äÉ³ÝÏ): 
 
¾ÝïñáåÇ³ÛÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý áñáßáõÙÁ ï³ñµ»ñ åñáó»ëÝ»ñáõÙ:  

1. ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ∆S –Á Ñ³ßíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ð»ëÇ 
ûñ»ÝùÇ, ù³ÝÇ áñ S –Á íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿: 

∆S= Σ Sf
0
í»ñçÝ.  - Σ Sf

0
 »É³Ý-Ã.           (1.11) 

áñï»Õ Sf
0 ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³Ý¹³ñï ³é³ç³óÙ³Ý ¿ÝïñáåÇ³Ý»ñÇ µ³ó³ñ-

Ó³Ï ³ñÅ»ùÝ»ñÝ »Ý: 
2. Æ¹»³É³Ï³Ý ·³½Ç ¹³ñÓ»ÉÇ Ç½áÃ»ñÙ ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ³ßË³ï³Ý-

ùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª 

1

2
TT V

V
nRTQA ln==  , 

1

2ln
V
V

nR
T

Q
S T ==∆  

 3. ²Õ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ëÇ ∆S –Á áñáßáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 
Ñ³í³ë³ñáõÙáí. 

1

2

W
WkS ln=∆  

áñï»Õ W2 –Á ÉáõÍáõÛÃÇ, W1 –Á ÉáõÍÇãÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³Ý³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý: 

ºñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÇ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿.  
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2

1

1

2T

P
PnR

V
VnR

T
QS lnln ===∆  

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Í³Ë-
ë»Éáí Ýí³½³·áõÛÝ ç»ñÙáõÃÛáõÝ Ï³ï³ñáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ßË³-
ï³Ýùª Amax, ÇëÏ åñáó»ëÇ û·ï³Ï³ñ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ Ñ³í³-
ë³ñ ¿ª 

U
Q1

U
A

∆
−=

∆
= minmax

maxη        (1.12) 

²Ý¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñáõÙ  Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÁ ÷áùñ ¿ Amax, 
 
 
´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ µáÉáñ é»³É åñáó»ëÝ»ñÝ ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ »Ý: 
Æ±Ýãå»ë Ï³ñ»ÉÇ  ¿ Áëï ∆S ³ñÅ»ùÇ Ï³ÝËáñáß»É ÇÝã-áñ åñáó»ëÇ 

ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³Ý³Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: ¸Çï³ñÏ»Ýù »ñÏáõ 
Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñáí ³ÝáÃÝ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñáÝù 
Çñ³ñ h»ï ÙÇ³óí³Í »Ý ËáÕáí³Ïáí: ºÝÃ³¹ñ»Ýù ³Û¹ ³ÝáÃÝ»ñáõÙ ÝáõÛÝ 
ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ÙÇÙÛ³Ýó h»ï ãé»³ÏóáÕ ·³½»ñ »Ý` N2,CO: 
Ìáñ³ÏÁ µ³ó»ÉáõÝ å»ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³Û¹ ·³½»ñÇ ÇÝùÝ³»ñ³µ³ñ 
Ë³éÝáõÙ ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ h»ï¨³Ýùáí: ¶áñÍáõÙ ¿ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý 
Ù»Í³óÙ³Ý Ó·ïÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: ²Ûë ûñÇÝ³ÏáõÙ ·³½»ñÇ 
ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ Ë³éÝÙ³Ý åñáó»ëÁ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ ³é³Ýó ¿Ý»ñ·»ïÇÏ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: ¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ  ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý Ë³éÝáõÙÇó ³é³ç ¨ 
h»ïá ÝáõÛÝÝ ¿: ´³Ûó Ë³éÝáõÙÁ µ»ñáõÙ  ¿  ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³í»ÉÇ ù³áë³ÛÇÝ 
µ³ßËÙ³Ý: Ê³éÝí³Í ·³½»ñÇ Çñ³ñÇó ³Ýç³ïÙ³Ý (h³Ï³é³Ï) 
åñáó»ëÁ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»Ý³, ³ÛÝ ÏÇñ³Ï³Ý³óíÇ ÙÇ³ÛÝ 
¹ñëÇó ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ:  

  ²ÛëåÇëáí, »Ã» ÇÝã-áñ åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùÁ µ»ñáõÙ  ¿ Ù»Ïáõë³óí³Í 
h³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý, h»ï¨³µ³ñ  ¿Ýïñá-
åÇ³ÛÇ Ù»Í³óÙ³Ý, ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ h³Ù³Ï³ñ·áõÙ 
å³ñ÷³Ïí³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³ß³ñÇ ³ñÅ»½ñÏáõÙ, ÁÝ¹-áñáõÙ áñù³Ý Ù»Í  ¿  
¿ÝïñáåÇ³Ý, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ ³ñÅ»½ñÏí³Í  ¿ ³Û¹  ¿Ý»ñ·Ç³Ý: 

¾ÝïñáåÇ³Ý µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ h³Ù³Ï³ñ·Ç áõÝ»ó³Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
h³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ù³íáñáõÃÛáõÝÁ: ºÃ» Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ù»Ïáõë³óí³Í 
h³Ù³Ï³ñ·Ç  ¿ÝïñáåÇ³Ý, ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ  ¿, áñ ãÝ³Û³Í  ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
ÁÝ¹h³Ýáõñ å³ß³ñÁ ãÇ ÷áËí»É, ÷áùñ³ó»É »Ý Ýñ³ ·áñÍÝ³Ï³Ý û·ï³-
·áñÍÙ³Ý hÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ýñ³ hÇÙ³Ý íñ³ ³ßË³ï³Ýù Ï³ï³-
ñ»Éáõ hÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

¾ÝïñáåÇ³Ý ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇ-
Ï³Ï³Ý ³Ý¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý ã³÷Ý ¿: àñù³Ý Ù»Í ¿ ∆S –Á, ³ÛÝù³Ý 
³Ý¹³ñÓ»ÉÇ ¿ ïíÛ³É åñáó»ëÁ:  

¾ÝïñáåÇ³Ý µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ h³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý 
¨ íÇ×³ÏÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ã³÷Á: 

T
Q

S ³Ý¹³ñÓ
³Ý¹³ñÓ >∆
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1.6. ¾ÝïñáåÇ³ÛÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ï³ñµ»ñ ·áñÍáÝÝ»ñÇó 
1. Ð³Ù³Ï³ñ·Ç  ¿ÝïñáåÇ³Ý ÙÇßï ³×áõÙ  ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×Ç   

h»ï, ù³ÝÇ áñ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ: ºÃ»  T2 >T1, 
³å³  S2 > S1 : 

´³ó³ñÓ³Ï ½ñá ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (- 273 K) Ç¹»³É³Ï³Ý µÛáõñ»ÕáõÙ 
µáÉáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ ¹³¹³ñáõÙ »Ý (Ç¹»³É³Ï³Ý µÛáõñ»Õ)  ¨ 
ïíÛ³É Ù³ÏñáíÇ×³ÏÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ù»Ï ÙÇÏñáíÇ×³Ïáí (W = 1): 

01ln ==
AN

RS  (1.13) 

Æ¹»³É³Ï³Ý µÛáõñ»ÕÇ íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ Ù³ùáõñ ÝÛáõÃ»ñÇ ¿Ýïñá-
åÇ³Ý µ³ó³ñÓ³Ï ½ñá ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ (Ã»ñÙá¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³ÛÇ 3-ñ¹ ûñ»Ýù): 

2. ÜÛáõÃÁ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇó ³Ùáñý íÇ×³ÏÇ ³ÝóÝ»ÉÇë, ¿Ýïñá-
åÇ³Ý Ù»Í³ÝáõÙ  ¿ª     SµÛáõñ»Õ <  S³Ùáñý: 

¾ÝïñáåÇ³ÛÇ Ù»Í³óáõÙÁ  ³í»ÉÇ Ýß³Ý³Ï³ÉÇó ¿, »ñµ ÝÛáõÃÁ åÇÝ¹ 
(µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ï³Ù ³Ùáñý) íÇ×³ÏÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ h»ÕáõÏ Ï³Ù ·³½³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏÇª                 SµÛáõñ»Õ <  SÑ»ÕáõÏ <  S·³½: 

3. ºÃ» ÝÛáõÃÇ åÇÝ¹ íÇ×³ÏÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ 
Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ³å³ ³í»ÉÇ Ï³ñÍñ Ï³éáõóí³ÍùÇÝ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³í»ÉÇ ÷áùñ ³ñÅ»ù: ²Ûëå»ë, ³ÉÙ³ëïÇ 
¿ÝïñáåÇ³Ý 2.4 ³Ý·³Ù ÷áùñ  ¿ ·ñ³ýÇïÇ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇó:  

Sալ. <  Sգրաֆ. 
4. ÖÝßÙ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ (Í³í³ÉÇ Ïñ×³ïáõÙ) h³Ù³Ï³ñ·Ç ¿Ýïñá-

åÇ³Ý ÷áùñ³óÝáõÙ ¿: 
5. ØáÉ»ÏáõÉÇ µ³ñ¹³óáõÙÁ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇ ß³ï³óÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ 

(Ï³éáõóí³ÍùÇ µ³ñ¹³óáõÙ)  µ»ñáõÙ ¿ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³×Ç. 

( ) ( ) ( )

 →

 →
83624

32

HCHCCH

OOO

,,

,, ···

 

6. äÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ëÁ ÙÇßï áõÕ»ÏóíáõÙ ¿   h³Ù³-
Ï³ñ·Ç ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ³×áí: ´Ûáõñ»Õ³í³Ý¹³ÏÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý h»ï¨³Ýùáí     
ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ µ³ßËíáõÙ »Ý ÉáõÍÇãÇ ³Ýh³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ 
Ù»Í Í³í³ÉáõÙ ¨ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ h³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÝÏ³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ` 
Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý h³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ¶³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ Ñ»Õáõ-
ÏáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë ¿ÝïñáåÇ³Ý Ýß³Ý³Ï³ÉÇó ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ù³ÝÇ áñ ·³½Á 
ÉáõÍíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ý³½Ç ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ÷áùñ Í³í³ÉáõÙ: Ð»ÕáõÏÁ Ñ»Õáõ-
ÏáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ³ÝÝß³Ý ¿: 

H2O2(Ñ)     →     H2O2(É-Ã)          ∆S ≈ 0 
HCl(·)       → HCl (Ñ)                    ∆S < 0 
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¾ÝïñáåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³ñÏÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ: 
OñÇÝ³Ï 9. ÐáÙá·»Ý ¨ Ñ»ï»ñá·»Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ 

÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿³Ï³Ý ¿, »ñµ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 
·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ: ¶³½Ç ÙáÉ»ñÇ ÃíÇ Ù»Í³Ý³ÉÇëª ∆S>0, 
÷áùñ³Ý³ÉÇëª ∆S<0: 

C (å)  + CO2 (·)  = 2CO2 (·)  ,                            ∆S>0 
3H2 (·) + N2 (·)  =  2NH3 (·)   ,                             ∆S<0 

OñÇÝ³Ï 10. Ð³ßí»É 2 ÙáÉ çñ³ÍÝÇ (·³½) ÉñÇí ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ  
∆S0 –Á 25°C–áõÙ Áëï Ñ»ï¨Û³É ïíÛ³ÉÝ»ñÇ`  

( )·
0
H2

S =131 æ/Î.ÙáÉ,  ( )·
0
O2

S  = 205 æ/Î.ÙáÉ,                     

( )·
0

OH2
S  = 189 æ/Î.ÙáÉ: 

ÈáõÍáõÙ.             ( ) ( ) ( )··· OH2OH2 222 =+  

∆S0 = 2S0
H2O(·) -2S0

H2(·)- 2S0
ú2(·) = 2 . 189 – 2 . 131 – 205 = - 89 æ/Î.ÙáÉ 

       
úñÇÝ³Ï 11. ì»ñ³¹³éÝ³Ýù ûñÇÝ³Ï 1-ÇÝ ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¹»åùÇ 

Ñ³Ù³ñ Ñ³ßí»Ýù ∆S: 
ÈáõÍáõÙ.  

       ³)     æ/K.lg,,,lnln 1619
1

1531885032
P
PnR

V
VnRS

2

1

1

2 =⋅⋅===∆   

Ï³Ù  æ/K,
,¹³ñÓ 1619

300
65749

T
Q

S T ===∆  

µ)   16.19
1

15lg31,885,03,2ln
2

1 =⋅⋅==∆
P
P

nRS æ/K 

Ï³Ù  æ/K,
,¹³ñÓ 1619

300
65749

T
Q

S T ===∆  

 
 
1.7. äñáó»ëÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ï³Ý ¨ ¿ÝïñáåÇ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÁ  
è»³ÏóÇ³ÛÇ áñáß³ÏÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³óùÇ hÝ³-

ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ »ñÏáõ ·áñÍáÝáí. 
1. ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ï³Ý ·áñÍáÝ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ó³ÝÏ³ó³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý 

é»³ÏóÇ³ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ, »ñµ h³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ý»ñùÇÝ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Ó·ïáõÙ ¿ Ýí³½³·áõÛÝÇ ( ∆U Ï³Ù ∆H < 0): 

2. ¾ÝïñáåÇ³Ï³Ý ·áñÍáÝ: ¶ÇµëÇ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³: Ð³Ù³Ó³ÛÝ 
Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ 2-ñ¹ ûñ»ÝùÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý ïÇ»½»ñùÇ ¾ÝïñáåÇ³ÛÇ ³×áí, 
³ÛëÇÝùÝ åñáó»ëÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³óùÇ h³Ù³ñ å³h³ÝçíáõÙ  ¿, 
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áñ h³Ù³Ï³ñ·Ç ¨ ßñç³å³ïÇ ¿ÝïñáåÇ³Ý»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÷á÷áËáõ-
ÃÛáõÝÁ ÉÇÝÇ ¹ñ³Ï³Ýª 

∆SïÇ»½=∆Sßñç +∆SÑ³Ù > 0: 
äñáó»ëÇ ∆SïÇ»½ Ýß³ÝÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áñáß»É ∆SÑ³Ù  

¨   ∆Sßñç: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ∆Sßñç Ñ³ßí³ñÏ»ÉÁ ß³ï 
³í»ÉÇ ¹Åí³ñ ¿, ù³Ý ∆SÑ³Ù, å»ïù ¿ áõÝ»Ý³É Ù»Ï ³ÛÉ 
Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³, áñÁ Ïû·ÝÇ áñáß»É é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³Ý³Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ, »ÉÝ»Éáí ÙÇ³ÛÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó: ø³ÝÇ áñ.  

∆Sßñç =  - 
T
Ñ³Ù.H∆

 

î»Õ³¹ñ»Ýù (1.11) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç. 

∆SïÇ»½= ∆SÑ³Ù - 
T
Ñ³Ù.H∆

 > 0 

´³½Ù³å³ïÏ»Ýù Ñ³í³ë³ñÙ³Ý »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñÁ  (-T –áí. 
-T∆SïÇ»½=  ∆HÑ³Ù - T⋅∆SÑ³Ù < 0  

êï³óí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ åñáó»ëÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³-
µ³ñ ÁÝÃ³Ý³Éáõ ã³÷³ÝÇßÁ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñáÕ å³ñ³Ù»ïñ»ñáí ¨ Ï³ñÇù ãÏ³ 
áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ßñç³å³ïÁ: 

Üáñ ýáõÝÏóÇ³Ý (-T∆S) ëï³ó³í ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ (G) ³Ýí³ÝáõÙÁ, 
áñÁ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç h³ÛïÝÇ  ¿ ³½³ï  ¿Ý»ñ·Ç³ ³ÝáõÝáí (-T∆S = 
∆G):  

²ÛÝ áñáßíáõÙ  ¿ h»ï¨Û³É Ï»ñå`  
G = H - T⋅S 

∆G = ∆H - T⋅∆S                  (1.14) 
(1.14) h³í³ë³ñáõÙÇó h»ï¨áõÙ ¿, áñ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³óáÕ 

é»³ÏóÇ³ÛÇ h³Ù³ñ ∆G -Ý áõÝÇ µ³ó³ë³Ï³Ý ³ñÅ»ù: äñáó»ëÇ ß³ñÅÇã 
áõÅÁ ÷³ëïáñ»Ý, ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ï³Ý ¨ ¿ÝïñáåÇ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÇ ï³ñµ»-
ñáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ  ¿: 

∆G-Ý íÇ×³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿, ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ç½áµ³ñ-Ç½áÃ»ñÙ 
åáï»ÝóÇ³É ¨ áõÝÇ Ïæ/ÙáÉ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: 

Ð³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ¾ÝÃ³ÉåÇ³Ï³Ý ¨ 
¿ÝïñáåÇ³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý` ∆H = T⋅∆S: 

  ∆G = ∆H - T⋅∆S  = 0: 
ºÃ» Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïí³Í ã¿, ³å³ 

∆H ≠ T⋅∆S: 
êï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»Ï ÙáÉ µ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ 

³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ  ¿ 
³é³ç³óÙ³Ý ëï³Ý¹³ñï ÙáÉ³ÛÇÝ ³½³ï  ¿Ý»ñ·Ç³: â³÷áÕ³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ ¿` Ïæ/ÙáÉ:  
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êï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (1.14) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ 
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ. 

∆G0 = ∆H0 - T⋅∆S0                 (1.15) 
¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý åñáó»ëÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³óùÇ ¨ áõÕÕáõÃÛ³Ý 

ã³÷³ÝÇß ¿: ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ý³¨ h³Ù³Ï³ñ·Ç ³ßË³ïáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 
ã³÷³ÝÇßÝ ¿ ¨ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ³ÛÝ û·ï³Ï³ñ ³ßË³ï³ÝùÁ, áñÁ Ï³ñáÕ  
¿ Ï³ï³ñ»É h³Ù³Ï³ñ·Á ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ åñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ:  

ÐÝ³ñ³íáñÇÝ ã³÷ ³ßË³ï³Ýù ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ åñáó»ëÁ å»ïù 
¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ùáï å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ: 

¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ h³Ù³Ï³ñ·Ç ùÇÙÇ³-
Ï³Ý é»³ÏóÇáÝ³ÏáõÃÛ³Ý ã³÷Ý  ¿:  

²ÕÛáõë³Ï  
∆H ¨ ∆S Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ åñáó»ëÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý íñ³  

 ∆H ∆S ∆G 
è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
ûñÇÝ³ÏÝ»ñ 

äñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùÇ 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ 

1 - + - 2H2O2(Ñ) → 2H2O(Ñ) + O2(·); 
²ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

äñáó»ëÝ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÏÁÝ-
Ã³Ý³ ó³ÝÏ³ó³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝáõÙ: 

2 - - - N2(·) + 3H2(·) = 2NH3(·) 
äñáó»ëÁ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÏÁÝ-
Ã³Ý³ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 

3 + + - N2(·) + O2(·) = 2NO(·) 
CaCO3(å) = CaO(å) + CO2(·) 

äñáó»ëÁ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÏÁÝ-
Ã³Ý³ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 
ò³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ é»³Ï-
óÇ³Ý ÏÁÝÃ³Ý³ Ñ³Ï³é³Ï 
áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: 

4 + - + 6Cú2+6O2  → ùÉáñáýÇÉυh
 

→ C6H12ú6 + 6O2 

ò³ÝÏ³ó³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 
é»³ÏóÇ³Ý ³ÝÇñ³Ï³Ý³Ý³ÉÇ ¿: 
²ÛÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ 
ó³ÝÏ³ó³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
å³ÛÙ³ÝáõÙ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ùµ: 

ºÃ» ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ  ¿  P ¨ T Ñ³ëï³ïáõÝ ÉÇÝ»Éáõ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³å³ ∆G Ï³Ëí³Í ã¿ åñáó»ëÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ×³Ý³-
å³ñhÇó, ³ÛÉ áñáßíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³½Ùáõ-
ÃÛ³Ùµ ¨ íÇ×³Ïáí ¨ Ýñ³ h³Ù³ñ ×ßÙ³ñÇï ¿ Ð»ëÇ ûñ»ÝùÁ Çñ µáÉáñ 
h»ï¨áõÃÛáõÝÝ»ñáí:  

∆G0
é-³ = ∆H0 - T⋅∆S0 

∆G0
é-³ = [c∆G0

f(C) + d∆G0
f(D)] - [a∆G0

f(A) + b∆G0
f(B)] 

Ï³Ù ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí. 
∆G0

é-³ = Σn∆G0
f(í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñ) - Σm∆G0

f(»É³ÝÛáõÃ»ñ)         (1.16.) 
ä³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ (¾É»Ù»ÝïÝ»ñÇ) ³é³ç³óÙ³Ý ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ 

(∆Gf
0) Ýñ³Ýó ëï³Ý¹³ñï íÇ×³ÏáõÙ h³í³ë³ñ »Ý 0-Ç: ²ÕÛáõë³ÏáõÙ 

µ»ñí³Í »Ý ëï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÇ ã³÷³ÝÇßÝ»ñÁ:  
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Ð³Ù³Ï³ñ·Ç 
íÇ×³Ï 

êï³Ý¹³ñï íÇ×³Ï 

¶³½ 1 ÙÃÝ ×ÝßáõÙ, 25°C 

Ð»ÕáõÏ Ø³ùáõñ Ñ»ÕáõÏ, 25°C 

äÇÝ¹ ÝÛáõÃ Ø³ùáõñ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ, 25°C 
¾É»Ù»ÝïÝ»ñ* ∆Gf

0 (¾É»Ù»Ýï) = 0 
ÈáõÍáõÛÃ ÎáÝó»Ýïñ³óÇ³Ýª 1 ÙáÉ/Ï· (1 ÙáÉ/É)   

* ²é³í»É Ï³ÛáõÝ ³Éáïñáå Ó¨Á 25°C ¨ 1 ÙÃÝ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝáõÙ: 
 
Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ûñ»ÝùÝ»ñÇ h³Ù³ÏóáõÃÛáõ-

ÝÁ ÃáõÛÉ ïí»ó ë³hÙ³Ý»É åñáó»ëÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³óùÇ ¨ h³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇ Ýáñ ã³÷³ÝÇß: 
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2. ´ÇáùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³ÛÇ 
ýÇ½ùÇÙÇ³Ï³Ý ÑÇÙáõÝùÝ»ñÁ 

 
2.1. ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ¹³ï»É Áëï ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý: ê³Ï³ÛÝ  ³Û¹  
Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ  áã  ÙÇ å³ïÏ»ñ³óáõÙ ãÇ ï³ÉÇë é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ¨ 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ Ù³ëÇÝ: 

úñÇÝ³Ï. ¶ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý` 
C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O,  ∆G = - 2880Ïæ/ÙáÉ   
       ·ÉÛáõÏá½ 
²Ûë é»³ÏóÇ³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ß³Ñ³í»ï ¿ ¨ µ³ñÓñ³·áõÛÝ 

ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍÝ»áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³Õ-
µÛáõñÝ ¿: ê³Ï³ÛÝ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ·ÉÛáõÏá½Á åÇÝ¹ Ï³Ù ÉáõÍí³Í íÇ×³ÏáõÙ 
û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ å³Ñå³Ýí»É ³é³Ýó ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ý »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï:  

øÇÙÇ³Ï³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿  ùÇÙÇ³Ï³Ý  é»³ÏóÇ³ÛÇ  
ÁÝÃ³Ý³Éáõ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ¨ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë µ³ó³Ñ³Ûï»É Ýñ³Ýó 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ, Ï³ÝË³·áõß³Ï»É é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ, ç»ñÙ-
³ëïÇ×³ÝÇ, Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý 
íñ³: 

øÇÙÇ³Ï³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³ÛáõÙ ï³ñµ»ñáõÙ »Ý ÑáÙá·»Ý ¨ Ñ»ï»ñá·»Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ¸³ áñáßíáõÙ ¿ é»³ÏóíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ 
íÇ×³Ïáí ¨ Ï³Ëí³Í ã¿ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇó: 
ÐáÙá·»Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ é»³ÏóíáÕ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ 
ý³½áõÙ, Ñ»ï»ñá·»Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙª ï³ñµ»ñ ý³½»ñáõÙ:  

H2(·) + I2(·) ⇄ 2HI(·)   -  ÑáÙá·»Ý 
          Zn(å) +2HCl(É)  → H2(·) +ZnCl2(É) - Ñ»ï»ñá·»Ý 

ÐáÙá·»Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ï ¿ Ý³¨ ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝÇ 
³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý, ù³ÝÇ áñ HHb ¨ O2 ÉáõÍí³Í »Ý 
¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ µçç³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏáõÙ.  

HHb(É) + O2(É) → HHbO2(É)  
Î»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ï»Ýë³µ³Ý³-

Ï³Ý Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ý»ñëáõÙ Ï³Ù Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ íñ³:  
  Àëï Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý å³ñ½ ¨ µ³ñ¹ 

é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ: è»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ å³ñ½, »Ã» í»ñçÝ³ÝÛáõÃÁ 
·áÛ³ÝáõÙ ¿ é»³ÏóáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ (Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ) ³ÝÙÇç³Ï³Ý 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: ä³ñ½ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï ÷áõÉáí, 
áñÁ Ñ³×³Ë ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ï³ññ³Ï³Ý ³Ïï: úñÇÝ³Ïª 

Ag++ Cl- → AgCl: 
è»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ µ³ñ¹, »Ã» í»ñçÝ³ÝÛáõÃÁ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ 

Ï³Ù ³í»ÉÇ å³ñ½ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇª ï³ññ³Ï³Ý ³Ïï»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, 
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³é³ç³óÝ»Éáí ÙÇç³ÝÏÛ³É ÝÛáõÃ»ñ (ÇÝï»ñÙ»¹Ç³ïÝ»ñ): ´áÉáñ 
Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µ³ñ¹ »Ý: úñÇÝ³Ï, ·ÉÛáõÏá½Ç 
ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÃÃí³ÍÝáí, ÙÇÝã¨ CO2 ¨ H2O, ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
20-Çó ³í»ÉÇ å³ñ½ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙª ³é³ç³óÝ»Éáí 
ÝáõÛÝù³Ý ÙÇç³ÝÏÛ³É ÝÛáõÃ»ñ: 

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝ ¿ ÏáãíáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ï³ññ³Ï³Ý ³Ïï»ñÇ (Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ¿ý»ÏïÇí µ³ËáõÙÝ»ñÇ) ÃÇíÁ, áñÁ 
ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇ³íáñ Í³í³ÉáõÙ (ÑáÙá·»Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ), Ï³Ù ý³½»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý ÙÇ³íáñ Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ (Ñ»ï»-
ñá·»Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ): êáíáñ³µ³ñ ÑáÙá·»Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
áñáßíáõÙ ¿ »É³ÝÛáõÃ»ñÇó Ï³Ù í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ: ÐáÙá·»Ý ¨ Ñ»ï»ñá·»Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ýª 

 

,ÑáÙá·»Ý tV
n

t
CV

∆⋅
∆

=
∆
∆

±=       
tS

nV
∆⋅

∆
±=Ñ»ï»ñá·»Ý

       (2.1) 

 
ì»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ññÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ 

ïñíáõÙ §åÉÛáõë¦ Ýß³Ýáí, ëÏ½µÝ³ÝÛáõÃ»ñÇÝÁª §ÙÇÝáõë¦ Ýß³Ýáí: 
Oñ. Áëï »É³ÝÛáõÃ»ñÇ          

tt-t

C-C
V

12

12
ÙÇç. ∆

∆
−=−=

C  

ØÇ³íáñÝ»ñÇ ØÇç³½·³ÛÇÝ Ð³Ù³Ï³ñ·áõÙ (SI) é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõ-

ÃÛ³Ý ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿ª ÙáÉ/É.íñÏ: Î»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáõÙ µ³óÇ ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó û·ïíáõÙ »Ý Ý³¨ Ù·/100ÙÉ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, ÇëÏ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý [V] = 
Ù·/100ÙÉ.íñÏ: 
ÊÝ¹Çñ 1. 2A + B → C Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ A ÝÛáõÃÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ý 4 ÙáÉ/É ¿: 20 ñáå»Çó Ñ»ïá ÙÝ³ó»É ¿ 1,8 ÙáÉ/É ÝÛáõÃ:  
àñáß»É é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ:  

ÈáõÍáõÙ:  Àëï ïíÛ³ÉÝ»ñÇ` c1 = 4 ÙáÉ/É; c2 = 1,8 ÙáÉ/É: 

ñáå»ÙáÉ/É0.11
20

2.2

20

41.8
VÙÇç. ⋅==

−
−=  

è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ÷á÷áË³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿: öáË³½¹»-
óáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï 
÷áËíáõÙ  »Ý, ÷áËíáõÙ ¿ Ý³¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: ²ÛëÇÝùÝ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ýáõÝÏóÇ³ ¿ª V = f(t): ²Ûë å³ï×³éáí ÙÇçÇÝ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý ÷áË³ñ»Ý û·ïíáõÙ »Ý ³ÏÝÃ³ñÃ³ÛÇÝ (Çñ³Ï³Ý) 
³ñ³·áõÃÛáõÝÇó.  

Ä³Ù³Ý³ÏÇ ïíÛ³É å³ÑÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Çñ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ 
³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ I Ï³ñ·Ç ³Í³ÝóÛ³Éáí Áëï 
Å³Ù³Ý³ÏÇ`  

V
1

dt
dn

dt
d

t
CV C

0t
⋅±=±=

∆
∆

±=
→∆

limÇñ³Ï³Ý
          (2.2.) 
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áñï»Õ dc-Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³Ýë³ÑÙ³Ý ÷áùñ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ (dt) ¿ 
³Ýë³ÑÙ³Ý ÷áùñ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ ª V - Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Í³í³ÉÁ: 

öáñÓÝ³Ï³ÝáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý 
ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ÏáñÇ ÙÇçáóáí (ÝÏ. 2.1.): 

 
ÜÏ. 2.1.  C = f(t) Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ÏáñÁ Áëï »É³ÝÛáõÃÇ 

 
V³ÏÝÃ.- Á áñáßíáõÙ ¿ ïíÛ³É Ï»ïáõÙ ÏáñÇÝ ï³ñ³Í ßáß³÷áÕÇ 

³µëóÇëÝ»ñÇ ³é³ÝóùÇ Ñ»ï Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛ³Ý ï³Ý·»Ýëáíª  
V³ÏÝÃ³ñÃ. = tg α, ÇëÏ 

tt-t

C-C
V

12

12
ÙÇç. ∆

∆
−=−=

C  

 
2.2. è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý íñ³ ³½¹áÕ ·áñÍáÝÝ»ñÁ: 

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³ñ·Á:  
øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ·áñÍáÝ-

Ý»ñÇó` é»³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ µÝáõÛÃ, ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³, ×ÝßáõÙ, ç»ñÙ³ëïÇ-
×³Ý, Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ, ÙÇç³í³ÛñÇ pH ¨ ³ÛÉÝ:  

ÎáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ  ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý íñ³, ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ý»ñ·áñÍáÕ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ 
ûñ»Ýùáí` Ñ³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ï³ññ³Ï³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ é»³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÇÝ Ñ³Ý³å³ï³ëË³Ý ³ëïÇ-
×³Ý³óáõóÇãÝ»ñáí:   

aA + bB → cC + dD 

ä³ñ½ ÑáÙá·»Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ` 
b
B

a
A CkCV ⋅=Çñ³Ï³Ý           (2.3.) 

áñï»Õ k Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ ÏáãíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ¨ Ãí³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ, é»³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇ³íáñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 
¹»åùáõÙ: 

ºñµ   CA = CB = 1 ÙáÉ/É,  ³å³ 
V = k            (2.4.) 

k-Ý Ï³Ëí³Í ¿ é»³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ µÝáõÛÃÇó, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó, µ³Ûó Ï³Ëí³Í ã¿ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³ÛÇó: ²ÛëåÇëáí, Ñ³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ k-Ý Ñ³ëï³ïáõÝ 
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Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ ¨ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ÝÛáõÃ»ñÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: àñù³Ý 
Ù»Í ¿ k-Ý, ³ÛÝù³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ Ù»Í Ñ³ÏáõÙ áõÝ»Ý ³ñ³· ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý 
¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ: Ð³í³ë³ñáõÙÇó (2.3.) Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ A ¨ B ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿: ÜáõÛÝ 
³½¹»óáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ ×ÝßÙ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ, »Ã» A ¨ (Ï³Ù) B ·³½»ñ »Ý: 
Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ×ÝßáõÙÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë Í³í³ÉÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, Ñ»ï¨³µ³ñ 
ÙÇ³íáñ  Í³í³ÉáõÙ ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿: a ¨ b 
óáõóÇãÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ 
·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇÝ ÙÇ³ÛÝ å³ñ½ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ՑáõóÇãÝ»ñÁ áñáß-
íáõÙ »Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: 

¶³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÷áË³ñÇÝ»É 
å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙÝ»ñáí. 

N2(·) + 3H2(·) → 2NH3(·),         
3

22 HN PPkV ⋅⋅=  

Ð»ï»ñá·»Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ñ³ßíÇ 
ã»Ý ³éÝáõÙ. 

CuO(å) + H2(·) → Cu + H2O,          
2HPkV ⋅=  

øÇÙÇ³Ï³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³ÛáõÙ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Áëï 
ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñáõÃÛ³Ý ¨ Ï³ñ·Ç: 

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ï³ññ³Ï³Ý 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÏïÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ãíáí: î³ñµ»ñáõÙ »Ý 
ÙáÝá-, µÇ- ¨ ïñÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ø³ÝÇ áñ ÙÇ ù³ÝÇ Ù³ëÝÇÏÇ 
ÙÇ³Å³Ù³Ý³ÏÛ³ µ³ËáõÙÁ ùÇã Ñ³í³Ý³Ï³Ý ¿, ³å³ ïñÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³½í³¹»å »Ý, ÇëÏ ï»ïñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñ 
ã»Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ: øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
µÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ »Ý: Î³ñ»ÉÇ ¿ µ»ñ»É Ñ»ï¨Û³É ûñÇÝ³ÏÝ»ñÁ. 

   ØáÝáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ.          I2(·) → 2I(·) 
   ´ÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ.              H2(·) + I2(·) → 2HI(·) 
                                            2NO2(·) ⇄ N2O4(Ñ)  
                                            HHb(É) + O2(É) → HHbO2(É)  
   îñÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ.            2NO(·) + O2(·) → 2NO2(·),   
                                            2NO(·) + Cl2(·) →2NOCl(·) 

è»³ÏóÇ³ÛÇ Ï³ñ·Á áñáßíáõÙ ¿ Ý»ñ·áñÍáÕ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ûñ»ÝùÇ 
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ óáõóÇãÝ»ñÇ 
·áõÙ³ñáí ¨ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËÙ³Ý µÝáõÛÃÁ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: Àëï Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý ½ñáÛ³Ï³Ý, 
³é³çÇÝ, »ñÏñáñ¹, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ïáïáñ³Ï³ÛÇÝ Ï³ñ·Ç ¨ 
³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí. 

    ¼ñáÛ³Ï³Ý Ï³ñ·Ç                 V = kC0 = k, »ñµ C0 = 1 ÙáÉ/É 
    ²é³çÇÝ Ï³ñ·Ç                     V = kC  
    ºñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç                    V = kC1C2, »ñµ C1=C2 V = kC2  
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è»³ÏóÇ³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³ñ·Á ÙÇßï ã¿ áñ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ 
»Ý: ´³ñ¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ Ï³ñ·Á áñáßáõÙ »Ý Áëï 
³Ù»Ý³¹³Ý¹³Õ ÷áõÉÇ: úñÇÝ³Ï, 2N2O5 → 4NO2 + O2 é»³ÏóÇ³Ý 
µÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¿, ë³Ï³ÛÝ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ¿, ù³ÝÇ áñ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ 
÷áõÉáí. 

N2O5 → N2O3 + O2      ¹³Ý¹³Õ ÷áõÉ 
N2O5 + N2O3 → 4NO2      ³ñ³· ÷áõÉ 

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³ñ·Á ã»Ý Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ, »Ã» 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á  Ñ»ï»ñá·»Ý  ¿,  ÇÝãå»ë Ý³¨ ÑáÙá·»Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, 
»ñµ é»³·»ÝïÝ»ñÇ  ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ  ËÇëï ï³ñµ»ñ  »Ý: úñÇÝ³Ï.  

CuO (å) + H2(·)  = Cu(å) + H2O(·) 

è»³ÏóÇ³Ý µÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¿, ë³Ï³ÛÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç, 
ù³ÝÇ áñ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ ÷áËíáõÙ`  
V = k[H2]: 

C12H22O11(ål + H2O(Ñl = C6H12O6(çñl + C6H12O6(l(çñl 
                     ë³Ë³ñá½                     ·ÉÛáõÏá½     ýñáõÏïá½  
è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ çñÇ Ù»Í ³í»ÉóáõÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³Û¹ 

å³ï×³éáí ¿É ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ çñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó.  

V = k.Cë³Ë³ñá½ 
ÜÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ï»ÕÍ ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ: 

ÊÝ¹Çñ 2. ø³ÝÇ  ³Ý·³Ù Ï³í»É³Ý³ A + B → C µÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 
2 ³Ý·³Ù Ù»Í³óÝ»ÉÇë: 

LáõÍáõÙ.   V1 = k CA CB,          V2 = k 2CA 2CB,            4
CkC
CkC4

V
V

BA

BA

1

2 ==  

ä³ï.ª é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 4 ³Ý·³Ù:  
ÊÝ¹Çñ 3. ø³ÝÇ± ³Ý·³Ù Ï³í»É³Ý³ 2NO(g) + Cl2(·) = 2NOCl(·) 

ïñÇÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç  
×ÝßáõÙÁ 3 ³Ý·³Ù Ù»Í³óÝ»ÉÇë:  

ÈáõÍáõÙ. Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ×ÝßáõÙÁ 3 ³Ý·³Ù Ù»Í³óÝ»ÉÇë ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý ¨ë Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 3 ³Ý·³Ù `  

b
B

a
A CkCV ⋅= ,  

2Cl
2
NO1 CkCV ⋅= ,     

22 Cl
2
NOCl

2
NO2 CkC27C3C3kV ⋅⋅ ==  

27
CkC

CkC27
V
V

2NO

2NO

Cl
2

Cl
2

1

2 ==  

ä³ï.ª é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 27 ³Ý·³Ù:  
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2.3. è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ   
è»³ÏóÇ³ÛÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ ¿ ÏáãíáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ (C) Ï³ËáõÙÁ Å³Ù³Ý³ÏÇó (t) ³ñï³Ñ³ÛïáÕ 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: 

,
dt
dCV −=  

¼ñáÛ³Ï³Ý Ï³ñ·Ç »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ã¿ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó` C = f(t) 
·ñ³ýÇÏÁ ·Í³ÛÇÝ ¿ (C-Ç ÷áùñ³óáõÙÁ Ï³Ëí³Í Å³Ù³Ý³ÏÇó ·Í³ÛÇÝ ¿): 

A  → í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñ 

V = k,        ,
dt
dCV −=            

dt
dCk −=  ,          kdt = - dC: 

¸Çý»ñ»ÝóÇ³É Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÇÝï»·ñ»Éáí t = 0 ÙÇÝã¨ t = t ¨ C0-Çó 
C ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ. 

)(
t

1
k,, CCCCkt

t C

C
dCdtk 00

00
−=−=∫ ∫=             (2.5) 

Ò¨³÷áË»Éáí (2.5) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ëï³óíáõÙ ¿. 
C = C0 – kt 

Ð»ï¨³µ³ñ ½ñáÛ³Ï³Ý Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 
÷áùñ³óáõÙÁ Ï³Ëí³Í Å³Ù³Ý³ÏÇó ·Í³ÛÇÝ ¿: 

 

V

C

K

 
ÜÏ. 2.2.  ¼ñáÛ³Ï³Ý Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ C = f(t) ÏáñÁ 

è»³ÏóÇ³ÛÇ Ï³ñ¨áñ µÝáõÃ³·Çñ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ÏÇë³ù³Ûù³ÛÙ³Ý 
å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁª t1/2 Ï³Ù τ: ¸³ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ ¿, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ »É³-

ÝÛáõÃÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ù³Ý³ÏÇ Ï»ëÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ í»ñçÝ³ÝÛáõÃÇª  C = 
2

C0  

k2
C

2
C

C
k

00
0 =−= )(

1τ  

¼ñáÛ³Ï³Ý Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ τ -Ý áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ C0-ÇÝ: 
¼ñáÛ³Ï³Ý Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ 

ÁÝÃ³óáÕ áñáß Ñ»ï»ñá·»Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ¨ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÁ, »ñµ »É³ÝÛáõÃÇª ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ß³ï Ù»Í ¿ 
ý»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ³Ù»Ù³ï ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
Ñ³ëÝ»Éáí ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇª ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ: 

I Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¹áõñë µ»ñ»Ýù  
A → í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñ 

é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ. 
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V = kC              (2.6.) 

dt

dC
V −= ,     kC

dt

dC
=− ,   Ï³Ù  kdt

C

dC
=−  

ÇÝï»·ñí³Í ï»ëùáí. 

C
C

kt
C

Ct C

C C
dC

dtk 00

0 0

lg
t

2,3
k,ln, ==∫ ∫−=       (2.7) 

Ò¨³÷áË»Éáí (2.7) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ëï³óíáõÙ ¿. 
lnC = lnC0 – kt, 

h»ï¨³µ³ñ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ lnC –Ç ÷áùñ³óáõÙÁ Ï³Ë-
í³Í Å³Ù³Ý³ÏÇó ·Í³ÛÇÝ ¿: 

 

V

C  
ÜÏ. 2.3.  ²é³çÇÝ Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ lnC = f(t) ÏáñÁ 

²é³çÇÝ Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÏÇë³÷áË³ñÏÙ³Ý å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Ëí³Í ã¿ »É³ÝÛáõÃÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: 

    
k

0,69
lg

k

2,3

/
lg

k

2,3
=== 2

20

0

C
C

τ  

                                             
k

0.69
=τ                                (2.8.) 

ÊÝ¹Çñ 4. A → B é»³ÏóÇ³Ý ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ¿: à±ñù³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇó  
Ñ»ïá A ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÏÏ³½ÙÇ ëÏ½µÝ³Ï³ÝÇ 40% -
Á, »Ã» ÏÇë³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 40 ñáå»: 

LáõÍáõÙ               1-ñáå» 0.01725
40

0.690.69
k ===

τ
 

ñáå» 53.330.4133.3 lg2.5 133.3
40

100
lg

0.01725

2.3

C

C
lg

k

2.3
t 0 =⋅====   

ä³ï.ª 53,33 ñáå» 
ºñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ï»ë³ÏÇ. 

1. ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÇ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: 
2A →í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñ 

²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿` 

kdt
C
dCkC

dt
dCV 2

2 =−=−= , ,   ∫∫ =−
tС

dtk
C
dC

00

2
С

 

ÆÝï»·ñ»Éáí Ïëï³Ý³Ýù.  
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kt
C
1

C
1

0

=−− 









,   kt

C

1

C

1

0

=−   Ï³Ù    
CC

CC

t

1
k

0

0 −
⋅=  (2.9) 

Ò¨³÷áË»Éáí (2.9)ª Ïëï³Ý³Ýù.  

kt
C

1

C

1

0

+=  

Ñ»ï¨³µ³ñ II Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ 
C

1 -Ç Ù»Í³óáõÙÁ Ï³Ëí³Í 

Å³Ù³Ý³ÏÇó ·Í³ÛÇÝ ¿: 

 

V

C  

ÜÏ. 2.4.  ºñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ (C1 = C2) 
C

1
 = f(t) ÏáñÁ 

ÎÇë³÷áË³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ Ï³½ÙáõÙ ¿`  

;1
2/

1

00
2/1 CC

kt −=      
kC

1t
0

21 =/
      (2.10) 

ºñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇë³÷áË³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ ¨ 
é»³·»ÝïÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÙÇç¨ ·áñÍáõÙ ¿ Ñ³Ï³¹³ñÓ 
Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ: 

2. »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÛáõë ïÇåÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿  Ý»ñÏ³Û³óÝ»É 

A + B = í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñ,    [A] ≠ [B] 
Ñ³í³ë³ñáõÙáí: ²Ûë ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ 
¿` 

( )
( )
( )xba

xab
bat

32k
−
−

−
= lg

,             (2.11.) 

áñï»Õª a – A-ÝÛáõÃÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ù³Ý³ÏÝ ¿, b - B ÝÛáõÃÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý 
ù³Ý³ÏÁ, x –Á t Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍáõÙ A ¨ B ÝÛáõÃ»ñÇ Í³Ëëí³Í 
ù³Ý³ÏÁ: 
ÊÝ¹Çñ 5.  A + B → C »ñÏñáñ¹ Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³ ¿: Ð³Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ A ¨ 

B ÝÛáõÃ»ñÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ Ï³½ÙáõÙ »Ý 5 ÙÙáÉ/É ¨ 4 ÙÙáÉ/É: Ø»Ï ñáå»Çó Ñ»ïá 
A ÝÛáõÃÇ  ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¹³ñÓ»É ¿ 4 ÙÙáÉ/É, ÇëÏ B 
ÝÛáõÃÇÝÁ` 3 ÙÙáÉ/É: àñåÇëÇÝ  ÏÉÇÝÇ ÝÛáõÃ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ëÏëí»Éáõó 3 ñáå» Ñ»ïá: 
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 ÈáõÍáõÙ.    
( )

( )
( ) =

−
−

−
=

xba
xab

bat
32k lg
,  

            
( ) .,,,,lg,lg

, 06900303207132
35
44

451
32

===
⋅
⋅

−
= ⋅  

î»Õ³¹ñ»Ýù k-Ç ³ñÅ»ùÁ (2.11.) µ³Ý³Ó¨Ç Ù»çª 

( )
( )
( ) ;lg

,
,

x45
x54

453
320690

−
−

−
=

   

( )
( ) 090

x4
x580

,
,

lg =
−

−  

( )
( ) ;,
, 251

x4
x580

=
−

−          ( )
( ) 5625,1
4
5

=
−
−

x
x  

ÜÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ 3 ñáå» 
Ñ»ïá Ñ³í³ë³ñ ¿ 1,5625:                                  ä³ï.`  1,5625 

 
 
2.4. è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó  
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿  ç»ñÙ³ëïÇ×³-

ÝÇó: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë  é»³ÏóÇ³ÛÇ  ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ  
ëáíáñ³µ³ñ Ù»Í³ÝáõÙ ¿: æ»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ³Û¹åÇëÇ 
Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÝáñÙ³É: Ð³ïáõÏ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ:  

273-320 Î ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ  ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ  é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ  ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ áõÝÇ ÝáñÙ³É µÝáõÛÃ: 320 Î-
Çó µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ÝáÙ³É  Çç»-
óáõÙ, áñÇ  å³ï×³éÁ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ µÝ³÷áËáõÙÝ ¿: è»³ÏóÇ³ÛÇ  
³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ì³ÝÃ-ÐáýÇ 
Ùáï³íáñ, ¿ÙåÇñÇÏ Ï³ÝáÝáí` Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ûáõñ³ù³Ý-
ãÛáõñ 10 ³ëïÇ×³Ýáí µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë é»³ÏóÇ³ÛÇ  ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ  
Ù»Í³ÝáõÙ  ¿ 2-4 ³Ý·³Ù: 

10
tt

t

t

t

10t
12

1

2

k
k

k
k −

+ == γγ ;     (2.12.) 

γ - Ý ÏáãíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ  ·áñÍ³ÏÇó  ¨  áõÝÇ  
³ñÅ»ùÝ»ñ 2 - 4 ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  
ÊÝ¹Çñ 6. ø³ÝÇ± ³Ý·³Ù ÏÙ»Í³Ý³ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 40°C-áí µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë, »Ã» 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóÁ γ =2,8:  

ÈáõÍáõÙ.                  .,, 46182
V
V 410

40

t

t

1

2 === γ  

î³ñµ»ñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ  ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó 
³í»ÉÇ ×ß·ñÇï ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ²ñ»ÝÇáõëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙáí`  
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        .RT
Ea

Aek
−

=               (2.13.)  

Ï³Ù    
RT
EAk a−= lnln         (2.14.) 

      
RT32

EAk a

,
lglg −=      (2.15) 

áñï»Õ` R - ·³½³ÛÇÝ  áõÝÇí»ñë³É  Ñ³ëï³ïáõÝ, 
  Ea- é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³: Ea-Ý ³ÛÝ Ñ³í³Ý³Ï³-

ÝáõÃÛáõÝÝ ¿ (ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³Ù»Ù³ï), áñáí å»ïù ¿ 
ûÅïí³Í ÉÇÝ»Ý µ³ËíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñå»ë½Ç µ³ËáõÙÁ µ»ñÇ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ÏïÇ: Ea-Ý áõÝÇ Ïæ/ÙáÉ ã³÷áÕ³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝ ¨ ï³ñµ»ñ é³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ Ù»Í Ù³ë³Ùµ 10-
100 Ïæ/ÙáÉ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  

RT
Ea

e
−

- Ãí³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ ³ÏïÇí µ³ËáõÙÝ»ñÇ µ³ÅÝÇÝª ÁÝ¹Ñ³-
Ýáõñ µ³ËáõÙÝ»ñÇ Ù»ç: 

   A - Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ·áñÍáÝ, áñÁ ïíÛ³É é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ 
Ñ³ëï³ïáõÝ ÃÇí ¿ ¨ Ãí³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ k-ÇÝ, »ñµ µáÉáñ µ³ËáõÙÝ»ñÝ 
³ÏïÇí »Ý: A-Ý áõÝÇ ÝáõÛÝ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ÇÝã-áñ ïíÛ³É 
é»³ÏóÇ³ÛÇ k-Ý: 

²ñ»ÝÇáõëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó  Ñ»ï¨áõÙ ¿` áñù³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç A-Ý 
Ù»Í ¿ ¨ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ k-Ý ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·á-
õÃÛáõÝÁ: 
ÊÝ¹Çñ 7. 350K -áõÙ µáÉáñ ïñí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ áõÝ»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ñ³-

·áõÃÛáõÝÁ: Ea-Ç á±ñ ³ñÅ»ùÝ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ³ÛÝ 
é»³ÏóÇ³ÇÝ, áñÁ 370K -áõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³Ù»Ý³³ñ³·Á` Ea = 28, 
Ea  = 43, Ea = 57 Ïæ/ÙáÉ: 

ÈáõÍáõÙ. (2.15.) µ³Ý³Ó¨Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ Ea-Ç ¨  lgk-Ç ÙÇç¨ Ï³ 
Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³å. áñù³Ý ÷áùñ  ¿ Ea-Ý, ³ÛÝù³Ý 
Ù»Í ¿ lgk-Ý: Ð»ï¨³µ³ñ, ³Ù»Ý³³ñ³· ÏÁÝÃ³Ý³ ³ÛÝ 
é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ  
Ea = 28 Ïæ/ÙáÉ: 

 
 
2.5. øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ  
ØÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùµ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇç³Ý-

ÏÛ³É ³ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ: A2 + B2 → 2 AB ïÇåÇ é»³Ï-
óÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ µÝáõÃ³·ñ»É »ñ»ù Ñ³çáñ¹³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñáí` ëÏ½µÝ³-
Ï³Ý → ÙÇç³ÝÏÛ³É → í»ñçÝ³Ï³Ý` 

+
B B

A A A A

B B

A A

B B
 +
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ØÇç³ÝÏÛ³É íÇ×³ÏÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ A2B2 ³ÏïÇí 
ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: ²ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëáõÙ A-B Ï³å»ñÁ ÉñÇí ã»Ý 
Ó¨³íáñí»É, ÇëÏ A-A ¨ B-B Ï³å»ñÁ ÉñÇí ã»Ý Ë½í»É: ²ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëÁ 
ûÅïí³Í ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³í»ÉóáõÏáí, áñÁ Ãí³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ea-ÇÝ, ³Û¹ å³ï×³éáí ³ÛÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿ (·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 10-13íñÏ) ¨ 
ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ ³Ýç³ï»Éáí ¿Ý»ñ·Ç³: ²ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùë Ï³ñáÕ »Ý 
³é³ç³óÝ»É ³ÛÝ  ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý µ³í³Ï³Ý³ã³÷ 
¿Ý»ñ·Ç³Ûáí: ²Û¹åÇëÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÏïÇí, ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñÝ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÝÛáõÃÁ ³ÏïÇí ÏáÙåÉ»ùëÇ íÇ×³ÏÇ ³ÝóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, 
ÏáãíáõÙ  ¿ ³ÏïÇí³óÙ³Ý  ¿Ý»ñ·Ç³ª Ea: ²ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ëáíá-
ñ³µ³ñ µ³ñÓñ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ëÏ½µÝ³Ï³Ý ¨ í»ñçÝ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó: 
àñù³Ý µ³ñÓñ ÉÇÝÇ Ea-Ý ³ÛÝù³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÏÁÝÃ³Ý³ 
¹³Ý¹³Õ: ¸³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ Ù»Í Ãíáí ëÏ½µáõÝùáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ (∆G < 0) ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã»Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ (ûñÇÝ³Ï ÷³ÛïÁ, 
Ý³íÃÁ û¹áõÙ ã»Ý ³ÛñíáõÙ): ²ÛëåÇëáí, ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý  ³ÛÝ  
¿Ý»ñ·»ïÇÏ  ³ñ·»É³ÏÝ ¿, áñÁ å»ïù ¿ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁª 
ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  

è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÏïÇí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇó: 
àñù³Ý ß³ï ¿  ³ÏïÇí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ³ÛÝù³Ý é»³ÏóÇ³Ý ³ñ³· ¿ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¨ Ýñ³ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ùÇã ¿ Ï³Ëí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÇó: ºí Çñáù. ³ÏïÇí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù»Í³óÝ»É, 
µ³ñÓñ³óÝ»Éáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³Ù Çç»óÝ»Éáí  
³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý:  

²ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý áñáßáõÙ »Ý »ñÏáõ »Õ³Ý³Ïáí` 
³) ¶ñ³ýÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï: î³ñµ»ñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ å³ÛÙ³Ý-

Ý»ñáõÙ ã³÷áõÙ »Ý k-Ý` é»³ÏóÇ³ÛÇ  ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ: Àëï 
(2.14.) Ï³Ù (2.15.) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ï³éáõóáõÙ »Ý Ïáñ, áñÁ 
³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ lgk-Ç Ï³ËáõÙÁ 1/T –Çó ¨ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
áõÕÇÕ  ·ÇÍ: ²Û¹ ·ÍÇ Ã»ùáõÃÛ³Ý ï³Ý·»ÝëÁ` 

2,3R
E

tg a=ϕ  

 
µ) ÎÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï: ºÃ» Ñ³ÛïÝÇ »Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³-

ïáõÝÝ»ñÁ` k1 ¨ k2 Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ T1 ¨ T2 ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý-
Ý»ñáõÙ, ³å³ Áëï ²ñ»ÝÇáõëÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý T1 ¨ T2 (T2 >T1) 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ k1 ¨ k2 ÏÉÇÝ»Ý. 

I. 
1

a
1 RT

E
lnAlnk −=              II. 

2

a
2 RT

E
lnAlnk −=   
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  ºñÏñáñ¹ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ³Ý»Éáí ³é³çÇÝÁ Ïëï³óíÇ.  

2121

12n

1

2

TT

ΔT

R

E

TT

TT

R

E
lnγ

k

k
ln aa

⋅
⋅=








⋅
−

⋅==          (2.16.) 

   
R

E

TT

ΔT
lnγ an

21

⋅
⋅

= , »ñµ      ∆T = 10,       








⋅

==
211

2

TT

10

2,3R
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³Ûëï»ÕÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñù³Ý Ù»Í ¿ Ea, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ γ–Ý, ³ÛëÇÝùÝ V-Ý 
Ù»Í ã³÷áí ¿ Ï³Ëí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 

úñÇÝ³Ï ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý, áñÇ Ea=10 Ïæ/ÙáÉ, ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÁ 37°C-Çó 42°C µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë ³ñ³·³ÝáõÙ ¿ 6 %, »ñµ Ea=100 
Ïæ/ÙáÉ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÝáõÛÝù³Ý µ³ñÓñ³ó-
Ù³Ý ¹»åùáõÙ ³ñ³·³ÝáõÙ ¿ 82 %: Ø»Í Ea –áí ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ³ñ³·³óáõÙÁ ¿³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÇ íÇ×³ÏÇ íñ³ª µ»ñ»Éáí é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý: ÐÝ³ñ³íáñ ¿, áñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óáõÙÁ Ýå³ï³Ï³áõÕÕí³Í ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ 
³Ëï³µ³Ý³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ í»ñ³óÙ³ÝÁ, ³ÛëÇÝùÝ áõÝÇ Ï³ñ·³íáñÇã ¹»ñ: 
úñÇÝ³Ï 8. ÆÝã-áñ íÇñáõëÇ µÝ³÷áËÙ³Ý ÏÇë³ù³Ûù³ÛÙ³Ý å³ñµ»ñáõ-

ÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿. 30°C-áõÙª 5 Å³Ù, 37°C-áõÙª1,76.10-2 

Å³Ù: àñáß»ù åñáó»ëÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý: 
ÈáõÍáõÙ.  êï³Ý³Ýù ¨ ï»Õ³¹ñ»Ýù (2.16.) µ³Ý³Ó¨Ç Ù»ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 

³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ. 
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ä³ï.ª Ea = 628,3 Ïæ/ÙáÉ 
úñÇÝ³Ï 9. Ð³ßí»ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ÉÛáõÏá½Ç ËÙáñÙ³Ý ³ÏïÇí³óÙ³Ý 

¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿. 30°C-70°C ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, »Ã» åñáó»ëÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 2: 

ÈáõÍáõÙ.       ;
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TT
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                          Ïæ/ÙáÉ,914Ea =                    ä³ï.ª Ea = 14,9 Ïæ/ÙáÉ 

 
 
2.6. ´³ñ¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ý 
Àëï ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ µ³ñ¹  é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ  µ³Å³ÝíáõÙ  

»Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹³ëÇ` Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ¨ ½áõ·³Ñ»é (Ùñó³Ïó³ÛÇÝ) 
é»³ÏóÇ³Ý»ñ: Ð³çáñ¹³Ï³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ µ³ñ¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, 
áñáÝóáõÙ Ý³Ëáñ¹ ÷áõÉÇ í»ñçÝ³ÝÛáõÃÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ëÏ½µÝ³ÝÛáõÃ 
Ñ³çáñ¹ ÷áõÉÇ Ñ³Ù³ñ` 
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PXXXS n321 k
3

k
2

k
1

k →→→→   

¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý µáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
Ñ³çáñ¹³Ï³Ý »Ý: úñÇÝ³Ï ·ÉÛáõÏá½Ç Ù»ï³µáÉÇ½ÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 20 
Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÷áõÉ»ñáí: ºÉ³ÝÛáõÃÁ µÇáùÇÙÇ³ÛáõÙ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
ëáõµëïñ³ï S, ÇëÏ ÙÇç³ÝÏÛ³É ÝÛáõÃ»ñÁ X1, X2, X3ª ÇÝï»ñÙ»¹Ç³ïÝ»ñ: 
ÆÝï»ñÙ»¹Ç³ïÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ëáõµëïñ³ï »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
Ñ³çáñ¹ ÷áõÉ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  

Ð³çáñ¹³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
ßÕÃ³Û³Ï³Ý é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ 
ëÏ½µÝ³Ï³Ý ëáõµëïñ³ïÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ í»ñçÝ³ÝÛáõÃÇ  Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÷áõÉ»ñÇ µ³½Ù³ÏÇ ÏñÏÝáõÃÛ³Ùµ: úñÇÝ³Ï, ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ 
·»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
ëË»Ù³Ûáí`  

••

••

+→+

→+

RROOHRHRO

ROOR

2

22  

áñï»Õ R• - ûñ·³Ý³Ï³Ý é³¹ÇÏ³É, RO2• - å»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³É, 
ROOH - ûñ·³Ý³Ï³Ý å»ñûùëÇ¹:  

¸³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¨ë Ñ³çáñ¹³Ï³Ý »Ý: 
Øñó³Ïó³ÛÇÝ (ÏáÝÏáõñ»Ýï, ½áõ·³Ñ»é) »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ µ³ñ¹ 

é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ëáõµëïñ³ïÁ (A) ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ é»³·»ÝïÝ»ñÇ (B1, B2 ¨ ³ÛÉÝ) Ñ»ï, 
³é³ç³óÝ»Éáí ï³ñµ»ñ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñ`  

A + B1 → X1,    A + B2 → X2 

Ø»ï³µáÉÇ½ÙÇ ß³ï ëáõµëïñ³ïÝ»ñ ¨ ÇÝï»ñÙ»¹Ç³ïÝ»ñ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ »Ý Ùñó³Ïó³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: úñÇÝ³Ï, ·ÉÛáõÏá½-6-ýáëý³ïÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ëáõµëïñ³ï ·ÉÇÏáÉÇ½Ç, ·ÉÇÏá·»ÝÇ ëÇÝÃ»½Ç ¨ ³ÛÉ 
÷áË³Ý³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ï³Ù Îñ»µëÇ óÇÏÉáõÙ ³é³ç³óáÕ 
ÝÛáõÃ»ñÁ (α-Ï»ïá·Éáõï³ñ³ÃÃáõ) Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ 
³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ: 

²Ûë Ó¨áí ûñ·³ÝÇ½ÙÁ Ï³ÝáÝ³íáñáõÙ ¿ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý åñá-
ó»ëÝ»ñÁ: Øñó³Ïó³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ¨ 
ûñÇÝ³ÏÝ»ñÁ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ ÏùÝÝ³ñÏí»Ý Ï»Ýë³ùÇÙÇ³ÛÇ ¨ Ï»Ýë³ûñ·³-
Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: 

´³óÇ ³Û¹ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ Ë³éÁ ¹³ëÇ µ³ñ¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: 
Ê³éÁ ¹³ëÇ µ³ñ¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ  ûñÇÝ³Ï »Ý ½áõ·áñ¹í³Í 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ:  

¼áõ·áñ¹í³Í »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝåÇëÇ »ñÏáõ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝóÇó 
Ù»ÏÁ ÇÝ¹áõóáõÙ ¿ (Ñ³ñáõóáõÙ ¿) ÙÛáõëÇ ÁÝÃ³óùÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ` Ù»ÏÇ 
µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ ÙÛáõëÁ ãÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ: 

    A + A2  ⇄ X + C2       (I),      ∆G1
0 > 0 

        X + B  →  C + D      (II)       ∆G2
0 < 0 
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²é³çÇÝÁ ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ∆G-Ý ¹ñ³Ï³Ý ¿, Ýñ³ Ãí³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÁ ÷áùñ ¿: 
è»³ÏóÇ³ÛáõÙ ·áÛ³ó³Í ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ÇÝï»ñÙ»¹Ç³ïÁ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ß³Ñ³í»ï »ñÏñáñ¹ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ, 
áñÇ ∆G0 < 0: ²é³çÇÝÁ ÏÁÝÃ³Ý³ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ∆G1

0 + ∆G2
0 < 

0: 
Î»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ï ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñ ½áõ·áñ¹í³Í »Ý ·ÉÛáõÏá½Ç  

ûùëÇ¹³óÙ³Ý åñáó»ëÇ Ñ»ï: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ·ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý åñá-
ó»ëÁ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ½áõ·áñ¹í³Í ¿ ²ºü-Ç ëÇÝÃ»½Ç Ñ»ï` 

²Îü + ü = ²ºü + H2O,        ∆G0 = +36Ïæ 
Ø»Ï ÙáÉ ·ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óáõÙÇó ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ 38 ÙáÉ ²ºü, áñÁ 

Ñ»ï³·³ÛáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ µ³½Ù³½³Ý ½áõ·áñ¹í³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ`  
³å³Ñáí»Éáí Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ³Ýß³Ñ³í»ï é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
ÁÝÃ³óùÁ: ²Ûë Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ¿ Ï³ï³ñíáõÙ, ûñÇÝ³Ï, Ïáý»ñÙ»Ýï-A-Ç 
³óÇÉ³óáõÙÁ (ï»ë Ï»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ µ³ÅÝáõÙ): 

´³ñ¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³ïáõÏ ¹³ë »Ý Ï³½ÙáõÙ ýáïáùÇÙÇ³Ï³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ²Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ÉáõÛëÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: üáïáùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý ýáïáëÇÝÃ»½Á,  
ï»ëáÕ³Ï³Ý åñáó»ëÁ, Ù³ßÏÇ ³ñ¨³ÛñáõùÇ ³é³ç³óáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ: 
üáïáùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µ³½Ù³÷áõÉ åñáó»ëÝ»ñ »Ý, áñáÝó 
³é³çÇÝ ÷áõÉÝ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ýáïá·ñ·éí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
³é³ç³óáõÙÁ` 

∗→+ AhA ν  
A∗ ·ñ·éí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ é»³ÏóáõÙ »Ý é»³·»ÝïÝ»ñÇ Ñ»ï 

³é³ç³óÝ»Éáí ³ÏïÇí ÇÝï»ñÙ»¹Ç³ïÝ»ñ` é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ, ÇáÝÝ»ñ`  

21 XXBA +→+∗  

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³é³çÝ³ÛÇÝ: ²é³çÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÇÝï»ñÙ»¹Ç³ïÝ»ñÁ Ù³ëÝ³Ïó»Éáí »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ ³é³-
ç³óÝáõÙ »Ý í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñ` 

CBX1 →+ ,  DBX2 →+  

úñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëáõÙ ýáïáëÇÝÃ»½ÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ùÉáñá-
ýÇÉÁ, áñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³ÝóáÕÇ ¹»ñ:  

∗→+ ùÉáñáýÇÉùÉáñáýÇÉ νh  
   ∗∗ +→+ AA ùÉáñáýÇÉùÉáñáýÇÉ  

è»³·»ÝïÇ ·ñ·éí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÁª A∗
,  Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ³é³çÝ³ÛÇÝ 

ýáïáùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ:  ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó 
³é³ç³ó³Í ÇÝï»ñÙ»¹Ç³ïÝ»ñÁ` X1, X2,…, ÷áË³½¹»Éáí ³ÍË³ÃÃáõ 
·³½Ç ¨ çñÇ Ñ»ï, Ç í»ñçá Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ·ÉÛáõÏá½Ç ëÇÝÃ»½Á` 

CO2 +  H2O       C6H12O6  +  O2
x1, x2

 
²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ·ÉÛáõÏá½Ç ëÇÝÃ»½Ç ∆G0 = + 2870 Ïæ/ÙáÉ,  

³ÛëÇÝùÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»Í³óáõÙáí, µ³Ûó ¹³ ãÇ 
Ñ³Ï³ëáõÙ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ »ñÏñáñ¹  ûñ»ÝùÇÝ, ù³ÝÇ áñ åñáó»ëÁ 
½áõ·áñ¹í³Í ¿ ÉáõÛëÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý Ñ»ï:  
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2.7. Î³ï³ÉÇ½ 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ µ³ñÓñ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ 

ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ùÇã Ù³ëÝ ¿ ÉÇÝáõÙ ³ÏïÇí ¨ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
¹³Ý¹³Õ: Ð»ï¨³µ³ñ, áñ¨¿ Ó¨áí é»³ÏóÇ³ÛÇ Ea -Ý ÷áùñ³óÝ»ÉÇë, 
é»³ÏóÇ³Ý ÏÁÝÃ³Ý³ ³ñ³·:  

Î³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝù ÁÝïñáÕ³µ³ñ 
Ù»Í³óÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³Ýó ù³Ý³ÏÁ ¨ 
µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ãÇ ÷áËíáõÙ: Î³ï³ÉÇ½³-
ïáñÝ»ñÁ Çç»óÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ea - Ý ¨ ëïÇåáõÙ, áñ ³ÛÝ ÁÝÃ³Ý³ 
³ñ³·: úñÇÝ³Ï, çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛáõÙÁ` 

2H2O2   2H2O  +  O2 ;                       
³é³Ýó Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ

  
                             

   Ea = 76 Ïæ/ÙáÉ                                
 

I2 , Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ
2H2O2 2H2O  +  O2 ;                         Ea = 57 Ïæ/ÙáÉ 

Àëï (2.14.) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ Ù»Í³óáõÙÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ. 

( )

( )
33

29831832
5700076000

RT32
EEk

21 aa ,
,,,k

lg
Ï³ï³ÉÇ½. ³é³Ýó

Ï³ï³ÉÇ½. =
⋅⋅

−
=

−
=  

( )

( )
³Ý·³Ù

k Ï³ï³ÉÇ½. ³é³Ýó

Ï³ï³ÉÇ½. 210010
k 3,3 ≈= : 

 ²ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí ¿ ÷áËíáõÙ, »ñµ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¹»ñ »Ý Ï³ï³ñáõÙ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ` µÇáÉá·Ç³Ï³Ý 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ï, ë³Ë³ñá½Á Ï³ñáÕ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½í»É ÃÃíÇ 
Ï³Ù ë³Ë³ñ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª 

 
ºñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 1022 ³Ý·³Ù:  
Î³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ 

Ï³ï³ÉÇ½: î³ñµ»ñáõÙ »Ý ÑáÙá·»Ý ¨ Ñ»ï»ñá·»Ý Ï³ï³ÉÇ½:  
ÐáÙá·»Ý Ï³ï³ÉÇ½Ç ¹»åùáõÙ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ ¨ é»³ÏóáÕ 

ÝÛáõÃ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ý³½áõÙ` Ñ»ÕáõÏ Ï³Ù ·³½³ÛÇÝ: úñÇÝ³Ï, 
SO2 -Ç  ûùëÇ¹³óáõÙÁ NO -Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ`  

2SO2  +   O2    2SO3
NO

 
è»³ÏóÇ³Ý Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ`  

2NO + O2  → 2NO2 
      SO2 + NO2  → SO3  + NO 

Î³ï³ÉÇ½³ïáñÁ é»³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
ÙÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, é»³ÏóÇ³Ý ³í³ñïí»Éáõó Ñ»ïá 

  C 6 H 1 2 O 6     +     C 6 H 1 2 O 6     ;   C 1 2 H 2 2 O 1 1   
H 2 O 

E a   =   1 0 7   Ï æ/ 

 

Ù á É 

E a   =   3 6   Ï æ/ Ù á É ý ñ á õÏ ï á ½ · É Û á õÏ á ½ 
ý » ñ Ù » Ý ï 

H + 
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Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË íÇ×³ÏáõÙ: ØÇç³ÝÏÛ³É 
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ³é³ç³óÙ³Ý Ea - Ý ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿: 

ÐáÙá·»Ý Ï³ï³ÉÇ½Ç ûñÇÝ³Ï ¿ Ý³¨ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç 
ù³Ûù³ÛáõÙÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ »ñÏ³ÃÇ (II) ³Õ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ` 

2H2O2
Fe2+

2H2O + O2 

 Î³ï³ÉÇïÇÏ ù³Ûù³ÛáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí` 

H2O2 +Fe2+  → Fe3+ + HO- + HO⋅ 

HO⋅ + H2O2  → H2O + HO2
⋅ 

HO2
⋅ ⇄ H+

 + O2
⋅ 

O2
⋅ + Fe3+→ O2

 + Fe2+ 

î³ññ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ·áõÙ³ñ»Éáí ¨ Ïñ×³ï»Éáí ÏñÏÝíáÕ ÇáÝ-
Ý»ñÝ áõ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ, Ï»ñ¨³, áñ Fe2+ ÇáÝÁ ãÇ ÙïÝáõÙ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ¨ Ýñ³ ù³Ý³ÏÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË:  

Ð»ï»ñá·»Ý Ï³ï³ÉÇ½: Ð»ï»ñá·»Ý Ï³ï³ÉÇ½Ç ¹»åùáõÙ 
Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ ¨ é»³ÏóíáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ ·ïÝíáõÙ  »Ý ï³ñµ»ñ 
ý³½»ñáõÙ: Ð³×³Ë é»³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ ·³½»ñ »Ý, ÇëÏ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ` 
åÇÝ¹ ÝÛáõÃ:  

úñÇÝ³Ï`                2SO2  +  O2 = 2SO3,                   Pt Ï³Ù V2O5 
          N2 + 3H2 = 2NH3,                   Fe 
      4NH3 + 5O2 = 4NO + 6H2O,        Pt 

è»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: ¸Çýáõ½Ç³ÛÇ 
Ñ³ßíÇÝ é»³ÏóáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ùáï»ÝáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ 
Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ¨ Ï³åíáõÙ Ýñ³ Ñ»ï` ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÏïÇí ³¹ëáñµóÇ³ 
Ï³Ù ù»ÙáëáñµóÇ³, ÇÝãÁ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ¸³ 
µ³ó³ïñíáõÙ ¿  Ýñ³Ýáí, áñ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ  ³ïáÙÝ»ñÇ  
áõÅ³ÛÇÝ  ¹³ßïÇ  ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï ÷áËíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ, ÃáõÉ³ÝáõÙ »Ý Ï³å»ñÁ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý ³ÏïÇí: úñÇÝ³Ï`  

CH3 – CH2 – CH = CH2 CH3 – CH2 – CH2 – CH3
H2

Pt
µáõÃ³ÝµáõÃ»Ý -1

 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁª  

 
ÜáõÛÝ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ³¹ëáñµóíáõÙ ¿ Ý³¨ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ: è»³ÏóÇ³ÛÇ 

ÁÝÃ³óùáõÙ Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ Ï³å»ñÇó Ù»ÏÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¨ çñ³ÍÝÇ 
³ïáÙÇÝ ¿ ÙÇ³ÝáõÙ`  
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²å³ çñ³ÍÝÇ ÙÛáõë ³ïáÙÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ Ñ³ñ¨³Ý Ï»ÝïñáÝÇÝ ¨ ³¹ëáñµó-
í³Í ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ÙÛáõë Ï³åÁ, ÉñÇí ÑÇ¹ñ»Éáí ³ÍË³-
çñ³ÍÇÝÁ: ²ÛëåÇëáí, Ñ»ï»ñá·»Ý Ï³ï³ÉÇ½Ç ¹»åùáõÙ ¨ë é»³ÏóíáÕ 
ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇç³ÝÏÛ³É 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó Ea -Ý ÷áùñ ¿: ØÇç³ÝÏÛ³É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»ñáõÙ: 
ì»ñçÇÝÝ»ñë Ñ³ñáõëï »Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ¨ Ï³½ÙáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ 
Ù³Ï»ñ»ëÇ áã Ù»Í Ù³ëÁ: Î³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, 
³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ  Ù»Í³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ 
Ù³Ýñ³óÝáõÙ »Ý ¨ Ýëï»óÝáõÙ Ñ³ïáõÏ ÇÝ»ñï ÏñÇãÝ»ñÇ íñ³:  

 
 
2.8. ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½ 
Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ¨ µáõÛë»ñáõÙ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý åñáó»ë-

Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý µÇáÉá·Ç³Ï³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñª ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ »Ý: Üñ³Ýù Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³ñáÕ »Ý ³ñ³·³óÝ»É ³ÛÝ 104 - 105 

³Ý·³Ù: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇÝ µÝáñáß ¿ µ³ñÓñ ëå»óÇýÇÏáõÃÛáõÝ 
(ÁÝïñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ), ³ÛëÇÝùÝ ïíÛ³É ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ 
áñáß³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: êáíáñ³µ³ñ ý»ñÙ»ÝïÁ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÝ»ñ, áñáÝó íñ³ ¿ 
ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ ëáõµëïñ³ïÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ: ²ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ 
Ï³½Ùí³Í ÉÇÝ»É Ù»Ï Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Çó. áñáß 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç »Ý ÙïÝáõÙ Ý³¨ áã ëåÇï³-
Ïáõó³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñª Ïáý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ íÇï³-
ÙÇÝÝ»ñÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ »Ý: ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ï ¿ 
ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ áõñ»³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ. 

 
Ï³Ù ·ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óáõÙÁ ·ÉÛáõÏá½ûùëÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ. 

H 2 N   –   C   –   N H 2     +     H 2 O 2 N H 4 +     +     H C O 3 -   H + 
á õñ » ³ ½ 

O 
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ü»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ï³ï³ÉÇ½Á, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ëáíáñ³Ï³Ý ùÇÙÇ³-

Ï³Ý Ï³ï³ÉÇ½Ç, áõÝÇ µ³ñ¹ µÝáõÛÃ: êáõµëïñ³ïÇ ó³Íñ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, ÇëÏ ëáõµëïñ³ïÇ 
µ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ½ñáÛ³Ï³Ý 
Ï³ñ·Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ, 
³ÛëÇÝùÝ ³ÙµáÕç ý»ñÙ»ÝïÁ ÙïÝáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç, µáÉáñ ³ÏïÇí 
Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ ½µ³Õí³Í »Ý ëáõµëïñ³ïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝÇ: è»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ 
ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óáõÙáí:  

                         
áñï»Õ` E – ý»ñÙ»Ýï, S - ëáõµëïñ³ï, P - é»³ÏóÇ³ÛÇ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñ: 

²é³ç³ó³Í ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ 
ý»ñÙ»ÝïÇ ¨ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ: öáõÉ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ 
¿ Çñ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáí:  

³. ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª 
V³é³ç. = k1([E] – [ES])[S]      (2.17.) 

[ES] - ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï ÏáÙåÉ»ùëÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³, 
[S] - ëáõµëïñ³ïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³, 
([E] – [ES]) - ³½³ï ý»ñÙ»ÝïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³: 
ø³ÝÇ áñ [S] >> [E], ³å³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ý»ñÙ»ÝïÇ Ñ»ï 
Ï³åí³Í S-Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³ÝÝß³Ý ¿ ¨ ëáõµëïñ³ïÇ ïíÛ³É 
å³ÑÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ Ýñ³ »É³ÛÇÝ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ: 

µ. ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï ÏáÙåÉ»ùëÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³-
·áõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª 

Vù³Ûù. = k2 [ES]            (2.18.) 
 
·. í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ³í³-

ë³ñ ¿ª 
Ví»ñç. = k3 [ES]             (2.19.) 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÑÇÝ ý»ñÙ»Ýï-ëáõµëïñ³ï ÏáÙåÉ»ùëÇ 
³é³ç³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª 

V³é³ç. = Vù³Ûù. + Ví»ñç. 

k1([E] – [ES])[S] = k2 [ES] + k3 [ES],            áñï»ÕÇó 

+   H 2 O   +   O 2 C H 2 O H – ( C H   O H ) 4   –   C 
H 

  O 

C H 2 O H – ( C H   O H ) 4   –   C 
O H 

  O 
+   H 2 O 2 

¶ É Û á õ Ï á ½ û ù ë Ç ¹ ³ ½ 

¶ É Û á õ Ï á Ý ³ Ã Ã á õ 
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       [ ] [ ] [ ]( )
[ ] m

1

32 K
k

kk
ES

ESES
=

+
=

−
 

                                       [ ] [ ][ ]
[ ]SK

SEES
m +

=                    (2.20.) 

î»Õ³¹ñ»Éáí [ES]-Ç ³ñÅ»ùÁ Ví»ñç.=k3.[ES] Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç, 
Ïëï³Ý³Ýùª 

        
[ ][ ]

[ ]SK
SEk

m
3 +

=í»ñçV           (2.21.); 

        
[ ][ ]

[ ]SK
SEk

m
2 +

=ù³Ûù.V            (2.22.) 

 
ºñµ ý»ñÙ»ÝïÁ Ñ³·»ó³Í ¿ ëáõµëïñ³ïáí, ³ÛëÇÝùÝ [E] = [ES]ª 

ý»ñÙ»ÝïÁ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ³ÙµáÕçáíÇÝ ·ïÝíáõÙ ¿ ES ÏáÙåÉ»ùëÇ 
Ó¨áí, é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³é³í»É³·áõÛÝÝ ¿:  

                                   Ví»ñç. = Vmax. = k3 [E]             (2.23.) 
(2.23.) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ï»Õ³¹ñ»Éáí (2.21.) –Ç Ù»ç, Ïëï³Ý³Ýù 

                      [ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]SK
SV

SK
SEk

mm +
=

+
= max

3Ví»ñç
 

                      [ ]
[ ]SmK

S
V

+
= maxVí»ñç

                             (2.24.) 

²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ØÇË³Û»ÉÇë-Ø»Ýï»ÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ, 

ÇëÏ Km - Á ØÇË³»ÉÇë-Ø»Ýï»ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝ: ºñµ ,V max
í»ñç 2

V
=  ³å³ 

[ ]
[ ]

[ ]
[ ] [ ] ][,][,,max

max SKS2SK
SK

S
2
1

SK
SV

2
V

mm
mm

==+
+

=
+

=   (2.25.) 

ØÇË³»ÉÇë-Ø»Ýï»ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ëáõµëïñ³ïÇ ³ÛÝ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ, áñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
³é³í»É³·áõÛÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï»ëÁ ¨ áõÝÇ ÙáÉ/É ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: Km - 
Á ES ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ã³÷Ý ¿, áñù³Ý µ³ñÓñ ¿ Km -Á, ³ÛÝù³Ý 
³í»ÉÇ ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿ ES ÏáÙåÉ»ùëÁ: Î³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É »ñÏáõ 
Í³Ûñ³Ñ»Õ ¹»åù.   

1. S-Ç ó³Íñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ Km >> [S] 
[ ]

[ ]SK
SV

m +
= maxí»ñçV  

[S] –Á Ñ³Ûï³ñ³ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»Éª 
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[ ] ,V max
í»ñç S

K
V

m

=  

¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç ÏÇÝ»ïÇ-
Ï³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙáí: 

2. S-Ç µ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙª [S] >> Km, Ñ³Ûï³ñ³ñáõÙ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É Km, ³Û¹ ¹»åùáõÙª Ví»ñç.= Vmax, ¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÁ Ï³ñï³Ñ³ÛïíÇ ½ñáÛ³Ï³Ý Ï³ñ·Ç Ñ³í³ë³ñáõÙáí: 
ÎÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ÏáñÁ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

 
 
  
2.9 È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù  
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ áñáßáõÙÁ: 
è»³ÏóÇ³Ý ï³ñíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñ Ýñ³ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í 

ÉÇÝÇ ÙÇ³ÛÝ H2O2-Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, ³ÛëÇÝùÝ é»³ÏóÇ³Ý ¹³éÝ³ 
Ï»ÕÍ ÙáÝáÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ: àñáß»Ýù Ûá¹³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¨ çñ³ÍÝÇ 
å»ñûùëÇ¹Ç ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ:  

H2O2 +2HI → I2 + 2H2O: 
²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ³ÝÑñ³Å»ßï HI-Á ëï³óíáõÙ ¿ Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³Ù 

Ï³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹Á ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë`  
2NaI + H2SO4 →  2HI + Na2SO4 

è»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³Ïó³Í H2O2 ù³Ý³ÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Áëï 
³Ýç³ïí³Í Ûá¹Ç Ñ³Ù³ñÅ»ù ù³Ý³ÏÇ, ÇëÏ  Ûá¹Ç ù³Ý³ÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
áñáß»É Na2S2O3 ÉáõÍáõÛÃáí ïÇïñ»Éáí`  

I2 + Na2S2O3  → 2NaI + Na2S4O6 
²ÛëåÇëáí ÷áñÓÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ñ³çáñ¹³µ³ñ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ »ñ»ù 

é»³ÏóÇ³`  
     2NaI + H2SO4 →  2HI + Na2SO4               (³) 
           H2O2 +2HI → I2 + 2H2O                  (µ) 
     I2 + 2Na2S2O3  → 2NaI + Na2S4O6         (·) 

 (³) ¨ (·) é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³ÏÝÃ³ñÃá-
ñ»Ý: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ (µ) é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ: ø³ÝÇ áñ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ  ÁÝÃ³óùáõÙ NaI - Ç ¨ HI – Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý  
Ñ³ëï³ïáõÝ` (³) é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Í³Ëëí³Í NaI – Á í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ (·) 
é»³ÏóÇ³ÛáõÙ, ³å³ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ H2O2 
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ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ 
I Ï³ñ·Ç ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ýª  (2.5.) Ñ³í³ë³ñáõÙáí: Üß³Ý³Ï»Ýù` C0 = a ¨ C 
= a – x: ²Û¹ ¹»åùáõÙ`  

xa
a

t
32k

−
= lg

,       (2.26) 

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ. 200 ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÏáÉµÇ Ù»ç ÉóÝ»É 100ÙÉ 
0,4% NaI-Ç (Ï³Ù KI -Ç) ÉáõÍáõÛÃ ¨ 5ÙÉ 2Ü H2SO4 ÉáõÍáõÛÃ: 
0,05Ü Na2S2O3 ÉáõÍáõÛÃáí Éóí³Í µÛáõñ»ïÇó ÏáÉµÇ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛ³ÝÁ ³í»É³óÝ»É 1 ÙÉ Na2S2O3 ÉáõÍáõÛÃ, ³å³ 5 Ï³ÃÇÉ 
0,5 % ûëÉ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃ (áñå»ë ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ) ¨ 10 ÙÉ 0,05 Ü 
H2O2 ÉáõÍáõÛÃ, áñÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ A ÙÉ 0,05 Ü Na2S2O3 

ÉáõÍáõÛÃÇÝ: Â³÷³Ñ³ñ»Éáí Ë³éÝ»É ÏáÉµÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõ-
ÝÁ ¨ í³ñÏÛ³Ý³ã³÷áí Ýß»É Ï³åáõÛï ·áõÝ³íáñÙ³Ý ³é³çÇÝ 
³Ý·³Ù Ñ³ÛïÝí»Éáõ å³ÑÁ (t0): ²Û¹ ÝáõÛÝ å³ÑÇÝ µÛáõñ»ïÇó 
³í»É³óÝ»É ¨ë 1 ÙÉ 0,05 Ü Na2S2O3 ÉáõÍáõÛÃ, Ë³éÝ»É ÏáÉµÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ` Ï³åáõÛï  ·áõÝ³íáñáõÙÁ  ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ 
¿ ¨ ³å³ ÝáñÇó Ñ³ÛïÝíáõÙ áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó: Üß»É 
³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ³Ý·³Ù Ï³åáõÛï ·áõÝ³íáñÙ³Ý 
Ñ³ÛïÝí»Éáõ ÙÇç¨ ÁÝÏ³Í Å³Ù³Ý³ÏÁ (t1): ÜáõÛÝ Ó¨áí ÷áñÓÁ 
ÏñÏÝ»É 4-5 ³Ý·³Ù: t2 ¨ ³ÛÉ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÝ»ñÁ Ñ³ßí»É 
Ï³åáõÛï ·áõÝ³íáñÙ³Ý ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù Ñ³ÛïÝí»Éáõ 
å³ÑÇó ëÏë³Í (t0): ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ÏáÉµÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁ 
³í»É³óÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ 1 Ü ³ÙáÝÇáõÙÇ  ÙáÉÇµ¹»Ý³ïÇ  
ÉáõÍáõÛÃ (Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ) ¨ ³ñ³·áñ»Ý ³Ýç³ïí³Í Ûá¹Á 
ïÇïñ»É 0,05 Ü Na2S2O3 ÉáõÍáõÛÃáí`  ÙÇÝã¨  ÉáõÍáõÛÃÇ ÉñÇí 
·áõÝ³Ã³÷í»ÉÁ: Üß»É 0,05Ü Na2S2O3 ÉáõÍáõÛÃÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
Í³ËëÁ (Ñ³ßí»É ÷áñÓÇ ëÏ½µÇó): ²ÛëåÇëáí å³ñ½áõÙ »Ý, Ã» 
÷áñÓÇ Ñ³Ù³ñ í»ñóñ³Í 10 ÙÉ 0,05Ü H2O2 ÉáõÍáõÛÃÁ  ÁÝ¹Ñ³-
Ýáõñ  ù³Ý³Ïáí  á±ñù³Ý A ÙÉ 0,05Ü Na2S2O3 ÉáõÍáõÛÃÇÝ ¿ 
Ñ³Ù³ñÅ»ù: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ  ÷áñÓÇ  ëÏ½µáõÙ (t0) é»³Ï-
óÇáÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ å³ñáõÝ³Ïí»É ¿ (A-1) ÙÉ 0,05Ü H2O2 Éáõ-
ÍáõÛÃ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, a= A-1: Î³åáõÛï ·áõÝ³íáñÙ³Ý »ñÏ-
ñáñ¹ ³Ý·³Ù Ñ³ÛïÝí»Éáõ å³ÑÇÝ (t1) é»³Ïó»É ¿ ¨ë 1 ÙÉ 0,05 
Ü H2O2 ÉáõÍáõÛÃ, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ x = 1: Î³åáõÛï ·áõÝ³íáñÙ³Ý 
»ñÏñáñ¹ ³Ý·³Ù Ñ³ÛïÝí»Éáõ (t2) å³ÑÇÝ x = 2, ¨ ³ÛÉÝ:  

¶ñ³Ýó»É ÷áñÓÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ¨ Ï³ï³ñ»É Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ: 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ñ³ßí»Éáõ Ñ³Ù³ñ (2.26.) Ñ³í³-
ë³ñáõÙÁ Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ï»ëùáí` 

)](lg)(lg[
, x1A1A
t
32k −−−−=  

Ð³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáí A ¨ x ³ñÅ»ùÝ»ñÁ (³ñï³Ñ³Ûïí³Í 
0,05 Ü Na2S2O3 ÙÉ-áí) ¨ t Å³Ù³Ý³ÏÁ (ñáå») Ñ³ßí»É k –Ç ³ñÅ»ùÁ 
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Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÇ Ñ³Ù³ñ: ºÃ» ÷áñÓÇó å³ñ½íÇ, áñ 
A = 10 ÙÉ, ³å³ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ ÏáõÝ»Ý³Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ`  

1110
110

t
32k
1

1 −−
−

= lg
, ,         

2110
110

t
32k
2

2 −−
−

= lg
, ,        

3110
110

t
32k
3

3 −−
−

= lg
,  

öáñÓÁ ËÝ³Ùùáí Ï³ï³ñ»Éáõ ¹»åùáõÙ k-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõ-
ÃÛáõÝÁ ãå»ïù ¿ ·»ñ³½³ÝóÇ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝáñ¹³Ï³ÝÇó:  
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3. øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ 
 

¸³ë³Ï³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁ 
í»ñ³µ»ñáõÙ »Ý Ù»Ïáõë³óí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇÝ ¨ ¹ñ³ÝóáõÙ 
Ñ³ëï³ïí³Í Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ åñáó»ëÝ»ñÇÝ: Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ 
µ³ó Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, áñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÁ ¹³ñÓ»ÉÇ ã»Ý: àã 
¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ëï³óÇáÝ³ñ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (×ÝßÙ³Ý, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ, Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³½³ï 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ, ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝ) ¨ ß³ï ÝÙ³Ý »Ý 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·»ñÇÝ: ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É ³ñï³ùÇÝ ³½¹³ÏÝ»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý 
¹»åùáõÙ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ, Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ã»Ý 
Ï³ï³ñíáõÙ: ²Ûë ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ëï³óÇáÝ³ñ µ³ó 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÏÇñ³é»É È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝùÁ: 
 
 

3.1. ¸³ñÓ»ÉÇ ¨ áã ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñ 
Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÁÝÃ³óáÕ ¨ Ýñ³ íÇ×³ÏÁ ÷á-

÷áËáÕ åñáó»ëÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ¨ áã Ñ³í³ë³-
ñ³Ïßé³ÛÇÝ:  

Ð³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ Ï³Ù Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇ »Ý ³ÛÝ 
åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç í»ñ³¹³ñÓÁ ëÏ½µÝ³Ï³Ý 
íÇ×³ÏÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Í³Ëë ãÇ å³Ñ³ÝçáõÙ ¨ ¹ñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í ßñç³-
å³ïáÕ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ã»Ý Ï³ï³ñíáõÙ: ¸³ñÓ»ÉÇ 
åñáó»ëÝ Çñ³Ï³Ý³óÝ»ÉÇë ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ó¨áí ¿Ý»ñ·Ç³ ãÇ óñíáõÙ:  

àã Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ Ï³Ù Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý áã ¹³ñÓ»ÉÇ »Ý 
ÏáãíáõÙ ³ÛÝ åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç í»ñ³¹³ñÓÁ 
Çñ ëÏ½µÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇÝ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ñï³ùÇÝÇó ¿Ý»ñ·Ç³ 
Í³Ëë»Éáí: àã ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇ 
Ù³ëÇ ³ÝóáõÙáí ç»ñÙáõÃÛ³Ý ¨ áñù³Ý Ù»Í ¿ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÷áË³ñÏíáÕ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³ÛÝù³Ý ³Û¹ åñáó»ëÝ áã ¹³ñÓ»ÉÇ ¿:  

øÝÝ³ñÏ»Ýù ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇ ù³ÝÇ ûñÇÝ³Ï. 

(1) H2(·) + I2(å) ⇄ 2HI(·), ∆G0 = 1,6 Ïæ/ÙáÉ 

(2) Hb(É) + O2(·) ⇄ HbO2(É), ∆G0 = 11 Ïæ/ÙáÉ 
(3) C6H12O6(å) + 6O2(·) ⇄ 6CO2(·) + 6H2O(Ñ), ∆Go = -2880 Ïæ/ÙáÉ 
è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ïñí³Í »Ý ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõ-

ÃÛáõÝÁ ëï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (P=101,3 Ïä³, T= 298 K): ²Û¹ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (1) é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ 
HI: (2) é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Hb ¨ ÃÃí³ÍÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý áã ÉñÇí (ÝáõÛÝÁ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ãáù»ñáõÙ), (3) é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ·ÉÛáõÏá½Á ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ 
í»ñ³ÍíáõÙ ¿ CO2 -Çª Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ µ³í³ñ³ñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ÃÃí³ÍÇÝ 
ÉÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ: ²ÛëåÇëáí, (1) ¨ (2) é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý 
¹³ñÓ»ÉÇ »Ý, ÇëÏ (3) é»³ÏóÇ³Ý áã ¹³ñÓ»ÉÇ: 
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è»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý Ý³¨ Áëï áõÕÕáõÃÛ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¨ Áëï 
áõÕÕáõÃÛ³Ý áã ¹³ñÓ»ÉÇ: 

¸³ñÓ»ÉÇ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ïíÛ³É 
³ñï³ùÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³Ý³É ÇÝãå»ë 
áõÕÇÕ, ³ÛÝå»ë ¿É Ñ³Ï³¹Çñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí:  

è»³ÏóÇ³ÛÇ ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Áëï áõÕÕáõÃÛ³Ý ãå»ïù ¿ ÝáõÛÝ³óÝ»É 
³Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý 
Ñ»ï: úñÇÝ³Ï, ïíÛ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ áã ¹³ñÓ»ÉÇ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ é»³Ï-
óÇ³Ý, å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ ÷áË»ÉÇë, Ï³ñáÕ ¿ ¹³éÝ³É ¹³ñÓ»ÉÇ: ²Ûëå»ë, (3) 
é»³ÏóÇ³Ý ¹³éÝáõÙ ¿ ¹³ñÓ»ÉÇ, »Ã» ³ÛÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ µáõÛë»ñÇ 
ï»ñ¨Ý»ñáõÙ ³ñ¨Ç ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 

è»³ÏóÇ³ÛÇ ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ã³÷³ÝÇß ¿ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ (∆G): 
ÀÝ¹áõÝí³Í ¿ é»³ÏóÇ³Ý Ñ³Ù³ñ»É ¹³ñÓ»ÉÇ, »Ã» ∆G-Ç µ³ó³ñÓ³Ï 
³ñÅ»ùÁ ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ 10 Ïæ/ÙáÉ: ²Ûë Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
ã³÷³ÝÇßÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ Ý³¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ¸³ñÓ»ÉÇ 
ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñ »Ý ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ëÁ, ·áÉáñßÇ³óáõÙÁ, 
Ñ³É»óáõÙÁ: àã ¹³ñÓ»ÉÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñ »Ý Ëï³óáõÙÁ 
(ÏáÝ¹»Ýë³óáõÙ), Ýëï»óáõÙÁ, µÛáõñ»Õ³óáõÙÁ: 

¸³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ Ñ³ïáõÏ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³-
ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏÁ: Ð³Ù³Ï³ñ·Ç íÇ×³ÏÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ áñå»ë 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ, »Ã» ïíÛ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ áõÕÇÕ ¨ Ñ³Ï³¹³ñÓ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý, ë³Ï³ÛÝ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ãÇ ÷áËíáõÙ: Àëï Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ 2-ñ¹ 
ûñ»ÝùÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¶ÇµëÇ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý ãÇ ÷áËíáõÙª ∆G = 0: 

 

3.2. Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ Ï³åÁ ¶ÇµëÇ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ»ï  

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ Ýí³½áõÙ 
¿, ÇëÏ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³ÏÁª ³×áõÙ: Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ÷áË-
íáõÙ »Ý »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ: 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ Ñ³ëï³ïí»ÉÇë, ÝÛáõÃ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¹³¹³ñáõÙ »Ý ÷áËí»É ¨ Ï³ñáÕ »Ý 
ÙÝ³É Ñ³ëï³ïáõÝ ³ÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ù³ÝÇ ¹»é ã»Ý ÷áËí»É ³ñï³ùÇÝ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ: ²Û¹ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ: Ð³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ÙÇç¨ 
÷áËÑ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ý»ñ·áñÍáÕ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ 
ûñ»Ýùáí: Ü»ñ·áñÍáÕ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ûñ»ÝùÁ ¹Çï³ñÏ»Ýù Ñ»ï¨Û³É 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ïáíª 

aA + bB ⇄ cC + dD (3.1) 
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áñï»Õ` A ¨ B »É³ÝÛáõÃ»ñ »Ý, C ¨ Dª í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñ, a,b,c,dª Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñ: 

Ð³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ýß³Ý³Ï»Éáí ù³é³ÏáõëÇ 
÷³Ï³·Í»ñáíª [A], [B], [C], [D], Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹áõñë µ»ñ»É é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁª 

VáõÕÇÕ = k1[A]a[B]b,         VÑ³Ï. = k2[C]c[D]d 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ VáõÕÇÕ =VÑ³Ï., Ñ»ï¨³µ³ñ` 

const
BA
DC

k
k

K
ba

dc

2

1
C ===

][][

][][  (3.2)  

KC Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
Ñ³ëï³ïáõÝ, ÇëÏ (3.2) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ý»ñ·áñÍáÕ 
½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ûñ»ÝùÇ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ¹³ñÓ»ÉÇ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ  Ñ³Ù³ñ ¨ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

¸³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, Ñ³ëï³ïáõÝ ³ñï³ùÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
(P,T), Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ, Ñ³ßíÇ 
³éÝ»Éáí ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ, Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ ¨ 
Ï³Ëí³Í ã¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ùÇÙÇ³Ï³Ý µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÇó (ÐáõÉ¹µ»ñ· ¨ 
ì³³·», 1864Ã.): 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Ëí³Í ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ëï»ËÇáÙ»ïñÇ³ÛÇó:  

úñÇÝ³Ïª 
]][[

][

22

2

C IH
HIK = ¹»åùáõÙ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ, ÇëÏ 

]][[

][

2

2
C OHb

HbO
K =  ¹»åùáõÙ ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿ª É/ÙáÉ: 

¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ¨ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ÙÇç¨ Ï³ 
Ï³ñ¨áñ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ (ì³ÝÃ-ÐáýÇ Ç½áÃ»ñÙÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ). 

∆G = ∆Go + RT ln äC (3.3) 
∆Go -Ý ïíÛ³É é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ ¨ 

Ñ³í³ë³ñ ¿ ³Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ 
ëï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: äC - Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ (ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 
åáï»ÝóÇ³É) ïíÛ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÙÇÝã¨ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
Ñ³ëï³ïí»ÉÁ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 
ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ Ñë³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿: 

b
B

a
A

d
D

c
C

CC
CC

⋅
⋅

=Cä  (3.4) 

ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ 2-ñ¹ ûñ»ÝùÇó, Ñ³í³ë³ñ³-
ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ∆G = 0 ¨ (3.3) Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 

∆Go = - RT ln KC (3.5) 
²ÛëåÇëáí, KC -áí ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ åáï»Ý-

óÇ³ÉÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ, ÇëÏ äС –Ç ³ñÅ»ùÁ áñáßíáõÙ ¿ 
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áã Ã» Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ, ³ÛÉ ïíÛ³É å³ÑÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÝÛáõÃ»ñÇ 
ó³ÝÏ³ó³Í ÁÝÃ³óÇÏ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáíª CA, CB, CC, CD: 

Ð³Ù³¹ñ»Éáí (3.4) ¨ (3.5) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É 
å³ñ½ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ. 

 
C

Cä
lnG

K
RT=∆              (3.6) 

áñï»Õ            
b
B

a
A

d
D

c
C

CC
CC

⋅
⋅

=Cä ,             
ba

dc

C BA
DC

][][

][][
K =  

(3.6) µ³Ý³Ó¨Ç ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ áñáß»É é»³ÏóÇ³ÛÇ 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, »Ã» ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³ÛïÝÇ »Ý äC ¨ KC 
³ñÅ»ùÝ»ñÁ: ¸Çï³ñÏ»Ýù Ñ»ï¨Û³É ¹»åù»ñÁ. 

1. äc < Kc , äc / Kc < 1, ln äc / Kc < 0 ¨ ∆G < 0, ³Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý 
ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÏÁÝÃ³Ý³ áõÕÇÕ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, ³ÛëÇÝùÝ Ó³ËÇó ¹»åÇ 
³ç: 

2. äc > Kc , äc / Kc > 1, ln äc / Kc > 0 ¨ ∆G > 0, ³Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý 
ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÏÁÝÃ³Ý³ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµª ¹»åÇ Ó³Ë: 

3. äc = Kc , äc / Kc = 1, ln äc / Kc = 0 ¨ ∆G = 0: î»ÕÇ áõÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ: 

êï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, (ÁÝ¹áõÝ»Éáí ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³Ý»ñÁ Ñ³í³ë³ñ 1 ÙáÉ/É), Ïëï³Ý³Ýù äC

0 = 1 ¨ (3.6) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
ÏÁÝ¹áõÝÇ (3.5) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ï»ëùÁ: (3.5) Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, 
áñ  

RTGe
c

K /∆−=                    (3.7) 

î»Õ³¹ñ»Éáí ∆Go -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ í»ñÁ ùÝÝ³ñÏí³Í »ñ»ù é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ, Ïëï³Ý³Ýù KC(1)=0.52, KC(2)= 86 É/ÙáÉ, KC(3) = 10500 ÙáÉ5.É-5: 
îíÛ³ÉÝ»ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ·ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý KC -Ý ß³ï Ù»Í ¿ ¨ ³Û¹ 
é»³ÏóÇ³Ý ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý áã ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, ÇëÏ (1) ¨ (2) é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
ëï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¹³ñÓ»ÉÇ »Ý: 

OñÇÝ³Ï 1. ¶ÉÛáõÏá½ -1-ýáëý³ï ⇄ ·ÉÛáõÏá½ -6-ýáëý³ï ÷áË³ñÏÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ K = 17, »ñµ 
pH = 7: Ð³ßí»É ∆G -Ç ³ñÅ»ùÁ: 

ÈáõÍáõÙ:     ∆Go = - RT lnKC  ,             ∆Go = - 2,3RTlgKC 

 ∆Go = - 2,3 . 1,987 . 298 . lg17 = -1700 Ï³É/ÙáÉ 
∆Go -Ç µ³ó³ë³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ íÏ³ÛáõÙ ¿, áñ ëï³Ý¹³ñï 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ïñ³Ýëýáëýáñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ: 
 ²ÛëåÇëáí, áñù³Ý ³í»ÉÇ µ³ó³ë³Ï³Ý ¿ ∆Go -Ç ³ñÅ»ùÁ, 
³ÛÝù³Ý KÑ -Ç ³ñÅ»ùÁ ¹ñ³Ï³Ý ¿ (KÑ >> 1) ¨ ³ÛÝù³Ý Ù»Í ã³÷áí 
¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝù-
Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÏáÕÙÁ: ä»ïù ¿ Ýß»É, áñ ∆Go –Ç ³ñÅ»ùÁ 



54 
 

å³ñï³¹Çñ ã¿, áñ Ï³ÝËáñáßÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Çñ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÁ, 
³ÛÝ Ï³ÝËáñáßáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏÁ 25°C- áõÙ ¨ åñáó»ëÇ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: ê³Ï³ÛÝ ¹³ ãÇ Ýß³Ý³ÏáõÙ, Ã» é»³ÏóÇ³Ý 
Çñ³Ï³ÝáõÙ ÏÁÝÃ³Ý³, ù³ÝÇ áñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ 25°C- áõÙ 
Ï³ÛáõÝ »Ý ¨ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ 
¿Ý»ñ·Ç³ (Ea) Ï³Ù Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ: 

¶³½»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÝÛáõÃ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ ÷áË³ñÏ»Éáí Ýñ³Ýó å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙ-
Ý»ñáí, Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³-
Ñ³Ûï»É Kp- áí: 

nRT
c

K
p

K ∆= )(                           (3.8) 

KC –Ç ¨ KP –Ç ÙÇç¨ Ï³åÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹áõñë µ»ñ»É, û·ïí»Éáí  
PV = nRT µ³Ý³Ó¨Çó: 

CRTRT
V
nP == , áñï»ÕÇó 

bb
B

aa
A

dd
D

cc
C

p RTCRTC
RTCRTC

)()(

)()(
K

⋅
⋅

=    ,          nRT)KK Δ(pc
−=     (3.9) 

áñï»Õ, ∆n-Á é»³ÏóÇ³ÛÇ ·³½³ÛÇÝ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ¨ 
ëÏ½µÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ñÇ ÃíÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿. ∆n = c + d - (a + 
b): ºÃ» ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ó³Ë ¨ ³ç Ù³ëáõÙ Ñ³í³ë³ñ 
¿, ³å³ Kc = Kp:  

KC ¨ KP ÙÇç¨ »Õ³Í Ï³åÁ ¹áõñë µ»ñ»Ýù 2CO(·) + O2(·) ⇄ 2Cú2(·) 

Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ. 

2

2

2

2

2

2
c

O
P2

CO
P

2
CO

P

p
K;

][O[CO]

][CO
K

⋅
==  

RT][O(RT)[CO]

(RT)][CO

2

22

22

2
PK =  

áñï»ÕÇó KP = KC (RT) –1 

OñÇÝ³Ï 2. ²ÙáÝÇ³ÏÇ ëÇÝÃ»½Ç N2 +3H2 ⇄ 2NH3 é»³ÏóÇ³ÛÇ 

KP=2,32.10-13, (ä³-2), 350°C: Ð³ßí»É Kc ÝáõÛÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (R = 8,314):  

ÈáõÍáõÙ: ú·ïí»Éáí (3.8.) µ³Ý³Ó¨Çó ·ïÝ»Ýù KC -Ç ³ñÅ»ùÁ: 
KP = KC (RT) –∆n  
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ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ N2 + 3H2 ⇄ 2NH3 é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó 
∆n = - 2 

KC = KP.(RT)2 = 2.32.10-13(8.314.103.623)2 = 6.224 
ä³ï.ª KC = 6.224: 

ú·ïí»Éáí í»ñÁ µ»ñí³Í ³éÝãáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí³ñÏ»É.  
³) ÝÛáõÃ»ñÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ »Ý 

Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝÝ»ñÁ, 
µ) ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ 

»Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ ¨ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³-
Ý»ñÁ:  
úñÇÝ³Ï 3. ²ÍË³ÍÝÇ (IV) ûùëÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ³Ùáñý 

³ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï (v=const) áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³ëÝáõÙ 
¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý: ²Û¹ å³ÑÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,03 ÙáÉ/É CO2, 0,04 ÙáÉ/É CO: ²ÍË³ÍÝÇ (IV) 
ûùëÇ¹Ç ëÏ½µÝ³Ï³Ý á±ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ ¿ ¹³ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ: 

ÈáõÍáõÙ:  Àëï CO2 (·) + C³Ùáñý ⇄ 2Cú Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÑÇÝ 0,04 ÙáÉ. CO-Ç Ñ³ÛïÝí»ÉÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³ÝáõÙ ¿ CO2-Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷áùñ³óÙ³ÝÁ 0.02 
ÙáÉ/É-áí, Ñ»ï¨³µ³ñª 

CCO2 = 0,02 + 0,03 =0,05 ÙáÉ/É:  

OñÇÝ³Ï 4. àñáß»É 2H2S(·) + 3O2(·) ⇄ 2SO2(·) + 2H2O é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ, »Ã» CH2S = 0,06 ÙáÉ/É,  
CO2 = 0,09 ÙáÉ/É, ÇëÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÑÇÝ ÷áË³½¹»É 
¿ H2S- Ç 50%:  

ÈáõÍáõÙ: ø³ÝÇ áñ ÷áË³½¹»É ¿ H2S -Ç 50 % -Á, ³å³ Ýñ³ Ñ³í³ë³-
ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ 0,03 ÙáÉ/É, SO2-Ç ¨ 
H2O-Ç Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÝáõÛÝå»ë Ñ³í³-
ë³ñ ÏÉÇÝÇ 0,03 ÙáÉ/É, ÇëÏ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿ 0,09 - 0,045 = 0,045 ÙáÉ/É: 

9.8
0.0450.03

0.030.03

][OS][H

O][H][SO

32

22

3

2

2

2

2

2
Ñ

2
2K =

⋅
=

⋅
=

⋅
 

OñÇÝ³Ï 5. àñáß»É ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (%) 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ, »Ã» CH2 = 0,06 ÙáÉ/É,  
CCl2 = 0,04 ÙáÉ/É: Æ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ v = const ÇëÏ 
é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, áñ KÑ = 1: 

ÈáõÍáõÙ:   H2(·) + Cl2(·) ⇄ 2HCl(·) 
ºÝÃ³¹ñ»Ýù ÷áË³½¹»É ¿ x ÙáÉ H2, x ÙáÉ Cl2, Ñ»ï¨³µ³ñ ³é³-
ç³ó»É ¿ 2x ÙáÉ HCl:  
 [H2] = (0,06-x) ÙáÉ/É, [Cl2] = (0,04-x) ÙáÉ/É: ú·ïí»Éáí (3.3) 
Ñ³í³ë³ñáõÙÇó ·ïÝ»Ýù x-Ç ³ñÅ»ùÁ  
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016.0;1 === x
x)-x)(0.04-(0.06

(2x)2

ÑK  

 [HCl] =2.0.016 = 0.032 ÙáÉ/É, [H2] = 0.044 ÙáÉ/É, [Cl2] = 0.024 ÙáÉ/É 

1.0024.0044.0032.0 =++=∑υ  

%
0.1

0.044
2H 44100 == ⋅ϕ  

%;%
0.1

0.024
2Cl 32

HCl
24100 === ⋅ ϕϕ  

úñÇÝ³Ï 6. Àëï CO(·) + Cl2(·) ⇄ COCl2 é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 
·ïÝ»É ýáë·»ÝÇ »ÉùÁ (%), »Ã» CCO = 0,006 ÙáÉ/É, CCl2 = 0,002 
ÙáÉ/É:  
KC = 64: 

ÈáõÍáõÙ:       2

x
Cl

x
CO +  ⇄ 2

x
ClCO  

                   [CO] = 0.006 – x , [Cl] = 0.02 – x 

              64==
x)-(0.002x)-(0.006

x
Kc  

      x = 0.00519 ÙáÉ/É,    %.
0.006

0.00519
586100 =⋅=ϕ  

    ä³ï.ª 86,5% 
  
 
3.3. øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó  
Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ-

³ëïÇ×³ÝÇó: ²Û¹ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ì³ÝÃ-ÐáýÇ 
Ç½áµ³ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙáí: Ð³Ù³¹ñ»Éáí Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ (1.14) ¨ 
(3.5) ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ì³ÝÃ-ÐáýÁ ëï³ó»É ¿ Ñ»ï¨Û³É 
µ³Ý³Ó¨Á. 

∆G° = ∆H° - T∆S° 
∆G° = ∆H° - T∆S° = - RTlnKÑ 

    
RT

 -
R

lnKÑ

°∆°∆
=

HS  (3.10) (ì³ÝÃ-ÐáýÇ Ç½áµ³ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ) 

lnKh –Ç 1/T –Çó áõÝ»ó³Í Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ µ³ó³ë³Ï³Ý 

Ã»ùáõÃÛ³Ùµ áõÕÇÕ ·ÇÍ ¿, áñÝ ûñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ³é³ÝóùÇó ÏïñáõÙ ¿ 
R

0S∆  
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Ñ³ïí³ÍÁ, ÇëÏ Ã»ùáõÃÛ³Ý ³ÝÏÛ³Ý ï³Ý·»ÝëÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
R

 -
0H∆  

Ù»ÍáõÃÛ³ÝÁ ª ¿Ï½áÃ»ñÙ ¨ 
R

 
0H∆  ª ¿Ý¹áÃ»ñÙ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 

ϕ
∆S°
R

lnK

1/T

tgϕ = − ∆H°
R

        

ϕ
∆S°
R

lnK

1/T

tgϕ = + ∆H°
R

 

                     ³                                                               µ 

ÜÏ. 3.1.  lnK –Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó áõÝ»ó³Í 
Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ ¿Ï½áÃ»ñÙ (³) ¨ ¿Ý¹áÃ»ñÙ (µ)  
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

 ú·ïí»Éáí ì³ÝÃ-ÐáýÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó áñáßíáõÙ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³Ï³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ` ∆H0 ¨ ∆S0:  

´³óÇ ·ñ³ýÇÏ³Ï³ÝÇó Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨ áñáßÙ³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý 
»Õ³Ý³Ï: ºñÏáõ ï³ñµ»ñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ áñáßáõÙ »Ý Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ ¨ ï»Õ³¹ñáõÙ (3.10) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç. 

2
2

1
1 RT

 -
R

lnK;
RT

 -
R

lnK
0000 HSHS ∆∆

=
∆∆

=     

ºñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÇó áñáßíáõÙ ¿ ∆H0 , 

)
TT

(
RK

K
ln

122

1 11H0

−
∆

=        (3.11) 

  
 
  
3.4. î³ñµ»ñ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-

ÃÛ³Ý íÇ×³ÏÇ íñ³: È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝùÁ  

(3.6) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ï³ÝË³·áõß³Ï»É 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, ÝÛáõÃ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ï³Ù Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÷á÷áË»ÉÇë:  

Ð³Ù³Ï³ñ·áõÙ ·ïÝíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÝ ³í»É³óÝ»ÉÇë, 
ûñÇÝ³Ï A, Ýñ³ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ï¹³éÝ³ ³í»ÉÇ Ù»Í, ù³Ý Ñ³í³ë³-
ñ³Ïßé³ÛÇÝÁ: Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ äC Ï¹³éÝ³ KC-Çó ÷áùñ, ÇëÏ 
äC/KC <1 ¨ é»³ÏóÇ³Ý ÏÁÝÃ³Ý³ ³ç ³ÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÙÇÝã¨ ÝáñÇó 
Ñ³ëï³ïíÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ: ÀÝ¹ áñáõÙ, CA -Ý ÏëÏëÇ ÷áùñ³Ý³É 
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¨ Ùáï»Ý³É [A] ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇÝ: Ð³Ù³Ï³ñ·ÇÝ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇó 
áñ¨¿ Ù»ÏÝ ³í»É³óÝ»ÉÇó, ûñÇÝ³Ï D, ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ ×Çßï Ñ³Ï³é³ÏÁª 
äC/KC >1 ¨ é»³ÏóÇ³Ý ÏÁÝÃ³Ý³ Ó³Ë ÙÇÝã¨ CD-Ý Ñ³í³ë³ñíÇ [D]: 

 ²ÛëåÇëáí, Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝíáÕ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
ÝÛáõÃ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ËÃ³ÝáõÙ ¿ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÝ ³ÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, áñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ ÷á÷áËí³Í 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ: 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³-
ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³ñÙ³ñ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É (3.10) µ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµª  

RT
 -

R
lnKc

00 HS ∆∆
=  

1. ¾Ý¹áÃ»ñÙ åñáó»ëÇ (∆H > 0) ¹»åùáõÙ, 
R

0H∆  Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ¹ñ³Ï³Ý 

¿ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë ³ñÅ»ùÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ Kc 
³ñÅ»ùÁª Ù»Í³ÝáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ 
¹»åÇ ³ç: ÀÝ¹ áñáõÙ, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ç»ñÙáõÃÛ³Ý Éñ³óáõóÇã ÏÉ³ÝáõÙ ¨ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ýí³½áõÙ ¿: 

2. ¾Ï½áÃ»ñÙ åñáó»ëÇ (∆H < 0) ¹»åùáõÙ, 
R

0H∆  Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ µ³ó³-

ë³Ï³Ý ¿ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë KC ³ñÅ»ùÁ Ýí³½áõÙ ¿, 
³ÛëÇÝùÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ó³Ë, 
ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ÏÉ³ÝíáõÙ ¿, áñÇó Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ýí³½áõÙ ¿: 

 ²ÛëåÇëáí, Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 
ËÃ³ÝáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÝ ³ÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, áñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ 
ëÏ½µÝ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ: æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
µ³ñÓñ³óáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ß»ÕáõÙ ¿ ¿Ý¹áÃ»ñÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÏáÕÙÁ, ÇëÏ Çç»óáõÙÁª ¿Ï½áÃ»ñÙÇ ÏáÕÙÁ: 

 È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç (1850-1936) ÏáÕÙÇó ë³ÑÙ³Ýí³Í ¿ ÙÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
ëÏ½µáõÝù, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë Ï³ÝË³·áõß³Ï»É Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
ï»Õ³ß³ñÅÁ. Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç íñ³ áñ¨¿ ·áñÍáÝÇ 
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³é³ç ¿ µ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅ ³ÛÝ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, áñÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ëÏ½µÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ í»-
ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ: ²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝùÁ ÉÇáíÇÝ Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³ÛÇ ûñ»ÝùÝ»ñÇó µËáÕ »½ñ³Ï³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 
úñÇÝ³Ï 7. øÝÝ³ñÏ»Ýù ÃÃí³ÍÝÇ å³ñóÇ³É ×ÝßÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý 

³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý íñ³: 
²ñï³ùÇÝ ßÝã³éáõÃÛ³Ý ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ é»³ÏóÇ³Ý. 

Hb + O2  ⇄  HbO2 
Âáù»ñáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ µ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï, »ñ³Ï³ÛÇÝ ³ñÛáõÝÁ 
Ñ³ñëï³ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝáí, ù³ÝÇ áñ, Áëï È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝ-
ùÇ, é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ³çª 
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HbO2 ³é³ç³óÙ³Ý ÏáÕÙÁ: ¸»åÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÝ ³ÝóÝáÕ ³ñ-
ï»ñÇ³É ³ñÛáõÝÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ·ïÝíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ó³Íñ 
å³ñóÇ³É ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ¨ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³-
ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ó³Ëª HbO2 -Ç ù³Ûù³ÛÙ³Ý ÏáÕÙÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ, 
ÃÃí³ÍÇÝÝ ³ñÛáõÝÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇÝ: 

 Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ µ³½Ù³-
ÃÇí Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ Ï³ñ·³íáñíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅáí ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ÏáÕÙÁ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ È»-
Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝùÇ: úñÇÝ³Ï, ³ñÛ³Ý pH-Ç Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝÁ 
ÑÇÙÝí³Í ¿ µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
ï»Õ³ß³ñÅÇ íñ³ (ï»ë §´áõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ¦): 

 
3.5. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 

Üå³ï³ÏÁ. öáñÓáí áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
ï»Õ³ß³ñÅÁ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÷á÷áË»ÉÇë: 

è»³ÏïÇíÝ»ñ. FeCl3 ¨ KSCN Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ. KClµÛáõñ»Õ., Ûá¹Ç Éáõ-
ÍáõÛÃ (C= 0,05 ÙáÉ/É), 0,5 % ûëÉ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃ:  

öáñÓ 1.ÎáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ³-
Ïßé³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ íñ³: öáñÓÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÙ³ñ ¿ û·ïí»É 
»ñÏ³ÃÇ (III) éá¹³ÝÇ¹Ç ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇó.  

FeCl3 + 3KSCN ⇄  Fe(SCN)3 + 3KCl 
FeCl3 -Ç ÉáõÍáõÛÃÁ ¹»ÕÇÝ ¿, KSCN ¨ KCl ³Ý·áõÛÝ »Ý, ÇëÏ 
Fe(SCN)3 áõÝÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝ: ºñÏ³ÃÇ (III) éá¹³ÝÇ¹Ç ÏáÝó»Ý-
ïñ³óÇ³ÛÇó ¿ Ï³Ëí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ·áõÛÝÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ, 
áñÇó »ÉÝ»Éáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óÝ»É, Ã» ÇÝã ã³÷áí ¿ 
ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÝ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ 
áõÕÕáõÃÛ³Ùµ:  

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ. 20 ÙÉ çñÇÝ ³í»É³óÝ»É 2-³Ï³Ý Ï³ÃÇÉ FeCl3 ¨ KSCN-Ç 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: êï³óí³Í Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÇ ÉáõÍáõÛÃÁ 
÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç µ³Å³Ý»É 4 Ù³ëÇ: 1-ÇÝ ÷áñÓ³ÝáÃÁ ÃáÕÝ»É 
Ñ³Ù»Ù³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 2-ñ¹ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ 
Ï³Ã»óÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ FeCl3-Ç Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ: Æ±Ýã ¿ 
ÝÏ³ïíáõÙ: ²ÕÛáõë³Ï1-áõÙ Ýß»É Ñ»ÕáõÏÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 
¨ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: 3-ñ¹ 
÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ï³Ã»óÝ»É ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ 
KSCN: ÎñÏÇÝ ¹Çï³ñÏ»É ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¨ ·ñ³Ýó»É: 4-ñ¹ 
÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³í»É³óÝ»É ãáñ KCl, 
³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ë³éÝ»Éáí ÉáõÍáõÛÃÁ, áñå»ë½Ç KCl ÉáõÍíÇ ¨ ¹Çï»É 
·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: ´áÉáñ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ ëï³óí³Í 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ·áõÛÝ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ï»É, ¹Çï³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 
·ñ³Ýó»É ³ÕÛáõë³Ï 1-áõÙ:  

²ÕÛáõë³Ï 1 
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÷áñÓ
³ÝáÃ 

³í»É³óíáÕ 
ÝÛáõÃ 

·áõÛÝÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 

Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
ï»Õ³ß³ñÅÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ 

1. 
2. 
3. 

FeCl3 
KSCN 
KCl 

  

öáñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇó »ÉÝ»Éáí å³ï³ëË³Ý»É áñù³Ýáí ¿ 
³ñ¹Ûá±ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅÁ È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝùÇÝ:  

öáñÓ 2. æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ³-
Ïßé³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ íñ³: ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ í»ñóÝ»É 4-³Ï³Ý 
ÙÉ ûëÉ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃ ¨ ³í»É³óÝ»É 4-³Ï³Ý Ï³ÃÇÉ Ûá¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: 
öáñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ÃáÕÝ»É Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ 
(ëïáõ·Çã ÉáõÍáõÛÃ): 2-ñ¹ ÷áñÓ³ÝáÃÁ ï»Õ³¹ñ»É »é³óáÕ çñ³ÛÇÝ 
µ³ÕÝÇùÇ Ù»ç: ¸Çï³ñÏ»É ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: ê³é»óÝ»É 
ï³ù³óñ³Í ÷áñÓ³ÝáÃÁ: Æ±Ýã ¿ ÝÏ³ïíáõÙ:  

I2  +  ûëÉ³ ⇄ (I2 . ûëÉ³) 
                                     ¹»ÕÇÝ    ³Ý·áõÛÝ     Ï³åáõÛï  

ÐÇÙÝí»Éáí ÷áñÓÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ íñ³ áñáß»É é»³ÏóÇ³Ý 
¿Ï½áÃ»ñÙ ¿, Ã»± ¿Ý¹áÃ»ñÙ: 

öáñÓ 3. ØÇç³í³ÛñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñ-
ÅÇ íñ³: Ü³ñÝç³·áõÛÝ ¹ÇùñáÙ³ï ÇáÝÇ Cr2O7

2- ¨ ¹»ÕÇÝ ùñáÙ³ï 
ÇáÝÇ CrO4

2- ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ. 

Cr2O7
2- + 2OH- ⇄ 2CrO4

2- + H2O         Ï³Ù 

                        2CrO4
2- + 2H+ ⇄ Cr2O7

2- + H2O 
²ÛëåÇëáí, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ 
ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ CrO4

2- ÇáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÏáÕÙÁ ¨ 
ÉáõÍáõÛÃÁ ëï³ÝáõÙ ¿ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝ, ÇëÏ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ Cr2O7

2- ÇáÝÝ»ñÇ 
³é³ç³óÙ³Ý ÏáÕÙÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃÁ ¹³éÝáõÙ ¿ Ý³ñÝç³·áõÛÝ: 
Î³ÉÇáõÙÇ ¹ÇùñáÙ³ïÇ (K2Cr2O7) 5-6 Ï³ÃÇÉ Ý³ñÝç³·áõÛÝ 
ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝ»É áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃÇ 1-2 Ï³ÃÇÉ: 
ÈáõÍáõÛÃÁ ëï³ÝáõÙ ¿ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝ, ¹»ÕÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇÝ áõÅ»Õ ÃÃíÇ 
1-2 Ï³ÃÇÉ ³í»É³óÝ»ÉÇë, í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ Ý³ñÝç³·áõÛÝÁ:  
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4. àõëÙáõÝù ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ 
 

4.1. ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ µÅßÏ³Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý 
Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÁ µÝáõÃÛ³Ý ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇó »Ý ¨ 
áõÝ»Ý Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ù³ÝÇ áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ×ÝßáÕ 
Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ 
áõëÙáõÝùÁ Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ µÅÇßÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ 
Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁª ³ñÛáõÝÁ, ³íÇßÁ, Ù»½Á 
áÕÝáõÕ»Õ³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÁ ³Õ»ñÇ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, ß³ù³ñÝ»ñÇ ¨ 
ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ »Ý: êÝÝ¹Ç Ûáõñ³óáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ 
ëÝÝ¹³ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍí³Í íÇ×³ÏÇ ³ÝóÝ»Éáõ Ñ»ï: Î»Ýë³Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ, ëÝáõóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ (×³ñå»ñ, 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, ÃÃí³ÍÇÝ) ï»Õ³÷áËÙ³ÝÁ ¹»åÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñ ¨ 
ï³ñµ»ñ ûñ·³ÝÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÇó ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ (ÙÇ½³ÝÛáõÃ, µÇÉÇéáõµÇÝ, CO2 ¨ ³ÛÉÝ) Ñ»é³óÙ³ÝÁ: 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, ³Õ»ñÇ ¨ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ñ³ëï³ïáõÝ »Ý å³Ñå³ÝíáõÙ (ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇáÝ ÑáÙ»áëï³½): 

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý ¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 
(¹Çëå»ñëáõÙ-ïñáÑáõÙ) ÙÇ »ÝÃ³ËáõÙµ, áñÇ ëïáõÛ· ³Ýí³ÝáõÙÝ ¿ 
ÇáÝ³Ï³Ý, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³Ù ÇëÏ³Ï³Ý ¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·: 

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ Ñ³Ù³ë»é ýÇ½ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ-
·»ñÁ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý »ñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó, áñáÝó 
ù³Ý³ÏÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÷á÷áË»É áñáß³ÏÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

ÈáõÍáõÛÃÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ (³ïáÙ, ÇáÝ, 
ÙáÉ»ÏáõÉ) ÷áË³¹³ñÓ³µ³ñ Ý»ñÃ³÷³ÝóáõÙ »Ý ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ï³ñ³ÍùÝ»ñÁ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ 
ÝÛáõÃ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í ÙÇ³ý³½ Ñ³Ù³Ï³ñ·:  

Ð»ÕáõÏ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ µÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·-
ïíáõÙ »Ý ÉáõÍÇã ¨ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó (åÇÝ¹ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÇ ¨ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³Û¹ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ã»Ý ÏÇñ³éíáõÙ): 

ÈáõÍáõÛÃ ³é³ç³óñ³Í ÝÛáõÃ»ñÇó ÉáõÍÇã ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ³ÛÝ 
µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÁ, áñÇ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ 
³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇÝ: ºÃ» ÉáõÍáõÛÃÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÝ áõÝ»Ý ÝáõÛÝ 
³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ, ³å³ ÉáõÍÇã ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ ³ÛÝ ÝÛáõÃÁ, áñÇ 
ù³Ý³ÏÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹åÇëÇ ï³ñ³µ³Å³ÝáõÙÁ ËÇëï 
å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ¿, ÇëÏ ³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ¹»åùáõÙ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý Ë³éÝí»É 
³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ù³Ý³Ïáí, ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ³ÝÇÙ³ëï ¿:  
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4.2. ÈáõÍÙ³Ý åñáó»ëÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ý 
ºÃ» áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (P,T = const) ÝÛáõÃÇ ÉáõÍáõÙÝ 

ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ, ³å³ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó 
åñáó»ëÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áùñ³óáõÙáí. 

∆G = ∆H – T∆S < 0              (4.1.) 
LáõÍáõÛÃ ³é³ç³óÝáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ ÉáõÍÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÷áËáõÙ »Ý 

Çñ»Ýó Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Û¹ 
»Ý íÏ³ÛáõÙ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 
áñáßí³Í ç»ñÙ³ÛÇÝ (∆H) ¨ Í³í³É³ÛÇÝ (∆V) µÝáõÃ³·ñ»ñÁ: 

²ñ¹»Ý Ýßí»É ¿ (1.4), áñ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý 
¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ù»Í Ù³ë³Ùµ ¹ñ³Ï³Ý ¿ (∆HÉáõÍ. > 0), 
Ñ³½í³¹»åª µ³ó³ë³Ï³Ý (∆HÉáõÍ. < 0): 

Ð»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ·³½Ç ÉáõÍáõÙÁ Ñ³Ù³ñÛ³ ÙÇßï áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ 
¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ ÷áùñ³óáõÙáí (∆HÉáõÍ.< 0): ²Û¹ åñáó»ëÁ ÝÙ³Ý ¿ ÝÛáõÃÇ 
Ëï³óÙ³ÝÁ, áñÁ ¿Ï½áÃ»ñÙ åñáó»ë ¿:  

(4.1.) ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ »Ã» ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ëÇ 
¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¹ñ³Ï³Ý ¿, ³å³ ÝÛáõÃÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ 
ÉáõÍáõÙÁ ³Ýå³ÛÙ³Ý Ï³åí³Í ¿ ¿ÝÃñáåÇ³ÛÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï (∆S>0), 
ù³ÝÇ áñ ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ ¹»åùáõÙ ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ï³Ý ¨ ¿ÝïñáåÇ³Ï³Ý 
·áñÍáÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ µ³ó³ë³Ï³Ý:  

 ò³ÝÏ³ó³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ³é³ç³óáõÙ ¹³ñÓ»ÉÇ µ³ñ¹ åñáó»ë ¿, áñÝ 
ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ ÉáõÍáõÙ Ï³Ù ÝÛáõÃÇ ³ÝóáõÙ ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁ` Ýñ³ ³Ý-
ç³ïáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇó: Ð»ÕáõÏÝ»ñáõÙ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ëÝ 
ëÏëíáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ, ³ïáÙÝ»ñÇ Ï³Ù ÇáÝÝ»ñÇ ³Ýç³ïáõÙáí 
µÛáõñ»ÕÇ Ù³Ï»ñ»ëÇó ë»÷³Ï³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ¨ ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï: ²ÛÝáõÑ»ï¨ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ó³ÝóÇó Ïïñí³Í Ù³ëÝÇÏ-
Ý»ñÁ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ µ³ßËíáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ ³ÙµáÕç Í³í³ÉáõÙ 
¹Çýáõ½Ç³ÛÇ ßÝáñÑÇí: ÈáõÍáõÛÃáõÙ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÇ Ù»Í³óÙ³Ý 
Ñ»ï ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÁ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, 
÷áùñ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÇó Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃ 
³ÝóÝ»Éáõ åñáó»ëÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: ºñµ Ù³Ï»ñ»ëÇó Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
åáÏÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ (VÉáõÍ.) Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ 
íñ³ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ýëï»óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ (VµÛáõñ.) Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ.  

VÉáõÍ. = VµÛáõñ.;         ∆G = 0 
ÈáõÍáõÛÃÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¨ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï  

∆G = 0, ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³·»ó³Í: âÑ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñª  
VÉáõÍ. > VµÛáõñ;         ∆G < 0 

¶»ñÑ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñª  
VÉáõÍ. < VµÛáõñ;         ∆G > 0 
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4.3. ¶³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ, Ð»ÝñÇÇ ¨ 
ê»ã»ÝáíÇ ûñ»ÝùÝ»ñÁ 

¶³½Ç ÉáõÍáõÙÁ Ñ»ÕáõÏáõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿: X ·³½Ç áñáß³ÏÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ. 

X(·) ⇄X(Ñ) 
¶³½Á Ñ»ÕáõÏáõÙ ÉáõÍí»ÉÇë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ·³½Ç Í³í³ÉÇ ½·³ÉÇ 

÷áùñ³óáõÙ: ²Û¹ å³ï×³éáí, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ È»-Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝùÇ, 
×ÝßáõÙÁ µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ 
³ç ¨ ·³½Ç ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿: ²ÛëåÇëáí, ·³½Ç 
ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ýñ³ ×ÝßÙ³ÝÁ: ²Ûë 
³éÝãáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ð»ÝñÇÇ ûñ»Ýùáí. ïíÛ³É 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, Ñ»ÕáõÏÇ áñáß³ÏÇ Í³í³ÉáõÙ ÉáõÍí³Í ·³½Ç 
ù³Ý³ÏÁ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ·³½Ç ×ÝßÙ³ÝÁ: Ð»ÝñÇÇ ûñ»ÝùÁ 
Ù³Ã»Ù³ïÇÏáñ»Ý ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿. 

C(x) = K(x).P(x) 
áñï»Õ C(x) - ·³½Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ,ÙáÉ/É 

    P(x) - ·³½Ç ×ÝßáõÙÁ Ñ»ÕáõÏÇ íñ³, ä³ 

    K(x)- ïíÛ³É ·³½Ç Ñ³Ù³ñ Ð»ÝñÇÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ, ÙáÉ/É.ä³  
Ð»ÝñÇÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ·³½Ç µÝáõÛÃÇó, ÉáõÍÇãÇó ¨ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: Ð»ÝñÇÇ ûñ»ÝùÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ýáëñ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ·³½Ç ¨ ÉáõÍÇãÇ ÙÇç¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ý µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¨ áã Ù»Í ×ÝßÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 

 Ð»ÝñÇÇ ûñ»ÝùÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¸³ÉïáÝÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ûñ»ÝùÇ Ù³ë-
Ý³íáñ ¹»åùÁ: ¶³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹ Ñ»ÕáõÏáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë, Ë³éÝáõñ¹Ç 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ µ³Õ³¹ñÇãÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Áëï ¸³ÉïáÝÇ 
ûñ»ÝùÇ. Ñ³ëï³ïáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ µ³Õ³¹ñÇãÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ Ñ»ÕáõÏÇ 
íñ³ ïíÛ³É µ³Õ³¹ñÇãÇ å³ñóÇ³É ×ÝßÙ³ÝÁ ¨ Ï³Ëí³Í ã¿ Ë³éÝáõñ¹Ç 
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ×ÝßáõÙÇó ¨ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇó: 

C(x) = K(x).Pi 
áñï»Õ, Pi - ïíÛ³É µ³Õ³¹ñÇãÇ å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙÝ ¿ ¨ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë µ³-
Õ³¹ñÇãÇ ×ÝßÙ³Ý µ³ÅÇÝÁ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ×ÝßÙ³Ý Ù»ç: ´³Õ³¹ñÇãÇ å³ñ-
óÇ³É ×ÝßáõÙÁ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí. 

Pi = PÁÝ¹.. Ni 
áñï»Õ Pi - µ³Õ³¹ñÇãÇ å³ñóÇ³É ×ÝßáõÙÁ,  

PÁÝ¹. - ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ×ÝßáõÙÁ,   
Ni - µ³Õ³¹ñÇãÇ ÙáÉ³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ: 

úñÇÝ³Ï 1. ú¹Á Ï³½Ùí³Í ¿ 78% ³½áïÇó, 21% ÃÃí³ÍÝÇó,1% ³ñ·áÝÇó 
(Áëï Í³í³ÉÇ): àñáß»É ³½áïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý çñáõÙ 298 

K, »Ã» Ð»ÝñÇÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 6,13.10-9 ÙáÉ/É.ä³: 
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ÈáõÍáõÙ. ²½áïÇ ÙáÉ³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ³½áïÇ Í³í³É³ÛÇÝ 
µ³ÅÝÇÝ ¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,78, áñï»ÕÇó  

P(N2) = PÁÝ¹.. 0,78 = 101325 . 0,78 = 79033,5 ä: 

C(N2) = K(N2) 
. P(N2)  = 6,13 .10-9 . 79033,5 = 4,84 .10-4 ÙáÉ/É: 

èáõë ýÇ½ÇáÉá· Æ.Ø. ê»ã»ÝáíÁ áõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáí ·³½»ñÇ 
ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, Ñ³ëï³ï»ó Ñ»ï¨Û³É 
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ. 

·³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ Ýí³½áõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ 
Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ê»ã»ÝáíÇ ûñ»Ýù): 

Ø³Ã»Ù³ïÇÏáñ»Ý ê»ã»ÝáíÇ ûñ»ÝùÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
µ³Ý³Ó¨áí. 

C(x) = C0(x) . e-KC¿ 
áñï»Õ C(x)  - ·³½Ç ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 

    C0(x) - ·³½Ç ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãáõÙ 
    C¿ - ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 
    K - ê»ã»ÝáíÇ Ñ³ëï³ïáõÝ, áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ ·³½Ç ¨ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ 

µÝáõÛÃÇó, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó:  
 ¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ·³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý 

å³ï×³éÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÝ (ëáÉí³-
ï³óáõÙ) ¿ ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí: ÐÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 
Ýí³½áõÙ ¿ ÉáõÍÇãÇ ³½³ï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ, Ýí³½áõÙ ¿ 
·³½Ç ÉáõÍí»Éáõ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

Ð»ÝñÇÇ ¨ ê»ã»ÝáíÇ ûñ»ÝùÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝ ÇÝãå»ë ùÇÙÇ³ÛáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: ÖÝßÙ³Ý ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³ñÛ³Ý Ù»ç ·³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É Í³Ýñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Û¹åÇëÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝ 
¿ Ï»ëáÝ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÁ, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ×ÝßÙ³Ý ÏïñáõÏ 
÷áùñ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙª çñ³ëáõÛ½Ý»ñÇ, û¹³ãáõÝ»ñÇ Ùáï: úñÇÝ³Ï ÍáíÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó 40 Ù ¨ ³í»ÉÇ ËáñáõÃÛ³Ý íñ³ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ×ÝßáõÙÁ 
Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ùáï 4 ³Ý·³Ù ¨ Ï³½ÙáõÙ ¿ Ùáï³íáñ³å»ë 400 Ïä³: 
²Û¹åÇëÇ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³½áïÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ ³ñÛ³Ý åÉ³½-
Ù³ÛáõÙ 4 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ¿, ù³Ý ÍáíÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ: æñ³ëáõÛ½ÇÝ ã³÷³-
½³Ýó ³ñ³· Ù³Ï»ñ»ë µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë, ×ÝßáõÙÁ Ãáù»ñáõÙ ÏïñáõÏ Ýí³-
½áõÙ ¿, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ, ½·³ÉÇáñ»Ý Ýí³½áõÙ ¿ ·³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ 
³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ: ¶³½Ç ÙÇ Ù³ëÁ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ³ñÛáõÝÇó åÕåç³Ï-
Ý»ñÇ Ó¨áí, áñáÝù Ëó³ÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ûñ·³ÝÝ»ñÇ ¨ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ 
Ù³Ýñ ³ÝáÃÝ»ñÁ (¿ÙµáÉÇ³), ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ 
Í³Ýñ ³ËÃ³Ñ³ñáõÙ ¨ ÝáõÛÝÇëÏ Ù³Ñ: ÜáõÛÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñí»É ÇÝùÝ³-
ÃÇéÝ»ñÇ ËóÇÏÝ»ñÇ, ïÇ»½»ñ³·Ý³óÝ»ñÇ ëÏ³ý³Ý¹ñÝ»ñÇ Ñ»ñÙ»ïÇÏáõ-
ÃÛáõÝÁ Ë³Ëïí»ÉÇë: 
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ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï áñáß ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí 
(·³½³ÛÇÝ ·³Ý·ñ»Ý³, ïñáýÇÏ Ëáó»ñ ¨ ³ÛÉÝ) ÏÇñ³éíáõÙ ¿ 
ÑÇå»ñµ³ñÇÏ ûùëÇ·»Ý³óáõÙÁª ÑÇí³Ý¹ÇÝ ï»Õ³íáñáõÙ »Ý 
µ³ñáËóÇÏáõÙ, áõñ ïñíáõÙ ¿ µ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ùµ ÃÃí³ÍÝáí Ñ³ñëï³óí³Í 
û¹ (ËÇëï ÑëÏáÕáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ), ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ 
Ù³ï³Ï³ñ³ñáõÙÁ ÃÃí³ÍÝáí É³í³ÝáõÙ ¿: 

 
4.4. ÈáõÍáõÛÃÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý 

»Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
ÈáõÍáõÛÃÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

ù³Ý³Ï³Ï³Ý µÝáõÃ³·ÇñÁ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿: 
ÜÛáõÃÇ (ÉáõÍáõÛÃÇ x µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÇ) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ 

Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ã³÷íáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí (Í³í³Éáí), Éáõ-
ÍáõÛÃÇ Ï³Ù ÉáõÍÇãÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÝÛáõÃÇ ù³Ý³Ïáí Ï³Ù ½³Ý·í³-
Íáí: ÎáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÝ »Ý. ÝÛáõÃÇ 
ù³Ý³ÏÇ (ÙáÉ³ÛÇÝ), Ñ³Ù³ñÅ»ùÇ ÙáÉ³ÛÇÝ (ÝáñÙ³É), ÙáÉÛ³É ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³Ý»ñÁ, ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ, ÙáÉ³ÛÇÝ, Í³í³É³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ, ïÇïñÁ: 

ÜÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÇ n(x) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý (ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³) 
ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÇ n(x) ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÇ v Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ª 

Ã)(É)(

)(

Ã)(É

)(
)()( Ø

−− ⋅
== =

VM
m

V
n

C
x

xx
xxM

    (4.2) 

ØÇ³íáñÝ»ñÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÙáÉ³ÛÇÝ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÙÇ³íáñÝ ¿ª ÙáÉ/Ù3: ¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 
Ý³¨ ÙáÉ/¹Ù3 Ï³Ù ÙáÉ/É:  

´ÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÙáÉ/É ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: 
úñÇÝ³Ï 2. 100 ÙÉ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 0.326 · 

Ý³ïñÇáõÙ ÇáÝÝ»ñ: ÆÝãåÇëÇ±Ý ¿ Ýñ³ ÙáÉ³ÛÇÝ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý: 

ÈáõÍáõÙ. ú·ïí»Éáí (4.2) µ³Ý³Ó¨Çó ¨ ÙáÉ/É ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÇó 
Ñ³ßí»Ýù. 

ÙáÉ/É.
,

,
)(

1420
1023

3260C NaM ==
⋅+  

ä³ï.ª 1É ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÝ ¿ 0.142 ÙáÉ Na+ ÇáÝÝ»ñ: 
úñÇÝ³Ï 3. ÂáõÝ³íáñáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï Ù³ñ¹áõ ëï³ÙáùëÁ Éí³ÝáõÙ 

»Ý Ñ³Ï³ÃáõÛÝ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ Ý³ïñÇáõÙÇ ÃÇáëáõÉý³ïÇ 
ÉáõÍáõÛÃáí, áñÇ 0.5 ÉÇïñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 26.1 · 
ÃÇáëáõÉý³ï Na2S2O3: Ð³ßí»É Ý³ïñÇáõÙÇ ÃÇáëáõÉý³ïÇ 
ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

ÈáõÍáõÙ.                     ÙáÉ/É,
,

,
)( 330

15850
126C

3O2S2NaM ==
⋅

 

ä³ï.ª 0,33 ÙáÉ/É: 
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ØáÉÛ³É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Cm(x) ÉáõÍáõÛÃÇ x µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÇ ù³Ý³ÏÇ 
(nx) Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ÉáõÍÇãÇ ½³Ý·í³ÍÇÝ. 

)ãÉ()(

)(

)ãÉ(

)(
)(

−− ⋅
==

mM
m

m
n

C
x

xx
xm             (4.3) 

â³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿ ÙáÉ/Ï·(ÉáõÍÇã): 
úñÇÝ³Ï 4. Ð³ßí»É ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ÙáÉÛ³É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ, 

»Ã»  
45 · çñáõÙ ÉáõÍí»É ¿ 15 · ÙÇ½³ÝÛáõÃ (M = 60 ·/ÙáÉ): 

ÈáõÍáõÙ.  Àëï (4.3) µ³Ý³Ó¨Ç. 

ÙáÉ/Ï·,
,

565
045060

15Cm ==
⋅

 

ä³ï.ª 5.56 ÙáÉ/Ï·: 
Ð³Ù³ñÅ»ùÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý (ÝáñÙ³É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³)`  

)x
z
1(C Ï³Ù Ü(x) Ï³Ù CÜ(x) ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³Ù³ñÅ»ùÇ ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÇ 

Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÇÝ. 

Ã-É
)((x)N

)(
)(ÜC

v

x
z
1n

x
z
1Cx ===          (4.4) 

ZC 
MV
mz

X)V
z
1M(

mC M(x)N ===  

áñï»Õ 
z
1

- Á Ñ³Ù³ñÅ»ùáõÃÛ³Ý ·áñÍáÝÝ ¿, 

z
1

=f(x)                               (4.5) 

áñï»Õ z-Á ÃÃíÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ¿ Ï³Ù ÑÇÙùÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, úì 
é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙª Ù»Ï Ù³ëÝÇÏÇ ÏáÕÙÇó ïí³Í Ï³Ù í»ñóñ³Í 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ÇëÏ ³Õ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ ÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ 1 ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÷áË³Ý³Ï³Í ÉÇóù»ñÇ ÃÇíÁ: 
Ð³Ù³ñÅ»ùáõÃÛ³Ý ·áñÍáÝÁª f(x) –Á, ÙÇ ÃÇí ¿, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» x 
ÝÛáõÃÇ Çñ³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏÇ áñ Ù³ëÝ ¿ Ñ³Ù³ñÅ»ù çñ³ÍÝÇ Ù»Ï ÇáÝÇÝ 
ïíÛ³É ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Ï³Ù Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝÇÝ ïíÛ³É 
ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ: ÜáñÙ³É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 
ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿ ÙáÉ/Ù3, ÙáÉ/¹Ù3 Ï³Ù ÙáÉ/É: 
úñÇÝ³Ï 5: 200 ÙÉ ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 19,6 · ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ: 

Ð³ßí»É ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÝáñÙ³É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ:  

ÈáõÍáõÙ: O·ïíáõÙ »Ýù (4.4) µ³Ý³Ó¨Çó: ø³ÝÇ áñ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ z-Á 
»ñÏáõë ¿` 
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ÙáÉ/ÉÜ 2
2,0
4,0;4,0

98
26,19)SOH

z
1(n 42SOH42 ===

⋅
=  

úñÇÝ³Ï 6: 2 É ÉáõÍáõÛÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 15,8 · Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý-
·³Ý³ï: Ð³ßí»É KMnO4 -Ç ÝáñÙ³É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛ-
ÃáõÙ, »Ã» ³ÛÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ, M(KMnO4) =158 ·/ÙáÉ: 

ÈáõÍáõÙ: ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ KMnO4 -Á í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 
Mn2+: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙáÉ»ÏáõÉ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ 5 ¿É»ÏïñáÝ:  

MnO4
-
 + 8H+ +5e = Mn2+ + 4H2O 

Ñ»ï¨³µ³ñ`z = 5, 

;5,0
158

58,15)KMnO
z
1(n 4 ÙáÉ=

⋅
=  

ÙáÉ/É0,25
É 2

ÙáÉ 0.5
)KMnO

z

1
C( 4 ==  

ä³ï.ª  0,25 ÙáÉ/É  
Ð³Ù³Ó³ÛÝ Ñ³Ù³ñÅ»ùÝ»ñÇ ûñ»ÝùÇ ï³ñµ»ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 

¹»åùáõÙ`  
v(x1) .Ý(x1) = v(x2) .Ý(x2)                     (4.6) 

îÇïñÁ (T) ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇ³íáñ 
Í³í³ÉáõÙ (·/ÙÉ). 

1000

)1(C
T (x)N x

z
M

=  

¼³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ ω(x) ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³Í-
Ý»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÙÇ³íáñÇ Ù³ë»ñáí Ï³Ù 
ïáÏáëÝ»ñáí.  

ω(x) = 100%
m

m

Ã-É

(x) ⋅  

¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ å³ïñ³ëï»É ÉáõÍáõÛÃ ïñí³Í ½³Ý-
·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÝáí:  
úñÇÝ³Ï 7: ä³ïñ³ëï»É Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 400 · ÉáõÍáõÛÃ, áñáõÙ 

NaOH-Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ 0,05 ¿: 
ÈáõÍáõÙ: Ü³Ë å»ïù ¿ ·ïÝ»É, Ã» ù³ÝÇ± ·ñ³Ù NaOH ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï ³Û¹ 

ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ` 

0,05 = 
400

m NaOH ,                 mNaOH = 20 ·: 

 æñÇ ½³Ý·í³ÍÁ ÏÏ³½ÙÇ` 400 – 20 = 380 ·:  
 ä³ï. å³Ñ³ÝçíáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ïßé»É 20 · NaOH, 

Ýñ³ íñ³ ³í»É³óÝ»É 380 ÙÉ çáõñ ¨ Ë³éÝ»É ÙÇÝã¨ ÉáõÍí»ÉÁ:  
ØáÉÛ³ñ µ³ÅÇÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ïíÛ³É ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ñÇ ÃíÇ՝ n(i) Ñ³ñ³µ»ñáõ-

ÃÛáõÝÝ ¿ ÉáõÍáõÛÃ ³éÏ³ µáÉáñ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ ÙáÉ»ñÇ 
·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ÃíÇÝ: 
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ÃÉ−∑
=

i

i
i n

nN <1  

ÈáõÍáõÛÃÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ 1: 
úñÇÝ³Ï 8: ÈáõÍáõÛÃÁ ëï³óíáõÙ ¿ 15 · ÙÇ½³ÝÛáõÃÁ 45 · çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë: 

Ð³ßí»É ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ ïáÏáëÝ»ñáí: 

ÈáõÍáõÙ:                       100
18456015

6015Ni ⋅
+

=
//

/  = 0,09 .100 = 9%  

 
4.6. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 
îñí³Í ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ: 

öáñÓ 1. ØáÉÛ³ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ: ²ñÛ³Ý 
åÉ³½Ù³ÛÇ é»Ï³ÉóÇÝ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³-
·áñÍáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç 0.025 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 
ÉáõÍáõÛÃ (ρ = 1 ·/ÙÉ): ²Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïñ³ëï»É ãáñ, 
ßÇÏ³óñ³Í CaCl2 -Çó:  

ä³ïñ³ëï»É 250 ÙÉ 0,025 Ø CaCl2 –Ç ÉáõÍáõÛÃ: 
öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ: Ð³ßí»É CaCl2 -Ç ³ÝÑñ³Å»ßï ½³Ý·í³ÍÁ, Ïßé»É 

³Ý³ÉÇïÇÏ Ïß»éùáí: Îßé³ÝùÁ ï»Õ³÷áË»É ùÇÙÇ³Ï³Ý µ³Å³ÏÇ 
Ù»ç ¨ Ë³éÝ»Éáí ÉáõÍ»É Ãáñ³Í çñáõÙ: ÊÇï ÉáõÍáõÛÃÁ ï»Õ³÷áË»É 
250 ÙÉ ã³÷Çã ÏáÉµÇ Ù»çª ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù Éí³Ý³Éáí ùÇÙÇ³Ï³Ý 
µ³Å³ÏÁ: ²í»É³óÝ»É çáõñ ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ Ë³éÝ»É ÏáÉµÇ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÁ:  

öáñÓ 2. ÊÇï ÉáõÍáõÛÃÇó Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ: ì»ñÁ Ýßí³Í 
0,025 ÙáÉ/É Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïñ³ëï»É 
Ý³¨ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÁ Ýáëñ³óÝ»Éáí: ä³ïñ³ëï»É 250 ÙÉ 0,025 Ø 
CaCl2 –Ç ÉáõÍáõÛÃ 10 % CaCl2 -Ç ÉáõÍáõÛÃÇó (ρ = 1,04 ·/ÙÉ): 

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ: Ð³ßí»É. 
³. 250 ÙÉ 0,025 Ø CaCl2 -Ç ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ, 
µ. 10 % CaCl2 –Ç ËÇï ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 

³. Ï»ïáõÙ Ñ³ßí³ñÏí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ, 
·) 10 % CaCl2 –Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ:  

äÇå»ïáí í»ñóÝ»É ³ÝÑñ³Å»ßï Í³í³ÉÇ CaCl2-Ç ÉáõÍáõÛÃ, 
ï»Õ³÷áË»É 250ÙÉ ã³÷Çã ÏáÉµÇ Ù»ç, ³í»É³óÝ»É Ãáñ³Í çáõñ 
ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ Ë³éÝ»É: 

 
 
4.7. àã ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÏáÉÇ·³ïÇí 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ³ÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý 

ÙÇ³ÛÝ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ãíáí ÏáãíáõÙ »Ý ÏáÉÇ·³ïÇí (ÏáÉ»Ï-
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ïÇí): ÎáÉÇ·³ïÇí Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³åí³Í: ÎáÉÇ·³ïÇí 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ »Ý Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, áñáÝó 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ùáï »Ý Ç¹»³É³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 

Üáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ëáõÙ 
¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇ ¨ Í³í³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ Ï³ï³ñíáõÙ`∆V=0, ∆H=0: 
²ÛëåÇëÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý 
ÙÇÙÛ³ÝóÇó Ù»Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³, Ýñ³Ýó ÙÇç¨ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍÇãÇ 
íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É ¨ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ ÉáõÍÇãÁ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ãÇ 
÷áËáõÙ Çñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êáíáñ³µ³ñ, ùÝÝ³ñÏáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
ãáñë ÏáÉÇ·³ïÇí Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ` ÉáõÍÇãÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßÙ³Ý 
Çç»óáõÙ, ÉáõÍáõÛÃÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óáõÙ, åÝ¹»óÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Çç»óáõÙ, ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙ: 

 
 
4.7.1. è³áõÉÇ ûñ»ÝùÁ 
´Ý³Ï³Ý ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ»ÕáõÏÇ íñ³ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 

·áÉáñßÇ, áñÇ ×ÝßáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ã³÷»É: ¶áÉáñßÇ³óÙ³Ý ¿Ý¹áÃ»ñÙ 
åñáó»ëÇ Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ·áÉáñßáõ ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý 
¿Ï½áÃ»ñÙ åñáó»ë: àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ëï»ÕÍíáõÙ ¿ 
¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ (∆G=0): Ð»ÕáõÏ-·áÉáñßÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ 
×ÝßáõÙáí: îíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇ Ñ³·»ó³Í 
·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ (P0) Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 
ïíÛ³É ÉáõÍÇãÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý µÝáõÃ³·ñ»ñÇó Ù»ÏÁ:  

Ð»ÕáõÏ-·áÉáñßÇ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·ÇÝ áñ¨¿ ãóÝ¹áÕ 
ÝÛáõÃ ³í»É³óÝ»ÉÇë Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ë³ËïíáõÙ ¿` ÉáõÍáõÛÃáõÙ 
ÉáõÍÇãÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: ÈáõÍÇãÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 
í»ñ³Ï³Ý·Ýí»Éáõ Ñ³Ù³ñ ·áÉáñßáõ ÙÇ Ù³ëÁ ÏáÝ¹»Ýë³ÝáõÙ ¿, áñÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ ÇçÝáõÙ ¿: ²ÛëåÇëáí, ÙÇ¨ÝáõÛÝ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÉáõÍÇãÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇ 
íñ³ ³í»ÉÇ ó³Íñ ¿, ù³Ý Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇ íñ³:  

ÈáõÍáõÛÃÇ íñ³ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßÙ³Ý Çç»óáõÙÁ ÏÉÇÝÇ ³ÛÝ-
ù³Ý ½·³ÉÇ, áñù³Ý ß³ï ÝÛáõÃ ¿ ÉáõÍí³Í ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ,áñù³Ý ùÇã ¿ 
ÉáõÍÇãÇ ÙáÉÛ³ñ µ³ÅÇÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ ÉáõÍÇãÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÇ 
×ÝßáõÙÁ (P) ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÉáõÍÇãÇ ÙáÉÛ³ñ 
µ³ÅÝÇÝ (N1)` 

P = kN1                  (4.7) 
áñï»Õ P-·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³, 

N1- ÉáõÍÇãÇ,  ÙáÉÛ³ñ µ³ÅÇÝÁ ¨ Ñ³í³ë³ñ ¿` 
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áñï»Õ N2- ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÙáÉÛ³ñ µ³ÅÇÝÝ ¿: 
n1 ¨ n2 -Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ÉáõÍÇãÇ ¨ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
ÙáÉ»ñÇ Ãí»ñÝ »Ý,  
k-Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇó, è³áõÉÇ Ñ³ëï³ïáõÝ:  

k ·áñÍ³ÏóÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¹»å-
ùáõÙ, »ñµ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ, 
³ÛëÇÝùÝ áõÝ»Ýù Ù³ùáõñ ÉáõÍÇã` N1=1 ¨ k Ãí³å»ë Ñ³í³ë³ñ ¿ Ù³ùáõñ 
ÉáõÍÇãÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßÙ³ÝÁ` k = P0: ²Ûëï»ÕÇó (4.7) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
ÏÁÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ`  

P = P0N1                 (4.8) 
 Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ N1 + N2 = 1, ÇëÏ N1 = 1 - N2: î»Õ³¹ñ»Éáí N1-Ç ³Ûë 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ (4.8) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç, Ïëï³óíÇ` 
P = P0(1 - N2) = P0 - P0N2    Ï³Ù    P0 - P = P0N2 , áñï»ÕÇó 

0

0
2 P

PP
N

−
=               (4.9) 

áñï»Õª P0 – P  -Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßÙ³Ý ³ÝÏáõÙ ¿, ÇëÏ  

0

0

P
PP −

- Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßÙ³Ý Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ÝÏáõÙÁ: 

²ÛëåÇëáí (4.9) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ è³áõÉÇ ûñ»ÝùÁ` 
ãóÝ¹áÕ áã ¿É»ÏïñáÉÇïÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ ÉáõÍÇãÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇ-
Ý»ñÇ ×ÝßÙ³Ý Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ÝÏáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
ÙáÉÛ³ñ µ³ÅÝÇÝ: 
úñÇÝ³Ï 9. 8,8 · ³ó»ï³É¹»ÑÇ¹Á ÉáõÍ»É »Ý 180 · çñáõÙ: àñáß»É 

Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ 100ºC-áõÙ, 
»Ã» ³Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ çñÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ 
×ÝßáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 101,325 Ïä³ (1 ÙÃÝ.): 

ÈáõÍáõÙ: Àëï (4.9) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý` 
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ä³ï` P = 99,338 Ïä³: 
  

4.7.2. ºéÙ³Ý ¨ åÝ¹»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý 
Ð»ÕáõÏÁ »éáõÙ ¿ ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ Ýñ³ Ñ³·»-

ó³Í ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ ×ÝßÙ³ÝÁ: 
úñÇÝ³Ï, 101,3 Ïä³ ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï çáõñÁ »éáõÙ ¿ 100°C-
áõÙ: æñáõÙ áñ¨¿ ãóÝ¹áÕ ÝÛáõÃ ÉáõÍ»ÉÇë, Áëï è³áõÉÇ ûñ»ÝùÇ çñÇ 
·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ ÏÇçÝÇ, ¨ áñå»ë½Ç ·áÉáñßÇÝ»ñÇ ×ÝßáõÙÁ 
í»ñ³Ï³Ý·ÝíÇ ¨ ÝáñÇó Ñ³ëÝÇ 101,3 Ïä³, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉáõÍáõÛÃÁ 
ï³ù³óÝ»É 100°C-Çó µ³ñÓñ (∆H>0): ²ÛëåÇëáí, ÉáõÍáõÛÃÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ-
³ëïÇ×³ÝÝ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ¿, ù³Ý ÉáõÍÇãÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, ÇëÏ 
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ` ∆t»éÙ. = t»é.É-Ã – t»é.É-ã:  



71 
 

Ø³ùáõñ ÉáõÍÇãÁ åÝ¹³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, áñÇ ¹»åùáõÙ 
Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßáõÙÁ Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ý³½»ñÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñíáõÙ 
»Ý: øÝÝ³ñÏ»Ýù çáõñ-ë³éáõÛó Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á: 

 
ÜÏ. 4.1. ê³éáõÛóÇ, çñÇ ¨ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßÙ³Ý 

ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÝ »Ý:   
OA ¨ O’A’ – Ñ»ÕáõÏ ¨ ·áÉáñßÇ ý³½»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñ 
(»éÙ³Ý Ïáñ»ñ) Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ çñÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ, 
OB ¨ O’B’ – åÇÝ¹ ¨ Ñ»ÕáõÏ ý³½»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñ  
(Ñ³ÉÙ³Ý Ïáñ»ñ çñÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ), OC – åÇÝ¹ ¨ ·áÉáñßÇ 
ý³½»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ïáñ (ëáõµÉÇÙ³óÙ³Ý Ïáñ): 

æñáõÙ áñ¨¿ ãóÝ¹áÕ ÝÛáõÃ ÉáõÍ»ÉÇë, Ñ»ÕáõÏ ý³½áõÙ çñÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÏÝí³½Ç ¨ H2O(å) ⇄ H2O(Ñ) Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ 
ÏË³ËïíÇ ¨ ë³éáõÛóÁ ÏÑ³ÉíÇ: Üáñ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ ëï»ÕÍ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ (ë³éáõÛóÇ ù³Ý³ÏÁ í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ) ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 
Çç»óÝ»É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 0°C-Çó ó³Íñ (∆H < 0), Ñ»ï¨³µ³ñ ÉáõÍáõÛÃÇ 
åÝ¹»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³í»ÉÇ ó³Íñ ¿, ù³Ý Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇÝÁ, ÇëÏ 
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ` 

∆tåÝ¹. = tåÝ¹.É-ã – tåÝ¹É-Ã 
Àëï è³áõÉÇ ûñ»ÝùÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³·»ó³Í ·áÉáñßáõ ×ÝßÙ³Ý 

Çç»óáõÙÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÙáÉÛ³ñ µ³ÅÝÇÝ: ²ÛëåÇëáí, 
Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óáõÙÁ ¨ åÝ¹»óÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Çç»óáõÙÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý »Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉÛ³É 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ ¨ ³×áõÙ »Ý ¹ñ³ µ³ñÓñ³óÙ³Ý Ñ»ï: 

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ è³áõÉÇ ûñ»ÝùÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³Ûë ¹»åùáõÙ 
³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ÙáÉÛ³ÉáõÃÛ³Ùµ: 

∆t»éÙ. = E. Cm                  (4.10) 

∆tåÝ¹. = K. Cm                 (4.11) 
áñï»Õ Cm - ÝÛáõÃÇ ÙáÉÛ³É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿ (ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÁ 1000 · 
ÉáõÍÇãáõÙ),  E - ¿µáõÉÇáëÏáåÇÏ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ (¿µáõÉÇá- »é³É) , K – ÏñÇá-
ëÏáåÇÏ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ (ÏñÇáë – ë³é»É): 

¾µáõÉÇáëÏáåÇÏ Ñ³ëï³ïáõÝ Ï³Ù »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙáÉÛ³É 
µ³ñÓñ³óáõÙ ¿ ÏáãíáõÙ ¿ 1000 · ÉáõÍÇãáõÙ Ù»Ï ÙáÉ ÝÛáõÃ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
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ÉáõÍáõÛÃÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óáõÙÁ: úñÇÝ³Ï, EH2O = 0,52°; 
Eµ»Ý½áÉ = 2,57°: 

ÎñÇáëÏáåÇÏ Ñ³ëï³ïáõÝ Ï³Ù åÝ¹»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙáÉÛ³É 
Çç»óáõÙ ¿ ÏáãíáõÙ 1000 · ÉáõÍÇãáõÙ Ù»Ï ÙáÉ ÝÛáõÃ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ÉáõÍáõÛÃÇ åÝ¹»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Çç»óáõÙÁ: KH2O  = 1,86°; Kµ»Ý½áÉ = 

5,12°: 
¾µáõÉÇáëÏáåÇÏ ¨ ÏñÇáëÏáåÇÏ Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý 

ÙÇ³ÛÝ ÉáõÍÇãÇ µÝáõÛÃÇó, ÇëÏ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ µÝáõÛÃÇó ¨ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó Ï³Ëí³Í ã»Ý: ø³ÝÇ áñ ∆t»éÙ. ¨ ∆tåÝ¹. Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý 
»Ý ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÙáÉ»ñÇ ÃíÇÝ, ³å³ ÉáõÍáõÛÃÇ Ýßí³Í µÝáõÃ³·ñ»ñÁ 
Ï³Ëí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇó: 

ÈáõÍáõÛÃÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óáõÙÁ ¨ åÝ¹»óÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Çç»óáõÙÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇÝ ¨ Ï³Ëí³Í ã¿ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇó (è³áõÉÇ II 
ûñ»Ýù): 

úñÇÝ³Ï 10. à±ñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ï»é³ ë³Ë³ñá½Ç Cm = 0,2 ÙáÉ/Ï· 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ: 

ÈáõÍáõÙ:   EH2O = 0,52 
ÙáÉ

³ëï.Ï·⋅ ,      ∆t»éÙ. = E. Cm = 0,52 . 0,2 = 0,104°C 

t»éÙ. = t»é.É-ã + ∆t»éÙ. = 100° + 0,104° = 100,104°C 
ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ »éÙ³Ý ¨ åÝ¹»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ã³÷Ù³Ý 

íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉÛ³ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý 
¿µáõÉÇáÙ»ïñÇÏ ¨ ÏñÇáÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: 

 Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉÛ³ÉáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Áëï µ³Ý³Ó¨Ç` 

ÝÛáõÃ Í-Éã-É

ÝÛáõÃ Í-É
m Mm

1000m
C

⋅

⋅
= , áñï»ÕÇó 

 
ÝÛáõÃ Í-Éã-É

ÝÛáõÃ Í-É
»é. m

1000m
t

M
E

⋅

⋅
=∆           ¨          

ã-É»é.

ÝÛáõÃ Í-É
ÝÛáõÃ Í-É mt

1000m

⋅∆

⋅⋅
=

E
M , 

ÝÛáõÃ Í-Éã-É

ÝÛáõÃ Í-É
åÝ¹. m

1000m
t

M
K

⋅

⋅⋅
=∆         ¨         

ã-ÉåÝ¹.

ÝÛáõÃ Í-É
ÝÛáõÃ Í-É mt

1000m

⋅∆

⋅⋅
=

K
M  

úñÇÝ³Ï 11. àñáß»É ÝÛáõÃÇ ÙáÉÛ³ñ ½³Ý·í³ÍÁ, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ 36 · 
ÝÛáõÃÁ 500 ÙÉ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë ³é³ç³ó³Í ÉáõÍáõÛÃÁ åÝ¹³ó»É 
¿  - 0,744°C-áõÙ: 

ÈáõÍáõÙ:       ∆tåÝ¹. = 0 – (- 0,744) = 0,744 

500744,0
3686,1M

⋅
⋅⋅

=
1000

ÝÛáõÃ Í-É  = 180 ·/ÙáÉ 
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4.7.3. úëÙáë, ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙ 
Î»Ý¹³ÝÇ ¨ µáõë³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 

Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇë³Ã³÷³Ýó»ÉÇ »Ý : ²ÛÅÙ Ýñ³Ýù 
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ý³¨ ÷áñÓÝ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: ²Û¹åÇëÇ 
Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ µ³Å³ÝáõÙ »Ý ÉáõÍÇãÁ ÉáõÍáõÛÃÇó Ï³Ù ï³ñµ»ñ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó: ÎÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃÇ 
ÙÇçáí ³ÝóÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, ÇëÏ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³Ù ÇáÝÝ»ñÁ ã»Ý ³ÝóÝáõÙ: úñÇÝ³Ï, »Ã» çñáí Éóí³Í 
µ³Å³ÏÇ Ù»ç ÁÝÏÕÙí³Í ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç ÉáõÍáõÛÃáí Éóí³Í ·É³Ý, áñÇ Ý»ñù¨Ç 
Ù³ëÁ å³ïñ³ëïí³Í ¿ ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃÇó, ³å³ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ëÏëíáõÙ ¿ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñ»óÙ³Ý ÇÝùÝ³-
µ»ñ³µ³ñ åñáó»ë` ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ã³Õ³ÝÃáí ëÏëáõÙ »Ý ³ÝóÝ»É 
·É³ÝÇ Ù»ç (ÝÏ. 4.2): ÜáõÛÝÁ ÏÏ³ï³ñí»ñ, »Ã» ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³Ý-
ÃÁ ¹ñí³Í ÉÇÝ»ñ ·ÉÛáõÏá½Ç ï³ñµ»ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ª çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇó Ï³ÝóÝ»ÇÝ ¹»åÇ ³í»ÉÇ ËÇï 
ÉáõÍáõÛÃ: 

 
ÜÏ. 4.2. 

ÎÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ³ÝóáõÙÁ ÉáõÍÇãÇó ¹»åÇ ÉáõÍáõÛÃ Ï³Ù Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇó 
¹»åÇ ³í»ÉÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃ, ÏáãíáõÙ ¿ ûëÙáë: 

Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ûëÙáëÇ ß³ñÅÇã áõÅÝ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñ»óÙ³Ý Ó·ïáõÙÁ: ø³ÝÇ 
áñ, ³Û¹ ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¿ÝïñáåÇ³Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ (∆S>0)` 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý ³ÝóÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ³ÝÏ³ñ·³íáñí³Í íÇ×³ÏÇ, ¶ÇµëÇ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý Ýí³½áõÙ ¿ (∆G < 0), ùÇÙÇ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý: ²ÛëåÇëáí, ûëÙáëÁ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ åñáó»ë ¿:  

úëÙáëÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·É³ÝáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ Í³í³ÉÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ¨ 
ÙËáóÁ µ³ñÓñ³ÝáõÙ: ²ñï³ùÇÝ ×ÝßáõÙ ·áñÍ³¹ñ»ÉÇë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³é³-
ç³óÝ»É Ñ³Ï³é³Ï åñáó»ëÁ` ÉáõÍÇãÁ ¹áõñë µ»ñ»É ÉáõÍáõÛÃÇó: ²Ûë 
»Õ³Ý³Ïáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Íáí³çñÇó ëï³Ý³É Ù³ùáõñ çáõñ: ØËáóÇ 
áñáß³ÏÇ µ»éÝ³íáñí³ÍáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÏÑ³ëï³ïíÇ ¹ÇÝ³ÙÇÏ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ (∆G=0)` ·É³ÝÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ¨ ·É³ÝÇó ¹áõñë »ÏáÕ 
ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ ÏÑ³í³ë³ñí»Ý:  

²ÛÝ ×ÝßáõÙÁ, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ·áñÍ³¹ñ»É, áñå»ë½Ç Ñ³ëï³ïíÇ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ, ³ÛëÇÝùÝ ûëÙáëÁ ¹³¹³ñÇ, ÏáãíáõÙ ¿ ûëÙáïÇÏ 
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×ÝßáõÙ: ì³Ýï-ÐáýÁ ³é³ç³ñÏ»É ¿ áã ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ Ýáëñ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ Ñ³ßí³ñÏ»Éáõ ¿ÙåÇñÇÏ µ³Ý³Ó¨` 

π = CMRT          (4.12) 
áñï»Õ π - ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ, Ïä³ (Ï³Ù ÙÃÝ.) , 

CM - ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉÛ³ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, ÙáÉ/É , 

  R - ·³½³ÛÇÝ áõÝÇí»ñë³É Ñ³ëï³ïáõÝ, 
KÙáÉ

ÉÏä³

⋅
⋅31,8 Ï³Ù 0,082

KÙáÉ

ÙÃÝ.É

⋅
⋅    

T - µ³ó³ñÓ³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, K: 
úñÇÝ³Ï 12. ²ñÛ³Ý åÉ³½Ù³Ý åÝ¹³ÝáõÙ ¿ -0,59°C -áõÙ: àñù³±Ý ¿ 

ÝÛáõÃ»ñÇ ·áñÍáÕ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ ¨ áñù³±Ý ¿ 
åÉ³½Ù³ÛÇ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ 37°C-áõÙ: 

ÈáõÍáõÙ:  ∆t =0 – (-0,59) = 0,59: (4.11) Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿` 

O)(HÙáÉ/Ï·,
Ï·/ÙáÉ K1,86

K0,59

K 2
åÝ¹. 320

t
Cm =

⋅
=

∆
=  

 Üáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝ»Éáí` Cm = CM, 

π = CMRT = 0,32 ÙáÉ/É .
KÙáÉ

ÉÏä³

⋅
⋅31,8  . 310K = 820 Ïä³: 

(4.12) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ï»Õ³¹ñ»Éáí CM=n/v ³ñÅ»ùÁ Ïëï³óíÇ`  
π = (n/V)RT Ï³Ù πV = nRT Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, áñÁ ÑÇß»óÝáõÙ ¿ Ç¹»³É³Ï³Ý 
·³½Ç íÇ×³ÏÇ ÎÉ³å»ÛñáÝ-Ø»Ý¹»É»¨Ç Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: ²Ûë ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ý 
ÑÇÙ³Ý íñ³ ì³Ýï-ÐáýÁ »Ï³í ³ÛÝ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý, áñ ÉáõÍáõÛÃÝ ³é³-
ç³óÝáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙ, áñÁ Ï³é³ç³óÝ»ñ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÁ, 
»Ã» ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ·ïÝí»ñ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ¨ ½µ³Õ»óÝ»ñ 
ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÇÝ Ñ³í³ë³ñ Í³í³É: 

úëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ã³÷»É áõÕÕ³ÏÇ ¨ ³ÝáõÕÕ³ÏÇ 
»Õ³Ý³Ïáí: àõÕÕ³ÏÇáñ»Ý ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ ã³÷áõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ 
·áñÍÇùÝ»ñÇ` ûëÙáÙ»ïñÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: ²ÝáõÕÕ³ÏÇ Ó¨áí ûëÙáïÇÏ 
×ÝßáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ÏñÇáÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³Ïáí.  

∆tåÝ¹. = k Cm;           π = CMRT 
Üáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝ»Éáí Cm ≈ CM, Ïëï³óíÇ`                      

åÝ¹.
åÝ¹.

K
t04,12

RTt
∆⋅=

⋅∆
=π (ÙÃÝ.) 

úëÙáïÇÏ ã³÷áõÙÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 
ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ Áëï Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý. 

                RT
V

m
RT

V
n

⋅
==π

ÝÛáõÃ É.

ÝÛáõÃ É.

M
, áñï»ÕÇó 

V
RTm

⋅

⋅
=

π
ÝÛáõÃ É.

ÝÛáõÃ É.M  

æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ, »ñµ T = 276K, K=486, R = 0,082 É. 
ÙÃ./ÙáÉK: 
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4.7.4. úëÙáëÇ ¹»ñÁ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý 
Ï»Ýë³Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 

´çÇçÝ»ñÇ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ ûÅïí³Í »Ý ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ³Û¹ å³ï×³éáí çñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ, Ù»ï³µáÉÇïÝ»ñÇ 
ï»Ë³÷áËáõÃÛáõÝÁ ¨ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ï³ñ·³íáñáõÙÁ 
áñáß³ÏÇ ã³÷áí Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ûëÙáëÇ ³ñ¹ÛáõÝù: úëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ 
³å³ÑáíáõÙ ¿ µçÇçÝ»ñÇ ³é³Ó·³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (ïáõñ·áñ), áñÝ ¿É å³Û-
Ù³Ý³íáñáõÙ ¿ Ù³ßÏÇ ¨ ÙÏ³ÝÝ»ñÇ ¿É³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ, ûñ·³ÝÝ»ñÇ áñá-
ß³ÏÇ Ó¨Á: ØÇ¨ÝáõÛÝ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÝ áõÝ»óáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
Ç½áïáÝÇÏ: Æ½áïáÝÇÏ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ûëÙá³ÏïÇí Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ, áõÝ»Ý ÝáõÛÝ ûëÙÙáÉÛ³ñáõÃÛáõÝ: 
úñÇÝ³Ï, ³ñÛáõÝÁ, ³íÇßÁ, ÑÛáõëí³Íù³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ »Ý, 
áñáÝù Ç½áïáÝÇÏ »Ý 0,9 % NaCl ÉáõÍáõÛÃÇÝ (0,15 ÙáÉ/É) ¨ 5%  ·ÉÛáõÏá½Ç 
ÉáõÍáõÛÃÇÝ: ²Ûë å³ï×³éáí 0,9 % NaCl ÉáõÍáõÛÃÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃ: Æ½áïáÝÇÏ ÉáõÍáõÛÃáõÙ µçÇçÝ»ñÁ å³Ñå³ÝáõÙ 
»Ý Çñ»Ýó ã³÷ë»ñÁ ¨ ·áñÍáõÙ »Ý ÝáñÙ³É: üÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÇó 
µ³ñÓñ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙ áõÝ»óáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÑÇå»ñïáÝÇÏ, 
ÇëÏ ³í»ÉÇ ó³Íñ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙ áõÝ»óáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ` ÑÇåáïáÝÇÏ: 

´çÇçÁ ÑÇå»ñïáÝÇÏ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ï»Õ³íáñ»ÉÇë, çáõñÁ µççÇó 
ÏÑ»é³Ý³ ¹»åÇ ³í»ÉÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃ ¨ µçç³Ã³Õ³ÝÃÁ ÏÏÝ×éáïíÇ: ²Ûë 
»ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ åÉ³½ÙáÉÇ½: ÐÇåáïáÝÇÏ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ï»Õ³íáñ»ÉÇë, 
çáõñÁ ³í»ÉÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇó Ï³ÝóÝÇ µççÇ Ý»ñëÁ, ³ÛÝ ÏáõéãÇ, 
µçç³Ã³Õ³ÝÃÁ Ïå³ïéíÇ: ´çÇçÝ»ñÇ ÝÙ³Ý³ïÇå ù³Ûù³ÛáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
ÉÇ½Çë, ÇëÏ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ` Ñ»ÙáÉÇ½: ²ñÛ³Ý ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ 
Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿` 310 K (37°C) Ï³½ÙáõÙ ¿ 780 Ïä³ (7,7 ÙÃÝ.) ¨ 
ÝáõÛÝÇëÏ Í³Ýñ ³Ëï³Ñ³ñáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ ã»Ý 
·»ñ³½³ÝóáõÙ ÙÇ ù³ÝÇ ï³ëÝÛ³Ï Ïä³-Çó: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ 
ûñ·³ÝÇ½Ù Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÙáõÍ»É Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³ÛÝ Ç½áïáÝÇÏ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: úëÙáëÇ »ñ¨áõÛÃÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
úñÇÝ³Ï, íÇñ³µáõÅáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÑÇå»ñïáÝÇÏ 
íÇñ³Ï³å»ñ` áñáÝù Ý»ñÍÍí³Í »Ý 10 % NaCl ÉáõÍáõÛÃáí: úëÙáëÇ 
ßÝáñÑÇí Ñ»ÕáõÏÇ í»ñùÇó ÑáëùÁ áõÕÕíáõÙ ¿ ¹»åÇ ¹áõñë, ÇÝãÁ 
³å³ÑáíáõÙ ¿ í»ñùÇ Ù³ùñáõÙÁ Ã³ñ³ËÇó ¨ ÙÇÏñáûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇó: 
Î³ñ»ÉÇ ¿ µ»ñ»É Ý³¨ ³ÛÉ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ: 

 
4.7.5. ¸áÝ³ÝÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ: êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 

¹»ñÁ ÇáÝÝ»ñÇ í»ñ³µ³ßËÙ³Ý åñáó»ëáõÙ 
¶ÇµëÁ Ï³ÝË³ï»ë»ó, ÇëÏ ¸áÝ³ÝÁ ÷áñÓáí Ñ³ëï³ï»ó, áñ µçç³-

Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ (ÏÇë³Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ) »ñÏáõ ÏáÕÙáõÙ ÇáÝÝ»ñÁ 
³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ »Ý µ³ßËí³Í: Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ 
Ã³÷³Ýó»ÉÇ »Ý Ý³¨ ÷áùñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕ áñáß 
ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¶Çµë-¸áÝ³ÝÇ ¿ý»Ïï: ÆáÝÝ»ñÇ 
³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ µ³ßËÙ³Ý å³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ µççÇ Ý»ñëáõÙ 
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ëåÇï³ÏáõóÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÙÇßï ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ³ñï³µçç³ÛÇÝ 
ï³ñ³ÍùáõÙ: ´³ßËÙ³Ý ëÏ½µÝ³Ï³Ý å³ÑÇÝ ÷áùñ ¨ Ù»Í ÙáÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ÝÛáõÃ»ñÇ (ûñÇÝ³Ïª NaCl ¨ ëåÇï³ÏáõóÇ ³ÕÇª RNa) 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ã³Õ³ÝÃÇ »ñÏáõ ÏáÕÙáõÙ ³ÛëåÇëÇÝ »Ý(ÝÏ. 4.3.³). 

Ý»ñµçç³ÛÇÝ ï³ñ³Íù 
(Ý»ñë) 

 ³ñï³µçç³ÛÇÝ ï³ñ³Íù 
(¹áõñë) 

 
 
C(Na+) = CÝ  

 NaCl –Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ 
C(Na+) = C(Cl- ) = C¹  
        Na+ 

        Cl- 
 

ÜÏ. 4.3.  ³ 
öáùñ ã³÷»ñáí Cl- ÇáÝÝ»ñÁ (C(Cl-) = x) Áëï ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 

·ñ³¹Ç»ÝïÇ ûñ»ÝùÇ Ï³ÝóÝ»Ý ³ñï³µçç³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÇó (¹ñëÇó) 
Ý»ñµçç³ÛÇÝ ï³ñ³Íù (Ý»ñë): 

êåÇï³ÏáõóÇ Ù³Ïñá³ÝÇáÝÝ»ñÁ (R-) Ã³Õ³ÝÃáí ã»Ý ³ÝóÝáõÙ: 
¾É»Ïïñ³ã»½áùáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Cl- ÇáÝÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÝ 
áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Na+ ÇáÝÝ»ñÇ ÝáõÛÝåÇëÇ ù³Ý³ÏÇ ³ÝóáõÙáí: Ð³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï »ñÏáõ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÝ »Ý. 

 
Ý»ñµçç³ÛÇÝ ï³ñ³Íù 

(Ý»ñë) 
 ³ñï³µçç³ÛÇÝ ï³ñ³Íù 

(¹áõñë) 
 
C(Na+) = CÝ + x 
C(Cl- ) = x 

  
C(Na+)  = C¹ - x 
C(Cl- )  = C¹ - x 

 
ÜÏ. 4.3. µ 

áñï»Õ x-Á Na+ ¨ Cl- ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿  
NaCl -Ç ¹ñëÇó Ý»ñë ï»Õ³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÑÇÝ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý Ã³Õ³ÝÃáí 
³ÝóÝáÕ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 
³ñï³¹ñÛ³ÉÝ»ñÁ: ê³ Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ ¿:  

C(Na+)Ý. C(Cl- )Ý = C(Na+)¹. C(Cl- )¹ 
x(CÝ + x) =( C¹ - x)( C¹ - x), áñï»ÕÇó 

x =  
Ý¹

¹

CC2
C 2

+
            (4.13) 

øÝÝ³ñÏ»Ýù ÙÇ ù³ÝÇ ÑÝ³ñ³íáñ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åù: 
ºñµ.  1. C¹ >> CÝ, ³å³ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ. 

x =  
2

C¹  (¹ñëÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ï»ëÁ Ï³ÝóÝ»Ý Ý»ñë)            
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2. C¹ = CÝ, Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÉÇÝÇ. x =  
3

C¹  (¹ñëÇ ÇáÝÝ»ñÇ 1/3 

Ï³ÝóÝ»Ý Ý»ñë)            
3. C¹ << CÝ, ³å³ ¹ñëÇó ÇáÝÝ»ñÇ ÇÝã-áñ ù³Ý³Ï ÙÇ¨ÝáõÛÝÝ ¿ 

Ï³ÝóÝÇ ¹»åÇ Ý»ñë: 
²ÛëåÇëáí, ÇáÝÝ»ñÇ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ µ³ßËÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 

µççÇ Ý»ñëáõÙ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ ÙÇßï ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ³ñï³µçç³ÛÇÝ 
ï³ñ³ÍùÇ Ñ³Ù»Ù³ï: ÆáÝÝ»ñÇ ³ÝÑ³í³ë³ñ³ã³÷ µ³ßËáõÙÁ ¹»ñ áõÝÇ 
Ý³¨ Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÇ Í³·Ù³Ý Ù»ç (Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
å³ÑÇÝ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý ³ÝóÝáÕ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 
³ñï³¹ñÛ³ÉÝ»ñÁ, µ³Ûó áã ¹ñ³Ýó ·áõÙ³ñÝ»ñÁ, áñáÝù Ý»ñëáõÙ ¨ ¹ñëáõÙ 
ï³ñµ»ñ »Ý):            

¸áÝ³ÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
Ï³ÝË³·áõß³Ï»É ÇáÝÝ»ñÇ, ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ÇÝãå»ë 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝå»ë ¿É ù³Ý³ÏÁ: 

 
4.7.6.  È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 

öáñÓ 1. ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ ÏñÇáëÏáåÇÏ 
»Õ³Ý³Ïáí: 

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ: öáñÓÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ ë³ñùáõÙ: ê³ñùÁ 
Ï³½Ùí³Í ¿ 600 - 700 ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³ñï³ùÇÝ µ³-
Å³ÏÇó, É³ÛÝ ÷áñÓ³ÝáÃÇó ÷³Ïí³Í Ï³áõãáõÏ» Ëó³Ýáí, áñÝ 
áõÝÇ »ñÏáõ ³Ýóùª ç»ñÙ³ã³÷Ç ¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ë³éÝÇãÇ 
Ñ³Ù³ñ: öáñÓÁ Ï³ï³ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµª 

 
ÜÏ. 4.4. ÎñÇáëÏáåÇÏ »Õ³Ý³Ïáí ÝÛáõÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ 

áñáßÙ³Ý ë³ñù: 1. ³ñï³ùÇÝ µ³Å³Ï, 2. Ý»ñùÇÝ µ³Å³Ï, 3. 
Ë³éÝÇã, 4. ç»ñÙ³ã³÷: 

1. å³ïñ³ëï»É ë³é»óÝáÕ Ë³éÝáõñ¹, Ï³½Ùí³Í »ñ»ù Ù³ë ë³éáõÛóÇó ¨ 
Ù»Ï Ù³ë Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇó ¨ Ýñ³Ýáí ÉóÝ»É ³ñï³ùÇÝ µ³Å³ÏÇ 3/4: 
êáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ã³÷áí ã³÷»É ë³é»óÝáÕ Ë³éÝáõñ¹Ç 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ²ÛÝ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ - 3°C ÙÇÝã¨ - 5°C: 

2. öáñÓ³ÝáÃÇ (2) Ù»ç ÉóÝ»É Ãáñ³Í çáõñ ³ÛÝù³Ý, áñ Ñ»ÕáõÏÇ Ù³Ï³ñ-
¹³ÏÁ 1 - 1,5 ëÙ µ³ñÓñ ÉÇÝÇ ç»ñÙ³ã³÷Ç ·Ý¹ÇÏÇó:  

3. öáñÓ³ÝáÃÁ ÷³Ï»É Ëó³Ýáí ¨ Çç»óÝ»É ë³é»óÝáÕ Ë³éÝáõñ¹Ç Ù»ç: 
4. æáõñÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ë³éÝ»Éáí Ñ»ï¨»É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõ-

ÃÛ³ÝÁ: êÏ½µáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÙÇ ÷áùñ ÇçÝáõÙ ¿ çñÇ åÝ¹»óÙ³Ý 
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Çñ³Ï³Ý Ï»ïÇó ó³Íñ (·»ñë³é»óáõÙ), ³å³ ëÏëíáõÙ ¿ åÝ¹»óáõÙÁ, 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛáõÝ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ Ñ³ëÝ»Éáí 
Ñ³ëï³ïáõÝ ³ñÅ»ùÇ: Üß»É ³Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª tåÝ¹. É-ã: 

5. ÜáõÛÝ ÷áñÓÁ Ï³ï³ñ»É ·ÉÛáõÏá½Ç (Ï³Ù ³ÛÉ áã ¿É»ÏïñáÉÇïÇ) 40% 
ÉáõÍáõÛÃáí: ²Ûë ¹»åùáõÙ å»ïù ¿ Ç ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ ÉáõÍáõÛÃÁ 
åÝ¹³ÝáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ: ¸³ 
µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ë³éáõÛóÇ µÛáõñ»ÕÝ»ñÇ ³Ýç³ïí»Éáõ Ñ»ï 
Ù»Ïï»Õ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ 
åÝ¹»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÇçÝáõÙ: ÈáõÍáõÛÃÇ åÝ¹»óÙ³Ý 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý å»ïù ¿ ÁÝ¹áõÝ»É ç»ñÙ³ã³÷Ç óáõóÙáõÝùÁ, »ñµ 
·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³é³çÇÝ µÛáõñ»ÕÝ»ñÁ (tåÝ¹.É-Ã): 

1. ÈáõÍáõÛÃÇ åÝ¹»óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ Çç»óáõÙÁª  
∆t åÝ¹. = tåÝ¹. É-ã - tåÝ¹.É-Ã 

2. ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ 40 % ÉáõÍáõÛÃáõÙ`
60

40

m

m

ã-É

Ã-ÝÉ. =  

ãÉåÝ¹.

ÝÛáõÃÉ.
ÝÛáõÃÉ.

mΔt

1000m
KM3.

−⋅
⋅

=  µ³Ý³Ó¨áí Ñ³ßí»É ÉáõÍí³Í 

ÝÛáõÃÇ ÙáÉÛ³ñ ½³Ý·í³ÍÁ: 
4. àñáß»É ÷áñÓÇ ëË³ÉÁ ïáÏáëÝ»ñáí:  
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5.Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ 

 
5.1. ¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ß»ÕáõÙÁ è³áõÉÇ ¨ ì³ÝÃ-ÐáýÇ ûñ»ÝùÝ»ñÇó: Æ½áïáÝÇÏ 
·áñÍ³ÏÇó, ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý 

àõëáõÙÝ³ëÇñ»Éáí áñáß ³Õ»ñÇ, ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÝ»ñÁ ì³ÝÃ-ÐáýÁ å³ñ½»ó, áñ ÷áñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý 
ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ßí³ÍÇÝª 
π÷áñÓ. > πï»ë³Ï.: ÜáõÛÝ³ÝÙ³Ý ß»ÕáõÙÝ»ñ ëï³óí»óÇÝ Ý³¨ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ 
ÙÛáõë ÏáÉÇ·³ïÇí Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Üß³Ý³Ï³ÉÇó ¿ñ ³ÛÝ 
÷³ëïÁ, áñ ïíÛ³É ÉáõÍáõÛÃÇ µáÉáñ ÏáÉÇ·³ïÇí Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ß»ÕáõÙÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ÇÝ ÙÇÙÛ³Ýó: àñå»ë½Ç áã ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÏáÉÇ·³ïÇí Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ 
ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝÇ ÏÇñ³é»É ³Õ»ñÇ, ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇª ³ÛëÇÝùÝ 
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ì³ÝÃ-ÐáýÁ Ùïóñ»ó áõÕÕÙ³Ý 
·áñÍ³ÏÇóª i, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ç½áïáÝÇÏ ·áñÍ³ÏÇó: ²ÛëåÇëáíª 

ï»ë³Ï.»é.

»é.öáñÓ.

ï»ë³Ï.åÝ¹.

åÝ¹.öáñÓ.

ï»ë³Ï.

öáñÓ.

ï»ë³Ï.

öáñÓ.

t
t

t
t

PP
PP

i
Δ
Δ

Δ)(
)(

0

0 =
∆

=
−

−
==

π
π

  (5.1.) 

àã ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ i = 1, ÇëÏ 
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ i > 1, ÁÝ¹ áñáõÙ i -Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Ëí³Í ¿ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ µÝáõÛÃÇó ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: 
LáõÍáõÛÃÇ Ýáëñ³óÙ³Ý Ñ»ï i –Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿: 

ºÉÝ»Éáí Ýßí³Í ß»ÕáõÙÝ»ñÇó ²ñ»ÝÇáõëÁ »Ï³í ³ÛÝ »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý, 
áñ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ïñáÑíáõÙ »Ýª ¹ÇëáóíáõÙ »Ý 
ÇáÝÝ»ñÇ: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¨ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ù»Í³ÝáõÙ »Ý ÏáÉÇ·³ïÇí Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

¾É»ÏïñáÉÇïÇÏ ¹ÇëáóÙ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ ùÝÝ³ñÏ»Ýù NaCl -Ç 
ûñÇÝ³Ïáí: Ð³ëï³ïí³Í ¿, áñ µÛáõñ»Õ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ NaCl µÛáõñ»Õ³-
í³Ý¹³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³ÛëÇÝùÝª Na+ ¨ Cl- ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 765 Ïæ/ÙáÉ: Üß³Ý³ÏáõÙ 
¿, ³ÕÁ ³é³ÝÓÇÝ ÇáÝÝ»ñÇ ïñáÑ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Í³Ëë»É 
ÝáõÛÝù³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ: ²Û¹ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃ ³Ýó³Í 
ÇáÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇóª 

NaCl(å) = Na+
(ÑÇ¹ñ) + Cl-(ÑÇ¹ñ) 

ÐÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý Ï³½ÙáõÙ ¿ª 
∆H0

ÑÇ¹ñ=∆H0
hÇ¹ñ.Na+ +∆H0

hÇ¹ñ.Cl- =[(-398) + (- 377)] Ïæ/ÙáÉ =-775 
Ïæ/ÙáÉ 

²ÛëåÇëáíª ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÇó ³Ýç³ïí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ µ³í³ñ³ñ ¿ 
NaCl µÛáõñ»Õ³í³Ý¹³ÏÁ ù³Ûù³Û»Éáõ ¨ NaCl ¹Çëáó»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
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ÂáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ã»Ý 
¹ÇëáóíáõÙ: ºÃ» ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ¹Çëáóí»ÇÝ, ³å³ i Ç½áïáÝÇÏ ·áñÍ³-
ÏÇóÁ Ï³ñï³Ñ³Ûïí»ñ ³ÙµáÕç³Ï³Ý Ãí»ñáí: OñÇÝ³Ïª NaCl Ñ³Ù³ñ i = 
2, CaCl2 -Ç Ñ³Ù³ñ  i = 3, CH3COOH -Ç Ñ³Ù³ñ i = 2: Æñ³Ï³ÝáõÙ i -Ý 
³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ïáïáñ³Ï³ÛÇÝ Ãí»ñáí ¨ ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ 
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï 
å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ý³¨ ã¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: ¸Çëáóí³Í ¨ 
ã¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ ù³Ý³Ï³å»ë µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ¹ÇëáóÙ³Ý 
³ëïÇ×³Ýáí: ¾É»ÏïñáÉÇïÇÏ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁª α óáõÛó ¿ ï³ÉÇë 
ÇáÝÝ»ñÇ ¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ñÇ ÃíÇ (n) Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ 
ÙáÉ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃíÇÝ (N), ³ÛëÇÝùÝ` α = n/N: ²ÛëåÇëáíªα -Ý 
¿É»ÏïñáÉÇïÇ ¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ñÇ µ³ÅÇÝÝ ¿: àõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ 
¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ãí³óáÕ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý 
(µ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ §àõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ¦ µ³ÅÝáõÙ): α Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³ñï³Ñ³Ûï»É Ç½áïáÝÇÏ ·áñÍ³ÏóÇ ÙÇçáóáí: ºÝÃ³¹ñ»Ýù çñáõÙ 
ÉáõÍí³Í ¿ 1 ÙáÉ ¿É»ÏïñáÉÇï, áñáÝóÇó α ÙáÉÁ ¹Çëáóí»É ¿: â¹Çëáóí³Í 

ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 1 - α, ÇëÏ ·áÛ³ó³Í ÇáÝÝ»ñÇ ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÁ α.m, 
áñï»Õ m –Á ¿É»ÏïñáÉÇïÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¹ÇëáóáõÙÇó ³é³ç³ó³Í 
ÇáÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿: Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙáÉ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ (ã¹Çëáóí³Í 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ ¨ ÇáÝÝ»ñ) Ï³½ÙáõÙ ¿ª 1 - α + αm: Æ½áïáÝÇÏ ·áñÍ³ÏÇóÁ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ µáÉáñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ (ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ÇáÝÝ»ñ) ÙáÉ»ñÇ ÃíÇ 
Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ÉáõÍí³Í ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÙáÉ»ñÇ ÃíÇÝ: 

),( 1m1
1

m1i −+=
+−

= ααα  áñï»ÕÇó )( 1m1i −=− α  

1-m
1-i

=α                (5.2.) 

ÈáõÍáõÛÃÝ ³Ýë³ÑÙ³Ý Ýáëñ³óÝ»ÉÇë α-Ý Ó·ïáõÙ ¿ 1 (100 %), ÇëÏ i–Ý 
Ó·ïáõÙ ¿ m: 

O·ïí»Éáí Ç½áïáÝÇÏ ·áñÍ³ÏóÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏáÉÇ·³ïÇí Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÏÇñ³é»É ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµª 

2
0

0 iN
P

PP
=

−
, iEmt =∆ »é. ,     mKitΔ =.åÝ¹ , icRT=π     (5.3) 

(5.1.), (5.2.), (5.3.) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É ÙÇ ß³ñù 
ËÝ¹ÇñÝ»ñª áñáß»É α, i, m, π, ∆t»é., ∆tåÝ¹., P0 - P: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³Û¹åÇëÇ 
ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ: 
úñÇÝ³Ï 1. ÆÝã-áñ ÝÛáõÃÇ 0.01 Ø ÉáõÍáõÛÃÇ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ 0 °C –áõÙ 

Ñ³í³ë³ñ ¿ 0.32 ÙÃÝ: ¾É»ÏïñáÉÇï ¿ ³ñ¹Ûá±ù ³Û¹ ÝÛáõÃÁ: 

ÈáõÍáõÙ.  ÙÃÝ..
KÙáÉ

ÉÙÃÝ.
.ÙáÉ/É.ï»ë³Ï. 220K2730820010CRT === ⋅

⋅
⋅⋅π  

π·áñÍ. > πï»ë³Ï. 
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¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÁ ¿É»ÏïñáÉÇï ¿, ÇëÏ 

451
220
320i .

.

.

ï»ë³Ï.

·áñÍ. ===
π
π

 

 
 
5.1.1. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 

öáñÓ 1. ¾É»ÏïñáÉÇïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ûëÙáïÇÏ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¨ 
Ç½áïáÝÇÏ ·áñÍ³ÏóÇ áñáßáõÙÁ: öáñÓÁ Ï³ï³ñ»É (4.5.5.) 
·ÉËáõÙ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ÏñÇáÙ»ïñÇÏ ë³ñùÇ ÙÇçáóáí ¨ ÝáõÛÝ 
Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë áã ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÙáÉ³ÛÇÝ 
½³Ý·í³ÍÇ áñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: 
²ÝÑñ³Å»ßï ÝÛáõÃ»ñª Ãáñ³Í çáõñ, ë³éáõÛó, Ï»ñ³ÏñÇ ³Õ, 
Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃª 5 % Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ: 

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ: àñáß»É Ãáñ³Í çñÇ tåÝ¹. ¨ 5 % Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ 
ÉáõÍáõÛÃÇ tåÝ¹.: 
Ð³ßí³ñÏÝ»ñ: Ð³ßí»É 5 % Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¨ ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇ ∆tåÝ¹. ï»ë³Ï.: Àëï ÷áñÓÇ 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ³ßí»É ∆tåÝ¹. ÷áñÓ.: Ð³ßí»É ÉáõÍáõÛÃÇ Ç½áïáÝÇÏ 
·áñÍ³ÏÇóÁ ¨ ûëÙáïÇÏ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ýª iC: 

ï»ë³Ï..åÝ¹

öáñÓ..åÝ¹

tΔ
tΔ

i =  

 
 

5.2. àõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ, ÇáÝ³Ï³Ý áõÅ, ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
·áñÍ³ÏÇó 

üÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñáí ³å³óáõóí³Í ¿, áñ áõÅ»Õ 
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ïñáÑíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñÇ: ê³Ï³ÛÝ áõÅ»Õ 
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÷áñÓáí áñáßí³Í i-Ý, α-Ý, ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ, ÏáÉÇ·³ïÇí Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áõÝ»Ý ³í»ÉÇ ÷áùñ ³ñÅ»ùÝ»ñ, 
ù³Ý Ýñ³Ýó 
100 % ¹ÇëáóáÙ³Ý ¹»åùáõÙ: úñÇÝ³Ï NaCl ÉáõÍáõÛÃáõÙ i≠2, α≠1, ³ÛÉ i<2 
¨ α<1: ²Ûë ß»ÕáõÙÝ»ñÁ µ³ó³ïñí»óÇÝ ¸»µ³ÛÇ ¨ ÐÛáõÏ»ÉÇ ÏáÕÙÇó 
³é³ç³ñÏí³Í áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ï»ëáõÃÛ³Ùµ: 
Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Ûë ï»ëáõÃÛ³Ý.  

1. áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÝáõÛÝ³ÝáõÝ ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
·áñÍáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ í³ÝáÕ³Ï³Ý, ÇëÏ ï³ñ³ÝáõÝ ÇáÝÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ª Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñ, áñáÝó ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÇáÝÝ»ñÁ Ó·ïáõÙ »Ý 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¹³ë³íáñí»É Ï³ñ·³íáñí³Í, ÇÝãå»ë µÛáõñ»Õ³í³Ý¹³ÏáõÙ, 
ÙÇ³ÛÝ ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Í »Ý: ØÛáõë ÏáÕÙÇó 
ÇáÝÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ýñ³Ýó ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³ÝÁ 
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ÉáõÍáõÛÃáõÙ: ÞÝáñÑÇí ¿É»Ïïñ³ß³ñÅ áõÅ»ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÇáÝ 
ßñç³å³ïí³Í ¿ ï³ñ³ÝáõÝ ÇáÝÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ã³Õ³ÝÃáí, áñÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ ÇáÝ³Ï³Ý ÙÃÝáÉáñï: i-Ç Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó 
µ³ó³ïñíáõÙ ¿ ÙÇçÇáÝ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñáí: Ð³ëï³ïáõÝ 
¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, 
ù³ÝÇ áñ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÇáÝÁ ¨ Ýñ³ ·Ý¹³ÛÇÝ ÇáÝ³Ï³Ý ÙÃÝáÉáñïÁ 
ß³ñÅíáõÙ »Ý ¹»åÇ Ñ³Ï³é³Ï µ¨»éÝ»ñ ¨ ÃíáõÙ ¿, Ã» ÇáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ 
÷áùñ ¿: àñù³Ý Ù»Í ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, ³ÛÝù³Ý ËÇï ¿ 
ÇáÝ³Ï³Ý ÙÃÝáÉáñïÁ ¨ ³ÛÝù³Ý ÷áùñ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, 
Ñ»ï¨³µ³ñª ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ α -Ý:  

2. ÆáÝÝ»ñÁ ßñç³å³ïí³Í »Ý ëáÉí³ï³ÛÇÝ (ÑÇ¹ñ³ï³ÛÇÝ) Ã³-
Õ³ÝÃÝ»ñáí, ÇÝãÁ ÝáõÛÝå»ë ³ñ·»É³ÏáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ß³ñÅáõÙÁ: àñù³Ý Ù»Í 
¿ ÇáÝÇ ÉÇóùÁ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ ëáÉí³ï³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÁ: 

3. àõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÇáÝÝ»ñÁ ³ëáóíáõÙ »Ý 
³é³ç³óÝ»Éáí ÇáÝ³Ï³Ý ½áõÛ·»ñª ¹áõåÉ»ï (Kt+An-), ïñÇåÉ»ï (Kt+An-Kt+ 

Ï³Ù An-Kt+An-), ù³ÝÇ áñ ÉáõÍáõÛÃáõÙ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó ã»Ý Ï³ñáÕ 
³é³ç³óÝ»É: 

²Û¹ ³Ù»ÝÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ¨ ÃáõÉ³óÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
ÏáÉÇ·³ïÇí Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³:  

àõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÷áñÓáí áñáßí³Í α-Ç ³ñÅ»ùÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
Ãí³óáÕ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý: ÈáõÍáõÛÃÁ Ýáëñ³óÝ»ÉÇë ³·ñ»·³ïÝ»ñÁ 
ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ¨ α-Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ (α →1): àñå»ë½Ç ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ý»ñ-
·áñÍÙ³Ý ûñ»ÝùÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ÉÇÝÇ áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ ÈÛáõÇëÁ Ùïóñ»ó Ãí³óáÕ Ï³Ù ¿ý»ÏïÇí ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ Ñ³ëÏ³-
óáõÃÛáõÝÁ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ (a):  

a = f.C                    (5.4.) 

²ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ (a) ¿ý»ÏïÇí ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿: f-Á ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý 
·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, ³ÛÝ ÷áùñ ¿ Ù»ÏÇó: Þ³ï Ù»Í Ýáëñ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï f →1 
¨ a = C: f-Á óáõÛó ¿ ï³ÉÇë c ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ 
ÉáõÍáõÛÃÇ í³ñùÇ ß»ÕáõÙÁ ³Ýí»ñç Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù»Ù³ï, áñáõÙ 
ÙÇçÇáÝ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ ³Ýï»ëíáõÙ »Ý: ´³½Ù³ÉÇóù 
ÇáÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ f-Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ½·³ÉÇ ¿: Üáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»-
ñáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ µÝáõÛÃÝ ³ÝÝß³Ý ¿ ³½¹áõÙ f-Ç íñ³, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ¹»åùáõÙ 
ÙÇçÇáÝ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñÇ ÉÇóùáí ¨ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí: f-Á áñáßíáõÙ ¿ ¸»µ³Û-ÐÛáõÏ»ÉÇ Ñ³í³ë³ñáõÙáí. 

Iz510f 2 ⋅−= .lg                   (5.5.) 

áñï»Õ z- ÇáÝÇ ÉÇóùÝ ¿, I- ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÁ.  

                   ∑= 2
ii ZC

2
1I           (5.6.) 
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àñù³Ý Ù»Í ¿ I-Ý ³ÛÝù³Ý ÷áùñ ¿ f-Á: ²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¸»µ³Û-
ÐÛáõÏ»ÉÇ ûñ»ÝùÇ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, áñÁ 
Ó¨³Ï»ñåíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë.  

ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÇáÝ³Ï³Ý áõÅáí áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»-
ñáõÙ ÝáõÛÝ³ÉÇóù Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ¨ ³ÝÇáÝÝ»ñÇ (ûñÇÝ³Ïª +1 ¨ -1) ³ÏïÇ-
íáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý ¨ Ï³Ëí³Í ã»Ý Ýñ³Ýó µÝáõÛÃÇó: 

²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÏÇñ³é»ÉÇ »Ý Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, 
áñáÝó 0.01 ≥I > 0.001: ²Ûë ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ãÇ Ï³ñ»ÉÇ ³Ýï»ë»É ÇáÝ³Ï³Ý 
áõÅÁ ¨ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ K¹Çë. Ñ³ßí»É 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ÷áË³ñ»Ý ï»Õ³¹ñ»Éáí ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (a):  

OñÇÝ³Ï HCl ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ. 

KÃ.¹. =
HCl

-

a

aa
ClH

⋅+
 

KÃ.¹Çë. –Á ÏáãíáõÙ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ: 
 
îÇå³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ 

úñÇÝ³Ï 1. 250 · çñáõÙ 1.7 · óÇÝÏÇ ùÉáñÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ 
åÝ¹³ÝáõÙ ¿ -0.2325 °C -áõÙ: àñáß»É óÇÝÏÇ ùÉáñÇ¹Ç Ãí³óáÕ 
¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: KÏñ. = 1.86: 

ÈáõÍáõÙ.   ∆tåÝ¹.·áñÍ. = 0 - (- 0.2325) = 0.2325 °C  

C0930
136250

100071
861

Mg
1000gKmKtΔ

21

2 
.

.
.ï»ë³Ï..åÝ¹ =

⋅
⋅⋅

⋅
⋅⋅ ===  

52
0930

23250

tΔ
tΔ

i .
.

.

ï»ë³Ï..åÝ¹

·áñÍ..åÝ¹
===  

750
2
51

13
152

1-m
1-iα .

..
==

−
−

==  

úñÇÝ³Ï 2. 0.1 Ü óÇÝÏÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ 0 °C –áõÙ 

Ñ³í³ë³ñ ¿ 1.59.105 ä³ ¿: àñáß»É ÉáõÍáõÛÃÇ åÝ¹»óÙ³Ý ç»ñÙ-
³ëïÇ×³ÝÁ: 

ÈáõÍáõÙ. 0.1 Ü ÉáõÍáõÛÃÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 0.05 Ø ÉáõÍáõÛÃ, ù³ÝÇ áñ 2
Ø

Ð=
  

Ïä³.
KÙáÉ

ÉÏä³
.ÙáÉ/É. 4113K273318050cRT ===

⋅
⋅⋅π

Ïä³.ä³. 25 1059110591 ⋅⋅ ==π  

41
4113

159

4113

10591 2

i .
..

.
==

⋅
=  
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ÀÝ¹áõÝ»Éáíª C ≈ m, ∆tåÝ¹.·áñÍ. = ikm = 1.4 . 1.86 . 0.05 = 0.1302 

°C 

tåÝ¹. = 0 - ∆tåÝ¹. = 0 – 0.1302 = - 0.1302 °C 

úñÇÝ³Ï 3. àñáß»É ·ÉÛáõÏá½Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉÛ³ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, »Ã» 
³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁ 18 °C -áõÙ Ç½áïáÝÇÏ ¿ 0.5 Ø Ï³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç 
ÉáõÍáõÛÃÇÝ: Î³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç Ãí³óáÕ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ 
ïñí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 65.4 %: 

ÈáõÍáõÙ. Î³ÉóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáõÙª 

,,.
1-m

1-iα6540α == áñï»ÕÇóª 

i = 1 + α(m - 1) = 1 + 0.654(3 - 1) = 2.308: 
RTCRTiC M2CaClM2CaCl ·ÉÛáõÏá½·ÉÛáõÏá½)( ; == ππ  

·ÉÛáõÏá½)(·ÉÛáõÏá½ Ñ»ï¨³µ³ñ, M2CaClM2CaCl CiC == ππ  

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ç½áïáÝÇÏ »Ý, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ª 

CM·ÉÛáõÏá½ = 2.308 . 0.5 = 1.154 Ø: 

OñÇÝ³Ï 4. Ð³ßí»É OH- ÇáÝÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ pOH NaOH –Ç 0.2 Ü 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ, ÁÝ¹áõÝ»Éáí f = 0.8: 

ÈáõÍáõÙ.                         CÜ = CØ = 0.2 ÙáÉ/É, 

aOH
- = f.CØ = 0.8 . 0.2 = 0.16 ÙáÉ/É 

pOH = - lgaOH
- = - lg0.16 = - lg1.6.10-1 = 1 – lg1.6 = 1 – 0.2 = 0.8 

OñÇÝ³Ï 5. Ð³ßí»É 0.01 ÙáÉ/É MgSO4 ¨ 0.01 ÙáÉ/É MgCl2 å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ÉáõÍáõÛÃÇ ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÁ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: 

ÈáõÍáõÙ  ³) Ð³ßí»Ýù ÇáÝ³Ï³Ý áõÅÁ: 

            =++= −−−−++ ⋅⋅⋅ )(
2
1 22

44

2
2222 ClClSOSOMgMg

ZCZCZCI            

070140
2
1020040080

2
1102020102020

2
1 222 ..)...()...( =⋅=++=++= ⋅⋅⋅

 
µ) Ð³ßí»Ýù ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ ï³ñµ»ñ ÇáÝÝ»ñÇª Mg2+ 

¨ SO4
2- Ñ³Ù³ñ. 

5300702510Iz510f 22 ....lg −=−=−= ⋅⋅  áñï»ÕÇóª f = 0.3: 

Cl- ÇáÝÇ Ñ³Ù³ñª      740f1300701510f 2 .;...lg =−=−= ⋅  

·) Ð³ßí»Ýù ÇáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁª 
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:ÙáÉ/É..ÙáÉ/É.

;ÙáÉ/É..ÙáÉ/É.

ÙáÉ/É..ÙáÉ/É.

01480740020a

003030010a

006030020a

Cl

2
4SO

2Mg

==

==

==

⋅

⋅

⋅

−

−

+

 

 
5.3. ¼³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍÙ³Ý ûñ»ÝùÇ ÏÇñ³éáõÙÁ ÃáõÛÉ 

¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, úëïí³É¹Ç Ýáëñ³óÙ³Ý ûñ»ÝùÁ 
ÂáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ë ¿ ¨ ÏÇñ³é»Éáí 

½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍÙ³Ý ûñ»ÝùÁ Ïëï³Ý³Ýù. úñÇÝ³Ï, KA 
¿É»ÏïñáÉÇïÁ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ª 

 
Àëï ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍÙ³Ý ûñ»ÝùÇª  

V1 = k1[KA],           V2 = k2[K+][A- ] 
ÈáõÍáõÛÃáõÙ ëï»ÕÍíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿  

V1 =V2         Ï³Ù          k1[KA] = k2[K+][A- ] 
Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª 

][

]][[
¹ KA

AK
k
kK

2

1
−+

==  (5.6.) 

½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍÙ³Ý ûñ»ÝùÇ ³ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ¹³ñÓ»ÉÇ 
åñáó»ëÇ Ñ³Ù³ñ, áñï»Õ [K+] ¨ [A-] - ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÇáÝÝ»ñÇ 
Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÙáÉÛ³ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÝ »Ý; [KA] - ã¹Çëáóí³Í 
¿É»ÏïñáÉÇïÇ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÙáÉÛ³ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿; K¹ - 
¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ: 

¸ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ¹Çëáó-
í»Éáõ ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: àñù³Ý Ù»Í ¿ K¹, ³ÛÝù³Ý ¿É»ÏïñáÉÇïÁ áõÅ»Õ ¿ 
¹ÇëáóíáõÙ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ µ³ñÓñ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:  úñÇÝ³Ï, 

20 °C -áõÙ KCH3COOH = 1.86.10-5, KHCOOH = 1.8.10-4: Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ ÙñçÝ³-
ÃÃáõÝ Ùáï³íáñ³å»ë ï³ë ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿ ù³Ý ù³ó³Ë³-
ÃÃáõÝ: ²ÛëåÇëáí, ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ ïíÛ³É ¿É»ÏïñáÉÇïÇ áõÅÁ 
µÝáõÃ³·ñáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ ¨ Ï³Ëí³Í ¿ ÉáõÍÇãÇ µÝáõÛÃÇó ¨ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó Ï³Ëí³Í ã¿: 

ø³ó³Ë³ÃÃíÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³ óáõÛó ï³Ýù ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ 
(K¹), ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ (α) ¨ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÙáÉÛ³ñ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ (C) ÙÇç¨ »Õ³Í Ï³åÁª 

CH3COO-  +  H+CH3COOH  

¸Çëáóí³Í ÃÃíÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ï³½ÙáõÙ ¿ C.α, Ýß³Ý³-
ÏáõÙ ¿ ·áÛ³ó³Í ÇáÝÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¨ë 

Ï³½ÙáõÙ ¿ C.α. [H+] = C.α; [CH3COO- ] = C.α: â¹Çëáóí³Í ¾É»ÏïñáÉÇïÇ 
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ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÏÏ³½ÙÇª C - C.α = C(1 - α): ²Ûë ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 
ï»Õ³¹ñ»Ýù ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 
Ù»çª 

α1
αC

α1C
αCC

COOHCH
HCOOCHK

2

3

3

−
=

−
==

⋅+−

)(][

]][[
¹

α  

α1
αCK

2

−
=¹

                       (5.7.) 

(5.7.) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ úëïí³É¹Ç Ýáëñ³óÙ³Ý ûñ»Ýù ¨ 
³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ï³ËáõÙÁ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: 

ºÃ» ¿É»ÏïñáÉÇïÁ ß³ï ÃáõÛÉ ¿, ³å³ α << 1 ¨ Ñ³Ûï³ñ³ñáõÙ ³ÛÝ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É: ²Û¹ ¹»åùáõÙ (5.7.) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É 
ï»ëùÁª 

  
C

K
ααCK 2 ¹

¹ Ï³Ù ==    (5.8) 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ KVα
C
1V == ;  (V–Ý ÏáãíáõÙ ¿ Ýáëñ³óáõÙ): 

Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ë³ÑÙ³Ý»É úëïí³É¹Ç 
Ýáëñ³óÙ³Ý ûñ»ÝùÁª  

ÃáõÛÉ, µÇÝ³ñ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³-
Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ù³é³ÏáõëÇ ³ñÙ³ïÇÝ:  

úëïí³É¹Ç Ýáëñ³óÙ³Ý ûñ»ÝùÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ. 1) ÃáõÛÉ 
¿É»ÏïñáÉÇïÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÁ 
Ýáëñ³óÝ»ÉÇë, ÇëÏ ³Ýë³ÑÙ³Ý Ýáëñ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³ëÝáõÙ ¿ Çñ 
µ³ñÓñ³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÇÝ` Ù»ÏÇ: Æñáù, ù³ó³Ë³ÃÃíÇ 1 Ø ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÛÝ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ 0.13, ÇëÏ 0.0001 Ø ÉáõÍáõÛÃáõÙª 0.306, 2) ¹ÇëáóÙ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ¨ ÙÇÝã¨ áñáß³ÏÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë Ù»Í³ÝáõÙ ¿ (ÝáõÛÝÁ K¹ -Ç Ñ³Ù³ñ) 3) ÃáõÛÉ 
¿É»ÏïñáÉÇïÇ α Ï³Ëí³Í ¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÛÉ ÇáÝÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó: 
ÂáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ α ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇÝ Ýñ³ Ñ»ï ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÇáÝ 
áõÝ»óáÕ áñ¨¿ áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇï ³í»É³óÝ»ÉÇë: úñÇÝ³Ï, ù³ó³Ë³ÃÃíÇ 
ÉáõÍáõÛÃÇÝ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ï ³í»É³óÝ»ÉÇëª 

CH3COOH ⇄ CH3COO- + H+ 

CH3COONa ⇄ CH3COO- + Na+ 
Ð³Ù³Ï³ñ·áõÙ ³í»É³ÝáõÙ ¿ ³ó»ï³ï ÇáÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, 

Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÙáÉÛ³ñ³óÙ³Ý 
(Ó³Ë) ÏáÕÙÁ ¨ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: 

´³½Ù³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ µ³½Ù³ÃÃáõ ÑÇÙù»ñÁ ¹ÇëáóíáõÙ »Ý ÷áõÉ»-
ñáí: úñÇÝ³Ï, ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¹ÇëáóáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñ»ù 
÷áõÉáí 

H3PO4 ⇄ H+ + H2PO4
-     (I) 



87 
 

H2PO4
- ⇄ H+ + HPO4

2-    (II) 

HPO4
2- ⇄ H+ + PO4

3-    (III) 
öáõÉ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñáíª 

      

−
−+

⋅== 3

43

42
1 107.6

]PO[H

]PO][H[H
K

  , 

8

42

2
4

2 102.6
][

]][[ −
−

−+

⋅==
POH
HPOHK

 

13
2

4

3
4

3 104.4
][

]][[ −
−

−+

⋅==
HPO

POH
K

 
 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿. 

321 KKKK ⋅⋅=·áõÙ.  

ÜáõÛÝ Ó¨áí »Ý Ñ³ßíáõÙ µ³½Ù³ÃÃáõ ÑÇÙù»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý K·áõÙ. 
²ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ¹ÇëáóáõÙÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ Ûáõñ³ù³Ý-

ãÛáõñ Ñ³çáñ¹ ÷áõÉáõÙ ¹ÇëáóáõÙÁ ¹Åí³ñ³ÝáõÙ ¿, ³ÛëÇÝùÝ K1 > K2 > K3: 
¸³ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ Ó·áÕáõÃÛ³Ùµ (Áëï ÎáõÉáÝÇ 
ûñ»ÝùÇ): ÆáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³Ù»Ý³÷áùñÝ ¿, »ñµ ÇáÝÁ åáÏíáõÙ ¿ 
ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÇó: ¸ÇëáóÙ³Ý Ñ³çáñ¹ ÷áõÉáõÙ ÇáÝÁ åáÏíáõÙ ¿ 
Ñ³Ï³é³Ï ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÇó, áñÇ Ñ³Ù³ñ ³í»ÉÇ ß³ï ¿Ý»ñ·Ç³ ¿ 
å³Ñ³ÝçíáõÙ: 

¾É»ÏïñáÉÇïÇ áõÅÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É áõñÇß, ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ 
Ó¨áí ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ K¹ ÷áË³ñ»Ý û·ïí»Éáí Ýñ³ ï³ëÝáñ-
¹³Ï³Ý Éá·³ñÇÃÙÇó µ³ó³ë³Ï³Ý Ýß³Ýáíª pK¹ = - lgK¹: 

úñÇÝ³Ï,  KCH3COOH = 1.76.10-5, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª  

                pKCH3COOH = -lg1.76.10-5 = 4.76 
àñù³Ý ÷áùñ ¿ pK¹ ³ñÅ»ùÁ, ³ÛÝù³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ áõÅ»Õ ¿ ¿É»Ï-

ïñáÉÇïÁ: 
ÀÝ¹áõÝí³Í ¿ ÃáõÛÉ ÃÃíÇ K¹ Ýß³Ý³Ï»É Ka ëÇÙíáÉáí (a-acid), ÇëÏ 

ÃáõÛÉ ÑÇÙùÇÝÁª Kb (b- basis) ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª pKa ¨ pKb: 
¼áõ·áñ¹í³Í ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙª pKa + pKb =14: 

 
5.4. ¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¹»ñÁ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ 

Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝáõÙ 
¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ ß³ï Ï³ñ¨áñ ¹»ñ áõÝ»Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï»Ýë³-

·áñÍÝ»áõÃÛáõÝáõÙ: ´³óÇ ³é³ÝÓÇÝ í»ñóñ³Í Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï³ïÇáÝÇ ¨ 
³ÝÇáÝÇ áõÝ»ó³Í ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ 
(ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ËÃ³ÝáõÙ ¨ Ï³ñ·³íáñáõÙ, 
Ï»Ýë³Ï³Ýáñ»Ý ³ÝÑñ³Å»ßï  µ³ñ¹ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÏáÙåÉ»ùë 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ, ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ·ñ·éÇ ÷áË³ÝóáõÙ, 
ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÏÍÏáõÙ, ³ñÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹»ÉÇáõÃÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ) ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý 
Ý³¨ Ýñ³Ýó Ñ³Ù³ï»Õ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÙÇ ß³ñù 
åñáó»ëÝ»ñ: ²Ûëå»ë, ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ 
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³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ÝÏ³ï»ÉÇáñ»Ý ³½¹áõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ Ñ³ïÏ³å»ë ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý íñ³: ¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ¿ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ý³¨ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ ûëÙáïÇÏ ×ÝßÙ³Ý 
Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ, áñÇ ·ñ³¹Ç»Ýïáí ¿É µ³ó³ïñíáõÙ ¿ çñÇ ³ÏïÇí ï»Õ³-
÷áËáõÃÛáõÝñ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ: 

¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñÇ Ó¨áí å³ÑáõÙ »Ý çáõñÁ ¨ ¹ñ³Ýáí 
Ï³ÝËáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ çñ³½ñÏáõÙÁ: ¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ³Ýµ³í³ñ³ñ 
ù³Ý³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÏáñáõëïÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ í»ñ³Ï³Ý·Ý»É 
ÝáõÛÝÇëÏ ¹ñ³ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙáí: ¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÁ Ï³ñ·³íáñíáõÙ ¿ ëÝÝ¹áí ¨ ËÙ»Éáõ çñáí: 

²ñï³µçç³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ çñÇ 1/3 -Ç ÏáñáõëïÁ íï³Ý·³íáñ ¿, ÇëÏ 
2/3 -Ç ÏáñáõëïÝ ³ñ¹»Ý Ù³Ñ³µ»ñ: ²ëí³ÍÇó µËáõÙ ¿, áñ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ 
¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ µ³É³ÝëÇ Ë³Ý·³ñáõÙÝ»ñÁ ÑÕÇ »Ý Éáõñç ¨ Í³Ýñ Ñ»ï¨-
³ÝùÝ»ñáí: ÜáñÙ³ÛáõÙ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 154 ÙÙáÉ/É 
Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ý³ïñÇáõÙ, Ï³ÉÇáõÙ, Ï³ÉóÇáõÙ, Ù³·Ý»-
½ÇáõÙ) ¨ ÝáõÛÝù³Ý ¿É ³ÝÇáÝÝ»ñÇ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ùÉáñÇ¹, ÑÇ¹ñáÏ³ñ-
µáÝ³ï, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ µ³½Ù³ÉÇóù Ù³ÏñáÇáÝÝ»ñ) Ñ³Ù³ñÅ»ùÝ»ñ: 
²é³í»É Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝÁ Ý»ñ-  ¨ ³ñï³µçç³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»-
ñáõÙ: 

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇó ³é³í»É Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Na+ 
¨ K+, áñáÝù Ñ³ÛïÝ³µ»ñíáõÙ »Ý Ñ³Ù³ñÛ³ µáÉáñ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ 
Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ: 

Ü³ïñÇáõÙ: Ü³ïñÇáõÙÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ  ≈150 · 
¿: Ü³ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ñï³µçç³ÛÇÝ ï³ññ ¿: ²ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ Ýñ³ 
ù³Ý³ÏÁ 130 – 150 ÙÙáÉ/É ¿: Ü³ïñÇáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ ³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛáõÝÇó 
½³ñ·³ÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù »ñ¨áõÛÃÝ»ñ. ûëÙáïÇÏ ×ÝßÙ³Ý ³ÝÏáõÙ (ÑÇåá-
ûëÙÇ³), áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ»ÙáÉÇ½, áõÕ»ÕÇ ³Ûïáõó, ³ñÛ³Ý 
Ëï³óáõÙ ¨ ¹ñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í Ñ»Ùá¹ÇÝ³ÙÇÏ Ë³Ý·³ñáõÙÝ»ñ: 
Ü³ïñÇáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ ·»ñù³Ý³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ áõÅ»Õ³ÝáõÙ ¿ çñÇ Ïáõï³-
ÏáõÙÁ ÙÇçµçç³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÝ»ñáõÙ ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÛïáõóÝ»ñ, 
µçÇçÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏÇ çñ³½ñÏíáõÙ »Ý, Ë³Ý·³ñíáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó 
ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó ³ñ·»É³ÏíáõÙ ¿ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ·ñ·éÇ 
Ñ³Õáñ¹áõÙÁ ¨ ½³ñ·³ÝáõÙ ¿ ÑÇåáïáÝÇ³: 

Î³ÉÇáõÙ: Î³ÉÇáõÙÁ Ý»ñµçç³ÛÇÝ Ï³ïÇáÝ ¿: ²ñÛáõÝÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 
40 – 60 ÙÙáÉ/É, ÇëÏ åÉ³½Ù³Ýª 4 – 5.6 ÙÙáÉ/É: Î³ÉÇáõÙ ÇáÝÝ»ñÁ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ »Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ·ñ·éÇ ÷áË³ÝóÙ³ÝÁ, ÙÏ³ÝÝ»ñÇ ÏÍÏÙ³ÝÁ ¨ ëñïÇ 
·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ï³ñ·³íáñÙ³ÝÁ: úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ÉÇáõÙ ÇáÝÇ ³Ýµ³-
í³ñ³ñáõÃÛ³Ý (ÑÇåáÏ³ÉÇ»ÙÇ³) Å³Ù³Ý³Ï ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ÝÛ³ñ¹³ÙÏ³-
Ý³ÛÇÝ ·ñ·é»ÉÇáõÃÛ³Ý ³ÝÏáõÙ, ³ñ·»É³ÏíáõÙ ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ ëÇÝÃ»½Á ¨ 
áõÅ»Õ³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ù³Ûù³ÛáõÙÁ: ²Û¹ µáÉáñÁ µ»ñáõÙ ¿ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÃáõÉáõ-
ÃÛ³Ý, Ñá·Ý³ÍáõÃÛ³Ý, ßÝã³Ñ»ÕÓáõÃÛ³Ý, ÷ëËáõÙÝ»ñÇ, ëñïÇ ÝáñÙ³É 
³ßË³ï³ÝùÇ Ë³ËïÙ³Ý, Ï³Ãí³ÍÇ ¨ ³ÛÉÝ: Î³ÉÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÇ ³í»É-
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óáõÏÁ (ÑÇå»ñÏ³ÉÇ»ÙÇ³) ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³é³ç ¿ µ»ñáõÙ »ñÇÏ³Ù³ÛÇÝ ÑÇ-
í³Ý¹áõÃÛáõÝ, áõÅ»Õ³óÝáõÙ ¿ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ ¨ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ µçÇç-
Ý»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ, ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ë³ËïíáõÙ ¿, 
ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ý³¨ ëñïÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ë³Ý·³ñáõÙ:  

Î³ÉóÇáõÙ: Î³ÉóÇáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏÁ Ñ³ëáõÝ ûñ·³-
ÝÇ½ÙáõÙ  1050 · ¿, áñÇ 99 % ·ïÝíáõÙ ¿ áëÏñ³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùáõÙª ¹Åí³-
ñ³ÉáõÛÍ ýáëý³ïÝ»ñÇ Ó¨áí: ²ñÛ³Ý Ù»ç ·ïÝíáõÙ ¿ ≈12 ÙÙáÉ/É, ÇëÏ 
³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ ≈ 4.5 – 5.7 ÙÙáÉ/É Ï³ÉóÇáõÙ ÇáÝ: Î³ÉóÇáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ 
ÏïñáõÏ Ýí³½áõÙÁ (2.5 ÙÙáÉ/É-Çó ó³Íñ) µ»ñáõÙ ¿ áõß³·Ý³óáõÃÛ³Ý ¨ 
Ù³Ñí³Ý:  

Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ï³ñµ»ñ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ³Ýï³·áÝÇ½-
ÙÁ: Î³ïÇáÝÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ ³Ýµ³í³ñ³ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÏïñáõÏ 
áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï ³ÛÉ Ï³ïÇáÝáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ:  
  

5.4.1. ´çç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ, ÇáÝÝ»ñÇ  
ïñ³ÝëåáñïÁ 

Î»Ý¹³ÝÇ µçÇçÁ ßñç³å³ïí³Í ¿ Ã³Õ³ÝÃáí, áñÝ áõÝÇ 
å³ßïå³ÝÇã ¨ Ý»ñµçç³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñÁ Ï³ñ·³íáñáÕ ¹»ñ: ÆáÝÝ»ñÁ ¨ 
³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí Ã³÷³ÝóáõÙ »Ý µççÇ Ý»ñëÁ, ÇëÏ 
ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÁ Ñ»é³ÝáõÙ »Ý ¹áõñë: 

´çç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇó ¨ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇó, 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇó: ÈÇåÇ¹Ý»ñÁ çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ, µ³Ûó 
ÉáõÍíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: Â³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ Í³ÛñáõÙ 
·ïÝíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñ³ýÇÉ ÇáÝá·»Ý ¨ µ¨»é³óí³Í ËÙµ»ñ (ûñÇÝ³Ïª 
Ï³ñµûùëÇÉ, ýáëý³ï³ÛÇÝ, ËáÉÇÝ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ), ÇëÏ ÙÛáõë Í³ÛñáõÙª 
ÑÇ¹ñ³ýáµ »ñÏ³ñ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ßÕÃ³: ÈÇåÇ¹Ý»ñÁ ·áÛ³óÝáõÙ »Ý 70 
Å Ñ³ëïáõÃÛ³Ý »ñÏß»ñï Ã³Õ³ÝÃ, áñáõÙ µ¨»é³ÛÇÝ ËÙµ»ñÁ ß³ñí³Í »Ý 
Ã³Õ³ÝÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÇÝ, ÇëÏ áã µ¨»é³ÛÇÝ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ Ëáñ³ëáõ½í³Í »Ý ¹»åÇ Ý»ñë: êåÇï³ÏáõóÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ·ïÝí»É ÇÝãå»ë Ã³Õ³ÝÃÇ ³ñï³ùÇÝ ¨ Ý»ñùÇÝ 
Ù³Ï»ñ»ëÇ Ùáï, ³ÛÝå»ë ¿É Ëñí»É Ã³Õ³ÝÃÇ Ù»çª Ù³ë³Ùµ Ï³Ù 
³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ 
Ï»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ Çµñ¨ ÉáõÍáõÛÃ, áñáõÙ ÉáõÍÇãÁ ýáëýá-
ÉÇåÇ¹Ý»ñÇó, ·ÉÇÏáÉÇåÇ¹Ý»ñÇó ¨ ËáÉ»ëï»ñÇÝÇó µ³ÕÏ³ó³Í »ñÏß»ñï 
ÉÇåÇ¹³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏ Ñ»ÝùÝ ¿, ÇëÏ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÁª ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ¨ 
·ÉÇÏáåñáï»ÇÝÝ»ñÁ: Þ³ï ¹»åù»ñáõÙ Ã³Õ³ÝÃÇ Ý»ñëáõÙ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ ¨ ÉÇåÇ¹Ý»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ß³ñÅÙ³Ý Ù»ç: 

êåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý »ñ»ù ýáõÝÏóÇ³ª å³Ñå³ÝáõÙ »Ý 
Ã³Õ³ÝÃÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³ÙµáÕçáõÃÛáõÝÁ, ·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë 
ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, Í³é³ÛáõÙ »Ý áñå»ë ÇáÝÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ï»Õ³÷áËÇãÝ»ñ: î³ñµ»ñ ÝÛáõÃ»ñ µçç³Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí ï»Õ³÷áËíáõÙ 
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»Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáíª ëáíáñ³Ï³Ý ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ 
×³Ý³å³ñÑáí (³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ å³ëÇí ïñ³Ýëåáñï) ¨ ³ÏïÇí 
ïñ³ÝëåáñïÇ ×³Ý³å³ñÑáí: î³ñµ»ñ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ 
Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ýñ³Ýó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ã³÷ë»ñÇó ¨ 
ÉÇóùÇó: öáùñ ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó ¨ ãµ¨»é³óí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó 
ß³ï»ñÁ Ã³÷³ÝóáõÙ »Ý Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí ëáíáñ³Ï³Ý ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ 
×³Ý³å³ñÑáí Áëï ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÇ: ²ÛÉ Ï»ñå ³ë³Íª 
ÉáõÍí³Í Ã³Õ³ÝÃáõÙ ³Û¹åÇëÇ ïñ³ÝëåáñïÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý å³ëÇí: 

àñáß ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ï ³ÍË³çñ»ñÁ, í³ï »Ý ÉáõÍíáõÙ Ã³-
Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ¨ Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³÷áËí»É Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí ÙÇ³ÛÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÇ Ó¨áí: ²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ³é³í»É Ï³ñ¨áñ ¿ ·ÉÛáõÏá½Á: 
Â³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ ëåÇï³ÏáõóÇ Ñ»ï ·ÉÛáõÏá½Á ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÏáÙåÉ»ùë ¨ 
³ÝóÝáõÙ ¿ Ýñ³ ÙÇçáí: ²Û¹åÇëÇ åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ»ßï³óí³Í 
¹Çýáõ½Ç³: ¶ÉÛáõÏá½Ç ïñ³ÝëåáñïÁ ÏïñáõÏ ³í»É³ÝáõÙ ¿ ÇÝëáõÉÇÝ 
ÑáñÙáÝÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ´çç³Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ³ÝóÝáõÙ 
»Ý çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, ãÝ³Û³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ù»Í µ¨»é³óí³ÍáõÃÛ³ÝÁ: 

êáíáñ³µ³ñ, µçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ ³é³í»É Ã³÷³Ýó»ÉÇ »Ý 
³ÝÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ (Cl-, HPO4

2-), ù³Ý Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ (H+, K+, Na+): 
´³½Ù³ÃÇí Ï³ñ¨áñ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñ Ï³ï³ñ»Éáõ 

Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿, áñå»ë½Ç Ý»ñµçç³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÁ ÇáÝ³Ï³Ý ¨ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ ï³ñµ»ñíÇ ³ñï³µçç³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÇó, 
³ÛëÇÝùÝ ÉÇÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ·ñ³¹Ç»Ýï: úñÇÝ³Ï, K+ ÇáÝÝ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñáõÙ Ùáï 35 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ¿ ù³Ý ³ñÛ³Ý 
åÉ³½Ù³ÛáõÙ: Ü³ïñÇáõÙÇ Ñ³Ù³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ Ñ³Ï³é³Ï 
Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ: Na+ -Ç ³ñï³µçç³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ùáï 15 
³Ý·³Ù ³í»ÉÇ ¿, ù³Ý µççÇ Ý»ñëáõÙ: K+ ¨ Na+ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 
·ñ³¹Ç»ÝïÁ Ï³ÛáõÝ å³Ñå³Ý»Éáõ Ñ³-Ù³ñ, K+ ÇáÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ 
³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇó, áñï»Õ Ýñ³Ýó ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ó³Íñ ¿, 
³ÝÁÝ¹Ñ³ï ï»Õ³÷áËí»Ý ¹»åÇ µççÇ Ý»ñëÁ, áñï»Õ Ýñ³Ýó 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý µ³ñÓñ ¿: ÀÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, Na+ ÇáÝÝ»ñÁ µççÇ Ý»ñùÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñÇó å»ïù ¿ ï»Õ³÷áËí»Ý ¹»åÇ ³ñï³ùÇÝ ÙÇç³í³Ûñ, áñï»Õ 
Ýñ³Ýó ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ù»Í ¿: ²ÛëåÇëáí, K+ ¨ Na+ ÇáÝÝ»ñÇ ï»Õ³-
÷áËáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ó³Íñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÙÇç³í³ÛñÇó ¹»åÇ 
µ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÙÇç³í³Ûñ, ³ÛëÇÝùÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ·ñ³-
¹Ç»ÝïÇ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹åÇëÇ åñáó»ëÁ µ»ñáõÙ ¿ ¶ÇµëÇ 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³×Ç ¨ ¿ÝïñáåÇ³ÛÇ Ýí³½Ù³Ý ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ, 
Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ãÇ Ï³ñáÕ ÁÝÃ³Ý³É ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ¨ å³Ñ³ÝçáõÙ 
¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Í³Ëë: ¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕµÛáõñ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ²ºü-Ç 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç é»³ÏóÇ³Ý: ²ÏïÇí ïñ³ÝëåáñïÝ ³å³ÑáííáõÙ ¿ 
µçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñáõÙ ·áñÍáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñáí, áñáÝù Ñ³×³Ë 
³Ýí³ÝíáõÙ »Ý §åáÙå»ñ¦: Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ÛïÝÇ »Ý Na+, K+-²ºü³½, 
Ca2+-²ºü³½, Mg2+-²ºü³½, H+-²ºü³½ ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ: 
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Î³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³×Á ³ÏïÇí ïñ³ÝëåáñïÇ 
¹»åùáõÙ: ¸Çï³ñÏ»Ýù K+ ÇáÝÝ»ñÇ ïñ³ÝëåáñïÁ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇó 
¹»åÇ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñ. 

GK+,¿ñÇïñ. > GK+,åÉ³½Ù³ 

ø³ÝÇ áñ,  GK+ = Go
K+ + RTlna K+,  ³å³  

åÉ³½Ù³

¿ñÇÃñ.

åÉ³½Ù³.,K

¿ñÇÃñ.,K

åÉ³½Ù³.,K¿ñÇÃñ.,K ][K

][K
ln

a

a
ln

+

+

==∆=−
+

+

++ RTRTGGG  

ÀÝ¹áõÝ»Éáí, áñ [K+]¿ñÇÃ / [K
+]åÉ³½Ù³  =  35/1,  Ïëï³óíÇ 

Ïæ/ÙáÉ8.8Kln35298Kæ/ÙáÉ8.31
1

35
RTlnΔG =⋅== ⋅  

²Ûë Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ùáï 4 ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ²ºü ÙÇÝã¨ ²Îü ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½áõÙÇó: 
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6. ÂÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ 
 
²ñ»ÝÇáõëÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ (1887): Àëï ²ñ»ÝÇáõëÇ ¿É»ÏïñáÉÇïÇÏ 

¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý ÃÃáõ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÝÛáõÃÁ, áñÁ çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñ H+, ÇëÏ ÑÇÙù ¿ 
ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÝÛáõÃÁ, áñÁ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí OH- ÇáÝÝ»ñ: ²Ûë 
ï»ëáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ñ³Ý·áõÙ ¿ H+ ¨ OH- 
ÇáÝÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ, çñÇ ùÇã ¹ÇëáóíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
³é³ç³óáõÙáí: úñÇÝ³Ï. 

HCl + NaOH = NaCl + H2O 
HNO3 + KOH = KNO3 + H2O 

ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿Éª            H+ + OH- = H2O 
²ñ»ÝÇáõëÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ïí»ó ù³Ý³Ï³å»ë µÝáõ-

Ã³·ñ»É ÃÃíÇ ¨ ÑÇÙùÇ áõÅÁ, µ³ó³ïñ»É ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³ï³ÉÇïÇÏ ¹»ñÁ ¨° 
áõÅ»Õ ÃÃíáí, ¨° áõÅ»Õ ÑÇÙùáí ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³ëï³ïáõÝ 
ç»ñÙ¿ý»ÏïÁ: ê³Ï³ÛÝ ³ÛÝ áõÝÇ ÙÇ ß³ñù ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáõÙÝ»ñª  

1) ¹ÇëáóáõÙÁ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ñï³¹Çñ 
å³ÛÙ³Ý ã¿ (ûñÇÝ³Ïª HCl ·³½Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ åÇÝ¹ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ 
Ñ»ï), 

2) OH- ËÙµ»ñ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ ÑÇÙù»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ï.  
NH3(·) + HCl(·) = NH4Cl(å) 

â»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ÑÇÙùÁ ³ÙáÝÇ³ÏÝ ¿, ¨ OH- ËáõÙµ ãÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ: 

²ÛëåÇëáí, ²ñ»ÝÇáõëÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ ÙÇ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÉÇï-
Ý»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ áã çñ³ÛÇÝ Ï³Ù ·³½³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³Ûñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³é»ÉÇ ã¿: 

´ñ»Ýëï»¹-ÈááõñÇÇ åñáïáÝ³ÛÇÝ (åñáïáÉÇïÇÏ) ï»ëáõÃÛáõÝÁ 
(1923): Àëï åñáïáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ÃÃáõ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ó³ÝÏ³ó³Í 
Ù³ëÝÇÏ (ÙáÉ»ÏáõÉ Ï³Ù ÇáÝ) , áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ³Ýç³ï»É åñáïáÝ (¹áÝáñ), 
ÇëÏ ÑÇÙù ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ó³ÝÏ³ó³Í Ù³ëÝÇÏ (ÙáÉ»ÏáõÉ Ï³Ù ÇáÝ), áñÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ³óÝ»É åñáïáÝ (³Ïó»åïáñ):  

ÂÃíÇó ÑÇÙùÇÝ åñáïáÝÇ ³ÙóÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ é»³ÏóÇ³Ý ¿. 

AH    +    B   ⇄   A-       +     BH+ 
                               ÃÃáõ1      ÑÇÙù2     ÑÇÙù1           ÃÃáõ2  
ÂÃáõÝ H+ ï³Éáí í»ñ ¿ ³ÍíáõÙ Çñ ½áõ·áñ¹í³Í ÑÇÙùÇ, ÇëÏ ÑÇÙùÁ 

H+ ÁÝ¹áõÝ»Éáíª Çñ ½áõ·áñ¹í³Í ÃÃíÇ, ³ÛëÇÝùÝ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ ¿ Ñ³ëï³ïíáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·»ñ: ÀÝ¹ áñáõÙ áõÅ»Õ ÃÃíÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÃáõÛÉ 
½áõ·áñ¹í³Í ÑÇÙù, ÇëÏ ÃáõÛÉ ÃÃíÇÝª áõÅ»Õ ½áõ·áñ¹í³Í ÑÇÙù: úñÇÝ³Ï. 

HCl     →   H+     +    Cl- 
                                      áõÅ»Õ ÃÃáõ                   ÃáõÛÉ ½áõ·áñ¹í³Í ÑÇÙù 

                                     CH3COOH ⇄ H+ + CH3COO- 

                                      ÃáõÛÉ ÃÃáõ                áõÅ»Õ ½áõ·áñ¹í³Í ÑÇÙù 
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Àëï åñáïáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É »ñ»ù ï»ë³-
ÏÇª 

1) ã»½áù ÃÃáõÝ»ñ - ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñª HCl, H2SO4, HNO3, H3PO4 ¨ 
³ÛÉÝª 

HCl → H+ + Cl- 
H2SO4 → H+ + HSO4

- 
2) ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ - µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñª HSO4

-, 
H2PO4

-, HPO4
2-, HSO3

- ¨ ³ÛÉÝª 
HSO4

-
 → H+ + SO4

2- 
HPO4

2-
 → H+ + PO4

3- 
3) Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñ - ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñª NH4

+, 
H3O+, N2H5

+, [CH3 – NH3]+ ¨ ³ÛÉÝª 
NH4

+
 → H+ + NH3 

H3O+
 → H+ + H2O 

ÜáõÛÝ Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ë³Ï³ñ·»É ÑÇÙù»ñÁª 
1) ã»½áù ÑÇÙù»ñ – H2O, NH3, C6H5 – NH2, CH3 –NH2, N2H4, NaOH, 

Ca(OH)2 ¨ ³ÛÉÝ, 
2) ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ – Cl-, OH-, NO3

-, CH3COO- ¨ ³ÛÉÝ, 
3) Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ ÑÇÙù»ñ – H2N – NH3

+: 
ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ (åñáïáÉÇïÇÏ) Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù³ëÝ³íáñ 

¹»åù»ñÝ »Ý ã»½áù³óÙ³Ý, ¹ÇëáóÙ³Ý ¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 

ÊÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝ åñáïáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 
Ð³Ù³Ó³ÛÝ åñáïáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ÝÛáõÃÇ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý áã ÙÇ³ÛÝ Ýñ³ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, ³ÛÉ¨ ÉáõÍÇãÇ µÝáõÛÃÇó: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù ÃÃíÇ ¹ÇëáóáõÙÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙª 

HA + H2O ⇄ H3O+ + A 
êË»Ù³ÛÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ çáõñÁ ÙÇ³óÝáõÙ ¿ ÃÃíÇ åñáïáÝÁ, í»ñ³Í-

í»Éáí ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÇ, ³ÛëÇÝùÝ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë áñå»ë 
ÑÇÙù: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÃÃíÇ ¹ÇëáóáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÉáõÍÇãÇ åñáïáÝ 
ÙÇ³óÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÇó: àñù³Ý ÉáõÍÇãÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³óÝÇ 
åñáïáÝ, ³ÛÝù³Ý ÃÃáõÝ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï¹ÇëáóíÇ ¨ ÏÉÇÝÇ áõÅ»Õ: ÈáõÍÇãÇ 
³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ íñ³ ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿, áñ 
ÝáõÛÝÇëÏ Ï³ñáÕ ¿ ÷áËí»É ÇáÝ³óÙ³Ý µÝáõÛÃÁ: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ 
ïíÛ³É ÝÛáõÃÁ ÉáõÍÇãÝ»ñÇó Ù»ÏáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹Çë³Ý³É ÃÃáõ, ÇëÏ ³ÛÉ 
ÉáõÍÇãáõÙª ÑÇÙù: äñáïáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç ÉáõÍÇãÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
µÝáõÃ³·Çñ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÁ åñáïáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, 
áñÁ áñáßíáõÙ ¿ ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ïíÛ³É ÉáõÍÇãáõÙ 1 ÙáÉ 
åñáïáÝÇ ëáÉí³ï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý 
ù³Ý³Ïáí: úñÇÝ³Ïª 

H2O(·) + H+
(·)

 → H3O+
(·), ∆G° = - 683.3 Ïæ/ÙáÉ 

NH3(·) + H+
(·)

 → NH4
+

(·), ∆G° = - 714.2 Ïæ/ÙáÉ 
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îíÛ³ÉÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÁ åñáïáÝÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ù³Ý çñÇÝÁ: Àëï åñáïáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ 
ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ë³íáñ»É 
Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáõÙª NH3, N2H4, H2O, C2H5OH, HCN, H2S, CH3COOH, HF, 
H2SO4, HNO3, HClO4: 

Þ³ñùÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ åñáïáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³Ù»Ý³Ù»Í ËÝ³Ù³Ï-
óáõÃÛáõÝ Ñ³Ý¹»ë ¿ µ»ñáõÙ Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏÁ: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ 
ó³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃ, áñÝ ÁÝ¹áõÝ³Ï ¿ ï³Éáõ åñáïáÝ Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ 
ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³ ÃÃáõ: úñÇÝ³Ï, Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ ÉáõÍí³Í çáõñÁ Çñ»Ý 
¹ñë¨áñáõÙ ¿ áñå»ë µ³í³Ï³Ý³ã³÷ áõÅ»Õ ÃÃáõª 

NH3 + H2ú ⇄ NH4
+ + úH- 

Þ³ï ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝÇ »Ý áñå»ë ÃáõÛÉ 
ÃÃáõÝ»ñ, Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ: 
úñÇÝ³Ï. 

HCN + NH3 ⇄ NH4
+ + CN- 

Ð»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ áõÅ»Õ ÃÃáõ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ Ý³¨ CH3COOH, 
H2S, HF ¨ ÝáõÛÝÇëÏ ³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ 
ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ã»Ý óáõó³µ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ï. ëåÇñïÝ»ñÁª 

C2H5OH + NH3 ⇄ NH4
+ + C2H5ú- 

ÜÛáõÃ»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ ³í»ÉÇ 
áõÅ»Õ »Ý ¹ñë¨áñíáõÙ, ù³Ý çñáõÙ: H2S, HCN, CH3COOH ¨ ³ÛÉ ÃáõÛÉ 
ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ ¹³éÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝù³Ý áõÅ»Õ, áñù³Ý 
H2SO4, HCl, HNO3 ¨ ³ÛÉÝ: Üß³Ý³ÏáõÙ ¿, Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ 
áõÅÇ ÙÇç¨ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ñÃíáõÙ ¿ ¨ ¹³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
åñáïáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ù»Í ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ùµ: æáõñÁ 
ÝáõÛÝå»ë ûÅïí³Í ¿ åñáïáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ù»Í ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ùµ 
(½ÇçáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇÝ) ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¨ë 
ÃÃáõÝ»ñÇ áõÅÇ ÙÇç¨ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ñÃíáõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ ùÇã, 
ù³Ý Ñ»ÕáõÏ ³ÙáÝÇ³ÏáõÙ: æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ HCl, HBr, HI, H2SO4, 
HNO3, HClO4 ¨ ³ÛÉÝ Ñ³Ù³ñÛ³ Ñ³í³ë³ñ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ »Ý: ²ÛÝ 
ÉáõÍÇãÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ Ñ³ñÃíáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ (Ï³Ù ÑÇÙù»ñÇ) áõÅÇ 
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ, ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³ñÃ»óÝáÕ ÉáõÍÇãÝ»ñ: 

ÂÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÃ»óÝáÕ ÉáõÍÇãÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
åñáïáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ù»Í ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÁª NH3, 
N2H4, H2O: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ í³ñùÁ ³Ýçáõñ ù³ó³Ë³ÃÃíáõÙ: 
ø³ó³Ë³ÃÃíáõÙ åñáïáÝÁ ëáÉí³ï³ÝáõÙ ¿ ß³ï ÃáõÛÉ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ ¹Çëá-
óáõÙÁ Ýñ³ÝáõÙ ¹Åí³ñ³ÝáõÙ ¿: ø³ó³Ë³ÃÃíáõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ áõÅÝ ³í»ÉÇ 
÷áùñ ¿, ù³Ý çñáõÙ, ¨ Ýñ³Ýó áõÅ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ 
³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿: úñÇÝ³Ï, çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ HClO4 ¨ HNO3 
ÙÇ³ÝÙ³Ý áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ÇëÏ ³Ýçáõñ ù³ó³Ë³ÃÃíáõÙ HNO3 
Ùáï³íáñ³å»ë 4000 ³Ý·³Ù ÃáõÛÉ ¿ HClO4 -Çó: ²ÛÝ ÉáõÍÇãÝ»ñÁ, 
áñáÝóáõÙ Ù»Í ã³÷áí ¿ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ (Ï³Ù ÑÇÙù»ñÇ) áõÅÇ 
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ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ, ÏáãíáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ³ÏáÕ (¹Çý»ñ»ÝóáÕ) ÉáõÍÇãÝ»ñ: 
ÂÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¹Çý»ñ»ÝóáÕ ÉáõÍÇãÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ. 

CH3COOH, C2H5OH,

  
¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÁ åñáïáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÷áùñ ¿: 

äñáïáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ¨ë ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿. 1. ÏÇñ³é»ÉÇ ã¿ 
åñáïáÝ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ, µ³Ûó ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ûÅïí³Í 
ÝÛáõÃ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ (B-Ç, Al-Ç, Si-Ç, Sn-Ç Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ): 2. ¶áÛáõÃÛáõÝ 
ãáõÝÇ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ áõÅÇ ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý ë³Ý¹Õ³Ï (÷áËíáõÙ ¿ 
ÉáõÍÇãÁ, ÷áËíáõÙ ¿ áõÅÁ): ²í»ÉÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ¿ ÈÛáõÇëÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
ï»ëáõÃÛáõÝÁ:  

ÈÛáõÇëÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÁ (1923): Àëï ³Û¹ ï»ëáõÃÛ³Ý 
ÃÃáõ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÝÛáõÃÁ, áñÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å ³é³ç³óÝ»ÉÇë 
ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· (áõÝÇ ¹³ï³ñÏ ûñµÇï³É), ÇëÏ ÑÇÙù ¿ 
ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÝÛáõÃÁ, áñÁ ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·: ²ÛëåÇëáí, ÃÃáõÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ³Ïó»åïáñ ¿, ÇëÏ ÑÇÙùÁ` 
¹áÝáñ: ÈÛáõÇëÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, 
áñáÝóáõÙ åñáïáÝÝ»ñ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ã»Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ: Àëï 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·áõÙ 
¿ ¹áÝáñ-³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ, 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
³¹¹áõÏï: ´»ñ»Ýù ÙÇ ù³ÝÇ ûñÇÝ³Ïª  

 

 

 

 
²Ûë µáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ¹áÝáñ 

Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÈÛáõÇëÇ ÑÇÙù»ñ, ÇëÏ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·Ç ³Ïó»åïáñ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ÝÛáõÃ»ñÁª ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõÝ»ñ: ÈÛáõÇëÇ 
ÑÇÙù»ñÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ³½áï å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ 
(³ÙáÝÇ³Ï, ³ÙÇÝÝ»ñ), ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁª 
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R2CO ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨áí ¨ ³ÛÉÝ: ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõÝ»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 
µáñÇ, ³ÉÛáõÙÇÝÇáõÙÇ, ëÇÉÇóÇáõÙÇ, ³Ý³·Ç ¨ ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹-
Ý»ñÁ, ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕ ÇáÝÝ»ñÁª Ag+, Cr3+, Co3+, Pt2+, Fe2+ ¨ ³ÛÉÝ:  

ÈÛáõÇëÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ý»ñ·ñ³íáõÙ ¿ ÇÝãå»ë ã»½áù³óÙ³Ý, ³ÛÝå»ë 
¿É ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý, çñÇ Ñ»ï ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¨ 
³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñ: ²Ûë ï»ëáõÃÛáõÝÁ ãÇ µ³ó³ïñáõÙ åñáïáÝ³ÛÇÝ 
ÃÃáõÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ï HCl-Á ãÇ Ï³ñáÕ ÙÇ³óÝ»É ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·, µ³Ûó ÃÃáõ ¿: 

ÈÛáõÇëÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ñ»ï³·³ÛáõÙ ½³ñ·³óí»ó äÇñëáÝÇ ÏáÕÙÇó 
(1963 Ã.): Ü³ ³é³ç³ñÏ»ó ÈÛáõÇëÇ ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ ÑÇÙù»ñÁ µ³Å³Ý»É Ïáßï 
¨ ÷³÷áõÏ ÑÇÙù»ñÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ:  

Îáßï ÑÇÙù»ñáõÙ ¹áÝáñ ³ïáÙÁ Ù»Í ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ 
(³Ùáõñ ¿ å³ÑáõÙ Çñ í³É»Ýï³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ), ÷áùñ µ¨»éáõÝ³Ïáõ-
ÃÛ³Ùµ ¹Åí³ñ ûùëÇ¹³óáÕ ³ïáÙ ¿: ´¨»éáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ÇÝãå»ë Ù³ëÝÇÏÇ ÉÇóùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó, ³ÛÝå»ë ¿É ß³é³íÕÇó (ÉÇóùÇ 
ËïáõÃÛáõÝÇó): ²Ïó»åïáñÇÝ »ÝÃ³Ï³ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· áõÝ»óáÕ 
ûñµÇï³ÉÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áùñ ¿, ³ÛëÇÝùÝ ß³é³íÇÕÁ ÷áùñ ¿: ¸áÝáñ 
³ïáÙÝ»ñÇ ¹»ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É O, N, F, Cl:  

ö³÷áõÏ ÑÇÙù»ñáõÙ ¹áÝáñ ³ïáÙÁ ÷áùñ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ùµ, Ù»Í µ¨»éáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ ¨ ³í»ÉÇ Ù»Í ß³é³íÕáí Ñ»ßï ûùëÇ¹³-
óáÕ ³ïáÙ ¿, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ å³ÑáõÙ Çñ í³É»Ýï³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, ù³ÝÇ 
áñ ¹ñ³Ýù Ñ»éáõ »Ý ÙÇçáõÏÇó: ¸áÝáñ ³ïáÙÝ»ñÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý  
·³ÉÇë C, S, I: 

Îáßï ÃÃáõÝ»ñáõÙ ³Ïó»åïáñ ³ïáÙÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÁ ÷áùñ ¿ ¨, 
Ñ»ï¨³µ³ñ áõÝ»Ý Ù»Í ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù, Ù»Í ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝ 
¨ ÷áùñ µ¨»éáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· ÁÝ¹áõÝáÕ ³½³ï 
³ïáÙ³Ï³Ý ûñµÇï³ÉÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áùñ ¿: 

ö³÷áõÏ ÃÃáõÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ù»Í ß³é³íÕáí, ÷áùñ 
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùáí, áã Ù»Í ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ¨ Ù»Í 
µ¨»éáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ³Ïó»åïáñ ³ïáÙÝ»ñ: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· 
ÁÝ¹áõÝáÕ ³½³ï ûñµÇï³ÉÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í ¿: 

ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ËÙµ»ñáõÙ í»ñÇó í³ñ ß³é³íÕÇ ³×Ç 
Ñ»ï ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÉÇóùáí ÇáÝÝ»ñÇ Ùáï ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ÉÇóùÇ ËïáõÃÛáõÝÁ ¨ 
ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ³ÝóáõÙ ÏáßïÇó ÷³÷áõÏÇÝ: úñÇÝ³Ï. Al3+-Á Ïáßï ÃÃáõ ¿, 
Ga3+-Áª ÷³÷áõÏ Ï³Ù ûùëÇ¹ ÇáÝÁª (O-2) Ïáßï ÑÇÙù, ÇëÏ ëáõÉýÇ¹ ÇáÝÁ 
(S2-)` ÷³÷áõÏ: Îáßï ¨ ÷³÷áõÏ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ã»Ý 
áõÅ»Õ ¨ ÃáõÛÉ ÃÃáõ ¨ ÑÇÙù Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ: 

î»ëáõÃÛ³Ý ¿áõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ïáßï ÃÃáõÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ é»³Ï-
óáõÙ »Ý Ïáßï ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï, ÇëÏ ÷³÷áõÏ ÃÃáõÝ»ñÁª ÷³÷áõÏ ÑÇÙù»ñÇ 
Ñ»ï: ¸³ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿ ¨ ³é³ç³óáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý, 
ù³ÝÇ áñ Çñ³ñ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí Çñ³ñ Ùáï ³ïáÙ³Ï³Ý 
ûñµÇï³ÉÝ»ñ: 
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 6.1. æáõñÁ áñå»ë ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇï, çñÇ ÇáÝ³Ï³Ý 
³ñï³¹ñÛ³É, çñÇ ³íïáåñáïáÉÇ½Ç Ñ³ëï³ïáõÝ, çñ³ÍÝ³Ï³Ý 
óáõóÇã 

æáõñÁ ß³ï ÃáõÛÉ ³ÙýáÉÇï ¿ (Ï³ñáÕ ¿ ¨° ï³É, ¨° ÁÝ¹áõÝ»É åñáïáÝ) 
¨ Ï³ñáÕ ¿ »ÝÃ³ñÏí»É ÇÝùÝ³¹ÇëáóÙ³Ý (³íïáåñáïáÉÇ½), áñÇ 
Å³Ù³Ý³Ï çñÇ ÙÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÃÃáõ ¿, ÇëÏ ÙÛáõëÁª ÑÇÙù:  

2H2O H3O
+  +  OH-

 
ä³ñ½»óí³Í Ó¨áí. 

H2O H+  +  OH-
 

æñÇ ÇáÝ³óÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿. 

][
]][[

2OH
OHHK

−+

= ,  áñï»ÕÇóª 

                            [H+][úH-] = K [H2O]                 (6.1.) 
Ð³ëï³ïí³Í ¿, áñ 25°C -áõÙ Áëï ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 

áñáßÙ³Ý, Ù³ùáõñ çñÇ K=1.8.10-16 ¨ ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ çñÇ 555000000 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó ¹ÇëáóíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»ÏÁ: æñÇ ¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
ÃÇíÁ (ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý) ³ÛÝù³Ý ùÇã ¿ ã¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇ 
(ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ) ÝÏ³ïÙ³Ùµ, áñ í»ñçÇÝë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É 
Ñ³ëï³ïáõÝ ¨ Ñ³í³ë³ñª 

ÙáÉ/É55.56
·/ÙáÉ18

·/É1000
O][H2 ==         (6.2.) 

Ð³í³ë³ñáõÙÇó Ïëï³óíÇª 
1416 1056.55108.1]][[ −−−+ == ⋅⋅OHH  

Kw = [H+][úH-] = 10-14                      (6.3.) 
Ø³ùáõñ çñáõÙ ¨ Ýáëñ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ çñ³ÍÝÇ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ 

ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ (çñÇ ÇáÝ³Ï³Ý 
³ñï³¹ñÛ³ÉÁ) ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, 
Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ Kw (water) ¨ ÏáãíáõÙ ¿ çñÇ ³íïáåñáïáÉÇ½Ç 
Ñ³ëï³ïáõÝ: Kw áõÝÇ ÙáÉ2/É2 ã³÷áÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: 

][
][ −

+ =
OH
KH w        (6.4.) 

][
][ +

− =
H
KOH w                  (6.5) 

Ø³ùáõñ çñáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ ã»½áù ÙÇç³í³ÛñáõÙª  

ÙáÉ/É1010K][OH][H 714
w

−−−+ ====  

æñÇÝ ÃÃáõ ³í»É³óÝ»ÉÇë` [H+] > [OH-], ³ÛëÇÝùÝ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³Û-
ñáõÙ, [H+] > 10-7, ÇëÏ [OH-] < 10-7 ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁª ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ  
[H+] < 10-7, ÇëÏ [OH-] > 10-7 ÙáÉ/É: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÙÇç³í³ÛñÇ ÃÃí³-
ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·Ý³Ñ³ï»É ³Û¹ ÇáÝÝ»ñÇó 
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áñ¨¿ Ù»ÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí: êáíáñ³µ³ñ ÙÇç³í³ÛñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý H+ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí: ÜÙ³Ý 
÷áùñ Ãí»ñÇó û·ïí»ÉÁ Ñ³ñÙ³ñ ã¿ ¨ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ û·ïíáõÙ »Ý 
çñ³ÍÝ³Ï³Ý óáõóÇãÇóª pH-Çó: æñ³ÍÝ³Ï³Ý óáõóÇãÁ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ 
çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ï³ëÝáñ¹³Ï³Ý Éá·³ñÇÃÙÁ 
µ³ó³ë³Ï³Ý Ýß³Ýáíª  

pH = - lg[H+] = - lgCH+ 

p- potenz - óáõóÇã: ÊÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ û·ïíáõÙ »Ý H+ ÇáÝÝ»ñÇ 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇóª pH = - lgaH+ 

Ø³ùáõñ çñÇ ¨ ã»½áù ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª pH = - lg10-7 = 7: 
ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙª  
         [H+] > 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2, 10-1, 1 
          pH  <   7,     6,     5,      4,     3,    2,      1,   0  

         ÙÇç³í³ÛñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙª 
                   [H+] < 10-7, 10-8, 10-9, 10-10, 10-11, 10-12, 10-13, 10-14 
                    pH  <    7,    8,      9,    10,     11,    12,    13,     14  

                  ÙÇç³í³ÛñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 
æñÇ ÇáÝ³Ï³Ý ³ñï³¹ñÛ³ÉÇóª Kw = [H+][OH-] Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹áõñë µ»ñ»É 

Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛáõÝÁª 
- lg Kw = (- lg[H+] + (- lg[OH-])) = (- lg10-7) + (- lg10-7) 
 pKw = pH + pOH = 14; áñï»ÕÇóª pH = 14 – pOH, ÇëÏ pOH = 14 - pH 

 ÊÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ: 

úñÇÝ³Ï 1. æñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
10-5 ÙáÉ/É: àñáß»É ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

ÈáõÍáõÙ:           ÙáÉ/É10
10

10

][H

10
][OH 9

5

1414
−

−

−

+

−
− ===  

úñÇÝ³Ï 2. æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ [OH-] = 10-4 ÙáÉ/É: Ð³ßí»É ÉáõÍáõÛÃÇ pH-Á: 
ÈáõÍáõÙ:                     pOH = - lg[OH-] = - lg10-4 = 4 

                           pH = 14 – pOH = 14 – 4 = 10 Ï³Ù 

10
4

1414

10
10
10

OH
10H −

−

−

−

−
+ ===

][
][  

pH = - lg10-10 = 10 
úñÇÝ³Ï 3. àñáß»É pH -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³É ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª 

³) [H+] = 0.2 ÙáÉ/É         µ) [H+] = 0.0006 ÙáÉ/É 

·) [H+] = 4.10-9 ÙáÉ/É         ¹) [H+] = 8.10-10 ÙáÉ/É: 
ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇó áñÇ± ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ áñÇ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ¿ 
³í»ÉÇ µ³ñÓñ: 

ÈáõÍáõÙ: ³) [H+] = 0.2 = 2.10-1;  pH = - lg2.10-1 = 1 – lg2 = 1 – 0.3 = 0.7 
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       µ) [H+]=0.0006=6.10-4; pH =- lg6.10-4 =4 – lg6 = 4 – 0.78=3.22 

       ·) [H+] = 4.10-9; pH = - lg4.10-9 = 9 – lg4 = 9 – 0.6 = 8.4 

   ¹) [H+] = 8.10-10; pH = - lg8.10-10 = 10 – lg8 = 10 – 0.9 = 9.1 
ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ³) ¨ µ) ÃÃí³ÛÇÝ »Ý, ÇëÏ ·) ¨ ¹) ÑÇÙÝ³ÛÇÝ: 
²é³í»É ÃÃí³ÛÇÝ ¿ ³) ÉáõÍáõÛÃÁ ¨ ³é³í»É ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¿ ¹) 
ÉáõÍáõÛÃÁ: 

úñÇÝ³Ï 4. ÈáõÍáõÛÃÇ pH -Á Ñ³í³ë³ñ ¿ 5.8: àñáß»É H+ ¨ OH- ÇáÝÝ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

ÈáõÍáõÙ:  pH = - lg[H+] = 5.8 Ï³Ù lg[H+] = - 5.8 = -6 + 0.2 = lg10-6 + lg1.58  

[H+] = 1.58.10-6 ÙáÉ/É, ÇëÏ ÙáÉ/É106.3
101.58

10
][OH 9

6

14
−

−

−
− ⋅=

⋅
=  

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ pH -Ç ³ñÅ»ùÁ Ï³ñ¨áñ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ï Ù³ñ¹áõ ³ñÛ³Ý pH Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ ¨ Ñ³-
í³ë³ñ 7.36: ü»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ pH -
Çó: OñÇÝ³Ïª ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ å»åëÇÝÁ ³ÏïÇí ¿. pH = 1.5 – 2.0 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ³ñÛ³Ý Ï³ï³É³½³Ýª pH = 7 ¨ ³ÛÉÝ: Ð³ÛïÝÇ »Ý 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ pH -Ç ×ß·ñÇï áñáßÙ³Ý ÙÇ ß³ñù ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý 
»Õ³Ý³ÏÝ»ñ: ²ñ³·, ë³Ï³ÛÝ áñáß Ùáï³íáñáõÃÛ³Ùµ ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃÕÃ»ñáí: 

 
6.1.1. ÂÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ pH-Ç Ñ³ßí³ñÏÁ 
1. àõÅ»Õ ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ pH Ñ³ßí³ñÏÁ: 

¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ ÉñÇí ¹ÇëáóíáõÙ ¿ª 
HA + H2O → H3O+ + A- 

ø³ÝÇ áñ çáõñÁ ß³ï ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇï ¿, Ýñ³ ÇÝùÝ³¹ÇëáóáõÙÇó 
³é³ç³ó³Í H+ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³Ýï»ë»Éáí, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõ-
Ý»É, áñ H+ ÇáÝÝ»ñÁ ³é³ç³ó»É »Ý ÙÇ³ÛÝ ÃÃíÇ ¹ÇëáóáõÙÇó ¨ ¹³ 
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ª 

[H+] =CÃÃáõ, áñï»ÕÇó  -lg[H+]=-lgCÃÃáõ, pH = -lgCÃÃáõ = -lgCa, a - acid 
OñÇÝ³Ï: 0.01 Ø HCl ÉáõÍáõÛÃÇ pH Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇª 

[H+] = Ca = 0.01 = 1.10-2, pH = - lg10-2 = 2 
2. àõÅ»Õ ÑÇÙùÇ ÉáõÍáõÛÃÇ pH Ñ³ßí³ñÏ: 
àõÅ»Õ ÃÃíÇÝ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý ÁÝ¹áõÝ»Éáí, áñ [OH-] =CÑÇÙù, áñï»ÕÇó  

- lg[OH-] = - lgCÑÇÙù = - lgCb (b – basic) 
pOH = - lgCb,     pH = 14 - pOH 

úñÇÝ³Ï: 0.01 Ø NaOH ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á ÏÉÇÝÇª 
[OH-] = Cb = 0.01 = 10-2,  pOH = - lg10-2 = 2, pH = 14 – 2 = 12: 

Ð³ßí³ñÏÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ñ Ï³ï³ñ»É Ý³¨ Áëï [H+], ³Ûëå»ëª [OH-] = 10-2, 

1210pH10
10
10H 1212

2

14

=−=== −−
−

−
+ lg,][  
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3. ÂáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Ç Ñ³ßí³ñÏ: 
Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñÇ, ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñÁ ÉñÇí ã»Ý ¹ÇëáóíáõÙ:  

OñÇÝ³Ï   CH3COOH + H2O CH3COO-  +  H3O
+

 Ï³Ù       (6.6) 

        CH3COOH CH3COO-  +  H+
 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý 
Ñ³ëï³ïáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝ ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁª Ka Ñ³í³ë³ñ ¿. 

)(1c

)(c

COOH][CH

]][HCOO[CH
K

a

2
a

3

3
a

α

α

−
==

⋅+−
       (6.7) 

ø³ÝÇ áñ ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ α << 1, ³å³ α -Ý Ñ³Ûï³ñ³ñáõÙ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É:¸ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  

[CH3COO-] = [H+] = C . α (Ýñ³Ýó ù³Ý³ÏÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù »Ý):  

î»Õ³¹ñ»Éáí (6.7) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç (Ca. α) –Ç ÷áË³ñ»Ý [H+], 
Ïëï³Ý³Ýùª 

    aaaa
2

a

2

a cKHcKH
c

HK ⋅⋅ === ++
+

][,][,
][

    (6.8) 

äáï»Ýóí³Í Ó¨áíª 

     )lgc(pK
2

1
pHáñï»ÕÇó),lgclgK(

2

1
]lg[H aaaa −=−−=− +     (6.9) 

úñÇÝ³Ï: Ð³ßí»Ýù 0.1 Ø CH3COOH ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á, »Ã» Ka = 1.86.10-5: 

pKa = - lgKa = - lg1.86.10-5 = 5 – lg1.86 = 5 – 0.27 = 4.73: 
      

872735
2

1
1734

2

1110734
2

1
acapK

2

1
pH ..).()lg.()lg( =⋅=+=−−=−=  

4. ÂáõÛÉ ÑÇÙù»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÇ pH-Ç Ñ³ßí³ñÏ  
Ð³ßí³ñÏÁ ùÝÝ³ñÏ»Ýù ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ûñÇÝ³Ïáí: NH4OH 

¹ÇëáóáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ù³ë³Ùµª 
NH3  +  H2O NH4OH NH4

+  +  OH-
    (6.10) 

α)

α

1c
c

OHNH
OHNHK

b

2
b

4

4
b −

==
⋅−+

(

)(

][

]][[              (6.11) 

[NH4
+] = [OH-], Ñ»ï¨³µ³ñª [NH4

+][OH-] = [OH-]2,  Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ 
[NH4OH] = Cb ÙáÉ/É: 

²ÛëåÇëáíª 

            
bb

b

2

b cKOH
c

OHK ⋅== −
−

][ÇëÏ,
][        (6.12),   

         áñï»ÕÇó. 

    ÇëÏ),blgcb(pK
2

1
pOHÏ³Ù),blgcblgK(

2

1
]lg[OH −=−−=−−  
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    )blgcb(pK
2

1
14)blgcb(pK

2

1
wpKpH −−=−−=     (6.13) 

Ð³ßí»Ýù 0.1 Ø NH4OH ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á, »Ã» Kb = 1.8.10-5: 

pKb = - lgKb = - lg1.8.10-5 = 5 – lg1.8 = 5 – 0.26 = 4.74: 

:..
.

).()lg.( 131187214
2

745
141744

2

1
14110744

2

1
14pH =−=−=+−=−−−=

 
6.1.2. úñÇÝ³ÏÝ»ñ  

úñÇÝ³Ï 1. Ð³ßí»É 0.05 Ø Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á, »Ã» 
¹ÇëáóáõÙÁ ÁÝÃ³ó»É ¿ ÉñÇí: 

LáõÍáõÙ: ø³ÝÇ áñ ¹ÇëáóáõÙÁ ÁÝÃ³ó»É ¿ ÉñÇí, ³å³  

[OH-] = [NaOH] = Cb = 0.05 = 5.10-2; 

          pOH = - lg5.10-2 = 2 – lg5 = 2 – 0.7 = 1.3; 
                                pH = 14 – 1.3 = 12.7: 

úñÇÝ³Ï 2. Ð³ßí»É 0.08 Ø ÙñçÝ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á, »Ã» Ka = 1.8.10-4: 

ÈáõÍáõÙ:              Ca = 0.08 = 8.10-2 ÙáÉ/É: 

pKa = - lg1.8.10-4 = 4 – lg1.8 = 4 – 0.25 = 3.75: 

)lg( acapK
2

1
pH −=  

 4252854
2

1
90755

2

1
8755

2

12108753
2

1
pH ..)..()lg.()lg.( =⋅=−=−=−⋅−=  

úñÇÝ³Ï 3. Ð³ßí»É 5.4 % óÇ³Ý³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á, 

ÁÝ¹áõÝ»Éáí ÉáõÍáõÛÃÇ ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ 1 –Çª Ka=6.2.10-10: 
ÈáõÍáõÙ: ÂÃíÇ ÙáÉÛ³ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ýª Ca, 

ÙáÉ0.2
·/ÙáÉ27

·5.4
HCN ==υ  

ÙáÉ/É2
0.1É·/ÙáÉ27

·5.4

ÃÉ
=

⋅
=

−⋅
=

VM
mCa

 

ø³ÝÇ áñ ÉáõÍáõÛÃÇ ρ = 1 ·/ÙÉ, ³å³ VÉ-Ã = 100ÙÉ = 0.1É: 

         pKa = - lg6.2.10-10 = 10 – lg6.2 = 10 – 0.79 = 9.21: 

4.4458.91
2

1
0.3)(9.21

2

1
lg2)(9.21

2

1
)lgc(pK

2

1
pH aa =⋅=−=−=−=  

úñÇÝ³Ï 4. àñáß»É ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%), 

»Ã» ÉáõÍáõÛÃÇ pH = 11, Kb = 1.8.10-5, ρ = 1·/ÙÉ: 

ÈáõÍáõÙ:         pKb = - lg1.8.10-5 = 4.75;    pH = 11;      pOH = 14 – 11 = 3 
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;..lg;..lg

;lg.);lg.();lg(

2
bb

bbbb

1065752antC752251C

C7546C754
2
13CpK

2
1pOH

−⋅===−=

−=−=−=  

²ÛëåÇëáí` Cb=5.6.10-2 = 0.056 Ø: 1000 · É-Ã =1000 ÙÉ É-Ã, Ñ»ï¨³-
µ³ñ 100 · ÉáõÍáõÛÃáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 0.0056 ÙáÉ, áñÁ Ï³½ÙáõÙ ¿. 

    0.0056 ÙáÉ . 35 ·/ÙáÉ = 0.196 ·,    ³ÛëÇÝùÝ 0.196 % ÉáõÍáõÛÃ: 
 
6.1.3. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 

öáñÓ. ÂÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ pH -Ç áñáßáõÙ: î³ñµ»ñ 
ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ pH -Á Ùáï³íáñ ×ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
áñáß»É áõÝÇí»ñë³É ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃÕÃÇ ÙÇçáóáí: àõÝÇí»ñë³É 
ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃÕÃÇ Ñ»ï ïñíáõÙ ¿ Ý³¨ pH –Ç óáõóÝ³Ï 0 – 14 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: pH -Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ñÅ»ùÇÝ (³ÙµáÕç³Ï³Ý 
Ãíáí) Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃÕÃÇ áñáß³ÏÇ 
·áõÝ³íáñáõÙ: ÈáõÍáõÛÃÇ pH –Á áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇó 
³å³Ï» ÓáÕÇÏáí Ï³Ã»óÝáõÙ »Ý ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ ÃÕÃÇ íñ³: 
¶áõÝ³íáñÙ³Ýª óáõóÝ³Ïáí áñáßáõÙ »Ý pH -Ç ³ñÅ»ùÁ: 

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ: ä³ïñ³ëï»É 0.01 Ø HCl, 0.01 Ø NaOH, 0.001 Ø 
CH3COOH ¨ 0.001 Ø NH4OH ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ ¨ áñáß»É ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÇ pH –Á (Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É Ý³Ëûñáù å³ïñ³ëïí³Í 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó): îíÛ³ÉÝ»ñÁ ·ñ³Ýó»É ³ÕÛáõë³ÏáõÙ: 
ÈáõÍáõÛÃ pH –Ç ³ñÅ»ùÁ ÈáõÍáõÛÃ pH –Ç ³ñÅ»ùÁ 
0.01 Ø HCl  0.001 Ø CH3COOH  
0.01 Ø NaOH  0.001 Ø NH4OH  

êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ï³ñ»É »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
 
6.2. ²Õ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½ 
àõÅ»Õ ÃÃíÇó ¨ áõÅ»Õ ÑÇÙùÇó ³é³ç³ó³Í ³Õ»ñÇ (NaCl, K2SO4, 

NaNO3 ¨ ³ÛÉÝ) çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ áõÝ»Ý ã»½áù é»³ÏóÇ³: ÂáõÛÉ 
¿É»ÏïñáÉÇïÇó ³é³ç³ó³Í ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ áõÝÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³: úñÇÝ³Ï, Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ áõÝÇ 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ, ÇëÏ ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÁ` ÃÃí³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³: 
ä³ï×³éÁ ³Õ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ¿: ²ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇï: 

î³ñµ»ñáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÙÇ ù³ÝÇ ¹»åù. 
1. ÑÇ¹ñáÉÇ½ Áëï ³ÝÇáÝÇ, ³ÛëÇÝùÝ ÃáõÛÉ ÃÃíÇó ¨ áõÅ»Õ ÑÇÙùÇó 

³é³ç³ó³Í ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½: øÝÝ³ñÏ»Ýù Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ ûñÇÝ³-
Ïáí` 

CH3COO- +  Na+ + H2O       CH3COOH + Na+  +  OH-
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 ²ó»ï³ï ÇáÝÁ ÙÇ³óÝ»Éáí çñÇ åñáïáÝÁ, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ù³ó³-
Ë³ÃÃáõ (ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇï), ÇëÏ OH- ÇáÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ³½³ï, ù³ÝÇ áñ 
NaOH áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇï ¿ ¨ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ ÉñÇí: ²ÛëåÇëáí, Na+ ÇáÝÁ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½ÇÝ ãÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ª 

CH3COO- + H2O       CH3COOH +  OH-  (6.14) 

ØÇç³í³ÛñÇ é»³ÏóÇ³Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¿: ÐÇ¹ñáÉÇ½Á µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ³ëï³ïáõÝáí` KÑÇ¹ñ.: ²ñï³Í»Ýù KÑÇ¹ñ.: (6.14) -Çó Ñ»ï¨áõÙ 
¿, áñ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁª 

O][H]COO[CH

[OH]COOH][CH
K

23

3
Ñ³í. −

=  

ø³ÝÇ áñ çñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï Ù»Í ¿ ³ÕÇ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½ÇÝ Ù³ëÝ³Ïó³Í çñÇ ù³Ý³ÏÇó, ³å³ ³Ýï»ë»Éáí 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç Ùï³Í çñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É 
[H2O] = const, ³Û¹ ¹»åùáõÙ` KÑ³í. [H2O] ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ ¨ë Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ 
¿ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ³ëï³ïáõÝª  

KÑÇ¹ñ. = KÑ³í. [H2O]       áñï»ÕÇó 

]COO[CH

][OHCOOH][CH
K

3

3
ÑÇ¹ñ. −

−

=           (6.15) 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Kw = [H+][OH-], áñï»ÕÇó : 
][H

K
][OH w

+
− =  

î»Õ³¹ñ»Ýù (6.15) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»çª 

a

w

3

w3
ÑÇ¹ñ. K

K

][H]COO[CH

KCOOH][CH
K == +−

        (6.16) 

áñï»Õª Ka ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿: (6.16) Ñ³í³ë³-
ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿ª áñù³Ý ÷áùñ ¿ Ka -Ý, ³ÛëÇÝùÝ áñù³Ý ÃáõÛÉ ¿ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ó³Í ÃÃáõÝ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ KÑÇ¹ñ. ³ÛëÇÝùÝ 
ËáñÝ ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: Àëï Ka ¨ KW ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É 
KÑÇ¹ñ.:  

 úñÇÝ³Ï. ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ka =1.86.10-5  25°C, Ñ»ï¨³µ³ñ ³ó»ï³-
ïÇ 

10

5

14

a

w
ÑÇ¹ñ. 105.37

101.86

10

K

K
K −

−

−

⋅
⋅

===  

 LáõÍáõÛÃÇ pH-Ç Ñ³ßí³ñÏ: ²ñï³Í»Ýù pH -Ç µ³Ý³Ó¨Á: (6.15) 
Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ CH3COOH ¨ OH- ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù-
³ñÅ»ù ù³Ý³ÏÝ»ñáíª [OH-] = [CH3COOH], Ñ»ï¨³µ³ñ`  

]COO[CH

][OH
K

3

2

ÑÇ¹ñ. −

−

=
 

[CH3COO-] Ýß³Ý³Ï»Éáí C³Õ (³ÕÇ ÙáÉÛ³ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³) ÏáõÝ»-
Ý³Ýùª 

⋅
⋅
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³Õ

2

ÑÇ¹ñ. C

][OH
K

−

=  

áñï»ÕÇó`    ³ÕÑÇ¹ñ. CK][OH ⋅=−  

(6.16) µ³Ý³Ó¨áõÙ ï»Õ³¹ñ»Éáí KÑÇ¹ñ. ³ñÅ»ùÁ Ïëï³Ý³Ýùª 

³ÕC
K

K
][OH

a

W ⋅=− ,  áñï»ÕÇóª 

)lgC
a

pK
w

(pK
2

1
)lgC

a
lgK

w
lgK(

2

1
pOH ³Õ³Õ −−=−+−=  

)lgC
a

pK
w

(pK
2

1
)lgC

a
pK

w
(pK

2

1
w

pKpH ³Õ³Õ ++=−−−=    (6.17) 

ÊÝ¹Çñ: àñáß»É 0.1 Ø CH3COONa ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á, »Ã» Ka=1.86.10-5: 

LáõÍáõÙª pKa = -lg1.86.10-5 = 4.75: Àëï (6.17) Ñ³í³ë³ñÙ³Ýª 

8.875
2

17.75
1)(18.75

2

1
)lg104.75(14

2

1
pH 1 ==−=++= −  

2. ÐÇ¹ñáÉÇ½ Áëï Ï³ïÇáÝÇ - ÃáõÛÉ ÑÇÙùÇó ¨ áõÅ»Õ ÃÃíÇó ³é³ç³-
ó³Í ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½: øÝÝ³ñÏ»Ýù ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ûñÇÝ³Ïáíª 

NH4
+  +  Cl-  +  H2O    NH4OH  +  H+  +  Cl-  

æñÇ OH- ÇáÝÝ»ñÁ Ï³åíáõÙ »Ý NH4
+ ÇáÝÝ»ñÇÝ ·áÛ³óÝ»Éáí ÃáõÛÉ 

¿É»ÏïñáÉÇï, ÇëÏ ³½³ï H+ ÇáÝÝ»ñÁ ÉáõÍáõÛÃÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ 
é»³ÏóÇ³ª 

 
²Ûë ¹»åùáõÙª 

b

w

4

w4

4

4
ÑÇ¹ñ. K

K

]][OH[NH

OH]K[NH

][NH

]OH][H[NH
K ===

−++

+
    (6.18) 

àñï»Õ Kb ÃáõÛÉ ÑÇÙùÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿: àñù³Ý ÷áùñ ¿ Kb, 
³ÛëÇÝùÝ áñù³Ý ÃáõÛÉ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó³Í ÑÇÙùÁ, ³ÛÝù³Ý 
Ù»Í ¿ KÑÇ¹ñ. ¨ ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ËáñÁ: (6.16) ¨ (6.18) 
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ KÑÇ¹ñ. Ï³Ëí³Í ã¿ ³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³ÛÇó:  

ÈáõÍáõÛÃÇ pH -Ç Ñ³ßí³ñÏ: Àëï Ñ³ÛïÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ. 

,
C

][H

][NH

]OH][H[NH
K

³Õ

2

4

4
ÑÇ¹ñ.

+

+

+

==     ,³Õ
b

w
³ÕÑÇ¹ñ C

K

K
CK][H ⋅⋅ ==+  

)lgCpK(pK
2

1
pH ³Õbw −−=          (6.19) 

ÊÝ¹Çñ: àñáß»É 0.1 Ø NH4Cl ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á, »Ã» Kb = 1.8 10-5: 
ÈáõÍáõÙ: pKb = - lg1.8 10-5 = 4.75 

⋅
⋅
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5.125
2

10.25
1)4.75(14

2

1

)lg104.75(14
2

1
)lgCpK(pK

2

1
pH 1

³Õbw

==+−=

=−−=−−= −

 

3. ÂáõÛÉ ÑÇÙùÇó ¨ ÃáõÛÉ ÃÃíÇó ³é³ç³ó³Í ³Õ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »Ý 
»ÝÃ³ñÏíáõÙ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Áëï Ï³ïÇáÝÇ ¨ Áëï ³ÝÇáÝÇ, ûñÇÝ³Ïª 
³ÙáÝÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÁ. 

CH3COO- + NH4
+ + H2O       CH3COOH + NH4OH  

ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ï³åíáõÙ »Ý, ÇÝãå»ë H+, ³ÛÝå»ë ¿É OH- ÇáÝÝ»ñÁ 
³é³ç³óÝ»Éáí »ñÏáõ ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïª CH3COOH ¨ NH4OH:  

]][NHCOO[CH

OH]COOH][NH[CH
K

43

43
ÑÇ¹ñ. +−

=  

´³½Ù³å³ïÏ»Ýù Ñ³Ù³ñÇãÁ ¨ Ñ³Ûï³ñ³ñÁ çñÇ ÇáÝ³Ï³Ý 
³ñï³¹ñÛ³Éáí. 

]][OH][H][NHCOO[CH

]][OHOH][HCOOH][NH[CH
K

43

43
ÑÇ¹ñ. −++−

−+

=  

áñï»ÕÇóª 

ba

w
ÑÇ¹ñ. KK

K
K

⋅
=      (6.20) 

²Ûë ¹»åùáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ pH -Á Ï³Ëí³Í ¿ ÃáõÛÉ ÃÃíÇ ¨ ÃáõÛÉ ÑÇÙùÇ 
Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý áõÅÇó: ºÃ» ÃÃíÇ ¨ ÑÇÙùÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ 
Ñ³í³ë³ñ »Ý, ³å³ ÙÇç³í³ÛñÁ ÏÉÇÝÇ ã»½áù: ºÃ» Ka > Kb, ³å³ ÙÇç³-
í³ÛñÁ ÏÉÇÝÇ ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ ¨ Ñ³Ï³é³ÏÁª »Ã» Kb > Ka, ÙÇç³í³ÛñÁ ÏÉÇÝÇ 
ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ: CH3COONH4 ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇ pH ≈ 7, ù³ÝÇ áñ 

5
OH4NH

5
COOH3CH 101.8K,101.86K −− ⋅⋅ ==  

 4. ´³½Ù³ÑÇÙÝ ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñÇó ³é³ç³ó³Í ³Õ»ñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ 
»Ý ÷áõÉ»ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙ ³é³çÇÝ ÷áõÉÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÃÃáõ ³Õ»ñ: úñÇÝ³Ïª K2CO3 ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ³é³çÇÝ 
÷áõÉáíª  

2K+  +  CO3
2-  +  H2O    K+  +  HCO3

-  +  K+  +  OH-

CO3
2-  +  H2O    HCO3

-  +  OH-
 

4

11

14

3HCO

w
ÑÇ¹ñ.1 102.1

104.7

10

K

K
K −

−

−

⋅
⋅

===
−

 

Ð³çáñ¹ ÷áõÉÁ ÏÁÝÃ³Ý³ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ¹Åí³ñª 

K+  +  HCO3
-  +  H2O    H2CO3  +  K+  +  OH-

HCO3
-  +  H2O    H2CO3  +  OH-

 
8−

−

−

⋅
⋅

=== 102.04
104.9

10

K

K
K

7

14

3CO2H

w
ÑÇ¹ñ.2
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²ÛëåÇëáí, K1 ÑÇ¹ñ. > K2 ÑÇ¹ñ: ä³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ HCO3
- ÇáÝÝ»ñÁ 

¹ÇëáóíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ¹Åí³ñ, ù³Ý H2CO3 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁª 
3CO2H

3HCO
KK <−

 ¨ 

ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÃÃáõ ³Õª KHCO3:  

ÜáõÛÝ Ó¨áí ¿ ÁÝÃ³ÝáõÙ µ³½Ù³ÃÃáõ ÃáõÛÉ ÑÇÙù»ñÇó ³é³ç³ó³Í 
³Õ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ³é³çÇÝ ÷áõÉ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç í»ñçÝ³-
ÝÛáõÃ»ñÁ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³Õ»ñÝ »Ý: úñÇÝ³Ï, FeCl2 ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÷áõÉ»ñÝ 
»Ýª  

 
ÀÝ¹ áñáõÙ K1 ÑÇ¹ñ > K2 ÑÇ¹ñ , ù³ÝÇ áñ KFeOH+ < KFe(OH)2: 
ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³Ý (h): ø³Ý³Ï³å»ë ÑÇ¹ñáÉÇ½Á µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ 

Ý³¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³Ýáí, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏí³Í 
³ÕÇ ÙáÉ»ñÇ ÃíÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ³ÕÇ ÙáÉ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃíÇÝª 

³Õ

ÑÇ¹ñ.

C

C
h =                    (6.21) 

úëïí³É¹Ç Ýáëñ³óÙ³Ý ûñ»ÝùÇÝ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý 
Ñ1

Ch
K ³Õ

2

ÑÇ¹ñ. −
=

⋅ : ø³ÝÇ 

áñ Ñ<<1, ³å³ KÑÇ¹ñ ¨ Ñ-Ç Ï³åÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ å³ñ½ 

³éÁÝãáõÃÛ³Ùµª 

³Õ

ÑÇ¹ñ.
³Õ

2
ÑÇ¹ñ. C

K
Ñ;ChK == ⋅         (6.22) 

Ð³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿ª 
1. Ñ ¨ C³Õ ÙÇç¨ Ï³ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý Ï³å, ÉáõÍáõÛÃÁ 

Ýáëñ³óÝ»ÉÇë ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿: 
2. ÆÝãå»ë KÑÇ¹ñ, ³ÛÝå»ë ¿É Ñ -Á óáõÛó »Ý ï³ÉÇë ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 

ÁÝÃ³óùÇ ËáñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ï³Ëí³Í »Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ø³ÝÇ áñ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ (¿Ï½áÃ»ñÙ) 
Ñ³Ï³é³Ï åñáó»ëÁ, ³å³ ³ÛÝ ¿Ý¹áÃ»ñÙ åñáó»ë ¿: LáõÍáõÛÃÇ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ 
ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ³ç, ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿: 

3. ÐÇ¹ñáÉÇ½Á ¹³ñÓ»ÉÇ åñáó»ë ¿, Ñ»ï¨³µ³ñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù»Í³óÝ»É Ï³å»Éáí ÉáõÍáõÛÃÇ H+ Ï³Ù OH- ÇáÝÝ»ñÁ 
(L»-Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝù): úñÇÝ³Ïª 

CH3COO-  +  H2O    CH3COOH  +  OH-
 



107 
 

 ³. áõÅ»Õ ÃÃáõ ³í»É³óÝ»ÉÇë Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ïï»Õ³-
ß³ñÅíÇ ¹»åÇ ³ç, ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÁ ÏÙ»Í³Ý³, 

µ. áõÅ»Õ ÑÇÙù ³í»É³óÝ»ÉÇë Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ 
Ïï»Õ³ß³ñÅíÇ ¹»åÇ Ó³Ë, ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÁ Ï÷áùñ³Ý³:  

Î³Ùª         
³. áõÅ»Õ ÃÃáõ ³í»É³óÝ»ÉÇë Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ß»ÕíáõÙ ¿ 

Ó³Ë  
µ. áõÅ»Õ ÑÇÙù ³í»É³óÝ»ÉÇë Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ß»ÕíáõÙ ¿ ³ç: 

 
6.2.1. Î»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ¹»ñÁ 

Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ 
Î»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý áõÝÇ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ: 

úñÇÝ³Ï, ý»ñÙ»Ýï³ïÇí ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ßÝáñÑÇí ëÝÝ¹Ç »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁª ×³ñå»ñÁ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, ³ÍË³çñ»ñÁ ³Õ»ëï³-
Ùáùë³ÛÇÝ ïñ³ÏïáõÙ çñáí ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ÷áùñ Ñ³ïí³ÍÝ»ñÇ: 
ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»ëùáí ¹³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éª 

R1 – O – R2 + H2O → R1 – OH + R2 – OH 

²ºü4-  +  H2O    ²Îü3-  +  HPO4
2-  +  H+  ;     ∆G0 = - 30.5 Ïæ/ÙáÉ 

 
²ºü -Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: ²ºü -Á Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ù»Í Ãíáí 

Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ (ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ µÇáëÇÝÃ»½, ÇáÝÝ»ñÇ 
ïñ³Ýëåáñï, ÙÏ³ÝÝ»ñÇ ÏÍÏáõÙ ¨ ³ÛÉÝ) ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕµÛáõñÁ: ¾Ý»ñ·Ç³Ý 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ ²ºü-Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó: pH ≥7.0 å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ²ºü-Á ·áÛáõ-
ÃÛáõÝ áõÝÇ ²ºü4- ³ÝÇáÝÇ Ó¨áí ¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç åñáó»ëÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
ÃÃí³-ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ, áñï»Õª ²Îü3--³¹»Ýá½ÇÝÏñÏÝ³-
ÏÇýáëý³ïÇ ³ÝÇáÝÝ ¿, ²ºü4--³¹»Ýá½ÇÝ»éýáëý³ïÇ ³ÝÇáÝÝ ¿: 

 
ÐÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³Ý³É Ý³¨ ÙÇÝã¨ ³¹»Ýá½ÇÝÙ»Ïýáëý³ï 

(²Øü) ¨ ³¹»Ýá½ÇÝ: 
²ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 

½·³ÉÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ¿Ý»ñ·Ç³, ÏáãíáõÙ »Ý Ù³Ïñá¿ñ· ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 
Ø³Ïñá¿ñ· ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ²ºü, ²Îü, ýáëýá»ÝáÉåÇñáõí³ïÁ (∆G0 = 
-61.9 Ïæ/ÙáÉ), Ïñ»³ïÇÝýáëý³ïÁ (∆G0 = - 43.1 Ïæ/ÙáÉ) ¨ ³ÛÉ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ: âÝ³Û³Í Ýñ³Ý, áñ áñáß ýáëýáñûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ ²ºü-Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ∆G0 áõÝÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ù, ²ºüÁ 
Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·»ïÇÏ §ï³ñ³¹ñ³ÙÝ¦ ¿: ¸³ 
µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ µçÇçÝ»ñáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³ ³Ýç³ïáÕ ¨ ÏÉ³ÝáÕ 
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é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇç¨ ²ºü ·áñÍáõÙ ¿ áñå»ë ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇç³ÝÏÛ³É 
÷áË³¹ñÇã: ¶ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ µçÇçÝ»ñáõÙ 
³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ¿Ý»ñ·Ç³: ²Û¹ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ½·³ÉÇ Ù³ëÁ 
Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ ßÝáñÑÇí ²ºü-Ç ëÇÝÃ»½Ç. 

R1 – ýáëý³ï + ²Îü → R1H + ²ºü 
Æñ Ñ»ñÃÇÝ, ²ºü ÷áË³ÝóáõÙ ¿ Í³Ûñ³ÛÇÝ ýáëý³ï³ÛÇÝ ËáõÙµÁ 

ó³Íñ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ÙÇ ³ÛÉ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý, Ñ³ñëï³óÝ»Éáí Ýñ³Ý 
¿Ý»ñ·Ç³Ûáí: 

R2H + ²ºü → R2 – ýáëý³ï + ²Îü 
²ÛëåÇëáí, ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ∆G -Ç ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ñÅ»ù áõÝ»Ý³Éáõ ßÝáñÑÇí 

²ºü µçÇçÝ»ñáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñ ÷áË³¹ñÇãÝ ¿ ¨ ³å³ÑáíáõÙ 
¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ßñç³åïáõÛïÁ µçÇçÝ»ñáõÙ: 

 
6.2.2. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 
²Õ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½ 

öáñÓ 1. î³ñµ»ñ ³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç³í³ÛñÇ é»³ÏóÇ³Ý 
ÐÇÝ· ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝ»É Ù»Ï³Ï³Ý ÙÉ çáõñ ¨ Ù»Ï³Ï³Ý Ï³ÃÇÉ 
É³ÏÙáõë: öáñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó ãáñëÇÝ ³í»É³óÝ»É 1 - 2 µÛáõñ»Õ Ñ»ï¨-
Û³É ³Õ»ñÇóª NaHCO3, ZnCl2, CH3COONH4, NaNO3: ÐÇÝ·»ñáñ¹ 
÷áñÓ³ÝáÃÁ ÃáÕÝ»É Ñ³Ù»Ù³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: àñ ³Õ»ñÝ »Ý 
»ÝÃ³ñÏí»É ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç: Æ±Ýã é»³ÏóÇ³ áõÝÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 
ÙÇç³í³ÛñÁ: Æ±Ýãáõ ³ÙáÝÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ ã÷áË»ó 
ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõÛÝÁ: ¶ñ»É ³Õ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: 

öáñÓ 2. ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³Ý 
öáñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ù»ç ÉóÝ»É 5 - 6 Ï³ÃÇÉ Ý³ïñÇáõÙÇ 
Ï³ñµáÝ³ïÇ 0.1 Ø ÉáõÍáõÛÃ, ÇëÏ ÙÛáõëÇ Ù»ç ÝáõÛÝù³Ý Ý³ïñÇáõÙÇ 
ëáõÉýÇïÇ 0.1 Ø ÉáõÍáõÛÃ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñÇÝ ³í»É³óÝ»É 1- 2 Ï³ÃÇÉ 
ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ: à±ñ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¿ ·áõÝ³íáñáõÙÝ ³í»ÉÇ 
ÇÝï»ÝëÇí ¨ ÇÝãáõ±: ¶ñ»É ³Õ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÇáÝ³Ï³Ý 
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: Ð³ßí»É ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ³ëï³ïáõÝÁ ¨ ³ëïÇ×³ÝÁ: 
àñ ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÝ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ¨ ÇÝãáõ±: Èñ³óÝ»É 
³ÕÛáõë³ÏÁª 

³Õ KÑÇ¹ñ Ñ (OH-) pH 
Na2CO3     
Na2SO3     

öáñÓ 3. æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÇ íñ³: 
Ü³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝ»É 1 – 2 Ï³ÃÇÉ ý»ÝáÉ-
ýï³É»ÇÝ: Üß»É ÉáõÍáõÛÃÇ ÃáõÛÉ ·áõÝ³íáñáõÙÁ (í³ñ¹³·áõÛÝ): ¶ñ»É 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: öáñÓ³ÝáÃÇ å³ñáõÝ³Ïáõ-
ÃÛáõÝÁ ï³ù³óÝ»É ÙÇÝã¨ »é³ÉÁ: ÆÝãå»±ë ÷áËí»ó ·áõÛÝÇ ÇÝï»Ý-
ëÇíáõÃÛáõÝÁ: ÆÝ±ã »½ñ³Ï³óáõÃÛ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ý·»É ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ OH- ÇáÝÝ»ñÇ 
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ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: öáñÓ³ÝáÃÇ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÁ ë³é»óÝ»É (Íáñ³ÏÇ çñáí): Üß»É ÉáõÍáõÛÃÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ ¨ µ³ó³ïñ»É å³ï×³éÁ: º½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ ³Ý»É ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÇ íñ³ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: 
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7. äñáïáÉÇïÇÏ Ï³Ù ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ µáõý»ñ³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 

 
úñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý Ýáõñµ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí, Ýñ³ÝáõÙ 

ÁÝÃ³óáÕ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ý»ñ¹³ß-
Ý³ÏÙ³Ý áõ Ý»ñùÇÝ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (pH -Ç ³Ù»Ý³µ³-
ñ»Ýå³ëï ³ñÅ»ù, ï³ñµ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý áñáß³ÏÇ 
Ù³Ï³ñ¹³Ï, ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, ³ñÛ³Ý ×ÝßáõÙ ¨ ³ÛÉÝ) Ñ³ëï³ïáõÝ 
å³Ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ Ý»ñ¹³ßÝ³ÏáõÙÁ (Ïááñ¹ÇÝ³óáõÙ) ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
ÑáÙ»áëï³½ (ÑáõÝ. §ÑáÙ»á¦ - ÝÙ³Ý, §ëï³½Çë¦ - Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝ), 
áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÑáõÙáñ³É Ï³ñ·³íáñÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáíª ³ñÛ³Ý, 
ÑÛáõëí³Íù³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÇ, ³íßÇ ¨ ³ÛÉÝ ÙÇçáóáí Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí 
ÝÛáõÃ»ñÇ (ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ, ÑáñÙáÝÝ»ñ) û·ÝáõÃÛ³Ùµ ¨ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ 
Ï³ñ·³íáñáÕ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ (ÝÛ³ñ¹³ÑáõÙáñ³É 
Ï³ñ·³íáñáõÙ): úñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ å³Ñ»Éáõ 
Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ, ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ¨ ûñ·³ÝÝ»ñÇ pH-Á, 
ÏáãíáõÙ ¿ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÑáÙ»áëï³½: 

æñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝÁ Ù³ñ¹áõ 
ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ áõÝÇ ³é³çÝ³Ï³ñ· Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ, ù³ÝÇ áñª 

1. H+ ÇáÝÝ»ñÁ µ³½Ù³ÃÇí Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
áõÝ»Ý Ï³ï³ÉÇïÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝ: 

2. ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÝ Ç Ñ³Ûï »Ý µ»ñáõÙ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ 
ÙÇ³ÛÝ pH -Ç ËÇëï áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ: 

3. H+ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ³ñÛ³Ý ¨ ÙÇçÑÛáõëí³Íù³-
ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏáõÙ µ»ñáõÙ ¿ ûëÙáïÇÏ ×ÝßÙ³Ý ßáß³÷»ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý: 
²ñÛ³Ý pH -Ç ï»Õ³ß³ñÅÁ Ýñ³ ÝáñÙ³É (7.36) ³ñÅ»ùÇó  0.3 ÙÇ³íáñáí, 
³é³ç ¿ µ»ñáõÙ ÏáÙ³ïá½ íÇ×³Ï, ÇëÏ 0.4 ÙÇ³íáñáíª µ»ñáõÙ ¿ Ù³Ñí³Ý: 

pH –Ç Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛáõÝÁ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ³å³ÑáííáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù 
ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ ýÇ½ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ, áñáÝó 
Ù»ç Çñ»Ýó áõñáõÛÝ ¨ Ï³ñ¨áñ ï»ÕÝ áõÝ»Ý µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ: 

´áõý»ñ³ÛÇÝ ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝù, Ùáï³íáñ³å»ë 
Ñ³ëï³ïáõÝ »Ý å³ÑáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ pH -Á, ÇÝãå»ë ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï 
ù³Ý³Ïáí áõÅ»Õ ÃÃáõ Ï³Ù áõÅ»Õ ÑÇÙù ³í»É³óÝ»ÉÇë, ³ÛÝå»ë ¿É 
ã³÷³íáñ Ýáëñ³óÝ»ÉÇë: 
 
 7.1. ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ 

¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ 
´áõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ Ï³½Ùí³Í »Ý »ñÏáõ µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÇó ¨ 

Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ãáñë ï»ë³ÏÇ. 
1. ÂáõÛÉ ÃÃíÇó ¨ Ýñ³ ³ÕÇó, áñÝ ³é³ç³ó»É ¿ áõÅ»Õ ÑÇÙùÇó 

(½áõ·áñ¹í³Í ÑÇÙù), 
 

³) CH3COOH/CH3COONa - ³ó»ï³ï³ÛÇÝ µáõý»ñ, 
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     CH3COOH/CH3COO- ;          pH = 3.75 – 5.75 
µ) H2CO3/NaHCO3 - µÇÏ³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ µáõý»ñ (ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ), 
    H2CO3/HCO3

-  ;       pH = 5.4 – 7.4 
·) HHb/NaHb - Ñ»Ùá·ÉáµÇÝ³ÛÇÝ µáõý»ñ, 
    HHb/Hb - ;               pH = 7.2 – 9.2 
¹) HHbO2/NaHbO2 - ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝ³ÛÇÝ µáõý»ñ, 
    HHbO2/HbO2

-  ;       pH = 5.95 – 7.95 
2. ÂáõÛÉ ÑÇÙùÇó ¨ Ýñ³ ³ÕÇó, áñÝ ³é³ç³ó»É ¿ áõÅ»Õ ÃÃíÇó 

(½áõ·áñ¹í³Í ÃÃáõ). 
³) NH3/NH4Cl - ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ µáõý»ñ, 
     NH3/NH4

+ ;             pH = 8.2 – 10.2 
3. ºñÏáõ ³Õ»ñÇ ³ÝÇáÝÝ»ñÇó. 
³) Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ µáõý»ñ. 
     NaHCO3/Na2CO3 ; HCO3

-/CO3
2- ;               pH = 9.3 – 11.3 

µ) ýáëý³ï³ÛÇÝ µáõý»ñ. 
    NaH2PO4/Na2HPO4 ; H2PO4

-/HPO4
2- ;         pH = 6.2 – 8.2 

4. ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µáõý»ñ (Prt §protein¦ - ëåÇï³Ïáõó). 
     NH2PrtCOO-/+NH3PrtCOO-   Ï³Ù  +NH3PrtCOOH/+NH3PrtCOO-    
 
7.2. ´áõý»ñÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ 
´áõý»ñÝ»ñÁ »ñÏµ³Õ³¹ñÇã³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ »Ý, áñáÝóáõÙ Ñ³Ù³-

ï»Õí³Í »Ý  ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ¹ÇëáóáõÙÁ ¨ ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: ´áõý»ñ³-
ÛÇÝ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Ûë »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ï»ÕáõÙáí: úñÇÝ³Ïª 

CH3COOH + H2O ⇄  CH3COO- + H3O+ 

CH3COO- + H2O ⇄ CH3COOH + OH- 
ØÇ¨ÝáõÛÝ ³ñï³ùÇÝ ·áñÍáÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ (H3O+ -Ç Ï³Ù 

OH- –Ç ³í»É³óáõÙ), ³Ûë »ñÏáõ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ï³¹Çñ »Ý: àõÅ»Õ ÃÃáõ ³í»-
É³óÝ»ÉÇë ÁÝÏ×íáõÙ ¿ ÃÃíÇ ¹ÇëáóáõÙÁ ¨ áõÅ»Õ³ÝáõÙª ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: 

àõÅ»Õ ÃÃáõÝ ÷áË³½¹»Éáí µáõý»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÇ 
(CH3COONa) Ñ»ïª ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³éÏ³ Ñ³Ù³ñÅ»ù ù³-
Ý³Ïáí ÃáõÛÉ ÃÃíÇ, áñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ù»Í³óáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ 
¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ÷áùñ³óÙ³Ý (úëïí³É¹Ç Ýáëñ³óÙ³Ý ûñ»Ýù): 
²ñ¹ÛáõÝùáõÙ pH-Ç ï»Õ³ß³ñÅÁ ¹»åÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ù³ñ½ ãÝãÇÝ ¿: àõÅ»Õ ÑÇÙù 
³í»É³óÝ»ÉÇë áõÅ»Õ³ÝáõÙ ¿ ÃÃíÇ ¹ÇëáóáõÙÁ ¨ ×ÝßíáõÙª ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: 
àõÅ»Õ ÑÇÙùÁ ÷áË³½¹»Éáí µáõý»ñÇ ÃÃí³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÇ 
(CH3COOH) Ñ»ï ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³éÏ³ Ñ³Ù³ñÅ»ù ù³Ý³-
Ïáí ³ÕÇ, áñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³×Á ÝáõÛÝå»ë ÁÝÏ×áõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á: 
CH3COOH-Ç ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¨ CH3COONa –Ç 
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÁÝÏ×Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ pH-Ç ï»Õ³ß³ñÅÁ ¹»åÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
Ù³ñ½ ãÝãÇÝ ¿: 
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7.3. ´áõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ pH –Á 
Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ· µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ pH –Ç 

áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùáí, áñÝ ¿É µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ó·ïáõÙ ¿ 
Ñ³ëï³ïáõÝ å³Ñ»É ÃÃáõ Ï³Ù ÑÇÙù ³í»É³óÝ»ÉÇë: ²ñï³Í»Ýù pH -Ç 
µ³Ý³Ó¨Á ³ó»ï³ï³ÛÇÝ µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ûñÇÝ³Ïáí. 

    

CH3COOH CH3COO-  +  H+
   (7.23) 

CH3COONa CH3COO-  +  Na+
3 3     

      (7.24) 
Ð³Ù³Ó³ÛÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ý»ñ·áñÍÙ³Ý ûñ»ÝùÇª 

][
]][[

3

3

COOHCH
COOCHHKa

−+

=              (7.25) 

][
][][

3

3
−

+ =
COOCH
COOHCHKH a

        (7.26) 

ÂáõÛÉ ¹Çëáóí³Í ù³ó³Ë³ÃÃíÇÝ (Ka=1.86.10-5) Ýñ³ ³ÕÝ 
(CH3COONa) ³í»É³óÝ»ÉÇë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ÝÇáÝÇ 
(CH3COO-) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ù»Í³óáõÙ, áñÇó ù³ó³Ë³ÃÃíÇ 
¹ÇëáóáõÙÁ ×ÝßíáõÙ ¿ ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ã¹Çëáóí³Í 
ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÁÝ¹áõÝ»É Ñ³í³ë³ñ ÃÃíÇ ÙáÉÛ³ñ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ ¨ Ýß³Ý³Ï»É CÃÃáõ: ø³ÝÇ áñ ³ÕÁ ÉñÇí ¿ ¹ÇëáóíáõÙ, 
³ÝÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É Ñ³í³ë³ñ ³ÕÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ, ³Ýï»ë»Éáí ³ÝÇáÝÝ»ñÇ ³ÛÝ ÷áùñ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ, 
áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿  ÃÃíÇ  ¹ÇëáóáõÙÇóª [CH3COO-] = C³Õ (7.26) 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÁÝ¹áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª 

             
³Õ

ÃÃáõ
a C

C
K][H =+                                        (7.27) 

 áñï»ÕÇó 

][

][
lgpKpH

C

C
lgpKpH

ÃÃáõ

ÑÇÙù½áõ·áñ¹í³Í
Ï³Ù a

³Õ

ÃÃáõ
a +=−=           (7.28) 

ø³ÝÇ áñ CÃÃáõ = ÜÃÃáõ.VÃÃáõ,  C³Õ = Ü³Õ.V³Õ, Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ 
¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ. 

             
³Õ³Õ

ÃÃáõÃÃáõ
a VÜ

VÜ
lgpKpH

⋅
⋅

−=               (7.29) 

 (7.28.) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë Ð»Ý¹»ñëáÝ-Ð³ëë»Éµ³ËÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙ:  
úñÇÝ³Ï 1. ÆÝãå»±ë Ï÷áËíÇ Ù³ùáõñ çñÇ pH -Á, »Ã» Ýñ³ Ù»Ï ÉÇïñÇÝ 

³í»É³óíÇ 0.05 ÙáÉ HCl:  
ÈáõÍáõÙ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Ù³ùáõñ çñáõÙ 25°C -áõÙ [H+] = 10-7, ÇëÏ  

pH = 7:0.05 ÙáÉ HCl ³í»É³óÝ»ÉÇë pH -Á ÷áËíáõÙ ¿ ÏïñáõÏ, 

ù³ÝÇ áñ HCl –Á áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿ ¨  α ≈ 1, [H+] = 5.10-2; 
pH = - lg5 + 2 = 1.3 
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ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »Ýù pH -Á 7-Çó ¹³éÝáõÙ ¿ 1.3ª ÷áËíáõÙ ¿ 5.7 
ÙÇ³íáñáí: 

úñÇÝ³Ï 2. ÆÝãå»±ë Ï÷áËíÇ ¹»óÇÙáÉÛ³ñ (0.1 Ø) ³ó»ï³ï³ÛÇÝ 
µáõý»ñÇ pH-Ç ³ñÅ»ùÁ, »Ã» Ýñ³ Ù»Ï ÉÇïñÇÝ ³í»É³óíÇ 
0.05 ÙáÉ HCl: 

ÈáõÍáõÙ: Àëï (7.28.) µ³Ý³Ó¨Çª 

4.75
0.1

0.1
lg4.75pH =−=  

0.05 ÙáÉ HCl ³í»É³óÝ»ÉÇëª [CH3COONa] ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ 0.05 
ÙáÉáí, ÇëÏ [CH3COOH]ª Ù»Í³ÝáõÙ: Ð»ï¨³µ³ñª 

4.280.474.75lg34.75
0.050.1

0.050.1
lg4.75pH =−=−=

−
+

−=  

ÐÇÙÝ³ÛÇÝ µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç pH -Á ¹áõñë µ»ñ»Ýù ³ÙáÝÇ³-
Ï³ÛÇÝ µáõý»ñÇ ûñÇÝ³Ïáí.  

NH3  +  H2O    NH4
+  +  OH-

NH4Cl NH4
+  +  Cl-  

][NH

][NH
K][OH;

][NH

]][OH[NH
K

4

3
b

3

4
b +

−
−+

==  

³Õ

ÑÇÙù
b C

C
lgpKpOH −=  

             
³Õ

ÑÇÙù
b C

C
lgpK14pH +−=                       (7.30) 

(7.28) ¨ (7.30) Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·»ñÇ pH -Á Ï³Ëí³Í ¿ ÃÃíÇ Ï³Ù ÑÇÙùÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇó ¨ 
µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 
Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÇó, áñÇ å³ï×³éáí ¿É ã³÷³íáñ Ýáëñ³óáõÙÁ (10-20 
³Ý·³Ù) µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç pH –Ç íñ³ ãÇ ³½¹áõÙ, ù³ÝÇ áñ 
Ýáëñ³óÝ»ÉÇë µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 
Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ: pH -Ç áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùáí µáõý»ñÝ»ñ 
å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ û·ï³·áñÍ»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáí ÃÃáõ Ï³Ù ÑÇÙù, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÁÝïñ»É 
µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ áñáß³ÏÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝ: 
OñÇÝ³Ï 3. Ð³ßí»É ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ µáõý»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á, »Ã»  

[NH4OH] = [NH4Cl] = 0.2 ÙáÉ/É: ÆÝãå»±ë Ï÷áËíÇ pH -Á, »Ã» 

µáõý»ñÇ Ù»Ï ÉÇïñÇÝ ³í»É³óíÇ 0.02 ÙáÉ HCl;  Kb = 1.8.10-5: 

³Õ

ÑÇÙù
b C

C
lgpK14pH +−=  

9.274.7314pH =−=  

0.02 ÙáÉ HCl ³í»É³óÝ»ÉÇë pH -Á ÏÉÇÝÇª 

9.170.19.27
0.22

0.18
lg9.27

0.020.2

0.020.2
lgpK14pH b =−=+=

+
−

+−=  
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pH -Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇª 9.27 - 9.17 = 0.1  
 
7.4. ´áõý»ñ³ÛÇÝ ï³ñáÕáõÃÛáõÝ 
´áõý»ñÝ»ñÁ ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ã»Ý Ï³ñáÕ ¹ÇÙ³¹ñ»É áõÅ»Õ 

¿É»ÏïñáÉÇïÇ ³½¹»óáõÃÛ³ÝÁ: 
´áõý»ñ³ÛÇÝ ï³ñáÕáõÃÛáõÝÁ - áõÅ»Õ ÃÃíÇ Ï³Ù áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ 

Ñ³Ù³ñÅ»ùÇ ÙáÉ»ñÇ ³ÛÝ ù³Ý³ÏÝ ¿, áñÁ å»ïù ¿ ³í»É³óÝ»É Ù»Ï ÉÇïñ 
µáõý»ñÇÝ Ýñ³ pH -Á Ù»Ï ÙÇ³íáñáí ÷áË»Éáõ Ñ³Ù³ñ. 

µáõý.VΔpH

C
B

⋅
=  

B - µáõý»ñ³ÛÇÝ ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ ¿, C - áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ (ÃÃíÇ) 
Ñ³Ù³ñÅ»ùÇ ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÝ ¿, ∆pH -Á pH -Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿, Vµáõý. –Á 
µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ: 

B = C,     »ñµ   ∆pH = 1,  Vµáõý. = 1É 
´áõý»ñ³ÛÇÝ ï³ñáÕáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ µáõý»ñÇ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇó ¨ Ýñ³Ýó Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÇó: ²í»ÉÇ Ù»Í 
µáõý»ñ³ÛÇÝ ï³ñáÕáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í »Ý ËÇï µáõý»ñ³ÛÇÝ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÛÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ, áñáÝó 1=
[³Õ]

[ÃÃáõ]  

øÝÝ³ñÏ»Ýù ï³ñµ»ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí, µ³Ûó µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ 
ÝáõÛÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ »ñÏáõ µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ. 

1
100
100)21

10
10)1 ===

[³Õ]

[ÃÃáõ]  

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñÇÝ 5 Ñ. ÙáÉ ÃÃáõ ³í»É³óÝ»ÉÇëª 

1.1
95

105)23
5

15)1 ==  

ÊÇï µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿: 
øÝÝ³ñÏ»Ýù »ñÏáõ µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ 

ï³ñµ»ñ  Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµª 

1
50
50)24

20
80)1 ===

[³Õ]

[ÃÃáõ]  

Úáõñ³ù³ÝãÛáõñÇÝ 10 Ñ.ÙáÉ. ÃÃáõ ³í»É³óÝ»ÉÇë Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ 
Ï÷áËíÇ. 

5.1
40
60)29

10
90)1 ==  

àñï»Õ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 1 -Ç, 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿: 
úñÇÝ³Ï 4. Ð³ßí»É 0.2 Ø ³ó»ï³ï³ÛÇÝ µáõý»ñÇ ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ Áëï 

ÑÇÙùÇ: pKa = 4.75: 



115 
 

LáõÍáõÙ: î³ñáÕáõÃÛáõÝÝ Áëï ÑÇÙùÇª ÑÇÙùÇ Ñ.ÙáÉ.-»ñÇ ÃÇíÝ ¿, áñÁ å»ïù 
¿ ³í»É³óÝ»É ïñí³Í µáõý»ñÇ Ù»Ï ÉÇïñÇÝ Ýñ³ pH -Á 5.75 
¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ. 

10
x0.2

x0.2
;1

x0.2

x0.2
lg;

x0.2

x0.2
lg4.755.75 =

−
+

=
−
+

+
−

−=  

        0.2 + x = 2 – 10x,  11x = 1.8   x = 0.164,  B = 0.164 Ñ.ÙáÉ/É 
 

7.5. ²ñÛ³Ý µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 
Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ûñ»Ï³Ý ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 20– 30É 1 Ü áõÅ»Õ 

ÃÃíÇÝ Ñ³Ù³ñÅ»ù ÃÃáõ, ë³Ï³ÛÝ ÙÇç³í³ÛñÇ pH -Á Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ ÙÝáõÙ 
ßÝáñÑÇí ûñ·³ÝÇ½ÙÇ µáõý»ñÝ»ñÇ: ²ñÛ³Ý ·ÉË³íáñ µáõý»ñ³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÝ »Ý. ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ, µÇÏ³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ, ýáëý³ï³ÛÇÝ 
¨ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝ³ÛÇÝ µáõý»ñÝ»ñÁ:  

êåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µáõý»ñ: ø³ÝÇ áñ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñÇ Ç½á¿É»ÏïñÇÏ Ï»ïÁ 4.9 – 6.3 Ù³ñ½áõÙ ¿, ÇëÏ åÉ³½Ù³ÛÇ pH = 7.36, 
³å³ ëåÇï³ÏáõóÁ ·áñÍáõÙ ¿ Çµñ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ µáõý»ñ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·, 
áñÇ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÝ »Ý ëåÇï³ÏáõóÇ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨Á »ñÏµ¨»é ÇáÝÇ 
Ñ»ï. NH2PrtCOO-/+NH3PrtCOO-:    

ÂÃáõ ³í»É³óÝ»ÉÇëª  NH2PrtCOO- + H+ ⇄ +NH3PrtCOO- 

ÐÇÙù ³í»É³óÝ»ÉÇëª  +NH3PrtCOO- + OH-  ⇄  NH2PrtCOO- + H2O 
¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ µáõý»ñÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ëåÇï³ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³Ùýáï»ñáõÃÛ³Ùµ:  
ÐÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ µáõý»ñ -  H2CO3/HCO3

- 

ÂÃáõ ³í»É³óÝ»ÉÇëª  HCO3
- + H+ → H2O + CO2, 

ÐÇÙù ³í»É³óÝ»ÉÇëª  H2CO3 + OH- → HCO3
- + H2O: 

²ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ pH = 7.36: pH -Ç ³ñÅ»ùÇó »ÉÝ»Éáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛáõÙ Ñ³ßí»É HCO3

- / H2CO3 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁª 

][
][lg36.7

32

3

COH
HCOpKa

−

+=  

H2CO3 -Ç ³é³çÝ³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý pKa = 6.4 (×ßïí³Í Áëï Ð»ÝñÇÇ 
·áñÍ³ÏóÇ 25°C), áñï»ÕÇóª 

10
]CO[H

][HCO

32

3 =
−

 

37°C-Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ pKa ≈ 6.1, ÇëÏ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ∼20: 
üáëý³ï³ÛÇÝ µáõý»ñ – H2PO4

-/HPO4
2-  

ÂÃáõ ³í»É³óÝ»ÉÇëª HPO4
2- + H+ → H2PO4

-, 
ÐÇÙù ³í»É³óÝ»ÉÇëª  H2PO4

- + OH- → HPO4
2- + H2O: 

Ð»Ùá·ÉáµÇÝ³ÛÇÝ ¨ ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝ³ÛÇÝ µáõý»ñÝ»ñÇ` HHb/KHb, 
HHbO2/KHbO2 ï³ñáÕáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
µáõý»ñ³ÛÇÝ ï³ñáÕáõÃÛ³Ý 75 % -Á: 

ÂÃáõ ³í»É³óÝ»ÉÇëª KHb + HCl → HHb + KCl 
                   Hb -  + H+ → HHb 
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ÐÇÙù ³í»É³óÝ»ÉÇëª HHb + KOH → KHb + H2O 
                                  HHb + OH- → Hb- + H2O 
HHb ¨ HHbO2 -Á ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ HHbO2 -Á ¿³å»ë 

³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿, ù³Ý HHb –Ý. 
pKHHb = 8.2 ;   pKHHbO

2
 = 6.95 

²ñÛ³Ý pH –Ç ÝáñÙ³É ³ñÅ»ùÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ  Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ÙÇ³ÛÝ 
10%-Ý ¿ ¹Çëáóí³Í H+ ¨ Hb- ÇáÝÝ»ñÇ: ÜáõÛÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ûùëÇÑ»Ùá-
·ÉáµÇÝÁ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ 65 % -áí: 

´áõý»ñÝ»ñÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛáõÝÁ ÷áËÏ³å³Ïóí³Í ¿: ²Û¹ Ï³åáí ¿ 
µ³ó³ïñíáõÙ ³ÛÝ ÷³ëïÁ, áñ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇÝ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý ¨ 
ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝÇó ÃÃí³ÍÝÇ ³Ýç³ïÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ íñ³ ¿³Ï³Ý 
³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ù³Ý³ÏÁ:  

¾ñÇÃñáóÇïÝ»ñáõÙ ³éÏ³ »Ý ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï 
Ï³åí³Í Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. 

HHbO2  HHb  +  O2

HHbO2  H+  +  HbO2
-

HbO2
-  Hb-  +  O2  

HHbO2 –Ç ã¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Ñ»ßï »Ý ³Ýç³ïáõÙ 
ÃÃí³ÍÇÝ, ù³Ý HbO2

- ÇáÝÝ»ñÁ: ÐÛáõëí³ÍùÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í 
³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á ¹Çýáõ½íáõÙ ¿ ¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ Ã³Õ³ÝÃáí ¨ Ý»ñëáõÙ 
Ï³åí»Éáí çñÇ Ñ»ï, Ï³ñµá³ÝÑÇ¹ñ³½ ý»ñÙ»ÝïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï, 
·áÛ³óÝáõÙ ¿ H2CO3, ÇÝãÁ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ H+ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 
¿ñÇÃñáóÇïÝ»ñáõÙ: 

CO2  + H2O 

Zn
H2CO3  ⇄  H+ + HCO3

- 

¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³-
ß³ñÅíáõÙ ¿ HHbO2 ã¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÏáÕÙÁ ¨ 
ÃÃí³ÍÝÇ ³Ýç³ïáõÙÁ Ñ»ßï³ÝáõÙ ¿. 

HHbO2  HHb  +  O2  
¾ñÇÃñáóÇïÝ»ñáõÙ »Õ³Í Hb -  ÇáÝÝ»ñÁ ³ÍË³ÃÃíÇ Ñ»ï 

³é³ç³óÝáõÙ »Ý HHb ùÇã ¹ÇëáóíáÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ ¨ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÇ 
ÇáÝÝ»ñ. 

Hb- + H2CO3 HHb  + HCO3
-

 
HCO3

- -Á ¾ñÇÃñáóÇïÝ»ñÇ Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí ³ÝóÝ»Éáí åÉ³½Ù³, 
³ñÛ³Ý Ñáëùáí ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ãáù»ñ: 

ºñµ »ñ³Ï³ÛÇÝ ³ñÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ Ãáù»ñÇÝ HHb ÷áË³½¹áõÙ ¿ 
ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝª 

HHb  + O2   → HHbO2 
ØÇ³óÝ»Éáí ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝÇ åñáïáÝÁ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï ÇáÝÁ 

í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃíÇª 
HHbO2 + HCO3

-        HbO2
-  + H2CO3 
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²ÛÝáõÑ»ï¨ H2CO3 -Á ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ ¨ CO2 -Á ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 
ÙÃÝáÉáñï. 

H2CO3             H2O + Cú2 
ÀÝ¹ áñáõÙ ³ñÛ³Ý pH -Ç ï»Õ³ß³ñÅ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý ÏáÕÙÁ ï»ÕÇ ãÇ 

áõÝ»ÝáõÙ, ù³ÝÇ áñ HHbO2 -Á ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, ù³Ý HHb: ²ñÛ³Ý ÙÛáõë 
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ µáõý»ñÁ ýáëý³ï³ÛÇÝ µáõý»ñÝ ¿ (H2PO4

-/HPO4
2-): Üñ³ 

¹»ñÁ Ù»Í ¿ »ñÇÏ³ÙÝ»ñáõÙ, Ù³ñëáÕ ·»ÕÓ»ñÇ ÑÛáõÃ»ñáõÙ ¨ É»ÕáõÙ: ºÃ» 
³ñÛ³Ý Ù»ç H2CO3 -Á ß³ï ¿ ¨ ßÝã³é³Ï³Ý í»ÝïÇÉÛ³óÇ³ÛÇ ÙÇçáóáí ãÇ 
Ñ³Ù³ÏßéíáõÙ, ³å³ ³ÛÝ Ñ»é³ÝáõÙ ¿ »ñÇÏ³ÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: î»ÕÇ ¿ 
áõÝ»ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É åñáó»ëÁ:  

 H2CO3  + HPO4
2-   → H2PO4

-    + HCO3
- 

ºñµ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ HCO3
- -Ç ù³Ý³ÏÁ, ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï åñáó»ëÁ. 

H2PO4
-    + HCO3

-  ⇄ H2CO3  + HPO4
2-    

²é³ç³ó³Í HPO4
2- ¨ H2PO4

- ÇáÝÝ»ñÇ ³í»ÉóáõÏÁ Ñ»é³ÝáõÙ ¿ 
»ñÇÏ³ÙÝ»ñáí: 

úñ·³ÝÇ½ÙÇ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ã³÷³ÝÇßÝ»ñÇó 
¿ ³ñÛ³Ý å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: ²ñÛ³Ý å³Ñ»ëï³ÛÇÝ 
ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ã³÷íáõÙ ¿ 100 ÙÉ åÉ³½Ù³ÛáõÙ ùÇÙÇ³å»ë Ï³åí³Í 
CO2-Ç Í³í³Éáí (CO2-Á ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ 
Ó¨áí): ÜáñÙ³ÛáõÙ ³ÛÝ 50 – 70% ¿: ºñµ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
÷áùñ ¿  50 %`  [H2CO3] >[HCO3

- ], ³å³ pH–Á ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ¨ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³óÇ¹á½, ÇëÏ å³Ñ»ëï³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ, 
»ñµ [HCO3

- ] >[H2CO3], ÏáãíáõÙ ¿ ³ÉÏ³Éá½: ²óÇ¹á½Ý áõ ³ÉÏ³Éá½Á 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ×³Ý³å³ñÑáíª  

I. ßÝã³é³Ï³Ý, »ñµ Ë³ËïíáõÙ ¿ ßÝã³é³Ï³Ý ýáõÝÏóÇ³Ýª ßÝã³é³-
Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÁ ÁÝÏ×íáõÙ Ï³Ù ·ñ·éíáõÙ ¿ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³-
µ³ñ ÷áùñ³ÝáõÙ Ï³Ù Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ³ñï³ßÝãíáÕ CO2 -Ç ù³Ý³ÏÁ:  

II. ÜÛáõÃ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ, »ñµ Ë³Ý·³ñíáõÙ ¿ ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝÁ ¨ ³ñÛ³Ý ßñç³Ý³éáõÃÛáõÝÁ, áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ë³ËïíáõÙ 
¿ ûñ·³ÝÇ½ÙÇó ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³ñï³Ñ³ÝáõÙÁ:  
Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ÏÉÇÝÇÏ³Ï³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ ³ñÛ³Ý ÃÃí³ÑÇÙÝ³-

ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý ²ëïñáõåÇ ÙÇÏñá»Õ³Ý³Ïáí ¨ 
³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý BE ÙÇ³íáñÝ»ñáí (É³ï. BE §µÇ-¿ùëó»ë¦ - ÑÇÙùÇ 
³í»ÉóáõÏ), áñÁ ÝáñÙ³ÛáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ ± 2.3 ÙÙáÉ/É: BE -Ý ÑÇÙùÇ ³ÛÝ 
ù³Ý³ÏÝ ¿, áñÁ å»ïù ¿ ³í»É³óÝ»É 1É åÉ³½Ù³ÛÇÝ Ï³Ù ã»½áù³óÝ»É 1É 
åÉ³½Ù³ÛáõÙ, áñå»ë½Ç pH-Á ÙÝ³ Ñ³ëï³ïáõÝ: ÂÃíÇ ³í»ÉóáõÏÇ 
¹»åùáõÙ BE -Ý µ³ó³ë³Ï³Ý ¿, ÇëÏ ÑÇÙùÇ ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙª 
¹ñ³Ï³Ý: 

ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ýå³ï³-
Ïáí ³óÇ¹á½Ç ¹»åùáõÙ Ý»ñ³ñÏáõÙ »Ý 4 % Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñ-
µáÝ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ: ²Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÝÑñ³Å»ßï Í³í³ÉÁ áñáßíáõÙ ¿ª V = 
0.5mBE ¿ÙåÇñÇÏ µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ m -Á Ù³ñ¹áõ Ù³ñÙÝÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, 
»Ã» ³óÇ¹á½Á ëñïÇ Å³Ù³Ý³Ï³íáñ ¹³¹³ñÇ ³ñ¹ÛáõÝù ¿, ³å³ 
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ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ áñáßíáõÙ ¿ V=mz µ³Ý³Ó¨áí, áñï»Õ z -Á ëñïÇ 
¹³¹³ñÇ ï¨áÕáõÃÛáõÝÝ ¿: ²ÉÏ³Éá½Ç ¹»åùáõÙ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ µ³ñ¹ ¿, å»ïù ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É 
Ù»Í Ãíáí ·áñÍáÝÝ»ñ: àñå»ë Å³Ù³Ý³Ï³íáñ å³Ûù³ñÇ ÙÇçáó 
³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ ³ëÏáñµÇÝ³ÃÃíÇ 5 % ÉáõÍáõÛÃ: 

 
 7.6. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 

öáñÓ - 1. ´áõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ å³ïñ³ëïáõÙÁ ¨ pH -Ç áñáßáõÙÁ 
ºñ»ù ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç ÉóÝ»É 0.1 Ü ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ 0.1 Ü 
Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ Ýßí³Í 
ù³Ý³ÏÝ»ñáí: pH-Ù»ïñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ ã³÷»É Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Á ¨ Ñ³Ù»Ù³ï»É ³Û¹ ÝáõÛÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ pH -Ç 
ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý Ñ³ßí³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ»ï: 
 öáñÓ³ÝáÃÇ  Ñ³Ù³ñÁ 

1 2 3 
ÃÃíÇ ù³Ý³ÏÁ, ÙÉ 8 5 3 
³ÕÇ ù³Ý³ÏÁ, ÙÉ 2 5 7 
pH -Ç ÷áñÓÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ    
pH -Ç ³ñÅ»ùÁ Ñ³ßí³Í ï»ë³Ï³Ýáñ»Ý 
 
 
 

   

öáñÓ - 2. ´áõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ýáëñ³óáõÙÁ 
ÂÇí 2 ÷áñÓ³ÝáÃÇ µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ µ³Å³Ý»É 3 Ù³ëÇ: I 
Ù³ëÁ Ýáëñ³óÝ»É Ãáñ³Í çñáí 2 ³Ý·³Ù, IIª 3 ³Ý·³Ù, III ÃáÕÝ»É 
Ñ³Ù»Ù³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: â³÷»É ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ pH -Á ¨ 
³Ý»É »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

öáñÓ - 3. ´áõý»ñ³ÛÇÝ ï³ñáÕáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ Áëï ÑÇÙùÇ 
ä³ïñ³ëï»É µáõý»ñ 5 ÙÉ 0.1 Ü ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¨ 5 ÙÉ 0.1 Ü 
Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó: ²í»É³óÝ»É 2 Ï³ÃÇÉ 
ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ ¨ ïÇïñ»É NaOH 0.1 Ü ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ µ³ó 
Ùáñáõ ·áõÛÝ: ¶ñ³Ýó»É ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³ËëÁ: Ð³ßí»É 
NaOH -Ç Ñ.ÙáÉ»ñÇ ÃÇíÁ, áñÁ Í³Ëëí»É ¿ Ù»Ï ÉÇïñ µáõý»ñÇ 
ïÇïñÙ³Ý íñ³ Áëï Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨Ç. 

µ.

ÑÇÙùÑÇÙù
µ V

VÜ
Ü

⋅
=  

áñï»Õ`   ÜÑÇÙù - ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ 
              VÑÇÙù  - ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ 

Vµ      -  µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ: 

12

Ñ

pHpH

c
B

−
=  

Õ³

ÃÃáõ
a V

V
lgpKpH −=
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ØÇÝã¨ ïÇïñ»ÉÝ ëÏë»ÉÁ µáõý»ñÇ pH1 = 4.75: îÇïñÙ³Ý í»ñçáõÙ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ ÙÇ³ÛÝ ³Õ, áñÝ »ÝÃ³ñÏí³Í ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç: 
ÀÝ¹áõÝ»Éáíª C³Õ = 0.1 Ü   

8.87517.75
2

1
)lg104.75(14

2

1
pH 1

2 ==++= ⋅−  

4.125

c

4.758.875

c
B ÑÑ =

−
=  
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8. ø³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ÑÇÙáõÝùÝ»ñ 
  

8.1. øÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç µÅßÏ³Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ:  

øÇÙÇ³ÛÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÇó ¿ ³Ý³ÉÇïÇÏ ùÇÙÇ³Ý, áñÁ áõ-
ëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ ûµÛ»ÏïÝ»ñÇ áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, Ùß³ÏáõÙ Ñ»ï³½áïÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ:  
²é³Ýó ÇÙ³Ý³Éáõ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ 
µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ÙÇç³í³ÛñÁ, ³ÝÑÝ³ñ ¿ ·Ý³Ñ³ï»É ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»Á, Ùß³Ï»É ·Çï³Ï³Ýáñ»Ý ÑÇÙÝ³íáñí³Í µáõÅÙ³Ý 
Ù»Ãá¹Ý»ñ: ÐÇí³Ý¹áõÃÛ³Ý ³ËïáñáßáõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ÑÇí³Ý¹ ¨ ³éáÕç 
ûñ·³ÝÇ½ÙÇ` ³ñÛ³Ý, Ù»½Ç, ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ ¨ ³ÛÉ µ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇ 
³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý íñ³: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É µÅÇßÏÝ»ñÇÝ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÇÙ³Ý³É ³Ý³ÉÇïÇÏ ùÇÙÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ¨ ëÏ½µáõÝùÝ»ñÁ: 
Üñ³Ýù ÑÇÙÝí³Í »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ 
ï³ññ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: 
 
 

8.2. øÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: ø³Ý³Ï³Ï³Ý ¨ 
áñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½  

àñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ ûµÛ»ÏïáõÙ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý ³é³ÝÓÇÝ ï³ññ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ ù³Ý³Ï³Ï³Ý 
³Ý³ÉÇ½Á` Ñ»ï³½áïíáÕ ûµÛ»ÏïÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý áñáß-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ:  

àñ³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Á Ý³Ëáñ¹áõÙ ¿ ù³Ý³Ï³Ï³ÝÇÝ: àñ³Ï³Ï³Ý 
³Ý³ÉÇ½ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ñ³½í³¹»å, ù³ÝÇ áñ ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ ûµÛ»ÏïÇ áñ³Ï³Ï³Ý Ï³½ÙÁ Ý³Ë³å»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿ 
ÉÇÝáõÙ: úñÇÝ³Ï` ³ñÛ³Ý Ù»ç ÙÇßï å³ñáõÝ³ÏíáõÙ¿ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝ ¨ 
³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï áñáßíáõÙ ¿ Ýñ³ ù³Ý³ÏÁ:  

  
 
8.2.1. ø³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ  
ø³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç »Õ³Ý³Ï³Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É »ñÏáõ 

ËÙµÇª ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ýÇ½ùÇÙÇ³Ï³Ý: ²Ý³ÉÇ½Ç ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ 
ÑÇÙÝí³Í »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÇ Ñ»ï Ï³ï³ñíáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ íñ³: Ì³Ëëí³Í é»³ÏïÇíÝ»ñÇ Ï³Ù ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ 
ù³Ý³Ïáí Ñ³ßíáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: 
î³ñµ»ñáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ïßé³ã³÷³Ï³Ý (·ñ³íÇÙ»ïñÇÏ) ¨ 
Í³í³É³ã³÷³Ï³Ý ¿ (ïÇïñÇÙ»ïñÇÏ) »Õ³Ý³ÏÝ»ñ:  

Îßé³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï: Ð»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßáõÙ áñ¨¿ µ³Õ³¹ñ³-
Ù³ëÁ ù³Ý³Ï³å»ë ÷áË³ñÏáõÙ »Ý ³ÛÉ ÝÛáõÃÇ ¨ ×ß·ñÇï ÏßéáõÙ: ²Ûë 
»Õ³Ý³ÏÝ ³ßË³ï³ï³ñ ¿:  
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Ì³í³É³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï: ê³ ÑÇÙÝí³Í ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ïíÛ³É 
Í³í³ÉáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý ÙÇÝã¨ í»ñç 
ÁÝÃ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï Ñ³ÛïÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ áõÝ»óáÕ 
(ëï³Ý¹³ñï) ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÇ ×ß·ñÇï ã³÷Ù³Ý íñ³: 
Ì³í³É³ã³÷³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Á ÏÇñ³éáõÙ »Ý ÏÉÇÝÇÏ³Ï³Ý ¨ 
ë³ÝÑÇ·Ç»ÝÇÏ É³µáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ ³ñÛ³Ý, ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ, Ù»½Ç, 
ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ, ËÙ»Éáõ çñ»ñÇ, ÙÇç³í³ÛñÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ 
³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ:  

²Ý³ÉÇ½Ç ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ µÝáõÛÃÇó Ï³Ëí³Í 
ï³ñµ»ñáõÙ »Ý Í³í³É³ã³÷³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ»ï¨Û³É »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ`  

1. ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ïÇïñáõÙ (ã»½áù³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ï) 
2. ûùëÇ¹ÇÙ»ïñÇ³ 
3. Ýëï»óÙ³Ý »Õ³Ý³Ï  
4. ÏáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇ³  

²Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Á µ³í³Ï³ÝÇÝ å³ñ½ ¿: êÏ½µáõÙ å³ïñ³ëïáõÙ »Ý 
ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ, ³ÛëÇÝùÝ ×ß·ñÇï Ñ³ÛïÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí 
ÉáõÍáõÛÃ (ïÇïñ³Ýï): êï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³ÃÇÉÝ»ñáí Ñ»ï³½áïíáÕ 
ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝ»Éáõ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ïÇïñáõÙ: îÇïñáõÙÁ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. ³ÝÑ³Ûï ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí 
Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ×Çßï ã³÷í³Í Í³í³ÉÇÝ ½·áõßáñ»Ý, 
Ï³ÃÇÉÝ»ñáí µÛáõñ»ïÇó ³í»É³óÝáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ ÙÇÝã¨ 
Ñ³Ù³ñÅ»ù Ï»ïÁ` ³ÛÝ å³ÑÁ, »ñµ ÷áË³½¹áÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ 
Ñ³Ù³ñÅ»ù »Ý ÙÇÙÛ³Ýó: Ð³Ù³ñÅ»ù Ï»ïÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ 
û·ÝáõÃÛ³Ùµª Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ 
ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ, áñÇ ·áõÛÝÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù Ï»ïáõÙ ÷áËíáõÙ ¿: ²Û¹ å³ÑÇÝ 
é»³ÏóÇ³Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³í³ñïí³Í: 

¶Çï»Ý³Éáí ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¨ ³ÛÝ 
Í³í³ÉÁ, áñÁ Í³Ëëí»É ¿ ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Ñ³ßíáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ 
ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ: 

Ì³í³É³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÇ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ 
Ñ³Ù³ñÅ»ùÝ»ñÇ ûñ»ÝùÁ`  

Ñ»ï.Ñ»ï.ëï.ëï. VÜVÜ ⋅⋅ =  ,   áñï»ÕÇó   
Ñ»ï.

ëï.ëï.
Ñ»ï. V

VÜ
Ü

⋅
=  

úñÇÝ³Ï 1. 20 ÙÉ ³ÝÑ³Ûï ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ³Õ³ÃÃíÇ ã»½áù³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 25 ÙÉ NaOH, áñÇ 1 ÙÉ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0.04 
· NaOH: â»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÑÇÙ³Ý 
íñ³ Ñ³ßí»É HCl –Ç ù³Ý³ÏÁ Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

LáõÍáõÙ. Ü1
40

10000.04

NaOH)
Z

1
M(

1000T
Ü;·/ÙÉ0.04T NaOH

NaOHNaOH =
⋅

=
⋅

==  

Ü1.25
20

251

V

VÜ
Ü

HCl

NaOHNaOH
HCl ===

⋅⋅  
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·/ÙÉ0.045625
1000

36.5251.

1000

Ü
T

)
Z

1
M(HCl

HCl ===
⋅⋅ HCl

 

·0.9125ÙÉ20·/ÙÉ0.045625VTm HClHClHCl === ⋅⋅  
ø³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó ¿ Ý³¨ ëå»Ïïñ³É ³Ý³ÉÇ½Á, 

áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Á 
Ï³ï³ñ»É ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï: 

 
8.3. ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ïÇïñáõÙ (ã»½áù³óÙ³Ý Ù»Ãá¹): 
î³ñµ»ñáõÙ »Ý` ÃÃí³ã³÷áõÃÛáõÝ (³óÇ¹ÇÙ»ïñÇ³) ¨ ÑÇÙù³ã³÷áõ-

ÃÛáõÝ (³ÉÏ³ÉÇÙ»ïñÇ³):  
ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ïÇïñáõÙÁ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

ûÅïí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ áñáßÙ³Ý ³ñ³· ¨ ×ß·ñÇï »Õ³Ý³Ï ¿, áñÇ 
ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ åñáïáÝÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý:  

ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ïÇïñáõÙÁ Ñ³ïÏ³å»ë É³ÛÝ ÏÇñ³ááõÃÛáõÝ áõÝÇ 
µÅßÏ³Ï³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ: ²Ûë Ù»Ãá¹áí ÏÉÇÝÇÏ³ÛáõÙ áñáßáõÙ »Ý ëï³-
Ùáùë³ÑÛáõÃÇ, Ù»½Ç, ÏñÍùÇ Ï³ÃÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ÙÇ½³-
ÝÛáõÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù»½áõÙ ¨ ³ÛÉÝ: 

ÂÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ ÃÃí³ÑÇÙ-
Ý³ÛÇÝ ïÇïñÙ³Ý Ù»Ãá¹áí áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÝ»Ý³É 
ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ÂÃáõÝ»ñÁ áñáßáõÙ »Ý 
ïÇïñ»Éáí áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃáí, ûñÇÝ³Ï NaOH -Ç Éáõ-
ÍáõÛÃáí.  

OH-   +      HA      →    A-   +  H2O 
                             ïÇïñ³Ýï   Ñ»ï³½áïíáÕ 
                                NaOH        ÉáõÍáõÛÃ 
îÇïñÙ³Ý ³Ûë Ù»Ãá¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ³óÇ¹ÇÙ»ïñÇ³ (acidum - ÃÃáõ): 
ÐÇÙù»ñÁ áñáßáõÙ »Ý ïÇïñ»Éáí áõÅ»Õ ÃÃíÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃáí, 

ûñÇÝ³Ïª HCl -áí: Ø»Ãá¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ³ÉÏ³ÉÇÙ»ïñÇ³ (alkali - ³ÉÏ³ÉÇ, 
metreo - ã³÷áõÙ):  

H+     +       B        →   BH+ 
                               ïÇïñ³Ýï       Ñ»ï³½áïíáÕ 
                                      HCl              ÑÇÙù 
Ì³í³É³ã³÷³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³Ï-

óÇ³Ý å»ïù ¿ µ³í³ñ³ñÇ ãáñë å³Ñ³ÝçÇ. 
1. é»³ÏóÇ³Ý å»ïù ¿ ÁÝÃ³Ý³ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ ³ñ³·, 
2. é»³ÏóÇ³Ý ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý å»ïù ¿ ÁÝÃ³Ý³ ÙÇÝã¨ í»ñç, 

³ÛëÇÝùÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ 
Ù»Í ³ñÅ»ù, áñå»ë½Ç ó³ÛïáõÝ Ï»ñåáí »ñ¨³ ïÇïñÙ³Ý í»ñçÁ, 

3. é»³ÏóÇ³Ý å»ïù ¿ ÁÝÃ³Ý³ áñáß³ÏÇ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ 
Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ, áñå»ë½Ç ïÇïñÙ³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇó ÑÝ³ñ³íáñ 
ÉÇÝÇ Ñ³ßí»É Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÁ,  
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4. ïÇïñÙ³Ý í»ñçÇÝ Ï»ïÁ ÝÏ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ÁÝïñ»É 
Ñ³ñÙ³ñ »Õ³Ý³Ï (×Çßï ÁÝïñ»É ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÁ): 

²Ûë å³Ñ³ÝçÝ»ñÇÝ Ñ³ïÏ³å»ë É³í »Ý µ³í³ñ³ñáõÙ ÃÃí³ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ: äñáïáÝÁ ÃÃíÇó ÑÇÙùÇÝ ¿ ³ÝóÝáõÙ ã³÷³½³Ýó 
³ñ³·, ËÇëï áñáß³ÏÇ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ, é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ áõÝ»Ý µ³ñÓñ ³ñÅ»ùÝ»ñ, 
åñáó»ëÁ í»ñ³ñï³¹ñ»ÉÇ ¿ ¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý µ³½Ù³ÃÇí ÃÃí³ÑÇÙÝ³-
ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ, áñáÝù pH -Ç ï³ñµ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ 
ó³ÛïáõÝ ÷áËáõÙ »Ý Çñ»Ýó ·áõÛÝÁ ¨ Ï³ñáÕ »Ý ÏÇñ³éí»É Ñ³Ù³ñÅ»ù 
Ï»ïÇ ×ß·ñÇï áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

  
8.4. ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ 
ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÁ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ Ï³Ù 

ÑÇÙù»ñ »Ý, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ·áõÛÝÁ ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³-
Ý³Ï ³é³ç³ó³Í ÇáÝÝ»ñÇ ·áõÛÝÇó: ÈáõÍáõÛÃáõÙ Ýñ³Ýù ¹ÇëáóíáõÙ »Ý. 

HInd + H2O ⇄ Ind- + H3O+ 
HInd- ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ÃÃí³ÛÇÝ Ó¨Ý ¿, Ind- - ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ½áõ·áñ¹í³Í 

ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ó¨Ý ¿:  
ºñµ HInd -Ç ¨ Ind- -Ç ·áõÛÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ »Ý, ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÁ ÏáãíáõÙ ¿ 

»ñÏ·áõÛÝ (Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅª HInd - Ï³ñÙÇñ, Ind- -¹»ÕÇÝ): ºñÏáõ Ó¨»ñÇó Ù»ÏÝ 
³Ý·áõÛÝ ÉÇÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ, ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÙÇ³·áõÛÝ (ý»ÝáÉýÃ³-
É»ÇÝª HInd -³Ý·áõÛÝ, Ind- -í³ñ¹³·áõÛÝ): ì»ñÁ µ»ñí³Í Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-
ÃÛáõÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ï³Ëí³Í ÙÇç³í³ÛñÇ pH -Çó, ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ 
¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»Õ³ß³ñÅí»É ³ç Ï³Ù 
Ó³Ë: æñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ (³í»ÉÇ ×Çßïª H3O+) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 
Ù»Í³óáõÙÁ (Ï³Ù pH -Ç ÷áùñ³óáõÙÁ) Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ 
Ïï»Õ³ß³ñÅÇ ¹»åÇ Ó³Ëª ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ó¨Ç ÏáÕÙÁ: 
ä³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñª 

HInd ⇄ Ind- + H+ 

          
][

]][[

HInd
HIndKa

+−

=                  (8.1.) 

         
][

][
][

−
+ =

Ind
HIndKH a

        (8.2.) 

¶áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ pH-Ç áñáß³ÏÇ Ù³ñ½áõÙ: 
(8.2.) -Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ï³Ëí³Í çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³ÛÇó ÷áËíáõÙ ¿ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ÃÃí³ÛÇÝ ¨ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ó¨»ñÇ Ñ³ñ³-
µ»ñáõÃÛáõÝÁ: ¶áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ³ãùÇ Ñ³Ù³ñ ÝÏ³ï»ÉÇ ¿, »ñµ ÇÝ¹Ç-
Ï³ïáñÇ »ñÏáõ Ó¨»Çñó Ù»ÏÁ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ ÙÛáõëÇÝ ³éÝí³½Ý 10 ³Ý·³Ù: 
ºÉÝ»Éáí ëñ³ÝÇó, Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É pH -Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ³ÛÝ ÙÇç³Ï³ÛùÁ, 
áñáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ:  

ºñµ                      ;10][;10
][
][ ⋅== +

− aKH
Ind
HInd   
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1−= apKpH  (·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ñ½Ç ëÏÇ½µÁ)   (8.3.) 

ÆÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ñ½Ç pH -Ç í»ñçÇÝ ³ñÅ»ùÁ 
Ñ³ßíáõÙ »Ý í»ñÁ Ýßí³ÍÇÝ Ñ³Ù³ÝÙ³Ý. 

»ñµ       ;
10
1][;

10
1

][
][

⋅== +
− aKH

Ind
HInd     

1+= apKpH   (·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ñ½Ç í»ñçÁ) (8.4.) 

ÆÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ pH-Ç 
Ù³ñ½Á Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ. 

pH = pKa ± 1 ;   ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ 2 ÙÇ³íáñ     
( pKa + 1) – (pKa - 1) = 2             (8.5.) 

úñÇÝ³Ï, »Ã» ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³-

ïáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 1.10-8 (pKa=8), ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ñ½Áª pH=7- 
9: 

 ÆÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É ëÏ½µáõÝù-
Ý»ñÇª 

1. Ï³éáõóáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ áñáß³ÏÇ Í³í³ÉÇÝ ïÇï-
ñ³ÝïÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ³í»É³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ pH-Ç 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý ÏáñÁ: Ð³Ù³ñÅ»ù Ï»ïÇÝ Ùáï ïÇñáõÛÃáõÙ ÏáñÁ å»ïù ¿ 
áõÝ»Ý³ pH –Ç ÃéÇãù³ÛÇÝ (ÏïñáõÏ) ÷á÷áËáõÃÛáõÝ,  

2. ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ñ½Á å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ïÇïñ-
Ù³Ý pH-Ç ÃéÇãùÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
úñÇÝ³Ï 2. Ø»ÃÇÉ Ï³ñÙÇñ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ã¹Çëáóí³Í Ó¨Áª 

Hind Ï³ñÙÇñ ¿, ÇëÏ ¹Çëáóí³ÍÁª Ind- ¹»ÕÇÝ: Üß»É pH -Ç ³ÛÝ 
ïÇñáõÛÃÁ, áñáõÙ ³ãùÁ ÏÝÏ³ïÇ ÙÇ³ÛÝ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ Ï³Ù 
ÙÇ³ÛÝ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÁ: Æ±Ýã ·áõÛÝ ÏáõÝ»Ý³ ÉáõÍáõÛÃÁ, »Ã» 
¹Çëáóí³Í ¨ ã¹Çëáóí³Í Ó¨»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÝ Çñ³ñ 

Ñ³í³ë³ñ »Ý.                 Ka = 7.9 . 10-6:  

ÈáõÍáõÙ.                  HInd  ⇄  Ind- + H+ 
                     Ï³ñÙÇñ       ¹»ÕÇÝ 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ý Ù³ñ½Á áñáßíáõÙ ¿ pH = pK ± 1 µ³Ý³Ó¨áí: 

pK = - lg7.9 + 6 ≈ - 0.9 + 6 = 5.1;        pH = 5.1 ± 1 
àõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ (pH<4.1) ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÁ ÏáõÝ»Ý³ 
Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝ: ²ãùÁ ÏÝÏ³ïÇ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÇ »ñ¨³Ý ·³ÉÁ pH=4.1 
³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ: pH=5.1 ³ñÅ»ùáõÙ ÉáõÍáõÛÃÁ ÏÉÇÝÇ Ý³ñÝç³-
·áõÛÝ (50 % Ï³ñÙÇñ, 50 % ¹»ÕÇÝ), ÇëÏ pH > 6.1-Ç ¹»åùáõÙ 
³ãùÝ ³ÛÉ¨ë Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ ãÇ ï»ëÝÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃÁ ÏáõÝ»Ý³ 
¹»ÕÇÝ ·áõÛÝª pH > 6.1 ³ÙµáÕç ïÇñáõÛÃáõÙ: 
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8.5 îÇïñÙ³Ý Ïáñ»ñ 
ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ïÇïñÙ³Ý ÏáñÁ ³í»É³óí³Í 

ïÇïñ³ÝïÇ Í³í³ÉÇó pH -Ç Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý å³ïÏ»ñÝ ¿: 
îÇïñÙ³Ý Ïáñ»ñÇ Ï³éáõóáõÙÁ û·ÝáõÙ ¿ ÁÝïñ»É Ñ³ñÙ³ñ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñª 
ïÇïñÙ³Ý í»ñçÇÝ Ï»ïÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

îÇïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»ï¨»É ã³÷»Éáí pH -Á ïÇïñÙ³Ý 
ï³ñµ»ñ å³Ñ»ñÇÝ: ÂÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ïÇïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ pH-Ç ÷á÷á-
ËáõÃÛáõÝÁ ïÇïñ³ÝïÇ ³í»É³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ë³ÑáõÝ ¿ ÙÇÝã¨ 
Ñ³Ù³ñÅ»ù Ï»ïÇ Ùáï³Ï³ÛùÁ, áñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ pH-Ç ÏïñáõÏ, 
ÃéÇãù³ÛÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: Ð³Ù³ñÅ»ù Ï»ïáõÙ pH –Ç ÷á÷áËáõÃÛ³Ý 
³ñ³·áõÃÛáõÝÁ (1 ÙÉ ïÇïñ³ÝïÇÝ ÁÝÏÝáÕ ∆pH) ³Ù»Ý³Ù»ÍÝ ¿: 

 
8.5.1. àõÅ»Õ ÃÃíÇ ïÇïñáõÙÝ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí: îÇïñÙ³Ý ÏáñÁ 
¸Çï³ñÏ»Ýù 0.1Ü HCl-Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ïÇïñáõÙÁ 0.1Ü NaOH-Ç ÉáõÍáõÛ-

Ãáí:  
²Ýï»ë»Éáí çñÇ ÇÝùÝ³¹ÇëáóáõÙÁ (³íïáåñáïáÉÇ½)ª  

2H2O ⇄ H3O+ + OH- 

¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ HCl –Á áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿ª HCl + H2O = H3O+ + Cl-, 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝ¹áõÝ»É, áñ        [H3O+] = CHCl;      pH = - lgCHCl 

³) ØÇÝã¨ ïÇïñáõÙÁ áõÝ»Ýù 1 É 0.1 Ü HCl,   pH = - lg10-1 = 1: 
µ) ºÝÃ³¹ñ»Ýù NaOH –Ç 0.1 Ø ÉáõÍáõÛÃáí ïÇïñí»É ¿ 90% HCl ¨ 

ãïÇïñí³Í ¿ ÙÝ³ó»É ÃÃíÇ 10%, ³ÛëÇÝùÝ ÙÝ³ó»É ¿ HCl-Ç ëÏ½µÝ³Ï³Ý 
ù³Ý³ÏÇ 1/10 Ù³ëÁ: ²Ýï»ë»Éáí ïÇïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Í³í³ÉÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, Ïëï³Ý³Ýù. 

01.0
10

11.0CHCl =
⋅

=  ÙáÉ/É = 10-2 ÙáÉ/É;       pH = 2 

·) ºñµ ã»½áù³ÝáõÙ ¿ 99% HCl, ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÙÝáõÙ ¿ 1% ÃÃáõ, 
³ÛëÇÝùÝ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ù³Ý³ÏÇ 1/100 Ù³ëÁ: 

001.0
100

11.0CHCl =
⋅

=  ÙáÉ/É = 10-3 ÙáÉ/É;       pH = 3 

¹) 99.9% HCl-Ç ã»½áù³Ý³Éáõ ¹»åùáõÙ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÏÙÝ³ ëÏ½µÝ³-
Ï³Ý ù³Ý³ÏÇ 1/1000 Ù³ëÁ ¨ pH = 4:  

») ºñµ ã»½áù³óí³Í ¿ ³ÙµáÕç ÃÃáõÝ, ³ÛëÇÝùÝ ³í»É³óí³Í ¿ 100% 
NaOH ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ ÙÇ³ÛÝ NaCl, ÙÇç³í³ÛñÇ pH = 7:  

 ½) â»½áù³óáõÙÇó Ñ»ïá ³ÉÏ³Éáõ ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ ÙÇç³í³ÛñÇ 
é»³ÏóÇ³Ý Ï¹³éÝ³ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ: ø³ÝÇ áñ NaOH-Á áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇï ¿ ¨ 
¹ÇëáóíáõÙ ¿ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ, ³å³` pOH = -lg [OH-] = -lg CNaOH: 

 NaOH-Ç 0.1% ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ`  

10414pH;4
100

1.01.0
lgpOH =−==

⋅
−=  

¿) NaOH-Ç 10% ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ`  
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12
100

101014OH14pOH14pH =
⋅

+=+=−= − .
lg][lg  

Á) NaOH-Ç 100% ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙª   pOH =1,  pH = 13:  
êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõó»Ýù ÏáñÁ:  

 
ÝÏ. 8.1.    àôÅ»Õ ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí  ïÇïñÙ³Ý ÏáñÁ: 

îÇïñÙ³Ý ÏáñÇ ùÝÝ³ñÏáõÙÁ:  
 1. àôÅ»Õ ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí ïÇïñÙ³Ý ÏáñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ 

³Ûë ¹»åùáõÙ ã»½áù³óÙ³Ý ¨ Ñ³Ù³ñÅ»ù Ï»ï»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý 
(pH=7):  

 2. îÇïñÙ³Ý í»ñçáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ pH-Ç ÏïñáõÏ ÃéÇãù: ²Ûëå»ë, 
»Ã» ³ÙµáÕç ïÇïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ, ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã¨ HCl-Ç 99.9%-Ç ã»½á-
ù³óáõÙÁ, pH-Á ÷áËíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ 3 ÙÇ³íáñáí (1-4), ³å³ 0.1% ÃÃíÇ 
³í»ÉóáõÏÇó 0.1% ³ÉÏ³Éáõ ³í»ÉóáõÏÇÝ ³ÝóáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ pH-Ç 
÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ 6 ÙÇ³íáñáí (4-10): ²ÛëåÇëáí, ïÇïñÙ³Ý í»ñçáõÙ 
³ÉÏ³Éáõ 1-2 Ï³ÃÇÉÇ ³í»É³óáõÙÁ H+ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÷áùñ³óÝáõÙ ¿ ÙÇÉÇáÝ ³Ý·³Ù` 10-4-Çó ÙÇÝã¨ 10-10:  

 3. îÇïñÙ³Ý ÏáñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ Ýáëñ³óáõÙÁ Ïµ»ñÇ pH-Ç ÃéÇãùÇ 
÷áùñ³óÙ³Ý ¨ ¹³ Ïë³ÑÙ³Ý³÷³ÏÇ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ:  

 4. àôÅ»Õ ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí ïÇïñ»ÉÇë Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É ó³ÝÏ³-
ó³Í ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇó, áñÇ ·áõÛÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ñ½Á ·ïÝíáõÙ ¿ pH-Ç 
ÃéÇãùÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ (4-10), ûñÇÝ³Ï` Ù»ÃÇÉ Ï³ñÙÇñ (·áõÛÝÇ 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ñ½Á pH = 4.2 - 6.3), Ï³Ù ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ ( 8.3-10.0):  

 
8.5.2. ÂáõÛÉ ÃÃíÇ ïÇïñáõÙÝ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí  
ÂáõÛÉ ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí ïÇïñ»ÉÇë, Ñ³Ù³ñÅ»ù Ï»ïÁ (Ç ï³ñ-

µ»ñáõÃÛáõÝ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí ïÇïñÙ³Ý) ·ïÝíáõÙ ¿ pH-Ç ÑÇÙ-
Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃáõÙ ¨ ãÇ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ã»½áù³óÙ³Ý Ï»ïÇ Ñ»ï:  

úñÇÝ³Ï` NaOH–áí ù³ó³Ë³ÃÃíÇ (Ka=1.86⋅10-5 Ï³Ù pKa=4.76) ïÇ-
ïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï å»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ NaOH-Ç ³é³çÇÝ Ï³ÃÇÉ-
Ý»ñÇ ³í»É³óÙ³Ý Ñ»ï, ÉáõÍáõÛÃáõÙ ù³ó³Ë³ÃÃíÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ 
Ñ³ÛïÝíáõÙ ¿ Ý³¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ï, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ù³ó³Ë³ÃÃáõ-
Ý³ïñÇáõÙÇ ³ó»ï³ï ½áõÛ·Á`  

CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O 
²ÛëåÇëáí ÙÇÝã¨ ïÇïñÙ³Ý ³í³ñïÁ ÉáõÍáõÛÃÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 

³ó»ï³ï³ÛÇÝ µáõý»ñ:  
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Î³éáõó»Ýù 0.1 Ü CH3COOH-Ç ÉáõÍáõÛÃÁ 0.1 Ü NaOH -Ç ÉáõÍáõÛÃáí 
ïÇïñÙ³Ý ÏáñÁ:  

1.ØÇÝã¨ ïÇïñÙ³Ý ëÏÇ½µÁ ÉáõÍáõÛÃÇ pH-Á Ñ³ßíáõÙ »Ý Áëï 
ù³ó³Ë³ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý` 

CH3COOH ⇄ CH3COO- + H3O+ 
Ñ³ÛïÝÇ µ³Ý³Ó¨áí.  

)lg(
2
1 CpKpH a −=  

³) ÉáõÍáõÛÃÇ pH-Á`  

88.2)176.4(
2
1

=+=pH  

 îÇïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ pH-Á Ñ³ßíáõÙ »Ý Ð»Ý¹»ñëáÝ-Ð³ë»Éµ³ËÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙáí`  

pH = pKa + lg 
ÃÃáõÃÃáõ

³Õ³Õ

VN

VN

⋅

⋅  

µ) îÇïñí³Í ¿ ÃÃíÇ 10% -Á, ÉáõÍáõÛÃáõÙ áõÝ»Ýù 10% CH3COONa ¨ 
90% CH3COOH: 

pH = 4.76 + lg 3.81≈
90
10

 

·) îÇïñí³Í ¿ ÃÃíÇ 50% -Á, ÉáõÍáõÛÃáõÙ áõÝ»Ýù 50% CH3COONa ¨ 
50% CH3COOH` 

pH = 4.76 + lg 76.
50
50

4=  

¹) îÇïñí³Í ¿ ÃÃíÇ 90% -Á, ³ÛëÇÝùÝ, ÉáõÍáõÛÃáõÙ áõÝ»Ýù 90% 
CH3COONa ¨10% ÃÃáõ`  

pH = 4.76 + lg 76.
10
90

5≈  

») îÇïñí³Í ¿ ÃÃíÇ 99% , ³ÛëÇÝùÝ ³é³ç³ó»É ¿ 99% ³Õ ¨ ÙÝ³ó»É 
¿  
1% ÃÃáõ` 

pH = 4.76 + lg 76.
1
99

6=  

 ½) îÇïñí³Í ¿ ÃÃíÇ 99.9%-Á, ÙÝ³ó»É ¿ ãïÇïñí³Í 0.1% ÃÃáõ ¨ 
³é³ç³ó»É 99.9% ³Õ` 

pH = 4.76 + lg 76.
1.0
9.99

7=  

¿) îÇïñÙ³Ý í»ñçáõÙ` Ñ³Ù³ñÅ»ù Ï»ïáõÙ ³ÙµáÕç ÃÃáõÝ í»ñ³Íí»É 
¿ ³ÕÇ (CH3COONa), áñÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ»ï¨³Ýùáí ÙÇç³í³ÛñÇÝ 
Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³: ÈáõÍáõÛÃÇ pH-Á Ñ³ßíáõÙ »Ý (8.6.) 
Ñ³í³ë³ñáõÙáí`  
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pH = 1/2 (pKw + pKa+lgC³Õ)                    (8.6.) 
                   pH = 1/2 (14 + 4.76 + lg 10-1) = 8.88 
Á) 0.1% NaOH -Ç ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ×ÝßíáõÙ ¿ ¨  

pH –Á áñáßíáõÙ ¿ Áëï NaOH –Ç:  

pH = -lg[OH-]= -lgCNaOH = - :10pH;4
1.0
011.0

==
⋅

 

         
 

ÜÏ. 8.2.  ÂáõÛÉ ÃÃíÇ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí (³) ¨ áõÅ»Õ ÃÃíÇ ÃáõÛÉ ÑÇÙùáí (µ) 
ïÇïñÙ³Ý Ïáñ»ñÁ:  

 
ÂáõÛÉ ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí ïÇïñÙ³Ý ÏáñÁ Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí Ý³Ëáñ¹ 

ÏáñÇ Ñ»ï ÝÏ³ïáõÙ »Ýù`  
1. Ð³Ù³ñÅ»ù Ï»ïÁ ãÇ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ã»½áù³óÙ³Ý Ï»ïÇÝ, ³ÛÝ 

ÁÝÏ³Í ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ù³ñ½áõÙ ¿ (pH = 8,88):  
 2. pH -Ç ÃéÇãùÁ ïÇïñÙ³Ý ÏáñÇ íñ³ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿ (7,76-10): ²Ûë 

¹»åùáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇó, áñáÝó ·áõÛÝÇ 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ù³ñ½Á ·ïÝíáõÙ ¿ pH-Ç ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ 
(ûñÇÝ³Ï, ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ): 

 3. ÂáõÛÉ ÃÃáõÝ áõÅ»Õ ÑÇÙùáí ïÇïñ»ÉÇë pH-Ç ÃéÇãùÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ïÇïñíáÕ ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇó ¨ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: 
î³ñµ»ñ áõÅ áõÝ»óáÕ ÃÃáõÝ»ñÇ ïÇïñÙ³Ý Ïáñ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝÁ 
óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ pKa -Ç Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï pH-Ç ÃéÇãùÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: 
²é³í»É ×Çßï »Ý ïÇïñíáõÙ ³ÛÝ ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝó pKa-Ý Ù»Í ã¿ 6 -Çó:  

 
8.6. Ì³í³É³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ  
Ì³í³É³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿. 

Ü1V1 = Ü2V2 
 áñï»Õ` Ü1 ¨ Ü2 ëï³Ý¹³ñï ¨ Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÝáñÙ³-

ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý, ÇëÏ V1 ¨ V2 - Ýñ³Ýó Í³í³ÉÝ»ñÁ: 
 OñÇÝ³Ï 3. 25 ÙÉ ³Õ³ÃÃíÇ ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 32,2 ÙÉ 0,085 

Ü Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ: àñù³±Ý ¿ 
³Õ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ:  
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ÈáõÍáõÙ.                Ü1V1 = Ü2V2,             Ü2 = 109,0
25

085,02,32
V 

 V

2

11 =
⋅

=
N  

OñÇÝ³Ï 4. 40ÙÉ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ã»½áù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Í³Ëëí»É ¿ 24 ÙÉ 0,2 Ü ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃ: Ð³ßí»É H2SO4-Ç 
ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ ¨ ½³Ý·í³ÍÁ (·ñ³ÙÝ»ñáí) ÉáõÍáõÛÃÇ 
í»ñóí³Í Í³í³ÉáõÙ:  

ÈáõÍáõÙ.  ÜH2SO4= 12.0
40

242.0
=

⋅
ÑÙáÉ/É ,   m H2SO4

 = 0,12.0,04.49 = 0,235 ·  

OñÇÝ³Ï 5. 150 Ù· Ù³ùáõñ Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÇ ÝÙáõßÇ ïÇïñÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 30 ÙÉ ³Õ³ÃÃáõ: àñáß»É ³Õ³ÃÃíÇ 
ÉáõÍáõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ:  

ÈáõÍáõÙ.           2H+   +   CO3
2-     →   CO2 + H2O 

                  (HCl)      (Na2CO3) 

53
2

M
CONa 32

32
CONa

==)
Z

1
M(  ·/ÙáÉ,  

53
150HClCONa 32
,

)
Z

1
n()

Z

1
n( ==    

ÜHCl = 0940
03053

150
V

HCl
Z
1n

.
,

,)(
=

⋅
= ÑÙáÉ/É 

ÈáõÍáõÛÃÇ ïÇïñÁ (T) ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ·ñ³ÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿ 1 ÙÉ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

ø³ÝÇ áñ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ ïÇïñÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿, ³ÛÝ ëáíáñ³µ³ñ 
³Ýí³ÝáõÙ »Ý ïÇïñ³Ýï: ÈáõÍáõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉáõÃÛ³Ý ¨ ïÇïñÇ ÙÇç¨ 
·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É Ï³åÁ`  

1000

x
Z
1M

T
Ü)( ⋅

=
   

Ï³Ù
       

1000
x

Z
1M

T

)(
Ü=

 

úñÇÝ³Ï 6.  àñáß»É 0,15 Ü H2SO4 ( )( 42SOH
Z
1M = 49 ·/ÙáÉ) áõÍáõÛÃÇ 

ïÇïñÁ:  

ÈáõÍáõÙ.                                 0.00735
1000

0,1549
=

⋅
=T  ·/ÙÉ 

úñÇÝ³Ï 7. NaOH -Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ïÇïñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 0.0048 ·/ÙÉ: àñáß»É 
ÉáõÍáõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ: )NaOH(

Z
1M  = 40 ·/ÙáÉ 

ÈáõÍáõÙ.                   12.0
10000048.0

=
⋅

=
40

Ü  ÑÙáÉ/É 
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8.7. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù  
â»½áù³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ï (³óÇ¹ÇÙ»ïñÇ³, ³ÉÏ³ÉÇÙ»ïñÇ³) 

öáñÓ 1. ²ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ áñáßáõÙÁ: ´Ûáõñ»ïÇ Ù»ç 
ÉóÝ»É 0,1 Ü HCl -Ç ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ: ¾éÉ»ÝÙ»Û»ñÇ ÏáÉµÇ Ù»ç 
ÉóÝ»É 10ÙÉ NaOH-Ç Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃ, ³í»É³óÝ»É 2-3 Ï³-
ÃÇÉ Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅ ¨ ïÇïñ»É ÙÇÝã¨ ã³ÝÑ»ï³óáÕ Ï³ñÙñ³Ý³-
ñÝç³·áõÛÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ: Ì³Ëëí³Í HCl-Ç Í³í³Éáí Ñ³ßí»É 
NaOH -Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:  

öáñÓ 2. ÂÃáõÝ»ñÇ áñáßáõÙÁ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃáõÙ: ÎÉÇÝÇÏ³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ 
³ËïáñáßÇã Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ ÃÃí³ÛÝáõ-
ÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ: êï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ 
0,1Ü ³ÉÏ³Éáõ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÉ-»ñÇ ù³Ý³Ïáí, áñÝ ³Ý-
Ññ³Å»ßï ¿ 100 ÙÉ ýÇÉïñí³Í ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÁ ã»½áù³óÝ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ: êï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÃí³ÛÝáõÃÛáõÝÁ 
Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ ÃÃí³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ áõÝ»óáÕ µáÉáñ 
ÝÛáõÃ»ñÁ, ÇëÏ ³½³ï ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝÁ` ³½³ï Ñ³Ýù³ÛÇÝ 
ÃÃáõÝ»ñÁ: ²½³ï ³Õ³ÃÃíÇ ù³Ý³ÏÁ »ñµ»ÙÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ 
»Ý ïáÏáëÝ»ñáí: úñÇÝ³Ï, »Ã» 100 ÙÉ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃáõÙ 
å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³Õ³ÃÃáõÝ ã»½áù³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 40 
ÙÉ 0,1 Ü ³ÉÏ³ÉÇ, ³å³ ÃÃíÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ` 
0.00365Ē 40 = 0,146 %: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý ¨ ³½³ï 
³Õ³ÃÃíÇ áñáßáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñí»É ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÝÙáõßáõÙ: 

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ. ÎáÝ³Ó¨ ÏáÉµÇ Ù»ç ÉóÝ»É 10 ÙÉ ýÇÉïñí³Í ëï³Ùáùë³-
ÑÛáõÃ, ³í»É³óÝ»É 1-2 Ï³ÃÇÉ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ (å³ñ³¹ÇÙ»ÃÇÉ³ÙÇ-
Ý³³½áµ»Ý½áÉ): ²½³ï ³Õ³ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ñ»ÕáõÏÁ 
Ý»ñÏíáõÙ ¿ í³é Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝáí:  
ÎáÉµÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ïÇïñ»É NaOH -Ç 0,1 Ü ÉáõÍáõÛÃáí 
ÙÇÝã¨ ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÇ Ñ³ÛïÝí»ÉÁ: Üß»É Í³Ëëí³Í ïÇïñ³ÝïÇ 
Í³í³ÉÁ (1 Ï»ï): Ð»ïá ÝáõÛÝ ÏáÉµÇ Ù»ç ÉóÝ»É 1-2 Ï³ÃÇÉ ý»ÝáÉ-
ýÃ³É»ÇÝ ¨ ß³ñáõÝ³Ï»É ïÇïñ»É ÙÇÝã¨ Ï³ÛáõÝ í³ñ¹³·áõÛÝÇ 
Ñ³ÛïÝí»ÉÁ: Üß»É »ñÏáõ ïÇïñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí³Í NaOH 
-Ç Í³í³ÉÁ (2 Ï»ï):  
²é³çÇÝ Ï»ïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Í³Ëëí³Í ïÇïñ³ÝïÇ Í³-
í³ÉÁ 10-áí µ³½Ù³å³ïÏ»ÉÇë ëï³óíáõÙ ¿ ³½³ï ³Õ³ÃÃíÇ 
ù³Ý³ÏÁ: îÇïñ³ÝïÇ ³ÙµáÕç Í³Ëëí³Í Í³í³ÉÁ µ³½Ù³-
å³ïÏ»Éáí 10-áí ëï³óíáõÙ ¿ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ 
ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ:  

öáñÓ 3. æñÇ Å³Ù³Ý³Ï³íáñ ÏáßïáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ: æñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³ÝáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ 
ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: î³ñµ»ñáõÙ »Ý Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ 
(Å³Ù³Ý³Ï³íáñ) ¨ ÙÝ³ÛáõÝ ÏáßïáõÃÛáõÝ: 
Î³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñáõÙ Ï³É-
óÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ»ñÇª Ca(HCO3)2 ¨ 



131 
 

Mg(HCO3)2 Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: æáõñÁ »é³óÝ»ÉÇë, ÑÇ¹ñáÏ³ñµá-
Ý³ïÝ»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý, ³é³ç³óÝ»Éáí Ýëïí³ÍùÝ»ñ ¨ Ïáß-
ïáõÃÛáõÝÁ í»ñ³ÝáõÙ ¿. 

Ca2+ + 2HCO3
- → CaCO3 ↓ + H2O + CO2↑ 

²Ûë å³ï×³éáí Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
Å³Ù³Ý³Ï³íáñ: 
ØÝ³ÛáõÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ 
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ áõñÇß ³Õ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ ¨ ëáõÉý³ïÝ»ñÇ): Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ 
Å³Ù³Ý³Ï³íáñ ÏáßïáõÃÛ³Ý, ÙÝ³ÛáõÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ çáõñÁ 
»é³óÝ»ÉÇë ãÇ í»ñ³ÝáõÙ: ØÝ³ÛáõÝ ¨ Å³Ù³Ý³Ï³íáñ 
ÏáßïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÏáßïáõÃÛáõÝ, 
áñÁ áñáßáõÙ »Ý ÏáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³Ïáí: æñÇ 
ÏáßïáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý 1É çñáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ 
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ Ñ³Ù³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÙÙáÉ-»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 
Ãíáí Ï³Ù ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí: 1û ÏáßïáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 1É çñáõÙ 10 Ù· CaO-Ç 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: ²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 1 ÑÙÙáÉ 
ÏáßïáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ 2,8û ÏáßïáõÃÛ³Ý: 1 ÑÙÙáÉ CaO 

Ñ³í³ë³ñ ¿ 2856
=

2
Ù·, Ñ»ï¨³µ³ñ 1 ÉÇïñáõÙ 28 Ù· CaO 

å³ñáõÝ³ÏáÕ çñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁª 8228
,

10
= ° ¿: 

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùÁ. ÎáÝ³Ó¨ ÏáÉµÇ Ù»ç ÉóÝ»É 10 ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñ, 
³í»É³óÝ»É 1-2 Ï³ÃÇÉ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ (Ù»ÃÇÉûñ³ÝÅ) ¨ ïÇïñ»É 
0,1 Ü HCl–Ç ÉáõÍáõÛÃáí:  

OñÇÝ³Ï 8. ºÝÃ³¹ñ»Ýù 10 ÙÉ Ñ»ï³½áïíáÕ çáõñÁ ïÇïñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, 
Í³Ëëí»É ¿ 0,7 ÙÉ 0,1 Ü HCl ÉáõÍáõÛÃ: 

ÈáõÍáõÙ.    Üçáõñ = 71000
10

70101000 =⋅
⋅

=⋅
,,

 V

 VÜ

OH

HClHCl

2

 ÑÙÙáÉ/É 

ÎáßïáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ  = 7.2,8 = 19,6 : 
 

8.9. úùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ïÇïñáõÙ 
úùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ïÇïñáõÙÁ Í³í³É³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ³ÛÝ 

ï»ë³ÏÝ ¿, »ñµ ïÇïñÙ³Ý ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ áñ¨¿ ûùëÇ¹³í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³: 

 
8.9.1. úùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·Ù³Ý (úì (Red – Ox) é»³ÏóÇ³Ý»ñ  
OùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù 

ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ 
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÷á÷áËáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ë: 

úùëÇ¹³óáõÙ (oxidation) ¿ ÏáãíáõÙ ¿É»ÏïñáÝ ï³Éáõ åñáó»ëÁ, ûùëÇ-
¹³ÝáõÙ »Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÁª 

Ared ⇄ Aox +  ne 
úùëÇ¹³óáõÙÁ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ³ïáÙÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñ-

Óñ³óáõÙáí: 
ì»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ (reduction) ¿ ÏáãíáõÙ ¿É»ÏïñáÝ ÁÝ¹áõÝ»Éáõ 

åñáó»ëÁ, í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ý ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÁª 

Box +  ne ⇄ Bred  
ì»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ³ïáÙÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ 

Çç»óáõÙáí: 
Ared  +  Box Aox  +  Bred  

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éª 

Ared + Box  ⇄ Aox   +   Bred  
îÇå³Ï³Ý ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ »Ýª 1. µ³ñÓñ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ 

³ïáÙÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÁ (F2, O2, Cl2 ¨ ³ÛÉÝ), 2. µ³ñÓñ³-
·áõÛÝ Ï³Ù µ³ñÓñ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ ( Fe3+, Pb4+, 
Ag+ ¨ ³ÛÉÝ), 3. µ³ñÓñ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
³ÝÇáÝÝ»ñÁ (CrO4

2-, Cr2O7
2-, NO3

-, MnO4
-, ClO-, ClO4

- ¨ ³ÛÉÝ), 4. çñ³ÍÝÇ 
¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å»ñûùëÇ¹Ý»ñÁ (H2O2, Na2O2), 5. ûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ 
Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÁ (áõµÇËÇÝáÝ, Ü²¸, Ü²¸ü, ü²¸, üØÜ, 
ûùëÇ¹³óí³Í ·ÉÛáõï³ÃÇáÝ, óÇïáùñáÙÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ):  

îÇå³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ »Ý` 1. ó³Íñ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ùµ ³ïáÙÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ (Ù»ï³ÕÝ»ñ ¨ áñáß áã 
Ù»ï³ÕÝ»ñ), 2. å³ñ½ ³ÝÇáÝÝ»ñÁ (Cl-, S2-, H- ¨ ³ÛÉÝ), ³ÛÝ µ³ñ¹ 
³ÝÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ³ïáÙÝ áõÝÇ ÙÇçÇÝ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý 
(SO3

2-, NO2
-, ¨ ³ÛÉÝ), 3. ³ÛÝ Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝó ûùëÇ¹³óÙ³Ý 

³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ù»Í³Ý³É (Mn2+, Fe2+, Ti3+ ¨ ³ÛÉÝ), 4. µ³ñÓñ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ áñáß ÝÛáõÃ»ñ (CO, H2 ¨ ³ÛÉÝ), 4. ûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ 
Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ, (ÑÇ¹ñáËÇÝáÝ, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ, 
Ü²¸H+H+, ü²¸H2, í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í ·ÉÛáõï³ÃÇáÝ ¨ ³ÛÉÝ): 

Red-Ox é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý`  
Cl20 + H2S2- → 2HCl- + S0 

                                             Ox     Red 
Ü²¸+ + R–CH2OH → R–C–H + Ü²¸H+H+ 

             Ox         Red 
 
 
 
 

O
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8.9.2 úì (Red-Ox) é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙÁ: 
¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ï³½Ù»Éáõ 

»ñÏáõ »Õ³Ý³Ï.  
1. ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ï, áñÁ Ý³ËÁÝïñ»ÉÇ ¿ 

·³½³ÛÇÝ ¨ åÇÝ¹ ý³½»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ:  
ºÉ³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï»Éáí 

³ïáÙÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
Ñ³ßí»ÏßéÇ ëË»Ù³Ý`  

H2S-2 + KMn+7O4 + H2SO4 → S0 + Mn+2SO4 + K2SO4 + H2O 
             ûùëÇ¹³óáõÙ`         S-2 – 2e = S0          5 
        í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ`   Mn+7 + 5e = Mn+2        2 

5H2S + 2KMnO4 + H2SO4 → 5S0 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 
Ð³í³ë³ñÙ³Ý ³ç ¨ Ó³Ë Ù³ë»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Éáí ÙÛáõë 

³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ïëï³óíÇª 
5H2S + 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5S0 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 

êï³óí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý 
ï»ëùáíª 

5H2S + 2MnO4
- + 6H+ → 5S0 + 2Mn2+ + 8H2O 

                  ÃáõÛÉ  ¿É»ÏïñáÉÇï 
2. ¿É»ÏïñáÝ³-ÇáÝ³Ï³Ý Ï³Ù ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ »Õ³Ý³Ï, áñÁ 

ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ 
Ï³½Ù»ÉÇë: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÇáÝÝ»ñÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ »Ý ³ÛÝ íÇ×³ÏáõÙ, ÇÝã 
íÇ×³ÏáõÙ ¹ñ³Ýù é»³É ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ã»Ý Ñ³ßíáõÙ: 

Î³½ÙáõÙ »Ýù ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ 
ÇáÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁÁ (ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý»ñ)ª å³Ñå³Ý»Éáí 
ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ·ñ»Éáõ Ï³ÝáÝÝ»ñÁ, ³ÛÝ ¿ª áõÅ»Õ 
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ ·ñíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñÇ, ÇëÏ ÃáõÛÉ»ñÁ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ó¨áí: 

³. ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ 
·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ ÁÝïñáõÙ »Ýù H+ ÇáÝÝ»ñÇ ¨ H2O ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 
û·ÝáõÃÛ³Ùµ: H+ ÇáÝÝ»ñÁ ·ñíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ÛÝ Ù³ëáõÙ, áñï»Õ 
Ï³ ÃÃí³ÍÝÇ ³í»ÉóáõÏ, áñÁ Ï³åíáõÙ ¿ H+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï, ³é³ç³óÝ»Éáí 
çáõñ, ³Û¹ å³ï×³éáí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³í»ÉóáõÏ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ 
í»ñóíáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ H+ ÇáÝ: ²é³ç³ó³Í çáõñÁ ·ñíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 
Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙáõÙ: ²Ûë Ù»Ãá¹áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ã»Ý Ñ³ßíáõÙ, ³ÛÉ 
å³Ñå³ÝáõÙ »Ý ³ïáÙÝ»ñÇ Ãí»ñÇ ¨ ÉÇóù»ñÇ ·áõÙ³ñÝ»ñÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ç ¨ Ó³Ë ÏáÕÙ»ñáõÙ: 
úñÇÝ³Ï.  Na2SO3 + KMnO4 + H2SO4 → Na2SO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O 

oùë. ÏÇë³é. MnO4
- + 8H+   →+ e5   Mn2+ + 4H2O            2                               

                       +7                                     +2 

í»ñ. ÏÇë³é. SO3
2- + H2O   →− e2    SO4

2- + 2H+                5 
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                          -2                                     0 

Ð³í³ë³ñ»óÝáõÙ »Ýù ûùëÇ¹ÇãÇ ÁÝ¹áõÝ³Í ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ïí³Í 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ ¨ ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ·ñáõÙ. 

2MnO4
- + 5SO3

2- + 16H+  = 5SO4
2-  + 10H+  + 2Mn2+ + 8H2O   

Ïñ×³ï»Éáõó Ñ»ïáª 

5SO3
2-  + 2MnO4

- + 5H2O  + 6H+  = 5SO4
2-  +  2Mn2+ + 3H2O  

Î³½ÙáõÙ »Ýù ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ. 

5Na2SO3+2KMnO4+3H2SO4 → 5Na2SO4 + 2MnSO4 + K2SO4 + 3H2O 

µ. ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ 
·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÝ ÁÝïñáõÙ »Ýù OH- ÇáÝÝ»ñÇ ¨ H2O ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ û·Ýáõ-
ÃÛ³Ùµ: OH- ÇáÝÝ»ñÁ ·ñíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ÛÝ Ù³ëáõÙ, áñï»Õ Ï³ 
ÃÃí³ÍÝÇ å³Ï³ë, áñÁ Éñ³óíáõÙ ¿ OH- -Ç Ñ³ßíÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí çáõñ: 
²Û¹ å³ï×³éáí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å³Ï³ëáÕ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ í»ñóíáõÙ ¿ 
ÏñÏÝ³ÏÇ OH- ÇáÝ: ²é³ç³ó³Í H2O –Á ·ñíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý 
Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙáõÙ: 

Na2SO3 + KMnO4 + KOH → Na2SO4 + K2MnO4 + H2O 

í»ñ. ÏÇë³é.  MnO4
-    →+ e1  MnO4

2-                          2                               
                       -1                        -2 

oùë. ÏÇë³é. SO3
2- + 2OH-   →− e2    SO4

2- + H2O        1 
                          -4                                -2 

      2MnO4
- + SO3

2- + 2OH-   → 2MnO4
2- + SO4

2-  + H2O 
        Na2SO3 + 2KMnO4 + 2KOH → Na2SO4 + 2K2MnO4 + H2O 

·. â»½áù ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ·áñÍ³-
ÏÇóÝ»ñÁ ÁÝïñáõÙ »Ýù ÙÇ³ÛÝ H2O ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: æáõñÁ 
ÙÇßï ·ñíáõÙ ¿ ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ: 
úùëÇ¹Çã ÇáÝÁ Çñ ÃÃí³ÍÝÇ ³í»ÉóáõÏÁ Ï³åáõÙ ¿ çñÇ H+ ÇáÝÝ»ñÇ 
Ñ³ßíÇÝ, ³é³ç³óÝ»Éáí OH- ÇáÝÝ»ñ, ³Û¹ å³ï×³éáí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
³í»ÉóáõÏ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ í»ñóíáõÙ ¿ Ù»Ï³Ï³Ý H2O ÙáÉ»ÏáõÉ: 
ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ÏÇë³é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³é³ç³ó³Í OH- ÇáÝÝ»ñÁ ÙÇßï 
·ñíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ç Ù³ëáõÙ: 

ì»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ÇáÝÁ Çñ ÃÃí³ÍÝÇ å³Ï³ëÁ Éñ³óÝáõÙ ¿ çñÇ ÃÃí³ÍÝÇ 
Ñ³ßíÇÝ, ³é³ç³óÝ»Éáí H+ ÇáÝÝ»ñ, ³Û¹ å³ï×³éáí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
å³Ï³ëáÕ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇÝ í»ñóíáõÙ ¿ Ù»Ï³Ï³Ý H2O ÙáÉ»ÏáõÉ: úùëÇ-
¹³óÙ³Ý ÏÇë³é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ³é³ç³ó³Í H+ ÇáÝÝ»ñÁ ÙÇßï ·ñíáõÙ »Ý 
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ç Ù³ëáõÙ: ØÇç³í³ÛñÇ é»³ÏóÇ³Ý Ï³Ëí³Í ¿ »ñÏáõ 
ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ó³Í H+ ¨ OH- ÇáÝÝ»ñÇ ù³Ý³Ï³-
Ï³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÇó: 

Na2SO3 + KMnO4 + H2O → Na2SO4 + MnO2 + KOH 

            MnO4
-   + 2H2O  →+ e3  MnO2 + 4OH-        2 
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                     SO3
2- + H2O   →− e2    SO4

2-  + 2H+          3 
 

2MnO4
- + SO3

2- + 3H2O  + 4H2O  = 3SO4
2-  + 2MnO2 + 6H+ + 8OH- 

                                                                                                     6H2O+ 2OH- 
Îñ×³ï»Éáõó Ñ»ïáª        

3SO3
2 + 2MnO4

- + H2O  =  3SO4
2- + 2MnO2

  + 2OH- 
        3Na2SO3 + 2KMnO4 + H2O = 3Na2SO4 + 2MnO2

   + 2KOH  
 
8.9.3. úì (Red-Ox) é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ 
³. ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ - ûùëÇ¹Çã ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

ï³ñµ»ñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÁ:  
KIO3 + KI + H2SO4 → I2 + K2SO4 + H2O 

      ûùëÇ¹³óáõÙ`                   I- – 1e = Ι0                                   5 
 í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ`   IO3

- + 6H+ + 5e = Ι0 + 3H2O         1 

                                   IO3
- + 5I- + 6H+ = 3I2 + 3H2O 

                        KIO3 + 5KI + 3H2SO4 = 3I2 + 3K2SO4 + 3H2O 
²Ûë ï»ë³ÏÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ý³¨ í»ñ¨áõÙ µ»ñí³Í µáÉáñ ûñÇÝ³Ï-

Ý»ñÁ:  
µ. Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ - ÷áËíáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ï³ñµ»ñ ³ïáÙ-

Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ. 

     OH4OCrNOCr)HN( 232
3

0
2

t

72
6

24

3
++=

++−
 

OH2NONHN 2
0
2

t

2

3

4

3
+=

+−
 

0
2

1MnO
3

25
O3ClK2OClK2

2
+→

−−+
 

·. ¹ÇëåñáåáñóÇ³ÛÇ (ÇÝùÝ³ûùëÇ¹³óÙ³Ý-ÇÝùÝ³í»ñ³Ï³Ý·ÁÝÙ³Ý) 
- ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ¨’ ÷áùñ³ÝáõÙ, ¨’ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇ 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ. ³Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ ï³ÉÇë »Ý ³ÛÝ ³ïáÙ-
Ý»ñÁ, áñáÝù ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ áõÝ»Ý ÙÇç³ÝÏÛ³É ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý`  

        −
+

− += KClOCl3K4KClO 4

7t

3
 

Cl2 + H2O = HCl + HClO 
ûùëÇ¹³óáõÙ`       Cl20 + H2O – 2e = 2ClO- + 2H+              1 
í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ`              Cl20 + 2e = 2Cl-                     1  

Cl2 + H2O = HCl + HClO 

                   3HNO2 
t
=  HNO3 + 2NO + H2O 

2NO2 + H2O = HNO3 + HNO2 

          4Na2SO3 
t
=  3Na2SO4 + Na2S 
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8.9.4. ØÇç³í³ÛñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ úì (Red-Ox) é»³ÏóÇ³ÛÇ 
ÁÝÃ³óùÇ íñ³ 

ØÇç³í³ÛñÇó Ï³Ëí³Í, ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ Red-Ox 
åñáó»ëÝ»ñÇ µÝáõÛÃÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ï³ñµ»ñ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ KMnO4 
áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿, ë³Ï³ÛÝ ³Ù»Ý³µ³ñÓñ ûùëÇ¹Çã ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ MnO4

-
 

ÇáÝÝ»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ÍÍÙµ³ÃÃí³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
í»ñ³Ï³Ý·Ýí»Éáí ÙÇÝã¨ Mn2+: â»½áù ÙÇç³í³ÛñáõÙ MnO4

- ûùëÇ¹Çã 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ¿` í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ MnO2, ÇëÏ 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³Ù»Ý³ÃáõÛÉÝ ¿` í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ MnO4

2-

: ¸³ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ýñ³Ýáí, áñ H+ ÇáÝÝ»ñÁ ÃáõÉ³óÝáõÙ »Ý Mn–O 
Ï³åÁ ¨ Ñ»ßï³óÝáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: â»½áù 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ MnO4

- ³ÝÇáÝÝ»ñÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý ½·³ÉÇáñ»Ý ùÇã ¿, ù³ÝÇ 
áñ H2O ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ µ¨»é³óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ÃáõÛÉ ¿, 
ù³Ý H+ ÇáÝÝ»ñÇÝÁ: OH- ÇáÝÝ»ñÁ ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, áñáß ã³÷áí 
³Ùñ³óÝáõÙ »Ý Mn–O Ï³åÁ: 

ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý H+ 
ÇáÝÝ»ñÇÝ ³é³ç³óÝ»Éáí çáõñ, ÇëÏ ã»½áù ÙÇç³í³ÛñáõÙ çñÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý OH- ÇáÝÝ»ñ: êáíáñ³µ³ñ ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³Ûñ ëï»ÕÍáõÙ »Ý ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí, ù³ÝÇ áñ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ 
óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ûùëÇ¹Çã, ³Õ³ÃÃáõÝª í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ÇëÏ 
ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñª KOH Ï³Ù NaOH ÉáõÍáõÛÃáí: 

OH3SOKOMnS2OSNa5SOH3OMnK2OSNa5 2424

2

4

6

2424

7

3

4

2 +++=++
++++

KOH2OMn2OSNa3OHOMnK2OSNa3 2

4

4

6

224

7

3

4

2 ++=++
++++

 

 OHOMnK2OSNaHKO2OMnK2OSNa 24

6

24

6

24

7

3

4

2 ++=++
++++

 

 2
24

6

2
1

223

3
OH8NaCl6OCrNa2HNaO10OH3ClCr2 −

+
−

+
++=++  

      red            ox 
äñáó»ëÇ ÁÝÃ³óùÇ íñ³ Ï³ñáÕ ¿ ³½¹»óáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É áã ÙÇ³ÛÝ 

ÙÇç³í³ÛñÁ, ³ÛÉ¨ ÃÃíÇ Ï³Ù ÑÇÙùÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ:  
úñÇÝ³Ï, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ùÉáñÇ ¹ÇëåñáåáñóÇ³ÛÇ 

é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ Ó¨áí` 

OH3ClNa5OClNaNaOH6Cl3 23

5
0
2 ++=+

−+
 

                                 ï³ù, ËÇï 

OHClNaOClNaNaOH2Cl 2

11
0
2 ++=+

−+
 

                                         ë³éÁ, Ýáëñ 
àñáß ¹»åù»ñáõÙ ÷áË»Éáí ÙÇç³í³ÛñÁ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝáõÛÝÇëÏ ÷áË»É 

åñáó»ëÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ:  
OñÇÝ³Ï, áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ H2O2-Á ûùëÇ¹³óÝáõÙ ¿ Ûá¹Áª 
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2
23

5
1

22
0
2 OH4OIH2OH5I −

+
− +=+  

                           red        ox 
ÆëÏ ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ H2O2 -Á í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ Ûá¹³Ï³Ý 

ÃÃáõÝ`  

0
2

0
223

5
1

22 O5IOH6OIH2OH5 ++=+
+

−  

                               red             ox 
  
 
8.9.5. úì (Red-Ox) é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ  
úùëÇ¹³-í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³½Ùí³Í ¿ Red-Ox »ñÏáõ 

½áõÛ·Çó` 

Ared + Box ⇄ Aox + Bred: ºñµ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý áõÅ»Õ 
ûùëÇ¹ÇãÁ ¨ áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÁ, ³å³ é»³ÏóÇ³Ý ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ í»ñç: ºÃ» ûùëÇ¹ÇãÁ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÁ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ 
ùÇã »Ý ï³ñµ»ñíáõÙ, ³å³ é»³ÏóÇ³ÛÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ Áëï 
¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ (∆G) ³ñÅ»ùÇ:  

Red-Ox é»³ÏóÇ³Ý ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, 
áñÇ ¹»åùáõÙ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ åáï»ÝóÇ³Éáí ½áõÛ·Ç ûùëÇ-
¹³óí³Í Ó¨Á Ï³ï³ñáõÙ ¿ ûùëÇ¹ÇãÇ ¹»ñ, ÇëÏ ³í»ÉÇ ó³Íñ åáï»Ý-
óÇ³Éáí ½áõÛ·Ç í»ñ³Ï³Ý·í³Í Ó¨Á Ï³ï³ñáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¹»ñ:  
úñÇÝ³Ï 9.  ú·ïí»Éáí Ñ»ï¨Û³É ïíÛ³ÉÝ»ñÇó` 

          ì77,0E0

Fe/Fe
23 +=++ ;  ì36,1E0

Cl2/2Cl +=− ;  ì54,0E0
I2/2I +=−   

áñáß»É, Ç±Ýã é»³ÏóÇ³Ý»ñ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³Ý »ñÏ³ÃÇ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ Ýßí³Í Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÙÇç¨:  

ÈáõÍáõÙ. −0
Cl2/2ClE åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ù»Í ¿, 0

23 Fe/Fe
E ++ åáï»ÝóÇ³ÉÇó, 

Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ Cl2 -Á ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³ ûùëÇ¹Çã, ÇëÏ Fe2+ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÇã`  

Cl2 + 2FeCl2 = 2FeCl3 

−0
I2/2IE åáï»ÝóÇ³ÉÁ ÷áùñ ¿ 0

23 Fe/Fe
E ++ åáï»ÝóÇ³ÉÇó, áñÇ 

å³ï×³éáí I- ÏÑ³Ý¹Çë³Ý³ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã, ÇëÏ Fe3+ ûùëÇ¹Çã` 
2FeCl3 + 2KI = 2FeCl2 + I2 + 2KCl 

úñÇÝ³Ï 10. Î³ñ»ÉÇ ¿ ³ñ¹Ûá±ù ûùëÇ¹³óÝ»É KBr -Á å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ 
ÉáõÍáõÛÃáí Ï³Ù PbO2 -áí (ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ)` 

                Br2 + 2e = 2Br-                       E0 = 1,07 ì 
MnO4

- + 5H+ + 5e = Mn2+ + 4H2O       E0 = 1,51 ì 
  PbO2 + 4H+ + 2e = Pb2+ + 4H2O        E0 = 1,45 ì 

ÈáõÍáõÙ. ºñÏáõëÝ ¿É Ï³ñáÕ »Ý ûùëÇ¹³óÝ»É KBr, ù³ÝÇ áñ áõÝ»Ý ³í»ÉÇ 
µ³ñÓñ åáï»ÝóÇ³É`  
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10KBr + 2KMnO4 + 8H2SO4 → 5Br2 + 2MnSO4 + 6K2SO4 + 8H2O 
2KBr + PbO2 + 4HNO3 = Pb(NO3) 2 + Br2 + 2KNO3 + 2H2O 

Üßí³Í ëÏ½µáõÝùÁ ×Çßï ¿ ³ÛÝ ¹»åù»ñÇ Ñ³Ù³ñ, »ñµ ëï³Ý¹³ñï 
¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁ ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý, ÇëÏ ³ÛÝ 
¹»åù»ñáõÙ »ñµ Ýñ³Ýó ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ùáï »Ý, é»³ÏóÇ³ÛÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ 
Ï³ñáÕ ¿ ÷áËí»É Ï³Ëí³Í é»³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, 

³ÛëÇÝùÝ 
]d[Re

]Ox[lg
n
059,0

 ³ñÅ»ùÇó: ÀÝ¹ áñáõÙ, é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ 

»É³ÝáõÛÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇÝÁ` 
Ù»Í³ÝáõÙ: ¸³ µ»ñáõÙ ¿ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÇ 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý` ûùëÇ¹ÇãÇ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, 
ÇëÏ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ù»Í³ÝáõÙ: ºñµ »ñÏáõ 
åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³Ý ³í³ñïíáõÙ 
¿` Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ:  

úùëÇ¹ÇãÇ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ Ñ³Ù³ñÅ»ùÁ Ñ³ßíáõÙ »Ý »ÉÝ»Éáí ¿É»Ï-
ïñáÝÝ»ñÇ ³ÛÝ ÃíÇó, áñÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ûùëÇ¹ÇãÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³Ù Ïáñ-
óÝáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÁ`  

Ð =
n
Ø

  

áñï»Õª Ð - ÝÛáõÃÇ Ñ³Ù³ñÅ»ùÁ,  Ø - ûùëÇ¹ÇãÇ Ï³Ù í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ 
ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ, n - Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ ÏáÕÙÇó ÁÝ¹áõÝ³Í Ï³Ù Ïáñóñ³Í 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ:  

´³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ð -Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ÃÇí ã¿ ¨ Ï³Ëí³Í ¿ 
é»³ÏóÇ³ÛÇ µÝáõÛÃÇó: 

MnO4
- + 5e + 8H+ = Mn2+ + 4H2O;          8,31

5
158

54KMnO ===
Ø

Ð  

2S2O3
2- → S4O6

2- + 2e;                            158
1

158
==

322 OSNaÐ  

H2S + 4H2O → SO4
2- + 10H+ + 8e;         25,4

8
34

==SH 2
Ð  

Cr2O7
2- + 14H+

 + 6e → 2Cr3+ + 7H2O;     49
6

294
==

722 OCrKÐ   

 C2O4
2- → 2CO2 + 2e;                             63

2
126

OH2 2
==⋅422 OCHÐ  

MnO4
- + 3e + 2H2O = MnO2 + 4OH-;       52,7

3

158
Ð

4KMnO ==  

MnO4
- + e = MnO4

2- ;                                158
14KMnO ==
Ø

Ð  
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8.9.6. úì åñáó»ëÝ»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ 
úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ (³ÍË³çñ»ñ, ×³ñå»ñ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ) ý»ñ-

Ù»Ýï³ÛÇÝ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
Ï³ï³ñíáÕ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó »Ý: ²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ ëï³ÝáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ¿Ý»ñ·Ç³: 
Ð³ëáõÝ ûñ·³ÝÇ½ÙÇÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ùáï 90%-Á ³å³ÑáííáõÙ 
¿ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ ³ÍË³çñ»ñÇ ¨ ×³ñå»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó ³Ýç³ïí³Í 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ßíÇÝ: ØÝ³ó³Í 10%-Á ëï³óíáõÙ ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
ûùëÇ¹³óáõÙÇó: 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ µ³ñ¹ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáí, 
µ³½Ù³ÃÇí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: úùëÇ¹³óáõÙÁ 
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇïáùáÝ¹ñÇ³Ý»ñáõÙ: úñ·³Ý³Ï³Ý ëáõµëïñ³ïÝ»ñÇóª 
ÇÝï»ñÙ»¹Ç³ïÝ»ñÇó ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÇÝ, 
í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáí í»ñçÇÝÇë ÙÇÝã¨ çáõñ. 

2
1 O2 + 2H+ + 2e → H2O 

¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³ÝóáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù Ñ³çáñ¹³Ï³Ý 
÷áõÉ»ñáí: ²ëïÇ×³Ý³µ³ñª ÙÇ ÇÝï»ñÙ»¹Ç³ïÇó ÙÛáõëÇÝ ÷áË³Ýóí»ÉÇë, 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÏáñóÝáõÙ »Ý ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý: ÞÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛáõÙ 
ÃÃí³ÍÝÇÝ ÷áË³Ýóí³Í Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝÇ Ñ³ßíÇÝ 
ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ »ñ»ù ÙáÉ»ÏáõÉ ²ºü: ØÇÝã¨ ÃÃí³ÍÇÝ »ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝÇ 
ï»Õ³÷áËÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ï³½ÙáõÙ ¿ 220 
Ïæ/ÙáÉ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉ ²ºý ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ ëï³Ý¹³ñï 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Í³ËëíáõÙ ¿ 30,5 Ïæ: ²Ûëï»ÕÇó, å³ñ½ ¿ ¹³éÝáõÙ, áñ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ù»Ï ½áõÛ·Ç ï»Õ³÷áËÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í 
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»Í Ù³ëÁ Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ ²ºü –áõÙ: Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿ ¹³éÝáõÙ 
Ý³¨, í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇó ÙÇÝã¨ ÃÃí³ÍÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ µ³½Ù³÷áõÉ 
ï»Õ³÷áËÙ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝÁ: ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ½áõÛ·Ç 
ï»Õ³÷áËÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í Ù»Í³ù³Ý³Ï ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ (220 
Ïæ) ïñáÑíáõÙ ¿ µ³ÅÇÝ»ñÇ, ¹ñ³ÝÇó Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï û·ï³·áñÍÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: ¶ÉÛáõÏá½Ç 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³Ï³Ý µ³É³ÝëÁ ³ÛëåÇëÇÝ ¿. Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
ÙáÉ»ÏáõÉ ·ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óáõÙÇó ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ ¿ ÷áË³ÝóíáõÙ 12 

½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝ, ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµ ³Ýç³ï»Éáí 12. 220=2640 Ïæ 
¿Ý»ñ·Ç³: ø³ÝÇ áñ ·ÉÛáõÏá½Ç ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Ýç³ï-
íáõÙ ¿ 2880 Ïæ/ÙáÉ ¿Ý»ñ·Ç³, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»Í Ù³ëÁ ëï³óíáõÙ ¿ ßÝã³é³Ï³Ý ßÕÃ³ÛáõÙ 
ÁÝÃ³óáÕ åñáó»ëÝ»ñÇó: ²Ûë ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ñ³ßíÇÝ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ 38 ÙáÉ 
²ºü: 

    C6H12O6(å) + 6O2 →  6CO2(·) + 6H2O(Ñ),            ∆G0 = -2880 Ïæ/ÙáÉ 
         ²Îü + ü³Ýûñ· →  ²ºü,   ∆G0 = 30,5 Ïæ/ÙáÉ  (∆G0’ = 31,4 

Ïæ/ÙáÉ) 
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²Ûë ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É ·ÉÛáõÏá½Ç Ï»Ýë³µ³-
Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý ¿ý»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ (û.·.·.), 

%42%100
2880

4,3138
=⋅

⋅
=η  

 
 
8.9.7. ä»ñÙ³Ý·³Ý³ïáÙ»ïñÇ³ 
ä»ñÙ³Ý·³Ý³ïáÙ»ïñÇ³ÛáõÙ ëï³Ý¹³ñï (Ñ³ÛïÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ûáí) ÉáõÍáõÛÃ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ KMnO4 
ÉáõÍáõÛÃÁ: ÆÝãå»ë Ýßí»ó, Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÝ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï Ñ»ï¨Û³É »ñ»ù ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ` 

MnO4
- + 8H+ + 5e → Mn2+ + 4H2O 

                     Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ                 ³Ý·áõÛÝ 
MnO4

- + 2H2O + 3e → MnO2 + 4OH- 
                              ·áñß 

MnO4
- + e → MnO4

2- + 4H2O 
                              Ï³Ý³ã 

ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ MnO4
- -Á í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ Mn2+ ¨ 

ïÇïñíáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý·áõÛÝ, ù³ÝÇ ¹»é å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÇã`  

MnO4
-→ Mn2+  

                              Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ      ³Ý·áõÛÝ 
Ð³Ù³ñÅ»ù Ï»ïÇ Ñ³ëï³ïáõÙÇó Ñ»ïá KMnO4 –Ç ³é³çÇÝ 

³í»ÉóáõÏ Ï³ÃÇÉÁ ïÇïñíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ ¿ í³ñ¹³·áõÛÝ 
»ñ³Ý· (Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ áõÝ»Ý ³ÛÝåÇëÇ 
ÇÝï»ÝëÇí ·áõÝ³íáñáõÙ, áñ 0,02 Ø ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»Ï Ï³ÃÇÉÁ Ï³ñáÕ ¿ 
ÝÏ³ï»ÉÇ ·áõÝ³íáñ»É 100 ÙÉ ÉáõÍáõÛÃÁ): ²ÛëåÇëáí, áõÅ»Õ ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïáÙ»ïñÇÏ ïÇïñÙ³Ý ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ ¿ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ÇÝùÁ` ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÁ: îÇïñÙ³Ý ³ÛëåÇëÇ 
»Õ³Ý³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ §³é³Ýó ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ³ÛÇÝ¦ »Õ³Ý³Ï: ÂÃí³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïáÙ»ïñÇÏ ïÇïñáõÙÁ ÏÇñ³éáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÇ 
Ñ³Ýù»ñáõÙ »ñÏ³ÃÇ (II) ³Õ»ñÇ, çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¨ 
³ÛÉÝ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 → 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 
                         MnO4

- + 8H+ + 5e → Mn2+ + 4H2O         1 
                                                Fe2+ → Fe3+ + 1e               5 
ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïáÙ»ïñÇÏ ïÇïñáõÙÁ ÏÇñ³-

éáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ` ·ÉÇó»ñÇÝÇ, ÙñçÝ³ÃÃíÇ, Ù»ÃÇÉ ëåÇñïÇ 
¨ ³ÛÉÝ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ. 

CH2–CH–CH2

OH OH OH  

+ 14MnO4
- + 20OH- → 3CO3

2- + 14MnO4
2- + 14H2O 

HCOO- + 2MnO4
- + 3OH- → CO3

2- + 2MnO4
2- + 2H2O 

CH3OH + 6MnO4
- + 8OH- → CO3

2- + 6MnO4
2- + 6H2O 
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Î³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ áõ å³ïñ³ë-
ïáõÙÁ: ä»ñÙ³Ý·³Ý³ïáÙ»ïñÇÏ ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý 
0,02-0,05 Ü KMnO4 –Ç ÉáõÍáõÛÃ: KMnO4 –Ç Ïßé³ÝùÁ ÉáõÍ»Éáí áñáß³ÏÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃ ëï³Ý³É ÑÝ³ñ³íáñ ã¿, áñáíÑ»ï¨ KMnO4 –Ç 
é»³ÏïÇíÁ ëáíáñ³µ³ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ MnO2, áñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ çñÇ 
ûùëÇ¹³óáõÙÁª 

4MnO4
- + 2H2O ⇄ 4MnO2 + 3O2 + 4OH- 

ê³ µ»ñáõÙ ¿ KMnO4 –Ç ÙÇ Ù³ëÇ Í³ËëÇ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó Ãáñ³Í 
çáõñÁ Ï³ñáÕ ¿ å³ñáõÝ³Ï»É ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
íñ³ ¨ë Í³ËëíáõÙ ¿ KMnO4: ²Ûë å³ï×³éáí Ñ³ñÙ³ñ ¿ KMnO4 –Ç 
ÉáõÍáõÛÃÁ å³ïñ³ëï»É Ý³Ëûñáù: ÈáõÍáõÛÃÁ å³ïñ³ëï»Éáõó Ñ»ïá ³ÛÝ 
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ï³ù³óÝ»É (ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ³ñ³·³óÝ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ) ¨ ÃáÕÝ»É 8-10 ûñ, áñå»ë½Ç MnO2 –Á ÝëïÇ: MnO2 –Ç Ýëïí³ÍùÁ 
ýÇÉïñ»Éáõó Ñ»ïá ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ å³ÑáõÙ »Ý Ùáõ· ßß»ñáõÙ, ÷áßáõó 
¨ ÉáõÛëÇó Ñ»éáõ: ²Ûë Ó¨áí å³ïñ³ëïí³Í KMnO4 –Ç ÉáõÍáõÛÃÇ 

ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý Áëï ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ` H2C2O4.2H2O Ï³Ù 
ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÇ` Na2C2O4: ²Ûë »ñÏáõ ÝÛáõÃ»ñÝ ¿É 
Ï³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ¨ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ å³ïñ³ëï»É Ýñ³Ýó ×Çßï 
ïÇïñí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: Î³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïáí Ýñ³Ýù ûùëÇ¹³-
ÝáõÙ »Ý ù³Ý³Ï³å»ë: KMnO4 –Ç ¨ ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ ÙÇç¨ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Áëï Ñ³í³ë³ñÙ³Ý` 

5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4 → 10CO2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 
           2MnO4

- + 5C2O4
2- + 16H+ → 2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O 

                            MnO4
- + 8H+ + 5e → Mn2+ + 4H2O      2 

                                               C2O4
2- → 2CO2 + 2e           5 

63
2

126
OH2OC 242

==⋅2HÐ  

Ø»Ï ÉÇïñ 0,02 Ü ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ 

å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ 63.0,02=1,26 · H2C2O4.2H2O: Ø»Ï ÉÇïñ 0,02 Ü KMnO4 

ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ` 31,6.0,02 = 0,632 · KMnO4: Î³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³-
ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ ¨ ïÇïñÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ 
×Çßï Ïßé³ÝùÁ ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý 200 ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ùµ ÏáÉµÇ Ù»ç, 
³í»É³óÝáõÙ 10-15 ÙÉ Ýáëñ (1:4) ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ, ï³ù³óÝáõÙ ÙÇÝã¨ 70-
80°C ¨ ¹³Ý¹³Õ Ë³éÝ»Éáí ³í»É³óÝáõÙ KMnO4 –Ç Ùáï³íáñ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃ ÙÇÝã¨ µ³ó í³ñ¹³·áõÛÝ ·áõÝ³íáñáõÙ, áñÁ 
ãå»ïù ¿ ³ÝÑ»ï³Ý³ 1-2 ñáå»Ç ÁÝÃ³óùáõÙ: Àëï ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Í³Ëëí³Í KMnO4 –Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇÉÇÉÇïñ»ñÇ áñáßáõÙ »Ý Ýñ³ ×Çßï 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý:  
úñÇÝ³Ï 11. 0,252 · ÃñÃÝçÏ³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 20 

ÙÉ KMnO4 ÉáõÍáõÛÃ: àñáß»É KMnO4 ÉáõÍáõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ 
¨ ïÇïñÁ: 

ÈáõÍáõÙ.                63 ·  ÃñÃÝçÏ³ÃÃáõ  —   31,6 ·  KMnO4 
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                  0,252 · ÃñÃÝçÏ³ÃÃáõ  —       x  ·  KMnO4 

63
6,31252,0m

m
O2H24O2C2H

4KMnOO2H24O2C2H
4KMnO

⋅
=

⋅
=

⋅

⋅

Ð

Ð
 = 0,1264 · 

4KMnOT  = 
ÙÉ

·

20
1264,0

 = 0,00632 ·/ÙÉ 

4KMnOÜ  = 6,31
100000632,0 ⋅

 = 0,2 Ü 

 
 
8.9.8. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 

öáñÓ 1. æñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç (H2O2, Ø = 34) ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³ÛÇ áñáßáõÙÁ: ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
Áëï Ñ³í³ë³ñÙ³Ý`  

     2KMnO4 + 5H2O2 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 5O2 + K2SO4 + 
8H2O 

2MnO4
- + 5C2O2 + 6H+ → 2Mn2+ + 5O2 + 8H2O 

                                  MnO4
- + 8H+ + 5e → Mn2+ + 4H2O        2 

                                        O2
2- → O2

0 + 2e                5 
úùëÇ¹³óÙ³Ý ÏÇë³é»³ÏóÇ³ÛÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  

ÐH2O2=
2

34
=17: 

²ñï³¹ñíáÕ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÁ ËÇï ¿, ³Û¹ å³ï×³-
éáí ïÇïñáõÙÇó ³é³ç ³ÛÝ Ýáëñ³óÝáõÙ »Ý çñáí: 1ÙÉ ³ñï³¹ñ³-
Ï³Ý H2O2 ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý 100 ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ý ã³÷Çã ÏáÉµÇ 
Ù»ç, ³í»É³óÝáõÙ çáõñ ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ: ²å³ ëï³ó-
í³Í ÉáõÍáõÛÃÇó í»ñóÝáõÙ »Ý 20 ÙÉ, ï»Õ³÷áËáõÙ ÏáÉµÇ Ù»ç, 
³í»É³óÝáõÙ Ùáï 3 ÙÉ Ýáëñ (1:4) ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ïÇïñáõÙ 
KMnO4 ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ µ³ó í³ñ¹³·áõÛÝ:  

úñÇÝ³Ï 12. 1ÙÉ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á ï»Õ³÷áË»É »Ý 
100ÙÉ ã³÷Çã ÏáÉµÇ Ù»ç ¨ çñáí Ýáëñ³óñ»É ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ: 20 ÙÉ 
Ýáëñ³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 16ÙÉ 0,02Ü 
KMnO4 ÉáõÍáõÛÃ: àñáß»É çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ÝáñÙ³-
ÉáõÃÛáõÝÁ. 

ÈáõÍáõÙ.                            ÜH2O2 = 20
1002,0 ⋅

 = 0,016 Ü 

 T = 
1000

17016,0 ⋅
 = 0,000272 ·/ÙÉ 
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Üß³Ý³ÏáõÙ ¿ 100ÙÉ Ýáëñ³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³Ù 1ÙÉ ãÝáëñ³óñ³Í 

çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,000272·/ÙÉ.100ÙÉ=0.0272· 
H2O, 100 ÙÉ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á Ïå³ñáõÝ³ÏÇ` 
0,0272.100 = 2.72 · H2O2: 

 
öáñÓ 2. ºñÏ³ÃÇ (II) ³Õ»ñÇ ïÇïñáõÙÁ: ºñÏ³ÃÇ (II) ³Õ»ñÁ, ûñÇÝ³Ï, 

»ñÏ³Ã³ñç³ëåÁ FeSO4.7H2O, û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ 
ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÇ (III) ³Õ»ñÇ: Ð³×³Ë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ 
áñáß»É Ù³ùáõñ »ñÏ³ÃÇ (II) ëáõÉý³ïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 
³ñï³¹ñ³Ï³Ý »ñÏ³Ã³ñç³ëåáõÙ: ºñÏ³ÃÇ (II) ³Õ»ñÇ áñáßáõÙÁ 
KMnO4 -Ç ÉáõÍáõÛÃáí ÑÇÙÝí³Í ¿ Fe2+ ÙÇÝã¨ Fe3+ ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
íñ³: ÂÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ûùëÇ¹³óáõÙÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ß³ï 
³ñ³·: è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ µ»ñí³Í ¿ í»ñ¨áõÙ: Àëï ³Û¹ 
Ñ³í³ë³ñÙ³Ýª 

278
1

278
OH7O 24 ==⋅FeSÐ  

 àñáßÙ³Ý ÁÝÃ³óùÁ: 0,4 · ³ñï³¹ñ³Ï³Ý »ñÏ³Ã³ñç³ëåÁ FeSO4.7H2O 
ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý 100 ÙÉ ã³÷Çã ÏáÉµÇ Ù»ç, ³í»É³óÝáõÙ 40-50 
ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ, Ã³÷³Ñ³ñáõÙ ÙÇÝã¨ »ñÏ³Ã³ñç³ëåÇ ÉñÇí 
ÉáõÍí»ÉÁ ¨ ³í»É³óÝáõÙ 7-8 ÙÉ Ýáëñ (1:4) ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ: 
¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ³í»É³óÝáõÙ »Ý çáõñ ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ: ÈáõÍáõÛÃÁ 
½·áõßáñ»Ý Ë³éÝáõÙ »Ý, Ýñ³ÝÇó í»ñóÝáõÙ 20 ÙÉ, ï»Õ³-
÷áËáõÙ ÏáÉµÇ Ù»ç, ³í»É³óÝáõÙ 10 ÙÉ Ýáëñ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ 
ïÇïñáõÙ KMnO4 -Ç ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ µ³ó 
í³ñ¹³·áõÛÝ: , 

 
úñÇÝ³Ï. 13. 0,4 · »ñÏ³Ã³ñç³ëåÁ ÉáõÍ»É »Ý 100 ÙÉ çñáõÙ: ºñÏ³Ã³ñ-

ç³ëåÇ 20 ÙÉ ÉáõÍáõÛÃÇ ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 14,2 ÙÉ 
0,015 Ü KMnO4 -Ç ÉáõÍáõÛÃ: àñáß»É »ñÏ³Ã³ñç³ëåÇ ÉáõÍáõÛÃÇ 
ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ: 

 

ÈáõÍáõÙ.                                 ÜFeSO4.7H2O =  
20
0,01514,2 ⋅ = 0,01065 Ü 

Ð»ï¨³µ³ñ í»ñóñ³Í 0,4 · Ïßé³ÝùáõÙ (Ï³Ù 100 ÙÉ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ) å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿` 

10
0,01065278 ⋅ = 0,296 · FeSO4.7H2O 

áñÁ ïáÏáëÝ»ñáí Ï³½ÙáõÙ ¿ª  

0,4
1000,296 ⋅ = 74 % 

 



144 
 

8.9.9. Úá¹áÙ»ïñÇ³  
²Ûë Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í »Ý »ñÏáõ é»³ÏóÇ³ª 

I2 + 2e → 2I-              (1) 
2I- → I2 + 2e          (2) 

²é³çÇÝ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Ûá¹Á Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ûùëÇ¹Çã 
í»ñ³Ï³Ý·Ýí»Éáí ÙÇÝã¨ I-, ÇëÏ »ñÏñáñ¹áõÙª I- ÇáÝÝ»ñÁ ûùëÇ¹ÇãÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý I2 -Ç: ²ÛëåÇëáí, Ûá¹áÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³Ïáí 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ¨’ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÁ, ¨’ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÁ:  
 
öáñÓ 3. ì»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ Ûá¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí: 

àõÕÕ³ÏÇ ïÇïñáõÙ: ´³ñÓñ Ù³ùñáõÃÛ³Ý Ûá¹Á ëï³ÝáõÙ »Ý 
ÃáñáõÙáí ¨ ³Û¹ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óí³Í Ûá¹Á Ï³ñ»ÉÇ 
û·ï³·áñÍ»É ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý Ûá¹Á çñáõÙ ·áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿, 
ë³Ï³ÛÝ Ýñ³ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ¿³å»ë µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ 
Ûá¹Ç¹Ç ÉáõÍáõÛÃáõÙ` 

I2 + I- ⇄ I3
- 

Úá¹Á ÃáõÛÉ ûùëÇ¹Çã ¿, ë³Ï³ÛÝ ÙÇ ß³ñù ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³é»ÉÇ`  

         I2 + H2S → S0 + 2I-+ 2H+ 
I2 + SO3

2- + H2O → SO4
2- + 2I-+ 2H+ 

I2 +2S2O3
2- → S4O6

2- + 2I- 
   I2 +2[Fe(CN)6]4- → 2[Fe(CN)6]3- + 2I- 

´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÝ»ñáõÙ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ ¿ Í³é³ÛáõÙ ûëÉ³ÛÇ ëáõë-
å»Ý½Ç³Ý: îÇïñÙ³Ý í»ñçÝ³Ï³Ý Ï»ïÁ áñáßáõÙ »Ý ³í»ÉóáõÏ 
Ûá¹Ç ¨ ûëÉ³ÛÇ ÙÇç¨ Ï³åáõÛï ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³Ý³Éáí: Úá¹áí 
áõÕÕ³ÏÇ ïÇïñáõÙÁ ëáíáñ³µ³ñ Ï³ï³ñáõÙ »Ý ã»½áù Ï³Ù 
ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: ÐÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ` pH > 11 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ûá¹Á ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ÑÇåáÛá¹Çï IO-, áñÁ 
³ÝÏ³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ ¿ ¨ ïñáÑíáõÙ ¿ Ûá¹³ïª IO3

- ¨ Ûá¹Ç¹ª I- 

ÇáÝÝ»ñÇ` 
I2 → IO-;            3IO- →  IO3

- + 2I- 
²Ûë ÙÇç³ÝÏÛ³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ×ßïáõÃÛáõÝÁ Ýí³-
½áõÙ ¿: 

 
öáñÓ 4. úùëÇ¹ÇãÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ Ûá¹áí: ²ÝáõÕÕ³ÏÇ ïÇïñáõÙ: 

Úá¹áí ³ÝáõÕÕ³ÏÇ ïÇïñÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ Ñ³½í³¹»å ¿ 
ÏÇñ³éíáõÙ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÁ ù³Ý³Ï³å»ë áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ 
»Õ³Ý³ÏÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ëË»Ù³Ý ¿` 

Aox + 2I-(³í»ÉóáõÏ) → Ared + I2 

                    I2 +2S2O3
2- → 2I- + S4O6

2-  
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úùëÇ¹ÇãÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýñ³ ÃÃí»óñ³Í 
ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙ Ûá¹Ç¹Ç ³í»ÉóáõÏ 
ù³Ý³Ïáí ÉáõÍáõÛÃ: úùëÇ¹ÇãÁ KI –Ç ÉáõÍáõÛÃÇó ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ 
Ñ³Ù³ñÅ»ù ù³Ý³Ïáí ³½³ï Ûá¹: ²Ýç³ïí³Í Ûá¹Á ïÇïñáõÙ »Ý 
Ý³ïñÇáõÙÇ ÃÇáëáõÉý³ïÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃáí:  

I2 + 2Na2S2O3
 → 2NaI + Na2S4O6

  
I2 + 2S2O3

2- → 2I- + S4O6
2- 

SNa – S
Na – O  O

 O
2  + I2→   2NaI+

S
S

Na – O

 O

 O

SS
Na – O  O

 O

 ÆÝ¹ÇÏ³ïáñ ¿ Í³é³ÛáõÙ ûëÉ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÁ: Ð³Ù³ñÅ»ù Ï»ïÁ 
áñáßáõÙ »Ý Ï³åáõÛï ·áõÛÝÇ ³ÝÑ»ï³óáõÙáí: úëÉ³Ý å»ïù ¿ 
³í»É³óÝ»É ïÇïñÙ³Ý í»ñçáõÙ, »ñµ Ûá¹Ç Ù»Í Ù³ëÁ ïÇïñí»É ¿: 
ºÃ» ûëÉ³Ý ³í»É³óÝáõÙ »Ý ïÇïñÙ³Ý ëÏ½µáõÙ, ³½³ï Ûá¹Á 
³¹ëáñµíáõÙ ¿ ûëÉ³ÛÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ, ¹Åí³ñ ¿ é»³ÏóáõÙ ÃÇáëáõÉ-
ý³ïÇ Ñ»ï, Ï³åáõÛï ·áõÛÝÇ ³ÝÑ»ï³óáõÙÁ ÉÇÝáõÙ ¿ ¹³Ý¹³Õ 
¨ Ñ³Ù³ñÅ»ù Ï»ïÇ áñáßáõÙÁ Ñëï³Ï ãÇ ÉÇÝáõÙ: êïáñ¨ µ»ñí³Í 
»Ý ³ÝáõÕÕ³ÏÇ Ûá¹áÙ»ïñÇÏ ïÇïñÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ: 

Cr2O7
2- + 6I- + 14H+ → 2Cr3+ + 3I2 + 7H2O 

  Cl2 + 2I-→ 2Cl- + I2  
  Br2 + 2I-→ 2Br- + I2  

   ClO- + 2I- + 2H+ → Cl- + I2 + H2O 
IO3

- + 5I- + 6H+ → 3I2 + 3H2O 
IO4

- + 7I- + 8H+ → 4I2 + 4H2O 
    2Cu2+ + 4I-→ 2CuI(å) + I2  

²ÝáõÕÕ³ÏÇ Ûá¹áÙ»ïñÇÏ ïÇïñÙ³Ý Ù»Ãá¹Á Ñ³ïÏ³å»ë É³ÛÝ 
ÏÇñ³áíáõÙ ¿ Cl2, Br2, Cu2+ -Ç ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  
²Ûë ïÇïñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ñ³×³Ë ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ëË³ÉÝ»ñ` 
ÃÃáõ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí I- -Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
Ñ»ï¨³Ýùáí` 

O2 + 4I- + 4H+→ 2I2 + 2H2O  

Úá¹áÙ»ïñÇÏ áñáßÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÝ»ñ: 
 
öáñÓ 5. ØñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç CH2O ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý 

³ÝáõÕÕ³ÏÇ ïÇïñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí.  

H–C
O

H
+ 3NaOH + I2→ 

ONa

O
CH– + 2NaI + 2H2O 

è»³ÏóÇ³Ý ³í³ñïí»Éáõó Ñ»ïá ÑÇÙùÇ ³í»ÉóáõÏÁ ã»½áù³óÝáõÙ 
»Ý ÃÃíáí ¨ ÙÝ³ó³Í (³í»ÉóáõÏ) Ûá¹Á ïÇïñáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ 



146 
 

ÃÇáëáõÉý³ïáí: ¶Çï»Ý³Éáí ³í»É³óí³Í Ûá¹Ç ù³Ý³ÏÁ ¨ Ýñ³ 
ÙÝ³óáñ¹Á é»³ÏóÇ³ÛÇó Ñ»ïá, ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É 
Ûá¹Ç ³ÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñÁ Í³Ëëí»É ¿ ýáñÙ³É¹»ÑÇ¹Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ:  

 

öáñÓ 6. ²ëÏáñµÇÝ³ÃÃíÇ, C6H8O6, ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ: ²ëÏáñµÇÝ³-
ÃÃáõÝ (íÇï³ÙÇÝ C) å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ã³ñÙ µ³Ýç³ñ»Õ»ÝáõÙ (Ï³-
Õ³Ùµ, ×³ÏÝ¹»Õ, Ï³ñïáýÇÉ ¨ ³ÛÉÝ), Ùñ·»ñáõÙ (ÏÇïñáÝ, Ý³ñÇÝç ¨ 
³ÛÉÝ), Ñ³ï³åïáõÕÝ»ñáõÙ (ÙáñÇ, ë¨ Ñ³Õ³ñç), Ï³ÃáõÙ, 
Ñ³íÏÇÃáõÙ: ²ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõÝ Ï³ñ·³íáñáõÙ ¿ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 
ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, µ³ñÓñ³óÝáõÙ ûñ·³ÝÇ½-
ÙÇ ¹ÇÙ³¹ñáÕ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÇÝý»ÏóÇ³Ý»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ²ëÏáñ-
µÇÝ³ÃÃíÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ Ûá¹áí Ýñ³ ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ íñ³ (³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹»ÑÇ¹ñí³Í Ó¨Á):  

C
O

C–OH

C–OH

H–C

HO–C–H

CH2OH

O +  I2

C
O

C = O

C = O

H–C

HO–C–H

CH2OH

O +  2HI

 
                         ³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõ           ¹»ÑÇ¹ñá³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõ 
è»³ÏóÇ³ÛÇ ÏÇë³Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÝ »Ý` 
                         C6H8O6 → C6H6O6 + 2H+ + 2e         1 

                   I2 + 2e → 2Ι−                                    1 
                     C6H8O6 + I2 → C6H6O6 + 2HI 
²ëÏáñµÇÝ³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, 
áñ 

88
2

176
686 OHC ==Ð գ/մոլ 

àñáßÙ³Ý ÁÝÃ³óùÁ: ÎßéáõÙ »Ý 1 · ³ëÏáñµÇÝ³ÃÃáõ: Îßé³ÝùÁ 
ù³Ý³Ï³å»ë ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý 100 ÙÉ ã³÷Çã ÏáÉµÇ Ù»ç ¨ ÉáõÍáõÙ 
Ãáñ³Í çñáõÙ: ÈáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÁ Ñ³ëóÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ ÏáÉµÁ 
ßáõé ï³Éáí ÙÇ ù³ÝÇ ³Ý·³Ù Ë³éÝáõÙ: êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÇó 
ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ åÇå»ïáí í»ñóÝáõÙ »Ý 10 ÙÉ, ³ÛÝ ÉóÝáõÙ »Ý 
50-100 ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ý ÏáÉµÇ Ù»ç, ³í»É³óÝáõÙ »Ý 2 Ï³ÃÇÉ 
ûëÉ³ÛÇ 1 % ÉáõÍáõÛÃ ¨ ïÇïñáõÙ »Ý 0,1 Ü Ûá¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ 
Ï³ÛáõÝ µ³ó Ï³åáõÛï ·áõÛÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ: 

úñÇÝ³Ï. 14. 10 ÙÉ ³ëÏáñµÇÝ³ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
Í³Ëëí»É ¿ 11,4 ÙÉ 0,015 Ü Ûá¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: 
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     6OHC 86Ü  = 
10

150,04,11 ⋅
 = 0,0171 հ.մոլ/լ ;    88

2
176

6OHC 86 ==Ð գ/մոլ 

²ëÏáñµÇÝ³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ÏÇë³é»³ÏóÇ³ÛÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ 

T = 1000
880171,0 ⋅

 = 0,0015 ·/ÙÉ 

10ÙÉ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ïå³ñáõÝ³ÏíÇª m=V.T=10ÙÉ.0,0015 ·/ÙÉ=0,015 ·:  
100ÙÉ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ïå³ñáõÝ³ÏíÇ 0,15·, Ñ»ï¨³µ³ñ ÉáõÍáõÛÃÁ 
0,15% ¿:  
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9.  ¾É»ÏïñáùÇÙÇ³ 
 
¾É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙ ¿ ÝÛáõÃÇ ¨ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ 

÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ 
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ù (Ý³¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý) é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇÝ áõÕ»ÏóáÕ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ: 

¾É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³é³çÇÝ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÛáõëí³Íù-
Ý»ñÇ ¨ ûñ·³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³ï³ñ»É ¿ Çï³É³óÇ ýÇ½ÇáÉá· ¶³Éí³ÝÇÝ 
(1780), Ñ³ÛïÝ³µ»ñ»Éáí åáï»ÝóÇ³ÉÇ ÃéÇãù Ù»ï³ÕÇ ¨ ·áñïÇ ÙÏ³ÝÇ 
ÑåÙ³Ý ï»ÕáõÙ:   

Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ûùëÇ¹³óÝáÕ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáõÙ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ¹³ñÓ»ÉÇáñ»Ý 
ûùëÇ¹³Ý³É ¨ í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É, ÁÝ¹ áñáõÙ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÁ ï³ñµ»ñ 
ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åáï»ÝóÇ³É áõÝ»óáÕ í»ñûùë ½áõÛ·»ñÇ ÝÙ³Ý 
ûÅïí³Í »Ý ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ï³ñµ»ñ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: úñÇÝ³Ïª 
ÙÇïáùáÝ¹ñÇáõÙÝ»ñáõÙ ·áñÍáÕ ï»ñÙÇÝ³É ûùëÇ¹³óÙ³Ý ßÕÃ³ÛÇ Ïáý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÁ ¨ óÇïáùñáÙÝ»ñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý åñáïáÝÝ»ñÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÇ ïñ³ÝëåáñïÇÝ ¹»åÇ ÃÃí³ÍÇÝ, ³å³Ñáí»Éáí çñÇ ³é³ç³óáõÙÁ:  

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áË³Ï»ñåíáõÙ ¿ 
¿É»Ïïñ³Ï³ÝÇª ÙÇïáùáÝ¹ñÇ³É Ã³Õ³ÝÃÇ íñ³ Í³·³Í Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ 
åáï»ÝóÇ³ÉÇ Ñ³ßíÇÝ ëÇÝÃ»½íáõÙ ¿ ²ºü: 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·Ý-
Ù³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ Ñ³ëÏ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñ-
Ù³ñ ¿ ùÝÝ³ñÏ»É ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÇ ³ßË³ï³ÝùÁ, áñáõÙ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³ÝÇ:  

 
 
9.1. ¾É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³É: Ü»ñÝëïÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
Ø»ï³ÕÁ çñÇ Ù»ç ÁÝÏÕÙ»ÉÇë, çñÇ µ¨»é³óí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ 

³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÁ åáÏíáõÙ »Ý µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇó ¨ 
³ÝóÝáõÙ Ñ»ÕáõÏ ý³½:  

 
ÜÏ.9.1. æñáõÙ Ù³Ï»ñ»ëáñ»Ý ï»Õ³µ³ßËí³Í Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ 

(Ù»ï³ÕÇ Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ): mn -Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ 
ý³½»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ»ë: 

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ù»ï³ÕÁ Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ áñáß µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù ¿É»Ï-
ïñáÝÝ»ñÇ ³í»ÉóáõÏÇ Ñ³ßíÇÝ, ÇëÏ Ù»ï³ÕÇÝ Ñ³ñ³ÏÇó çñÇ ß»ñïÁ 
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Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ ÉÇóù³íáñíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý (ÝÏ.9.2): ²Ûë åñáó»ëÁ 
¹³ñÓ»ÉÇ ¿. 

Me(å)
n+ ⇄ Me(Ñ)

n+ 
àõÕÇÕ åñáó»ëÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ûùëÇ¹³óÙ³ÝÁ, ÇëÏ Ñ³Ï³é³ÏÁª 

í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³ÝÁ: Ð»ï¨³µ³ñª Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É. 

Me – ne ⇄ Men+ 
Ø»ï³Õ-çáõñ µ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇÝ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³-

Ï³Ý ß»ñï ¨ Í³·áõÙ ¿ åáï»ÝóÇ³ÉÇ ÃéÇãù, áñÇ ³ñÅ»ùÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
Ù»ï³ÕÇ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó ¨ Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ 
ÑÇ¹ñ³ï³óí»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó: 

 
ÜÏ.9.2. Ø»ï³Õ-Ñ»ÕáõÏ ë³ÑÙ³ÝÇÝ ÏñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ ³é³ç³-

óáõÙÁ (¹Çýáõ½ÇáÝ ß»ñï)  
Ø»ï³ÕÁ ë»÷³Ï³Ý ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÁÝÏÕÙ»ÉÇë, Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ 

ï»Õ³÷áËáõÙÁ ÉáõÍáõÛÃ ³ñ·»É³ÏíáõÙ ¿, ÉáõÍáõÛÃáõÙ »Õ³Í ÇáÝÝ»ñÇ 
³ÝóáõÙÁ Ù»ï³ÕÇ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ³ñ³·³ÝáõÙ ¿ 
Ï³Ëí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: 

ºÃ» Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ ¹»åÇ ÉáõÍáõÛÃ 
ï»Õ³÷áËÙ³Ý åñáó»ëÁ, ³å³ Ù»ï³ÕÁ Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ µ³ó³ë³Ï³Ý 
ÉÇóù: ºÃ» ·»ñ³ÏßéáõÙ ¿ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ù»ï³ÕÇ íñ³ Ýëï»Éáõ åñáó»ëÁ, 
Ù»ï³ÕÁ Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù: ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É Ù»ï³Õ-Ñ»ÕáõÏ 
µ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇÝ Í³·áõÙ ¿ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ, áñÁ  
ÏáãíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³É (É³ï. potentia -ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, 
Ñ½áñáõÃÛáõÝ): ¾É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åñáó»ëÁ ·ñíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë. 

Men+ + ne ⇄ Me 
Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÉÇóùÇ ¹³ñÓ»ÉÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³ßË³-

ï³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿. 
A¿É.= nFϕMe

n+
/ Me                                   

áñï»Õ n - ÇáÝÇ ÉÇóùÁ, ϕ - ¿É»Ïïñá¹Ç åáï»ÝóÇ³ÉÁ (ì),  F- ü³ñ³¹»ÛÇ 
ÃÇíÁ: Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
∆G: ¸³ñÓ»ÉÇ åñáó»ëÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ Ñ³í³³ñ ¿. 

-∆G = Amax 
Ø»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý ³é³í»É³·áõÛÝ ³ßË³ï³ÝùÁ 

Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý å³ÑÇÝ (P = const) ÏÉÇÝÇ. 
                     ∆G = -nFϕMe

n+
/ Me                                  (9.1.) 

Àëï ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ç½áÃ»ñÙÇ (¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ) Ñ³í³-
ë³ñÙ³Ý. 
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                             ∆G = - 2,3 RT lgK + 2,3 RT lg
+nMe

Me

a
a

           (9.2.) 

áñï»Õ`   R-áõÝÇí»ñë³É ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝ, T- ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, 
       K - ïñí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ,  
       aMe - Ù»ï³ÕÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, 
       aMe

n+ - Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 
î»Õ³¹ñ»Éáí (9.2) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ∆G -Ç ³ñÅ»ùÁ 9.1-Çó, 

Ïëï³óíÇ. -nϕF = - 2,3 RT lgK + 2,3 RT lg
+nMe

Me

a
a

,     áñï»ÕÇó 

+

−=
nMe

Me

a

a
lg

nF

2,3RT
lgK

nF

2,3RTϕ                ( 9.3.) 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁª K-Ý, ïíÛ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, Ñ»ï¨³µ³ñ Ñ³ëï³ïáõÝ ¿ Ý³¨ Klg
nF
RT3,2  

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¿É»Ïïñá¹Ç ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý 
µÝáõÃ³·ÇñÁ: ²ÛÝ Ýß³Ý³Ï»Éáí ϕo, Ïëï³Ý³Ýù Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³Ûïáõ-
ÃÛáõÝÁ.  

0lgK
nF

2,3RT ϕ=                       ( 9.4.) 

ø³ÝÇ áñ Ù»ï³ÕÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ 
ÙÇ³íáñÇ (aMe = 1), ³å³ (9.3.) Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
ï»ëùÁ. 

++= nMe
alg

nF

2,3RT0ϕϕ                   (9.5.) 

(9.5.)  Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ü»ñÝëïÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ: 
(9.5.)-Çó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÇ ³ñÅ»ùÁ 

Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, Ù»ï³ÕÇ µÝáõÛÃÇó, ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ù»ï³ÕÇ 
ÇáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó (ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó) ¨ ¹ñ³Ýó ÉÇóùÇó: 

298K-áõÙ 
F

2,3RT  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 0,059 ¨ 

Ü»ñÝëïÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÉÇÝÇ. 

++= nMe
alg

n

0,0590ϕϕ                 (9.6.) 

²ÛÅÙ å³ñ½»Ýù ϕ0-Ç ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïÁ: Ü»ñÝëïÇ Ñ³í³ë³-

ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ aMen+=1 ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ 
+nMe

alg
n

0,059  

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ ½ñáÛÇ, Ñ»ï¨³µ³ñ. 
                       ϕ = ϕ0                                ( 9.7.) 

ϕ 0-Ý ÏáãíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñï (ÝáñÙ³É) åáï»ÝóÇ³É: 
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¾É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÇ µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ ã³÷»É ÑÝ³ñ³íáñ 
ã¿: ÐÝ³ñ³íáñ ¿ ã³÷»É ÙÇ³ÛÝ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ 
Ýå³ï³Ïáí Ñ»ï³½áïíáÕ ¿É»Ïïñá¹Á ßÕÃ³ ¿ ÙïóíáõÙ Ñ³Ù»Ù³ïÇã 
¿É»Ïïñá¹Ç Ñ»ï, áñÇ åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ñ³ÛïÝÇ ¿ ¨ Ñ³ëï³ïáõÝ ¨ ã³÷íáõÙ ¿ 
ßÕÃ³ÛÇ ¿É»Ïïñ³ß³ñÅ áõÅÁ, ³ÛëÇÝùÝ ¿É»Ïïñá¹Ç åáï»ÝóÇ³ÉÇ 
Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ: Ü»ñÝëïÇ ³é³ç³ñÏáí áñå»ë Ñ³Ù»Ù³ïÇã 
¿É»Ïïñá¹ í»ñóíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñï çñ³ÍÝ³Ï³Ý ¿É»Ïïñá¹Á, áñÇ 
ëï³Ý¹³ñï åáï»ÝóÇ³ÉÁ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ 
½ñáÛÇ: 

¸³ë³íáñ»Éáí Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ³×Ù³Ý 
Ï³ñ·áí, ëï³ÝáõÙ »Ýù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý 
ß³ñùÁ (Ñ³í»Éí³Í, ³ÕÛáõë³Ï 4). 

 
9.2. ¶³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»Ýï, ¿É»Ïïñ³ß³ñÅ áõÅ 
¶³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»Ýï ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝåÇëÇ ë³ñùÁ, áñáõÙ 

ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ 
¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ: 

¶³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÁ Ï³½ÙíáõÙ ¿ »ñÏáõ ¿É»Ïïñá¹Çó, áñáÝù 
ÙÇ³óíáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ Ñ³Õáñ¹Çãáí, ÇëÏ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ß÷Ù³Ý Ù»ç »Ý ¹ñíáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï: 

àñå»ë ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÇ ûñÇÝ³Ï, ùÝÝ³ñÏ»Ýù ¸³ÝÇ»É-
Ú³ÏáµÇÇ ¿É»Ù»ÝïÁ (ÝÏ. 9.3.):  

 
ÜÏ. 9.3.         ¸³ÝÇ»É-Ú³ÏáµÇÇ ¿É»Ù»ÝïÁ 

²ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ óÇÝÏÇ ¨ åÕÝÓÇ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇó, áñáÝù ÁÝÏÕÙí³Í 
»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ZnSO4 ¨ CuSO4 –Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù»ç: 
êË»Ù³ïÇÏáñ»Ý ³Û¹ ¿É»Ù»ÝïÁ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

                           (-) Zn | Zn2+ || Cu2+ | Cu (+) 
òÇÝÏÇ ¿É»Ïïñá¹Á Ñ³Õáñ¹³É³ñáí åÕÝÓÇ ¿É»Ïïñá¹ÇÝ ÙÇ³óÝ»ÉÇë, 

¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ óÇÝÏÇ ¿É»Ïïñá¹Çó ÑáëáõÙ »Ý ¹»åÇ åÕÝÓÇ ¿É»Ïïñá¹ ¨ 
³ñï³ùÇÝ ßÕÃ³ÛáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ Ñáë³Ýù, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ã³÷»É 
·³Éí³ÝáÙ»ïñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: äÕÝÓÇ íñ³ ï»Õ³÷áËí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ 
ÉÇóù³Ã³÷áõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇó åÕÝÓÇ íñ³ Ýëï³Í Cu2+ ÇáÝÝ»ñÇÝ: òÇÝÏ» 
¿É»Ïïñá¹Á Ï³ï³ñáõÙ ¿ ³Ýá¹Ç ¹»ñª Ýñ³ íñ³ ·ÝáõÙ ¿ ûùëÇ¹³óáõÙ, ÇëÏ 
å½ÝÓÇ ¿É»Ïïñá¹Áª Ï³ïá¹Ç ¹»ñª Ýñ³ íñ³ ·ÝáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ: 

                                     Zn(å) →  Zn2+
(É-Ã) + 2e(ßÕÃ³) 
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                                      Cu2+
(É-Ã) + 2e → Cu(å) 

òÇÝÏ» ¿É»Ïïñá¹Ç µ³ÅÝáõÙ ëï»ÕÍíáõÙ ¿  Zn2+-Ç ³í»ÉóáõÏ, ÇëÏ 
Cu2+-Ç µ³ÅÝáõÙª Cu2+-Ç å³Ï³ë: êï»ÕÍí³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ 
¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÁ ß³ñÅíáõÙ »Ý ³Ýá¹³ÛÇÝ ï³ñ³ÍùÇó Ï³ïá¹³ÛÇÝ 
ï³ñ³Íù, ÇëÏ µ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÁ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ¨ Ý»ñùÇÝ 
ßÕÃ³Ý ÷³ÏíáõÙ ¿: 

¶áõÙ³ñ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿. 
                            Zn(å) + Cu2+

(É-Ã) → Zn2+
(É-Ã) + Cu(å) 

¶³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÁ Ï³ßË³ïÇ ³ÛÝù³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ÙÇÝã¨ 
óÇÝÏÇ ¿É»Ïïñá¹Á ÉñÇí ÉáõÍíÇ, ³ÛëÇÝùÝ í»ñ³ÍíÇ Zn2+ ÇáÝÝ»ñÇ:  

¶³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÁ Áëï áõÕÕáõÃÛ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿, »Ã» ¹³ñÓ»ÉÇ 
»Ý ³Ýá¹³ÛÇÝ ¨ Ï³ïá¹³ÛÇÝ åñáó»ëÝ»ñÁ, ¨ ³ñï³ùÇÝÇó Ñ³Ï³é³Ï 
áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ¿Éßáõ ÏÇñ³é»ÉÇë, áñÇ ³ñÅ»ùÁ Ù»Í ¿ ¿É»Ù»ÝïÇ ¿ÉßáõÇó, 
¹ñ³Ýó áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÷áËíáõÙ »Ý Ñ³Ï³é³ÏÇ: úñÇÝ³Ï, ¸³ÝÇ»É-
Ú³ÏáµÇÇ ¿É»Ù»ÝïÁ: ºñµ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åñáó»ëÝ»ñÇó ·áÝ» Ù»ÏÝ 
³Ý¹³ñÓ»ÉÇ ¿ Áëï áõÕÕáõÃÛ³Ý, ¿É»Ù»ÝïÁ ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ ¿: úñÇÝ³Ï. 

(-) Zn | Zn2+ || 2H+ | Cu0 (+) 
¾É»Ù»ÝïÇ ³ßË³ï³ÝùÇ Å³Ù³Ý³Ï. 

² (-)Zn – 2e ⇄ Zn 2+              Î (+) 2H+ + 2e ⇄ H2 
²ñï³ùÇÝÇó ¿Éßáõ ÏÇñ³é»ÉÇë. 

² (-)Zn 2+ + 2e ⇄ Zn0             Î (+) Cu - 2e ⇄ Cu2+ 
Àëï áõÕÕáõÃÛ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ Ï³Ù ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÁ 

Ï³ñáÕ ¿ ³ßË³ï»É Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇ Ï³Ù ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ: ¾É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù ïíáÕ ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÁ 
Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ ¿: ºñµ ³Û¹ Ñáë³ÝùÁ ³Ýã³÷»ÉÇ ÷áùñ ¿ 
(³Ýí»ñç ÷áùñ), ¿É»Ù»ÝïÁ Ã»ñá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿: äáï»ÝóÇ³É-
Ý»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Í³·áõÙ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇ-
Ïáñ»Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïáõÙ, µáÉáñ ý³½»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý 
ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙª ÏáãíáõÙ ¿ ¿Éßáõ: ²ÛÝ áñáßíáõÙ ¿ Çµñ¨ ³Û¹ åáï»ÝóÇ³É-
Ý»ñÇ Ñ³Ýñ³Ñ³ßí³Ï³Ý ·áõÙ³ñ. 

                                    E = ϕox - ϕ red    
ò³ÝÏ³ó³Í ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÇ ¿ÉßáõÝ áñáßíáõÙ ¿ Ý³¨ 

¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ. 
                               E = ϕred1 - ϕ red2   (ϕred1 > ϕ red2)            (9.8.) 

¸³ÝÇ»É-Ú³ÏáµÇÇ ¿É»Ù»ÝïÇ ¿ÉßáõÝ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ. 
                                      E = ϕ Cu

2+
/Cu  -  ϕ Zn

2+
/Zn                  (9.9.) 

ú·ïí»Éáí Ü»ñÝëïÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó (9.6.) ¿ÉßáõÇ Ñ³ßí³ñÏÁ 
Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É. 
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/Zn, ³å³ (9.10.) µ³Ý³Ó¨Á Ý»ñÏ³Û³ó-
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Cu0
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a
lg

2
059,0EE                         (9.11.) 

        Ï³Ù      
+

+
−=

2

2

Cu

Zn0
x a

a
lg

2
059,0EE                     (9.12.) 

 Üáëñ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
÷áË³ñÇÝ»É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí. 

+

+
−=

2

2

Cu

Zn0
x C

C
lg

2
059,0EE                ( 9.13.) 

Ü»ñÝëïÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ó³ÝÏ³ó³Í ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÇ 
Ñ³Ù³ñ. 

älg
nF
RT3,2EE 0 −=                      (9.14.) 

áñï»Õ, Klg
nF
RT3,2E0 = , ä - í»ñçÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ ëÏ½µÝ³ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÏïÇ-

íáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ) Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ª Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý óáõóÇãÝ»ñáí: 
úñÇÝ³Ï 1. àñáß»É ¸³ÝÇ»É-Ú³ÏáµÇÇ ¿É»Ù»ÝïÇ ¿ÉßáõÝ, áñáõÙ Zn2+ ¨ Cu2+ 

ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 
Ñ³í³ë³ñ »Ý 0,1 ¨ 0,2ÙáÉ/É:  ϕ 

0
 Zn

2+
/Zn = - 0,76ì,  ϕ 

0
 Cu

2+
/Cu = + 

0,34ì 
ÈáõÍáõÙ. 

( )

ì10885,100885,01,1

3,0
2
059,01,12lg

2
059,01,1

2,0
1,0lg

2
059,076,034,0Ex

=+=

=⋅+=⋅+=−−+=
 

úñÇÝ³Ï 2. È³Ïï³ï¹»ÑÇ¹ñá·»Ý³½ ý»ñÙ»ÝïÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 
¹³ñÓ»ÉÇ é»³óÇ³Ýª 

äÇñáõí³ï-ÇáÝ. +  Ü²¸H + H+  ⇄  Ü²¸ +   + É³Ïï³ï-ÇáÝ 
àñáß»É, ù³ÝÇ± ¿É»ÏïñáÝ  ¿ ï»Õ³÷áËíáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇó 
ûùëÇ¹ÇãÇÝ: Ð³ßí»É é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³-
ïáõÝÁ  298 K-áõÙ: E0 = 0,135:  

ÈáõÍáõÙ.    Ü²¸H + H+  -  2e →  Ü²¸+ + 2H+
,
    n = 2: 
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lgK
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lgK
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9.3. ÎáÝó»Ýïñ³óÇáÝ ßÕÃ³Ý»ñ  
Ð³ÛïÝÇ »Ý ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÝ»ñ, áñáÝóáõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý 

¿Ý»ñ·Ç³Ý ëï³óíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ 
ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³ßíÇÝ, ÁÝ¹ áñáõÙ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù»ç ÁÝÏÕÙíáõÙ »Ý 
ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ù»ï³ÕÇ ÃÇÃ»ÕÝ»ñ: ²Û¹åÇëÇ ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÝ»ñÁ 
ÏáãíáõÙ »Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇáÝ: àñå»ë ûñÇÝ³Ï, ùÝÝ³ñÏ»Ýù ZnSO4-Ç 
ï³ñµ»ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù»ç ÁÝÏÕÙí³Í »ñÏáõ óÇÝÏÇ 
¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÁ. 

                        (-)  Zn | Zn2+ (C2) || Zn2+ (C1) | Zn (+) 
                              ϕ1                             ϕ2 

áñï»Õ,  C1 ¨ C2 -¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÝ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ 
C1>C2: ø³ÝÇ áñ ÃÇÃ»ÕÝ»ñÁ ÝáõÛÝ Ù»ï³ÕÇó »Ý å³ïñ³ëïí³Í, ³å³ 
ÝáõÛÝÝ »Ý Ý³¨ E0 - »ñÁ (E0

Zn): ´³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí (C1) ÉáõÍáõÛÃ 
ÁÝÏÕÙí³Í ¿É»Ïïñá¹Á ÏÉÇóù³íáñíÇ ¹ñ³Ï³Ý, ÇëÏ ÷áùñ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³Ûáí (C2) ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáÕ ¿É»Ïïñá¹Áª µ³ó³ë³Ï³Ý: 

Àëï 9.5 ¨ 9.8 µ³Ý³Ó¨»ñÇ, ¿É»Ù»ÝïÇ ¿ÉßáõÝ ÏÑ³í³ë³ñíÇ. 

2

1
2

0
Zn1

0
Znx C

C
lg

2

0,059
lgC

2

0,059
lgC

2

0,059
E =






 +−+= ϕϕ           (9.15.) 

OñÇÝ³Ï  3. Ð³ßí»É óÇÝÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇáÝ ¿É»Ù»ÝïÇ ¿ÉßáõÝ, »Ã»   
C1 = 1ÙáÉ/É ¨   C2 = 0,01ÙáÉ/É: 

ÈáõÍáõÙ.      ì059,02
2
059,0100lg

2
059,0

01,0
1lg

2
059,0Ex =⋅===  

 
9.4. Ð³Ù»Ù³ïÇã ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ 
ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, ï³ñµ»ñ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁ 

áñáßíáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñï çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ´³óÇ 
çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Çó, ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³ÛáõÙ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý 
Ý³¨ ³ÛÉ Ñ³Ù»Ù³ïÇã ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ, ûñÇÝ³Ïª Ï³ÉáÙ»É³ÛÇÝ ¨ 
³ñÍ³Ã³ùÉáñ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ¨ É³í 
í»ñ³ñï³¹ñ»ÉÇ åáï»ÝóÇ³Éáí: 

æñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹: æñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Á Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
(ÝÏ.9.4) ëåáõÝ·³ÝÙ³Ý åÉ³ïÇÝáí å³ïí³Í åÉ³ïÇÝ» ÃÇÃ»Õ, áñÁ 
Ñ³·»óí³Í ¿ ·³½³ÛÇÝ çñ³ÍÝáí ¨ ÁÝÏÕÙí³Í ¿ ÃÃíÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ 
Ù»ç: 
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ÜÏ. 9.4.    æñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹ 

äÉ³ïÇÝáõÙ ÉáõÍí³Í çñ³ÍÇÝÁ Ù³ë³Ùµ ïñáÑíáõÙ ¿ åñáïáÝÝ»ñÇ ¨ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ. 

                            H2 ⇄ 2H ⇄  2H+  + 2e 
²Ûë åñáó»ëÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí åÉ³ïÇÝÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ µ³Å³ÝÙ³Ý 

ë³ÑÙ³ÝáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï, áñÁ å³ÛÙ³Ý³-
íáñáõÙ ¿ åáï»ÝóÇ³ÉÇ ÃéÇãùÁ: äáï»ÝóÇ³ÉÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó, çñ³ÍÝÇ ×ÝßáõÙÇó ¨ 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: Àëï Ü»ñÝëïÇ µ³Ý³Ó¨Ç. 

2

22
H

H

H /2HH /2H P

a
ln

F

RT +
++ += 0ϕϕ                      (9.16.) 

áñï»Õ, +H
a  - çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ ¿, ÙáÉ/É,  

             
2HP  - ·³½³ÛÇÝ çñ³ÍÝÇ ×ÝßáõÙÁ: 

 
æñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñï (ÝáñÙ³É), »Ã»  

+H
a  = 1ÙáÉ/É, 

2HP = 101 Ïä³, T = 298K: 

êï³Ý¹³ñï çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ç ëï³Ý¹³ñï åáï»ÝóÇ³ÉÁ 
å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Ñ³í³ë³ñ ½ñáÛÇ (ϕ0= 0): ø³ÝÇ áñ 

2HP = 

1 ÙÃ,  
+H

a  = 1ÙáÉ/É, ëï³ÝáõÙ »Ýù. 

                 0=+
2H /2H

ϕ                                     (9.17.) 

æñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ³ÛÉ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, »ñµ P = 1 ÙÃÝ., 
T = 298K, Ü»ñÝëïÇ µ³Ý³Ó¨Á ëï³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.  

+++ ==
HHH /2H

alg0,059lga
F

2,3RT
2

ϕ          (9.18.) 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí, áñ  - lgaH+ = pH 
pH059,0−=+

2H /2H
ϕ                          (9.19.) 

¾É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³½ÙáõÙ »Ý ·³É-
í³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»Ýï Ñ»ï³½áïíáÕ ¨ ëï³Ý¹³ñï çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹-
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Ý»ñÇó: àñå»ë ûñÇÝ³Ï, ùÝÝ³ñÏ»Ýù óÇÝÏ-çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ·³Éí³Ý³Ï³Ý 
¿É»Ù»ÝïÁ. 

                       (-)  Zn I ZnSO4 II H2SO4 I H2,Pt (+) 
1a 2Zn

=+ ,  1a
H

=+ ,   Ïä³101P 2H =  

¾É»Ù»ÝïÇ ëï³Ý¹³ñï ¿ÉßáõÝ Ñ³í³ë³ñ ¿. 
0

2
00

/ZnZnH /2H 2
++ −= ϕϕE  

ø³ÝÇ áñ 00 =+
2H /2H

ϕ , ³å³ ã³÷í³Í ¿ÉßáõÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ óÇÝÏÇ 

¿É»Ïïñá¹Ç åáï»ÝóÇ³ÉÇÝ. 
ì0,76E00

/Zn2Zn
−=−=+ϕ  

ÜáõÛÝ Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ã³÷»É åÕÝÓÇ ¿É»Ïïñá¹Ç åáï»ÝóÇ³ÉÁ. 
ì0,34E 0

/Cu2Cu

0

2/H2H

0

/Cu2Cu

0 +==−= +++ ϕϕϕ  

Î³ÉáÙ»É³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹:  Î³ÉáÙ»É³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Á Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ 
³ÝáÃ, áñÇ Ñ³ï³ÏÇÝ Éóí³Í ¿ É³í Ù³ùñí³Í ëÝ¹ÇÏ: ì»ñçÇÝë Í³ÍÏí³Í 
¿ Ï³ÉáÙ»ÉÇ Hg2Cl2 Ù³ÍáõÏÇ ß»ñïáí (ÝÏ. 9.5.): Ø³ÍáõÏÇ ß»ñïÇ íñ³ 
Éóí³Í ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç (KCl) ÉáõÍáõÛÃ: êÝ¹ÇÏÁ ß÷íáõÙ ¿ ³å³Ï» 
ËáÕáí³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ åÉ³ïÇÝ» É³ñÇ Ñ»ï, áñáí ¿É»Ïïñá¹Á ÙÇ³óíáõÙ ¿ 
áõñÇß ¿É»Ïïñá¹Ç Ñ»ï: Î³ÉáÙ»ÉÁ ³ÝÝß³Ý ÉáõÍí»Éáí çñáõÙ, ïñáÑíáõÙ ¿ 
³é³ç³óÝ»Éáí Hg2

2+ ¨ Cl- ÇáÝÝ»ñ. 

                                      Hg2Cl2  ⇄  Hg2
2+   +  2Cl – 

 

 
ÝÏ. 9.5. Î³ÉáÙ»É³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹: 1-ëÝ¹ÇÏ, 2-Hg2Cl2 Ù³ÍáõÏÇ ß»ñï, 3-Ï³ÉÇáõÙÇ 

ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ, 4-åÉ³ïÇÝ» É³ñ, 5-åÕÝÓ» Ñ³Õáñ¹Çã, 6-³å³Ï» 
ËáÕáí³Ï, 7-³ÝáÃ  

Ø»ï³Õ - ÉáõÍáõÛÃ µ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ûùëÇ¹³-
í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³. 

Hg2Cl2  +  2e   →   2Hg + 2Cl-                     (9.21.) 
Àëï Ü»ñÝëïÇ µ³Ý³Ó¨Ç Ï³ÉáÙ»É³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ç åáï»ÝóÇ³ÉÁ 

Ñ³í³ë³ñ ¿. 
                 ϕÏ³ÉáÙ»É = ϕ0

Hg2
2+/2Hg  +  

2

0,059 lg[Hg2
2+]         (9.22.) 

Î³ÉáÙ»ÉÁ çñáõÙ ¹Åí³ñ ÉáõÍ»ÉÇ ¿: 298 K-áõÙ Ýñ³ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý 
³ñï³¹ñÛ³ÉÁ (È²) Ñ³í³ë³ñ ¿. 

             È² =  [Hg2
2+] [Cl-]2 = const       (9.23.) 
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9.23. Ñ³í³ë³ñáõÙÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿. 

[ ] [ ]2−

+ =
Cl

È²
Hg2

2
                                  (9.24.) 

²Ûë ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³íáñ»Éáí 9.22. Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç, 
Ïëï³óíÇ.  

                  
[ ]2−+ +=
Cl

È²
lg

2

0,0590

/2Hg2
2

Ï³ÉáÙ»É Hg
ϕϕ                      (9.25.) 

Ï³Ù   [ ]−
+ += Cllg0,059-È²lg

0,0590

/2Hg2
2

Ï³ÉáÙ»É Hg 2
ϕϕ          (9.26.) 

 
ØÇ³óÝ»Éáí, ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁª 
+

0

/ 22
2

É á ÙH g
ϕ  ¨ 0,059 lgÈ² ¨ Ýß³Ý³Ï»Éáí ³ÛÝ ϕ0

Ï³ÉáÙ»É, Ïëï³óíÇ 

Ï³ÉáÙ»É³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ç åáï»ÝóÇ³ÉÁ  
           [ ]−−= Cllg0,0590

Ï³ÉáÙ»ÉÏ³ÉáÙ»É ϕϕ                    ( 9.27.) 

Ï³Ù                      
−−=

Cl

0
Ï³ÉáÙ»É alg0,059ϕϕ                           (9.28.) 

²ÛëåÇëáí, Ï³ÉáÙ»É³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ç åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ùÉáñÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó (³ÏïÇíáõÃÛáõÝÇó): 

KCl Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ  ϕÏ³ÉáÙ»É = 0,25ì, 1Ø ÉáõÍáõÛÃáõÙª 0,286ì, 
0,1Ø ÉáõÍáõÛÃáõÙª 0,338ì: 
úñÇÝ³Ï 4. ¶ñ»É óÇÝÏÇ ¨ Ñ³·»ó³Í Ï³ÉáÙ»É³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇó 

Ï³½Ùí³Í ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÇ ëË»Ù³Ý ¨ áñáß»É óÇÝÏÇ 
ëï³Ý¹³ñï ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÁ, »Ã» ¿É»Ù»ÝïÇ ¿ÉßáõÝ 
Ñ³í³ë³ñ ¿ 1,01ì: ϕÏ³ÉáÙ»É =  0,25ì: 

ÈáõÍáõÙ.           (-) Zn I ZnSO4 II KCl I KCl, Hg2Cl2 I Hg,Pt  (+) 
                               (aZn2+ = 1)   

/Zn2ZnÏ³ÉáÙ»ÉE +−= ϕϕ  

áñï»ÕÇó  ì0,761,010,25,E
/Zn2Zn/Zn2Zn

Ï³ÉáÙ»É −=−=−=
++

ϕϕϕ  

ä³ï.   -0,76 ì: 
øÉáñ-³ñÍ³Ã³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹: Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»-

ñáõÙ Ù»Í Ù³ë³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ùÉáñ-³ñÍ³Ã³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Á (ÝÏ. 9.6.): 
²Ûë ¿É»Ïïñá¹Á Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³ñÍ³ÃÇ ùÉáñÇ¹áí å³ïí³Í 

³ñÍ³ÃÇ É³ñ, áñÝ ÁÝÏÕÙí³Í ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹áí Éóí³Í ³ÝáÃÇ Ù»ç: 

 
ÜÏ.  9.6.    ³ñÍ³Ã-³ñÍ³ÃùÉáñ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹ 
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Ø»ï³Õ - ÉáõÍáõÛÃ µ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ûùëÇ¹³-
í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³. 

                                 AgCl + e ⇄ Ag + Cl- 
¾É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ï³Ëí³Í ¿ ùÉáñÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó. 

−−=
Cl

0
AgClAgCl alg

F

2,3RTϕϕ             (9.28.) 

        Ï³Ù           −−=
Cl

0
AgClAgCl alg0,059ϕϕ  

KCl  Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ  ϕAgCl =  0,222ì, 1Ø ÉáõÍáõÛÃáõÙª 0,238ì, 
0,1Ø ÉáõÍáõÛÃáõÙª 0,29ì: 
úñÇÝ³Ï 5. ¶³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÁ Ï³½Ùí³Í ¿ Ñ³·»ó³Í ³ñÍ³Ã-

ùÉáñ³ÛÇÝ ¨ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ Ù»ç ÁÝÏÕÙí³Í çñ³ÍÝ³ÛÇÝ 
¿É»Ïïñá¹Çó: àñáß»É ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ pH-Á, »Ã» ¿É»Ù»ÝïÇ 
¾ÉßáõÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 281Ùì: 

ÈáõÍáõÙ.      Pt, H2 (p = 101Ïä³) I H+ (aH+ = 1) II KCl (Ñ³·»ó³Í) AgCl IAg 
                    Ex =  EAgCl - EH2, EH2 = EAgCl - Ex,  ϕAgCl =  0,222 

0,059pH
2/H2H

−=+ϕ  

2/H2HAgClxE +−= ϕϕ  

- 0,059pH = 0,222 - 0,281 

1
059.0

281.0222.0pH =
−

−
=  

ä³ï. ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ pH-Á Ñ³í³ë³ñ ¿   1-Ç: 
 
9.5. àñáßÇã ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ 
î³ñµ»ñ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý (³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ) áñáß»Éáõ 

Ñ³Ù³ñ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý  ·³Éí³Ý³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÝ»ñ, 
Ï³½Ùí³Í »ñÏáõ ¿É»Ïïñá¹Çóª Ñ³ÛïÝÇ åáï»ÝóÇ³Éáí Ñ³Ù»Ù³ïÇã 
¿É»Ïïñá¹Çó ¨ áñáßÇã ¿É»Ïïñá¹Çó, áñÇ åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ áñáßíáÕ ÇáÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: àñáßÇã ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇÝ 
»Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÇáÝë»É»ÏïÇí ¨ ËÇÝÑÇ¹ñáÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÁ:  

ÆáÝë»É»ÏïÇí ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÁ  Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³-
Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, áñáÝù Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáóáí µ³Å³Ýí³Í »Ý »ñÏáõ 
Ù³ëÇ: Â³Õ³ÝÃÝ áõÝÇ ë»É»ÏïÇí (ÁÝïñáÕ³Ï³Ý) ½·³ÛÝáõÃÛáõÝ áñáß³ÏÇ 
ï»ë³ÏÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ²ñï³ùÇÝ Ù³ëáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ Ñ»ï³½áï-
íáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ ¨ ³ñï³ùÇÝ Ñ³Ù»Ù³ïÇã ¿É»Ïïñá¹Á, Ý»ñùÇÝ Ù³ëáõÙ 
·ïÝíáõÙ ¿ áñáßíáÕ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃÁ ¨ 
Ý»ñùÇÝ Ñ³Ù»Ù³ïÇã ¿É»Ïïñá¹Á: äáï»ÝóÇ³ÉÇ ÃéÇãùÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ áã Ã» ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí, ³ÛÉ 
Ã³Õ³ÝÃÇ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇç¨ ÇáÝ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ: Â³Õ³ÝÃÇ ÝÛáõÃÝ 
ÁÝïñíáõÙ ¿ ³ÛÝå»ë, áñå»ë½Ç ³ÛÝ ÷áË³Ý³ÏíÇ ÙÇ³ÛÝ ÉáõÍáõÛÃÇ 
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áñáß³ÏÇ ï»ë³ÏÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ²Û¹ ¹»åùáõÙ Ã³Õ³ÝÃ-ÉáõÍáõÛÃ 
µ³Å³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÇÝ Í³·³Í åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ï³Ëí³Í ÏÉÇÝÇ ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ 
ï»ë³ÏÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: 

ÆáÝë»É»ÏïÇí ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ ÙÇçáóáí áñáßáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ÇáÝÝ»ñÇ 
(H+, Na+, K+, Ca2+, CN-, Cl-, NO3

-) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý 
Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ ¨ ÝáõÛÝÇëÏ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý µççÇ Ý»ñëáõÙ: 

ÎÉÇÝÇÏ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÇáÝë»É»ÏïÇí ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ: Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ý»ñ-
Ù»ÝïÝ»ñÝ ÁÝïñáÕ³µ³ñ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý áñáß³ÏÇ ëáõµëïñ³ïÇ 
÷áË³ñÏáõÙÁ: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ ·ÉÛáõÏá½Ç, 
³ÝïÇµÇáïÇÏÝ»ñÇ, ÑáñÙáÝÝ»ñÇ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉ 
Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:   

ÆáÝë»É»ÏïÇí ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ ïÇå³Ï³Ý ûñÇÝ³Ï ¿ ³å³Ï» 
¿É»Ïïñá¹Á (ÝÏ.9.7.): î³ñµ»ñáõÙ »Ý çñ³ÍÝ³Ï³Ý ¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý 
ýáõÝÏóÇ³Ûáí ³å³Ï» ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ, áñáÝù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 
ÏÇñ³éíáõÙ »Ý H+-Ç ¨ áñáß³ÏÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

 
ÝÏ. 9.7.  pH-Ù»ïñ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ 

²å³Ï» ¿É»Ïïñá¹: ²å³Ï» ¿É»Ïïñá¹Á Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ³å³Ï» 
ËáÕáí³Ï, áñÝ ³í³ñïíáõÙ ¿ ß³ï µ³ñ³Ï å³ï»ñ áõÝ»óáÕ ³å³Ï» 
·Ý¹áí (ÝÏ. 9.8):  

²å³Ïáõ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáÕ ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 
Ñ»ï»í³Ýùáí ³å³Ïáõ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ åáÉÇëÇÉÇÏ³ÃÃíÇ 
µ³ñ³Ï Ã³Õ³ÝÃ, áñÝ ³ÝÝß³Ý ¹ÇëáóíáõÙ ¿. 

                              

R–O–Si–OH → R–O–Si–O- + H+

O O  
R-O-SiO2

- ³ÝÇáÝÝ»ñÝ ³å³Ïáõ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý 
µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù, ÇëÏ H+ ÇáÝÝ»ñÁ ¹ñ³Ï³Ý »Ý ÉÇóù³íáñáõÙ ³å³ÏáõÝ 
ÏÇó ÉáõÍáõÛÃÇ ß»ñïÁ: ¶Ý¹Ç Ý»ñëáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ H+ ÇáÝÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí HCl-Ç ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ý»ñùÇÝ Ñ³Ù»Ù³ïÇã` ùÉáñ-
³ñÍ³Ã³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹: ¶áõÝ¹Ý ÁÝÏÕÙáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç 
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¨ Ï³Ùñç³ÏÇ ÙÇçáóáí ³å³Ï» ¿É»Ïïñá¹Á ÙÇ³óÝáõÙ ³ñï³ùÇÝ 
Ñ³Ù»Ù³ïÇã ¿É»Ïïñá¹ÇÝ: êï³óí³Í ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ßÕÃ³Ý Ï³ñ»ÉÇ 
¿ ·ñ³Ýó»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 
Ag, AgCl       HCl     ³å³ÏÇ     Ñ»ï³½áïí.     KCl         KCl        AgCl, Ag 
Ý»ñùÇÝ        (É-Ã)                          (É-Ã)             (É-Ã)        (É-Ã)       ³ñï³ùÇÝ 
Ñ³Ù»Ù.                                                                                              Ñ³Ù»Ù. 
¿É»Ïïñá¹                                                                                          
¿É»Ïïñá¹ 
                 ϕ1          ϕ2             ϕ3                                                ϕ4 

²Ûë ßÕÃ³ÛÇ ¿ÉßáõÝ áñáßíáõÙ ¿ ϕ1 + ϕ2 + ϕ3 + ϕ4 ·áõÙ³ñáí:  
ϕ1, ϕ2, ϕ4 åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁ Ñ³ëï³ïáõÝ »Ý, Ñ»ï¨³µ³ñ, ßÕÃ³ÛÇ 

¿ÉßáõÝ ÷áËíáõÙ ¿ Ï³Ëí³Í ϕ3 åáï»ÝóÇ³ÉÇó, áñÝ ¿É Ï³Ëí³Í ¿ Ñ»ï³-
½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ pH -Çó:         

ÊÇÝÑÇ¹ñáÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹: ÊÇÝÑÇ¹ñáÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Á å³ïÏ³-
ÝáõÙ ¿ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ ³ÛÝ ï»ë³ÏÇÝ, áñáÝó åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ï³Ëí³Í ¿ Éáõ-
ÍáõÛÃÇ pH-Çó: æñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Çó ³ÛÝ ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñ½áõÃÛ³Ùµ ¨ ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ:  
ÊÇÝÑÇ¹ñáÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Á Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ 
Ù»ç ÁÝÏÕÙí³Í åÉ³ïÇÝÇ É³ñ: Ð»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ý³Ëûñáù 
ÉáõÍáõÙ »Ý ³í»ÉóáõÏáí ËÇÝÑÇ¹ñáÝÇ ÷áßÇ (ÝÏ. 9.8): 

 
ÜÏ. 9.8.     ÊÇÝÑÇ¹ñáÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹ 

ÊÇÝÑÇ¹ñáÝÁ ËÇÝáÝÇ ¨ ÑÇ¹ñáËÇÝáÝÇ Ñ³í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ Ë³é-
Ýáõñ¹Ý ¿: ÊÇÝÑÇ¹ñáÝÁ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë ³ñ³· Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ. 

                     C6H4O2  +  2H+ + 2e-  ⇄  C6H4(OH)2   

úùëÇ¹³óí³Í ¨ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Ó¨»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³-
ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ, Ý³¨ åáï»ÝóÇ³ÉÁ, Ï³Ëí³Í ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ 
pH-Çó: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ ¿É»Ïïñá¹Ç Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ çñ³ÍÇÝ, áñÁ Ñ³·»óÝáõÙ ¿ 
åÉ³ïÇÝÁ. 

C6H4(OH)2 ⇄  C6H4O2  +  H2
 

ÊÇÝÑÇ¹ñáÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ç åáï»ÝóÇ³ÉÁ áñáßíáõÙ ¿. 
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[ ][ ]
( )[ ] .

246

2

246

OHHC

HOHC
lg

2

0,0590
ËÑ

+
+= ϕϕ          (9.29.) 

ø³ÝÇ áñ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ [ ]
( )[ ]246

246

OHHC
OHC Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ë-

ï³ïáõÝ ¿, ³å³ ¿É»Ïïñá¹Ç åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ÉáõÍáõÛÃÇ 
pH-Çó. 

           ϕËÑ = ϕ 
0
ËÑ

  + 0,059 lg [H+]  =  ϕ0 - 0,059pH                 (9.30.) 
ϕËÑ =0,7 – 0,059pH, áñï»Õ 0,7 –Á ϕ 

0
ËÑ

 –Ç ³ñÅ»ùÝ ¿: 
ÊÇÝÑÇ¹ñáÝ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ pH<8 ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 

¹»åùáõÙ: pH>8 ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÑÇ¹ñáËÇÝáÝÇ ¹ÇëáóáõÙÝ ³×áõÙ 
¿ ¨     aËÇÝáÝ ≠ aÑÇ¹ñáËÇÝáÝ: 

 
9.6. úùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý (Red-Ox) ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ 
ò³ÝÏ³ó³Í Ù»ï³Õ³Ï³Ý ¿É»Ïïñá¹ é»¹ûùë Ñ³Ù³Ï³ñ· ¿, ë³Ï³ÛÝ 

é»¹ûùë ÏáãíáõÙ »Ý ³ÛÝ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ åáï»ÝóÇ³É 
å³ÛÙ³Ý³íáñáÕ é»³ÏóÇ³Ý ãÇ áõÕ»ÏóíáõÙ ý³½³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñáí : 
Àëï oùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ, ï³ñµ»ñáõÙ »Ý. 

1. å³ñ½ Red-Ox Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, áñáÝóáõÙ åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ 
ÙÇ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áË³ÝóáõÙáí. 

                                 Ox n+  + n e  ⇄ Red          ( 9.31.) 
2. µ³ñ¹ Red-Ox Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, áñáÝóáõÙ åñáó»ëÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ 

»Ý áã ÙÇ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, ³ÛÉ¨ ³ÛÉ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ (åñáïáÝÝ»ñ, OH- 
ÇáÝÝ»ñ, H2O ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ) : OñÇÝ³Ï. 

Ox + mH+ + ne    ⇄      Red          (9.32.) 
Red-Ox ¿É»Ïïñá¹Á Ï³½Ùí³Í ¿ ÇÝã-áñ  ÇÝ»ñï Ù»ï³ÕÇó, áñÝ 

ÁÝÏÕÙí³Í ¿ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÇ ûùëÇ¹³óí³Í ¨ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Ó¨»ñÁ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: 

àñå»ë ÇÝ»ñï Ù»ï³Õ Ù»Í Ù³ë³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ åÉ³ïÇÝÁ: ÆÝ»ñï 
Ù»ï³ÕÁ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÇÝ ãÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ, ³ÛÉ ÙÇ³ÛÝ 
÷áË³ÝóáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Ó¨Çó ûùëÇ¹³óí³Í Ó¨ÇÝ: 

Red-Ox åáï»ÝóÇ³ÉÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·Ý-
Ù³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç µÝáõÛÃÇó, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ûùëÇ¹³óí³Í ¨ í»ñ³-
Ï³Ý·Ýí³Í Ó¨»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¨ áñáßíáõÙ ¿ Ü»ñÝëïÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙáí: 9.31 ¨ 9.32 Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ü»ñÝëïÇ Ñ³í³ë³-
ñáõÙÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿. 

d
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redoxredox a
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nF
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// ln+= ϕϕ                (9.33.) 
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nF

mRT +

+= ϕϕ                   (9.34.) 
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Ð³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿` Red-Ox åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ï³Ëí³Í ¿ 
Red-Ox Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç µÝáõÛÃÇó (³Û¹ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í ¿ ϕ0 Ù»ÍáõÃÛ³Ùµ), ûùëÇ¹³óí³Í ¨ í»ñ³Ï³Ý·Ýí³Í Ó¨»ñÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÇó ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: 

î³ñµ»ñ Red-Ox ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ ëï³Ý¹³ñï åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁª 
ϕ0

ox/red ïñí³Í »Ý Ñ³í»Éí³ÍáõÙ (³ÕÛáõë³Ï 5): Àëï ³Û¹ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 
áñáßáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: Red-Ox Ñ³Ù³Ï³ñ-
·Á, áñÇ åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ù»Í ¿, Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ûùëÇ¹Çã ÷áùñ åáï»ÝóÇ³-
Éáí Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 
OñÇÝ³Ï 6. àñáß»É é»³ÏóÇ³ÛÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³É Red-Ox Ñ³Ù³-

Ï³ñ·»ñÇ ÙÇç¨. 
                       Pt, H2O2 I H2O,       ϕ0 = 1,77 ì  
                        Pt, I2 I 2I-,                  ϕ0 = 0,53 ì  

ÈáõÍáõÙ. ²é³çÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ëï³Ý¹³ñï åáï»ÝóÇ³ÉÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, 
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ H2O2/H2O Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ûùëÇ¹Çã ¿, ÇëÏ I2/2I- 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Áª í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã: 

                                      H2O2 + 2H+ +2e   →   2H2O 
                                                2 I-  –  2e   →     I20 
                               H2O2 + 2H+ +2I-   →   2H2O + I2 

ºñÏáõ Red-Ox ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇó Ï³½Ùí³Í ßÕÃ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ Red-Ox 
ßÕÃ³, ÇëÏ ßÕÃ³ÛÇ ¿É»Ïïñ³ß³ñÅ áõÅÁ áñáßíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ 
åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµª  E  = ϕ1 - ϕ2. 









+−+=

2Red

2Ox0
2

1Red

1Ox0
1 a

a
lg

a

a
lg

n

0,059

n

0,059 ϕϕϕ            (9.35.) 

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÝ áõÝ»Ý ß³ï 
µ³ñ¹ Ù»Ë³ÝÇ½Ù ¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³Ïóáõ-
ÃÛ³Ùµ: 

 
 9.7. Â³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñ 
¾É»Ïïñ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñ Í³·áõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ï»ë³ÏÇ 

Ï»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ íñ³: ÜÛ³ñ¹³ÛÇÝ ¨ ÙÏ³Ý³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
·ñ·éíáÕ, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ÇÙåáõÉëÁ Ñ³Õáñ¹»É 
Çñ»Ýó Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÙÇçáí: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÇ Í³·áõÙÁ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ µççÇ 
ûñÇÝ³Ïáí: ÜÛ³ñ¹³ÛÇÝ µçÇçÁ Ï³½Ùí³Í ¿ µççÇ Ù³ñÙÝÇó ¨ 10-5 - 10-3 ëÙ 
ïñ³Ù³·Íáí »ÉáõëïÇóª ³ùëáÝÇó: ´çÇçÁ ¨ ³ùëáÝÁ ßñç³å³ïí³Í »Ý 
Ã³Õ³ÝÃáí: ´ççÇ ¨ ³ùëáÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝÝ ¿. 

ÇáÝÝ»ñ 
 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñ 
µççÇ Ý»ñëáõÙ, 

ÙØ 
µççÇó ¹áõñë, 

ÙØ 
K+ 400 20 
Na+ 50 440 
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Cl- 120 550 
ÆáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý ÙØ-áí: 
Â³Õ³ÝÃÇ »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ï³ñ-

µ»ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³É: 
Â³Õ³ÝÃÇ íñ³ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ù»Ï ÇáÝÇ 
ï»Õ³÷áËÙ³Ý ¹»åùáõÙ áñáßíáõÙ ¿ Ü»ñÝëïÇ Ñ³í³ë³ñáõÙáí. 

[ ]
[ ]Ý»ñùÇÝ

³ñï³ùÇÝ
x x

x
ln

nF

RT
=ϕ             (9.36.) 

ºÃ» Ã³÷³ÝóáõÙ »Ý »ñÏáõ ÇáÝª Na+ ¨ K+, ³å³ Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ 
åáï»ÝóÇ³ÉÁ áñáßíáõÙ ¿ ¶áÉ¹Ù³ÝÇ Ñ³í³ë³ñáõÙáí. 

[ ] [ ]
[ ] [ ] =
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Ã³Õ³ÝÃ.

PNaPK

PNaPK
ln

nF

RTϕ  
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áñï»Õ, n = 1, P - Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí ÇáÝÇ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÝ ¿:       

                                 
                                     ³ñï³ùÇÝ               Ý»ñùÇÝ                    
                                    ÙÇç³í³Ûñ                ï³ñ³Íù 
 ÜÏ. 9.9. îñ³Ýë-Ù»Ùµñ³Ý³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ëË»Ù³Ý: àõÕÇÕ 

ëÉ³ùÝ»ñáí óáõÛó ¿ ïñí³Í ÇáÝÝ»ñÇ ³ÏïÇí ï»Õ³÷áËáõÙÁ, ÇëÏ 
Ïáñ ëÉ³ùÝ»ñáíª ëáíáñ³Ï³Ý ¹Çýáõ½Ç³Ý: 

ÜÛ³ñ¹³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ Ñ³Ý·Çëï (ã·ñ·éí³Í) íÇ×³-
ÏáõÙ Ùáï 100 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ Ã³÷³Ýó»ÉÇ »Ý K+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` Na+ 
ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ: ºÉÝ»Éáí ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇó  
310K (37°C), Ïëï³óíÇ. 

ì0,075
50100400

44010020
ln

ÏÉ/ÙáÉ96500

310KK æÙáÉ/8,31
Ã³Õ³ÝÃ. −≅

+⋅

+⋅⋅
=ϕ  

Ð³ßí³ñÏÝ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ µçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ ¨ 
³ñï³ùÇÝ Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÇ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
- 75Ù.ì: 
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Ð³Ý·ëïÇ íÇ×³ÏáõÙ µçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÁ »ñÏáõ ³Ý·³Ý ³í»ÉÇ Ã³-
÷³Ýó»ÉÇ »Ý Cl- ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª K+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ: 
ê³Ï³ÛÝ Cl-  ÇáÝÝ»ñÁ Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
áõÝ»Ý »ñÏñáñ¹³Ï³Ý ¹»ñ: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ  Na+  ¨ K+ ÇáÝÝ»ñÇ, Cl- 
ÇáÝÝ»ñÁ Ã³Õ³ÝÃÇ ÙÇçáí ã»Ý Ã³÷³ÝóáõÙ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ 
·ñ³¹Ç»ÝïÇÝ Ñ³Ï³é³Ï: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó, µçç³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ 
µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í Ý»ñùÇÝ Ù³Ï»ñ»ëÁ í³ÝáõÙ ¿ ³ÝÇáÝÝ»ñÇÝ, 
ÇÝãÁ µ»ñáõÙ ¿ Cl- ÇáÝÝ»ñÇ ó³Íñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³ÝÁ µççÇ Ý»ñëáõÙ: 
²ÛëåÇëáí, Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÁ Ñ³Ù³ñÛ³ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ 
áñáßíáõÙ ¿ K+ ÇáÝÝ»ñáí: 

ÜÛ³ñ¹³ÛÇÝ µçÇçÁ ·ñ·é»ÉÇë (¿É»Ïïñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, ùÇÙÇ³Ï³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí Ï³Ù Ù»Ë³ÝÇÏáñ»Ý), µçç³Ã³Õ³ÝÃÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ 
Ã³÷³Ýó»ÉÇ Na+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª K+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ: 

12PP
KNa

≈++  

¶ñ·éÙ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ ÏÉÇÝÇ. 

Ù ì50ì0,05

50
12

1
400
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12

1
20

ln
ÏÉ /Ù áÉ96500

310KK æ Ù áÉ /8,31
=≅

+⋅

+⋅
⋅

=Ã³Õ³ÝÃ.E

 
²ÛëåÇëáí, Ï³ñ× Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ (Ùáï 10-4 íñÏ) 

Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÁ ÷áËíáõÙ ¿ -75 ÙÇÝã¨ +50Ùí: ²Ûë 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó ³ÝÙÇç³å»ë Ñ»ïá Ã³Õ³ÝÃÁ ÝáñÇó ¹³éÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ 
Ã³÷³Ýó»ÉÇ K+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ (Na+ 
ÇáÝÝ»ñÇ ³í»ÉóáõÏÁ µççÇó Ñ»é³Ý³Éáõó Ñ»ïá) Ã³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ 
åáï»ÝóÇ³ÉÁ ëï³ÝáõÙ ¿ Çñ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÁ: Â³Õ³ÝÃ³ÛÇÝ 
åáï»ÝóÇ³ÉÇ ³Ûë ³ñ³· ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý 
åáï»ÝóÇ³É: ¶áñÍáÕáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ ³ùëáÝáí ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ 
30÷150 Ù/íñÏ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ: ´ççÇ ·ñ·éí³Í Ï»ïÇó ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý 
åáï»ÝóÇ³ÉÇ Ñ»é³Ý³Éáõó Ñ»ïá, Ã³Õ³ÝÃÁ ÝáõÛÝ Ï»ïáõÙ å³ïñ³ëï ¿ 
ÉÇÝáõÙ Ýáñ ·ñ·éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

¶áñÍáÕáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÝ ³ùëáÝáí ÷áË³ÝóíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 
ëÇÝ³åïÇÏ Ñ³Ý·áõÛó: ²ñ/¹ÛáõÝùáõÙ, ëÇÝ³åïÇÏ ×»ÕùáõÙ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 
Ý»Ûñáïñ³ÝëÙÇï»ñÁª ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÁ: ²ó»ïÇÉËáÉÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ 
ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ »Ý ¹»åÇ Ñ»ïëÇÝ³åïÇÏ Ã³Õ³ÝÃ ¨ ³é³ç »Ý µ»ñáõÙ 
ÇáÝÝ»ñÇ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ: Â³Õ³ÝÃÝ»ñÇ Ã³÷³Ý-
ó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ K+ ¨ Na+ ÇáÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÏïñáõÏ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, áñÇ 
Ñ»ï¨³Ýùáí Na+ ÇáÝÝ»ñÇ ÑáëùÁ ¹»åÇ µççÇ Ý»ñëÁ, ÇëÏ K+ ÇáÝÝ»ñÇ 
ÑáëùÁ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ¨ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý 
åáï»ÝóÇ³ÉÁ Í³·áõÙ ¿ Ñ³ñ¨³Ý ³ùëáÝáõÙ: Æ í»ñçá ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÁ 
ÑÇ¹ñáÉÇ½íáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½ ý»ñÙ»Ýïáí:  



165 
 

ÜáõÛÝ Ó¨áí ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñáõÙ Í³·³Í ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý åáï»Ý-
óÇ³ÉÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³Ýóí»É ÙÏ³Ý³ÛÇÝ µççÇÝ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ 
ëñïÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ½³ñÏÇÝ Ý³Ëáñ¹áõÙ ¿ Ù»Í ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý åáï»Ý-
óÇ³ÉÇ Í³·áõÙ: ²Û¹ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ ëï»ÕÍáõÙ ¿ Ñáë³Ýù, 
áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ³Ýó»É ÏñÍù³í³Ý¹³ÏÇÝ ï»Õ³¹ñí³Í ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ 
ÙÇçáóáí: êï³óí³Í ·ñ³ÝóáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³ñ¹Çá·ñ³Ù (¾Î¶) ¨ 
Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ëñïÇ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ËïáñáßÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: 

 
9.8. L³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù  

öáñÓ 1. pH-Ç ã³÷áõÙÁ åáï»ÝóÇáÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³Ïáí 
²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÁ. äáï»ÝóÇáÙ»ïñÇÏ   »Õ³Ý³Ïáí   áñáß»É     

ï³ñµ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ  pH - Á ³å³ÏÛ³ ¿É»Ïïñá¹áí:   
ê³ñù»ñ ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ÝÛáõÃ»ñ. ÇáÝáÙ»ñ, ³å³ÏÛ³   ¨   ³ñÍ³Ã-

ùÉáñ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ, ùÇÙÇ³Ï³Ý µ³Å³Ï 50ëÙ3 ï³ñáÕáõÃÛ³Ùµ, pH-Ç 
Ñ³ÛïÝÇ ³ñÅ»ùáí µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ, Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃ:    

²ßË³ï³ÝùÇ ¿áõÃÛáõÝÁ.  pH-Ç áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³½Ù»É ·³Éí³Ý³-
Ï³Ý ßÕÃ³ ³å³ÏÛ³ ¨ ³ñÍ³Ã-ùÉáñ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñá¹Çó: ¶áñÍÇùÇ ë³Ý¹Õ³-
ÏÁ Ï³ÉÇµñáõÙ »Ý Ñ³ÛïÝÇ pH áõÝ»óáÕ µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáí ¨ 
Ï³éáõóáõÙ ϕ =f(pH) ·ñ³ýÇÏÁ, áñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ áñáßíáõÙ ¿ 
Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ pH-Á: ºñµ ÇáÝáÙ»ñÇ ë³Ý¹Õ³ÏÁ 
³ëïÇ×³Ý³íáñí³Í ¿ Áëï pH-Ç ³ñÅ»ùÝ»ñÇ, ·ñ³ýÇÏÁ ãÇ Ï³éáõóíáõÙ: 
²ßË³ï³ÝùÇó ³é³ç ·áñÍÇùÁ ëïáõ·áõÙ »Ýª û·ï³·áñÍ»Éáí Ñ³ÛïíÝÇ 
pH-áí µáõý»ñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ:    
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10. Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³ 
 

10.1. Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ (ÏáÙåÉ»ùë) ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ 
ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³½-

Ù³½³ÝáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³ë³ñ³Ï ¨ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
ÙÇç¨ ó³ÛïáõÝ ë³ÑÙ³ÝÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ ¹Åí³ñ³óÝáõÙ ¿ ÙÇ³Ýß³Ý³Ï 
ë³ÑÙ³Ý»É §ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝ¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: ²í»ÉÇ ·áñÍÝ³-
Ï³Ý ¿ ³ÛÝ ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ, áñÁ Ï³ñ¨áñáõÙ ¿ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¨ ¹ñ³ÝóáõÙ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙÇ Ï³Ù ÇáÝÇ ³éÏ³-
ÛáõÃÛáõÝÁ (M Ï³Ù Mn+): ²ÛÝ ßñç³å³ïí³Í ¿ Ýñ³ Ñ»ï áã ÇáÝá·»Ý Ï³å»-
ñáí Ï³åí³Í ³ïáÙÝ»ñáí, ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙµ»ñáí Ï³Ù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáí: 
ì»ñçÇÝÝ»ñë ÏáãíáõÙ »Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ: ÈÇ·³Ý¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý »ñÏñ³ã³÷³-
Ï³Ý Ï³ÝáÝ³íáñ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙÇ 
(ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ) ßáõñçÁ, ³ÛëÇÝùÝ Ïááñ¹ÇÝ³óí³Í »Ý Ýñ³ 
ÏáÕÙÇó: ²Û¹ å³ï×³éáí, ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³×³Ë ³Ýí³-
ÝáõÙ »Ý Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÇëÏ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ Ñ»ï ÏáÙå-
É»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ ³é³ç³óñ³Í Ï³å»ñÇ ÃÇíÁª Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇí: 

ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ µ³ó³Ñ³Ûï»É ¿ ßí»Ûó³-
ñ³óÇ ·ÇïÝ³Ï³Ý ². ì»ñÝ»ñÁ (1893Ã.), áñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³¹ñáõÛÃ-
Ý»ñÝ ÁÝÏ³Í »Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù³ëÇÝ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ ÑÇÙùáõÙ: Àëï ì»ñÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý. 

1. µáÉáñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ Ù»Í 
¹³ëÇª I Ï³ñ·Ç ¨ µ³ñÓñ³Ï³ñ· ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

I Ï³ñ·Ç ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ å³ñ½³·áõÛÝ, 
³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ µÇÝ³ñ (2 ï³ññ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í) ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 
ûñÇÝ³Ïª ûùëÇ¹Ý»ñÁ, Ñ³ÉÇ¹Ý»ñÁ, çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ 
(CoCl3, NH3, H2O, CoCl2, PtCl2), »ñ»ù ï³ññ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù ë³Ï³ÛÝ Ï³éáõóí³Í »Ý ÝáõÛÝ ëÏ½µáõÝùáí, ÇÝã-áñ 
µÇÝ³ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª CSO, CCl2Br2, MoO2F2 ¨ ³ÛÉÝ: 

´³ñÓñ³Ï³ñ· ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ I Ï³ñ·Ç 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ½áõ·³ÏóÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ 
»Ý ¹áÝáñ-³Ïó»åïáñ µÝáõÛÃÇ Éñ³óáõóÇã ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñ: ²Û¹ 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç ì»ñÝ»ñÝ ³é³ÝÓÝ³óñ»ó ÏáÙåÉ»ùë 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝó ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ ¿ 

çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÃÛáõÙ: úñÇÝ³Ï. CoCl3.6NH3, CûCl3.6H2O, 2KCl.PtCl2 ¨ 
³ÛÉÝ:    

2. ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý µáõÝ ÷³ëïÁ µ³-
ó³ïñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ì»ñÝ»ñÁ Ùïóñ»ó Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
(·ÉË³íáñ) ¨ Ñ³í»ÉÛ³É (ÙÝ³óáñ¹³ÛÇÝ) í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ù³ëÇÝ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 
ï³ññÇ ëáíáñ³Ï³Ý í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³ÝÁ, áñÇ ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý 
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³ñï³óáÉíáõÙ »Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: 
¸ñ³Ýó Ñ³·»óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý I Ï³ñ·Ç 
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ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ áõ Ï³éáõóí³ÍùÁ ã»Ý 
Ñ³Ï³ëáõÙ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÙÇ³ëÝ³Ï³Ý ï»ëáõÃÛ³ÝÁ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý 
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³·»óÝ»Éáõó Ñ»ïá, ³ïáÙÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý 
óáõó³µ»ñ»É Ñ³í»ÉÛ³É í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, áñÇ Ñ³·»óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ-
ùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý µ³ñÓñ³Ï³ñ· ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ¨ 
Ñ³í»ÉÛ³É í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ãÏ³ ëÏ½µáõÝù³ÛÇÝ 
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ, »ñÏáõëÝ ¿É ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ³ïáÙÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý 
ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÁ: 

3. ì»ñÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ï»Õ ¿ ·ñ³íáõÙ §Ïááñ¹Ç-
Ý³óáõÙ¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ: ¶ÉË³íáñ ¨ Ñ³í»ÉÛ³É í³É»Ýï³ÛÇÝ áõÅ»ñÁ 
·áñÍáõÙ »Ý ï³ñ³Í³Ï³Ý µáÉáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ Ó·ïáõÙ ¿ Çñ»Ý Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ßñç³å³ï»É ³ÛÉ 
³ïáÙÝ»ñáí Ï³Ù ³ïáÙ³Ï³Ý ËÙµ»ñáí: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ ì»ñÝ»ñÝ 
³Ýí³Ý»ó Ïááñ¹ÇÝ³óáõÙ, áñÇó µËáõÙ ¿ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛ³Ý 
§Ï»ÝïñáÝ³Ù»ï¦ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ÎáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕ ³ïáÙÁ (ÇáÝÁ) 
ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ·ñ³íáõÙ ¿ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ¹Çñù 
(Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙ): ì»ñÝ»ñÝ ³é³ç³ñÏ»ó ÏáÙåÉ»ùë 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝáõÙ ï³ñµ»ñ»É »ñÏáõ áÉáñïª Ý»ñùÇÝ ¨ ³ñï³ùÇÝ (ÝÏ.1): 
Ü»ñùÇÝ Ï³Ù Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ áÉáñïÁ Ï³½Ùí³Í ¿ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý 
³ïáÙÇó ¨ Ýñ³ ßáõñçÁ Ïááñ¹ÇÝ³óí³Í ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇó: ²ÛÝ ûÅïí³Í ¿ 
áñáß³ÏÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¨ Ñ³×³Ë áõÝÇ ÉÇóù, áñÁ Ñ³í³ë³ñ 
¿ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙÇ ¨ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ÉÇóù»ñÇ Ñ³Ýñ³Ñ³ßí³Ï³Ý 
·áõÙ³ñÇÝ: ºÃ» ³Û¹ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñ ã¿ ½ñáÛÇ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÇáÝ, áñÝ 
ÇáÝá·»Ý Ï³å»ñáí Ï³åí³Í ¿ ³ñï³ùÇÝ áÉáñïÁ Ï³½ÙáÕ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: 
êñ³Ýù ã»½áù³óÝáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ áÉáñïÇ ÉÇóùÁ: 

 
ÜÏ. 10.1. 

Ü»ñùÇÝ ¨ ³ñï³ùÇÝ áÉáñïÝ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïñíáõÙ 
ù³é³ÏáõëÇ ÷³Ï³·Í»ñáí: úñÇÝ³Ïª [Cu(NH3)4]Cl2, K4[Fe(CN)6]: 

Ð³ÛïÝÇ »Ý Ý³¨ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù ³ñï³ùÇÝ 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ áÉáñï ãáõÝ»Ý, ûñÇÝ³Ï [Ni(CO) 4], [Pt(NH3)2Cl2] ¨ ³ÛÉÝ: 

Àëï ³ñï³ùÇÝ áÉáñïÇ ÇáÝÝ»ñÇ áñáßáõÙ »Ý ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ ÉÇóùÁ, 
Áëï ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ ÉÇóùÇª Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÁ: 
úñÇÝ³Ï 1. [Pt(NH3)4Cl2]x ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝáõÙ ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ` (Pt) 

ÉÇóùÁ +4 ¿: àñáß»É ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ ÉÇóùÁ: 

ÈáõÍáõÙ.                             x = +4 + 0 . 4 + 2 (-1) = 2+ 
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Ð»ï¨³µ³ñ` ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÁ Ï³ïÇáÝ ¿ ¨ ÉÇóùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 
2+, [Pt(NH3)4Cl2]2+ 

úñÇÝ³Ï 2. Pd2+ -Á ¨ Br- ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ ³é³ç³óñ»É »Ý ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝª 
[Pd(Br)x]2-: àñáß»É å³É³¹ÇáõÙÇ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇíÁ:  

ÈáõÍáõÙ. Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙÇ ÉÇóùÇ ¨ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ÉÇóù»ñÇ Ñ³Ýñ³-
Ñ³ßí³Ï³Ý ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ ÉÇóùÇÝ.  

+2 +x . (-1) = 2-;     x = 4  
Ð»ï¨³µ³ñ ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ µ³Ý³Ó¨Ý ¿. [PdBr4]2- : 

úñÇÝ³Ï 3. àñáß»É ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇÖ³ÝÁ 
Na4[Fe(CN)6] ÙÇ³óáõÃÛáõÝáõÙ:  

ÈáõÍáõÙ. ø³ÝÇ áñ ³ñï³ùÇÝ áÉáñïáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ãáñë Na+ ÇáÝÝ»ñ, 
³å³ ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ ÉÇóùÁ 4- ¿, Ñ»ï¨³µ³ñ`  

x + (-1) . 6 = 4-;  x = 2+  
úñÇÝ³Ï 4. ¶ñ»É ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ µ³Ý³Ó¨Á, »Ã» 

³ÛÝ Ï³½Ùí³Í ¿ [Co(NH3)6]3+ ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇó, ÇëÏ ³ñï³ùÇÝ 
áÉáñïÇ ÇáÝÝ»ñÝ »Ý SO4

2:  
ÈáõÍáõÙ. ø³ÝÇ áñ ÙáÉ»ÏáõÉÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ¿É»Ïïñ³ã»½áù, µ³Ý³Ó¨Ý ¿ 

[Co(NH3)6]2(SO4)3: 
4. î»ëáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ñ¨áñ ï»Õ ¿ Ñ³ïÏ³óí³Í 4-6 Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ 

Ãíáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý (ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ï³Ý) Ï³éáõóí³ÍùÇÝ, 
Ý»ñ³éÛ³É ûåïÇÏ³Ï³ÝÁ: 

ì»ñÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ã¿ñ µ³ó³ïñáõÙ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ, Ï³åÇ µÝáõÛÃÁ, Ýñ³Ýó µÝáñáß ·áõÛÝÁ, Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ý Ñ»ï³·³ ½³ñ·³óáõÙ ·ï³í 
æ.². âáõ·³¨Ç, ². ². ¶ñÇÝµ»ñ·Ç ¨ ³ÛÉáó ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ: 

âáõ·³¨Á óáõÛó ïí»ó, áñ óÇÏÉ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ áÉáñïáõÙ Ù»Í³óÝáõÙ ¿ Ýñ³Ýó Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: òÇÏÉ»ñ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý, »ñµ ÉÇ·³Ý¹Á (ÙáÉ»ÏáõÉ Ï³Ù ÇáÝ) Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý 
³ïáÙÇÝ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ¨ ³í»ÉÇ Ï³å»ñáí: Ð³Ù³Ó³ÛÝ âáõ·³¨Ç 
óÇÏÉ»ñÇ Ï³ÝáÝÇ, ÑÇÝ· ¨ í»ó ³Ý¹³Ù³ÝÇ óÇÏÉ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³Ù»Ý³Ï³ÛáõÝÝ »Ý: ²ÛëåÇëáí, ÁÝïñ»Éáí 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ï³ÛáõÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ, 
áñáÝù ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇïÇÏ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ 
µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

    
10.2. ÎáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁª Ï³Ëí³Í 

Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃíÇó 
Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇíÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙÇ ¨ 

ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý µÝáõÛÃÇó ¨ ã³÷ë»ñÇó: Ð³ÛïÝÇ »Ý 2-Çó ÙÇÝã¨ 9 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇí, ë³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý 2,4 ¨ 6:    

Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇí »ñÏáõ: Ð³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÙÇ³ÉÇóù 
ÇáÝÝ»ñÇ Cu, Ag ¨ Au, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇ³ÉÇóù Hg2

2+ ÇáÝÇ Ùáï: ²Û¹åÇëÇ 
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ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÝ áõÝ»Ý ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù. [H3N-Ag-NH3]+, [NC-Ag-CN]-,  
[Cl-Au-Cl]-: 

Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇí ãáñë: ²Ûë Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ãíáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ 
Ñ³ïáõÏ ¿ »ñÏáõ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íùª ù³é³ÝÇëï ¨ ù³é³-
ÏáõëÇ: ø³é³ÝÇëï (ï»ïñ³¿¹ñ) ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ Ù»Í Ù³ë³Ùµ ³é³-
ç³óÝáõÙ »Ý d-ï³ññ»ñÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ: Ð³ÛïÝÇ »Ý µ³½Ù³ÃÇí ûñÇÝ³Ï-
Ý»ñ. [Li(H2O)4]+, [BeF4]2-, [AlCl4]-, [FeCl4]-, [CoBr4]2-, [ReO4]- ¨ ³ÛÉÝ: 
ø³é³ÏáõëÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Ñ³ïáõÏ »Ý  Cu2+, Ni2+ 
Pd2+, Pt2+, Au3+, Rh+ ¨ I2+:  

                                                                   
ÜÏ. 10.2.   Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõëáõ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³     ù³é³ÝÇëïÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ 

Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇí í»ó: Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ãí»ñÇó Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝÝ ¿: 
¶áñÍÝ³Ï³Ýáñ»Ý µáÉáñ ³Û¹åÇëÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý áõÃ³-
ÝÇëï (ûÏï³¿¹ñ): 

 
                                   ÜÏ. 10.3.  áõÃ³ÝÇëïÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ 
ØÝ³ó³Í Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ãí»ñÁª 7,8,9, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý áñáß Ù»Í 

Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ùáï: êñ³Ýó ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÙÇ ù³ÝÇ 
»ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù, áñáÝù, ³é³ÝÓÝ³å»ë ã»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ 
Çñ»Ýó Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ: 

 
10.3. ÈÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ. 
ÈÇ·³Ý¹Ý»ñÇ Ù»Í³Ù³ëÝáõÃÛáõÝÁ ³ÝÇáÝÝ»ñ Ï³Ù ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ 

»Ý, áñáÝù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ ¹áÝáñÝ»ñ: ²é³í»É 
Ñ³ÛïÝÇ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ »Ý  F-, Cl-, Br-, CN-, OH-, NH3, H2O, CH3OH ¨ ³ÛÉ 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ: 

Âí³ñÏí³Í Ï³Ù ëñ³Ýó ÝÙ³Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ, áñáÝù ÏáÙåÉ»ùë³-
·áÛ³óÝáÕÇÝ ïñ³Ù³¹ñáõÙ »Ý Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·, ÏáãíáõÙ »Ý 
ÙáÝá¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ (ÙÇ³ï³Ù): 10.1-áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í Pt2+ -Ç 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙáÝá¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñª 
Cl- ¨ NH3: 
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´Ç¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ: ÎáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇÝ 
ïñ³Ù³¹ñáõÙ »Ý »ñÏáõ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝª ¿ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝ 

(en)ª H2NCH2CH2NH2 , ¹Çýáëª (C6H5)2PCH2CH2P(C6H5)2 , ·ÉÇÙª 
CH3OCH2CH2OCH3 ,  ³ó»ïÇÉ³ó»ïáÝ` CH3COCH2COCH3 , 

³ÙÇÝ³ÃÃáõª  H2N–R–C   
O

OH
: 

äáÉÇ¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ: äáÉÇ¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ  »Ý ÏáãíáõÙ 
³ÛÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ »ñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ Ãíáí 
³ïáÙÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ï³å»ñ ³é³ç³óÝ»É ÙÇ¨-
ÝáõÛÝ ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ Ñ»ï: ²Û¹åÇëÇÝ »Ý ïñÇ-, ï»ïñ³-, å»Ýï³- 
¨ Ñ»ùë³¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ: îñÇ¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ 
ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý. 

H2N CH2–CH2
NH2

CH2–CH2H
N

       
N

N
N

 
        ¹Ç¿ÃÇÉ»ÝïñÇ³ÙÇÝ 
äáÉÇ¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É Ù»Í Ï³Ûáõ-

ÝáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í óÇÏÉ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ, áñáÝù ÏáãíáõÙ 
»Ý Ë»É³ïÝ»ñ:  

²Ûë ËÙµÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ý³¨ ÏáÙåÉ»ùëáÝÝ»ñÁ (¾¸î², î-´) ¨ 
Ï»Ýë³ÏáÙåÉ»ùëáÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ³½áïÇ ³ïáÙÇÝ ÙÇ³ó³Í »Ý ÙÇ ù³ÝÇ 
³ÉÏÇÉÏ³ñµûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ: 

Ê»É³ï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ³é³ÝÓÇÝ ¹³ë »Ý Ï³½ÙáõÙ Ù³ÏñáóÇÏÉÇÏ 
(ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ¹áÝáñ ³ïáÙÝ»ñÁ óÇÏÉ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ »Ý, ûñÇÝ³Ïª 
åáñýÇñÇÝÝ»ñÁ, ÏáñÇÝáÇ¹Ý»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ) ¨ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ (åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª ëåÇï³ÏáõóÝ»ñ, 
ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝó Ùáï ¹ÇïíáõÙ ¿ åáÉÇÏáÝ¹»Ýë³óáõÙ): êñ³Ýù 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ, ù³Ý ÝáõÛÝ ¹áÝáñ 
³ïáÙÝ»ñáí µ³ó ßÕÃ³Ûáí ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ: ²Ûë ¿ý»ÏïÁ ï³ñµ»ñ ¿ 
Ë»É³ï³ÛÇÝ ¿ý»ÏïÇó ¨ ÏáãíáõÙ ¿ Ù³ÏñáóÇÏÉÇÏ ¿ý»Ïï: 

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í »Ý ï»ïñ³¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ Ù³ÏñáóÇÏÉ»ñÁª 
åáñýÇñÇÝÝ»ñÁ: 

 
åáñýÇñÇÝ 
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î»ïñ³¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ Ù³ÏñáóÇÏÉÁ ëË»Ù³ïÇÏáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ 
Ý»ñÏ³Û³óÝ»É. 

 
ÜÏ. 10.4. 

áñï»Õ ³Õ»ÕÝ»ñÁ ³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ ÙÇ³ï»ë³Ï ³ÍË³çñ³Í-
Ý³ÛÇÝ ßÕÃ³Ý»ñ »Ý, ÇëÏ R1, R2: R3, R4ª ï³ñµ»ñ ³ÍË³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹Ç-
Ï³ÉÝ»ñ: ²½áïÇ ¹áÝáñ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³íáñí³Í »Ý ù³é³Ïáõëáõ 
³ÝÏÛáõÝÝ»ñáõÙ: äáñýÇñÇÝÝ»ñÁ ¨ ÏáñÇÝáÇ¹Ý»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³Ùáõñ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ ï³ñµ»ñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ºñµ Ï»ÝïñáÝ³-
Ï³Ý ³ïáÙÁ Fe2+ -Ý ¿, ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝÁ. 

 
                               ÜÏ. 10.5. Ð»Ùá·ÉáµÇÝÇ ³ÏïÇí Ï»ÝïñáÝ 

øÉáñáýÇÉÇ, Ñ»ÙáóÇ³ÝÇÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 
ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÝ ¿ª Mg2+, Cu2+: 

Ð»ùë³¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ç ûñÇÝ³Ï ¿ ¿ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝï»ïñ³ù³-
ó³Ë³ÃÃáõÝ  (H4¾¸î²), áñÇ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ó¨»ñÝ »Ý  (H2¾¸î²)2-,  
(H¾¸î²)3- Ï³Ù (¾¸î²)4-: 

CH2–COOHHOOC–CH2
N–CH2–CH2–N

HOOC–CH2 CH2–COOH  
H4¾¸î² 

 
10.4. ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Á. 
Àëï ÙÇç³½·³ÛÇÝ ³Ýí³Ý³Ï³ñ·Ç, ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁ  Ï³½ÙíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï³ÝáÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³. 
ÈÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ: ²ÝÇáÝ³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ³Ýí³ÝÙ³ÝÁ 

³í»É³óÝáõÙ »Ý "á" í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ. 
CN- - óÇ³Ýá                   ú2-  - ûùëá             ú2

2-  - å»ñûùëá 
F-  -  ýïáñá                    Cl- - ùÉáñá              OH- - ÑÇ¹ñûùëÇ¹á 
H- - ÑÇ¹ñÇ¹á                   CH3COO- - ³ó»ï³ïá 
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àñáß ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ áõÝ»Ý Ñ³ïáõÏ ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñ. 
NH3 - ³ÙÇÝ               H2O   - ³ùí³               CO   - Ï³ñµáÝÇÉ 
NO  - ÝÇïñá½ÇÉ         N2H4 - ÑÇ¹ñ³½ÇÝ            
úñ·³Ý³Ï³Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ ¨ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó 

³Ýí³ÝáõÙÁ. 
CH3- Ù»ÃÇÉ                C6H5 - ý»ÝÇÉ               C6H6 - µ»Ý½áÉ 
²ÛÉ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁ. 
        (NH2)2CO     - ÙÇ½³ÝÛáõÃ  
         C5H5N          - åÇñÇ¹ÇÝ    
         (C6H5)3P       - ïñÇý»ÝÇÉýáëýÇÝ 
N2 ¨ ú2 ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³½áï ¨ ÃÃí³ÍÇÝ: 
²Ýí³Ý»ÉÇëª ëÏ½µáõÙ Ãí³ñÏáõÙ »Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ ¨, ³å³ ³Ýí³ÝáõÙ 

»Ý ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÁ: â»½áù ¨ Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ 
Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙÁ áõÝÇ Çñ ëáíáñ³Ï³Ý ³Ýí³ÝáõÙÁ (Ù³Ûñ»ÝÇ 
É»½íáí), áñÇó Ñ»ïá ÷³Ï³·Í»ñáõÙ ÑéáÙ»³Ï³Ý Ãí»ñáí óáõÛó ¿ ïñíáõÙ 
ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: ²ÝÇáÝ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý 
³ïáÙÇ É³ïÇÝ³Ï³Ý ³Ýí³ÝÙ³ÝÁ ³í»É³óíáõÙ ¿ "³ï" 
í»ñç³íáñáõÃÛáõÝÁ (ûñÇÝ³Ï, ý»ñ³ï, Ïáõåñ³ï): 

Âí³ÛÇÝ Ý³Ë³Í³ÝóÝ»ñ: ºñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ Ãíáí ÙÇ³ï»ë³Ï 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ óáõÛó ¿ ïñíáõÙ Ãí³ÛÇÝ Ý³Ë³Í³ÝóÝ»ñáí. 

       2 - ¹Ç,          3 - ïñÇ,             4 - ï»ïñ³,          5 - å»Ýï³,  
       6- Ñ»ùë³,    7- Ñ»åï³,        8 - ûÏï³,             9 - ÝáÝ³   ¨  ³ÛÉÝ: 
êïáñ¨ µ»ñí³Í »Ý ÙÇ ß³ñù ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙ-

Ý»ñÁª 
[Co(NH3)3Cl3]                    -   ïñÇùÉáñáïñÇ³ÙÇÝ Ïáµ³Éï (III) 
[Cu(NH3)4] SO4                   -   ï»ïñ³³ÙÇÝ åÕÝÓÇ (II) ëáõÉý³ï 
[Al(H2O)6]Cl3                      -  Ñ»ùë³³ùí³³ÉÛáõÙÇÝÇ ùÉáñÇ¹ 
H[AuCl4]                             -  çñ³ÍÝÇ ï»ïñ³ùÉáñá³áõñ³ï (III) 
Na3[Al(H2O)2(OH)4]            -  Ý³ïñÇáõÙÇ ï»ïñ³ÑÇ¹ñûùëá¹Ç³ùí³- 

³ÉÛáõÙÇÝ³ï 
K4[Fe(CN)6]                        -  Ï³ÉÇáõÙÇ Ñ»ùë³óÇ³Ýáý»ñ³ï (II) 
K3[Fe(CN)6]                        -  Ï³ÉÇáõÙÇ Ñ»ùë³óÇ³Ýáý»ñ³ï (III) 
H3O+                                   -  ÑÇ¹ñûùëáÝÇáõÙ 
NH4

+                                                -  ³ÙáÝÇáõÙ 
PH4

+                                            -  ýáëýáÝÇáõÙ 
H3S+                                                              -  ëáõÉýáÝÇáõÙ 

úñÇÝ³Ï 5. ¶ñ»É Ý³ïñÇáõÙÇ ¹ÇÝÇïñá¹ÇëáõÉýÇïá¹Ç³ÙÇÝÏáµ³Éï³ï  
(III) –Ç µ³Ý³Ó¨Áª  Na3[Co(NH3)2(NO2)2(SO3)2]: 
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10.5. ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ  
ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³Ý³É. 

1. å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó, Ñ³ïÏ³å»ë Ù»Í Ýß³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: 

1.  FeCl2 + 6KCN = K4[Fe(CN)6] + 2KCl 
       Fe2+ + 6CN- = [Fe(CN)6]4-  
2. Ni(NO3)2 + 4NH3 = [Ni(NH3)4](NO3)2 
            Ni2+ + 4NH3 = [Ni(NH3)4]2+  

2. ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇóª ÉÇ·³Ý¹³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñáõÙ. 

H2[PtCl6] + 6KI = K2[PtI6] + 4KCl + 2HCl 
3. ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñáí, áñáÝù µÝáñáß »Ý ÷á÷áË³Ï³Ý ûùëÇ-

¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙ áõÝ»óáÕ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ. 
K2[PtCl6] + K2C2O4 = K2[PtCl4] + 2CO2 + 2KCl 

[Pt4+Cl6]2- + 2e → [Pt2+Cl4]2- + 2Cl-           1 
                                        C2O4

2- → 2CO2 + 2e              1 
Ê³éÁ (ï³ñµ»ñ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñáí) ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Á 

ùÝÝ³ñÏ»Ýù åÉ³ïÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ûñÇÝ³Ïáí: 
K2[PtCl4] -Ç Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÇ ÉáõÍáõÛÃÁ ³é³Ýó ï³ù³óÙ³Ý, ³ÝÑñ³-

Å»ßï ù³Ý³Ïáí ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ³Ýç³ï-
íáõÙ »Ý óÇë¹ÇùÉáñá¹Ç³ÙÇÝ åÉ³ïÇÝ (II) ÏáÙåÉ»ùëÇ í³é ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÇ 
¹Åí³ñ³ÉáõÍ µÛáõñ»ÕÝ»ñÁ.  

K2[PtCl4] + 2NH3 = óÇë-[Pt(NH3)2Cl2] + 2KCl 
ÜáõÛÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý µ³ó ¹»ÕÇÝ ·áõÛÝÇ ïñ³Ýë-Ç½áÙ»ñÁ ëï³óíáõÙ 

¿ [Pt(NH3)4]Cl2 -Ç ÉáõÍáõÛÃÁ »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï ³Õ³ÃÃíÇ ³í»ÉóáõÏÇ Ñ»ï 
ï³ù³óÝ»ÉÇë. 

[Pt(NH3)4]Cl2 + 2HCl = ïñ³Ýë-[Pt(NH3)2Cl2] + 2NH4Cl 
 

 
10.6. ÎáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ.  
ÎáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙÇ 

ï³ñµ»ñ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÇó ÉÇ·³Ý¹Ç ÝÏ³ïÙ³Ùµ, Ýñ³ ¨ ÉÇ·³Ý¹Ç 
ÉÇóùÇ ¨ ß³é³íÕÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó, ÉÇ·³Ý¹Ç ÑÇÙÝ³ÛÝáõÃÛáõÝÇó (ÉÇ·³Ý¹-
Ý»ñÝ, Çµñ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ¹áÝáñÝ»ñ, ÈÛáõÇëÇ ÑÇÙù»ñ »Ý), ÏáÙå-
É»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ Ñ»ï óÇÏÉ»ñ ³é³ç³óÝ»Éáõ ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó ¨ ³ÛÉÝ: 

ÎáÙåÉ»ùë ÇáÝÝ»ñÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ: ÎáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ ¹ÇëáóáõÙÁ å»ïù ¿ ï³ñµ»ñ»É 
ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ¹ÇëáóáõÙÇó: ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ ¹ÇëáóíáõÙ 
¿ ÉñÇí ¨ ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ.  

[Ag(NH3)2]Cl → [Ag(NH3)2]+ + Cl - 
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Ü»ñÏ³Û³óí³Í ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ÉáõÍáõÛÃÁ ï³ÉÇë ¿ Cl- ÇáÝÇ 
áñ³Ï³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý, µ³Ûó ãÇ ï³ÉÇë Ag+ ÇáÝÇ ¨ NH3 é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 
ÎáÙåÉ»ùë ÇáÝÝ»ñÁ ¹ÇëáóíáõÙ »Ý ß³ï ùÇã: ¸ÇëáóáõÙÁ ù³Ý³Ï³å»ë 
µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáí. 

                                 [Ag(NH3)2]+ ⇄ Ag+ + 2NH3 

K ¹Çë. = 

]][Ag(NH[

]][NH[Ag

3

3
2

+

+

2
)

=4 . 10-7 

¸ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: ²ÛÝ Ñ³×³Ë ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ³ÝÏ³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
Ñ³ëï³ïáõÝ: àñù³Ý Ù»Í ¿ K³ÝÏ.-Á, ³ÛÝù³Ý ÷áùñ ¿ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³ÛáõÝáõ-
ÃÛáõÝÁ.  

[Ag(CN)2]- ⇄ Ag+ + 2CN- 

K³ÝÏ. = 
]])([[

]][[

−

−+

2

2

CNAg

CNAg
=1 . 10-21 

úñÇÝ³Ï 6. CrCl3.6NH3 ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ 

³í»É³óÝ»ÉÇë ÝëïáõÙ ¿ ³ÙµáÕç ùÉáñÁ, ÇëÏ CrCl3.5NH3 ³ÕÇ 
ÉáõÍáõÛÃÇó ÝëïáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÉáñÇ 2/3 Ù³ëÁ: ¶ñ»É ³Û¹ 
³Õ»ñÇ Ïáñ¹ÇÝ³óÇáÝ µ³Ý³Ó¨»ñÁ ¨ ïñí³Í ³Õ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: 

ÈáõÍáõÙ: ø³ÝÇ áñ ³é³çÇÝ ³ÕÇó Cl- ÇáÝÝ»ñÁ ÉñÇí »Ý ÝëïáõÙ, 
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ µáÉáñ ÇáÝÝ»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ áÉáñïáõÙ: 
²Û¹ ³ÕÇ µ³Ý³Ó¨Ý ¿ª [Cr(NH3)6]Cl3:  
ºñÏñáñ¹ ³ÕÇó ÝëïáõÙ »Ý Cl- ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ³ÛÝ 2/3 –Á, Ýß³Ý³ÏáõÙ 
¿ Ýñ³ÝóÇó 1/3 –Á ·ïÝíáõÙ ¿ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ý»ñùÇÝ 
áÉáñïáõÙ, ÇëÏ ÙÝ³ó³ÍÁª ³ñï³ùÇÝ áÉáñïáõÙ: ²ÕÇ µ³Ý³Ó¨Ý ¿. 
[Cr(NH3)5Cl]Cl2: ²Ûë ³Õ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÝ »Ý. 

[Cr(NH3)6]Cl3  →   [Cr(NH3)6]3+ + 3Cl- 
[Cr(NH3)5Cl]Cl2 → [Cr(NH3)5Cl] 2+  +  2Cl- 

úñÇÝ³Ï 7. Ð³ßí»É óÇÝÏÇ ÇáÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ï»ïñ³-
óÇ³ÝáóÇÝÏ³ïÇ 0,3 ÙáÉ/É ÉáõÍáõÛÃáõÙ, »Ã» ÉáõÍáõÛÃáõÙ óÇ³ÝÇ¹ 

ÇáÝÝ»ñÇ ³í»ÉóáõÏÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 0,01 ÙáÉ/É: K³ÝÏ. = 2,4 .10-20: 
ÈáõÍáõÙ:                         Na2[Zn(CN4]  →  2Na+ + [Zn(CN)4]2-  

[Zn(CN)4]2-
  ⇄  Zn2+ + 4CN -  

K³ÝÏ. = [ ]−

−+

2
4

2

][Zn(CN)

]][CN[Zn 4

 

2,4 .10-20 = 
30

0102Zn 4

.

.][ ⋅+
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[Zn2+] = 7,2 . 10-13  ÙáÉ/É 
Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ Hg, Pb, Cd, Cr, Ni Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ ÃáõÝ³íáñ (ïáùëÇÏ) ÝÛáõÃ»ñ »Ý: ¸³ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ 
Ýñ³Ýáí, áñ Í³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ (Mï,) ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ï»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ñ»ï: ²Û¹åÇëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³-
Û³óÝ»É Ñ³í³ë³ñáõÙáí. 

                               MÏL + Mï  ⇄  MÏ + MïL 
áñï»Õ MÏL - Ï»Ýë³·»Ý Ù»ï³ÕÇ (Fe, Zn, Cu, Co) ÏáÙåÉ»ùëÝ ¿ Ï»Ýë³-
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉÇ·³Ý¹Çª L Ñ»ï (oñÇÝ³Ï åáñýÇñÇÝ), Mï.- Í³Ýñ Ù»ï³ÕÇ 
ÇáÝÁ: 

ºÃ» MïL ÏáÙåÉ»ùëÝ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ ¿, ù³Ý MÏL ÏáÙåÉ»ùëÁ, Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ³ç ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ïáõï³ÏíáõÙ 
»Ý MïL ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÝáñÙ³É Ï»Ýë³·áñÍÝ»áõÃÛáõÝÁ 
Ë³ËïíáõÙ ¿ ¨ ëÏëíáõÙ ¿ ïáùëÇÏá½:  

¾ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝÇ (en) ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇó ³Ù»Ý³Ï³ÛáõÝÝ»ñÁ Cu2+ ¨ Ni2+ 
Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³ó³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÝ »Ý (ûñÇÝ³Ï, 

K³ÝÏ.[Cu(en)2]2+ = 5.10-19): Ð»ï¨³µ³ñ,  Cu2+ ¨ Ni2+ ÇáÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý 
¹áõñë ÙÕ»É  Mn2+, Fe2+, Co2+, Zn2+ ÇáÝÝ»ñÇÝ í»ñçÇÝÝ»ñÇë 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇó. 

                        [MÏ(en)2]2+ + Ni2+  → MÏ
2+ + [Ni(en)2] 2+ 

                        [MÏ(en)2]2+ + Cu2+ → MÏ
2+ + [Cu(en)2] 2+ 

áñï»Õ,  MÏ = Mn, Fe, Co, Zn: 
Ì³Ýñ Ù»ï³ÕÝ»ñáí ÃáõÝ³íáñáõÙÝ»ñÁ µáõÅáõÙ »Ý ³ÝïÇ¹áïÝ»ñÇ 

ÙÇçáóáí: ²Û¹å»ë »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÁ, áñáÝó 
µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ ÍÍáõÙµ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ: Ì³Ýñ 
Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÍÍÙµÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý µ³ñÓñ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: 

 Zn, Cd, Hg ³é³ç³ó³Í ÃáõÝ³íáñáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, áñå»ë ³ÝïÇ-
¹áï ÏÇñ³éíáõÙ »Ý Ý³¨ ÏáÙåÉ»ùëáÝÝ»ñÁª ¾¸î² ¨ Ýñ³ 
¹ÇÝ³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÁª Na2¾¸î² (îñÇÉáÝ- ´), (10.10.): 

 
10.7. ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ç½áÙ»ñÇ³Ý 
Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³½Ù³½³ÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éÝ»ñÇó 

Ù»ÏÝ Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÝ ¿: î³ñµ»ñáõÙ »Ý Ç½áÙ»ñÇ³ÛÇ ÙÇ ß³ñù 
ï»ë³ÏÝ»ñ: 

ÆáÝ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³:  ²Û¹åÇëÇ Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý 
ÇáÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ µ³ßËáõÙáí Ý»ñùÇÝ ¨ ³ñï³ùÇÝ áÉáñïÝ»ñÇ ÙÇç¨: ²ÛÉ 
Ëáëùáí, ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ ¨ ³ñï³ùÇÝ áÉáñïÇ ÇáÝÝ»ñÁ ÷áË³Ý³ÏíáõÙ »Ý, 
¨ ¹ÇëáóÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ÇáÝÝ»ñ. 

[Co(NH3)4Cl2]NO2 ⇄  [Co(NH3)4Cl2]+ + Nú2
- 

[Co(NH3)4Cl(NO2)]Cl ⇄  [Co(NH3)4Cl(NO2)]+ + Cl- 
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ÆáÝ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³Ûáí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ CrCl3.6H2O µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝ 
áõÝ»óáÕ »ñ»ù ï³ñµ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ: Üñ³ÝóÇó Ù»ÏÁª 
[Cr(H2O)6]Cl3 Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ¿ ¨ å³Ñ»ÉÇë çáõñ ãÇ ÏáñóÝáõÙ, ¨ µáÉáñ 
Cl- ÇáÝÝ»ñÁ ÝëïáõÙ »Ý ³ñÍ³ÃÇ ÇáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 

[Cr(H2O)5Cl]Cl2.H2O Ï³Ý³ã ÏáÙåÉ»ùëÁ å³Ñ»ÉÇó ÏáñóÝáõÙ ¿ Ù»Ï 
ÙáÉ»ÏáõÉ çáõñ, ÇëÏ ³ñÍ³ÃÇ ÇáÝÝ»ñáí ÝëïáõÙ ¿ Cl- ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ³ÛÝ 2/3 

Ù³ëÁ: [Cr(H2O)4Cl2]Cl.2H2O Ï³Ý³ã ÏáÙåÉ»ùëÁ ÝáõÛÝå»ë ÏáñóÝáõÙ ¿ 
»ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉ çáõñ ¨ ÝëïáõÙ ¿ Cl- ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ³ÛÝ 1/3 Ù³ëÁ: 

Î³å³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÇ³, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ï³åÙ³Ý ï»ë³Ïáí: àñáß 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ Ñ»ï Ï³ñáÕ »Ý Ï³åí»É ï³ñµ»ñ 
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: úñÇÝ³Ïª NO2

- ÉÇ·³Ý¹Á ÏáÙåÉ»ùë ³ïáÙÇ Ñ»ï 
Ï³ñáÕ ¿ Ï³åí»É Ï³Ù N-Ç Ï³Ù O-Ç ÙÇçáóáí. 

[(NH3)5Co– N
O

O ]2+  ,            [(NH3)5Co–O–N = O]2+ 

                         ÝÇïñá                                          ÝÇïñÇïá 
²Û¹åÇëÇ Ç½áÙ»ñÇ³ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É Ý³¨ SCN- ÇáÝÁ, áñÁ 

Ù»ï³ÕÇ Ñ»ï Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ³Ý³É ÍÍÙµÇ Ï³Ù ³½áïÇ ³ïáÙÇ ÙÇçáóáí: 
Îááñ¹ÇÝ³óÙ³Ý Ç½áÙ»ñÇ³: ¸ÇïíáõÙ ¿ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, 

áñáÝóáõÙ ¨ª Ï³ïÇáÝÁ, ¨ª ³ÝÇáÝÁ ÏáÙåÉ»ùë »Ý, ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ µ³ßËáõÙÁ 
ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³ñáÕ ¿ ÷áËí»É. 

         [Co(NH3)6] [Cr(CN)6]    ¨    [Cr(NH3)6] [Co(CN)6] 
         [Cr(NH3)6] [Cr(SCN)6]   ¨   [Cr(NH3)4(SCN)2] [Cr(NH3)2(SCN)4] 
         [Pt(NH3)4][PtCl6]           ¨    [Pt(NH3)4Cl2][PtCl4] 
ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ç½áÙ»ñÇ³: î³ñµ»ñíáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ ¨ ³ñï³ùÇÝ 

áÉáñïÝ»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ µ³ßËáõÙáí, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÷áËíáõÙ ¿ 
ÉáõÍÇãÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³åÇ µÝáõÛÃÁ, Ýñ³Ýó ýáõÝÏóÇ³Ý: úñÇÝ³Ïª 
[Cr(H2O)6]Cl3 ¨ [Cr(H2O)5 Cl]Cl2H2O-Á ÑÇ¹ñ³ï³ÛÇÝ (ëáÉí³ï³ÛÇÝ) 
Ç½áÙ»ñÝ»ñ »Ý:  

ºñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³: ¸ÇïíáõÙ ¿ ãáñë Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ãíáí 
Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõëáõ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ùáï, áñáÝù 
å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏáõëÇó áã å³Ï³ë ÙÇ³ï»ë³Ï ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ (MA2B2): 
òÇë-ïñ³Ýë Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ MeA2B2 ïÇåÇ  
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ùáï íÏ³ÛáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ù³é³ÝÇëï³ÛÇÝ (ï»ïñ³¿¹ñ) 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ Ù³ëÇÝ: òÇë-ïñ³Ýë Ç½áÙ»ñÇ³ ¹ÇïíáõÙ ¿ Ý³¨ í»ó 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ãíáí ûÏï³¿¹ñÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 
Ùáï, áñáÝù ÝáõÛÝå»ë áõÝ»Ý »ñÏáõëÇó áã å³Ï³ë ÙÇ³ï»ë³Ï ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ 
(MeA2B2 ¨ MeA2B4 ïÇåÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ) 
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NH3
NH3

NH3

NH3

Co+3

Cl Cl

        

NH3
NH3

NH3

NH3

Co+3

Cl

Cl

 
                                      óÇë                                               ïñ³Ýë                                         

úåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÇ³: úåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝù Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ñ³Û»É³ÛÇÝ å³ïÏ»ñÝ»ñ »Ý  ¨ 
ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ã»Ý Ï³ñáÕ Ñ³Ù³¹ñí»É: OåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÇ 
³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁª ÉáõÛëÇ µ¨»é³óÙ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³Ï³¹Çñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí åïï»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿: Ð³Û»É³ÛÇÝ 
å³ïÏ»ñÝ»ñ Ñ³Ý¹Çë³óáÕ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ç½áÙ»ñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñ: 

²ÛÝ áõÃ³ÝÇëï ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É ¿Ý³ÝïÇá-
Ù»ñÝ»ñ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »ñÏáõ Ï³Ù »ñ»ù µÇ¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ:  

Me  +
z

x

x

L

L

L

L

              

Me  +
z

x

x

L

L

L

L

 
 
 

10.8. øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ µÝáõÛÃÁ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ 
ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³åÇ Ù³ëÇÝ å³ïÏ»-

ñ³óáõÙÝ»ñÁ ³Ýó»É »Ý ½³ñ·³óÙ³Ý ãáñë ÷áõÉ: ²ÛÝ ëÏëí»É ¿ 
å³ñ½³·áõÛÝ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ï»ëáõÃÛáõÝÇó, áñÇÝ ÷áË³ñÇÝ»É ¿ 
í³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ, Ñ»ï³·³ÛáõÙ ³é³ç³ó»É ¿ 
µÛáõñ»Õ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ  ¨ ³å³ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ¹³ßïÇ Ï³Ù 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ: ²Ûë ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÇó 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ Ñ³Ý¹Çë³ó»É ¿ Ý³Ëáñ¹Ç ½³ñ·³óáõÙÁ: 

¾É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ï»ëáõÃÛáõÝÁ ³é³ç³ñÏí»É ¿ Îáë»ÉÇ ¨ Ø³·ÝáõëÇ 
ÏáÕÙÇó: ²Ûë ï»ëáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÛÝ »ÝÃ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³, áñ 
ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³Ù µ¨»é³óí³Í ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ ßáõñçÁ 
Ïááñ¹ÇÝ³óíáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñáí: ÈÇ·³Ý¹Ý»ñÇ 
ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙ áñù³Ý ß³ï ¿ 
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ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ÃÇíÁ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í »Ý í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ: Î³ÛáõÝ ÏáÙå-
É»ùë ëï³óíáõÙ ¿ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ Ó·áÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéíáõÙ »Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ÙÇç¨ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñáí: Àëï ³Ûë Ùá¹»ÉÇ 
ÑÝ³ñ³íáñ »Õ³í ·Ý³Ñ³ï»É ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, Ï³Ëí³Í 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃíÇó ¨ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ  ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ: 
úñÇÝ³Ï, ÙÇ³ÉÇóù ÇáÝÝ»ñÁ Ï³ÛáõÝ ÏáÙåÉ»ùë »Ý ³é³ç³óÝáõÙ 2, 3 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ãíáí, »ñÏÉÇóù ÇáÝÝ»ñÁª 4, »éÉÇóù ÇáÝÝ»ñÁª 4, 6: ºÉÝ»Éáí 
Ýí³½³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ëÏ½µáõÝùÇó, Ï³ñ»ÉÇ ¿ »ÝÃ³¹ñ»É, áñ 2 Ïááñ-
¹ÇÝ³óÇáÝ Ãíáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³Ý ·Í³ÛÇÝ, 3 Ïááñ-
¹ÇÝ³óÇáÝ Ãíáíª Ñ³í³ë³ñ³ÏáÕÙ »é³ÝÏÛ³Ý, 4 Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ãíáíª 
ù³é³ÝÇëïÇ, 6 Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ãíáíª áõÃ³ÝÇëïÇ Ï³éáõóí³Íù: Àëï 
ÎáõÉáÝÇ ûñ»ÝùÇ ÇáÝ³Ï³Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ Ïááñ¹ÇÝ³-
óÇáÝ ÃÇíÁ ÏÉÇÝÇ ³í»ÉÇ ÷áùñ, ù³Ý ã»½áù ÉÇ·³Ý¹Ý»ñáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»-
ñáõÙ (ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÁ ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý), ûñÇÝ³Ïª  
[Co(CNS)4]2- ,   [Co(NH3)6]2+: 

Àëï ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ Ùá¹»ÉÇ ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÁ ¨ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ 
¹ÇïíáõÙ »Ý áñå»ë ã¹»ýáñÙ³óí³Í ÉÇóù³íáñí³Í ·Ý¹»ñ (³ÛëÇÝùÝ 
ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ ¨ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ÷áË³¹³ñÓ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ 
³Ýï»ëíáõÙ ¿): ²ÛëåÇëÇ Ùá¹»ÉÁ ËÇëï Ùáï³íáñ ¿ ¨ Ç íÇ×³ÏÇ ã¿ 
µ³ó³ïñ»É ÙÇ ß³ñù ÷³ëï»ñ.  

1. Ñ³ñÃ ù³é³ÏáõëÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ ([Pt(NH3)2Cl2]), ãÝ³-
Û³Í 4 ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ù³é³ÝÇëï³ÛÇÝ  ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ ¿Ý»ñ·»ïÇÏáñ»Ý 
³í»ÉÇ ß³Ñ³í»ï ¿: 

2. ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ Ï³Ý ã½áõÛ·í³Í 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñ å³ñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý »Ý, ÇëÏ »Ã» µáÉáñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ 
½áõÛ·í³Í »Ý` ¹Ç³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý »Ý: ø³ÝÇ áñ Áëï ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ 
Ùá¹»ÉÇ ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ ¨ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó 
¹ñ³Ýó ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ ãÇ ÷áËíáõÙ, ³å³ å»ïù ¿ñ 
ëå³ë»É, áñ ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ÏÉÇÝÇ ³ÛÝù³Ý ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ, áñù³Ý 
áõÝÇ ³½³ï ÇáÝÁ: ê³Ï³ÛÝ, ÷áñÓÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, áñ ÏáÙåÉ»ùëáõÙ 
ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÉÇ·³Ý¹Ç µÝáõÛÃÇó, ûñÇÝ³Ïª 
Fe2+ ÇáÝÁ áõÝÇ í»ó ¿É»ÏïñáÝ, áñáÝóÇó ãáñëÁ ½áõÛ·í³Í ã»Ý, ÝáõÛÝù³Ý 
ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ Ï³ [FeF6]4- ÇáÝáõÙ, ³ÛÝÇÝã  [Fe(CN)6]4- ÇáÝáõÙ 
µáÉáñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ½áõÛ·í³Í »Ý: 

´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³-
ëï³ïÇÏ Ùá¹»ÉÇ Ñ»ï³·³ ½³ñ·³óáõÙÁ, ù³ÝÇ áñ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ³é³ç³óñ³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÏáÙå-
É»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ íñ³: Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ 
Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ  d- 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ: ²½³ï ÇáÝáõÙ µáÉáñ ÑÇÝ· d- 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ áõÝ»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý: 

ÐÇÝ· d-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇó »ñ»ùÁª dxy, dxz, dyz áõÕÕí³Í »Ý Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÇ  ÏÇëáñ¹Ý»ñáí, ÇëÏ »ñÏáõëÁª 
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dz2  ¨ dx2-y2 áõÕÕí³Í »Ý Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ¨ 
³í»ÉÇ Ùáï »Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇÝ: ´³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ 
ßñç³å³ï»Éáí ÏáåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇÝ, í³ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ d-ûñµÇï³É-
Ý»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇÝ: ì³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí d-ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ 
¿Ý»ñ·Ç³Ý µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿: ºÃ» ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ·Ý¹³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ¹³ßï (ÏáÙÉ»åùë³-
·áÛ³óÝáÕÇó ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³), ³å³ d- 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý í³ÝÙ³Ý å³ï×³éáí µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝ 
ã³÷áí, ¨ µáÉáñ ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ¿Ý»ñ·»ïÇÏáñ»Ý ÙÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³ñÅ»ù:   

 ê³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ûñÇÝ³Ï, »ñµ ÏáÙåÉ»ùëÁ áõÝÇ Ñ³ñÃ ù³é³-
Ïáõëáõ Ï³éáõóí³Íù (4 Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃíÇ ¹»åùáõÙ): àõÃ³ÝÇëï 
ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»åùáõÙ (Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 6) ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ d- ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ÉÇÝáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ: dz2 ¨ dx2-y2 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ³í»ÉÇ Ùáï ÉÇÝ»Éáí ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇÝ Ù»Í 
í³ÝÙ³Ý »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¨ Ó»éù »Ý µ»ñáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿Ý»ñ·Ç³ª 
·ñ³íáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·»ïÇÏáñ»Ý ³í»ÉÇ µ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³Ï (dγ), ÇëÏ dxy, dxz, 
dyz ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù áõÕÕí³Í »Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ÙÇç¨, 
Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ÷áùñ í³ÝÙ³Ý »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ (ù³ÝÇ áñ ³í»ÉÇ Ñ»éáõ 
»Ý ÉÇ·³Ý¹Çó) ¨ ·ñ³íáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ó³Íñ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³Ï (dε): 

 
ÜÏ. 10.6. 

²ÛëåÇëáí d-»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ×»ÕùíáõÙ ¿ ³é³ç³óÝ»Éáí Ýáñª ¿Ý»ñ-
·Ç³Ûáí ³í»ÉÇ µ³ñÓñ  dγ (dz2, dx2-y2) ¨ ó³Íñ  dε (dxy, dxz, dyz)  »ÝÃ³Ù³-
Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ: dγ  ¨ dε  ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
µÛáõñ»Õ³¹³ßïáí ×»ÕùÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ ∆: ∆ -Ý Ï³Ëí³Í ¿ 
ÏáÙÉå»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ µÝáõÛÃÇó, Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃíÇó, ÉÇ·³Ý¹Ç 
µÝáõÛÃÇó: Üñ³ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³ó³ïñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:  
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ø³é³ÝÇëï ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ñ³Ï³é³Ï 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: àõÅ»Õ í³ÝÙ³Ý »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ³é³ÝóùÝ»ñÇ 
ÏÇëáñ¹Ý»ñáí áõÕÕí³Í ûñµÇï³ÉÝ»ñÁª Ýñ³Ýó ¿Ý»ñ·Ç³Ý µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿, 
ÇëÏ dx

2
-y

2 ¨ dz
2 - ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ í³ÝÙ³Ý ª 

Ýñ³Ýó ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÇçÝáõÙ ¿:  
àñù³Ý áõÅ»Õ ¿ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ ¹³ßïÁ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ 

×»ÕùáõÙÁ: Àëï ×»ÕùÙ³Ý áõÅÇ Ýí³½Ù³Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý 
Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÁ (³Ûëå»ë Ïáãí³Í ëå»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñù). 

          CO, CN- >  en > NH3 > NCS- > H2O >  OH- >F- > Cl- > Br- > I- 
             áõÅ»Õ       |               ÙÇçÇÝ                      |            ÃáõÛÉ 
ºÃ» ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ d ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ 

4-Çó 7 ¿, ³å³ dγ  ¨ dε  ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ µ³ßËí»ÉÇë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ 
å»ïù ¿ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»Ý »ñÏáõ ï»ë³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³. 

1. ÙÇç¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ í³ÝÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ýª E, 
2.  ∆ ×»ÕùÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý:  
ºÃ» ∆-Ý ÷áùñ ¿ Ù»Ï ûñµÇï³ÉÇ íñ³ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ½áõÛ·Ù³Ý ¿Ý»ñ-

·Ç³ÛÇó (ÉÇ·³Ý¹Ç ÃáõÛÉ ¹³ßï, ûñÇÝ³Ïª CoF6
3-), Co3+ -Ç í»ó d ¿É»ÏïñáÝ-

Ý»ñÁ µ³ßËíáõÙ »Ý µáÉáñ ÑÇÝ· d ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ª Áëï ÐáõÝ¹Ç 
Ï³ÝáÝÇ: Ð³Ï³é³ÏÁ, »Ã» ∆-Ý Ù»Í ¿ª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ½áõÛ·í»Éáí 
¹³ë³íáñíáõÙ »Ý ëïáñÇÝ dε  »ñ»ù ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ª ÐáõÝ¹Ç Ï³ÝáÝÇÝ 
Ñ³Ï³é³Ï, ÇëÏ dγ–Ç »ñÏáõ ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ÙÝáõÙ »Ý ¹³ï³ñÏ, ù³ÝÇ áñ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ½áõÛ·áõÙÁ ¿Ý»ñ·»ïÇÏáñ»Ý ³í»ÉÇ ß³Ñ³í»ï ¿ (ÉÇ·³Ý¹Ç 
áõÅ»Õ ¹³ßï, ûñÇÝ³Ïª Co(NH3)6

3+): â½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ãí»ñÇ 
ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí Co(NH3)6

3+–Á ÏáãíáõÙ ¿ ó³Íñ³ëåÇÝ³ÛÇÝ, 
ÇëÏ CoF6

3-–Áª µ³ñÓñ³ëåÇÝ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë:  

 
ÜÏ. 10.7. 

´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ï»ëáõÃÛ³Ùµ ÑÝ³ñ³íáñ »Õ³í µ³ó³ïñ»É Ý³¨ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ·áõÛÝÁ: ²ÝóáõÙ³ÛÇÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ d-ï³ññ»ñÇ ÏáÙåÉ»ùë 
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ·áõÝ³íáñ »Ý, ÇëÏ åë¨¹áÇÝ»ñï ·³½Ç 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ ³Ý·áõÛÝ 
»Ý: úñÇÝ³Ïª  Cu+, Ag+, Zn2+,  Cd2+, Hg2+ ,  áñáÝù áõÝ»Ý (n-1)d10 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùª ³Ý·áõÛÝ »Ý, ÇëÏ Cu2+, áñÝ áõÝÇ d9 
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù ·áõÝ³íáñ  »Ý: ¶áõÛÝÁ ³é³ç³ÝáõÙ ¿  ³ÛÝ 
¹»åùáõÙ, »ñµ ¿É»ÏïñáÝÁ ÃéãáõÙ ¿ ÙÇ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó ÙÛáõëÁ (»Ã» 
³ïáÙáõÙ Ï³Ý ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ ¨ Ã»ñÇ Éñ³óí³Í Ï³Ù ¹³ï³ñÏ d 
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ûñµÇï³ÉÝ»ñ): î»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÉáõÛëÇ ëå»ÏïñÇ áñáß³ÏÇ Ù³ñ½Ç 
×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÏÉ³ÝáõÙ: âÏÉ³Ýí³Í Ù³ñ½áí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 
ÏáÙåÉ»ùëÇ ·áõÛÝÁ: ¶áõÛÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ×»ÕùÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇó: ºÃ»  ∆-Ý 
÷áùñ ¿, ÏÏÉ³ÝíÇ ÉáõÛëÇ ëå»ÏïñÇ »ñÏ³ñ-³ÉÇù Ù³ñ½Á, áñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý  
÷áùñ ¿, »Ã» ∆ Ù»Í ¿, ³å³ª Ï³ñ×-³ÉÇù Ù³ñ½Á, áñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í ¿:  

 
ÜÏ.10.8. 

ì³É»Ýï³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝ (ìÎî): ´Ûáõñ»Õ³Ï³Ý ¹³ßïÇ 
ï»ëáõÃÛáõÝÁ µ³ó³éáõÙ ¿ ÉÇ·³Ý¹Ç ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛáõÝÁ 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³åÇ ëï»ÕÍÙ³ÝÁ: Àëï ìÎî-Ç, áñÁ Ùß³Ï»É ¿ äáÉÇÝ·Á, 
ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ï³å»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÑÇµñÇ¹³óí³Í ¨ 
ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç áõÕÕáñ¹í³Í ³ïáÙ³Ï³Ý ûñµÇï³ÉÝ»ñáí 
(áõÕÕáñ¹í³Í í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝ): Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý 
³ïáÙÇ ÑÇµñÇ¹³óí³Í ³½³ï ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ÷áËÍ³ÍÏíáõÙ »Ý 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ãµ³ßËí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñáí Éñ³óí³Í 
ûñµÇï³ÉÝ»ñáí, ³ÛëÇÝùÝ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³åÝ áõÝÇ Ïáí³É»Ýï ¹áÝáñ-
³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ µÝáõÛÃ: ÈÇ·³Ý¹Á Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ¹áÝáñ, ÇëÏ 
ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÁª ³Ïó»åïáñ: Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÃÇíÁ áñáßíáõÙ ¿ 
Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ãíáí: 
ÎáÙåÉ»ùëÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ áñáßíáõÙ ¿ ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý 
ï»ë³Ïáí, áñÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ áñáßíáõÙ ¿  ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
Ï³éáõóí³Íùáí ¨ Ýñ³Ýó Ãíáí: ²Ûëå»ë, sp ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù [Ag(NH3)2]+, sp2 – ÇÝª 
Ñ³ñÃ Ñ³í³ë³ñ³ÏáÕÙ »é³ÝÏÛ³Ýª [HgI3]-, dsp2 – ÇÝª Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõëáõ 
Ï³éáõóí³Íùª [Ni(CN)4]2-, sp3–ÇÝª ù³é³ÝÇëï µáõñ·Ç Ï³éáõóí³Íùª 
[Zn(NH3)4]2+, d2sp3 –ÇÝª ûÏï³¿¹ñÇ Ï³éáõóí³Íùª [Co(NH3)]3+: 
ì»ñçÇÝÝ»ñë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ³Ù»Ý³Ñ³×³ËÁ: ÜÙ³Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý Mg2+, Ca2+, Sr2+, Ba2+, Mn2+, Fe2+, Co2+, Cr3+, Al3+, Sn4+, 
Pt4+ ¨ ³ÛÉ ÇáÝÝ»ñÁ: úÏï³¿¹ñÇÏ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ¨ 
Ù³·ÝÇë³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý ³ÛÝ µ³ÝÇó, Ã» 
ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ á±ñ d ûñµÇï³ÉÝ»ñÝ »Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙª í»ñçÇÝ (sp3d2) Ã» 
Ý³Ë³í»ñçÇÝ (d2sp3) ß»ñïÇ:  

¸Çï³ñÏ»Ýù [Co(NH3)6]3+ ¨ [CoF6]3- ûÏï³¿¹ñÇÏ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 
³é³ç³óáõÙÁ: 

Co ³ïáÙÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ ß»ñïÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Ý ¿ 3d74s2, 
ÇëÏ Co3+ -ÇÝÁª 3d6: 
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                                           Ý»ñùÇÝ ûñµÇï³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë 
ÜÏ. 10.9.  Co ³ïáÙÇ, Co3+ ÇáÝÇ, [Co(NH3)6]3+  ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ 

ëË»Ù³Ý: 
ºñµ ÉÇ·³Ý¹Á ³ÙáÝÇ³ÏÝ ¿, Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ïáÙáõÙ ÷áËíáõÙ ¿ 

¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ µ³ßËáõÙÁ 3d oñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³: Î»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ 
½áõÛ·Ù³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ¹³ï³ñÏ 3d oñµÇï³É (dx

2
-y

2 ¨ 
dz

2), áñáÝù x, y, z ³é³ÝùÝ»ñáí ÑÇµñÇ¹³ÝáõÙ »Ý ¹»åÇ ûÏï³¿¹ñÇ 
·³·³ÃÝ»ñÁ: ÐÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 3d4s4p ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ, 
³ÛëÇÝùÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý»ñùÇÝ ûñµÇï³É³ÛÇÝ ÑÇµñÇ¹³óáõÙª d2sp3: 
²Ûë 6 ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ÷áËÍ³ÍÏíáõÙ »Ý ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ 
½áõÛ·»ñáí Éñ³óí³Í 6 ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï: ²é³ç³ó³Í ÏáÙåÉ»ùëáõÙ 3d 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ ãÏ³Ý Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ ¨ ³ÛÝ ¹Ç³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¿: 

[CoF6]3- -Ç ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑÇµñÇ¹³óáõÙÁ ·ÝáõÙ ¿ Ç Ñ³ßÇí 
4s4p ¨ 4d ³½³ï ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ, ³ÛëÇÝùÝ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ñï³ùÇÝ 
ûñµÇï³É³ÛÇÝ ÑÇµñÇ¹³óáõÙª sp3d2: Co3+ -Ç d ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ µ³ßËáõÙÁ 
ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË: ø³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ 3d oñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ Ï³Ý 
Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, ÏáÙåÉ»ùëÁ å³ñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¿: 

 
                                              ³ñï³ùÇÝ ûñµÇï³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë 
        ÜÏ. 10.10.  [CoF6]3- -Ç  ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ëË»Ù³Ý: 
î»ëáõÃÛáõÝÁ µ³ó³ïñáõÙ ¿ Ý³¨ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: 

ø³ÝÇ áñ [CoF6]3- -Ç ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ ¨ ÷áùñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ 
4d ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ, ³å³ ³é³ç³ó³Í Ï³å»ñÝ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ »Ý ¨ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ ³í»ÉÇ é»³ÏóÇáÝáõÝ³Ï ¿ (³ÝÏ³ÛáõÝ ¿), ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ 
ï»Õ³Ï³ÉáõÙÝ ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¿ ·ÝáõÙ [Co(NH3)6]3+  -Ç Ñ³Ù»Ù³ï: àñáß 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ (CN-, CO) ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ý»ñùÇÝ-, áñáß ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ (F-, Cl-, 
Br-, I-) ³ñï³ùÇÝ ûñµÇï³É³ÛÇÝ ÑÇµñÇ¹³óáõÙ:  

ÈÇ·³Ý¹Ý»ñÇ ¹³ßïÇ Ï³Ù ³å³ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝ  (È¸î Ï³Ù Øúî): Àëï ³Ûë ï»ëáõÃÛ³Ý 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÁ ¹ÇïíáõÙ »Ý áã Ã» áñå»ë ÉÇóù³íáñí³Í ·Ý¹»ñ, ³ÛÉ 
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Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý Çñ»Ýó ë»÷³Ï³Ý ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ: àõÃ³ÝÇëï 
ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ í»ó ³ïáÙ³Ï³Ý ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ÏáÙåÉ»ùë³-
·áÛ³óÝáÕÇ 9 ûñµÇï³ÉÝ»ñÇó í»óÇ Ñ»ïª dx2-y2, dz2, S, Px, Py, Pz ·Í³ÛÇÝ 
ÏáÙµÇÝ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ûñµÇï³ÉÝ»ñ:  dxy, dyz, dzx - ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ, áñáÝù áõÕÕí³Í »Ý 
Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÇ ÏÇëáñ¹Ý»ñáí, ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ·Í³ÛÇÝ ÏáÙµÇÝ³óÙ³Ý Ù»ç ã»Ý ÙïÝáõÙ, ¿Ý»ñ·»ïÇÏ 
÷á÷áËáõÃÛ³Ý ã»Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ãÏ³åáÕ 
ûñµÇï³ÉÝ»ñ: ²ÛëåÇëáí ÉÇ·³Ý¹Ý»ñÇ í»ó ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý 
ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ í»ó ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý í»ó Ï³åáÕ Øú  (Ù»Ï  σs,  »ñ»ù σp   ¨ »ñÏáõ σd) ¨ í»ó 
ù³Ý¹áÕ Øú (Ù»Ï σs*,  »ñ»ù σp*   ¨ »ñÏáõ σd*): øÝÝ³ñÏ»Ýù µ³ñÓñ ¨ ó³Íñ 
ëåÇÝ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ [CoF6]3-  ¨ [Co(NH3)6]3+ íñ³: 
Co3+ d- »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ íñ³ áõÝÇ í»ó ¿É»ÏïñáÝ, ÇëÏ  s ¨ p - 
ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ¹³ï³ñÏ »Ý: Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³åÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ý³¨ 
í»ó ÉÇ·³Ý¹ Çñ»Ýó ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñáí, ³ÛëåÇëáí ÁÝ¹³Ù»ÝÁ 18 
¿É»ÏïñáÝ, áñáÝóÇó Ï³åáÕ Øú-Ý»ñÇ íñ³ Éñ³óíáõÙ »Ý 12 ¿É»ÏïñáÝ: 

 
ÜÏ. 10.11.   [CoF6]3- -Ç  ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ Áëï 

³å³ï»Õ³ÛÝ³óí³Í Øúî-Ç 
∆0 ÏáãíáõÙ ¿ ×»ÕùÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³: ºÃ» ∆0 ÷áùñ ¿, ³å³ ³ÛÝ Ñ³ÕÃ³Ñ³-

ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ  ùÇã ¿Ý»ñ·Ç³ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï ¨ Áëï ÐáõÝ¹Ç Ï³ÝáÝÇ 
ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ 
ãÏ³åáÕ Øú, ³ÛÉ Ý³¨ σd* Øú íñ³: êï³óíáõÙ ¿ µ³ñÓñ ëåÇÝ³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëª [CoF6]3-: [Co(NH3)]3+ ¹»åùáõÙ  ∆0 ×»ÕùáõÙÁ Ù»Í ¿ ¨ 
ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÇ 6 ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ µ³ßËíáõÙ »Ý ãÏ³åáÕ Øú íñ³: 
êï³óíáõÙ ¿ ó³Íñ ëåÇÝ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë:      
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10.9. Îááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ 
ÎÛ³ÝùÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï (Ï»Ýë³ÍÇÝ) d- ï³ññ»ñ »Ý Zn, Cu, Fe, 

Mn, Co, Mo Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï»Ýë³³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: ²Û¹ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ ÉÇ·³Ý¹ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ³ÙÇÝ³-
ÃÃáõÝ»ñÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÁ, å»åïÇ¹Ý»ñÁ, ÑáñÙáÝÝ»ñÁ, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõ-
Ý»ñÁ ¨ áñáß Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñ: Î»Ýë³³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¨ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³ëÝáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ 
¿ Ï»Ýë³ÏÉ³ëï»ñ (claster-ËáõÙµ, å³ñë, áÕÏáõÛ½): Î»Ýë³ÏÉ³ëï»ñÇ 
Ý»ñëáõÙ Ï³ Ëáéáã: î»Õ³íáñí»Éáí ËáéáãÇ Ý»ñëáõÙ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÁ 
÷áË³½¹áõÙ ¿ Ï³åáÕ ËÙµ»ñÇ (OH, SH, COO-, H2N) ¹áÝáñ³ÛÇÝ 
³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï:  

 
ÜÏ. 10.12.  R1, R3, R3, R4 – ëåÇï³ÏáõóÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ »Ý (Ù³ÏñáóÇÏÉÇÏ 
ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ) 

²Ûë Ó¨áí »Ý ³é³ç³ÝáõÙ Ù»ï³Õý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ: ²é³í»É Ñ³ÛïÝÇ Ù»-
ï³Õý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇó »Ý Ï³ñµá³ÝÑÇ¹ñ³½Á, ùë³ÝïÇÝûùëÇ¹³½Á, óÇïá-
ùñáÙÝ»ñÁ, áñáÝó ËáéáãÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ å³ñáõÝ³Ï»Éáí 
óÇÝÏ, ÙáÉÇµ¹»Ý ¨ »ñÏ³Ã ·áÛ³óÝáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù Ï»Ýë³ÍÇÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý ¹»ñÁ: 
ØáÉÇµ¹»Ý (Mo): ØáÉÇµ¹»Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ 

»Ý µáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ûùëÇ¹³í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ¸ñ³Ýó ÃíÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ùë³ÝïÇÝûùëÇ-
¹³½Á, ³É¹»ÑÇ¹ûùëÇ¹³½Á ¨ ³ÛÉÝ: øë³ÝïÇÝûùëÇ¹³½Á (øúøê) 
Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ ùë³ÝïÇÝÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ ÃÃí³ÍÝáí ÙÇÝã¨ ÙÇ½³ÃÃáõ: 

      

øë³ÝïÇÝ + O2 + H2O     →     ÙÇ½³ÃÃáõ + H2O2 
Ø³Ý·³Ý (Mn):  Ø³Ý·³Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇó Ñ³ÛïÝÇ »Ý 

³ñ·ÇÝ³½Á, ýáëýá·ÉÛáõÏáÙáõï³½Á, ËáÉÇÝ¿ëÃ»ñ³½Á ¨ ³ÛÉÝ: 
²ñ·ÇÝ³½Á (²ð¶) Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÙÇ½³ÝÛáõÃÇ ³é³ç³óÙ³Ý óÇÏÉÇÝ. 

                    ²ñ·ÇÝÇÝ + H2O 
²ð¶  Mn

2+

H2N —C—NH2

O

 + ûñÝÇïÇÝ 

                                                                      ÙÇ½³ÝÛáõÃ 

øúøê
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üáëýá·ÉÛáõÏáÙáõï³½Á (ü¶Ø) Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ·ÉÛáõÏá½-1-ýáëý³ïÇ 
÷áË³ñÏÙ³ÝÁ ·ÉÛáõÏá½-6-ýáëý³ïÇ.    

                ¶ÉÛáõÏá½-1-ýáëý³ï
ü¶Ø

·ÉÛáõÏá½-6-ýáëý³ï 

ºñÏ³Ã (Fe): Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 5 · »ñÏ³Ã: 
Üñ³ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ëÁ (70%) ·ïÝíáõÙ ¿ ³ñÛ³Ý Ñ»Ùá·ÉáµÇÝáõÙ: ºñÏ³ÃÁ 
ÙïÝáõÙ ¿ Ý³¨ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»çª óÇïáùñáÙÝ»ñ, 
Ï³ï³É³½, å»ñûùëÇ¹³½ ¨ ³ÛÉÝ: 

Ð»Ùá·ÉáµÇÝÁ µ³ñ¹ ëåÇï³Ïáõó ¿, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ áã 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ËáõÙµª Ñ»Ù: Ð»ÙÁ »ñÏ³ÃÇ (II) ÏáÙåÉ»ùë ¿, áñÇ 
ÉÇ·³Ý¹Á Ù³ÏñáóÇÏÉÇÏ ÙÇ³óáõÃÛáõÝª åáñýÇñÇÝÝ ¿ (10.4.): Ð»ÙáõÙ 
»ñÏ³ÃÇ ³ïáÙÁ ·áÛ³óÝáõÙ ¿ ãáñë Ï³å åáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ ãáñë 
¹áÝáñ³ÛÇÝ ³½áïÝ»ñÇ Ñ»ï, ÑÇÝ·»ñáñ¹ Ï³åáí »ñÏ³ÃÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ 
·ÉáµÇÝÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ÇÝ, í»ó»ñáñ¹ Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ï³åÁ 
Ñ»Ùá·ÉáµÇÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ ÙÇ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
Ð»Ùá·ÉáµÇÝÁ ÃÃí³ÍÇÝÁ Ãáù»ñÇó ï»Õ³÷áËáõÙ ¿ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇÝ. 

                           [Hb . Fe2+] + O2 → [HbFe2+ . O2] 
               ¹»½ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝ               ûùëÇÑ»Ùá·ÉáµÇÝ 
Ð»Ùá·ÉáµÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ³ÍË³ÍÝÇ (II) ûùëÇ¹Ç Ñ»ï, ³é³-

ç³óÝ»Éáí Ï³ñµáÝÇÉÑ»Ùá·ÉáµÇÝ.  

                        [HbFe2+] + CO → [HbFe2+ . CO]  
²Ûë ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ Ùáï 200 ³Ý·³Ù Ù»Í ¿, 

ù³Ý ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùëÇÝÁ: ¸³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ 
Ï³ñµáÝÇÉÑ»Ùá·ÉáµÇÝ ³é³ç³Ý³ÉÇë Ë³ËïíáõÙ ¿ ÑÛáõëí³Íù³ÛÇÝ 
ßÝã³éáõÃÛáõÝÁ: 

òÇïáùñáÙÝ»ñÁ ûùëÇ¹³í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ßÕÃ³ÛáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ï»Õ³÷áËÙ³ÝÁ, Áëï áñáõÙ »ñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÁ ÷áËíáõÙ ¿. 

                                 òø . Fe3+ + e  ⇄  òø . Fe2+ 
Î³ï³É³½ ¨ å»ñûùëÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É 

é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ. 

                     H2O2 + H2O2  2H2O + O2  

                     H2O2 + H2O2 . RH  2H2O + R
OH
O

                

Îáµ³Éï (Co): úñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë íÇï³ÙÇÝ B12 Ó¨áí: 
¸³ åáñýÇñÇÝ³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ï»Ýë³ûñ·³Ý³Ï³Ý ÏáÙåÉ»ùë ¿, áñáõÙ  
ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÝáÕÁ Co3+ ¿: ìÇï³ÙÇÝ B12 Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ Ù»ÃÇÉ (CH3-) 
ËÙµ»ñÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÇ ï»Õ³÷áËÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ. 

                            HR . Co3+
+ e

 - e
RCo2+ + H+ 

áñï»Õ, HR - åñáïáÝ³óí³Í ëáõµëïñ³ï:  
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äÕÇÝÓ (Cu):  ØïÝáõÙ ¿ ûùëÇ¹³½ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
úùëÇ¹³½Ý»ñÁ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝÇ Ï³Ù åñáïáÝÇ 
ï»Õ³÷áËáõÙÁ ëáõµëïñ³ïÇó ÃÃí³ÍÇÝ. 

                      4H+ + 4[úø . Cu+] + O2  → 4[úø . Cu2+] + 2H2O 
òÇÝÏ (Zn): ²é³í»É áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í óÇÝÏ å³ñáõÝ³ÏáÕ ý»ñÙ»ÝïÁ 

Ï³ñµá³ÝÑÇ¹ñ³½Ý ¿: ²ÛÝ Ï³ï³ÉÇ½áõÙ ¿ CO2-Ç ÑÇ¹ñ³ï³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý. 

                   H2O + CO2  ⇄  H2CO3  ⇄  H+ + HCO3-   
 
10.10. ÎáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇ³  
ÎáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇ³ÛÇ »Õ³Ý³ÏÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ï»Ýë³µ³Ý³-

Ï³Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ, Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ ÙÇÏñáï³ññ»ñÇ áñáßÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ: ÎáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇ³Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ý³¨ çñÇ ¨ ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ 
³Ý³ÉÇ½áõÙ: ÎáÙåÉ»ùëáÝÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý áñå»ë Ï³ÛáõÝ³óáõóÇãÝ»ñ 
³ñÛáõÝÁ å³Ñ»ÉÇë, ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýù Ï³åáõÙ »Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý 
Ï³ï³ÉÇ½áÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÁ: ÎáÙåÉ»ùëáÝÝ»ñÁ Ýå³ëïáõÙ »Ý 
ûñ·³ÝÇ½ÙÇó ÃáõÝ³íáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ, é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáå-
Ý»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ Ñ»é³óÙ³ÝÁ: àñáß åáÉÇ¹»Ý-
ï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ ï³ñµ»ñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï 
³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: Üñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý ï³ñµ»ñ 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ù³Ý³Ï³å»ë Ï³å»É Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÇ Ó¨áí: ¸ñ³ íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ 
ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ:  

ÎáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇ³Ý Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Í³í³-
É³ÛÇÝ áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³Ï ¿, »ñµ áñå»ë ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý åáÉÇ¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ-ÏáÙåÉ»ùëáÝÝ»ñ: Ø»ï³ÕÇ 
ÇáÝÝ»ñÇ ïÇïñÙ³Ý  Å³Ù³Ý³Ï åáÉÇ¹»Ýï³Ýï³ÛÇÝ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñ »Ý Í³-
é³ÛáõÙ ¾¸î² (¿ÃÇÉ»Ý¹Ç³ÙÇÝï»ïñ³ù³ó³Ë³ÃÃáõ) ¨ Ýñ³ ³Ý³Éá·Ý»ñÁ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ åáÉÇ³ÙÇÝÝ»ñÁ (ûñÇÝ³Ïª ïñÇ¿ÃÇÉ»Ýï»ïñ³ÙÇÝ Ï³Ù 
ïñÇ»Ý): 

CH2–COOHHOOC–CH2
N–CH2–CH2–N

HOOC–CH2 CH2–COOH            

N–CH2–CH2–NH2

CH2

CH2

H

H
N–CH2–CH2–NH2

 
    ¾¸î² (H4Y, áñï»Õ Y ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý ¿)                          ïñÇ»Ý 

¾¸î²-Ý ÏáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³ÏÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ïÇïñ³ÝïÝ 
¿: ²ÛÝ µ³½Ù³ÃÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ 1:1 Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ: ²Û¹ µáÉáñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ çñáõÙ 
ÉáõÍ»ÉÇ »Ý, Ù»Í Ù³ëÁ ³Ý·áõÛÝ »Ý Ï³Ù ÃáõÛÉ ·áõÝ³íáñí³Í: ¾¸î²-Ç íñ³ 
Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ³í»É³óÝ»ÉÇë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³ñµûùëÇÉ 
ËÙµ»ñÇ çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ï»Õ³Ï³ÉáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ÇáÝ-
Ý»ñáí: ¾¸î²-Ý ¨ Ýñ³ ÙáÝáÝ³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÁ (NaH3Y) çñáõÙ í³ï »Ý 
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ÉáõÍíáõÙ, ³Û¹ å³ï×³éáí ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý ¹ÇÝ³ïñÇáõ-
Ù³Ï³Ý ³ÕÁª Na2H2Y (îñÇÉáÝ-´): ¾¸î²-Ç ¹ÇÝ³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³Õáí 
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÇ ïÇïñÙ³Ý  Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³ñµûùëÇÉ 
ËÙµ»ñÇ »ñÏáõ çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ, ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ, Ý³¨ 
Ý³ïñÇáõÙÇ »ñÏáõ ÇáÝÝ»ñÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ï»Õ³Ï³ÉáõÙ: 1:1 
ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ Y4- 
ÇáÝÁ ûÅïí³Í ¿ í»ó ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ËÙµ»ñáí (ãáñë Ï³ñµûùëÇÉ ¨ »ñÏáõ 
³ÙÇÝ),  áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ½µ³Õ»óÝ»É Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý  ³ïáÙÇ ãáñë, ÑÇÝ· 
Ï³Ù í»ó Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ï»Õ»ñ: úñÇÝ³Ïª Co3+ ÇáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ 
³é³ç³óÝ»É [CoY]- ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝ: 

HOOC–CH2–N–CH2COONa

CH2

CH2

NaOOC–CH2–N–CH2COOH

+ Co(III)  → 

 
Ø»ï³Õ - ¾¸î² ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ Ó»éù »Ý µ»ñáõÙ Ù»Í Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ 

ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ Ë»É³ï³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: Co-
¾¸î² ÏáÙåÉ»ùëáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÑÇÝ· ³Û¹åÇëÇ ÑÇÝ·³Ý¹³Ù³ÝÇ 
ûÕ³ÏÝ»ñ: àõñÇß ¹»åù»ñáõÙ Y4- ³ÝÇáÝÇ í»ó ¿É»Ïïñ³¹áÝáñ ËÙµ»ñÇó 
ÙÇ³ÛÝ ãáñëÝ »Ý Ï³åíáõÙ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ Ñ»ï, ÇëÏ Ù»ï³ÕÇ ßáõñçÁ 
ÙÝ³ó³Í ï»Õ»ñÁ ½µ³Õ»óíáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ ÉÇ·³Ý¹Ý»ñáí, ÇÝãåÇëÇù »Ý 
çáõñÁ, ³ÙáÝÇ³ÏÁ, ÑÇ¹ñûùëá ËáõÙµÁ: ¾¸î² ¹ÇÝ³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÇ 
(Na2H2Y) Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý  Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ ÏáÙåÉ»ùë ¨ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñ: úñÇÝ³Ï.   

Mg2+ + H2Y2-  ⇄  [MgY]2- + 2H+ 

Al3+ + H2Y2-  ⇄  [AlY]- + 2H+ 

Th4+ + H2Y2-  ⇄  ThY + 2H+ 
ø³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½áõÙ ³é³í»É Ï³ñ¨áñ ¿ Ù»ï³Õ- ¾¸î² ÏáÙåÉ»ù-

ëÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ, áñå»ë½Ç ïÇïñÙ³Ý  Å³Ù³Ý³Ï ³ÛÝ ãù³Ûù³ÛíÇ: 
²é³ç³ó³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ï³ñµ»ñ ¿ ¨ Ï³Ëí³Í ¿ 

ÇÝãå»ë Ù»ï³ÕÇ µÝáõÛÃÇó, ³ÛÝå»ë ¿É ÙÇç³í³ÛñÇ pH-Çó: 
³. Î³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ù»ï³ÕÇ µÝáõÛÃÇó: ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáí Ï³Ù 
ÏáÙåÉ»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáí: ¾¸î²-Ç Ñ»ï Ù»ï³ÕÇ ÏáÙå-
É»ùëÇ ³é³ç³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿.  

      Me2+ + Y4-  ⇄  MeY(4-) + (2+) 

Ï³Ù ³é³Ýó ÉÇóù»ñÇ.          Me + Y  ⇄  MeY 
Î³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ. 

KMeY = 
]][[

][

YMe

MeY
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àñù³Ý Ù»Í ¿ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÁ, ³ÛÝù³Ý Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ ³ç, ¨ ³ÛÝù³Ý Ï³ÛáõÝ ¿ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÁ: ÀÝ¹ áñáõÙ Ï³ïÇáÝÇ ÉÇóùÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
Ñ³ëï³ïáõÝÝ ³×áõÙ ¿: 

µ. Î³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ pH-Çó: ØÇç³í³ÛñÇ ÃÃí³ÛÝáõÃÛ³Ý 
Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: úñÇÝ³Ï. 
¾¸î² Ñ»ï ÝÇÏ»ÉÇ ³é³ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùë å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ÃÃáõ 
³í»É³óÝ»ÉÇë ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹ÇëáóáõÙÁ Ïï»Õ³ß³ñÅíÇ ¹»åÇ ³ç, ù³ÝÇ áñ 
åñáïáÝÁ  ÏÙÇ³Ý³  Y4- ³ÝÇáÝÇÝ, ·áÛ³óÝ»Éáí HY3-, H2Y2- ¨ ³ÛÉÝ : 

NiY2- + H+  ⇄  Ni2+ + HY3- 

NiY2- + 2H+  ⇄  Ni2+ + H2Y2- 
ÆÝãå»ë í»ñÁ Ýßí»ó, Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óÙ³Ý  Å³Ù³-

Ý³Ï ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ¾¸î²-Ç ë»÷³Ï³Ý åñáïáÝÝ»ñÁ, áñáÝù ÷áù-
ñ³óÝáõÙ »Ý ÙÇç³í³ÛñÇ pH-Á ¨ Ë³Ý·³ñáõÙ ïÇïñÙ³ÝÁ: ØÛáõë ÏáÕÙÇó, 
»Ã» ïÇïñáõÙÁ ï³Ý»Ýù áõÅ»Õ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ÝáõÛÝå»ë 
Ïëï³Ý³Ýù áã ×Çßï ïíÛ³ÉÝ»ñ: ²Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï·áÛ³Ý³Ý 
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ ¨ ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óáõÙÁ ÏÉÇÝÇ áã ÉñÇí: ²Û¹ 
å³ï×³éáí ¾¸î²-Ç ïÇïñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ã»½áù Ï³Ù ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ: êáíáñ³µ³ñ çñ³ÍÇÝ ÇáÝÝ»ñÁ Ï³å»Éáõ Ñ³Ù³ñ ïÇïñíáÕ 
ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ µáõý»ñ (NH4OH/NH4Cl, pH=9-
10) ¨ ³å³ ïÇïñíáõÙ ¾¸î²-Ç ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃáí:  

ÆÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñ: ÎáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇÏ ïÇïñÙ³Ý  Å³Ù³Ý³Ï Ñ³Ù-
³ñÅ»ù Ï»ïÁ áñáßáõÙ »Ý ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù ß³ï Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ·áõÝ³íáñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: 
ÎáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇÏ ïÇïñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³ç³ñÏí³Í µ³½Ù³ÃÇí 
ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇó ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ¿ñÇáùñáÙ ë¨Á (¿ñÇá -
Τ) Ï³Ù Ï³ÉÙ³·ÇïÁ: ¾ñÇáùñáÙÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ »éÑÇÙÝ ÃÃáõ (Ï³ñ× 
·ñíáõÙ ¿ H3Ind), áñÇ ÃÃí³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃáõÙ  ³ÛëåÇëÇÝ ¿.  

                                                           pH=5,3          pH=11,6  
H3Ind ⇄ H2Ind-    ⇄    Hind2-     ⇄  Ind3- 

                                               Ï³ñÙÇñ        Ï³åáõÛï        Ý³ñÝç³·áõÛÝ 
ø³ÝÇ áñ ÏáÙåÉ»ùëáÝáÙ»ïñÇÏ ïÇïñáõÙÁ ¿ñÇáùñáÙ ë¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµ 

ï³ñíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ µáõý»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (pH = 9-10), ÇÝ¹ÇÏ³-
ïáñÇ ·»ñ³Ïßé»ÉÇ Ó¨Á í³é Ï³åáõÛï ·áõÛÝÇ Hind2- -Ý ¿: ²Û¹ å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÁ µ³½Ù³ÃÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³-
óÝáõÙ ¿ ·ÇÝáõ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÇ Ï³ÛáõÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ 1:1 Ñ³ñ³µ»ñáõ-
ÃÛ³Ùµ:  

Zn2+ + HInd2-  ⇄   ZnInd- + H+        (H+ + NH3 = NH4
+) 

                       Ï³åáõÛï      ·ÇÝáõ Ï³ñÙÇñ              
îÇïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ·ÇÝáõ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 

Ñ³Ù³ñÅ»ù Ï»ï, áñÇó Ñ»ïá ¾¸î²-Ç ÷áùñ ³í»ÉóáõÏÁ Ï³åíáõÙ ¿ ÇÝ¹Ç-
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Ï³ïáñÇ Ñ»ï ÙÇ³ó³Í Zn2+ ÇáÝÝ»ñÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ 
ÏáÙåÉ»ùë: HInd2- ³½³ïíáõÙ ¿, ÉáõÍáõÛÃÁ Ý»ñÏ»Éáí Ï³åáõÛï ·áõÛÝáí. 

Ñ³Ù³ñÅ»ù     ZnInd- + H2Y2-  ⇄   ZnY2- + HInd2-  + H+    
Ï»ïáõÙ          ·ÇÝáõ                                       Ï³åáõÛï 
                     Ï³ñÙÇñ 
²ÛëåÇëáí, Ñ»ï³½áïíáÕ ÇáÝÇ ¨ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ³é³ç³óñ³Í ÏáÙå-

É»ùëÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÷áùñ ÉÇÝÇ ³Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨  ¾¸î² ³é³-
ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÇó:  

 
10.11. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù: 

öáñÓ 1. ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: 
³) ºñÏ³ÃÇ (III) ùÉáñÇ¹Ç 1-2 ÙÉ Ýáëñ ¨ ÃÃí»óñ³Í ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»-
É³óÝ»É ¹»ÕÇÝ ³ñÛ³Ý ³ÕÇ 0,01 Ü ÉáõÍáõÛÃ: êï³óíáõÙ ¿ µ»éÉÇÝÛ³Ý 
É³½áõñÇ Ýëïí³Íù: Üß»É Ýëïí³ÍùÇ ·áõÛÝÁ ¨ ·ñ»É é»³ÏóÇ³ÛÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³Ï³Ý ï»ëùáí:  
µ) ºñÏ³ÃÇ (III) ùÉáñÇ¹Ç 1-2 ÙÉ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝ»É 2 ÙÉ Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ýïáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: êÏ½µáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ FeF3 -Ç 
Ýëïí³Íù, áñÁ Ñ»ïá ÉáõÍíáõÙ ¿, ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃÁ ¹»ÕÇÝÇó ¹³éÝáõÙ ¿ 
³Ý·áõÛÝ Ý³ïñÇáõÙÇ Ñ»ùë³ýïáñáý»ñ³ï (III) ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõ-
ÃÛ³Ý ³é³ç³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: ¶ñ»É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³Ï³Ý ï»ëùáí:  

öáñÓ 2. ÎáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ: 
³) öáñÓ³ÝáÃÝ»ñÇó Ù»ÏÇ Ù»ç ÉóÝ»É 1-2 ÙÉ FeF3 -Ç ÉáõÍáõÛÃ, ÙÛáõëÇ 
Ù»ç` 2 ÙÉ 0,01 Ü K3[Fe(CN)6] ÉáõÍáõÛÃ: ºñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç ¿É 
³í»É³óÝ»É Ù»Ï³Ï³Ý ÙÉ 0,01 Ü Ï³ÉÇáõÙÇ éá¹³ÝÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: 
²ñ¹Ûá±ù »ñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É ·áõÝ³íáñíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÁ: ´³ó³ïñ»É 
å³ï×³éÁ: ¶ñ»É FeF3 ¨ K3[Fe(CN)6] ³Õ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ¨ ÁÝÃ³óáÕ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:  
µ) öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝ»É 1 ÙÉ FeF3 -Ç ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ýñ³Ý ³í»É³óÝ»É 
NaOH -Ç ÉáõÍáõÛÃ: ÜáõÛÝÁ Ï³ï³ñ»É K3[Fe(CN)6] ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï: 
²ñ¹Ûá±ù »ñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ýëïí³Íù: ¶ñ»É 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: 

öáñÓ 3. ÈáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý íñ³ : 

öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç í»ñóÝ»É 1 ÙÉ CoCl2-Ç Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ ¨ ³í»-
É³óÝ»É 3 ÙÉ KCNS -Ç Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ: ÈáõÍáõÛÃÁ Ý»ñÏíáõÙ ¿ 
Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ, ßÝáñÑÇí Ï³ÉÇáõÙÇ ï»ïñ³ÃÇáóÇ³Ý³ïáÏá-
µ³Éï³ïÇ (II) ³é³ç³óÙ³Ý: ¶ñ»É é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³Ï³Ý ï»ëùáí: êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ µ³Å³Ý»É 
»ñÏáõ Ù³ëÇ, ÙÇ Ù³ëÁ ÃáÕÝ»É Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÙÛáõëÇÝ 
³í»É³óÝ»É Ãáñ³Í çáõñ ÙÇÝã¨ í³ñ¹³·áõÛÝ »ñ³Ý·Ç Ñ³ÛïÝí»ÉÁ, 
áñÁ Ñ³ïáõÏ ¿ ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í Co2+ ÇáÝÇÝ: ¶ñ»É ÏáÙåÉ»ùë ÇáÝÇ 
¹ÇëáóÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ ³ÝÏ³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
Ñ³ëï³ïáõÝÁ: 
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öáñÓ 4. æñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÏáßïáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ: 
æñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ 
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÉáõÍí³Í ³Õ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: ø³Ý³Ï³å»ë 
ÏáßïáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ù»Ï ÉÇïñ çñáõÙ ·ïÝíáÕ 
Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ù·Ñ. -Ç ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ 
Ï³Ù ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí (1° = 10 Ù· CaO –Ç 1 É çñáõÙ (1 Ñ.ÙÙáÉ = 2,8° 
ÏáßïáõÃÛáõÝ): 

îñÇÉáÝ-´-Ç ÝáñÙ³ÉáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ: 250-300 ÙÉ ï³ñáÕáõÃÛ³Ùµ 
ÏáÝ³Ó¨ ÏáÉµ³ÛÇ Ù»ç í»ñóÝ»É 25 ÙÉ 0,1 Ü MgCl2 -Ç ÉáõÍáõÛÃ, 
³í»É³óÝ»É 10 ÙÉ ³ÙáÝÇ³Ï³ÛÇÝ µáõý»ñ, 0,2 – 0,3 · ÇÝ¹ÇÏ³ïáñª 
¿ñÇáùñáÙ ë¨ ¨ Ýáëñ³óÝ»É ÙÇÝã¨ 100 ÙÉ Í³í³ÉÁ: êï³óíáõÙ ¿ 
Ï³ñÙñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ÉáõÍáõÛÃ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÇ 
³é³ç³óñ³Í Ë»É³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ·áÛ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: 
ÈáõÍáõÛÃÁ ï³ù³óÝ»É ÙÇÝã¨ 60–70°C ¨ ïÇïñ»É ïñÇÉáÝ-´-Ç 
³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ Ï³åáõÛï ·áõÛÝÇ ³ÝóáõÙÁ 
Ï³åï³Ï³Ý³ã³íáõÝÇ: îÇïñáõÙÁ ÏñÏÝ»É 2-3 ³Ý·³Ù ¨ í»ñóÝ»É 
ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ: 

úñÇÝ³Ï: 25 ÙÉ 0,1 Ü MgCl2 -Ç ïÇïñÙ³Ý íñ³ ÙÇçÇÝ Ñ³ßíáí Í³Ëëí»É ¿ 
24,9 ÙÉ ïñÇÉáÝ-´-Ç ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ: îñÇÉáÝ-´-Ç 
ÝáñÙ³ÉáõÃÛáõÝÁ ¨ ïÇïñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ÏÉÇÝ»Ý. 

Ü = ÙáÉ/ÉÑ1004,0
9,24
1,025

=
⋅

 

T = ÙÉ·/0,0337
1000

0,1004336
=

⋅
 

àñáßÙ³Ý ÁÝÃ³óùÁ: 10 ÙÉ Íáñ³ÏÇ çñÇÝ ³í»É³óÝ»É 2 ÙÉ µáõý»ñ³ÛÇÝ 
Ë³éÝáõñ¹, 3-4 Ï³ÃÇÉ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ (Ï³Ù 20-30 Ù· ãáñ 
ÇÝ¹ÇÏ³ïáñ) ¨ ïÇïñ»É ïñÇÉáÝ-´ ÉáõÍáõÛÃáí ÙÇÝã¨ Ï³ñÙÇñ 
·áõÛÝÇ ³ÝóáõÙÁ Ï³åáõÛïÇ: îÇïñÙ³Ý í»ñçáõÙ 
ÏáÙåÉ»ùëáÝÇ ÉáõÍáõÛÃÁ ³í»É³óÝ»É ¹³Ý¹³Õ, áñå»ë½Ç 
Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ ÉñÇí ³ÝÑ»ï³Ý³: îÇïñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 
Í³Ëëí³Í ïñÇÉáÝ-´-Ç ù³Ý³ÏÁ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ 
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÇÝ: 
Ð³ßí³ñÏ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Á Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿` 

X = ÙáÉ/É)ÙÑ.
Ü

çáõñ

ïµïµ (1000
V

V
⋅

⋅
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11. ÎáÉáÇ¹ ¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 
     ÎáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ï³ñ³Íí³Í »Ý µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ 
íÇÃË³ñÇ ¹»ñ áõÝ»Ý Ù³ñ¹áõ ÏÛ³ÝùáõÙ: 
     Ø»Í ¿ ÏáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï»Ýë³µ³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
ØÏ³Ý³ÛÇÝ ¨ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÁ, ÙÏ³Ý³Ã»É»ñÁ, ·»Ý»ñÁ, íÇñáõëÝ»ñÁ, 
åñáïáåÉ³½Ù³Ý ÏáÉáÇ¹ ·áÛ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý: Ü»ñÏ³ÛáõÙë µ³ó³éÇÏ 
Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ µçÇçÝ»ñÇ, Ï»Ýë³Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ, 
ÝÛ³ñ¹³Ã»É»ñÇ Ùá¹»ÉÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ, áñáÝù ·áñÍáõÙ »Ý ÏáÉáÇ¹ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ûñ»ÝùÝ»ñáí:  
 

11.1. ¸Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ   
Ð³Ù³Ï³ñ·Á ÏáãíáõÙ ¿ ¹Çëå»ñë, »Ã» ÝÛáõÃ»ñÇó Ù»ÏÁ Ù³Ýñ»óí³Í 

(¹Çëå»ñëí³Í) íÇ×³ÏáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ µ³ßËí³Í ¿ ÙÛáõë ÝÛáõÃÇ 
Í³í³ÉáõÙ: Ø³Ýñ»óí³Í ÝÛáõÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¹Çëå»ñë ý³½, ÇëÏ 
ÙÇç³í³ÛñÁ, áñáõÙ ³ÛÝ µ³Ëßí³Í ¿ ÏáãíáõÙ ¿ ¹Çëå»ñë ÙÇç³í³Ûñ: 

¸Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·Ù³Ý Ñ³Ù³ñ û·ïíáõÙ »Ý 
¹Çëå»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýª D Ñ³ëÏ³óáÕáõÃÛáõÝÇó, áñÁ ¹Çëå»ñë Ù³ëÝÇÏÇ 
ïñ³Ù³·ÍÇ (d) Ñ³Ï³¹³ñÓ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ¿ 

D = 1/d (Ù-1)                  11.1 
Àëï ¹Çëå»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ï³ñµ»ñáõÙ »Ý »ñ»ù ï»ë³ÏÇ Ñ³Ù³-

Ï³ñ·»ñ. 
 

 
Ð³Ù³Ï³ñ·Ç ï»ë³ÏÁ 

Ù³ëÝÇÏÇ 
ã³÷ë»ñÁ, Ù 

¹Çëå»ñëÙ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÁ, D 

1. 
ÎáåÇï ¹Çëå»ñë 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 

>10-7 
(>100ÝÙ) 

<107 

2. 
ÎáÉáÇ¹-¹Çëå»ñë 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 

10-7 - 10-9 
( 100 - 1ÝÙ) 

107 - 109 

3. 
ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, ÇáÝ³Ï³Ý 
¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 

<10-9 
(<1ÝÙ) 

>109 

ÎáåÇï ¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ, ûñÇÝ³Ï, Ï³ËáõÛÃÝ»ñÁ` ëáõëå»Ý-
½Ç³Ý»ñÁ, ¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñÁ µ³ñÓñ³¹Çëå»ñë, Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇó ·áñÍÝ³Ï³-
Ýáñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý Ýñ³Ýáí, áñ ¹Çëå»ñë ý³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ 
·ñ³íÇï³óÇáÝ ¹³ßïáõÙ ÝëïáõÙ »Ý, ã»Ý ³ÝóÝáõÙ ÃÕÃ» ýÇÉïñ»ñáí ¨ 
»ñ¨áõÙ »Ý ëáíáñ³Ï³Ý Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí: ´³ñÓñ³¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ-
·»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý ëáíáñ³Ï³Ý ýÇÉïñ»ñáí ¨ ã»Ý »ñ¨áõÙ 
ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³Ýñ³¹Çï³Ïáí: 

¸Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ »ñÏñáñ¹ ËáõÙµÁ ëï³ó»É ¿ ÏáÉáÇ¹ (ÑáõÝ. 
kolla - ëáëÇÝÓ) Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ ³Ýí³ÝáõÙÁ: ÎáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ Ï³-
éáõóí³Íù³ÛÇÝ ¨ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ÙÇ³íáñ ¿ áã Ã» ³é³ÝÓÇÝ ÇáÝÁ Ï³Ù 
ÙáÉ»ÏáõÉÁ, ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó, ³ïáÙÝ»ñÇó Ï³Ù ÇáÝÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í 
ÏáÙåÉ»ùëÁ (³·ñ»·³ïÁ) Ï³Ù áñ¨¿ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ (åáÉÇÙ»ñÇ 
Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉ), áñÝ ûÅïí³Í ¿ ï³ëÝÛ³Ï ¨ Ñ³ñÛáõñ Ñ³½³ñÝ»ñÇ 
Ñ³ëÝáÕ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Íáí:  
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ÎáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, ûÅïí³Í 
»Ý Ù»Í ³¹ëáñµóÇáÝ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ ¨ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý 
»ñÏáõ ý³½Çª Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ëáßáñ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇçý³½³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ»ëÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ¶ÇµëÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ³ÛÇÝ ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý: 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµ ÏáÉáÇ¹ ¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 
½áÉ»ñ (É³ïÇÝ»ñ»Ý solutio µ³éÇó): 

Î³Ëí³Í ¹Çëå»ñë ÙÇç³í³ÛñÇ µÝáõÛÃÇó, ï³ñµ»ñáõÙ »Ý 
ÑÇ¹ñá½áÉ»ñ, ûñ·³Ýá½áÉ»ñ (ûñÇÝ³Ïª ³ÉÏá½áÉ, µ»Ý½á½áÉ), ³»ñá½áÉ»ñ:  
äÇÝ¹-Ñ»ÕáõÏ ÏáåÇï ¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý 
ëáõëå»Ý½Ç³Ý»ñ, Ñ»ÕáõÏ-Ñ»ÕáõÏ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁª ¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñ: äÇÝ¹-
·³½ ï»ë³ÏÇÝ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ÷áßÇÝ»ñÁ: 

¸Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ ¹³ë³Ï³ñ·íáõÙ »Ý Ý³¨ Áëï 
ÙÇçý³½³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý (üñ»ÛÝ¹ÉÇË): ¸Çëå»ñë ý³½Ç ¨ 
¹Çëå»ñë ÙÇç³í³ÛñÇ ÙÇç¨ áõÅ»Õ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁª ÉÇáýÇÉ »Ý (ÉÇá-Ñ»ÕáõÏ, ýÇÉá-ëÇñ»É), ÇëÏ ÃáõÛÉÇ ¹»åùáõÙª 
ÉÇáýáµ: 

 
 

¸Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ¹³ë³Ï³ñ·áõÙÁ Áëï ý³½»ñÇ ³·ñ»·³ï³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇ 
(úëïí³É¹) 

 ÙÇç³-
í³ÛñÁ 

ý³½Á 
Ýß³Ý³-
ÏáõÙÁ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 
ï»ë³ÏÁ 

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ 

1. 
Ñ»ÕáõÏ åÇÝ¹ å-Ñ ½áÉ»ñ 

Ï³ËáõÛÃÝ»ñ µÝ³Ï³Ý çñ»ñáõÙ, 
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ½áÉ»ñÁ çñáõÙ, ë³éÁ 
Ï³Ã 

2. 
Ñ»ÕáõÏ Ñ»ÕáõÏ Ñ-Ñ ¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñ 

ï³ù Ï³Ã, Ïñ»ÙÝ»ñ, Ù³ñ·³ñÇÝ, 
Ï³ñ³·, ÛáõÕÁ çñáõÙ, çáõñÁ 
Ý³íÃáõÙ, ùëáõÏÝ»ñ 

3. 
Ñ»ÕáõÏ ·³½ ·-Ñ 

·³½³ÛÇÝ ¿ÙáõÉëÇ³-
Ý»ñ 

÷ñ÷áõñÝ»ñª û×³éÇ, ·³ñ»çñÇ,                             
Ñ³Ï³Ññ¹»Ñ³ÛÇÝ ÷ñ÷áõñÝ»ñ 

4. 
åÇÝ¹ åÇÝ¹ å-å 

åÇÝ¹ ÏáÉáÇ¹ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ 

ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñ, Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñ 
(µÝ³·»Õ ù³ñ»ñ, åáÕå³ï, 
ëÇÃ³ÉÝ»ñ), ·áõÝ³íáñ ³å³ÏÇÝ»ñ 

5. 
åÇÝ¹ Ñ»ÕáõÏ Ñ-å 

Í³ÏáïÏ»Ý ÝÛáõÃ»ñ, 
·»É»ñ, Ï³åÇÉÛ³ñ³-
ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ 

³¹ëáñµ»ÝïÝ»ñ, µÝ³ÑáÕ»ñ, áñáß 
ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñ (ûå³É, Ù³ñ·³ñÇï-
Ý»ñ) 

6. 

åÇÝ¹ ·³½ ·-å 
Í³ÏáïÏ»Ý ¨ Ù³½³-
ÝáÃ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
Ï³ñ·»ñ, ùë»ñá·»É»ñ 

å»Ù½³, ëÇÉÇÏ³·»É, ³ÏïÇí³ó-
í³Í ³ÍáõËÝ»ñ, ÷áùñ³åÉ³ëï-
Ý»ñ, áñáß ÇáÝ³÷áË³Ý³ÛÇÝ Ë»-
Å»ñ 

7. 
·³½ åÇÝ¹ å-· 

³»ñá½áÉ»ñ 
(÷áßÇÝ»ñ, ÍË»ñ) 

ÍË³ËáïÇ ÍáõË, ß³ù³ñ³ÛÇÝ, 
³Éñ³ÛÇÝ, ³ÍË³ÛÇÝ, ïÇ»½»ñ³-
Ï³Ý ÷áßÇÝ»ñ 

8. 
·³½ Ñ»ÕáõÏ Ñ-· 

³»ñá½áÉ»ñ 
(Ù³é³ËáõÕ Ý»ñ) 

Ù³é³ËáõÕ, ÃáõËå ³Ùå»ñ, ÷áßÇ-
³óí³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ 
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ºÃ» ¹Çëå»ñë ÙÇç³í³ÛñÁ çáõñÝ ¿, ³å³ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ, Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý³µ³ñ, ÏáãíáõÙ »Ý  ÑÇ¹ñáýáµ ¨ ÑÇ¹ñáýÇÉ: 

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ý³¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¹Çëå»ñë 
ý³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨: ºÃ» ¹Çëå»ñë ý³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ 
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ (ý³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ß³ñÅáõÝ »Ý) 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÏáãíáõÙ ¿ ³½³ï ¹Çëå»ñë³ÛÇÝ (½áÉ»ñÁ, ëáõëå»Ý½Ç³Ý»ñÁ, 
¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñÁ): ¸Çëå»ñë ý³½Ç Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ï³ÛáõÝ Ï³å»ñÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ÏáãíáõÙ ¿ Ï³åí³Í ¹Çëå»ñë³ÛÇÝ 
(·»É»ñ, åÇÝ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ, Í³ÏáïÏ»Ý Ù³ñÙÇÝÝ»ñ, ÷ñ÷áõñÝ»ñ):   

 
11.2. ÎáÉáÇ¹ ¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ëï³óáõÙÁ 
ÎáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÙÇçÇÝ ï»Õ »Ý ·ñ³íáõÙ ÏáåÇï ¹Çëå»ñë ¨ 

ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÙÇç¨: ²Û¹ å³ï×³éáí Ýñ³Ýó ëï³óÙ³Ý 
Ñ³Ù³ñ Ï³ »ñÏáõ ×³Ý³å³ñÑ. ÝÛáõÃÇ Ëáßáñ ÏïáñÝ»ñÇ Ù³Ýñ³óáõÙÁ 
(¹Çëå»ñëáõÙÁ) ÙÇÝã¨ å³Ñ³ÝçíáÕ ¹Çëå»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý Ï³Ù 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ, ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ³íáñáõÙÁª ÙÇÝã¨ ÏáÉáÇ¹ ã³÷»ñÇ 
³·ñ»·³ïÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ: Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ, ï³ñµ»ñáõÙ »Ý 
½áÉ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ¹Çëå»ñëÙ³Ý ¨ ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ:  

ÎáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ. 
1. ÉáõÍÇãÇ ÷áË³ñÇÝÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ ÝÛáõÃÇ 

ÇëÏ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÁ óÝ¹»ÉÇ ÉáõÍÇãáõÙ ³í»É³óíáõÙ ¿ ³ÛÝåÇëÇ Ñ»ÕáõÏÇ, 
áñÁ Ë³éÝíáõÙ ¿ ÉáõÍÇãÇ Ñ»ï, µ³Ûó áñáõÙ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÁ ùÇã ¿ ÉáõÍíáõÙ 
¨ Ëï³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ÏáÉáÇ¹ ¹Çëå»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý: úñÇÝ³Ï, ÍÍÙµÇ, 
ýáëýáñÇ, µÝ³Ï³Ý Ë»Å»ñÇ ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ çñÇ Ù»ç ÉóÝ»Éáí: 

2. ¶áÉáñßÇÝ»ñÇ ÏáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇ ¿áõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹Çë-
å»ñëíáÕ ÝÛáõÃÇ ¨ ÉáõÍÇãÇ ·áÉáñßÇÝ»ñÁ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï Ëï³óÝáõÙ »Ý 
ë³éÁ Ù³Ï»ñ»íáõÛÃÇ íñ³: 

3. ÎáÝ¹»Ýë³óÙ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ  ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í »Ý 
ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ (í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ, ÑÇ¹ñáÉÇ½, ÷áË³Ý³ÏáõÙ ¨ 
³ÛÉÝ), áñáÝó ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý ¹Åí³ñ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃ»ñ. 

          2H2S + O2 → 2H2O + 2S                        ûùëÇ¹³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ï 
         4HAuCl4 + 6H2O → 4Au + 16HCl +3O2  í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý »Õ³Ý³Ï 
           BaCl2 + K2SO4 → BaSO4 + 2KCl          ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý »Õ³Ý³Ï 
ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç »Õ³Ý³ÏÇó û·ïíáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñÇó, 

³Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ½áÉ»ñÁ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ï, 
»ñÏ³ÃÇ (III) ùÉáñÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ. 

                          FeCl3 + 3H2O → Fe(OH)3 + 3HCl 
                          Fe(OH)3 + HCl → FeOCl + 2H2O 

³é³ç³ÝáõÙ ¿ FeOCl,  áñÁ ¹ÇëáóíáõÙ ¿.  
                         FeOCl ⇄ FeO+ + Cl- 
²é³ç³ó³Í FeO+ ÇáÝÝ»ñÁ Fe(OH)3 Ù³ëÝÇÏÇ ßáõñçÁ ³é³ç³óÝáõÙ 

»Ý ÇáÝá·»Ý ß»ñï, áñÇ ßÝáñÑÇí Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý Ï³Ëí³Í 
íÇ×³ÏÇ: 
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¸Çëå»ñëÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¹Çëå»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ 
Ñ³ëóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³éáõÙ »Ý Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ù³Ýñ³óáõÙ, áõÉïñ³-
Ó³ÛÝ³ÛÇÝ, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ¹Çëå»ñëáõÙ:  

 
Ø»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý Ù³Ýñ³óáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ·Ý¹ÇÏ³íáñ ³-

Õ³óÝ»ñáõÙ, Ñ»ÕáõÏ ¹Çëå»ñë ÙÇç³í³ÛñÇ ¨ Ï³ÛáõÝ³óáõóÇãÇ Ý»ñÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ùµ (ó»Ù»Ýï, Ï³Ï³á, Ù³ÍáõÏÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ): 

 
 àõÉïñ³Ó³ÛÝÇ ÙÇçáóáí Ù³Ýñ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ áõÉïñ³Ó³Û-

Ý³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ (Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ, ûñ·³Ýá½áÉ»ñÇ, 
ÍÍÙµÇ, ·ÇåëÇ, ·ñ³ýÇïÇ, ï³ñµ»ñ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÇ ÑÇ¹ñá½áÉ»ñ ¨ ³ÛÉÝ): 

 
¾É»Ïïñ³Ï³Ý ¹Çëå»ñëáõÙÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ½áÉ»ñ 

ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¸Çëå»ñëíáÕ Ù»ï³ÕÇó å³ïñ³ëïí³Í ¨ çñÇ Ù»ç 
ÁÝÏÕÙí³Í ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³Õ»Õ: 
¾É»Ïïñá¹Ý»ñÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ·áÉáñßÇ³ÝáõÙ »Ý ¨ Ñ»ÕáõÏ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
í»ñ³ÍíáõÙ ½áÉÇ:   

 
øÇÙÇ³Ï³Ý ¹Çëå»ñëÙ³Ý (å»åïÇ½³óÙ³Ý) Å³Ù³Ý³Ï ½áÉ 

ëï³ÝáõÙ »Ý Ýëïí³ÍùÇ íñ³ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ (11.2): 
 

 
 11.3. ÎñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ Í³·áõÙÁ ¨ Ï³éáõóí³ÍùÁ 

ÎáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ Ùáï, åÇÝ¹-Ñ»ÕáõÏ µ³Å³ÝÙ³Ý 
ë³ÑÙ³ÝÇÝ, ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï ¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ÃéÇãù: ²Û¹åÇëÇ ß»ñïÇ ³é³ç³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ 
»ñÏáõ ×³Ý³å³ñÑáí: ²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ åÇÝ¹ ý³½Ç íñ³ ÁÝïñáÕ³µ³ñ 
³¹ëáñµíáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ ³ÛÝ ÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ç½áÙáñý »Ý 
åÇÝ¹ ý³½ÇÝ Ï³Ù ÙïÝáõÙ »Ý Ýñ³ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ØÛáõë ¹»åùáõÙ, 
ÏñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ åÇÝ¹ ý³½Ç Ù³Ï»ñ»ë³ÛÇÝ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¹ÇëáóáõÙÇó: äÇÝ¹ ý³½ÇÝ ÉÇóù Ñ³Õáñ¹áÕ ¨ Ýñ³ Ñ»ï 
³¹ëáñµóÇáÝ áõÅ»ñáí ³Ùáõñ Ï³åí³Í ÇáÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý åáï»ÝóÇ³É 
áñáßáÕ ÇáÝÝ»ñ: 

Ð³Ï³é³Ï Ýß³Ýáí ÇáÝÝ»ñÝ (Ñ³Ï³ÇáÝÝ»ñ) ³ÝóÝáõÙ »Ý Ñ³ñ³ÏÇó 
ÉáõÍáõÛÃ ¨ ëï»ÕÍíáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï: 

ÎñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ Ù³ëÇÝ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÁ ³é³-
ç³ñÏí»É »Ý Ð»ÉÙÑáÉóÇ ÏáÕÙÇó (1879): Àëï ³Û¹ å³ïÏ»ñ³óáõÙÝ»ñÇ 
ÏñÏÝ³ÏÇ ß»ñïÁ ÝÙ³Ý ¿ Ñ³ñÃ ÏáÝ¹»Ýë³ïáñÇ, áñÇ ÙÇ ßñç³¹ÇñÁ 
·ïÝíáõÙ ¿ åÇÝ¹ ý³½Ç íñ³,  ÇëÏ ÙÛáõëÁª ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

ÎáÝ¹»Ýë³ïáñÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ (d) Ñ³Ù»Ù³ï»ÉÇ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ß³é³íÇÕÇ ã³÷»ñÇÝ: Àëï Ð»ÙÑáÉóÇ, Ñ³Ï³ÇáÝÝ»ñÁ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ 
Ó·áÕáõÃÛ³Ý Ñ³ßíÇÝ Ó·ïáõÙ »Ý ÑÝ³ñ³íáñÇÝ ã³÷ Ùáï ¹³ë³íáñí»É 
ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ³¹ëáñµí³Í ÇáÝÝ»ñÇÝ: 
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Àëï ¶áõÇÇ ï»ëáõÃÛ³Ý (1910) ÏñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÝ áõÝÇ 
¹Çýáõ½ Ï³éáõóí³Íù, Áëï áñáõÙ åÇÝ¹ ý³½Ç Ù³Ï»ñ»ëÇ Ùáï 
Ñ³Ï³ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³Ù»Ý³Ù»ÍÝ ¿ ¨ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ 
Ýí³½áõÙ ¿ ¹»åÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ËáñùÁ: 

Ð»ï³·³ÛáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ 
½³ñ·³óáõÙ ëï³ó³í Þï»ñÝÇ ³ßË³ïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ (1924): 

 
 

                                         
ÜÏ. 11.1.     Áëï   Ð»ÉÙÑáÉóÇ         Áëï ¶áõÇÇ                       Áëï Þï»ñÝÇ 
 
Àëï Þï»ñÝÇ, ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ Ï³ñáÕ ¿ ·ïÝí»É åÇÝ¹ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇó 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³, ³é³ç³óÝ»Éáí Ð»ÉÙÑáÉóÇ Ñ³ñÃ ÏáÝ-
¹»Ýë³ïáñ, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ëÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¹Çýáõ½ ß»ñï: Üáëñ 
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÏñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ Ùáï»ÝáõÙ ¿ 
¶áõÇÇ ïí³Í Ï³éáõóí³ÍùÇÝ, ÇëÏ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ù»Í³óÝ»ÉÇëª 
Ð»ÉÙÑáÉóÇ ß»ñïÇÝ:  

Ð³Ù³Ó³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»ëáõÃÛ³Ý, ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÇ 
Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ùáï ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³¹ëáñµóÇáÝ ß»ñï, áñÁ 
Ý»ñ³éáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ åáï»ÝóÇ³ÉáñáßáÕ ÇáÝÝ»ñÁ, ³ÛÉ¨ Ñ³Ï³ÇáÝÝ»ñÇ 
ÙÇ Ù³ëÁ, áñáÝù ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³Ýß³ñÅ »Ý, ÇëÏ åÇÝ¹ 
ý³½Ç ß³ñÅÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ »Ý Ýñ³ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ: 
Ð³Ï³ÇáÝÝ»ñÇ ÙÛáõë Ù³ëÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý ¹Çýáõ½ ß»ñïÁ, áñáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý åÇÝ¹ ý³½Çó Ñ»é³Ý³ÉÇë ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ýí³½áõÙ ¿: 
²¹ëáñµóÇáÝ ³Ýß³ñÅ ß»ñïáõÙ, ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù»ñÇ 
÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ, åÇÝ¹ ý³½Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÉÇóùÇ ÙÇ Ù³ëÝ 
¿ ã»½áù³ÝáõÙ: ÎñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ ³Ýß³ñÅ (³¹ëáñµóÇáÝ) ¨ 
ß³ñÅáõÝ (¹Çýáõ½) Ù³ë»ñÇ ÙÇç¨ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³É: 

²Û¹ åáï»ÝóÇ³ÉÁ ëáíáñ³µ³ñ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý  ξ-åáï»ÝóÇ³É (ÑáõÝ³-
Ï³Ýª Ó»ï³): 
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                                             ³                             µ                                    
                      ÜÏ. 11.2.      ÎñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ ëË»Ù³Ý 

              ³. ÉÇóù»ñÇ ¹³ë³íáñí³ÍáõÃÛáõÝÁ,   µ. åáï»ÝóÇ³ÉÇ ³ÝÏÙ³Ý ÏáñÁ  
 
mn Ù³Ï»ñ»ëÇ íñ³ åáï»ÝóÇ³ÉÇ ÉñÇí ³ÝÏáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ 

Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³É ¨ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý ε (¿åëÇÉáÝ) ï³éáí: 
ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ.11.2. ¿É»Ïïñ³ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý  ξ-åáï»ÝóÇ³ÉÁ 

Ï³½ÙáõÙ ¿ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý  ε-åáï»ÝóÇ³ÉÇ ÙÇ Ù³ëÁ: 
¾É»Ïïñ³ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÇ ³ñÅ»ùÁ ¨ Ýß³ÝÁ áñáßáõÙ »Ý 

Áëï ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç ¨ ¿É»Ïïñ³ûëÙáëÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ (11.6). ξ-åáï»Ý-
óÇ³ÉÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ï³ñ¨áñ 
·áñÍáÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: àñù³Ý Ù»Í ¿ ξ-åáï»ÝóÇ³ÉÁ, ³ÛÝù³Ý ÏáÉáÇ¹ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³ÛáõÝ ¿: 

 
11.4.  ÎáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙÇó»É³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÁ 

ÎñÏÝ³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñïÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï»ÕÍí»É ¿ 
ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ÙÇó»É³ÛÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÁ (ü³Û³Ýë, 
ÎñáÛï): Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³Ûë ï»ëáõÃÛáõÝÁ Çñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ å³Ñå³Ý»É ¿ 
ÉÇáýáµ (ÑÇ¹ñáýáµ) ½áÉ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

ò³ÝÏ³ó³Í ÉÇáýáµ (ÑÇ¹ñáýáµ) ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ 
Ù³ëÇóª ÙÇó»ÉÝ»ñÇó ¨ ÙÇçÙÇó»É³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÇó: 

ØÇó»ÉÝ»ñÁ ³é³ÝÓÇÝ ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ »Ý, áñáÝù ÙÇ³ëÇÝ Ï³½-
ÙáõÙ »Ý ½áÉÇ ¹Çëå»ñë ý³½Á: ØÇçÙÇó»É³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÁª ÝáõÛÝ ½áÉÇ ¹Çë-
å»ñë ÙÇç³í³ÛñÝ ¿, áñÁ µ³óÇ ÉáõÍÇãÇó, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÙÇó»ÉÇ Ù»ç 
ãÙïÝáÕ µáÉáñ ÙÝ³ó³Í ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ (¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ ¨ áã ¿É»Ïïñá-
ÉÇïÝ»ñ): 

ØÇó»ÉÇ Ï³éáõóí³ÍùáõÙ ï³ñµ»ñáõÙ »Ý »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ë, 
Ý»ñùÇÝª ã»½áù Ù³ëÁ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÙÇçáõÏ ¨ ³ñï³ùÇÝª ÇáÝá·»Ý Ù³ëÁ, 
áñÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ ß»ñïÇóª ³¹ëáñµóÇáÝ ¨ ¹Çýáõ½: 

ØÇçáõÏÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÙÇó»ÉÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÁ ¨ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³-
Û³óÝáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇó (Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñá½áÉ»ñÇ ¹»åùáõÙ) Ï³Ù ã»½áù 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó Ï³Ù åë¨¹áÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó (³ñÍ³ÃÇ Ûá¹Ç¹Ç Ï³Ù »ñÏ³ÃÇ 
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(III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¹»åùáõÙ) Ï³½Ùí³Í ÏáÙåÉ»ùë: ØÇçáõÏÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç 
ÙïÝáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ Ï³Ù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É 
ß³ï Ù»Í áõ Ï³Ëí³Í ¿ ½áÉÇ ¹Çëå»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó ¨ ³ïáÙÝ»ñÇ 
Ï³Ù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ë»÷³Ï³Ý ã³÷ë»ñÇó: 

ØÇçáõÏÇ ßáõñçÁ ÇáÝ³ÛÇÝ ÙÃÝáÉáñïÁ Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ ß»ñïÇóª 
³¹ëáñµóÇáÝ ¨ ¹Çýáõ½: ²¹ëáñµóÇáÝ ß»ñïÁ ëï»ÕÍíáõÙ ¿ åáï»ÝóÇ³É 
áñáßáÕ ÇáÝÝ»ñÇ (áñáÝù ³¹ëáñµóíáõÙ »Ý ÙÇçáõÏÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ¨ 
Ñ³Õáñ¹áõÙ Ýñ³Ý Çñ»Ýó ÉÇóùÁ) ¨ Ñ³Ï³ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÇ (áñáÝù 
Ï³åí³Í »Ý ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñáí) ÙÇçáóáí: ØÇçáõÏÇ 
Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ ³Ûë ÇáÝ³ÛÇÝ ÙÃÝáÉáñïÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ã³÷ë»ñÇ 
Ñ³ëÝáÕ µ³½Ù³ÉÇóù ÇáÝª Ï³ïÇáÝ Ï³Ù ³ÝÇáÝ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·ñ³ÝáõÉ: 

¸Çýáõ½ ß»ñïÇ Ñ³Ï³ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ, ·ñ³ÝáõÉÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÁª ÙÇó»ÉÁ: ØÇó»ÉÁ ÙÇßï ¿É»Ïïñ³ã»½áù ¿: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù ³ñÍ³ÃÇ Ûá¹Ç¹Ç ÑÇ¹ñá½áÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý ûñÇÝ³ÏÁ: 
¸ñ³ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ Ñ»ï¨Û³É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý.  
                                   AgNO3 + KI → AgI + KNO3 

ØÇçáõÏÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ï³½Ùí³Í ¿ AgI ã»½áù åë¨¹áÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó 
(ÇáÝ³Ï³Ý µÛáõñ»Õ³ó³Ýó): ØÇó»ÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ  Ï³Ëí³Í ÏÉÇÝÇ 
é»³ÏóáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÇó: 
øÝÝ³ñÏ»Ýù ³ÛÝ ¹»åùÁ, »ñµ  CAgNO3 > CKI: ²Ûë ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, 
µ³óÇ  AgI ÏÉÇÝ»Ý Ag+, K+, NO3

- ÇáÝÝ»ñ: AgI µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ ß³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ag+ ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí: Ag+ ÇáÝÝ»ñÁ 
ÙÇçáõÏÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý Çñ»Ýó ÉÇóùÁ ¨  ÏáãíáõÙ »Ý åáï»ÝóÇ³É áñáßáÕ 
ÇáÝÝ»ñ: ¸ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÙÇçáõÏÁ Ó·ïáõÙ ¿ NO3

- Ñ³Ï³ÇáÝÝ»ñÇÝ: 
Ð³Ï³ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ ÙïÝáõÙ ¿ ³¹ëáñµóÇáÝ ß»ñïÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý 
Ù»ç, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ëÁª ¹Çýáõ½ ß»ñïÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

 
         ³                                  µ                            ·                                  ¹ 

ÜÏ. 11.3.  AgI ÑÇ¹ñá½áÉÇ ÙÇó»ÉÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ·áÛ³óÙ³Ý ëË»Ù³Ý: 
³- AgI-Ç áõÉïñ³ÙÇÏñáµÛáõñ»Õ, µ- ÙÇçáõÏÇ ÙÇÏñáµÛáõñ»ÕÇ Ï³éáõóÙ³Ý 
³í³ñïÁ ÉáõÍáõÛÃÇ Ag+ ÇáÝÝ»ñÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ³¹ëáñµóÇ³ÛÇ Ñ³ßíÇÝ 
(³¹ëáñµóÇáÝ ß»ñïÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÷áõÉÁ), ·- ·ñ³ÝáõÉÇ ·áÛ³óáõÙÁ 
(³¹ëáñµóÇáÝ ß»ñïÇ ·áÛ³óÙ³Ý ³í³ñïÁ), ¹- ØÇó»ÉÇ ·áÛ³óáõÙÁ: 

ØÇó»ÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É Ñ³ïáõÏ 
µ³Ý³Ó¨»ñáí: ²Û¹ µ³Ý³Ó¨»ñáõÙ ù³é³ÏáõëÇ ÷³Ï³·Í»ñáõÙ óáõÛó ¿ 
ïñíáõÙ ÙÇçáõÏÁ, ÇëÏ Ó¨³íáñ ÷³Ï³·Í»ñáõÙ ·ñ³ÝáõÉÁ. 

                            {m[AgI] . nAg+ . (n-x)NO3
-}x+ .xNO3

- 
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                            ÙÇçáõÏ   ³¹ëáñµóÇáÝ ß»ñï  ¹Çýáõ½ ß»ñï 
²ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ  CAgNO3 < CKI, ÙÇó»ÉÇ µ³Ý³Ó¨Ý ¿. 

                            {m[AgI] .nI- . (n-x)K+}x- . xK+ 
øÝÝ³ñÏ»Ýù ¨ë Ù»Ï ûñÇÝ³Ïª »ñÏ³ÃÇ (III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÙÇó»ÉÇ 

Ï³éáõóí³ÍùÁ: 11.2-áõÙ ³ñ¹»Ý ïñí³Í »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: ºÉÝ»Éáí ¹ñ³ÝÇó, ÙÇó»ÉÇ  µ³Ý³Ó¨Ý 

³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿.              {m[Fe(OH)3] . nFeO+ . (n-x)Cl-}x+.xCl- 
êÇÉÇÏ³ÃÃíÇ ½áÉÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í 

½áÉ»ñÇ ËÙµÇÝ: ØÇçáõÏÁ Ï³½Ùí³Í ¿ H2SiO3 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó, áñáÝó 
ÙÇçáõÏÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ ·ïÝíáÕ Ù³ëÁ ¹ÇëáóíáõÙ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ. 

                                    H2SiO3 ⇄ 2H+ + SiO3
2- 

SiO3
2- ÇáÝÝ»ñÁ ³Ùáõñ Ï³åí³Í »Ý ÙÇçáõÏÇÝ ¨ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý 

åáï»ÝóÇ³É áñáßáÕ ÇáÝÝ»ñ: Ð³Ï³ÇáÝÝ»ñÇ ¹»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ 
ÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝù µ³ßËíáõÙ »Ý ÇÝãå»ë ³¹ëáñµóÇáÝ, ³ÛÝå»ë ¿É ¹Çýáõ½ 
ß»ñï»ñáõÙ: ´³Ý³Ó¨Ý ¿. 

                           {m[H2SiO3] . nSiO3
2- . 2(n-x)H+}2x- . 2xH+ 

úñÇÝ³Ï 1. ¶ñ»É ³ñë»ÝÇ ëáõÉýÇ¹Ç ÙÇó»ÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ, »Ã» H2S 
í»ñóí³Í ¿ ³í»ÉóáõÏáí: 

ÈáõÍáõÙ.                 As2O3 + 3H2S → As2S3 + 3H2O 

                       {m[As2S3] . nHS- .(n-x)H+}x- . xH+  
úñÇÝ³Ï 2. ¶ñ»É µ³ñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ ÙÇó»ÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ, »Ã» 

µ³ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Á í»ñóí³Í ¿ ³í»ÉóáõÏáí:  
ÈáõÍáõÙ.         BaCl2 + Na2SO4 → BaSO4 + 2NaCl 

               {m[BaSO4] . Ba2+ . 2(n-x)Cl-}2x+ . 2xCl-  
øÝÝ³ñÏí³Í ûñÇÝ³ÏÝ»ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÉÇóùÁ 

Ï³Ëí³Í ¿ ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó: 
 

  11.5. ÎáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  
ÎáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇÝ µÝáñáß ¿ Éáõë³óñáõÙÁ (¹Çýñ³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»-

ï¨³Ýùáí): ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ áõÉïñ³ÙÇÏñá-
Ñ»ï»ñá·»Ý Ï³éáõóí³Íùáí, ù³ÝÇ áñ ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷ë»ñÁ ¨ 
ï»ë³Ý»ÉÇ ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ã³÷»ÉÇ »Ý: 

ÆëÏ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ¨ Ù³ùáõñ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ Éáõë³óñáõÙÁ 
ÃáõÛÉ ¿ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í: ²Ûë å³ï×³éáí, Éáõë³óñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí 
Éáõë³íáñ ÏáÝÇ ³é³ç³óÙ³Ý (ü³ñ³¹»Û-îÇÝ¹³ÉÇ ¿ý»Ïï) »ñ¨áõÛÃÁ 

Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ½áÉ»ñÁ ÇëÏ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ï³ñµ»ñ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ:  

Èáõë³óñÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ è»É»ÛÇ µ³Ý³Ó¨áí. 

4

6

04

2

0 λ
CrKI

λ
CVKII ==              11.2 

áñï»Õ, I0- ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝÁ (ìï/Ù2) ¿, I- óñí³Í ÉáõÛëÇ 
ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ, C- ½áÉÇ Ù³ëÝÇÏ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý (Ù-3), K - 
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è»É»ÛÇ Ñ³ëï³ïáõÝÁ, V-  Ù³ëÝÇÏÇ Í³í³ÉÁ (Ù3), r- Ù³ëÝÇÏÇ ß³é³íÇÕÁ 
(Ù), λ- ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ (Ù): 

è»É»ÛÇ µ³Ý³Ó¨Á ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ 40.10-8 - 50.10-8 Ù ã³÷ë»ñ áõÝ»óáÕ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: 

11.2. µ³Ý³Ó¨Çó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñù³Ý ÷áùñ ¿ ÁÝÏÝáÕ ÉáõÛëÇ ³ÉÇùÇ »ñ-
Ï³ñáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ Éáõë³óñÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ: ÎáÉáÇ¹ Éáõ-
ÍáõÛÃÁ Ë³éÁ (ëåÇï³Ï) ÉáõÛëáí Éáõë³íáñ»ÉÇë ³é³í»É ÇÝï»ÝëÇí ÏóÁñ-
í»Ý ëå»ÏïñÇ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ¨ Ï³åáõÛï Ù³ñ½»ñÇ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ: 

¸Çýñ³ÏóÇáÝ Éáõë³óñÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ ÁÝÏ³Í ¿ 
áõÉïñ³Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ÑÇÙùáõÙ (1903Ã.): 
àõÉïñ³Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÁ ëáíáñ³Ï³Ý Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇó ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ 
Ýñ³Ýáí, áñ Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ óñí³Í ÉáõÛëáõÙ: 

            ³.                       µ.       
ü³ñ³¹»Û- îÇÝ¹³ÉÇ   ¿ý»ÏïÁ 

ÜÏ. 11.4.  ³. ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ëË»Ù³, µ. áõÉïñ³Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ëË»Ù³ 
            1-ÉáõÛëÇ ³ÕµÛáõñ, 2-ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃ, 3-Ñ»ï³½áïÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝ 
ÈáõÍáõÛÃÁ ÏáÕùÇó Éáõë³íáñí»ÉÇë ÙáõÃ ¹³ßïáõÙ, ³ëïÕÇÏÝ»ñÇ 

ÝÙ³Ý »ñ¨áõÙ »Ý Éáõë³ñÓ³ÏáÕ Ï»ï»ñ: ÎáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷ë»ñÁ 
áñáßáõÙ »Ý V Í³í³ÉáõÙ Éáõë³ñÓ³ÏáÕ Ï»ï»ñÇ Ãíáí (N): Ø³ëÝÇÏ³ÛÇÝ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ñ³í³ë³ñ ¿. 

ÃÉ−
= V

NC  

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ 
(ω), ËïáõÃÛáõÝÁ (ρ)  ¨ ÁÝ¹áõÝ»Éáí, áñ ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÁ ·Ý¹³Ó¨ ¿, 
·ïÝáõÙ »Ý Ù³ëÝÇÏÇ ß³é³íÇÕÁ. 

3
πρ
V3

r
C4

ÃÉω −
=           11.3 

àõÉïñ³Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ÏáÉáÇ¹ Ù³ë-
ÝÇÏÇ Ó¨Á: ºÃ» Éáõë³óñÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ, 
³å³ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ·Ý¹³Ó¨ »Ý, »Ã» áãª áõÝ»Ý ÃÇÃ»ÕÇÏÇ, ÓáÕÇÏÇ, ¿ÉÇåëÇ 
Ó¨: 

ÎáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏÇñ³éáõÙ »Ý 
³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³ÛÇ ¨ ßÇ×áõÏÇ, ÉÇÙý³ÛÇ, í³ÏóÇÝ³Ý»ñÇ ¨ ³ÝïÇ·»ÝÝ»ñÇ 
Ñ»ï³½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ çñÇ, Ý»ñ³ñÏíáÕ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ, 
ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ Ù³ùñáõÃÛ³ÝÁ Ñ»ï¨»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 
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11.6. ÎáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  
ÎáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ ³ñï³ùÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáí ³½¹»ÉÇë 

¹ÇïíáõÙ ¿ ½áÉÇ åÇÝ¹ ý³½Ç ï»Õ³ß³ñÅ ¹Çëå»ñë ÙÇç³í³ÛñÇ 
ÝÏ³ïÙ³Ù³µ: ØÇó»ÉÇ ÙÇçáõÏÁ ³¹ëáñµóÇáÝ ß»ñïÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ 
ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇó Ù»ÏÁ, ÇëÏ ¹Çýáõ½ ß»ñïÇ 
Ñ³Ï³ÇáÝÝ»ñÁª ¹»åÇ ÙÛáõë ¿É»Ïïñá¹Á: 

²ñï³ùÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¹Çëå»ñë ý³½Ç ÉÇó-
ù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ ¹»åÇ Ñ³Ï³é³Ï ÉÇóù³íáñí³Í 
¿É»Ïïñá¹Á ÏáãíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³ýáñ»½: Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÁ (¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ) áñáßíáõÙ ¿ Ð»ÙÑáÉó-êÙáÉáõËáí-
ëÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙáí. 

lηπk

ξΔ
U

εε0

¿ý

ϕ
=                   11.4 

áñï»Õ, U¿ý- ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ (Ù/íñÏ), ε0 -ÙÇç³í³ÛñÇ 
Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ε- ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñ³ë-

ï³ïáõÝ, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 8.9.10-12 ².íñÏ/ì.Ù,  ∆ϕ- ³ñï³ùÇÝ ¿É»Ïïñ³-
Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ (ì), ξ-¿É»Ïïñ³ÏÇ-
Ý»ïÇÏ³Ï³Ý` Ó»ï³ åáï»ÝóÇ³É (ì), k- Ñ³ëï³ïáõÝ, áñÇ ³ñÅ»ùÁ Ï³Ë-
í³Í ¿ ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÇ Ó¨Çó (·Ý¹³Ó¨ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ k = 6, 
·É³Ý³Ó¨ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ k=4), η -¹Çëå»ñë ÙÇç³í³ÛñÇ 
Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ (Ü.íñÏ/Ù2), l-¿É»Ïïñá¹Ý»-ñÇ ÙÇç¨ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ 
(Ù): 

àñ³Ï³å»ë ¿É»Ïïñ³ýáñ»½Á ÝÙ³Ý ¿ ¿É»ÏïñáÉÇ½ÇÝ, ûñÇÝ³Ïª ¹ñ³-
Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ·ñ³ÝáõÉÝ»ñÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ »Ý ¹»åÇ Ï³ïá¹, ÇëÏ 
µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ¹Çýáõ½ ß»ñïÁª ¹»åÇ ³Ýá¹:  ¸Çëå»ñë ÙÇ-
ç³í³ÛñÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ÏáãíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³ûëÙáë: 
æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ (ëáõëå»Ý½Ç³Ý»ñ, 
¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñ, ÝáõÛÝÇëÏ Ï»Ý¹³ÝÇ µçÇçÝ»ñ) áõÝ»Ý 2-4ÙÏÙ/íñÏ ¿É»Ïïñ³-
ýáñ»½Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝ ¨ åáï»ÝóÇ³ÉÇ 50-70Ùí -ÇÝ Ùáï ³ñÅ»ùÝ»ñ: 

 
 
11.7. ÎáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ¨ Ïá³·áõÉáõÙÁ  
Â»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ³ÝÏ³ÛáõÝ ÏáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 

³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ëáßáñ³óÙ³Ý ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ 
åñáó»ëÝ»ñ, ÇÝãÁ µ»ñáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¶ÇµëÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ýí³½Ù³ÝÁ: 

¸Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ (ä»ëÏáí) 
¹Çï³ñÏáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý »ñÏáõ ï»ë³Ïª ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ¨ 
³·ñ»·³ï³ÛÇÝ: ÎÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ 
¹Çëå»ñë ý³½Ç Ï³Ëí³Í íÇ×³ÏáõÝ ÙÝ³Éáõ ÁÝ¹áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

ÎÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ Ë³Ëïí»ÉÇë, ¹Çëå»ñë ý³½Á ¨ 
ÙÇç³í³ÛñÁ ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³ÝóÇó: 1ÙÏÙ ÷áùñ ã³÷ë»ñÇ 
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Ù³ëÝÇÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¹Çëå»ñë Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ ûÅïí³Í »Ý 
ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý  µ³ñÓñ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ: 

²·ñ»·³ï³ÛÇÝ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ¹Çëå»ñë ý³½Ç 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇ³íáñÙ³ÝÁ, Ëáßáñ³óÙ³ÝÁ, ¹Çëå»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ 
÷áùñ³óÙ³ÝÁ ¹ÇÙ³¹ñ»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

Î³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ³Ûë ï»ë³ÏÁ Ë³Ëïí»ÉÇë, ¹Çëå»ñë ý³½Ç Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý, ³é³ç³óÝ»Éáí ³·ñ»·³ïÝ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙ ¹Çë-
å»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ (11.1): 

Îá³·áõÉáõÙ: ÎáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇ³íáñÙ³Ý ÙÇçáóáí ³í»ÉÇ 
Ëáßáñ ³·ñ»·³ïÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ïá³·áõÉáõÙ: 

ÎáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ïá³·áõÉáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ï³ñµ»ñ 
·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ (ÉáõÍáõÛÃÇ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝ, ×³é³·³ÛÃáõÙ, ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ³í»É³óáõÙ): 

î»ë³Ï³Ý ¨ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ½áÉÇ ù³Ûù³ÛáõÙÁ 
¿É»ÏïñáÉÇï ³í»É³óÝ»Éáí: î³ñµ»ñáõÙ »Ý Ïá³·áõÉÙ³Ý »ñÏáõ ÷áõÉª 
Ã³ùÝí³Í ¨ µ³ó³Ñ³Ûï: Â³ùÝí³Í ÷áõÉáõÙ ¹Çëå»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ 
÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ ³ñï³ùÇÝÇó ½áÉáõÙ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ 
ÝÏ³ïíáõÙ: ´³ó³Ñ³Ûï ÷áõÉáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ: Îá³·áõÉÙ³Ý µ³ó³Ñ³Ûï ÷áõÉÁ ëÏëíáõÙ ¿ ½áÉáõÙ 
¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÙÇ áñáß Ýí³½³·áõÛÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ: ²Û¹ 
Å³Ù³Ý³Ï ξ-åáï»ÝóÇ³ÉÁ ëáíáñ³µ³ñ ãÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ 30Ùí ¨ ÏáãíáõÙ 
¿ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ξ-åáï»ÝóÇ³É: ¾É»ÏïñáÉÇïÇ Ýí³½³·áõÛÝ 
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý í»ñ³Ñ³ßí³Í 1É ½áÉÇ Ñ³Ù³ñ, áñÇ ¹»åùáõÙ ëÏëíáõÙ ¿ 
µ³ó³Ñ³Ûï Ïá³·áõÉáõÙ, ÏáãíáõÙ ¿ Ïá³·áõÉÙ³Ý ß»Ùùª (C): 

Îá³·áõÉÙ³Ý ß»ÙùÇÝ Ñ³Ï³¹³ñÓ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
Ïá³·áõÉÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝª ρª  

C
1ρ =                   11.5 

¼áÉ»ñÇ Ïá³·áõÉáõÙÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñáí »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÞáõÉó»- 
Ð³ñ¹ÇÇ Ï³ÝáÝÇÝ. ¿É»ÏïñáÉÇïÇ Ïá³·áõÉáÕ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 
Ïá³·áõÉáÕ ÇáÝÇ ÉÇóùÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï, ÁÝ¹ áñáõÙ Ïá³·áõÉáÕ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ³ÛÝ ÇáÝÁ, áñÇ ÉÇóùÁ Ñ³Ï³é³Ï ¿ 
·ñ³ÝáõÉÇ ÉÇóùÇÝ: ØÇ³-, »ñÏ- ¨ »éÉÇóù ÇáÝÝ»ñÇ Ïá³·áõÉáÕ 
áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ. 
1 : 70 : 550:  

Ü»ñÏ³ÛáõÙë ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Ïá³·áõÉÙ³Ý ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁª 
¸Èüú (¸»ñÛ³·ÇÝ, È³Ý¹³áõ, ü»ñí»Û, úí»ñµ»Ï): Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³Ûë 
ï»ëáõÃÛ³Ý ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ³í»É³óáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ¹Çýáõ½ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõ-
ÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý ÙÇÝã¨ ³ÛÝåÇëÇ ã³÷ë»ñÇ, áñáÝó ¹»åùáõÙ ÙÇçÙáÉ»-
ÏáõÉ³ÛÇÝ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ »Ý í³ÝáÕ³Ï³Ý ¿É»Ïïñ³-
ëï³ïÇÏ áõÅ»ñÇÝ: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ÏáñóÝáõÙ »Ý 
³·ñ»·³ï³ÛÇÝ ¨ ³å³, Ý³¨ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: 
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ä»åïÇ½³óáõÙÁª Ïá³·áõÉÙ³Ý Ñ³Ï³é³Ï åñáó»ëÝ ¿: 
ä»åïÇ½³óáõÙ ¿ ÏáãíáõÙ Ïá³·áõÉÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ã³ñÙ ³é³ç³ó³Í 
Ýëïí³ÍùÇ ÷áË³ñÏÙ³Ý åñáó»ëÁ ½áÉÇ, Ñ³ïáõÏ ÝÛáõÃ»ñÇª 
å»åïÇ½³ïáñÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 

§ä»åïÇ½³óáõÙ¦ ï»ñÙÇÝÁ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³Ûë åñáó»ëÇ ¨ 
å»åëÇÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý åñáó»ëÇ ³ñï³ùÇÝ 
ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí: 

ä»åïÇ½³ïáñÝ»ñÇ ÇáÝÝ»ñÁ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ³¹ëáñµí»Éáí 
Ýëïí³ÍùÇ Ù³Ï»ñ»ëÇÝ, Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ßáõñçÁ ëï»ÕÍáõÙ »Ý ÏñÏÝ³ÏÇ 
¿É»Ïïñ³Ï³Ý ß»ñï, áñÇó Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõÅ»ñÁ 
Ë½íáõÙ »Ý: ²é³ç³ÝáõÙ »Ý í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñ ¨ ëï³óíáõÙ ¿ ½áÉ: 

ä»åïÇ½³óÙ³Ý ûñÇÝ³Ï ¿ Ã³ñÙ ëï³óí³Í ¨ Éí³óí³Í Fe(OH)3 
Ýëïí³ÍùÇ ÷áË³ñÏáõÙÁ ½áÉÇ ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý FeCl3 ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ: 
Fe(OH)3 Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ÁÝïñáÕ³µ³ñ ³¹ëáñµáõÙ »Ý Fe3+ ÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝù 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù: êñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ í³ÝáÕ³Ï³Ý áõÅ»ñ 
¨ Ýëïí³ÍùÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ½áÉÇ (³ÝÙÇç³Ï³Ý å»åïÇ½³óáõÙ). 

             {m[Fe(OH)3] . nFe3+ . 3(n-x)Cl}3x+ . 3xCl- 
Fe(OH)3 ½áÉ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ Ýëïí³ÍùÇÝ ùÇã 

ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ HCl ³í»É³óÝ»ÏÇë: êï³óíáÕ ½áÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ 
ïñí³Í ¿ 11.2-áõÙ (áã ³ÝÙÇç³Ï³Ý å»åïÇ½³óáõÙ): 

 
11.8. ¼áÉ»ñÇ Ù³ùñáõÙÁ 
ÎáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»-

ñÇ ¨ ÏáåÇï¹Çëå»ñë Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ, áñáÝó Ý»ñÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ 
Ýí³½»óÝáõÙ ¿ ½áÉ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ: 

¼áÉ»ñÁ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó Ù³ùñáõÙ »Ý ýÇÉïñÙ³Ý, ¹Ç³ÉÇ½Ç, 
¿É»Ïïñ³¹Ç³ÉÇ½Ç, áõÉïñ³ýÇÉïñÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: 

üÇÉïñáõÙÁ (É³ï. filtrum- Ã³ÕÇù) ÑÇÙÝí³Í ¿ ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ 
ëáíáñ³Ï³Ý ýÇÉïñ»ñÇ ³Ýóù»ñáí ³ÝóÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý íñ³: ²Ûë 
»Õ³Ý³ÏÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ½áÉ»ñÁ ÏáåÇï ¹Çëå»ñë Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó Ù³ùñ»Éáõ 
Ñ³Ù³ñ: 

¸Ç³ÉÇ½Á (ÑáõÝ. dialisis- µ³Å³ÝáõÙ)ª Ñ³ïáõÏ (ÏÇë³Ã³÷³Ýó) 
Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÙÇçáóáí ó³Íñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
Ñ»é³óáõÙÝ ¿ ½áÉ»ñÇó: ú·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ Ã³Õ³ÝÃÝ»ñ, áñáÝù 
³Ýó »Ý Ï³óÝáõÙ ÷áùñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¨ ÇáÝÝ»ñÁ, ÇëÏ ÏáÉáÇ¹ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ¨ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ã»Ý ³ÝóÝáõÙ: ¸Ç³ÉÇ½Ç »ÝÃ³Ï³ ½áÉÇ 
ÉáõÍáõÛÃÁ ¨ Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÁ µ³Å³ÝáõÙ »Ý Ã³Õ³ÝÃáí: öáùñ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ¨ ÇáÝÝ»ñÁ ³ÝóÝáõÙ »Ý Ã³Õ³ÝÃáí ¹»åÇ ÉáõÍÇã ¨ ÉáõÍÇãÁ 
Ñ³×³Ë ÷áË»Éáí ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ñ³Ù³ñÛ³ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ Ë³éÝáõÏÁ 
Ñ»é³óÝ»É ÉáõÍáõÛÃÇó: ú·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÇÝãå»ë µÝ³Ï³Ý (Ëá½Ç 
ÙÇ½³å³ñÏ, ÓÏÝ»ñÇ ÉáÕ³å³ñÏ), ³ÛÝå»ë ¿É ³ñÑ»ëï³Ï³Ý 
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(ÝÇïñáµçç³ÝÛáõÃ, ³ó»ïÇÉµçç³ÝÛáõÃ, ó»Éáý³Ý, Å»É³ïÇÝ ¨ ³ÛÉÝ) 
Ã³Õ³ÝÃÝ»ñ: 

        
                   ³                                                              µ 

ÜÏ. 11.5.  ³. ¹Ç³ÉÇ½³ïáñ                                         µ. ¿É»Ïïñ³¹Ç³ÉÇ½³ïáñ 
      1. ¹Ç³ÉÇ½íáÕ Ñ»ÕáõÏ, 2. ÉáõÍÇã,       1. ÉáõÍÇã,¹Ç³ÉÇ½íáÕ Ñ»ÕáõÏ, 2. ¹Ç³ÉÇ½Ç    
      3. ¹Ç³ÉÇ½Ç Ã³Õ³ÝÃ, 4. Ë³éÝÇã       Ã³Õ³ÝÃ, 3. ¹Ç³ÉÇ½íáÕ Ñ»ÕáõÏ,  

                                                         4. Ï³ïá¹, 5. Ë³éÝÇã, 6-³Ýá¹ 
¾É»Ïïñ³¹Ç³ÉÇ½Á û·ï³·áõÍáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇó ÏáÉáÇ¹Ç 

Ù³ùñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ¹Ç³-
ÉÇ½³ïáñáõÙ ëï»ÕÍáõÙ »Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßï: 

¸Ç³ÉÇ½Ç ëÏ½µáõÝùÇ íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í ³ñÑ»ëï³Ï³Ý »ñÇÏ³ÙÇ ³ß-
Ë³ï³ÝùÁ, áñÇ ÙÇçáóáí ³ñÛáõÝÁ Ù³ùñáõÙ »Ý ÝÛáõÃ³÷áË³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
íÝ³ë³Ï³ñ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó: ²ñÑ»ëï³Ï³Ý »ñÇÏ³ÙÁ Å³Ù³Ý³Ï³íáñ³-
å»ë Ï³ï³ñáõÙ ¿ ÑÇí³Ý¹ »ñÇÏ³ÙÇ ýáõÝÏóÇ³Ý: 

àõÉïñ³ýÇÉïñáõÙ ¿ ÏáãíáõÙ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï Ï³ï³ñíáÕ ýÇÉïñáõÙÁ: 
²ÛÝ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ çñ»ñÇ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ, ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ, íÇï³ÙÇÝÝ»ñÇ 
Ù³ùñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇëÏ ÙÇÏñáÏ»Ýë³µ³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç íÇñáõëÝ»ñÇ ¨ 
µ³Ïï»ñÇáý³·»ñÇ ã³÷ë»ñÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

 
11.9. ´³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (´ØØ) ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ  

´³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ (´ØØ) »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ÙÇ 
ù³ÝÇ Ñ³½³ñÇó ÙÇÝã¨ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÇÉÇáÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³Í áõÝ»óáÕ 
ÝÛáõÃ»ñ: ²Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ åáÉÇÙ»ñÝ»ñ: Î»Ýë³-
åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁª µÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ï³½ÙáõÙ »Ý µáÉáñ 
Ï»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÑÇÙùÁ: ¸ñ³Ýù ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñÝ »Ý, ÝáõÏÉ»ÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ åáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñÁ: Ð³ÛïÝÇ »Ý 
Ý³¨ Ë³éÁ Ï»Ýë³åáÉÇÙ»ñÝ»ñª ÉÇåáåñáï»Ç¹Ý»ñ, ·ÉÇÏáåñáï»Ç¹Ý»ñ, 
ÉÇåáåáÉÇë³Ë³ñÇ¹Ý»ñ: 

àñáß Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñáí ´ØØ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÝÙ³Ý »Ý ½áÉ»ñÇÝ. 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷ë»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÏáÉáÇ¹ ¹Çëå»ñëÙ³Ý 
³ëïÇ×³ÝÇÝ, ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÝÙ³Ý ¹Ç³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ã»Ý 
³ÝóÝáõÙ ÏÇë³Ã³÷³Ýó Ã³Õ³ÝÃÝ»ñÇ ÙÇçáí, ³ñï³ùÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý Ïá³·áõÉÙ³Ý: ê³Ï³ÛÝ, ´ØØ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ 
Ý³¨ ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ½áÉ»ñÇó: ¸ñ³Ýù Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý Ï³ÛáõÝ »Ý, 
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ã»Ý ï³ÉÇë ü³ñ³¹»Û- îÇÝ¹³ÉÇ ¿ý»ÏïÁ: ´ØØ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ï³ñµ»ñÇã 
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁª Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ¿ ¹Çëå»ñë 
ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï (ÉÇáýÇÉáõÃÛáõÝÁ): ²ÛëåÇëáí, ´ØØ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÙÇç³Ý-
ÏÛ³É ï»Õ »Ý ½µ³Õ»óÝáõÙ ½áÉ»ñÇ ¨ ÇëÏ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÙÇç¨: ´ØØ-
»ñÇ Ï³ñ¨áñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó »Ýª áõé×³óáõÙÁ, ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ µ³ñÓñ 
Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Å»É³ïÇÝ³óí»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

´ØØ-»ñÇ áõé×³óáõÙÁ ¨ ÉáõÍáõÙÁ: àõé×³óáõÙ ¿ ÏáãíáõÙ ÉáõÍÇãÇ 
Ã³÷³ÝóáõÙÁ åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃÇ Ù»ç, áñÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ÝÙáõßÇ 
Í³í³ÉÇ ¨ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»Í³óáõÙáí: ø³Ý³Ïáñ»Ý áõé×³óáõÙÁ 
µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ áõé×³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí.   

0

0

m

mm
α

−
=               11.6. 

áñï»Õ, m0 -ëÏ½µÝ³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÁ,  m- áõé×³óí³Í ÝÙáõßÇ ½³Ý·í³ÍÁ: 
úñÇÝ³Ï, Å»É³ïÇÝÇ çñáõÙ áõé×³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, Í³í³ÉÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 
14 ³Ý·³Ù: 

àõé×³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ åáÉÇÙ»ñÇ ¨ ÉáõÍÇãÇ µÝáõÛÃÇó: 
´¨»é³ÛÇÝ åáÉÇÙ»ñÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ »Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ áõé×³óÙ³Ý µ¨»-
é³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ (ëåÇï³ÏáõóÁ çñáõÙ), áã µ¨»é³ÛÇÝÝ»ñÁª áã µ¨»-
é³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñáõÙ (Ï³áõãáõÏÁ µ»Ý½áÉáõÙ): ê³ÑÙ³Ý³÷³Ï áõé×³óÙ³Ý 
¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¹áÝ¹áÕÝ»ñ: ´ØØ áõé×³óÙ³Ý íñ³ ³½¹áõÙ »Ý 
Ý³¨ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ, ÙÇç³í³ÛñÇ pH, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: 

ºñµ µáÉáñ Ù³ÏñáÙáÉ»ÏáõÏÝ»ñÁ µ³ßËíáõÙ »Ý ÉáõÍÇãáõÙ, ÉáõÍÙ³Ý 
åñáó»ëÁ ³í³ñïíáõÙ ¿: 

´ØØ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ, (η) : Ø³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ  
(Ý»ñùÇÝ ß÷áõÙ)ª ß³ñÅÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÙÇç³í³ÛñÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ã³÷Ý 
¿: î»ë³Ï³ñ³ñ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛ³Ý ¨ åáÉÇÙ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ 
ÙÇç¨ ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Þï³áõ¹ÇÝ·»ñÇ ¿ÙåÇñÇÏ 
Ñ³í³ë³ñáõÙáí. 

0
0

η
ηηη −

=  = KMС               11.7. 

áñï»Õ, η0 - Ù³ùáõñ ÉáõÍÇãÇ Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÝ ¿, η -åáÉÇÙ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÇ 
Ù³ÍáõóÇÏáõÃÛáõÝÁ, K- Ñ³ëï³ïáõÝ, áñÁ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ´ØØ,  M- ´ØØ 
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ, c- Ýñ³ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

´ØØ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ Ë³ËïíáõÙ ¿, »ñµ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï 
áõé×³óÙ³Ý Ï³Ù ÉáõÍÇãÇ Ù³ëÝ³ÏÇ ·áÉáñßÇ³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí, 
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ¹áÝ¹áÕÝ»ñ: ²ÛëåÇëáí, ¹áÝ¹áÕÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï³ñÏ»É 
áñå»ë ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï áõé×³óí³Í åáÉÇÙ»ñ Ï³Ù åáÉÇÙ»ñÇ ËÇï 
ÉáõÍáõÛÃ: ¸áÝ¹áÕÝ»ñÁ ÑáÙá·»Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ »Ý: Ì»ñ³Ý³ÉÇë, 
¹áÝ¹áÕÝ»ñÇ ÑáÙá·»ÝáõÃÛáõÝÁ Ë³ËïíáõÙ ¿ª Ñ»ÕáõÏÁ åáÉÇÙ»ñÇó 
³Ýç³ïí»Éáõ Ñ»ï¨³Ýùáí (ëÇÝ»ñÇ½Çë): êÇÝ»ñÇ½ÇëÇ ûñÇÝ³Ï ¿ ßÇ×áõÏÇ 
³Ýç³ïáõÙÁ ³ñÛ³Ý Ù³Ï³ñ¹Ù³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ²Ûë åñáó»ëÝ ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ ¿ª 
¹áÝ¹áÕÇó ´ØØ ÉáõÍáõÛÃ ëï³Ý³É ÑÝ³ñ³íáñ ã¿:  
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11.10. È³µáñ³ïáñ ³ßË³ï³Ýù 
öáñÓ 1. ÌÍÙµÇ ÑÇ¹ñá½áÉÇ ëï³óáõÙÁ ÉáõÍÇãÇ Ï³½ÙÁ ÷áË»Éáõ 

»Õ³Ý³Ïáí: âáñ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ å³ïñ³ëï»É ÍÍÙµÇ Ñ³·»ó³Í 
ëåÇñï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ, ýÇÉïñ»É (ãÉáõÍí³Í ÍÍÙµÇó ³½³ïí»Éáõ 
Ýå³ï³Ïáí), í»ñóÝ»É 2ÙÉ ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇó ¨ Ï³ÃÇÉÝ»ñáí 
³í»É³óÝ»É 10ÙÉ Ãáñ³Í çñÇÝ: æñáõÙ ãÉáõÍí»Éáõ å³ï×³éáí ÍÍÙµÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÏáÝ¹»Ýë³ÝáõÙ »Ý ¨ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ ÏáÉáÇ¹ 
¹Çëå»ñëÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ØÇó»ÉÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ 
Ï³éáõóí³ÍùÁ Ñ³ÛïÝÇ ã»Ý: ¶ñ³ÝáõÉÝ»ñÁ ÉÇóù³íáñí³Í »Ý 
µ³ó³ë³Ï³Ý: 

öáñÓ 2. ²ñÍ³ÃÇ ÑÇ¹ñá½áÉÇ ëï³óáõÙÁª ï³ÝÇÝáí í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý 
»Õ³Ý³Ïáí: 2ÙÉ 0,005Ü ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óÝ»É 
ëá¹³ÛÇ (Na2CO3) 1%-áó ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ ¨ ï³ù³óÝ»É, 
ÙÇÝã¨ »é³ÉÁ: î³ù ÉáõÍáõÛÃÇÝ Ï³ÃÇÉÝ»ñáí ³í»É³óÝ»É 0,1%  
ï³ÝÇÝÇ Ã³ñÙ å³ïñ³ëï³Í ÉáõÍáõÛÃ: Î³ñ× Å³Ù³Ý³ÏáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³ñÙñ³ß³·³Ý³Ï³·áõÛÝ ½áÉ: 

2AgNO3 + Na2CO3 →  Ag2CO3 + 2NaNO3 
       Ag2CO3 → Ag2O + CO2 

                               3Ag2O + C76H52O46 → 6Ag  + C76H52O49 
öáñÓ 3. ºñÏ³ÃÇ (III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÑÇ¹ñá½áÉÇ ëï³óáõÙª ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 

é»³ÏóÇ³ÛÇ ÙÇçáóáí: öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝ»É 10ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ, 
ï³ù³óÝ»É ÙÇÝã¨ »é³ÉÁ ¨ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ³í»É³óÝ»É 2% FeCl3-
Ç ÉáõÍáõÛÃ ÙÇÝã¨ Ï³ñÙñ³ß³·³Ý³Ï³·áõÛÝ ½áÉÇ ëï³óáõÙÁ: 

FeCl3 + 3H2O = Fe(OH)3 + 3HCl 
Î³ÛáõÝ³óáõóÇãÝ ¿ »ñÏ³ÃÇ ûùëÇùÉáñÇ¹Áª FeOCl, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ 
¿ ÙÇç³í³ÛñáõÙ Áëï Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛÇ 

Fe(OH)3 + HCl = FeOCl + H2O 
FeOCl → FeO+ + Cl- 

ØÇó»ÉÇ Ùáï³íáñ Ï³½ÙÁ ÏÉÇÝÇ. 

                                 {m[Fe(OH)3] . nFeO+ . (n-x)Cl-}x+.XCl-  
öáñÓ 4.  ²ñÍ³ÃÇ ùÉáñÇ¹Ç ÑÇ¹ñá½áÉÇ ëï³óáõÙÁ: öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝ»É 

2ÙÉ 0,001Ü NaCl ÉáõÍáõÛÃ ¨ ³í»É³óÝ»É 2 Ï³ÃÇÉ AgNO3 ÉáõÍáõÛÃ: 
ØÇó»ÉÇ Ï³½ÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. 

{[AgCl] . nAg+(n-x)NO3-}x+ . xNO3
- 

öáñÓ 5. Îáµ³ÉïÇ (II) Ñ»ùë³óÇ³Ýáý»ñ³ï (II) ½áÉÇ ëï³óáõÙÁ: 1ÙÉ 20% 
K4[Fe(CN)6] ÉáõÍáõÛÃÁ çñáí Ýáëñ³óÝ»É ÙÇÝã¨ 50ÙÉ: ¸³Ý¹³Õ 
Ë³éÝ»Éáí ³í»É³óÝ»É 3-4 ÙÉ 0,1% CoSO4: êï³óíáõÙ ¿ Ï³Ý³ã 
·áõÛÝÇ ½áÉ: 

öáñÓ 6. ºñÏ³ÃÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÑÇ¹ñá½áÉÇ Ù³ùñáõÙÁ ¹Ç³ÉÇ½áí: 
ÎáÉá¹ÇáõÙÇó å³ïñ³ëï»É å³ñÏ, Ýñ³ Ù»ç ÉóÝ»É »ñÏ³ÃÇ 
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÑÇ¹ñá½áÉÁ ¨ ï»Õ³íáñ»É Ãáñ³Í çñáõÙ: àñáß 
Å³Ù³Ý³Ï Ñ»ïá çñÇó í»ñóÝ»É ÝÙáõß ¨ Ag+ ÇáÝáí Ñ³Ùá½í»É Cl- 
ÇáÝÝ»ñÇ, ÇëÏ ÇÝ¹ÇÏ³ïáñáíª H+ ÇáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ù»ç: 
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öáñÓ 7. ºñÏ³ÃÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÑÇ¹ñá½áÉÇ ëï³óáõÙÁ å»åïÇ½³óáõÙáí: 
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ÉóÝ»É 5ÙÉ 0,5Ü FeCl3 ÉáõÍáõÛÃ, ³í»É³óÝ»É 
NH4OHª ÙÇÝã¨ Fe(OH)3 ÉñÇí Ýëï»óáõÙÁ: Üëïí³ÍùÁ Éí³Ý³É çñáí 
¨ µ³Å³Ý»É 2 Ù³ëÇ: ØÇ Ù³ëÇ íñ³ ³í»É³óÝ»É Ãáñ³Í çáõñ, ÙÛáõëÇ 
íñ³ª FeCl3 ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ã³÷³Ñ³ñ»É: êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ 
Ñ³Ù»Ù³ï»É Çñ³ñ Ñ»ï: 
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Ð ² ì º È ì ² Ì  
 
 
²ÕÛáõë³Ï 1 

 
àñáß ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÏñÇáëÏáåÇÏ ¨ ¿µáõÉáëÏáåÇÏ Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñ 

 
ÈáõÍÇã K.³ëï.Ï·/ÙáÉ E.³ëï.Ï·/ÙáÉ 

æáõñ 1.86 0.52 
´»Ý½áÉ 5.12 2.57 
ÜÇïñáµ»Ý½áÉ 6.9 5.27 
ø³ó³Ë³ÃÃáõ 3.9 3.1 

 
 
 
 
 
 
²ÕÛáõë³Ï 2 

 
àñáß ï³ñ³Íí³Í ÇÝ¹ÇÏ³ïáñÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

 

ÆÝ¹ÇÏ³ïáñ 

¶áõÛÝÇ 
÷á÷áËÙ³

Ý 
ÙÇç³Ï³Ûù 

ÆÝ¹ÇÏ³ïáñ
Ç pH 

ÆÝ¹ÇÏ³ïáñÇ ·áõÛÝÁ 

ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 

ÂÇÙáÉ Ï³åáõÛï 1.2÷2.8 1.7 Ï³ñÙÇñ ¹»ÕÇÝ 
Ø»ÃÇÉ ûñ³ÝÅ 3.1÷4.4 4.0 Ï³ñÙÇñ ¹»ÕÇÝ 
Ø»ÃÇÉ Ï³ñÙÇñ 4.2÷6.2 5.5 Ï³ñÙÇñ  ¹»ÕÇÝ 
È³ÏÙáõë 5.0÷8.0 7.0 Ï³ñÙÇñ Ï³åáõÛï 
n-ÜÇïñáý»ÝáÉ 5.6÷7.4 6.5 ³Ý·áõÛÝ ¹»ÕÇÝ 
ü»ÝáÉýï³É»ÇÝ 8.2÷9.8 9.0 ³Ý·áõÛÝ Ùáñáõ ·áõÛÝ 
²ÉÇ½³ñÇÝ ¹»ÕÇÝ 

10÷12 11.0 ¹»ÕÇÝ 
Ý³ñÝç³·áõÛ

Ý 
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²ÕÛáõë³Ï 3 
 

ÂÃáõÝ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ ¨ ³ëïÇ×³ÝÁ 
 

ÂÃáõ pKa Ka 
α(C=0.1 ÙáÉ/É), 

% 
HClO4 -10 1.0.1010 100 

HCl -7 1.0.107 100 

H2SO4 -3 1.0.103 100 

H3O+ -1.74 55 100 
HNO3 -1.32 21 99.5 
H2C2O4 1.23 0.059 77 
H2SO3 1.92 0.012 29.2 
HSO4

- 1.92 0.012 29.2* 
H3PO4 1.96 0.011 28.1 
HF 3.13 7.2.10-4 8.1 

HNO2 3.15 7.1.10-4 8.0 

HCOOH 3.70 2.2.10-4 4.6 

HC2O4
- 4.19 6.4.10-5 2.5 

CH3COOH 4.75 1.8.10-5 1.3 

H2CO3 6.52 3.0.10-7 0.17 

H2S 6.92 1.2.10-7 0.11 

H2PO4
- 7.12 7.6.10-8 0.09* 

HClO 7.25 5.6.10-8 0.08 

HCN 9.00 1.0.10-9 0.01 

NH4
+ 9.25 5.6.10-10 7.6.10-3 

HCO3
- 10.4 4.0.10-11 1.1* 

HPO4
2- 12.3 4.8.10-13 0.25* 

HS- 13 1.0.10-13 0.09* 

* ÃÃáõ ³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
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²ÕÛáõë³Ï 4 
 

Î³ïÇáÝ/Ù»ï³Õ ½áõÛ·Ç ëï³Ý¹³ñï ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁ 
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ (25°C) 

 
¾É»Ïïñá¹³ÛÇÝ 

é»³ÏóÇ³ E°,B 
¾É»Ïïñá¹³ÛÇÝ 

é»³ÏóÇ³ E°,B 

Li+ + ē → Li  -3.045 Ni2+ + 2ē → Ni -0.250 
K+ + ē → K -2.925 Mo3+ + 3ē → Mo -0.200 
Ba2+ + 2ē → Ba -2.900 Sn2+ + 2ē → Sn -0.136 
Ca2+ + 2ē → Ca -2.870 Pb2+ + 2ē → Pb -0.126 
Na+ + ē → Na -2.714 2H+ + 2ē → H2 0.000 
Mg2+ + 2ē → Mg -2.370 Bi3+ + 3ē → Bi +0.215 
Al3+ + 3ē → Al -1.660 Cu2+ + 2ē → Cu +0.337 
Mn2+ + 2ē → Mn -1.180 Ag+ + ē → Ag +0.799 
Zn2+ + 2ē → Zn -0.762 Hg2+ + 2ē → Hg +0.854 
Cr3+ + 3ē → Cr -0.740 Pd2+ + 2ē → Pd +0.987 
Fe2+ + 2ē → Fe -0.440 Pl2+ + 2ē → Pl +1.190 
Co2+ + 2ē → Co -0.280 Au3+ + 3ē → Au +1.500 
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²ÕÛáõë³Ï 5 
 

OùëÇ¹³-í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ëï³Ý¹³ñï åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁ (25°C) 
 

¾É»Ïïñá¹³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ E°,B ¾É»Ïïñá¹³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ E°,B 
[Ag(NH3)2]+ +ē→ Ag+2NH3  +0,373 Fe3+ +ē→ Fe2+ +0,77 
AlO2

- +2H2O+3ē→ Al+4OH- -2,35 [Fe(CN)6]3- +ē→ [Fe(CN)6]4- +0,356 
H3AsO4

 +2H++2ē→ HAsO2 +2H2O +0,56 Fe(OH)3
+ +ē→ Fe(OH)2+OH- -0,56 

[Au(CN)2]- +ē→ Au+2CN- -0,61 Fe(OH)2 +2ē→ Fe+2OH- -0,877 
BiO3

- +6H++2ē→ Bi3+ +3H2O +1,80 H2O2
 +2H++2ē→ 2H2O +1,77 

Br2
 +2ē→ 2Br - +1,065 H2O2

 +2ē→ 2OH- +0,88 
BrO- +H2O+2ē→ Br - +2OH- +0,76 O2

 +2H++2ē→ H2O2 +0,68 
2BrO3

- +6H2O+10ē→ Br2 +12OH- +0,50 O2
 +4H++4ē→ 2H2O +1,23 

BrO3
- +3H2O+6ē→ Br- +6OH- +0,61 O3

 +2H++2ē→ O2 +H2O +2,07 
BrO3

- +6H+ +6ē→ Br- +3H2O +1,45 2Hg2+ +2ē→ Hg2
2+ +0,92 

Cl2 +2ē→  2Cl- +1,359 2HgCl2 +2ē→ Hg2Cl2++2Cl- +0,62 
ClO- +H2O+2ē→ Cl- +2OH- +0,88 I2 +2ē→ 2I- +0,54 
ClO3

- +3H2O+6ē→ Cl- +6OH- +0,63 IO3
- +3H2O+6ē→ I- +6OH- +0,26 

ClO3
- +6H++6ē→ Cl- +3H2O +1,45 IO3

- +6H+ +6ē→ I- +3H2O +1,08 
Co3+ +ē→ Co2+ +1,84 2IO3

- +6H2O +10ē→ I2 +12OH- +0,21 
[Co(NH3)6]3+ +ē→ [Co(NH3)6]2+ -0,43 MnO4

- +ē→ MnO4
2- +0,56 

CrO2
- +2H2O+3ē→ Cr- +4OH- -1,2 MnO4

-  +2H2O+3ē→ MnO2 +4OH- +0,60 
CrO4

2-+4H2O+3ē→Cr(OH)3 +5OH- -0,13 MnO4
-  +8H++5ē→ Mn2+ +4H2O +1,51 

Cr2O7
2-+14H+ +6ē→2Cr3+ +7H2O +1,33 MnO2

  +4H++2ē→ Mn2+ +2H2O +1,23 
Cu2+ +ē→ Cu+ +0,153 NO3

-  +4H++3ē→ NO +2H2O +0,96 
PbO2

 +4H++2ē→ Pb2+ +2H2O +1,455 NO3
-  +3H++2ē→ HNO2 +H2O +0,94 

PbO2
 +SO4

2-+4H++2ē→ PbSO4 

+2H2O 
+1,68 HNO2 +H++ē→ NO + H2O +0,99 

S +2ē→ S2- -0,48 SO4
2- +H2O+ +2ē→ SO3

2- +2OH- -0,93 
SO4

2- +4H++2ē→ SO2 +2H2O +0,17 S2O8
2- +4ē→ 2SO4

2-  +2,01 
SO4

2- +10H++8ē→ H2S +4H2O +0,313 SeO6
2- +4H++2ē→ SeO4

2- +2H2O +1,15 
Cu2+ +Cl- +ē→ CuCl +0,54 Sn4+ +2ē→ Sn2+ +0,15 
Cu2+ +I- +ē→ CuI +0,86 C6H4O2 +2H++2ē→ C6H4(OH)2 +0,7 
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´ÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç ÏÇñ³éíáÕ áñáß ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. 

∆H°298 – ÝÛáõÃÇ ³é³ç³óÙ³Ý ëï³Ý¹³ñï ç»ñÙáõÃÛáõÝ, Ïæ/ÙáÉ: 
∆G°298 – å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇó µ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¶ÇµëÇ ëï³Ý¹³ñï 

¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, Ïæ/ÙáÉ: 
S°298 – ÝÛáõÃÇ ëï³Ý¹³ñï ¿ÝïñáåÇ³Ý, æ/ÙáÉ K: 
 
²ÕÛáõë³ÏáõÙ Ýßí³Í Ñ³å³íáõÙÝ»ñÁª µ-µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ íÇ×³Ï, Ñ-Ñ»ÕáõÏ 
íÇ×³Ï, aq – ÝÛáõÃÁ (ÇáÝÁ) çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 
 

ÜÛáõÃÇ Ï³Ù ÇáÝ ìÇ×³ÏÁ ∆H°298 ∆G°298 S°298 

Br2 Ñ 0 0 152 
Br2 ·  30.7 3.1 246 
C ·ñ³ýÇï 0 0 5.7 
C ³ÉÙ³ëï 1.9 2.0 2.4 
CO · -111 -137 198 
CO2 · -394 -394 214 
H2CO3 aq -700 -623 187 
HCO3

- aq -691 -587 95 
CO3

2- aq -676 -528 -53 
Ca2+ aq -543 -553 -55 
CaSO4 µ -1430 -1320 107 

CaSO4 .2H2O µ -2020 -1790 194 
CaCl2 µ -795 -750 114 
Fe2+ aq -88 -85 -113 
Fe3+ aq -48 -11 -293 
FeCl3 aq -405   

FeCl3.6H2O µ -2220   
FeSO4 µ -923 -820 108 

FeSO4.7H2O µ -3000   
H2 · 0 0 131 
H+ aq 0 0 0 
HO- aq -230 -157 -10.5 
H2O Ñ -286 -238 70 
H2O · -242 -229 189 
H2O2 Ñ -188 -118  
H2O2 aq -191   
KI µ -328 -322 104 
KI aq -307 -334 212 
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KMnO4 µ -814 -714 172 
MgSO4 µ -1280 -1170 92 

MgSO4.7H2O µ -3380   
Na µ 0 0 51 
Na+ aq -240 -262 60 
Na2CO3 µ -1130 -1060 136 

Na2CO3.10H2O µ -4080 -3906  
NaHCO3 µ -948 -852 102 
NaF µ -569 -541 58 
NaCl µ -411 -384 50 
NaNO2 µ -360   
NaNO3 µ -425 -366 116 
NaOH µ -425 -380 60 
Na2SO3 µ -1110 -1000 146 
Na2SO4 µ -1380 -1270 149 

Na2SO4.10H2O µ -4320 -3640 592 

Na2S2O3.5H2O µ -2600   
O2 · 0 0 205 
O3 · 142 163 238 
P4(ëåÇï³Ï) µ 0 0 44.4 
P(Ï³ñÙÇñ) µ -18.4   
PCl3 · -306 -289 312 
PCl5 · -398 -324 352 
HPO4

2- aq -1299 -1094 -36 
PO4

3- aq -1284 -1025 -218 
P2O7

4- aq -2276   
Pb2+ aq 1.6 24.3 21.3 
PbO µ -218 -188 69 
PbO2 µ -277 -219 77 
Pb(CH3COO)2 µ -965   

Pb(CH3COO)2.3H2O µ -1870   
S(éáÙµ.) µ 0 0 32 
S(ÙáÝáÏÉ.) µ 0.3 0.1 32.6 
SO2 · -296 -300 249 
SO3 · -395 -370 256 
H2S · -20 -33 206 
H2SO4 aq -907 -742 17 
HSO4

- aq -886 -753 127 
SO4

2- aq -907 -742 17.2 
SiO2(Ïí³ñó.) µ -859 -805 42 
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Zn2+ aq -152 -147 106 
ZnO µ -348 -318 44 
ZnCl2 µ -416 -369 108 
ZnSO4 µ -979 -872 125 

ZnSO4.7H2O µ -3080 -2560 386 
Oñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ 

CH3COOH Ñ -484 -389 160 
CH3COO- aq -485 -404 205 
C15H32COOH µ -891 -315 455 
C15H32COO- aq  -259  

·ÉÛáõÏá½ 
µ -1274 -911 212 

aq -1263 -915 264 
C15H32COO- aq  -259  

·ÉÛáõÏá½ 
µ -1274 -911 212 

aq -1263 -915 264 
·ÉÛáõÏá½-1-
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ 

aq  -1790  

·ÉÇóÇÝ 
µ -537 -378 104 

aq -523 -380 159 
óÇëï»ÇÝ µ -533 -343 170 
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