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ÆÝãù³±Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù³Ýñ³óÝ»É ÝÛáõÃÁ, ÙÇÝã¨ Ç±Ýã ³ëïÇ×³Ý ¨ á±ñ ã³-
÷Á: ÐáõÛÝ ÷ÇÉÇëá÷³ ¸»ÙáÏñÇïáëÁ »ÝÃ³¹ñáõÙ ¿ñ, áñ ÝÛáõÃÇ ÷áùñ³-
·áõÛÝ Ù³ëÝÇÏÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ³ïáÙÁ, áñÁ µ³é³óÇáñ»Ý
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ³Ýµ³Å³Ý»ÉÇ: ²ïáÙÇ ã³÷Ç áõ Ó¨Ç Ù³ëÇÝ ³Ýáñáß å³ïÏ»-
ñ³óáõÙÁ ·áÛ³ï¨»ó ßáõñç »ñÏáõ Ñ³½³ñ ï³ñÇ, ÙÇÝã¨ ³Ý·ÉÇ³óÇ ùÇÙÇÏáë
æ. ¸³ÉÃáÝÁ ½³ñ·³óñ»ó ÝÛáõÃÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ³ïáÙ³Ï³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ
(18–ñ¹ ¹³ñ), Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª µáÉáñ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÁ µ³ÕÏ³ó³Í »Ý
³ïáÙÝ»ñÇó, ÁÝ¹ áñáõÙª ¹ñ³Ýù å³ïÏ»ñ³óíáõÙ ¿ÇÝ áñå»ë ·Ý¹³Ó¨ áõ
³Ýµ³Å³Ý»ÉÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñ:

ê³Ï³ÛÝ 19–ñ¹ ¹³ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ µ³ó³Ñ³Ûïí»óÇÝ ÙÇ ß³ñù »ñ¨áõÛÃ-
Ý»ñ, áñáÝù Ï³ëÏ³ÍÇ ï³Ï ¿ÇÝ ³éÝáõÙ ³ïáÙÇ ³Ýµ³Å³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý
ëÏ½µáõÝùÁ: ²Ý¹ñ³¹³éÝ³Ýù ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇó »ñ»ù ·ÉË³íáñÝ»ñÇÝ:
1. ¾É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³ÝóáõÙÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»-

ñáõÙ (1833 Ã., Ø. ü³ñ³¹»Û): Ø»Ýù ÑÇÙ³ ·Çï»Ýù, áñ ¹³ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í ¿ ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ÇáÝÝ»ñáí, ÇëÏ ¹ñ³Ýù ·áÛ³-
ÝáõÙ »Ý, »ñµ ³ïáÙÁ ï³ÉÇë Ï³Ù í»ñóÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ:

2. ¾É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ³ÝóáõÙÁ Ýáëñ³óí³Í ·³½»ñáõÙ, »ñµ ¿É»Ïïñá¹Ý»ñÇ
ÙÇç¨ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ µ³ñÓñª Ùáï »ñÏáõ Ñ³½³ñ íáÉï É³ñáõÙ (Ï³Ãá¹³ÛÇÝ ×³é³-
·³ÛÃÝ»ñ, 1870 Ã.): ²ÛÅÙ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ
¹ñ³Ýù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñáëù »Ý, áñáÝù
ß³ñÅíáõÙ »Ý Ï³Ãá¹Çó ¹»åÇ ³Ýá¹Á:
Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ ³Û¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ¹áõñë
»Ý ·³ÉÇë Ï³Ãá¹ Í³é³ÛáÕ Ù»ï³ÕÇ
³ïáÙÝ»ñÇó: Î³Ãá¹³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃ-
Ý»ñÁ É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ »Ý é³¹Çá–
¨ Ñ»éáõëï³ë³ñù»ñáõÙ: ²Ý·ÉÇ³óÇ ýÇ-
½ÇÏáë æ. ÂáÙëáÝÇÝ Ñ³çáÕí»ó Ñ»ï³-
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ÜÏ. 1.1.1. Î³Ãá¹³ÛÇÝ
×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËáÕáí³ÏáõÙ



ùñùÇñ ·Çï³÷áñÓ»ñáí áñáß»É (ÝÏ. 1.1.1) ¿É»ÏïñáÝÇ
ÉÇóùÁ ¨ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÁ (1897 Ã.):
3. è³¹Çá³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ (áñáß ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»-
ñÇ ÏáÕÙÇó ³Ýï»ë³Ý»ÉÇ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ³ñÓ³Ï-
Ù³Ý »ñ¨áõÛÃÁ), áñÁ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ¿ ýñ³ÝëÇ³óÇ
ýÇ½ÇÏáë ². ´»ù»ñ»ÉÁ (1896 Ã.): ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿,
é³¹Çá³ÏïÇí ×³é³·³ÛÃáõÙÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿
α–Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó (Ñ»ÉÇáõÙÇ ³ïáÙÇ ÙÇçáõÏÝ»ñª 4

2He),
β–Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó (¿É»ÏïñáÝÝ»ñª 0

–1e) ¨ γ–×³é³-
·³ÛÃÝ»ñÇó, áñáÝù ·»ñÏ³ñ× ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ
áõÝ»óáÕ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇùÝ»ñ »Ý:

àõñ»ÙÝ ûñ³Ï³ñ·Ç ËÝ¹Çñ ¿ñ ¹³ñÓ»É ³ïáÙÇ
µáõÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ µ³ó³Ñ³ÛïáõÙÁ:

²Ý·ÉÇ³óÇ ýÇ½ÇÏáë ¾. è»½»ñýáñ¹Á ·Çï³-
÷áñÓáí óáõÛó ïí»ó, áñ ³ïáÙÝ áõÝÇ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ
Ï³éáõóí³Íù, ÁÝ¹ áñáõÙª ÙÇçáõÏÝ áõÝÇ ¹ñ³Ï³Ý
ÉÇóù ¨ ³ïáÙáõÙ ½µ³Õ»óÝáõÙ ¿ ß³ï ÷áùñ Í³í³É:
²Û¹áõÑ³Ý¹»ñÓ, ³ïáÙÇ ·ñ»Ã» áÕç ½³Ý·í³ÍÁ
Ï»ÝïñáÝ³ó³Í ¿ ÙÇçáõÏáõÙ: 1910 Ã. ·ÇïÝ³Ï³ÝÁ,
Çñ ³ß³Ï»ñïÝ»ñÇ Ñ»ï áñå»ë ÃÇñ³Ë ÁÝïñ»Éáí
Ù»Í åÉ³ëïÇÏáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í áëÏáõ µ³ñ³Ï ÃÇ-
Ã»ÕÁ, ¹³ §éÙµ³ÏáÍáõÙ¦ ¿ α–Ù³ëÝÇÏÝ»ñáí,
áñáÝó Ù»Í Ù³ëÝ ³Ý³ñ·»É ³ÝóÝáõÙ ¿ñ ÃÇÃ»ÕÇ
ÙÇçáí ¨ Ñ»ïù ÃáÕÝáõÙ ¹ñ³ Ñ»ï¨áõÙ ï»Õ³¹ñí³Í
Éáõë³ñÓ³ÏáÕ ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ (ÝÏ. 1.1.2): ²Û¹ Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ ß³ï ÷áùñ Ù³ëÝ ¿ñ ß»ÕíáõÙ áõÕÇÕ ÁÝ-
Ã³óùÇó (·), ¨ ÙÇ³ÛÝ Ñ³ïáõÏ»ÝïÝ»ñÝ (ï³ëÝÛ³Ï
Ñ³½³ñÝ»ñÇó Ù»ÏÁ (µ)) ¿ÇÝ Ñ»ï ¹³éÝáõÙ:

ÜÏ. 1.1.2. ²Éý³
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÁ

Ù»ï³ÕÇ ÙÇçáí

¶ÉáõË 1
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æá½»ý æáÝ 
ÂáÙëáÝ

(1856—1940)

²Ý·ÉÇ³óÇ ýÇ½ÇÏáë:
1897 Ã. Ï³Ãá¹³ÛÇÝ ×³-
é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï³½á-
ïáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³
Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É ¿ ¿É»Ïï-
ñáÝÁ, ÇëÏ 1898 Ã. áñá-
ß»É ¿ ¹ñ³ ÉÇóùÁ: 1911 Ã.
Ùß³Ï»É ¿ ÇáÝÝ»ñÝ Áëï
½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ µ³Å³-
Ý»Éáõ »Õ³Ý³ÏÁ: Ø»-
ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³-
¹ÇñÝ»ñÇó ¿: ²ñÅ³Ý³-
ó»É ¿ Üáµ»ÉÛ³Ý Ùñó³-
Ý³ÏÇ (1906 Ã.):



²ÛëåÇëáíª ÇñáÕáõÃÛáõÝ ¿ñ, áñ ³ïáÙÝ áõÝÇ µ³ñ¹ Ï³éáõóí³Íùª µ³ÕÏ³-
ó³Í ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÙÇçáõÏÇó ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»-
ñÇó: Àëï Ü. ´áñÇª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ åïïíáõÙ »Ý ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ ßñç³Ý³Ó¨
áõÕ»Íñáí, ÇÝãå»ë ÙáÉáñ³ÏÝ»ñÝª ²ñ¨Ç ßáõñçÁ (1913 Ã.): ê³ ³ïáÙÇ Ï³éáõó-
í³ÍùÇ ÙáÉáñ³Ï³ÛÇÝ Ùá¹»ÉÝ ¿: ºÃ» ³ïáÙÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ
ïñ³Ù³·ÇÍÁ ßáõñç 10–10 Ù ¿, ³å³ ÙÇçáõÏÇ ã³÷Á Ùáï 10–15 Ù ¿, ³ÛëÇÝùÝª ÙÇ-
çáõÏÁ 100 000 ³Ý·³Ù ÷áùñ ¿ ³ïáÙÇó:

Ü»ñ³ïáÙ³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý ³éáõÙáí Ï³ñ¨áñ ¿ñ åñá-
ïáÝÇ (1886 Ã.) ¨ Ý»ÛïñáÝÇ (1932 Ã.) µ³ó³Ñ³ÛïáõÙÁ: ¸ñ³Ýó áñáß µÝáõ-
Ã³·ñ»ñ µ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 1.1.1–áõÙ:

²ÕÛáõë³Ï 1.1 .1 

Î³Ãá¹³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÃÇñ³Ë ÁÝïñ»Éáí ï³ñµ»ñ Ù»-
ï³ÕÝ»ñª Ð. Øá½ÉÇÝ (1914 Ã.) Ï³ï³ñ»ó ß³ï Ï³ñ¨áñ ÙÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõ-
ÃÛáõÝ. óáõÛó ïí»ó, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ÙÇçáõÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ Ø»Ý¹»-
É»¨Ç å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
ñÇÝ: ²ÛëåÇëáíª ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ ëï³ÝáõÙ ¿ ËÇëï áñáß³ÏÇ ¨
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëï: øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
ñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë Ý³¨ ³ïáÙáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ù³-
ÝÇ áñ ³ïáÙÁ ¿É»Ïïñ³ã»½áù Ù³ëÝÇÏ ¿:

Ü»ñ³ïáÙ³ÛÇÝ 
Ù³ëÝÇÏÝ»ñ

ÈÇóùÁ ¼³Ý·í³ÍÁ, ¼²Ø

äñáïáÝª p +1 1

Ü»ÛïñáÝª n 0 1

¾É»ÏïñáÝª e –1 1/1823

Ð»ï³·³ÛáõÙ, å³ïÙ»Éáí Çñ Ñ³Ýñ³Ñ³Ûï ·Çï³÷áñÓÇ ¨ α–Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï-
¹³ñÓÇ Ù³ëÇÝ, ¾. è»½»ñýáñ¹Ý ³Ûëå»ë ¿ ÝÏ³ñ³·ñ»É ³Û¹ áõß³·ñ³í »ñ¨áõÛÃÁ.
§¸³ ÝáõÛÝù³Ý ³ÝÑ³í³Ý³Ï³Ý ¿, áñù³Ý »Ã» 15–¹ÛáõÛÙ³Ýáó ³ñÏáí Ïñ³Ï»ù ÍË³-
ËáïÇ ÃÕÃÇ íñ³, ¨ ³ñÏÁ ¹³ñÓ³ó³ïÏáí Ñ»ï ¹³éÝ³ áõ ÁÝÏÝÇ Ó»½ íñ³¦:
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Æ½áïáåÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ µ³ó³Ñ³Ûïí»É ¿ 1906 Ã., ÇëÏ ÑÇÙÝáíÇÝ Ñ³ë-
ï³ïí»É ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ 1920 Ã., »ñµ Ýáñ³ëï»ÕÍ ½³Ý·í³Í–ëå»Ïï-
ñ³ã³÷ ·áñÍÇùáí ÑÝ³ñ³íáñ ¹³ñÓ³í Ù»Í ×ßïáõÃÛ³Ùµ áñáß»É ³ïáÙÇ ¨
ï³ññ³Ï³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

ÜáõÛÝ ï³ññÇª ï³ñµ»ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍÙ³Ý ÉáõñÁ
Í³Ýñ Ï³óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñ»ó ¸. Ø»Ý¹»É»¨ÇÝ: ÆÝãå»±ë í³ñí»É, å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·áõÙ áñï»±Õ ï»Õ³¹ñ»É ³Û¹ ³ïáÙÝ»ñÁ, ã¿± áñ ¹ñ³Ýó ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ
»Ý: ²Ï³Ý³íáñ ·ÇïÝ³Ï³ÝÇÝ ËáñÑáõñ¹ ïñí»ó ¹ñ³Ýù ï»Õ³íáñ»Éáõ Ñ»Ýó ÝáõÛÝ
í³Ý¹³ÏáõÙ, ³Ûëï»ÕÇó ¿É ³é³ç³ó³í §Ç½áïáå¦ ³Ýí³ÝáõÙÁ, áñÁ µ³é³óÇáñ»Ý
Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ §ÝáõÛÝ ï»ÕÁ¦:

Æ¼àîàäÜºð¢ 1.2

1. ¾É»ÏïñáÉÇ½Ç »ñ¨áõÛÃÝ ÇÝãå»±ë Ï³ñáÕ ¿ íÏ³Û»É, áñ ³ïáÙÁ µ³Å³-
Ý»ÉÇ Ù³ëÝÇÏ ¿: â»½áù ³ïáÙÝ»ñÇó ÇÝãå»±ë »Ý ³é³ç³ÝáõÙ ÇáÝÝ»ñ: ¸³
óáõó³¹ñ»°ù Na+ ¨ Cl – ÇáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ûñÇÝ³Ïáí: 

2. ÆÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñÓ³Ý³·ñ»É (§ï»ëÝ»É¦) α–, β– ¨ γ–×³é³·³ÛÃáõ-
ÙÁ: ÆÝãå»±ë ¿ å³ïÏ»ñ ·áÛ³ÝáõÙ Ñ»éáõëï³ï»ë³ÛÇÝ ¿Ïñ³ÝÇÝ:

3. ºÃ» ï³ññÇó Ñ»é³Ý³ 2 α–Ù³ëÝÇÏ, ³å³ ³ïáÙÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ÉÇó-
ùÁ Ï÷áËí»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ñ»ï¨Û³É ÙÇ³íáñÝ»ñáí.

1. 4 ¨ 1 3. 8 ¨ 2
2. 2 ¨ 2 4. 8 ¨ 4

4. ºÃ» β–Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÑáëùÝ ³ÝóÏ³óíÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ÙÇçáí,
³å³ Ïß»ÕíÇ ¹»åÇª

1. ¹ñ³Ï³Ý µ¨»éÁ
2. µ³ó³ë³Ï³Ý µ¨»éÁ
3. ÙÇ Ù³ëÁª ¹ñ³Ï³Ý, ÙÛáõë Ù³ëÁª µ³ó³ë³Ï³Ý µ¨»éÁ
4. ãÇ ß»ÕíÇ áõÕÕ³·ÇÍ ÁÝÃ³óùÇó 

5. ÆÝãá±õ ¿ñ ¾. è»½»ñýáñ¹Á α–Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ áñå»ë §éÙµ³ÏáÍ-
Ù³Ý¦ ÃÇñ³Ë ÁÝïñ»É áëÏáõ ÃÇÃ»ÕÁ: â¿±ñ Ï³ñ»ÉÇ í»ñóÝ»É ³ÛÉ Ù»ï³Õ:

6. Î³Ãá¹³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ, Ñ³ñí³Í»Éáí ³Ýá¹ÇÝ, ³ÛÝï»ÕÇó
¹áõñë »Ý Ïáñ½áõÙ ×³é³·³ÛÃÝ»ñ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý é»Ýï·»ÝÛ³Ý: Æ±Ýã
·Çï»ù ³Û¹ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

¶ÉáõË 1
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ÜáõÛÝ ï³ññÇ Ç½áïáåÝ»ñÝ Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙÇçáõÏÇ µ³-
Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý ÝáõÛÝ Ãíáí åñáïáÝÝ»ñ (Z), ë³Ï³ÛÝ ï³ñµ»ñ
Ãíáí Ý»ÛïñáÝÝ»ñ (N): ²Û¹ Ãí»ñÇ ·áõÙ³ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ç½áïáåÇ ½³Ý·í³-
Í³ÛÇÝ ÃÇí (A).

A = Z + N

äñáïáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÁ, Ñ»ï¨³µ³ñª
ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ, ÇëÏ Ç½áïáåÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõ-
ÃÛ³Ý å³ï×³éÁ ï³ñµ»ñ Ãíáí Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿: 

ØÇçáõÏÇ ÉÇóùÁ ¨ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃÇíÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Ýß»É ï³ññÇ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý Ýß³ÝÇ Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ: úñÇÝ³Ïª

1

1
H 2

1
H

1

3H 16

8
O 20

10
Ne 238

92
U

ºñµ»ÙÝ Ý»ñù¨Ç Ãí»ñÁ ã»Ý ÝßáõÙ, ù³ÝÇ áñ ï³ññÇ Ýß³ÝÝ ³ñ¹»Ý Ù³ï-
Ý³ÝßáõÙ ¿ Ç½áïáåÇ ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÁ.

1H 2H 16O 31P
35
Cl 40K 238U

ºñµ»ÙÝ ¿É Ç½áïáåÝ»ñÁ Ýß³·ñáõÙ »Ý ³Ûëå»ëª ÃÃí³ÍÇÝ–16, ÃÃí³-
ÍÇÝ–17, ùÉáñ–37, Ý»áÝ–22 ¨ ³ÛÉÝ: 

¶ñ»Ã» µáÉáñ ï³ññ»ñÝ áõÝ»Ý Ç½áïáåÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ ÝáõÛÝ ï³ññÇ Ç½á-
ïáåÝ»ñÁ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³Í »Ý áã Ñ³í³ë³ñ³ã³÷: úñÇÝ³Ïª
çñ³ÍÝÇ µÝ³Ï³Ý Ç½áïáåÝ»ñÁª 1

1
H ¨ 2

1
H, áñáÝù Ï³Ý çñ³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ

ó³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃáõÙ (H2O, CH4, C12H22O11), Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý 99,98 •
• 0,02

ïáÏáë³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛ³Ùµ: øÉáñÇ 35Cl ¨ 37Cl Ç½áïáåÝ»ñÁ Ñ³Ý¹Ç-
åáõÙ »Ý 75,53 % ¨ 24,47 % ù³Ý³ÏÝ»ñáí:

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ Ýßí³Í ïáÏáëÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë áã Ã» ½³Ý·-
í³Í³ÛÇÝ, ³ÛÉ ÙáÉ³ÛÇÝ (³ïáÙ³ÛÇÝ) ³ñÅ»ùÝ»ñ, ¨ ¹³ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿
ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ Ç½áïáå³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ:

Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ Ç½áïáåÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃÇíÁª A, ¨ ÝáõÛÝ ï³ññÇ
Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª Ar, ÝáõÛÝÁ ã»Ý: ì»ñçÇÝë ÙÇçÇÝ Ù»-
ÍáõÃÛáõÝ ¿ ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ï³ññÇ Ç½áïáå³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ:
úñÇÝ³Ïª

Ar(Cl) = = 35,49
75,53 • 35 + 24,47• 37

100

ØÇ¨ÝáõÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÁ,
áñáÝù áõÝ»Ý ÙÇçáõÏÇ ÝáõÛÝ ÉÇóùÁ, µ³Ûó ï³ñµ»ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñ, Ïáã-
íáõÙ »Ý Ç½áïáåÝ»ñ:

²îàØÆ Î²èàôòì²ÌøÀ ºì ä²ð´ºð²Î²Ü úðºÜøÀ
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î³ññ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ áñáßí³Í »Ý Ù»Í
×ßïáõÃÛ³Ùµ ¨ µ»ñíáõÙ »Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: 

ØÇ¨ÝáõÛÝ ï³ññÁ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É ÇÝãå»ë Ï³ÛáõÝ, ³ÛÝå»ë ¿É ³ÝÏ³-
ÛáõÝ, ³ÛëÇÝùÝª é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª çñ³ÍÝÇ µÝ³Ï³Ý »ñÏáõ
Ç½áïáåÝ»ñÇó µ³óÇª 1H (åñáïÇáõÙ), 2H (¹»Ûï»ñÇáõÙª D), ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ
3H (ïñÇïÇáõÙª T) ³ñÑ»ëï³Ï³Ý Ç½áïáåÁ: ì»ñçÇÝë, ë³Ï³ÛÝ, ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿
¨ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ûáí ëï³óí»Éáõó Ñ»ïá ëÏëáõÙ ¿ ïñáÑí»É áõ í»ñ³Í-
í»É Ï³ÛáõÝ Ç½áïáåÝ»ñÇ:

è³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÝ»ñÝ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý, ³Ûëå»ë
Ïáãí³Í, ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý å³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµª t1/2, áñÁ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ
¿ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ññÇ Ñ³Ù³ñ ¨ Ï³Ëí³Í ã¿ ïíÛ³É Ç½áïáåÇ ëÏ½µÝ³-
Ï³Ý ù³Ý³ÏÇó: ¸³ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóÝ ¿, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ç½áïáåÇ
ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ ÏÇëíáõÙ ¿. ¹Çóáõùª 1 ·ñ³ÙÁ ¹³éÝáõÙ ¿ 0,5 ·, 0,5 ·ñ³ÙÁª
0,25 ·, 0,25 ·ñ³ÙÁª 0,125 · ¨ ³ÛÉÝ: úñÇÝ³Ïª ïñÇïÇáõÙÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý
å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 12,3 ï³ñÇ ¿:

è³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáå áõÝÇ Ý³¨ ³ÍË³ÍÇÝÁª 14C, áñÁ, ÑÇÙÝ³Ï³Ýª 12C–Ç Ñ»ï Ñ³-
Ù»Ù³ï³Í, ã³÷³½³Ýó ùÇã ¿ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç: è³¹Çá³ÏïÇí ³Û¹ Ç½áïáåÇ
³ñÓ³Ï³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ ã³÷Ù³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Ùß³Ïí»É ¿ ÙÇ »Õ³Ý³Ï, áñáí
áñáßáõÙ »Ý Ñ³½³ñ³ÙÛ³ ÑÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ µáõë³Ï³Ý Ï³Ù Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý Í³·Ù³Ý ·ï³-
ÍáÝ»ñÇ ï³ñÇùÁ: 

ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ÷áùñ Ï³ñ·³ÃÇí áõÝ»óáÕ ï³ññ»ñÇ
ÙÇçáõÏÝ»ñáõÙ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ åñáïáÝÝ»-
ñÇ ÃíÇÝ: úñÇÝ³Ïª 16O–áõÙ Ï³ 8 åñáïáÝ ¨ 8 Ý»ÛïñáÝ, 14N–áõÙª 7 åñá-
ïáÝ ¨ 7 Ý»ÛïñáÝ: ²ÛÝÇÝã Ù»Í Ï³ñ·³ÃÇí áõÝ»óáÕ ï³ññ»ñÇ ¹»åùáõÙ
Ý»ÛïñáÝ •

• åñáïáÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ÷áËíáõÙ ¿ Ñû·áõï Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ, ¨
³ïáÙÝ»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý ³ÝÏ³ÛáõÝ: àõñ³ÝÇ é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÝ»ñÇó
Ù»ÏáõÙª 235U–áõÙ, ³Û¹ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 143 : 92 = 1,55 : 1:

Æ½áïáåÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: Æ½áïáåÝ»ñÁ, Ñ³ïÏ³å»ë é³¹Çá³Ï-
ïÇíÝ»ñÁ, áõÝ»Ý É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ·ÇïáõÃÛ³Ý ¨ µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç, ÇÝãå»ë
Ý³¨ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ³Ù»Ý³ï³ñµ»ñ áÉáñïÝ»ñáõÙ:

ºÃ» ³ÍË³ÍÇÝ–14 Ç½áïáåÁ ÑÇÙù ¿ Í³é³ÛáõÙ ûñ·³Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ
áõÝ»óáÕ ·ï³ÍáÝ»ñÇ ï³ñÇùÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ³å³ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý
ÝÙáõßÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ û·ïíáõÙ »Ý ¹ñ³ÝóáõÙ ·ïÝíáÕ ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ é³-
¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇó:

æñ³ÍÇÝ–2 ¨ ÃÃí³ÍÇÝ–18 áã é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÝ»ñÝ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ µ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ
(Ñ»ï¨áõÙ »Ý, Ã» »É³ÝÛáõÃ»ñÇó áñ í»ñç³ÝÛáõÃÇ Ù»ç »Ý ¹ñ³Ýù ³ÝóÝáõÙ):
²Ûë »Õ³Ý³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ýß³Ý³ÏÇñ ³ïáÙÝ»ñÇ »Õ³Ý³Ï:

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ (Ar)
ï³ññÇ ³ïáÙÇ ÙÇçÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ½³Ý·í³ÍÇ
³ïáÙ³ÛÇÝ ÙÇ³íáñÇÝ:
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è³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÝ»ñÁ íÇÃË³ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ¿Ý»ñ·»ïÇ-
Ï³ÛáõÙª ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ïñáÑÙ³Ý ¨ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáí ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ-
·Ç³ áõ ¿É»Ïïñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

²îàØÆ Î²èàôòì²ÌøÀ ºì ä²ð´ºð²Î²Ü úðºÜøÀ
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1. ÜáõÛÝ ï³ññÇ Ç½áïáåÝ»ñÇ µÝáõÃ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ×Çßï »Ý Ñ»ï¨Û³É
³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ýª

³) ÝáõÛÝ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ ÃÇíÁ
µ) ï³ñµ»ñ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ãí»ñ
·) åñáïáÝÝ»ñÇ ÝáõÛÝ ÃÇíÁ
¹) Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ Ãí»ñ
») Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ ÝáõÛÝ ÃÇíÁ
Üß»°ù ×Çßï å³ï³ëË³ÝÝ»ñÁ:
2. Æ±Ýã µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»-

ñÁ© ³) 35Cl, 37Cl, µ) 20Ne, 22Ne, ·) 24Mg, 25Mg, 26Mg:
3. àñáß»°ù µáñª B, ï³ññÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁª

»ÉÝ»Éáí µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Û¹ ï³ññÇ Ç½áïáåÝ»ñÇ ï³ñ³Íí³ÍáõÃÛáõÝÇóª
10B 19 %, 11B 81 %:

4. æñ³ÍÝÇ á±ñ Ç½áïáåÝ»ñáí ¿ áñáßí³Í ³Û¹ ï³ññÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý
³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ ³ñÅ»ùÁ:

5. Èñ³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ³ÕÛáõë³ÏÇ ³½³ï í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ ¨ ³Ýí³Ý»°ù
Ç½áïáåÝ»ñÁ.

6*. ú·ï³·áñÍ»Éáí ½³Ý³½³Ý ·ñ³íáñ ³ÕµÛáõñÝ»ñª Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ»ï¨Û³É Ã»Ù³Ý»ñáí.

³) úñ·³Ý³Ï³Ý ¨ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý Í³·áõÙ áõÝ»óáÕ ·ï³ÍáÝ»ñÇ ï³-
ñÇùÇ áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ:

µ) è»Ýï·»ÝÛ³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ¨ é³¹ÇáÇ½áïáåÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõ-
ÝÁ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ËïáñáßÙ³Ý áõ µáõÅÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí: 

øÇÙ. 
ï³ññ

(Ç½áïáå)

äñáï.
ÃÇíÁ

Ü»Ûïñ.
ÃÇíÁ

¾É»Ïïñ.
ÃÇíÁ

¼³Ý·í.
ÃÇíÁ ²Ýí³ÝáõÙÁ

² 6 6
´ 8 18
¶ 16 16
¸ 20 40



Ü³Ëáñ¹ ¹³ëáõÙ ÑÇß³ï³Ïí³Í ³ÍË³ÍÇÝ–14 é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÇ ×³é³·³Û-
ÃáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ»ï¨Û³É ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ûáí.

14
6C ⎯→ 14

7N + 0
–1e

ØÇçáõÏÇ ïñáÑáõÙÇó ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ Ù»Ï ¿É»Ïï-
ñáÝ, áñÁ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇó Ù»ÏÇª åñáïáÝÇ ÷áË³ñÏ-
Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýù ¿.

1
0n ⎯→ 1

1p + 0
–1e

²Û¹åÇëÇ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»-
ÝáõÙ ³ÛÝ ï³ññ»ñÇ é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÝ»ñáõÙ,
áñáÝù »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý β–ïñáÑÙ³Ý: úñÇÝ³Ïª µÝ³-
Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ áõñ³Ý–235–Ç ïñáÑáõÙÁ.

235
92U ⎯→ 235

93Np + 0
–1e

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ Ýßí³Í ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó, ï³ññ»ñÇ
β–ïñáÑÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáõÙ ¿ ÙÇ Ýáñ ï³ññ, áñÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ Ù»Ïáí
³í»É³ÝáõÙ ¿: î³ññÇ α–ïñáÑÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ýáñ ï³ññ, áñÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ
Ñ³Ù³ñÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ 2 ÙÇ³íáñáí, ³ÛëÇÝùÝª å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·áõÙ ï³ññÁ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ 2 í³Ý¹³Ï Ó³Ë: úñÇÝ³Ïª

226
88U ⎯→ 222

86Rn + 4
2He

ØÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ï³½Ù»ÉÇë å»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É
ÉÇóùÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ, áñÁ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ Ýß³ÝÝ»ñÇ Ý»ñù¨áõÙ ·ñí³Í Ãí»ñÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÃÛ³Ùµ, ¨ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁª í»ñ¨áõÙ ·ñí³Í Ãí»ñÇ Ñ³í³ë³-
ñáõÃÛ³Ùµ:

93 ¨ ³í»ÉÇ Ù»Í ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñ áõÝ»óáÕ ï³ññ»ñÁ (Ñ»ïáõñ³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñ) ã»Ý
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ µÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ¸ñ³Ýù µáÉáñÁ ëï³óí»É »Ý ³ñÑ»ëï³Ï³Ýáñ»Ýª ÙÇ-
çáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáí, Ñ³Ýñ³Ñ³Ûï ·Çï³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÝ»ñáõÙ, áñáÝù ²ØÜ ´»ñÏÉÇ ¨
è¸ ¸áõµÝ³ ù³Õ³ùÝ»ñáõÙ »Ý: 

Úáõ. ÐáíÑ³ÝÝÇëÛ³ÝÇ Õ»Ï³í³ñáõÃÛ³Ùµ ¸áõµÝ³ÛáõÙ ëÇÝÃ»½í»É »Ý ÙÇ ù³ÝÇ Ýáñ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñ:

Ø»Í ù³Ý³ÏÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¿ ³Ýç³ïíáõÙ ³ÛÝ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, »ñµ Í³Ýñ
ï³ññ»ñÇ ³ÝÏ³ÛáõÝ ÙÇçáõÏÝ»ñÁ ïñáÑíáõÙ »Ý ÷áùñ Ù³ë»ñÇª µ»ÏáñÝ»ñÇ: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ

²ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ïáÙÝ»-
ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ, ÏáãíáõÙ »Ý ÙÇçáõÏ³-
ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

ØÆæàôÎ²ÚÆÜ èº²ÎòÆ²Üºð¢ 1.3
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ÜÏ. 1.3.1. Ü»ÛïñáÝÇ ïñáÑáõÙÁ
åñáïáÝÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝÇ

1
0n → 1

1p + 0
–1e



ÏáãíáõÙ ¿ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ïñáÑáõÙ, áñÁ ëáíáñ³µ³ñ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ (n) ³Ýç³ï-
Ù³Ùµ: úñÇÝ³Ïª áõñ³ÝÇ 235

92U Ç½áïáåÇ ïñáÑÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ·áÛ³ÝáõÙ »Ý 2 Ï³Ù 3 Ý»Ûï-
ñáÝÝ»ñ, ¹ñ³Ýù Çñ»Ýó Ñ»ñÃÇÝ Ï³ñáÕ »Ý ïñáÑ»É Ýáñ ÙÇçáõÏÝ»ñ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí áõñ³-
ÝÇ ½³Ý·í³ÍáõÙ ½³ñ·³ÝáõÙ ¿ ßÕÃ³Û³Ï³Ý ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³:

Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ßáõñç »ñ»ù ï³ëÝ³ÙÛ³Ï Ë³Õ³Õ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿
ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý, ¨ Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ Ï³éáõó»É ³í»ÉÇ Ù»Í Ñ½áñáõÃÛ³Ý (1200 Øìï)
Ýáñ ³ïáÙ³Ï³Û³Ý:

²ÝÑ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ ß³ï ¿Ý»ñ·Ç³ ¿ ³Ýç³ïíáõÙ ³ÛÝ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ,
»ñµ Çñ³ñ »Ý ÙÇ³ÝáõÙ ÷áùñ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñ áõÝ»óáÕ ï³ññ»ñÇ Ç½áïáåÝ»ñÁ: úñÇÝ³Ïª

2
1H + 3

1
H ⎯→ 4

2 He + 1
0n + ¿Ý»ñ·Ç³

²ÛëåÇëÇ ·áñÍÁÝÃ³óÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½, áñÝ ³í»ÉÇ ¹Åí³ñ
Ï³é³í³ñ»ÉÇ ¿: ØÇçáõÏ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Á Ë³Õ³Õ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ
Ù³ñ¹ÏáõÃÛáõÝÁ ¹»é¨ë ×³Ý³å³ñÑ áõÝÇ ³ÝóÝ»Éáõ:

1. 1 · ½³Ý·í³ÍÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ åñáïáÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿ª 

1. 1 2. 1000 3. 6,02 •1023 4. 3,01 •1023

2. ²ÍË³ÍÇÝ–14 é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÁ Ùßï³å»ë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÃÝá-
ÉáñïáõÙª ³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ý»ÛïñáÝ³ÛÇÝ éÙµ³ÏáÍáõÃÛ³Ý »ÝÃ³ñÏí»ÉÇë£
ì»ñçÇÝÝ»ñë Ã³÷³ÝóáõÙ »Ý ÙÃÝáÉáñï ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ
Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ£ ²í³ñï»°ù ³Û¹ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ© 

14
7N + 1

0
n ⎯→ 14

6C + ®

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ÚáõñÇ ÐáíÑ³ÝÝÇëÛ³Ý
(ÍÝí. 1933 Ã.) 

ØÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¨ ùÇ-
ÙÇ³ÛÇ Ëáßáñ Ù³ëÝ³·»ï, ýÇ½ÇÏ³Ù³Ã»Ù³ïÇ-
Ï³Ï³Ý ·ÇïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹áÏïáñ, è¸ ¶²² ³Ï³-
¹»ÙÇÏáë, ÙÇ ù³ÝÇ Ýáñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñ, ³Û¹
ÃíáõÙ Ý³¨ 116 ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñáí ï³ññÁ
ëÇÝÃ»½³Í (¸áõµÝ³, 2000 Ã.) ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ
ËÙµÇ Õ»Ï³í³ñ:

²îàØÆ Î²èàôòì²ÌøÀ ºì ä²ð´ºð²Î²Ü úðºÜøÀ
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²ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³É: øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ïáÙÇ
ÙÇçáõÏÁ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ, ÷á÷áËíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ïáÙÇ
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: àõëïÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ Ñ³ëÏ³Ý³Éáõ
Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ ¿ å³ñ½»É, Ã» ÇÝã íÇ×³ÏáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ ³ïáÙáõÙ,
ÇÝãå»ë »Ý ¹ñ³Ýù µ³ßËíáõÙ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ:

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»ëáõÃÛ³Ýª ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñÝ ³ïáÙáõÙ Ï³ñáÕ »Ý áõÝ»Ý³É áã Ã» ó³ÝÏ³ó³Í, ³ÛÉ ËÇëï áñáß³-
ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñ: ²ÛëÇÝùÝª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ µ³ßËíáõÙ »Ý
áñáß³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáí:

ÀÝ¹ áñáõÙª ÙÇçáõÏÇÝ ³Ù»Ý³Ùáï Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ùÇã ¿Ý»ñ·Ç³ áõÝÇ, ÇëÏ
ÙÇçáõÏÇó Ñ»é³Ý³Éáõ Ñ»ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ ¿ Ù»Í³ÝáõÙ: ¾É»Ïï-
ñáÝÇª ÙÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó ÙÛáõëÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë ³ïáÙÁ ÏÉ³ÝáõÙ
Ï³Ù ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ³ÉÇù, »ñ-
µ»ÙÝª ÉáõÛëÇ Ó¨áí (ÝÏ. 1.4.1):

²ÛëÇÝùÝª ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ùí³Ýï³óí³Í ¿, ³ïáÙÁ ÏÉ³ÝáõÙ Ï³Ù
³ñÓ³ÏáõÙ ¿ ×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³ áñáß³ÏÇ µ³ÅÇÝÝ»ñáíª ùí³ÝïÝ»ñáí:

²îàØ²ÚÆÜ úð´Æî²È: øì²Üî²ÚÆÜ Âìºð¢ 1.4

3. ì»ñçÝ³Ï³Ý ï»ëùÇ° µ»ñ»ù Ñ»ï¨Û³É ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁª
³ëïÕ³ÝÇß»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ýß³ÝÝ»ñáí.

9

4
Be + 4

2
He → 12

6C + *
14

7
N + 2

1
H → 16

9F + *

2

1
H + 2

1
H → 3

2He + *
232

90
Th → 228

88Ra + *
4. ²ÍË³ÍÝÇ 14C Ç½áïáåÁ é³¹Çá³ÏïÇí ¿ ¨ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ 5700

ï³ñÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý å³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ£ ø³ÝÇ± ³Ý·³Ù Ï÷áùñ³Ý³ áñá-
ß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí ³Û¹ Ç½áïáåÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ
11 400 ï³ñÇ Ñ»ïá©

1© 4 3© 2
2© 3,5 4© 1,5

5*. ²ïáÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñÇ áñáß ï»ë³ÏÇ ÷áË³ñÏÇãÝ»ñáõÙ
(é»³Ïïáñ) áñå»ë ¹³Ý¹³Õ»óáõóÇã (Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÇã) û·ï³·áñÍ-
íáõÙ ¿ §Í³Ýñ çáõñ¦, áñÁ ëáíáñ³Ï³Ý çñÇ (H2O) ¨ Í³Ýñ çñÇ (D2O) Ë³é-
Ýáõñ¹ ¿: ÜÙ³Ý ÙÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ·áÉáñßáõ ËïáõÃÛáõÝÝ, Áëï çñ³ÍÝÇ, 9,8 ¿:
àñáß»°ù çñ³ÍÝÇ Í³Ýñ Ç½áïáåÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ ³Û¹ Ë³éÝáõñ-
¹áõÙ (û·ïí»°ù ÏÉáñ³óí³Í Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇó):

6*. ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ç±Ýã ï»Õ ¿ ½µ³Õ»óÝáõÙ ³ÛÝ ï³ññÁ«
áñÝ ëï³óíáõÙ ¿ 235

93
Np é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÇ β–ïñáÑÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ£
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æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ áõÝÇ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ, ¨ »Ã»
í»ñçÇÝë ³Ù»Ý³ëïáñÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ-
¹³ÏáõÙ ¿, ³å³ ³ïáÙÁ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ¿: Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÉÇùÇ
»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý, ÝáõÛÝÝ ¿ Ã»ª áñáß³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³
áõÝ»óáÕ ×³é³·³ÛÃáí ³½¹»ÉÇë ¿É»ÏïñáÝÝ ³Ýó-
ÝáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ Ï³Ù ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý
Ù³Ï³ñ¹³Ï: ²Ûë íÇ×³ÏÝ ³ïáÙÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÏ³-
ÛáõÝ ¿ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ³ïáÙÇ ·ñ·éí³Í íÇ×³Ï, ù³-
ÝÇ áñ ³ïáÙÝ áõÝ»ÝáõÙ ¿ ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ-
·Ç³: Î³ñ× Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó, ¿Ý»ñ·Ç³ ×³é³·³Û-
Ã»Éáí, ¿É»ÏïñáÝÁ í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ Çñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇÝ:

¾É»ÏïñáÝÇ ¨ ÙÇçáõÏÇ ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ Ó·áÕáõ-
ÃÛ³Ý áõÅ, áñáí ¨ ¿É»ÏïñáÝÁ å³ÑíáõÙ ¿ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³-
Ï³ñ¹³ÏáõÙ: ¾É»ÏïñáÝÁ áñù³Ý Ùáï ¿ ÙÇçáõÏÇÝ, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ ³Û¹ áõÅÁ,
³ÛÝù³Ý ³Ùáõñ ¿ Ï³åí³Í ÙÇçáõÏÇÝ: ºí Ñ³Ï³é³ÏÁª ¿É»ÏïñáÝÁ áñù³Ý Ñ»-
éáõ ¿, ³ÛÝù³Ý ÃáõÛÉ ¿ Ï³åí³Í ÙÇçáõÏÇÝ:

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ³ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ï»ëáõÃÛ³Ýª å»ïù ¿
Ëáë»É áã Ã» ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ ¿É»ÏïñáÝÇ áñáß³ÏÇ ï»ÕÇ, ³ÛÉ ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ ï»-
ÕáõÙ ·ïÝí»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: ²ÛëÇÝùÝª ÑÝ³ñ³íáñ ¿ áñáß»É
¿É»ÏïñáÝÇª ÙÇçáõÏÇó ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ ·ïÝí»Éáõ Ñ³í³-
Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ïª çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ³Ù³ñ ¹³ Ù»Í ¿ ÙÇçáõÏÇÝ Ñ³-
ñáÕ ³Ù»Ý³Ùáï ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç, ÙÇçáõÏÇó Ñ»é³Ý³ÉÇë Ñ³í³Ý³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: ¸³ å³ïÏ»ñ³íáñ ¹³ñÓÝ»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÝßáõÙ »Ý Ï»ï»ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙª ¹ñ³Ýó ËïáõÃÛáõ-
ÝÁ, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ 1.4.2 ÝÏ³ñÇó, ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇçáõÏÇó
Ñ»é³Ý³ÉÇë: ä»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ ÝÏ³ñáõÙ å³ïÏ»ñí³ÍÁ Çñ³Ï³Ý
·Ý¹³Ó¨ å³ïÏ»ñÇ É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÝ ¿ ÙÇ³ÛÝ:

ÜÏ. 1.4.2–áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÁ
(í»ñçÇÝÇë ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ ïñí³Í ¿ §øÇÙÇ³ 9¦ ¹³ë³·ñùáõÙ): ²Û¹ ÙÇ³Ï ¿É»Ïï-
ñáÝÁ Ï³ñÍ»ë µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù áõÝ»óáÕ ³Ùå ¿ ³é³ç³óÝáõÙ ÙÇçáõÏÇ ßáõñ-
çÁ, ³Û¹ ÇëÏ å³ï×³éáí ³ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÁ Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ ¿ Ý³¨ ¿É»Ïï-
ñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå: ¸áõù ·Çï»ù, áñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý áã ÙÇ³ÛÝ ·Ý¹³Ó¨, ³ÛÉ¨ Ù³ñ-
½³·Ý¹³Ó¨ áõ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ³ÛÉ ï»ëù áõÝ»óáÕ ûñµÇï³ÉÝ»ñ (ÝÏ. 1.4.3):

øí³Ýï³ÛÇÝ Ãí»ñ: Àëï ³ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ùí³Ýï³Ù»Ë³ÝÇÏ³-
Ï³Ý Ùá¹»ÉÇª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ íÇ×³ÏÝ ³ïáÙáõÙ, ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ûñµÇï³ÉÇ Ó¨Á,
ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÕÙÝáñáßáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í,
ãáñë ùí³Ýï³ÛÇÝ Ãí»ñáí:

1. ¶ÉË³íáñ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíª n: ¾É»ÏïñáÝÁ µÝáõÃ³·ñáÕ ³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñ
Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ·ÉË³íáñ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíÝ ¿, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ¿É»Ïïñá-
ÝÁ áñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ¿: ²ÛÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ³ÙµáÕç Ãí»ñÇ ³ñ-
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ÜÏ. 1.4.1. ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ
³ÝóáõÙÝ»ñÁ ÙÇ

Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó ÙÛáõëÁ



Å»ùÝ»ñª 1, 2, 3 ¨ ³ÛÉÝ: n–Ç Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï, ÇÝãå»ë
³ñ¹»Ý í»ñÁ Ýßí»É ¿, ¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í³ÝáõÙ
¿: ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ÛÝ íÇ×³ÏÁ, áñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿
ÙÇ¨ÝáõÛÝ ·ÉË³íáñ ùí³Ýï³ÛÇÝ Ãíáí, ÏáãíáõÙ ¿ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï:

¶ÉË³íáñ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë Ý³¨
ïíÛ³É Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ §ã³÷»-
ñÁ¦, ³Û¹ å³ï×³éáí ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ »ñ-
µ»ÙÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï: ì»ñçÇÝÝ»ñë
Ýß³Ý³ÏíáõÙ »Ý É³ïÇÝ³Ï³Ý ³Ûµáõµ»ÝÇ ï³é»ñáí:

¶ÉË³íáñ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇí (n) 1   2   3   4   5   6   7   ¨ ³ÛÉÝ
¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï K   L   M  N O P Q   ¨ ³ÛÉÝ

2. úñµÇï³É³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíª l: ì»ñçÇÝë ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ ³ÙµáÕç Ãí»-
ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñª ÙÇÝã¨ (n–1) ³ñÅ»ùÁ, Ý»ñ³éÛ³É Ý³¨ ½ñáÝ.

l = 0, 1, 2, ..., (n–1)

²ÛëÇÝùÝª ûñµÇï³É³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃíÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ Ï³Ë-
í³Í ¿ ·ÉË³íáñ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃíÇó ¨ Ñ³í³ë³ñ ¿ n–ÇÝ: ²Ûëå»ë.

n = 1 l = 0 (1 ³ñÅ»ù)
n = 2 l = 0 ¨ 1 (2 ³ñÅ»ù)
n = 3 l = 0, 1 ¨ 2 (3 ³ñÅ»ù)
n = 4 l = 0, 1, 2 ¨ 3 (4 ³ñÅ»ù)

²Ûë ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíÁ ÏáãíáõÙ ¿ ûñµÇï³É³ÛÇÝ, áñáí-
Ñ»ï¨ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ûñµÇï³ÉÇ ï»ëùÁ: úñµÇï³É³ÛÇÝ ùí³Ý-
ï³ÛÇÝ Ãí»ñÝ áõÝ»Ý Ý³¨ ï³é³ÛÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÙÝ»ñª s, p, d, f.

l 0 1 2 3
s p d f

s–ûñµÇï³ÉÁ ·Ý¹³Ó¨ ¿, ÇÝãå»ë Ñ»Ýó çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ûñ-
µÇï³ÉÁ, ³ÛëÇÝùÝª ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý µáÉáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí
ÝáõÛÝ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛáõÝÝ áõÝÇ: p–ûñµÇï³ÉÇ ï»ëùÁ ÝÙ³Ý ¿
Ù³ñ½³·Ý¹Ç (ÝÏ. 1.4.3), ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç áõÝÇ áñáß³ÏÇ
áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝ: d– ¨ f–ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ï»ëùÁ ÷áùñ–ÇÝã ³í»-
ÉÇ µ³ñ¹ ¿:

´³½Ù³¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ïáÙÝ»ñáõÙ, ÇÝãåÇëÇÝ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ï³ññ»ñÇ (µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ çñ³ÍÝÇ) ³ïáÙÝ»ñÝ »Ý,
¿É»ÏïñáÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ·ÉË³íáñ³å»ë å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÉÇ-
Ý»Éáí n–Ç ³ñÅ»ùáí, áñáß ã³÷áí Ï³Ëí³Í ¿ Ý³¨ l–Ç ³ñ-
Å»ùÇó: ²ÛÉ Ï»ñåª ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ µ³Å³Ý-

¶ÉáõË 1

14

ÜÏ. 1.4.2. ²ïáÙ³ÛÇÝ
ûñµÇï³ÉÇ

(¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ)
É³ÛÝ³Ï³Ý Ïïñí³ÍùÁ

ÜÏ. 1.4.3. s–, p–
¨ d–ûñµÇï³É-
Ý»ñÇ ï»ëùÁ



íáõÙ (×»ÕùíáõÙ) »Ý »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇª
s, p, d, f: ÀÝ¹ áñáõÙª s, p, d, f ß³ñùáõÙ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿:

²ÛëåÇëáíª ³é³çÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³-
Ï³ñ¹³ÏÁ (n=1) Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ñ»Ýó Ù»Ï
»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³Ïáí (l=0) (ÝÏ. 1.4.4):

ºñÏñáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ (n=2) áõÝÇ »ñÏáõª
s ¨ p »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ (l = 0 ¨ l = 1):

ºññáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ (n = 3) áõÝÇ »ñ»ùª
s, p ¨ d »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ (l = 0, l = 1 ¨
l = 2):

âáññáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ (n = 4) áõÝÇ ãáñëª
s–, p–, d– ¨ f–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ (l = 0,
l = 1, l = 2 ¨ l = 3):

Üßí³Í »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ ·ïÝíáÕ
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ ³Û¹å»ë ¿É ÏáãíáõÙ »Ýª s–, p–,
d–, f–¿É»ÏïñáÝÝ»ñ:

3. Ø³·ÝÇë³Ï³Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíª ml: ê³ áñáßáõÙ ¿ ûñµÇï³ÉÇ ÏáÕÙ-
ÝáñáßáõÙÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²Ûë ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃíÇ ÑÝ³ñ³íáñ ³ñÅ»ùÝ»-
ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ûñµÇï³É³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃíÇ ³ñÅ»ùáí ¨ áõÝ»-
ÝáõÙ »Ý 2l+1 ³ñÅ»ùÝ»ñª – l–Çó ÙÇÝã¨ + l, Ý»ñ³éÛ³É Ý³¨ ½ñáÝª –l ≤ m1 ≤ +l:

úñÇÝ³Ïª p »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ (l=1) Ñ³Ù³ñ ml–Ý ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ –1, 0, +1ª
ÙÇ³ëÇÝ í»ñóñ³Íª 3 ³ñÅ»ù: ²ÛëÇÝùÝª Ù³ñ½³·Ý¹³Ó¨ p ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ï³-
ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç áõÝ»Ý »ñ»ù ÏáÕÙÝáñáßáõÙª x, y, z Ïááñ¹ÇÝ³ï³ÛÇÝ
³é³ÝóùÝ»ñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ »Ý px, py ¨ pz (ÝÏ. 1.4.5):

ÜÏ. 1.4.5. px, py, pz ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ

²ÛëåÇëáíª ÙÇ¨ÝáõÛÝ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ p–¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ,
áõÝ»Ý³Éáí ÝáõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ûñµÇï³ÉÇ ï³-
ñ³Í³Ï³Ý ÏáÕÙÝáñáßÙ³Ùµ. ¹ñ³Ýù Çñ³ñ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý:

ml–Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ñÅ»ù áõÝ»óáÕ ûñµÇï³ÉÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ Ù»Ï
í³Ý¹³Ïáí (µçÇçáí): p–¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý »ñ»ù, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, ùí³Ý-
ï³ÛÇÝ µçÇç.

²îàØÆ Î²èàôòì²ÌøÀ ºì ä²ð´ºð²Î²Ü úðºÜøÀ
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ÜÏ. 1.4.4. ¾Ý»ñ·Ç³Ï³Ý
Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ×»ÕùáõÙÁ

»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ



Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ µáÉáñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ s »ÝÃ³Ù³Ï³ñ-

¹³ÏÝ»ñÁ (ml = 0) Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý Ù»Ï µçÇçáíª 
d »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ áõÝÇ 5 µçÇç.
l = 2, ml = –2, –1, 0, +1, +2
f »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ áõÝÇ 7 µçÇç (í³Ý¹³Ï)
l = 3, ml = –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3
²ÛëåÇëáíª ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý

Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ n2 (³Õ. 1.4.1):
²ÕÛáõë³Ï 1.4 .1

¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ µ³ßËáõÙÁ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ 
¨ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ä³áõÉÇÇ ëÏ½µáõÝùÇª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ûñµÇï³ÉáõÙ Ï³ñáÕ ¿
ÉÇÝ»É áã ³í»ÉÇ, ù³Ý »ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝ (¢ 1.5): Ð»ï¨³µ³ñ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³Ï-
Ý»ñáõÙ ³Ù»Ý³ß³ïÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ãíáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ.

s p d f
2 6 10 14

àõëïÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ÃÇíÁ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý
Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí.

N = 2n2

¾Ý»ñ·.
Ù³Ï³ñ-
¹³Ïª n

ºÝÃ³-
Ù³Ï.
ÃÇíÁ

úñµÇ-
ï³ÉÝ»ñ

úð´Æî²ÈÜºðÆ ÂÆìÀ
¾ÈºÎîðàÜÜºðÆ

²è²ìºÈ²¶àôÚÜ ÂÆìÀ

»ÝÃ³Ù³Ï³ñ-
¹³ÏáõÙ

Ù³Ï³ñ-
¹³ÏáõÙ

»ÝÃ³Ù³Ï³ñ-
¹³ÏáõÙ

Ù³Ï³ñ-
¹³ÏáõÙ

1 (K) 1 1s 1 1 2 2

2 (L) 2 2s
2p 

1
3 4 2

6 8

3 (M) 3
3s
3p
3d 

1
3
5

9
2
6
10

18

4 (N) 4

4s
4p
4d 
4f

1
3
5
7

16

2
6
10
14

32

px py pz
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²é³çÇÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ Ï³ 2 ¿É»ÏïñáÝ, »ñÏñáñ¹áõÙª 8, »ññáñ¹áõÙª 18,
ãáññáñ¹áõÙª 32 ¨ ³ÛÉÝ: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ëñ³Ýù Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ
»Ý äÐ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ·ïÝíáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ÃíÇÝ:

4. êåÇÝ³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíª ms: ²Ûë ÃÇíÁ ¨ë µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ¿É»Ïïñá-
ÝÇ íÇ×³ÏÝ ³ïáÙáõÙ ¨ áõÝ»ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõ ³ñÅ»ù: Àëï ³Û¹Ùª ùí³Ýï³-
ÛÇÝ µçÇçáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ÝßáõÙ »Ý ¹»åÇ í»ñ áõÕÕí³Í ëÉ³ùáíª ↑,
ÙÛáõëÁª Ý»ñù¨ áõÕÕí³Í ëÉ³ùáíª ↓:

1. à±ñ ¹»åùáõÙ ¿ ³ïáÙÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ×³é³·³ÛÃ ÏÉ³ÝáõÙª
»ñµ ¿É»ÏïñáÝÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ »ñÏñáñ¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó »ññá±ñ-
¹Á, Ã»± »ññáñ¹Çóª ãáññáñ¹Á (û·ïí»°ù ÝÏ. 1.4.1–Çó):

2. ²é³í»É³·áõÛÝÁ ù³ÝÇ± ¿É»ÏïñáÝ Ï³ñáÕ ¿ å³ñáõÝ³Ïí»É ãáññáñ¹
¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ (n=4): Æ±Ýã »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ ·áÛáõÃÛáõÝ
áõÝ»Ý ³Ûëï»Õ, ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ù³ÝÇ± ¿É»ÏïñáÝ Ï³-
ñáÕ ¿ ï»Õ³íáñí»É:

3. ²ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÁª 
1. ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå
2. ûñµÇïÝ ¿ª ¿É»ÏïñáÝÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕ»ÍÇñÁ
3. ÙÇçáõÏÇ ³é³ç³óñ³Í Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ¹³ßïÝ ¿
4. ÙÇçáõÏÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝÇ ÙÇç¨ Ó·áÕáõÃÛ³Ý áõÅÝ ¿

4. ºÃ» ·ÉË³íáñ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíÁ 3 ¿, ³å³ ûñµÇï³É³ÛÇÝ ùí³Ýï³-
ÛÇÝ ÃÇíÝ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ãíáí ³ñÅ»ùÝ»ñ.

1. 4        2. 3        3. 2        4. 1 
5. M ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ (n=3) ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ

³é³í»É³·áõÛÝ Ãí»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ýª
1. 16 ¨ 32 3. 4 ¨ 8
2. 9 ¨ 18 4. 1 ¨ 2

6*. Âí³ñÏ»°ù ³ÛÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ, áñ ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ùí³Ý-
ï³ÛÇÝ ÃÇíÁ, »ñµ ûñµÇï³É³ÛÇÝ ùí³Ýï³ÛÇÝ ÃÇíÝ áõÝ»ÝáõÙ ¿ª ³) 2, µ) 3
³ñÅ»ùÝ»ñ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÙÇçáõÏÇ ¹ñ³-
Ï³Ý ÉÇóùÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ª ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ: î³ññÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí,
Ñ³ïÏ³å»ë í»ñçÇÝ, áñáß ¹»åù»ñáõÙª Ý³¨ Ý³Ë³í»ñçÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
ß»ñï»ñÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí:

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Éñ³óíáõÙ »Ýª Áëï
Ñ»ï¨Û³É »ñ»ù ëÏ½µáõÝùÝ»ñÇ.

1. Üí³½³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ëÏ½µáõÝù: ê³ µÝ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ù»ç
·»ñÇßËáÕ ëÏ½µáõÝù ¿, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª Ù³ñÙÇÝÝ»ñÁ Ó·ïáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ
íÇ×³ÏÇ, áñÁ µÝáõÃ³·ñíÇ ÑÝ³ñ³íáñ Ýí³½³·áõÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí: ÜáõÛÝ
»ñ¨áõÛÃÁ ³éÏ³ ¿ Ý³¨ ³ïáÙáõÙ: ¾É»ÏïñáÝÁ Ý³Ë ½µ³Õ»óÝáõÙ ¿ ³Ù»Ý³-
ó³Íñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ (n=1), ³ÛÝáõÑ»ï¨ª »ñÏñáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ
(n=2), ¨ ³Û¹å»ë ß³ñáõÝ³Ï: ¾Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ ¨ »ÝÃ³Ù³-
Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Éñ³óÙ³Ý Ï³ñ·Á, ÇÝãå»ë Ý³¨ áñáß ï³ññ»-
ñÇ ¹»åùáõÙ ÝÏ³ïíáÕ Éñ³óÙ³Ý ß»ÕáõÙÝ»ñÁ µ³ó³ïñíáõÙ »Ý Ýßí³Í
ëÏ½µáõÝùáí:

2. ä³áõÉÇÇ ³ñ·»ÉÙ³Ý ëÏ½µáõÝù: ²Ûë ëÏ½µáõÝùÁ Ù»Ï µçÇçáõÙ ³Ù»-
Ý³ß³ïÁ »ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝ ¿ ÃáõÛÉ³ïñáõÙ, ³ÛÝ ¿É ÙÇ å³ÛÙ³Ýáíª »Ã» ¹ñ³Ýù
áõÝ»Ý Ñ³Ï³é³Ï ëåÇÝÝ»ñ ,³ÛëÇÝùÝª µ³ó³éíáõÙ ¿ Ï³Ù íÇ×³ÏÁ:

3. ÐáõÝ¹Ç Ï³ÝáÝ: ²Ûë Ï³ÝáÝÇ Ñ»ï ³é³í»É Ñ³×³Ë ³éÝãíáõÙ »Ýù ³ÛÝ
Å³Ù³Ý³Ï, »ñµ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ýù ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³µçç³ÛÇÝ ·Í³-
å³ïÏ»ñÁ: ²Û¹ Ï³ÝáÝÁ å³ñ½»óí³Í Ó¨áí ÑÝãáõÙ ¿ ³Ûëå»ë. ïíÛ³É »ÝÃ³-
Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ëÏ½µáõÙ Éñ³óíáõÙ »Ý Ù»Ï³Ï³Ý ÝáõÛÝ áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ý ëÉ³ùÝ»ñáí, Ñ»ïá ½áõ·³íáñíáõÙ »Ý: 

Üßí³Í ëÏ½µáõÝùÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ Ëáëí»É ¿ Ý³¨ Ý³Ëáñ¹ ¹³ë³ñ³ÝÝ»ñÇ
¹³ë³·ñù»ñáõÙ:

ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç I, II ¨ III å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ññ»ñÇ
³ïáÙÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Éñ³óÙ³Ý Ï³ñ·Á ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñÁ
Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý §øÇÙÇ³ 7–9¦ ¹³ë³·ñù»ñáõÙ: ²Ûëï»Õ ¹Çï³ñÏ»Ýù
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ µ³ßËáõÙÁ IV å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñáõÙª Ï³ÉÇáõÙÇó ÙÇÝã¨
ÏñÇåïáÝ: ØÇÝã ³Û¹ í»ñÑÇß»Ýù III å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý í»ñçÇÝ ï³ññÇª ³ñ·á-
ÝÇª Ar, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Á.

18Ar 1s22s22p63s23p6

²ñ·áÝÇ, ÇÝãå»ë ¨ ÙÛáõë ³½ÝÇí ·³½»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ß»ñïÝ áõÝÇ 8–¿É»Ïï-
ñáÝ³Ýáó (ûÏï»ï) Ï³ÛáõÝ ÷áË¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ (Ñ»ÉÇáõÙÇ ¹»åùáõÙ »ñÏáõ
¿É»ÏïñáÝ ¿):

↓↓↑↑↑↓

¾ÈºÎîðàÜ²ÚÆÜ ÞºðîºðÆ 
Î²èàôòì²ÌøÀ
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Î³ÉÇáõÙÇª K (Z = 19), ¨ Ï³ÉóÇáõÙÇª Ca (Z = 20), ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³ÍùÁ ¹Çï³ñÏ»ÉÇë ÃíáõÙ ¿, Ã» ³í»É³óáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ ï»Õ
½µ³Õ»óÝ»Ý 3–ñ¹ ß»ñïáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³Û¹ï»Õ Ï³ d »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³Ï, áñÁ
¹»é¨ë Éñ³óí³Í ã¿ ¨ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ³½³ï ¿: ê³Ï³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÁ ï»Õ³-
íáñíáõÙ ¿ 4–ñ¹ ß»ñïáõÙ, µÝ³Ï³Ý ¿ª ³Ù»Ý³ùÇã ¿Ý»ñ·Ç³ áõÝ»óáÕ s »ÝÃ³-
Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ (¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ¨ »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ
ïñ³Ù³·ÇñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ¢ 1.4–áõÙ).

19K` 1s22s22p63s23p64s1 Ï³Ù     19K` Ar4s1

ºñÏñáñ¹Á Ñ³Ù³éáï ·ñáõÃÛ³Ý Ó¨ ¿, áñáõÙ Ar–Á ËáñÑñ¹³ÝßáõÙ ¿, áñ
4s1–ÇÝ Ý³Ëáñ¹áõÙ ¿ ³ñ·áÝ ï³ññÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ÷áË¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ:
ÜáõÛÝ Ó¨áí Ý³¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ Ñ³Ù³ñª Ca` Ar4s2 : 21–30 ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñ
áõÝ»óáÕ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáõÙ Éñ³óíáõÙ »Ý Ý³Ëáñ¹ ß»ñïáõÙ Ã³÷áõñ
ÙÝ³ó³Í 3d ûñµÇï³ÉÝ»ñÁª Ãíáí 10 ï³ññ. 

1) Sc` Ar3d14s2, 2) Ti` Ar3d24s2, 3) V` Ar3d34s2, 
4) Cr` Ar3d54s1, 5) Mn` Ar3d54s2, 6) Fe` Ar3d64s2, 
7) Co` Ar3d74s2, 8) Ni` Ar3d84s2, 9) Cu` Ar3d104s1, 

10) Zn` Ar3d104s2:

ÆÝãå»ë ÝÏ³ï»óÇù, Cr ¨ Cu ï³ññ»ñáõÙ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ ÙÇ ÷áùñ
Ë³Ëïí»É ¿, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝÇ ³ÝóáõÙ 4s–Çó 3d »ÝÃ³Ù³-
Ï³ñ¹³Ï: ê³ ¨ë µ³ó³ïñíáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ÝÏ³ï³éáõÙÝ»ñáí:

Üßí³Í ï³ññ»ñÇÝ Ñ³çáñ¹áõÙ »Ý 31–36 ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñáí p–ï³ñ-
ñ»ñÁ, áñáÝó ³ïáÙÝ»ñáõÙ ëÏëáõÙ ¿ Éñ³Ý³É 4p »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ.

1) Ga` Ar3d14s24p1, 2) Geª Ar3d14s24p2, 3) As` Ar3d14s24p3,
4) Se` Ar3d14s24p4, 5) Brª Ar3d14s24p5, 6) Krª Ar3d14s24p6:

ÜáõÛÝ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛ³Ùµ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ ³í»É³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ å³ñµ»ñ³-
Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç 5–ñ¹ å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñáõÙª éáõµÇ¹ÇáõÙÇó (Rb)
ÙÇÝã¨ ùë»ÝáÝ (Xe): 

ØÇçáõÏÇ ßáõñçÁ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ µ³ßËÙ³Ý ÝáõÛÝ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ
¹ÇïíáõÙ ¿ Ý³¨ 6–ñ¹ å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñáõÙ, ÙÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ ÙÇ-
³ÛÝ, áñ É³ÝÃ³ÝÇ (La) ¨ Ñ³ýÝÇáõÙÇ (Hf) ÙÇç¨ Ï³ 14 ï³ññ, áñáÝó ³ïáÙ-
Ý»ñáõÙ ëÏëáõÙ ¿ Éñ³Ý³É 4f »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: ¸ñ³Ýù f–ï³ññ»ñ »Ý ¨ ëï³-
ó»É »Ý É³ÝÃ³ÝáÇ¹Ý»ñ (É³ÝÃ³Ý³Ï»ñåÝ»ñ) ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ÝáõÝÁ:

²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ÏñÏÝíáõÙ ¿ Ý³¨ 7–ñ¹ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝáõÙ: ²ÏïÇÝÇáõÙÇÝ
Ñ³çáñ¹áõÙ »Ý ³ÏïÇÝáÇ¹Ý»ñÁ (³ÏïÇÝ³Ï»ñåÝ»ñ) (Ãíáí 14 ï³ññ), áñáÝó
³ïáÙÝ»ñáõÙ Éñ³óíáõÙ ¿ 5f »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: ÆÝãå»ë ·Çï»ù, 7–ñ¹ å³ñ-
µ»ñáõÃÛáõÝÝ ³Ý³í³ñï ¿, Ï³ñáÕ ¿ Éñ³óí»É ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí
ëï³óíáÕ é³¹Çá³ÏïÇí Ýáñ ï³ññ»ñáí: 
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ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³éáõóí³ÍùÁ: øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ
å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á µÝáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³ñ³ñ ûñ»ÝùÝ»ñÇó Ù»ÏÇª ¸. Ø»Ý-
¹»É»¨Ç Ñ³ÛïÝ³·áñÍ³Í å³ñµ»ñ³Ï³Ý ûñ»ÝùÇ ·Í³·ñ³Ï³Ý å³ïÏ»ñáõÙÝ ¿:
êáíáñ³µ³ñ ·áñÍ³ÍíáõÙ »Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »ñÏáõ Ó¨»ñª Ï³ñ×Á ¨ »ñÏ³ñÁ:
²é³çÇÝÁ Ó»½ Í³ÝáÃ ¿ Ý³Ëáñ¹ ¹³ë³·ñù»ñÇó, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Á, áñáõÙ 1–5
å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý Ù»Ï³Ï³Ý ß³ñùáí, ïñí³Í ¿ 25 ¿çáõÙ: 

ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ áñáß ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝ-
Ý»ñ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ï³ññ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý å³ñµ»-
ñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý ÙÇçÇÝ ¹åñáóÇ ¹³ë³·ñù»ñáõÙ: Æ±Ýã ÁÝ¹-
Ñ³Ýñ³óáõÙÝ»ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ¨ ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ áõ ï³ññ»ñÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ
í»ñ³µ»ñÛ³É:

1. øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Á Ï³½Ùí³Í ¿ 7 å³ñ-
µ»ñáõÃÛáõÝÇó ¨ 8 ËÙµÇó (Ï³ñ× Ó¨): 1–3 å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý
÷áùñ (å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ùÇã Ãíáí ï³ññ»ñ), ÇëÏ 4–7–Áª Ù»Í å³ñµ»ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ (7–Á ³Ý³í³ñï ¿): ºñÏ³ñ Ó¨áõÙ ËÙµ»ñÇ ÃÇíÁ 18 ¿, ÁÝ¹ áñáõÙª
¹ñ³Ýù ï³ñµ»ñ³ÏíáõÙ »Ý Ý³¨ ï³é»ñáí, ³Ûëå»ëª 1A, 2A, 3B ¨ ³ÛÉÝ:

ä²ð´ºð²Î²Ü Ð²Ø²Î²ð¶À 
ºì î²ððºðÆ Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ

¢ 1.6

1. ø³ÝÇ± ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ Ï³ ³) Ý³ïñÇáõÙÇ« µ) Ï³ÉóÇáõÙÇ« ·) ëÇÉÇ-
óÇáõÙÇ« ¹) »ñÏ³ÃÇ« ») åÕÝÓÇ« ½) µñáÙÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï»ñáõÙ£

2. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù C ¨ S ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñÁ ¨ ¿É»Ïï-
ñáÝ³µçç³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÝ»ñÁ£ ø³ÝÇ± ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ Ï³ ³Û¹
ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáõÙ£

3*. 24 ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñ áõÝ»óáÕ ï³ññÇ ³ïáÙáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñ-
ï»ñÇ ÃÇíÁ, ³ñï³ùÇÝ ß»ñï»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ, Ý³Ë³í»ñçÇÝ
ß»ñïáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ »Ýª

1. 4, 2, 12       2. 4, 1, 13        3. 1, 4, 5       4. 5, 1, 4
4. Æ±Ýã ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨ ÏáõÝ»Ý³ ³É ÛáõÙÇÝÁ« »Ã» ³ïáÙÁ ï³

¿É»ÏïñáÝÝ»ñ ¨ Ó»éù µ»ñÇ +3 ÉÇóù©
1© 1s22s22p63s23p1 3. 1s22s22p63s23p4

2. 1s22s22p6 4. 1s22s22p63s2

5*. ØÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ç±Ýã ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³-
Ý³É ³ÛÝ ï³ññ»ñÁ, áñáÝù áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñÁ.
1s22s22p63s23p4, 1s22s22p4:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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2. ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ï³ñ× Ó¨áõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËáõÙµ µ³Å³Ý-
í³Í ¿ »ñÏáõ »ÝÃ³ËÙµÇª ·ÉË³íáñ ¨ »ñÏñáñ¹³Ï³Ý: ¶ÉË³íáñÇ Ù»ç ÙïÝáõÙ
»Ý ï³ññ»ñ °̈ ÷áùñ, °̈ Ù»Í å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, ÇëÏ »ñÏñáñ¹³Ï³Ý »Ý-
Ã³ËÙµ»ñÁ µ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»Í å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ññ»ñÇó:

3. ²é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ËÙµ»ñÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµ»ñÇ ï³ññ»ñÁ, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ Ñ»ÉÇáõÙÁ (He) s–ï³ññ»ñ »Ý: ¸ñ³Ýó ³ïáÙÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ß»ñ-
ïáõÙ Éñ³óíáõÙ ¿ s »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ¹ñ³Ýù
ëáíáñ³µ³ñ ÝßíáõÙ »Ý Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝáí:

III–VIII ËÙµ»ñÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµ»ñÇ ï³ññ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý p–ï³ñ-
ñ»ñ, áñáÝù ëáíáñ³µ³ñ å³ïÏ»ñíáõÙ »Ý Ý³ñÝç³·áõÛÝáí: ¸ñ³Ýó ³ïáÙÝ»-
ñáõÙ Éñ³óíáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ ß»ñï»ñÇ p–»ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ:

ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »ñÏ³ñ Ó¨áõÙ s– ¨ p–ï³ññ»ñÁ ï»Õ³¹ñíáõÙ
»Ý §A¦ ËÙµ»ñáõÙ: 

ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç »ñÏñáñ¹³Ï³Ý »ÝÃ³ËÙµ»ñÇ µáÉáñ ï³ñ-
ñ»ñÁ (ÝßíáõÙ »Ý Ï³åáõÛï ·áõÛÝáí) d–ï³ññ»ñ »Ý (Sc–Zn, Y–Cd ¨ ³ÛÉÝ):
¸ñ³Ýó ³ïáÙÝ»ñáõÙ Éñ³óíáõÙ ¿ Ý³Ë³í»ñçÇÝ ß»ñïÇ d »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ:
ºñÏ³ñ Ó¨áõÙ ¹ñ³Ýù ï»Õ³¹ñí³Í »Ý §B¦ ËÙµ»ñáõÙ: ²Û¹ ï³ññ»ñÇ ³ñï³-
ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 2, áñáß µ³ó³-
éáõÃÛáõÝÝ»ñáíª 1 ¿É»ÏïñáÝ: 

ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç °̈ Ï³ñ×, °̈ »ñÏ³ñ Ó¨áõÙ »ñÏáõ ³é³ÝÓÇÝ ß³ñ-
ùáí Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý f–ï³ññ»ñÁ (ÝßíáõÙ »Ý ë¨áí): ¸ñ³ÝóáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ
Éñ³óÝáõÙ »Ý í»ñçÇó »ññáñ¹ ß»ñïÇ ³½³ï ÙÝ³ó³Í f »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ:

4. î³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ (1–110) óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÙÇçáõÏáõÙ å³ñáõ-
Ý³ÏíáÕ åñáïáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ³ÛëÇÝùÝª ÙÇçáõÏÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ ¨ Ñ»ï¨³µ³ñª
ï³ññÇ ³ïáÙáõÙ µáÉáñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ:

5. ä³ñµ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñÁ (1–7) óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ïíÛ³É å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý
ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñáõÙ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ Ï³Ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
ß»ñï»ñÇ ÃÇíÁ: ä³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëÏëíáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³Õáí ¨
³í³ñïíáõÙ ³½ÝÇí ·³½áí (µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ ³é³çÇÝÇ ¨ ÛáÃ»ñáñ¹Ç):

ÊÙµÇ Ñ³Ù³ñÁ (Ï³ñ× Ó¨) óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»-
ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñïÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ (áñáß µ³ó³éáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí): 

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý å³ñµ»-
ñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: Ð³ÛïÝ³·áñÍ»Éáí µÝáõÃÛ³Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ûñ»ÝùÝ»ñÇó
Ù»ÏÁª Ø»Ý¹»É»¨Á, ÇÝãå»ë ¨ Ýñ³ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇóÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÁ, ã¿ñ Ï³-
ñáÕ µ³ó³ïñ»É, Ã» ÇÝãáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í å³ñµ»ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý »ñ¨áõÛ-
ÃÁ: ²Û¹ ¨ µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ Ñ³ñó»ñÇ å³ï³ëË³ÝÝ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñ »Õ³í
ëï³Ý³É ÙÇ³ÛÝ 20–ñ¹ ¹³ñáõÙ ³ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí:

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ·ÉË³íáñ Ñ³ïÏ³ÝÇßÁ ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÝ ¿, ³ÛÉ áã Ã»
Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ: ÐÇß»Ýù Ç½áïáåÝ»ñÇ ·áÛáõÃÛ³Ý
Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ: ²Û¹ å³ï×³éáí å³ñµ»ñ³Ï³Ý ûñ»ÝùÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿
ÝáñáíÇ:
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ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó, ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÁ ï³ññÇó
ï³ññ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÙÇ³íáñáí, ë³Ï³ÛÝ ï³ññ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
÷áËíáõÙ »Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ó¨áí: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ¹ñ³ÝóÇó ÙÇ ù³ÝÇëÁ:

1. øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ³ïáÙÇ ß³é³íÇÕÁ (r) ¹ÇïíáõÙ ¿ áñå»ë ÙÇ-
çáõÏÇó ÙÇÝã¨ í»ñçÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñïÁ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝ: ²ÛÝ ³ñ-
ï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý Ý³ÝáÙ»ïñáí (1 ÝÙ = 10–9 Ù): úñÇÝ³Ïª

r (Na) = 0,186 ÝÙ r (Cl) = 0,099 ÝÙ

ºññáñ¹ å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³-
Ï³Ý ã³÷»ñÁ ïñí³Í »Ý ÝÏ³ñ 1.6.1–áõÙ:

ÜÏ. 1.6.1. ºññáñ¹ å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÇ 
³ïáÙÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ã³÷»ñÁ

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ ËÙµ»ñáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ
Ñ³Ù³ñÇ ³×Ù³Ý Ñ»ï Ù»Í³ÝáõÙ »Ý, áñáíÑ»ï¨ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÇó å³ñµ»-
ñáõÃÛáõÝ ß³ï³ÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï»ñÁ:

î³ññ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ ÝáõÛÝ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ
Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï (Ó³ËÇó ³ç) ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý, Ã»¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ
ÃÇíÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÁ: ¸³ Ï³åí³Í ¿ ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¨, ¹ñ³Ýáí
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í, ß»ñï»ñÇ ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ ë»ÕÙÙ³Ý Ñ»ï:

2. ¾É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (¾´) ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇª ³ÛÉ ï³ñ-
ñÇ ³ïáÙÇó í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝ Ó·»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ¿: ÊÙµ»ñáõÙ
¾´–Ý ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝáõÙª Ù»Í³ÝáõÙ: 

3. øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ³ë»Éáíª Ñ³ëÏ³-
ÝáõÙ »Ý ï³ññÇª ¿É»ÏïñáÝ ï³Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: àãÙ»ï³Õ³Ï³ÝÁ áõñÇß
ï³ññÇó ¿É»ÏïñáÝ í»ñóÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿: 

Na

Na+

²îàØÜºð

ÆàÜÜºð

Mg

Mg2+

Al

Al3+

Si P

P3–

S

S2–

Cl

Cl–

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ¹ñ³Ýó å³ñ½³·áõÛÝ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ï³ËÙ³Ý Ù»ç »Ý ÙÇçáõ-
ÏÇ ÉÇóùÇó: 
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øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ñµ»ñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ïª ÃáõÉ³ÝáõÙ, ÇëÏ áãÙ»ï³Õ³-
Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý: ÊÙµ»ñáõÙ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ ¿ (·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµáõÙ), ÇëÏ áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÁª Ýí³½áõÙ: 

4. ì³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ï³ññÇª ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
½áõÛ·»ñ (Ï³Ù Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ) ³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿: øÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë ¨ µ³ñÓ-
ñ³·áõÛÝ ¹ñ³Ï³Ý ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, áñáÝù Ï³åí³Í »Ý ³ñï³ùÇÝ
ß»ñïáõÙ, Ñ³×³Ë Ý³¨ Ý³Ë³í»ñçÇÝ ß»ñïáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃíÇ Ù»Í³ó-
Ù³Ý Ñ»ï, å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ »Ý 1–Çó ÙÇÝã¨ 8–Á (áñå»ë í»ñ-
çÇÝÇ ûñÇÝ³Ïª OsO4, H4XeO6 ¨ ³ÛÉÝ): 

5. ÆáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ï³ññÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ µÝáõÃ³·ñ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: 

ÜÏ³ñ 1.6.2–áõÙ óáõó³¹ñí³Í ¿ ³é³-
çÇÝ ùë³Ý ï³ññ»ñÇ ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³-
Ý»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: ²ÏÝ³éáõ ¿, áñ
Ýßí³Í Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ
³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ÷áË-
íáõÙ ¿ å³ñµ»ñ³Ï³Ýáñ»Ý. Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ¨
ÏïñáõÏ ÷áùñ³ÝáõÙ, ¹³ñÓÛ³É Ù»Í³ÝáõÙ ¨
ÏïñáõÏ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿:

ÆÝãå»ë í»ñÁ Ýßí³Í Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñÁª ³ïáÙÇ ß³é³íÇÕÁ, ¿É»Ïïñ³µ³ó³-
ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, ï³ññ»ñÇ Ù»ï³Õ³Ï³Ý
Ï³Ù áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ,
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý
³ëïÇ×³ÝÁ, ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¨ ÙÇ
ß³ñù ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ¨ë ÷áËíáõÙ
»Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ýáñ»Ý: ²ÛÅÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿
Ïé³Ñ»É, Ã» ÇÝãÝ ¿ ¹ñ³ å³ï×³éÁ: ²ïá-
ÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ññ³ß³ÉÇ
µ³ó³ïñáõÙ ¿ ³Û¹ ½³ñÙ³Ý³ÉÇ »ñ¨áõÛÃÁ:

ä³ñµ»ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ Ï³åí³Í ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ñµ»ñ³Ï³Ý ÏñÏÝáõÃÛ³Ý
Ñ»ï ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ»Ýó ¹ñ³Ýáí: 

ÆáÝ³óÙ³Ý ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Í³Ëë»É
³ïáÙÇó Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ Ñ»é³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:
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ÜÏ. 1.6.2. ÆáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ
Ï³ËáõÙÁ ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ

Ñ³Ù³ñÇó

Ïæ/ÙáÉ

Æ
á
Ý
³

ó
Ù
³

Ý
  

¿
Ý
»
ñ
·
Ç
³



øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ Ó¨áí, ÇÝãå»ë
Ý³¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý µ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñª ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: àõß³-
·ñ³íÝ ³ÛÝ ¿, áñ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ý å³ñµ»ñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ Ý³¨ ¹ñ³ÝóáõÙ:

1. ÆÝãá±õ ½³Ý·í³ÍÁ ãÇ Ï³ñáÕ ï³ññÇ ·ÉË³íáñ ï³ñµ»ñÇã Ñ³ïÏ³-
ÝÇßÁ ÉÇÝ»É: Æ±Ýã ûñÇÝ³ÏÝ»ñ Ï³ñáÕ »ù µ»ñ»É ³Û¹ »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙ-
Ý³íáñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

2. ÆÝãá±õ »Ý ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ
Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ïíÛ³É å³ñµ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ÷áùñ³ÝáõÙ: ÆÝãå»±ë ¿ ¹³
¹ñë¨áñíáõÙ ï³ññÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù»ç:

3. ÆÝãå»±ë »Ý ÷áËíáõÙ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ÑÇÙ-
Ý³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï:

4*. HRO4 µ³Ý³Ó¨áí ÃÃíÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ûùëÇ¹áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ 61,2 % ¿: Üßí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝáõÙ R ï³ññÇ ³ïá-
ÙáõÙ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇ ³ÝóÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ó»É ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ³ÝóáõÙÝ»ñÁ.

1. p → d, s → d 3. s → p
2. 2(p → d), s → d 4. p → p, p → d 

5*. 26,7 · RCl3 å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ Ùß³Ï»É »Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïí»É ¿ 15,6 · Ýëïí³Íù: ì»ñçÇ-
ÝÇë ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ, å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ï³Ëí³Í, Ï³ñáÕ ¿ Ë½í»Éª

1. ÙÇ³ÛÝ RO–H Ï³åÁ 3. °̈ RO–H, °̈ R–OH Ï³åÁ
2. ÙÇ³ÛÝ R–OH Ï³åÁ 4. Ï³å»ñÇó áã Ù»ÏÁ

6. R1, R2 ¨ R3 ï³ññ»ñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç
³é³çÇÝ ËÙµÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµÇÝ: ¸ñ³Ýó ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÝÇïñ³ïÝ»ñáõÙ Ï³½ÙáõÙ »Ý ÝáõÛÝ Ñ»ñÃ³Ï³Ýáõ-
ÃÛ³Ùµª 38,61 %, 10,14 %, 27,06 %: Üßí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý»ñÁ Ýí³½áõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáõÙ.

1. R2 → R1 → R3 3. R1 → R3 → R2

2. R2 → R3 → R1 4. R3 → R1 → R2

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³ÏÝ»ñÁ: øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ï»-
ëáõÃÛáõÝÁ ùÇÙÇ³ÛÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ áõëÙáõÝùÝ»ñÇó ¿, ³é³Ýó áñÇ ÑÝ³ñ³íáñ
ã¿ Ñ³ëÏ³Ý³É ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ ¨ ÷áË³½¹áõÝ³Ïáõ-
ÃÛ³Ý å³ï×³éÝ»ñÁ:

øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ÃÇíÁ 110 ¿, ³ÛÝÇÝã å³ñ½ ¨ µ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÃÇíÝ
³ÝóÝáõÙ ¿ 20 ÙÇÉÇáÝÇó: ¸ñ³Ýó ½·³ÉÇ µ³ÅÇÝÝ, ³Ýßáõßï, Ï³½ÙáõÙ »Ý
µ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÁª ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Üßí³Í »ñ¨áõÛÃÇ å³ï×³éÝ,
ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇª Çñ³ñ Ñ»ï ÙÇ³Ý³Éáõ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ
³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿: ²ïáÙÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åíáõÙ »Ý áñáß³-
ÏÇ áõÅ»ñáíª ³é³ç³óÝ»Éáí ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ï³ï³ñíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³Ù³ß³ñáõÙ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ §ß³Ñ³í»ï¦ ·áñÍÁÝÃ³ó ¿, áñáíÑ»ï¨
áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïáõÙáí: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý ³í»ÉÇ ùÇã
¿Ý»ñ·Ç³, ù³Ý Ù»Ïáõë³ó³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ·áõÙ³ñÝ ¿: 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³éÙ³Ùµ áõÝÇ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ µÝáõÛÃª
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ï³ñµ»ñ ³ïáÙÝ»ñÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÙÇçáõÏÝ»ñÇ
¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÷áËÓ·áÕáõÃÛ³Ùµ: ÆÝãå»ë
Ýßí»É ¿ Ý³Ëáñ¹ ·ÉËáõÙ, ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ
»Ý ï³ññ»ñÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ: ²ïáÙÝ»ñÁ, ¿É»ÏïñáÝ ï³Éáí
Ï³Ù í»ñóÝ»Éáí, Ó·ïáõÙ »Ý Çñ»Ýó ³ñï³ùÇÝ ß»ñïÁ ¹³ñÓÝ»Éáõ áõÃ¿É»Ïï-
ñáÝ³Ýáóª Ó»éù µ»ñ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³½ÝÇí ·³½Ç ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
Ï³ÛáõÝ ÷áË¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ` áõÃÝÛ³Ï:

²ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³óáÕ ÷áËÓ·áÕáõÃÛ³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇó Ï³Ëí³Íª ½³Ý³½³ÝáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý
ï»ë³ÏÝ»ñÁª ÇáÝ³ÛÇÝ, Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ, çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ¨ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ: 

ÆáÝ³ÛÇÝ Ï³å: ²Ûë Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ï³ñµ»ñ ï³ññ»ñÇ
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨, ³ÛÝåÇëÇ ï³ññ»ñÇ, áñáÝó ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ù»Í ¿: ºÃ» ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 2 ¨ ³í»ÉÇ ÙÇ³íáñ ¿,

øÆØÆ²Î²Ü Î²äÆ îºê²ÎÜºðÀ:
ÆàÜ²ÚÆÜ Î²ä

¢ 2.1

ÜÚàôÂÆ Î²èàôòì²ÌøÀ
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³å³ ¿É»ÏïñáÝÁ ÙÇ ³ïáÙÇó ·ñ»Ã» ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ¿ ³ÝóÝáõÙ ÙÛáõë ³ïá-
ÙÇÝ, ¨ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñ: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ý³ïñÇáõÙ ¨ ùÉáñ ï³ññ»ñÇ
ÙÇç¨, áñáÝó ¾´–Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª 3,16 – 0,93 = 2,23:
Æñ³ñ Ùáï»Ý³ÉÇë ùÉáñÇ ³ïáÙÁ Ý³ïñÇáõÙÇ ³ïáÙÇó í»ñóÝáõÙ ¿ Ù»Ï ¿É»Ïï-
ñáÝ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí °̈ ³é³çÇÝÁ, °̈ »ñÏñáñ¹Á Ó»éù »Ý µ»ñáõÙ ³½ÝÇí ·³-
½»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ÷áË¹³ë³íáñáõÃÛáõÝ (Ù»ÏÁª Ý»áÝÇ, ÙÛáõëÁª ³ñ·áÝÇ):

Nao – 1e → Na+ Clo + 1e → Cl– Ï³Ù

Na • + → Na+
[ ]

–

¶áÛ³ó³Í ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ¿ ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ áõÅ»Õ Ó·áÕáõÃÛ³Ý
áõÅ, áñÁ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³å:

ÆáÝ³ÛÇÝ Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ I ¨ II ËÙµ»ñÇ µÝáñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Na, K,
Ca, Mg ¨ ³ÛÉÝ) ¨ VI áõ VII ËÙµ»ñÇ µÝáñáß áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ (F, Cl, Br, O, N ¨
³ÛÉÝ) ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: î³ññ»ñÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñáõ-
ÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý Ñ»ï ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ §ÇáÝ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ¦ å³Ï³ëáõÙ ¿,
¨ ëÏëáõÙ ¿ ·»ñ³Ïßé»É Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ:

ÆáÝ³ÛÇÝ Ï³å Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É áã ÙÇ³ÛÝ »ñÏï³ññ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ,
ÇÝãåÇëÇù »Ýª NaCl, CaF2, CsBr, ³ÛÉ¨ µ³½Ù³ï³ññ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ûñÇ-
Ý³Ïª NaNO3, KClO4, MgSO4, NaOH ¨ ³ÛÉÝ:

ÆáÝ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó: ²ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ
áõÝÇ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³å, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÇáÝ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó: úñÇÝ³Ïª
Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÝ ÇáÝ³ÛÇÝ ¿, áñáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Na+

ÇáÝ ßñç³å³ïí³Í ¿ 6 Cl– ÇáÝáí, ¨ ÝáõÛÝ Ó¨áí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Cl – ÇáÝª
6 Na+ ÇáÝáí (ÝÏ. 2.1.1, ³): Ü³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ »ñÏñ³ã³-
÷³Ï³Ý å³ïÏ»ñÁ Ëáñ³Ý³ñ¹ ¿. 

ÆáÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ Ï³ñ¨áñ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿ áõÕÕáñ¹í³ÍáõÃÛáõÝ
¨ Ñ³·»óí³ÍáõÃÛáõÝ ãáõÝ»Ý³ÉÁ: êñ³Ýù å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ñ»Ýó ÇáÝÇ
µÝáõÛÃáí:

ÆáÝÇ ÉÇóùÁ ·Ý¹³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ µ³ßËí³Í ¿ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷,
³Û¹ å³ï×³éáí Çñ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ³å»ë

ÜÏ. 2.1.1. NaCl–Ç (³) ¨ CsCl–Ç (µ) ÇáÝ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó»ñÇ
·Í³å³ïÏ»ñÝ»ñÁ

µ³

ClCl

ÜÚàôÂÆ Î²èàôòì²ÌøÀ
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¿ ï³ñ³ÍáõÙ µáÉáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ¶áÛáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ áñ¨¿ ³ñïáÝÛ³É áõÕ-
ÕáõÃÛáõÝ, áñáí ÇáÝÁ Ï³åíÇ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÇáÝÇ Ñ»ï: ÆáÝÁ ÙÇ¨ÝáõÛÝ áõÅáí
Ï³ñáÕ ¿ Ó·»É Ñ³Ï³é³Ï ÉÇóù ÏñáÕ ÇáÝÝ»ñ µáÉáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí: àõñ»ÙÝ
ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ áõÕÕáñ¹í³ÍáõÃÛáõÝ ãáõÝÇ: ¸³ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ³ÛÝ µ³ÝÇÝ, áñ
ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ ãáõÝÇ Ý³¨ Ñ³·»óí³ÍáõÃÛáõÝ: Ü³ïñÇáõÙÇ ¨ ó»½ÇáõÙÇ ùÉá-
ñÇ¹Ý»ñÇ (³, µ) µÛáõñ»Õ³ó³Ýó»ñÇ ûñÇÝ³ÏÁ ¹ñ³ íÏ³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿:

ÆáÝ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ, ßÝáñÑÇí ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ Ù»Í
³ÙñáõÃÛ³Ý, µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý Ñ³ÉÙ³Ý µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáí: ¸ñ³Ýó
µÝáñáß ¿ Ý³¨ áñáß Ï³ñÍñáõÃÛáõÝ:

Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý ÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï:
ÜÛáõÃ»ñÇ ·»ñ³ÏßÇé Ù³ëáõÙ, ³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ
³éÏ³ ¿ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ: ì»ñçÇÝë ³í»ÉÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³Ï³Ý Ï³å ¿.
ÙÛáõë »ñ»ù Ï³å»ñÝ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ã³÷áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É Ïáí³É»Ýï³-
ÛÇÝ Ï³åÇ ÙÇçáóáí:

Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ Çñ³-
ñÇó ß³ï ãï³ñµ»ñíáÕ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: ²ÛÝ Ï³ñáÕ
¿ ³é³ç³Ý³É Ý³¨ ÝáõÛÝ ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: 

Îàì²ÈºÜî²ÚÆÜ Î²äÆ ²è²æ²òàôØÀ¢ 2.2

1. Î³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇª KMnO4, µÛáõñ»ÕÝ áõÝÇ Ùáñáõ ·áõÛÝ, ÇëÏ
³ÙáÝÇáõÙÇ »ñÏùñáÙ³ïÇÝÁª (NH4)2Cr2O7, Ý³ñÝç³·áõÛÝ ¿: à±ñ ÇáÝÝ»ñáí
»Ý å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³Û¹ ·áõÛÝ»ñÁ:

2*. Na+, K+, Li+ ÇáÝÝ»ñÇó á±ñÝ áõÝÇ ÉÇóùÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ËïáõÃÛáõÝÁ (ÙÇ³-
íáñ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ µ³ÅÇÝ ÁÝÏÝáÕ ÉÇóùÇ ³ñÅ»ùÁ):

3*. ÆÝãå»±ë ¿ ÷áËíáõÙ ÉÇóùÇ ËïáõÃÛáõÝÁ Na+, Mg2+, Al3+ ÇáÝÝ»ñÇ ß³ñùáõÙ:
4. 3,06 · µ³ñÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á ÉáõÍ»É »Ý ³Õ³ÃÃíáõÙ ¨ ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁ Ùß³-

Ï»É Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃáí: ²Ýç³ïí»É ¿ ëåÇï³Ï Ýëïí³Íù,
áñÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ ï»ë³ÏÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý ëïáñ¨.

1. 4,16 ·, ³ïáÙ³ÛÇÝ 3. 4,66 ·, ÇáÝ³ÛÇÝ
2. 2,33 ·, ÇáÝ³ÛÇÝ 4. 9,32 ·, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ

5*. ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ ¿Ý»ñ·Ç³-
Ûáí: ì»ñçÇÝë ³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Í³Ëë»É 1 ÙáÉ ÝÛáõÃÝ
³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ÇáÝÝ»ñÇ ïñáÑ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: LiCl–Ç µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý 840 Ïæ/ÙáÉ ¿, NaCl–ÇÝÁª 772,8 Ïæ/ÙáÉ: Ø»ÏÝ³µ³Ý»°ù ³Û¹ ³ñÅ»ùÝ»-
ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

¶ÉáõË 2



øÝÝ³ñÏ»Ýù Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý ûñÇ-
Ý³Ïáí: àõñí³·ñáí ¹³ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ³Ûëå»ë.

H • + •H → H •
•H

Î»ï»ñÇ ÙÇçáóáí Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ å³ïÏ»ñáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý
µÝáõÛÃ áõÝÇ, ù³ÝÇ áñ ¿É»ÏïñáÝÁ, ÇÝãå»ë ·Çï»Ýù, Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ûñµÇ-
ï³ÉÇ ï»ëùáí: àõëïÇ ³í»ÉÇ ×Çßï ¿ ³Û¹ Ï³åÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ûñµÇï³ÉÝ»-
ñÇ ÙÇçáóáí.

ÜÏ. 2.2.1. ²ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÷áËÍ³ÍÏáõÙÁ

æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÝ Çñ³ñ Ùáï»Ý³ÉÇë s ·Ý¹³Ó¨ ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ (¿É»Ïï-
ñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå»ñÁ) ëÏëáõÙ »Ý Ó·í»É ¹ñ³Ï³Ý ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: ¸ñ³
Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ùå»ñÁ Ï³ñÍ»ë ÙËñ×íáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ù»ç, ÷áËÍ³ÍÏíáõÙ
(íñ³Í³ÍÏíáõÙ), ¨ ³Û¹ Ó¨áí ³ïáÙÝ»ñÁ Ï³åíáõÙ »Ý Çñ³ñ: Ð»ï¨³µ³ñ Ïá-
í³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ë³ÑÙ³Ý»É ÙÇ ³ÛÉ Ï»ñå:

²ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå»ñÝ Çñáù ÙËñ×íáõÙ »Ý Çñ³ñ
Ù»ç, Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ëï»ÕÍí³Í Ñ»-
é³íáñáõÃÛ³Ùµ: ¸³ ÏáãíáõÙ ¿ Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ (ÝÏ. 2.2.2):

öáñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí áñáßí³Í ¿, áñ çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³åÇ
»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ l (H–H) = 0,074 ÝÙ: ºÃ» ³ïáÙÝ»ñÁ å³ñ½³å»ë
Ñåí»ÇÝ Çñ³ñ, ÇÝãå»ë áõñí³·Íí³Í ¿ ÝÏ³ñáõÙ, ³å³ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ»-

é³íáñáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝ»ñ 0,106 ÝÙ: ÐÇß»Ýù,
áñª r (H) = 0,053 ÝÙ: ²ÛÝÇÝã ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í
Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿: Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ
³Ùå»ñÝ ÇÝãù³Ý ß³ï ÙËñ×í³Í ÉÇÝ»Ý Çñ³ñ Ù»ç,
³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ ³Ùáõñ ÏÉÇÝÇ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ: 

²Ýßáõßï, Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ñó Í³·»É, Ã» ÇÝãáõ
³ïáÙÝ»ñÝ Çñ³ñ ³í»ÉÇ ß³ï ã»Ý Ùáï»ÝáõÙ, ÇÝãáõ
³ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÝ ³í»ÉÇ ß³ï ã»Ý ÙËñ×íáõÙ
Çñ³ñ Ù»ç: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³Ý ËáãÁÝ¹áïáõÙ »Ý
¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÙÇçáõÏÝ»ñÁ, áñáÝó ÙÇç¨
í³ÝáÕ áõÅÁ ëÏëáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í³Ý³É: ²ÛëåÇëáíª

²ÛÝ Ï³åÁ, áñ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÷áËÍ³ÍÏ-
Ù³Ý ÙÇçáóáí, ÏáãíáõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å:

++• • • •→

²ÛÝ Ï³åÁ, áñ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í
¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Ç ÙÇçáóáí, ÏáãíáõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å:
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ÜÏ. 2.2.2. úñµÇï³ÉÝ»ñÇ
÷áËÍ³ÍÏÁ çñ³ÍÝÇ

ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ



Ó·áÕáõÃÛ³Ý ¨ í³ÝáÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ³-
ÏßéáõÙ »Ý ÙÇ ³ÛÝåÇëÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³, áñÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ
³é³í»É Ï³ÛáõÝ íÇ×³ÏÇ ³é³ç³óÙ³Ý:

Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïÏ»ñ»É Ý³¨ ùí³Ýï³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñÇ
û·ÝáõÃÛ³Ùµ.

H + H → H H

ÜÏ. 2.2.3. æñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý 
å³ïÏ»ñáõÙÁ ùí³Ýï³ÛÇÝ µçÇçÝ»ñáí

²ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ûñµÇï³Éª »ñÏáõ
ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÙÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ïÇñáõÛÃ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ûñ-
µÇï³É: ²Ûëï»Õ ¨ë ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ ä³áõÉÇÇ ³ñ·»ÉÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÁ. ÙáÉ»Ïáõ-
É³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³Ý ï³ñµ»ñ ëåÇÝÝ»ñ: ²Ûë
ÝáõÛÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ÙÇ ÷áùñ ³ÛÉ Ó¨áí (ÝÏ. 2.2.4).

ÜÏ. 2.2.4. ²ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇó ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
ûñµÇï³ÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ·Í³å³ïÏ»ñÁ

æñ³ÍÝÇ ³é³ÝÓÇÝ ³ïáÙÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³í»ÉÇÝ ¿, ù³Ý
çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝÁ, ¨ Ñ»Ýó ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ (ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ³-
ñÇó) ÏáãíáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³, áñÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 436 Ïæ/ÙáÉ:
²ïáÙÝ»ñÇó çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñáõÙÁ ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

H + H = H2 + 436 Ïæ

Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ ç»ñÙáõÃÛ³Ý Ýßí³Í ù³Ý³ÏÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ áã Ã» çñ³Í-
ÝÇ Ù»Ï, ³ÛÉ ²íá·³¹ñáÛÇ Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ, ³ÛëÇÝùÝª 1 ÙáÉÇ ³é³ç³óÙ³Ý
Å³Ù³Ý³Ï:

Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ýª í»ñÁ Ýßí³Í Ó¨Á ÏáãíáõÙ ¿ ÷áË³-
Ý³Ï³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï, »ñµ Ï³å ³é³ç³óÝáÕ ï³ññ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ïñ³-
Ù³¹ñáõÙ ¿ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ:

Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý ¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï:
Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ Ï³ñáÕ ¿ ·áÛ³Ý³É Ý³¨ ³ÛÉ Ó¨áí, »ñµ ³ïáÙÝ»ñÇó Ù»-
ÏÁ ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿ Çñ áõÝ»ó³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á, ÇëÏ ÙÛáõë ï³ññÁª
³½³ï ûñµÇï³É: ²Û¹ Ó¨Á ÏáãíáõÙ ¿ ¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ï:

¾
Ý»

ñ·
Ç³

Î
³

å
Ç

¿Ý
»ñ

·
Ç³

↑ ↓

↑↓

↑↓↓↑
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§øÇÙÇ³ 9¦ ¹³ë³·ñùáõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ ³Ûë »Õ³Ý³ÏÁ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ùá-
É»ÏáõÉÇó ¨ çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÇó ³ÙáÝÇáõÙ ÇáÝÇª NH+

4, ³é³ç³óÙ³Ý ûñÇÝ³-
Ïáí: ²Ûëï»Õ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ÑÇ¹ñûùëáÝÇáõÙ ÇáÝÇª H3O+, Ï³½Ù³íáñáõÙÁ:

æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ, ßÝáñÑÇí ÃÃí³ÍÝÇ »ñÏáõ ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÇ,
ëï³óí»É ¿ »ñÏáõ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åª , ÇëÏ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙáõÙ Ï³Ý
ãµ³Å³Ýí³Í »ñÏáõ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ: ºÃ» çñáõÙ ÉáõÍáõÙ »Ý ÃÃáõ, ³å³ í»ñ-
çÇÝÇë ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝíáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñª H+:
²Ûë ÇáÝÁ ÷³ëïáñ»Ý ½ñÏí³Í ¿ ¿É»ÏïñáÝÇó, ¨ ¹ñ³ ûñµÇï³ÉÝ ³½³ï ¿: æñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÇ ÙÇç¨ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åª

H+ + H2O → H3O+

áñÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ÃÃí³ÍÝÇª ãµ³Å³Ýí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇó Ù»-
ÏÁ ¨ çñ³ÍÝÇ ÇáÝÇ ³½³ï ûñµÇï³ÉÁ.

ÜÏ. 2.2.5. ¸áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ 
Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ ÑÇ¹ñûùëáÝÇáõÙ Ï³ïÇáÝáõÙ

¸³ñÓÛ³É ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·ª Ïáí³É»Ý-
ï³ÛÇÝ Ï³å, áñÁ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí áãÝãáí ãÇ ï³ñµ»ñíáõÙ ÷áË³Ý³Ï³-
ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí ëï»ÕÍí³Í Ï³åÇó: ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· ïñ³Ù³¹ñáÕÁª
ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÁ, Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë ¹áÝáñÇ, ÇëÏ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ· ÁÝ-
¹áõÝáÕÁª çñ³ÍÝÇ ÇáÝÁª ³Ïó»åïáñÇ ¹»ñáõÙ: ¸áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ï³åÁ
»ñµ»ÙÝ å³ïÏ»ñáõÙ »Ý ëÉ³ùáíª ¹áÝáñÇó ¹»åÇ ³Ïó»åïáñÁ: 

Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³Ûë ï»ë³ÏÝ ³éÏ³ ¿ Ñ³Ù³ÉÇñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñáõÙ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª Ñ³Ù³ÉÇñ ³Õ»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª K4[Fe(CN)6], [Ag(NH3)2]Cl
¨ ³ÛÉÝ:  

1. Æ±Ýã Ï³å»ñ Ï³Ý NH+

4 ÇáÝáõÙ: ÆÝãå»±ë »Ý ¹ñ³Ýù ³é³ç³ó»É:
2. Ð»ï¨Û³É ß³ñù»ñÇó Ù»ÏÇ µáÉáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³éÏ³ »Ý ÙÇ³ÛÝ

Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ: Üß»°ù ×Çßï å³ï³ëË³ÝÇ Ñ³Ù³ñÁ.
1. CO2, CCl4, C4H10 3. HF, HNO3, NH4Cl
2. CO, SO3, NaCl 4. NH3, H2SO4, CH3COONa

3. SiCl4, HI, CaO, CsCl, N2O5, BeF2, NaBr, CO µ³Ý³Ó¨»ñÝ áõÝ»óáÕ ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó áñáÝóá±õÙ Ï³Ýª ³) Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ« µ) ÇáÝ³ÛÇÝ
Ï³å»ñ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

H O Ï³Ù
HH

+ +

[       ] H–O→H

H[       ]+ H+→ H O H

H HO
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´¨»é³ÛÇÝ ¨ áã µ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ: ºÃ» Ï³åÁ
Ó¨³íáñíáõÙ ¿ ÝáõÛÝ ï³ññÇ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ) ³ïáÙÝ»ñÇ
ÙÇç¨, ³å³ ÏáãíáõÙ ¿ áã µ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å:

ä³ïÏ»ñ»Ýù Cl2 ÙáÉ»ÏáõÉÁ: ºÃ» çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÷áËÍ³ÍÏíáõÙ »Ý s – s
·Ý¹³Ó¨ ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ (ÝÏ. 2.2.1), ³å³ ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿
p – p ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÷áËÍ³ÍÏÙ³Ý ÙÇçáóáí (ÝÏ. 2.3.1 ³, µ):

ÜÏ. 2.3.1. àã µ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á (³) Ï³Ù ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÷áË-
Í³ÍÏÁª áõñí³·Íí³Í Ù³ëÁ (µ), ÙÇçáõÏÝ»ñÇó Ñ³í³ë³ñ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý
íñ³ ¿: ¸ñ³Ýóáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Íª µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùÁ »ñÏáõ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ
ÙÇç¨ µ³ßËí³Í ¿ Ñ³Ù³ã³÷áñ»Ý, ¨ ãÏ³ ¹ñ³Ï³Ý áõ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù»ñÇ
µ¨»é³óáõÙ (·): 

àã µ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å ëï»ÕÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ³ÉÙ³ëï, ·ñ³-
ýÇï, Ï³ñÙÇñ ýáëýáñ, µáñ ¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ áñáß ³ÛÉ
ÝÛáõÃ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ O2, N2, F2, Br2, Ι2 ¨ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»-
óáÕ ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ Ï³Ý Ï³å»ñ ÝáõÛÝ
ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: úñÇÝ³Ïª H2O2, N2H4, C2H6 ¨ ÙÇÉÇáÝ³íáñ ³ÛÉ ûñ-

³)

µ)

·)

Cl + Cl ClCl →

+ →

Îàì²ÈºÜî²ÚÆÜ Î²äÆ îºê²ÎÜºðÀ 
ºì Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ

¢ 2.3

4. ÊáÕáí³ÏáõÙ ¹»Ù Ñ³Ý¹ÇÙ³Ý µ³ó »Ý ÃáÕ»É 1,12–³Ï³Ý ÉÇïñ ³Ùá-
ÝÇ³Ï ¨ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ: ¶áÛ³ó»É ¿ ëåÇï³Ï ÷áßÇ, áñÇ ½³Ý·í³ÍÁ, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÇáÝ³ÛÇÝ ¨ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ Ãí»ñÁ µ»ñí³Í
»Ý ëïáñ¨.

1. 2,675 ·, 0, 5 3. 5,35 ·, 4, 1
2. 2,675 ·, 1, 4 4. 5,35 ·, 1, 3

5*. ÆÝãÇ± ¿ Ñ³í³ë³ñ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÃÇíÁ ÑÇ¹ñûùëáÝÇáõÙ
ÇáÝáõÙ: Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí Ýßí³Í ÇáÝ ¿ Ù³ëÝ³Ïó»É ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÇ Ñ»ï
é»³ÏóÇ³ÛáõÙ, »Ã» ¹ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí»É ¿ 7,2 · çáõñ: 
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·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ ÝßáõÙ »Ý ·ÍÇÏáí,
ûñÇÝ³Ï` H–H, Cl–Cl, H–Cl ¨ ³ÛÉÝ:

²ÛÉ ¿ å³ïÏ»ñÁ HCl–Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ (ÝÏ. 2.3.2 ³, µ), ù³ÝÇ áñ ùÉáñÇ ³ïá-
ÙÁ çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ Ñ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ¿, ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ ³ÙåÝ ³í»ÉÇ ß³ï Ëï³óí³Í ¿ ùÉáñÇ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ (·), áñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÉÇóùÇ µ¨»é³óáõÙ: øÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ³Û¹ Ù³ëÁ
Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ Ù³ëÝ³ÏÇ µ³ó³ë³Ï³Ý, ÇëÏ ÙÛáõë Ù³ëÁª ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù:
Ø³ëÝ³ÏÇ ÉÇóù»ñÁ ÝßáõÙ »Ý δ (¹»Éï³) ï³éáí:

ÜÏ. 2.3.2. ´¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ 
³é³ç³óáõÙÁ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ

´¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³ÛÉ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»-
ñÁ µ³½Ù³ÃÇí ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ýª H2O, H2S, NH3, ¨ ûñ·³Ý³Ï³Ýª CH4,
C2H5OH, CH3COOH, ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ:

àñù³Ý Ù»Í ÉÇÝÇ ï³ññ»ñÇ ¾´–Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ
µ¨»é³óí³Í ÏÉÇÝÇ Ï³åÁ: ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõ-
ÝÁ 2 ¨ ³í»ÉÇ ÙÇ³íáñ ¿, µ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ §í»ñ³ÍíáõÙ¦ ¿
ÇáÝ³Ï³ÝÇ, ³ÛëÇÝùÝª ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·Á ·ñ»Ã» ³ÙµáÕ-
çáõÃÛ³Ùµ ³ÝóÝáõÙ ¿ ï³ññ»ñÇó Ù»ÏÇ ³ïáÙÇÝ:

êÇ·Ù³ ¨ åÇ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñ: Ø»ñ ùÝÝ³ñÏ³Í ¹»åù»ñáõÙª H2,
Cl2, HCl, ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÷áËÍ³ÍÏÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ª
ÙÇçáõÏÝ»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ ³é³Ýóùáí: Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³Û¹ ï»ë³ÏÁ Ïáã-
íáõÙ ¿ σ–Ï³å: ²ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³Û¹åÇëÇ Ï³åÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ
Ï³ñáÕ ¿ ëï»ÕÍí»É Ý³¨ »ñÏñáñ¹ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ: ¸³ ³é³ç³ÝáõÙ ¿
p Ù³ñ½³·Ý¹³Ó¨ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÏáÕ³ÛÇÝ ÷áËÍ³ÍÏÙ³Ý ÙÇçáóáí, áñÁ Ïáã-
íáõÙ ¿ π–Ï³å (ÝÏ. 2.3.3):

ÜÏ. 2.3.3. π–Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ p ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ 
ÏáÕ³ÛÇÝ ÷áËÍ³ÍÏÙ³Ý ÙÇçáóáí

³)

µ)

·) H — Cl

+H ClCl →

+ →

H

δ+ δ—
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âÝ³Û³Í ³Ûë ¹»åùáõÙ ÷áËÍ³ÍÏáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇçáõÏÝ»ñÁ
ÙÇ³óÝáÕ ³é³ÝóùÇ »ñÏáõ ÏáÕÙ»ñáõÙ, ë³Ï³ÛÝ Í³ÍÏÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ïÇ-
ñáõÛÃÁª ëïí»ñ³·Íí³Í Ù³ëÁ, Ù»Í ã¿, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí π–Ï³åÝ ³í»ÉÇ
ÃáõÛÉ ¿, ù³Ý σ–Ý: ²Û¹áõÑ³Ý¹»ñÓ, »ñÏñáñ¹ Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ
¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³ÝÁ ¨ Ï³åÇ
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ: 

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù N2–Ç ûñÇÝ³ÏÁ: ²½áïÇ ³ïáÙÇ »ñÏñáñ¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý
Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ Ï³Ý 1 ½áõÛ· s– ¨ 3 ã½áõÛ·í³Í p–¿É»ÏïñáÝÝ»ñ. 

ì»ñçÇÝÝ»ñÇë ÙÇçáóáí ³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 3 ÁÝ¹-
Ñ³Ýñ³óí³Í ½áõÛ·, áñáÝóÇó 1–Á σ–Ï³å ¿, 2–Áª π–Ï³å: ´³½Ù³ÏÇ Ï³å»-
ñÇ å³ï×³éáí ³½áïÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¨ ¹³éÝáõÙ ¿ 946 Ïæ/ÙáÉ: 

Î³Ý µ³½Ù³ÃÇí ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ Ï³å»ñÁ ÙÇç³ÝÏÛ³É
µÝáõÛÃ áõÝ»Ýª Ù³ùáõñ ÇáÝ³ÛÇÝ ¨ Ù³ùáõñ áã µ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³-
å»ñÇ (ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¹»åù»ñ) ÙÇç¨: ÜÏ³ñ 2.3.4–áõÙ ·Í³å³ïÏ»ñáí Ý»ñ-
Ï³Û³óí³Í »Ý ³Û¹ »ñÏáõ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ (³, ¹) ¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É ¹»åù»ñÁ. ÇáÝ³-
ÛÇÝ Ï³åÁª Ù³ëÝ³ÏÇ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ µÝáõÛÃáí (µ), ¨ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁª
Ù³ëÝ³ÏÇ ÇáÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃáí (·):

ÜÏ. 2.3.4. ÆáÝ³ÛÇÝ ¨ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É íÇ×³ÏÝ»ñÁ

Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Ûë Ï³åÇ Ï³ñ¨áñ Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áõÕÕáñ¹í³ÍáõÃÛáõÝÁ ¨
Ñ³·»óí³ÍáõÃÛáõÝÁ:
1. Î³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ

ÙÇç¨ »Õ³Í Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ ¿: ²ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ß³é³íÇÕ-
Ý»ñÇó, ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå»ñÇ ÷áËÍ³ÍÏÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó, π–Ï³åÇ
³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó ¨ ³ÛÉÝ: êïáñ¨ µ»ñíáõÙ »Ý áñáß Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»-
ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ:

²ÕÛáõë³Ï 2.3 .1

øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÁ H—H F—F Cl—Cl Br—Br C—C C=C C≡ C

Î³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, ÝÙ 0,074 0,142 0,199 0,228 0,154 0,134 0,120

³) µ) ·) ¹)

N ↑↓ ↑ ↑ ↑ N N N≡N
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2. øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÝ ³ÛÝù³Ý ³Ùáõñ ¿, áñù³Ý
÷áùñ ¿ Ï³åÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ: ê³Ï³ÛÝ Ï³åÇ
³ÙñáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ù³Ý³Ï³Ï³Ý ã³÷³ÝÇßÁ
Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿:

àñù³Ý Ù»Í ¿ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³ÛÝù³Ý ³í»-
ÉÇ ³Ùáõñ ¿ ïíÛ³É Ï³åÁ. Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ
¿Ý»ñ·Ç³Ý ëáíáñ³µ³ñ Ï³½ÙáõÙ ¿ 100–500 Ïæ/ÙáÉ:
àñù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ ¿ Í³ËëíáõÙ Ï³åÁ Ë½»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ, µÝ³Ï³Ý ¿, ÝáõÛÝù³Ý ¿É ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ï³åÇ
³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: êïáñ¨ µ»ñíáõÙ »Ý áñáß
Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñ:

²ÕÛáõë³Ï  2 .3 .2

²Ýßáõßï, Ñ³ëÏ³ÝáõÙ »ù, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ç»ñÙ³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñáí áõÕ»Ïó-
íáõÙ »Ý ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³ó-
ùáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ï³å»ñÇ Ë½áõÙ (»É³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ) ¨ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙ
(í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ): 

3. Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³åÇª Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÝ áõÝÇ °̈ áõÕ-
Õáñ¹í³ÍáõÃÛáõÝ, °̈ Ñ³·»óí³ÍáõÃÛáõÝ: æñ³ÍÝÇ, ùÉáñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨
ÙÛáõë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ûñÇÝ³Ïáí Ñ³Ùá½í»óÇÝù, áñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³Ùå»-
ñÇ Ëï³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ï³åÝ ³é³ç³óÝáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: ²Û-
ëÇÝùÝª Ï³åÝ áõÕÕáñ¹í³Í ¿ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨, ¨ ³ïáÙÝ»ñÇó Ûáõ-
ñ³ù³ÝãÛáõñÁ ãÇ Ï³ñáÕ Çñ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ï³ñ³Í»É áñ¨¿ ³ÛÉ áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ùµ: ¸³ Ñ³Ù»Ù³ï»°ù ÇáÝÇª ß³é³íÕ³ÛÇÝ µáÉáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí
Ñ³í³ë³ñ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï: Æ½áõñ ã¿, áñ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ µÝáõ-
Ã³·ñáõÙ »Ý áñå»ë »ñÏ¿É»ÏïñáÝ ¨ »ñÏÏ»ÝïñáÝ Ï³å: π–Ï³åÇ ¹»å-
ùáõÙ ¨ë Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÝ áõÕÕáñ¹í³Í ¿. ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÷áËÍ³Í-
ÏáõÙÁ ¹³ñÓÛ³É Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨:
Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ áõÕÕáñ¹í³ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ï³åÇ

Ñ³·»óí³ÍáõÃÛ³Ý, ³ÛëÇÝùÝª Ù»Ï ³ïáÙÁ Ù»Ï Ï³åáí Ï³ñáÕ ¿ Ï³åí»É ÙÇ-
³ÛÝ Ù»Ï ³ïáÙÇ ¨ áã Ã» ÙÇ ù³ÝÇëÇ Ñ»ï: 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÁ H—H Cl—Cl H—Cl N≡ N

Î³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, Ïæ/ÙáÉ 436 242 426 946

²ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Í³Ë-
ë»É ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÁ Ë½»Éáõ Ñ³Ù³ñ, Ïáã-
íáõÙ ¿ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³:
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È³ÛÝáõë öáÉÇÝ·
(1901—1994)

²Ù»ñÇÏ³óÇ Ýß³-
Ý³íáñ ýÇ½ÇÏáë ¨
ùÇÙÇÏáë, Üáµ»É Û³Ý
Ùñó³Ý³ÏÇ ÏñÏÝ³ÏÇ
¹³÷Ý»ÏÇñ (ùÇÙÇ³ÛÇ
¨ Ë³Õ³ÕáõÃÛ³Ý Ñ³-
Ù³ñ): ²ßË³ï³ÝùÝ»-
ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ í»-
ñ³µ»ñáõÙ »Ý ùÇÙÇ³-
Ï³Ý Ï³åÇ ¨ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³Í-
ùÇ µÝ³·³í³éÝ»ñÇÝ: 



Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ áõÕÕáñ¹í³ÍáõÃÛáõÝÝ áõ Ñ³·»óí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý-
·»óÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ: ºñ»ù
¨ ³í»ÉÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý
½³Ý³½³Ý »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý å³ïÏ»ñÝ»ñáí Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñ, áñáÝù ÏÝ»ñ-
Ï³Û³óÝ»Ýù ¢ 2.5–áõÙ:

1. êïáñ¨ µ»ñí³Í á±ñ å³ïÏ»ñÝ ¿ ×Çßï ³ñï³óáÉáõÙ ýïáñ³çñ³ÍÝÇ
ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ý µ³ßËáõÙÁ »ñÏáõ
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨©

2. Æ±Ýã Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ (σ Ï³Ù π) Ï³å»ñ Ï³Ýª ³) H2, µ) Cl2, ·) N2, ¹) H2O
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ£

3*. æñ³ÍÝÇ Ñ»ï¨Û³É Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇóª H0, H+, á±ñÁ Ï³ñáÕ ¿ Ù³ëÝ³Ïó»É
¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ£ ÆÝãá±õ£

4. ÜÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É »ñÏáõ ß³ñù»ñÇª
³) ãáñ ë³éáõÛó« Ûá¹« Ý³íÃ³ÉÇÝ« ©©©
µ) ë³éáõÛó« ß³ù³ñ« Ï³ñ³·« ©©©

ï³ñµ»ñÇã ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿ª
1© åÝ¹áõÃÛáõÝÁ 3© ëåÇï³ÏáõÃÛáõÝÁ
2© ¹Åí³ñ³Ñ³ÉáõÃÛáõÝÁ 4© óÝ¹»ÉÇáõÃÛáõÝÁ 

5. Ð»ï¨Û³É á±ñ ½áõÛ· ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñ.
³) Na ̈  H2O, µ) Cu ̈  HCl, ·) Al2O3 ¨ H2SO4, ¹) Al2O3 ¨ NaOH, ») Zn ̈  MgSO4:
¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

1.

2.

3.

4.

H      F

H      F

F      H

F      H

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ì³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: ì³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ÑÇÙ-
Ý³ñ³ñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ï³ññÇ ¿É»ÏïñáÝ³-
ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáíª í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ãíáí: ì³É»Ýï³ÛÇÝ »Ý Ñ³-
Ù³ñíáõÙ s– ¨ p–ï³ññ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³ñï³ùÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, ÇëÏ d–ï³ññ»ñÇ ¹»åùáõÙª Ý³¨ Ý³Ë³í»ñçÇÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ
d–¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ:

úñÇÝ³Ïª ýáëýáñª P, ¨ Ï³ÉóÇáõÙª Ca, ï³ññ»ñÇ ¹»åùáõÙ (ÇÝùÝáõñáõÛÝ
Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù ¹ñ³Ýó ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñÁ ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï»-
ñÇ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÝ»ñÁ) í³É»Ýï³ÛÇÝ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý³µ³ñ 3s23p3 ¨ 4s2 ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ: 

îÇï³Ý d–ï³ññÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Çó ¨ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ·Í³-
å³ïÏ»ñÇóª

22Ti 1s22s22p63s23p63d24s2

Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ 4–Ý »Ýª 4s2 ¨ ·»ñáõÃÝÛ³Ï³ÛÇÝ
»ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝÁª 3d2: 

ì³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ë³ÑÙ³ÝáõÙÁ, Áëï ³ïáÙÇ Ï³-
éáõóí³ÍùÇ ï»ëáõÃÛ³Ý, Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿:

ì»ñ¨áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³Í P, Ca ¨ Ti ï³ññ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ÇÑ³ñÏ», ³é³í»-
É³·áõÛÝ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý Ñ»Ýó í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝ-
Ý»ñÇ ÃíÇÝ, ³ÛëÇÝùÝª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª 5, 2 ¨ 4: ²ÛÉ ¿ ³½áï ï³ññÇ
(N) å³ñ³·³Ý, áñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ 4 ¿ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ,
»ñµ ³½áïÝ ³ñï³ùÇÝ ß»ñïáõÙ, ÇÝãå»ë ¨ ýáëýáñÁ, áõÝÇ 5 ¿É»ÏïñáÝ:

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Be, C, N, P ¨ Fe ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³µçç³ÛÇÝ ·Í³å³ï-
Ï»ñÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³ÝóÇó µËáÕª Ýßí³Í ï³ññ»ñÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

´»ñÇÉÇáõÙª Be: ê³ ³ïáÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ ¿, áñÁ
Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ ³ÝóÝ»É ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇ: ÜáõÛÝÇëÏ ³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý,
áñÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Çñ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, µ³í³-
ñ³ñ ¿, áñ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝÝ ³ÝóÝÇ 2p »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³Ï (³ïáÙÇ ·ñ·éí³Í

íÇ×³Ï)ª : ²ÛëåÇëáíª µ»ñÇÉÇáõÙÝ áõÝ»ÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ã½áõÛ·í³Í
¿É»ÏïñáÝ, Ñ»ï¨³µ³ñª ì = 2:

↑ ↑

↑↓

ì³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇª áñáß³ÏÇ Ãíáí ÁÝ¹-
Ñ³Ýñ³óíáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñ ³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ ¿:
²ÛÉ Ï»ñåª í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ³é³ç³óñ³Í
Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÃÇíÝ ¿:

) ) ) )
2 8 8+2 2

+22

ì²ÈºÜî²Î²ÜàôÂÚàôÜ 
ºì úøêÆ¸²òØ²Ü ²êîÆÖ²Ü

¢ 2.4
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²ÍË³ÍÇÝª C: ¶ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ ³ïáÙÝ áõÝÇ 4 Ï»Ýï ¿É»ÏïñáÝ,
³é³ç³óÝáõÙ ¿ 4 Ï³å, ³ÛëÇÝùÝª ì=4. 

²½áïª N: ²ïáÙáõÙ (»ñÏñáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ) ãÏ³
³½³ï ûñµÇï³É,  ãÏ³ ·ñ·éÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñª 3 ã½áõÛ·-
í³Í ¿É»ÏïñáÝÇ ÙÇçáóáí ³½áïÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É 3 Ï³åª ì=3: ¸áÝáñ-
³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí ¨ë Ù»Ï Ï³å Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É ãµ³Å³Ýí³Í
½áõÛ·Ç ÙÇçáóáí, ¨ ³ÛëåÇëáíª ³½áïÇ ³é³í»É³·áõÛÝ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõ-
ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ãáñëª ì = 4: 

²ÛÉ ¿ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ËÝ¹ÇñÁ. ³½áïÁ ·áÛ³óáÕ ãáñë Ï³åÇ
ÙÇçáóáí ïñ³Ù³¹ñáõÙ ¿ Çñ µáÉáñ ÑÇÝ· ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñª
ú²–Ý Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É +5: Æñ»ÝÇó ³í»ÉÇ å³Ï³ë ¾´–áí ï³ññ»ñÇ Ñ»ï (çñ³-
ÍÇÝ, Ù»ï³ÕÝ»ñ) ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿ 3 ¿É»ÏïñáÝ ¨ óáõó³µ»ñáõÙ –3 ú²:

üáëýáñª P: ²ïáÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ ¿É»ÏïñáÝ³µçç³ÛÇÝ ·Í³å³ï-
Ï»ñÇóª 

⎯→    

»ñ¨áõÙ ¿, áñ ³ïáÙÝ áõÝÇ 3 ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ, Ï³ñáÕ ¿ óáõó³µ»ñ»É 3
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ: ê³Ï³ÛÝ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³½áïÇ, ³Ûëï»Õ Ï³ d »Ý-
Ã³Ù³Ï³ñ¹³Ï (Ã³÷áõñ ûñµÇï³ÉÝ»ñ), Ñ»ï¨³µ³ñª ¿É»ÏïñáÝÇ 3s → 3d
³ÝóÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ: àõÝ»Ý³Éáí 5 ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝª Ï³ñáÕ ¿
³é³ç³óÝ»É Ý³¨ 5 Ï³å: ²ÛëåÇëáíª ýáëýáñÇÝ µÝáñáß »Ý 3 ¨ 5 í³É»Ýï³-
Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÆëÏ ú²=–3, +3 ¨ +5:

ºñÏ³Ãª Fe: ²Ûë d–ï³ññÇ ¿É»ÏïñáÝ³µçç³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÝ áõÝÇ
Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

¶Í³å³ïÏ»ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ »ñÏ³ÃÁ, ßÝáñÑÇí 4s → 4p ³ÝóÙ³Ý, ³ñ-
ï³ùÇÝ ß»ñïáõÙ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É »ñÏáõ ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ, Ñ»ï¨³µ³ñª
ì=2, ú² = +2: ºñÏ³ÃÁ 3d »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ïñ³Ù³¹ñáõÙ
¿ ¨ë Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ ¨ Ñ³Ý¹»ë µ»ñáõÙª ì = 3, ú² = +3: êñ³Ýù »Ý µÝáñáß
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ: 

3d

↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑

4s 4p

↑↓

3s

↑

3p 3d

↑ ↑ ↑ ↑

3s

↑↓

3p 3d

↑ ↑ ↑

↑↓ ↑ ↑ ↑ N

↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑⎯⎯⎯→
·ñ·éáõÙ
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ÆÝãåÇëÇ±Ý ¿ íÇ×³ÏÁ f–ï³ññ»ñáõÙ: êñ³Ýù Çñ»Ýó ³ïáÙÝ»ñÇ í»ñçÇÝ
¨ Ý³Ë³í»ñçÇÝ ß»ñï»ñÇ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÙ³Ý »Ý É³ÝÃ³ÝÇÝ áõ ³ÏïÇ-
ÝÇáõÙÇÝ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ·ñ»Ã» µáÉáñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ
°̈ 3 ì, °̈ +3 ú²:

úùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý: øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³-
ÝÁ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý, ³í»ÉÇ å³ñ½ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝ ¿.
¹³ ÉñÇí Ï³Ù Ù³ë³Ùµ ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿: ì»ñçÇÝë
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, Ã» ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñ ³é³ç³óÝ»ÉÇë (ÉÇÝÇ
Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ã» ÇáÝ³ÛÇÝ) ïíÛ³É ï³ññÁ ù³ÝÇ ¿É»ÏïñáÝ ¿ ÁÝ¹áõÝáõÙ ³ÛÉ
ï³ññÇó (µ³ó³ë³Ï³Ý ú²) Ï³Ù, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ù³ÝÇëÝ ¿ ïñ³Ù³¹ñáõÙ
³ÛÉ ï³ññÇ (¹ñ³Ï³Ý ú²):

úñÇÝ³Ïª HCl–Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ á°ã çñ³ÍÇÝÝ áõÝÇ ³ÙµáÕç³Ï³Ý +1, ¨ á°ã ¿É
ùÉáñÁª –1 ÉÇóù: ¸ñ³Ýù ÙÇ³ÛÝ Ù³ëÝ³ÏÇ ÉÇóù»ñ »Ý, áñáÝù ¹ÇïáõÙ »Ýù áñ-
å»ë ³ÙµáÕç³Ï³Ý ÉÇóù»ñ ¨ ³Ýí³ÝáõÙ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý:

úùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, ³ÙµáÕç Ãí»ñÇó µ³óÇ, Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É Ïá-
ïáñ³Ï³ÛÇÝ ¨ ³Ý·³Ù ½ñá ³ñÅ»ùÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª Fe3O4–áõÙ ú²(Fe) = +8/3,
ÇëÏ C6H12O6–áõÙ ú²(C) = 0:

1. Ð»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ª 1s22s22p63s2, 1s22s22p63s23p63d04s24p1,
Ar3d04s2, áñáß»°ùª 

³) ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ         µ) ï³ññÇ ï»ë³ÏÁ (s, p, d, f)
2. î³ññÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Çª 1s22s22p63s23p2, ÙÇçáóáí Ýß»°ù ï³ñ-

ñÇª ³) ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ, µ) Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ,
·) í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ¹) ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÝ
³ïáÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ:

3. Üß»°ù ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇ µ³-
Ý³Ó¨»ñáõÙ© C2H6, C3H8, SiCl4, CH3COOH, C12H22O11:

4*. ä³ïÏ»ñ»°ù çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇª H2O2, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ
µ³Ý³Ó¨Á£ ÂÃí³ÍÝÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ
Ñ³í³ë³ñ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª

1. 1, –1 3. 2, –2
2. 1, +1 4. 2, –1

5*. ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí Ï³½Ù»°ù »ñÏ³ÃÇ Ñ³ñáõÏÇ
Ñ»ï ³É ÛáõÙÇÝÇ í»ñûùë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ýß»°ù ûùëÇ¹ÇãÇ Ù»Ï
ÙáÉ»ÏáõÉÇ í»ñóñ³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

úùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÙÇ³óáõÃÛáõÝáõÙ ³ïáÙÇ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý
ÉÇóùÝ ¿, áñÁ Ý³ ÏáõÝ»Ý³ñ, »Ã» ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÁ ÉÇÝ»ÇÝ ÇáÝ³ÛÇÝ:
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ÐÇµñÇ¹³óáõÙ: Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ áõÕÕáñ¹í³ÍáõÃÛáõÝÇó Ñ»ï¨áõÙ
¿, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÏáõÝ»Ý³Ý áñáß³ÏÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý
Ï³éáõóí³Íù, ³ÛëÇÝùÝª ³ïáÙÝ»ñÇª Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÷áË¹³ë³íáñáõÃÛáõ-
ÝÁ Ï³é³ç³óÝÇ »ñÏñ³ã³÷³Ï³Ý ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ Ó¨Á: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í
¿ ÇÝãå»ë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ÏáÕÙÝáñáßÙ³Ùµ, ³ÛÝå»ë ¿É ûñµÇ-
ï³ÉÝ»ñÇ ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ùµ:

úñÇÝ³Ïª ·Ý¹³Ó¨ s–ûñµÇï³ÉÇ ¨ Ù³ñ½³·Ý¹³Ó¨ Ù»Ï p–ûñµÇï³ÉÇ ÑÇµ-
ñÇ¹³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ÙÇ³ÝÙ³Ý ûñµÇï³ÉÝ»ñ, áñáÝù
ïíÛ³É ¹»åùáõÙ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý Ù»Ï ³é³Ýóùáí (ÝÏ. 2.5.1):

ÜÏ. 2.5.1. úñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ó¨Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï

ÐÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ áõÝÇ áã Ñ³Ù³ã³÷ Ù³ñ½³·Ý¹Ç ï»ëù. ¿É»Ïïñá-
Ý³ÛÇÝ ³ÙåÇ ã³÷»ñÁ ÙÇçáõÏÇ ÙÇ ÏáÕÙáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý, ù³Ý ÙÛáõë ÏáÕ-
ÙáõÙ: Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ ·áÛ³óáÕ ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÝáõÛÝÝ
¿, ÇÝã ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ:

ÐÇµñÇ¹³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÝáõÛÝ³óíáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ï»ë-
ùÁ, ³ÛÉ¨ ¿Ý»ñ·Ç³Ý (ÝÏ. 2.5.2): ²ÛëÇÝùÝª ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³-
ç³ÝáõÙ »Ý Ó¨áí ¨ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí ÝáõÛÝ³ï»ë³Ï Ýáñ ûñµÇï³ÉÝ»ñ:

Ø»Ýù ¹Çï³ñÏáõÙ »Ýù ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï»ë³Ï. sp (¿ë–å»),
áñÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ù»Ï s– ¨ Ù»Ï p–ûñµÇï³ÉÝ»ñ (ÝÏ. 2.5.1), sp2 (¿ë–å»–»ñ-
Ïáõ), áñÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ù»Ï s– ¨ »ñÏáõ p–ûñµÇï³ÉÝ»ñ, sp3 (¿ë–å»–»ñ»ù),
áñÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ù»Ï s– ¨ »ñ»ù p–ûñµÇï³ÉÝ»ñ: ì»ñçÇÝ »ñÏáõ ÑÇµñÇ¹³-
óáõÙÝ»ñÁ óáõó³¹ñí³Í »Ý 2.5.4 ¨ 2.5.5 ÝÏ³ñÝ»ñáõÙ: ÐÇµñÇ¹³óÙ³Ý ÙÛáõë ï»-
ë³ÏÝ»ñÁ, áñáÝó Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ý³¨ d–ûñµÇï³ÉÝ»ñ, ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý µáõÑ³-
Ï³Ý ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ:

ÐÇµñÇ¹³óáõÙÁ áñáß ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ó¨Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ïª ûñµÇ-
ï³ÉÝ»ñÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ÷áËÍ³ÍÏáõÙ ³å³Ñáí»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

ÐÆ´ðÆ¸²òàôØ: ØàÈºÎàôÈÜºðÆ
î²ð²Ì²Î²Ü Î²èàôòì²ÌøÀ
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ÜÏ. 2.5.2. úñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ÝáõÛÝ³óáõÙÁ 
ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù áñáß Ùá-
É»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ýßí³Í
ÑÇµñÇ¹³óáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí:

BeCl2 ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ sp ÑÇµñÇ¹³óáõÙ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í ¿ Be–Ç ³ïáÙáõÙ (·ñ·éí³Í íÇ×³Ï) ³éÏ³ Ù»Ï s– ¨ Ù»Ï p–ûñµÇï³É-
Ý»ñáí (¢2.4): ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÷áË-
Í³ÍÏ ùÉáñÇ »ñÏáõ ³ïáÙÇ Ù³ñ½³·Ý¹³Ó¨ p–ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï (ÝÏ. 2.5.3):
²Ûë ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ µÝáñáß »Ý 180° ³ÝÏÛáõÝÁ ¨ Ñ»ï¨³µ³ñª ·áÛ³óáÕ Ùá-
É»ÏáõÉÇ ·Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ.

ÜÏ. 2.5.3. BeCl2–Ç ·Í³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÁ

ØáÉ»ÏáõÉáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ ÙÇç¨ Ó¨³íáñíáÕ ³ÝÏÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿
í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝ: ´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏáõÙ í³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁª
∠ ClBeCl = 180°:

²ÛëåÇëÇ ÑÇµñÇ¹³óáõÙ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ áõñÇß ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ, ³Û¹ ÃíáõÙ
¨ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙª H – C ≡ C – H:

BCl3 ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ¿ sp2 ÑÇµñÇ¹³óáõÙ: ÆÝùÝáõñáõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù
µáñ ï³ññÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Á ¨ ³ïáÙÇ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇ ¿É»Ïïñá-
Ý³µçç³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÁ: ÐÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý Ù»Ï s– ¨ »ñ-
Ïáõ p–ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ (ÝÏ. 2.5.4).

ÜÏ. 2.5.4. sp2 ÑÇµñÇ¹³óáõÙÁ

Cl Be Cl

¾
Ý»

ñ·
Ç³

ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ
ûñµÇï³ÉÝ»ñ

Px Py Pz

S sp3

↑

↑ ↑ ↑

↑ ↑ ↑ ↑
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ÐÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ ÙÇçáõÏÇ ßáõñçÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ
áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, áñ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÁ ÉÇÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝÁ (Çñ³ñ
í³Ý»Éáõ å³ï×³éáí): úñµÇï³ÉÝ»ñÇ ³é³ÝóùÝ»ñÁ Ù»Ï Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³
»Ý ¨ 120° ³ÝÏÛ³Ý ï³Ï: ²Ñ³ ë³ ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ BCl3 ÙáÉ»ÏáõÉÇ
»é³ÝÏÛáõÝ³Ó¨ Ñ³ñÃ Ï³éáõóí³ÍùÁ. µáÉáñ ãáñë ³ïáÙÝ»ñÇ Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ
ÝáõÛÝ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ »Ý:

²ÛëåÇëáíª sp2 ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ µÝáñáß »Ý 120° ³ÝÏÛáõÝÁ ¨ Ñ³ñÃ Ï³-
éáõóí³ÍùÁ: sp2 ÑÇµñÇ¹³óáõÙ ³éÏ³ ¿ Ý³¨ ¿ÃÇÉ»ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙª C2H4: 

CH4 ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ sp3 ÑÇµñÇ¹³óáõÙ (ÝÏ. 2.5.5): ²é³ç³-
ó³Í ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÝ (³) áõÕÕí³Í »Ý ¹»åÇ ù³é³ÝÇëïÇ ·³-
·³ÃÝ»ñÁ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí Ù»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ Ñ»Ýó ³Û¹åÇëÇ Ï³-
éáõóí³Íù (µ): æñ³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³íáñí³Í »Ý ù³é³ÝÇëïÇ ·³·³Ã-
Ý»ñáõÙ, ÇëÏ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÁª Ï»ÝïñáÝáõÙ.

ÜÏ. 2.5.5. sp3 ÑÇµñÇ¹³óáõÙÁ ¨ Ù»Ã³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ

àõñ»ÙÝ sp3 ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ Ñ³ïáõÏ »Ý 109°28° ³ÝÏÛáõÝÁ ¨ ù³é³ÝÇë-
ï³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ: 

ä³ñ½íáõÙ ¿, áñ çñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ¨ë ³éÏ³ ¿ sp3 ÑÇµ-
ñÇ¹³óáõÙ: 

ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³éÏ³Ûáõ-
ÃÛ³Ý å³ñ³·³ÛáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿
¹ñ³Ýó ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íùáí:

ºñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ Ï³åÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿
Ý³¨ ÙáÉ»ÏáõÉÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: ²ÛëåÇëÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³-
ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù»ñÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÝ»ñÁ ã»Ý Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ÙÇ Ï»-
ïáõÙ, ³ÛÉ áñáß³ÏÇ Ñ»é³íáñáõÃÛ³Ý íñ³ »Ý: ²Û¹åÇëÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ
»Ý »ñÏµ¨»é (¹ÇåáÉ) (ÝÏ. 2.5.6). 

ÜÏ. 2.5.6. ºñÏµ¨»é ÙáÉ»ÏáõÉ

ºñÏµ¨»é ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ »Ýª HCl, HF, HBr, HΙ, NO, CO ¨ ³ÛÉÝ: Ð³ëÏ³Ý³-
ÉÇ ¿, áñ ÝáõÛÝ ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ, ÉÇÝ»Ý ¹ñ³Ýù

³) µ)

¶ÉáõË 2

42



»ñÏ³ïáÙ Ã» µ³½Ù³ïáÙ, ûñÇÝ³Ïª H2, O2, N2, Cl2, P4, S8 ¨ ³ÛÉÝ, »ñÏµ¨»é
ã»Ý: ä³ï×³éÝ, ³Ýßáõßï, áã µ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÝ »Ý:

´³½Ù³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ËÝ¹ÇñÝ ³í»ÉÇ µ³ñ¹ ¿: ²Ý·³Ù Ù»Í µ¨»é³Û-
ÝáõÃÛ³Ùµ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ñ³·³ÛáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÁ Ï³-
ñáÕ ¿ µ¨»é³ÛÇÝ ãÉÇÝ»É, ¨ ¹³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³-
Ï³Ý Ï³éáõóí³Íùáí:

Ð³Ù»Ù³ï»Ýù çñÇª H2O, ¨ ³ÍË³ÍÝÇ »ñÏûùëÇ¹Çª CO2, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ: ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý ·Çï»Ýù, çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ
Ï³éáõóí³Íù, ÇëÏ H—O Ï³å»ñÁ Ù»Í µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ùµ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³-
å»ñ »Ý.

³)                µ)

ÜÏ. 2.5.7. H2O ¨ CO2 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÁ

ÂÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÙÇçáõÏÇ Ù»ñÓ³Ï³ÛùáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÙåÇ Ù»Í
Ëï³óÙ³Ý å³ï×³éáí (Ñ³ßíÇ° ³é»ù Ý³¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÛáõë »ñÏáõ ÑÇµñÇ¹³-
ÛÇÝ »ñÏ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ËÇï ³Ùå»ñÁ) çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ËÇëï
µ¨»é³ÛÇÝ (ÝÏ. 2.5.7. ³):

²ÍË³ÍÝÇ »ñÏûùëÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ (µ) Ã»¨ C=O Ï³å»ñÁ ÝáõÛÝå»ë
µ¨»é³ÛÇÝ »Ý, ë³Ï³ÛÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ, ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ í»ñóñ³Í, µ¨»é³ÛÇÝ ã¿:
¶Í³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ï×³éáí ¹ñ³Ï³Ý ¨ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù»ñÇ Ï»Ýï-
ñáÝÝ»ñÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ »Ý ÙÇ Ï»ïáõÙ:

ØáÉ»ÏáõÉÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÝ Çñ §ÏÝÇùÝ¦ ¿ ÃáÕÝáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý
¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ë³-
ÝÇ½ÙÁ, ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ, ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µÝáõÛÃÁ, ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ¨ µ³½Ù³ÃÇí ³ÛÉ Ñ³ñó»ñ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ µ¨»é³ÛÇÝ Ï³Ù áã µ¨»é³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí:

1*. ØÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ ³é³ç³Ý³ÉÇë ÇÝãá±õ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ áñáß ï³ññ»-
ñÇ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ÑÇµñÇ¹³óáõÙ:

2. ́ »ñÇÉÇáõÙÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»É ¿ 896 ÙÉ ùÉáñ (Ý.å.): êï³óí³Í ÙÇ³óáõ-
ÃÛ³Ý ½³Ý·í³ÍÁ, ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ï³ññ»ñÇó Ù»ÏÇ ÑÇµñÇ¹³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ ¨
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ »Ý.

1. 3,2 ·, sp, 180° 3. 1,6 ·, sp2, 120°
2. 3,2 ·, sp2, 180° 4. 1,6 ·, sp3, 109°

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

O

H

δ– δ–

δ+ Hδ+ O = C = O 
δ– δ–δ+ δ+
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æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å: ê³ ß³ï Ûáõñ³ï»ë³Ï Ï³å ¿, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿
ÙÇ³ÛÝ áñáß³ÏÇ ï³ññ»ñÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: ²Û¹åÇëÇ ¹»-
ñáõÙ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë F, O ¨ N, Ñ³½í³¹»åª Cl, Br ¨ S
ï³ññ»ñÁ: 

ÆëÏ ÇÝãá±õ ¿ ³Û¹ Ï³åÁ Ñ»Ýó çñ³ÍÇÝ ï³ññÇÝ µÝáñáß, áñÇó ¿É ëï³ó»É
¿ Çñ ³ÝáõÝÁ: ä»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ çñ³ÍÇÝÁ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÙÛáõë
ï³ññ»ñÇ, áõÝÇ ³Ù»Ý³÷áùñ ³ïáÙ³ÛÇÝ ß³é³íÇÕÁ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í
ã³÷áí Ùáï»Ý³É ³ÛÉ ï³ññÇ ³ïáÙÇ: ´³óÇ ³Û¹, çñ³ÍÇÝÝ, Çñ ÙÇ³Ï ¿É»Ïï-
ñáÝÁ ï³Éáõ Ï³Ù ï»Õ³ß³ñÅ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï ·ñ»Ã» í»ñ³Íí»Éáí §Ù»ñÏ¦
åñáïáÝÇ, Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóùÇ µ³í³Ï³Ý Ù»Í ËïáõÃÛáõÝ ¨ ³Û¹
å³ï×³éáí Ï³ñáÕ ¿ Ù»Í áõÅáí Ó·í»É ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇª µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù
ÏñáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ç³óÙ³Ý
áñáß ûñÇÝ³ÏÝ»ñ:

Ð»ÕáõÏ ýïáñ³çñ³ÍÇÝ: æñ³ÍÇÝ ¨ ýïáñ ï³ññ»ñÇ ¾´–Ý»ñÇ Ù»Í ï³ñ-
µ»ñáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ýïáñ³çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ
ËÇëï µ¨»é³óí³Í ¿, ¨ ³Û¹ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý ¹ñ³Ï³Ý áõ µ³ó³-

æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÛÝåÇëÇ
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, áñáÝóáõÙ çñ³ÍÇÝÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ËÇëï ¿É»Ïïñ³-
µ³ó³ë³Ï³Ý ï³ññÇ ³ïáÙÇÝ:

æð²ÌÜ²ÚÆÜ ºì Øºî²Ô²ÚÆÜ Î²äºð¢ 2.6

3. ²í³ñïáõÝ ï»ëùÇ° µ»ñ»ù Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»-
ñÁ` ³ëïÕ³ÝÇß»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»Éáí ÝÛáõÃ»ñÇ µ³Ý³Ó¨»ñáí ¨ ÁÝïñ»Éáí
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñ.

H2O + * → HClO4 CO + H2O → * + *
Fe(OH)2 + O2 + * → Fe(OH)3 * + * → Fe3O4 + H2

4*. 2,8 É çñ³ÍÝÇ ¨ 1,4 É ÃÃí³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹Ç å³ÛÃÛáõÝÇó ·áÛ³ó³Í
ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ½³Ý·í³ÍÁ, ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý íÇ×³ÏÁ ¨ ÑÇµñÇ¹³-
ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý
ëïáñ¨: ¶³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ ïñí³Í »Ý ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ.

1. 1,125 ·, sp3, ù³é³ÝÇëï 3. 2,25 ·, sp3, ù³é³ÝÇëï
2. 1,125 ·, sp2, Ñ³ñÃ »é³ÝÏÛáõÝ 4. 2,25 ·, sp2, ù³é³ÝÇëï

5*. R ï³ññÇ Ç±Ýã ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý Ù³ëÇÝ Ï³ñáÕ ¿ Ëáëù ÉÇÝ»É RH3 ÙÇ³-
óáõÃÛ³Ý Ù»ç, »Ã» ∠HRH ³ÝÏÛáõÝÁ ÉÇÝÇª ³) 107°, µ) 120°: ´»ñ»°ù »ñÏáõ
ÝÛáõÃÇ ûñÇÝ³Ï:
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ë³Ï³Ý ÉÇóùÇ Ù»Í ËïáõÃÛáõÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí ÙÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ çñ³ÍÝÇ ³ïá-
ÙÁ µ³í³Ï³Ý Ù»Í ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ áõÅáí Ï³åíáõÙ ¿ ÙÛáõë ÙáÉ»ÏáõÉÇ ýïá-
ñÇ ³ïáÙÇ Ñ»ï: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å, áñÇ ßÝáñÑÇí »ñÏáõ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÁ Ï³åíáõÙ »Ý Çñ³ñ.

δ+ δ– δ+ δ–
H — F . . . H – F (HF)2

æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»-
ñáõÙ: æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ ÃáõÛÉ Ï³å ¿, Ùáï 15–20 ³Ý·³Ù ÃáõÛÉª Ïáí³É»Ý-
ï³ÛÇÝ Ï³åÇ Ñ³Ù»Ù³ï: ¸³ ÝßáõÙ »Ý áã Ã» ·ÍÇÏáí, ³ÛÉ, áñå»ë Ï³ÝáÝ,
»ñ»ù Ï»ïáí: ²Û¹áõÑ³Ý¹»ñÓ, ÝÛáõÃÇ Ù»ç ³Û¹ Ï³å»ñÁ Ë½»Éáõ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÝ Çñ³ñÇó Ñ»é³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ áñáß³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³ ¿ å³Ñ³ÝçíáõÙ: ²Û¹
å³ï×³éáí çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ³ÉÙ³Ý ¨ »éÙ³Ý
Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ: æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ ³½¹áõÙ ¿
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÝÛáõÃÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³:

æáõñ: H—O Ï³å»ñÇ Ù»Í µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
ÙÇç¨ ¨ë ·áÛ³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñ.

æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ (18) ß³ï ÷áùñ ¿, ¨ å»ïù ¿ñ ³ÏÝÏ³É»É,
áñ çáõñÁ ÉÇÝ»ñ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ, ³ÛÝÇÝã ³ÛÝ Ñ»ÕáõÏ ¿ ¨ áõÝÇ ³ÝÏ³ÝáÝ
µ³ñÓñ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýª 100 °C, áñÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³-
å»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (ÝÏ. 2.6.1):

æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñáí ̈  ë³éáõÛóÇ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ Ï³éáõó-
í³Íùáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ý³¨ çñÇ ÙÛáõë ³ÝÏ³ÝáÝáõÃÛáõÝÁª Í³í³ÉÇ Ù»-
Í³óáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 4 °C–Çó Çç»óÝ»ÉÇë: ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ ³Û¹ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝáõÙ áõÝ»Ý §¹³ñëÙ³Ý¦ ³Ù»Ý³Ù»Í ËïáõÃÛáõÝÁ, ¹ñ³ÝÇó µ³ñÓñ ¨ ó³Íñ
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ¹³ñëÙ³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝª çñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ëïáõ-
ÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ù»Í çñ³í³-
½³ÝÝ»ñáõÙ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ¨ µáõë³Ï³Ý ³ßË³ñÑÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

ÜÏ. 2.6.1. æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ çñáõÙ

H—O . . . H—O . . . H—O (H2O)n

H H H
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æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñáõÙª ëåÇñïÝ»ñáõÙ, Ï³ñµáÝ³ÃÃáõÝ»ñáõÙ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñáõÙ, ëåÇï³-
ÏáõóÝ»ñáõÙ: â³÷³½³Ýó Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ
µáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª ¸ÜÂ ¨ èÜÂ
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ: 

Ø»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³å: Ø»ï³Õ³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÝ ³ñï³ùÇÝ
¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ áõÝ»Ý ùÇã Ãíáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙª
1 Ï³Ù 2, ³é³í»É ùÇã ¹»åù»ñáõÙª 3 ¨ 4 ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ: Ø»ï³ÕÝ»ñÁ áãÙ»-
ï³ÕÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï áõÝ»Ý Ù»Í ³ïáÙ³ÛÇÝ ß³é³íÇÕ, áñÇ å³ï×³éáí í³-
É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý Ó·íáõÙ ÙÇçáõÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó: ²Ý·³Ù ùÇã
¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ³ÝóÝ»É ³í»ÉÇ µ³ñÓñ
¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñ Ï³Ù ÝáõÛÝÇëÏ Ñ»é³Ý³É ³ïáÙÇó: ´Ûáõñ»Õ³-
ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ, »ñµ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÝ Çñ³ñ ÏáÕùÇ »Ý, í³É»Ýï³ÛÇÝ
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ Å³Ù³Ý³Ï, ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óíáõÙ
»Ý: ê³Ï³ÛÝ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÇ, ³Û¹ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óáõÙÁ
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ áã Ã» »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ, ³ÛÉ Ù»ï³ÕÇ µÛáõñ»ÕáõÙ »Õ³Í µáÉáñ
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ (ÝÏ. 2.6.2): 

ÜÏ. 2.6.2. Ø»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åÇ å³ïÏ»ñáõÙÁ

OñµÇï³ÉÝ»ñÝ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí»Éáí ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÙÇ íÇÃË³ñÇ §·»ñ-
ûñµÇï³É¦ª µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í §¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½¦, áñáí Ï³ñ-
Í»ë ³Ùñ³óíáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÁ:

²ÛÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙÝ»ñÇ
í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ¨ Ù»-
ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨, ÏáãíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³å:
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Ø»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åÁ ³å³ï»Õ³ÛÝ³óí³Í Ï³å ¿, ·áñÍáõÙ ¿ áã Ã» »ñÏáõ
Ï³Ù Çñ ßáõñçÁ ·ïÝíáÕ ÙÇ ù³ÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ, ³ÛÉ Ù»ï³ÕÇ ÏïáñÇ µáÉáñ
³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨: Ø»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åÇÝ µÝáñáß ¿ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ,
áñÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ Ù»ï³ÕÇ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÝ »Ýª ßñç³å³ïí³Í ³½³ï
ï»Õ³ß³ñÅíáÕ í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí:

Ø»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åÇÝ ̈  Ù»ï³Õ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇÝ µÝáñáß »Ý åÉ³ëïÇ-
ÏáõÃÛáõÝÁ, É³í ¿É»Ïïñ³– ¨ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ, Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÷³Û-
ÉÁ: ¸ñ³Ýù, ÇÝãå»ë ¨ áñáß ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý VI ·ÉËáõÙ:

1. ÆÝãå»±ë Ïµ³ó³ïñ»ù Ù»Ã³ÝÇ ¨ çñÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ
ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ:

2. ä³ïáõÑ³ÝÇ ³å³Ïáõ íñ³ ÓÙé³ÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ë³éó» ½³ñ¹³-
Ý³Ëß»ñ: æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³åÁ Ï³ñá±Õ ¿ áñ¨¿ ¹»ñ áõÝ»Ý³É ³Û¹ å³ïÏ»ñÝ»-
ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ù»ç:

3. ¶ñù»ñÇ ¿ç»ñÁ Ã»ñÃ»ÉÇë Ù³ñ¹ÇÏ Ù³ïÁ Ñ³×³Ë ÃñçáõÙ »Ý É»½íáí:
ÜáõÛÝÝ ³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Ù»Í³ù³Ý³Ï ÃÕÃ³¹ñ³Ù Ñ³ßí»ÉÇë: ÆÝãá±õ: ²Û¹
»ñ¨áõÛÃÁ áñ¨¿ ³éÝãáõÃÛáõÝ áõÝÇ± ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ï»ëáõÃÛ³Ý Ñ»ï: öáñ-
Ó»°ù ï³É ÑÇÙÝ³íáñí³Í Ù»ÏÝ³µ³ÝáõÃÛáõÝ:

4. æñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñáõÙ. ³) CH4,
µ) NH3, ·) NaH, ¹) H2O, ») CH3OH, ½) HCOOH, ¿) C6H12O6: ÖÇßï å³ï³ë-
Ë³ÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. 

1. µ, ¹, », ½, ¿ 3. ¹, », ½, ¿
2. ³, µ, ·, ¹, ¿ 4. ³, », ½, ¿

5. ÆÝãå»±ë »Ý µ³ó³ïñíáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ É³í ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ« ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ« Ù»ï³Õ³Ï³Ý ÷³ÛÉÁ« åÉ³ëïÇÏáõ-
ÃÛáõÝÁ£

6*. Þ³ï Ù»ï³ÕÝ»ñ ÃÃáõÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³Ý-
ç³ïáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ£ öáñÓ»°ù ³ñï³Í»É Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ÙÇ µ³Ý³Ó¨«
áñáí ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝ»ñ Ñ³ßí»É ·áÛ³óáÕ çñ³ÍÝÇ Í³í³ÉÁ (V, É)ª Ï³Ëí³Í
Ù»ï³ÕÇ Ñ»ï¨Û³É ïíÛ³ÉÝ»ñÇóª ½³Ý·í³ÍÇó (m, ·)« ÙáÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇó
(M) ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇó (n)£ ²Û¹ µ³Ý³Ó¨Á ÑÝ³ñ³íá±ñ ¿ ÏÇñ³-
é»É ³ÛÝ ¹»åù»ñÇ Ñ³Ù³ñ« »ñµ Ù»ï³ÕÁ çñ³ÍÇÝ ³Ýç³ïáõÙ ¿ ³ÉÏ³Éáõ Éáõ-
ÍáõÛÃÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ÜÚàôÂÆ Î²èàôòì²ÌøÀ
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ÜÛáõÃÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÁ: ò³ÝÏ³ó³Í ÝÛáõÃ µ³ÕÏ³ó³Í ¿
³ïáÙÝ»ñÇ, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³Ù ÇáÝÝ»ñÇ íÇÃË³ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÇó, ¨, Ï³Ë-
í³Í ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ³éÏ³ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÇ µÝáõÛÃÇó, ÇÝãå»ë Ý³¨
³ñï³ùÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó, ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ Ï³Ù ·³½³-
ÛÇÝ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ: 

äÇÝ¹ ¨ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ ÝÛáõÃÁ Ï³½ÙáÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ (ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñ, ³ïáÙÝ»ñ, ÇáÝÝ»ñ) Çñ³ñ Ùáï »Ý, ÙÇçÙ³ëÝÇÏ³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ã³÷»ÉÇ »Ý Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ µáõÝ ã³÷»ñÇÝ: ²Û¹ å³ï×³-
éáí Ýßí³Í íÇ×³ÏÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÝÛáõÃÇ ÏáÝ¹»Ýë³óí³Í (Ëï³óí³Í)
íÇ×³Ï: ²Ûëï»Õ ÙÇçÙ³ëÝÇÏ³ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñÁ Ñ³ïÏ³å»ë
³ïáÙ³ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃ»ñáõÙ ã³÷³½³Ýó Ù»Í »Ý, ¨
ë³ ¨ë å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ Ýßí³Í íÇ×³ÏÝ»ñÇ áñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ
ÝÙ³ÝáõÃÛáõÝÁ:

¶³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ï³ëÝ³å³ïÇÏ ³í»ÉÇ Ù»Í »Ý ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ»-
é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ¨, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ã³÷³½³Ýó ÃáõÛÉ »Ý ÙÇçÙ³ëÝÇÏ³-
ÛÇÝ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³Û¹ å³ï×³éáí Ýßí³Í íÇ×³ÏÁ ¿³Ï³Ýáñ»Ý
ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ íÇ×³ÏÝ»ñÇó:

ÜÛáõÃÁ ¨ Ù³ñÙÇÝÁ ÝÏ³ñ³·ñáÕ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ë»÷³Ï³Ý Í³í³ÉÁ, Ó¨Á, ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ËïáõÃÛáõÝÁ, Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý µÝáõÛÃÁ, ¹Çýáõ½Ç³Ý ¨ ³ÛÉÝ: üÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó
ÑÇß»Ýù, áñ ¹Çýáõ½Ç³Ý ÝÛáõÃÇ ÇÝùÝ³µ»ñ³µ³ñ Ý»ñÃ³÷³ÝóáõÙÝ ¿ ÙÇ ³ÛÉ
ÝÛáõÃÇ Ù»ç: 

²ÕÛáõë³Ï 3.1.1–áõÙ µ»ñí³Í »Ý áñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù µÝáñáß
»Ý ·³½»ñÇÝ, Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇÝ ¨ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇÝ:

ÜÚàôÂÆ üÆ¼ÆÎ²Î²Ü ìÆÖ²ÎÜºðÀ:
ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ ºì àâ ØàÈºÎàôÈ²ÚÆÜ
Î²èàôòì²Ìøàì ÜÚàôÂºð

¢ 3.1

ÜÚàôÂÆ äÆÜ¸, ÐºÔàôÎ 
ºì ¶²¼²ÚÆÜ ìÆÖ²ÎÜºðÀ3

¶ È à ô Ê
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²ÕÛáõë³Ï 3.1 .1

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ ¿ ³ÝóÝ»É ÙÇ íÇ×³ÏÇó
ÙÛáõëÁ, áñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ý³½³ÛÇÝ ³ÝóáõÙ: úñÇÝ³Ïª çáõñÁ Ñ»ÕáõÏÇó Ï³-
ñáÕ ¿ í»ñ³Íí»É åÇÝ¹Çª ë³éáõÛóÇ, ¨ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇª ·áÉáñßáõ: ü³½³-
ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñª ·áÉáñß³óáõÙ, åÝ¹³óáõÙ, óÝ¹áõÙ
(ëáõµÉÇÙ³óáõÙ) ¨ ³ÛÉÝ.

äÇÝ¹ íÇ×³ÏÇó Ñ»ÕáõÏÇ ³ÝóáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³ÉáõÙ ¨ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿
Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáíª TÑÉÙ: Ð»ÕáõÏÇó ·³½Ç ³ÝóáõÙÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·áÉáñ-
ß³óáõÙ ¨ µÝáñáßíáõÙ ¿ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ýáíª T»éÙ: 

ÜÛáõÃÇ íÇ×³ÏÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý
Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ¿: ¶Çï³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ »ñÏáõ ë³Ý¹Õ³Ï: ò»ÉëÇáõëÇ ë³Ý¹Õ³ÏÇ
Ó¨³íáñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÑÇÙù »Ý Í³é³Û»É ë³éáõÛóÇ Ñ³ÉáõÙÁ (0 °C) ¨ çñÇ »éáõ-
ÙÁ (100 °C): ¼ñáÛÇó µ³ñÓñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý, ÇëÏ ó³ÍñÁª µ³ó³ë³-
Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý, Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý t ï³éáí: Ð³×³Ë ¿ ÑÝãáõÙ §ë»ÝÛ³Ï³-
ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý¦ ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý Ñ³ëÏ³óáõ-
ÃÛáõÝ ¿ ¨ ¹ÇïíáõÙ ¿ Ùáï +20 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ØÛáõëÁ Î»ÉíÇÝÇ µ³ó³ñ-
Ó³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ë³Ý¹Õ³ÏÝ ¿ (ÝÏ. 3.1.1):

äÇÝ¹ ¶³½
óÝ¹áõÙ

ÏáÝ¹»Ýë³óáõÙ

Ð»ÕáõÏ ¶³½
Ñ»ÕáõÏ³óáõÙ

·áÉáñß³óáõÙäÇÝ¹ Ð»ÕáõÏ
Ñ³ÉáõÙ

åÝ¹³óáõÙ

Ì³í³É Ò¨
ê»ÕÙ»-

ÉÇáõ-
ÃÛáõÝ

Êïáõ-
ÃÛáõÝ

Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ
ß³ñÅÙ³Ý

µÝáõÛÃ

¸Çýáõ-
½Ç³

¶³½»ñ
Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ

¿ ³ÝáÃÇ
Í³í³ÉÇÝ

ÁÝ¹áõÝáõÙ ¿
³ÝáÃÇ Ó¨Á Ù»Í ÷áùñ ù³áë³ÛÇÝ Ï³

Ð»ÕáõÏÝ»ñ áñáß³ÏÇ

½µ³Õ»óÝáõÙ ¿
³ÝáÃÇ Í³í³-
ÉÁ ³ÙµáÕçá-

íÇÝ Ï³Ù Ù³ë-
Ý³ÏÇáñ»Ý

÷áùñ
Ñ³Ù»Ù³-
ï³µ³ñ

Ù»Í
ù³áë³ÛÇÝ Ï³

äÇÝ¹ ÝÛáõ-
Ã»ñ áñáß³ÏÇ Ù³ñÙÇÝÝ áõÝÇ

áñáß³ÏÇ Ó¨

·áñÍÝ³-
Ï³ÝáõÙ
µ³ó³-

Ï³ÛáõÙ ¿

Ù»Í áã ù³áë³ÛÇÝ ãÏ³

ÜÚàôÂÆ äÆÜ¸, ÐºÔàôÎ ºì ¶²¼²ÚÆÜ ìÆÖ²ÎÜºðÀ
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ÜÏ. 3.1.1. æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ò»ÉëÇáõëÇ ¨ Î»ÉíÇÝÇ ë³Ý¹Õ³ÏÝ»ñÁ

Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ Î–Ç Ùáï ³ëïÇ×³ÝÇ Ýß³Ý ãÇ ¹ñíáõÙ: Üßí³Í »ñÏáõ
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É ³éÝãáõÃÛ³Ùµ.

T(Î) = t(°C) + 273,15 

²ïáÙ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõëÙáõÝùÇ Ó¨³íáñÙ³Ý ëÏ½µÝ³Ï³Ý ßñç³ÝáõÙ
(18–ñ¹ ¹³ñ) »ÝÃ³¹ñíáõÙ ¿ñ, Ã» µáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ µ³ÕÏ³ó³Í »Ý µ³ó³é³-
å»ë ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó: ê³Ï³ÛÝ Ñ»ï³·³ÛáõÙ å³ñ½ ¹³ñÓ³í, áñ Ï³Ý µ³½Ù³-
ÃÇí ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó Ï³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý áã Ã» ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ³ÛÉ
³ïáÙÝ»ñ Ï³Ù ÇáÝÝ»ñ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ÁÝ¹áõÝí³Í ¿, áñ, Áëï Ï³éáõóí³ÍùÇ,
µáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ, ÇëÏ ¹ñ³Ýó ÃÇíÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ 20 ÙÇÉÇáÝÇó, µ³Å³ÝíáõÙ »Ý
»ñÏáõ Ù»Í ËÙµÇª ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ áã ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃ»ñ: 

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃ»ñÁ µ³ÕÏ³ó³Í »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó,
ûñÇÝ³Ïª H2, O2, Br2, Ι2, NO, CO2, H2SO4, CH4, C4H10, CH3OH, CH3COOH ¨
³ÛÉÝ: ²Ûë ËÙµÇ Ù»ç »Ý Ý³¨ ³½ÝÇí ·³½»ñÁ: ÜÛáõÃ»ñÇ ·»ñ³ÏßÇé Ù³ëÝ áõÝÇ
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù: ²Ûë ÝÛáõÃ»ñÝ áõÝ»Ý ó³Íñ Ñ³ÉÙ³Ý ¨ »éÙ³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñ, ÙÇ ½·³ÉÇ Ù³ëÝ ¿É ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ñ»ÕáõÏ
Ï³Ù ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ ¿: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÇ å³ï×³éÁ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ³Ùáõñ Ï³å»ñÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝÝ ¿:

ÐÇß»Ýù, áñ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ
Ñ³Ù³ñ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝáõÃÛ³Ý ûñ»ÝùÁ (§øÇÙÇ³ 7¦):

àã ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃ»ñÇ ËÙµÇÝ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý Çá-
Ý³ÛÇÝ, ³ïáÙ³ÛÇÝ ¨ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝó
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ »Ý áõÅ»Õ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñª ÇáÝ³ÛÇÝ ¨ Ïá-
í³É»Ýï³ÛÇÝ ³Ùáõñ Ï³å»ñ: êñ³Ýù åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ »Ý ¨ áõÝ»Ý µ³ñÓñ

Î»ÉíÇÝÇ
ë³Ý¹Õ³Ï

´³ó³ñÓ³Ï
½ñá

ò»ÉëÇáõëÇ
ë³Ý¹Õ³Ï

æñÇ »éÙ³Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý

æñÇ åÝ¹³óÙ³Ý
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý

100 °C

0 °C

–273,15 °C

373,15 Î

273,15 Î

0 Î

¶ÉáõË 3
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Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ, ûñÇÝ³Ïª KCl, Cu(NO3)2, B, SiO2, TiO, Fe, W ¨
³ÛÉÝ: Ø»ï³ÕÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ ÷áËíáõÙ »Ý
É³ÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙ: 

Ü³Ëáñ¹ ¹³ëáõÙ Ý»ñÏ³Û³óí»ó, áñ ÝÛáõÃÇ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÁ ¿³Ï³Ýá-
ñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ íÇ×³ÏÝ»ñÇó: ¶³½»ñÇÝ µÝáñáß »Ý Ù»Í
ë»ÕÙ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ÷áùñ ËïáõÃÛáõÝÁ, ¹Çýáõ½Ç³Ý ¨ ³ÛÉÝ: Î³Ý ûñ»ÝùÝ»ñ ¨
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù Ñ³ïáõÏ »Ý ÙÇ³ÛÝ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏÇÝ: üÇ½Ç-
Ï³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó Ó»½ Í³ÝáÃ »Ý ´áÛÉ–Ø³ñÇáïÇ, ¶»Û–ÈÛáõë³ÏÇ ¨ Þ³éÉÇ
ûñ»ÝùÝ»ñÁ (ÏñÏÝ»°ù ³Û¹ Ã»Ù³Ý»ñÁ):

´áÛÉ–Ø³ñÇáïÇ ûñ»ÝùÁ Ï³å ¿ ëï»ÕÍáõÙ ·³½Ç ×ÝßÙ³Ý ¨ Í³í³ÉÇ ÙÇç¨:
ØÇ¨ÝáõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí ·³½Ç Í³í³ÉÁ Ñ³Ï³-
¹³ñÓ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ×ÝßÙ³ÝÁ.

pV = const Ï³Ù p1V1 = p2V2 (3.2.1)

ÜÚàôÂÆ ¶²¼²ÚÆÜ ìÆÖ²ÎÆ
úðÆÜ²â²öàôÂÚàôÜÜºðÀ

¢ 3.2

1. ÆÝãá±õ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ï³Ù ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ ÝÛáõÃ»ñÝ
áõÝ»Ý µ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ:

2. Ð»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇó` O2, NH3, KCl, B, SiO2, AgNO3, C3H8, CH3OH, TiO,
NH4Cl, áñá±Ýù áõÝ»Ý` ³) ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, µ) ³ïáÙ³ÛÇÝ, ·) ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõó-
í³Íù: 

3. ²ïáÙ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÁ. ³) N2, µ) C, ·) SiO2,
¹) Si, ») CO, ½) KCl: ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ Ñ»ï¨Û³É ß³ñù»ñÇó á±ñÝ ¿.

1. ³, ·, » 3. µ, ¹, ½
2. µ, ·, ¹ 4. ·, », ½

4. ²í³ñï»°ù Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ýß»°ù, Ã» ÇÝã
Ï³éáõóí³Íù áõÝ»Ý »É³ÝÛáõÃ»ñÝ áõ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÁ. 

SiO2 + C ⎯⎯→
5*. öáñÓ»ñÇó Ù»ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ñÓ³Ý³·ñí»É ¿, áñ 1,000 · ïÇï³ÝÇÝ

ÙÇ³ó»É ¿ 0,401 · ÃÃí³ÍÇÝ: ²ñï³Í»°ù ³Û¹ ûùëÇ¹Ç µ³Ý³Ó¨Á (ÃÃí³ÍÇÝÁ
Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáí áã ³ÙµáÕç Ãí³ÛÇÝ ¹³ëÇãáí): îÇï³ÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ³-
ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÝ ÁÝ¹áõÝ»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³-
µ³ñ 47,90 ¨ 16,00: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ÜÚàôÂÆ äÆÜ¸, ÐºÔàôÎ ºì ¶²¼²ÚÆÜ ìÆÖ²ÎÜºðÀ

51



Üßí³Í Ñ³í³ë³ñÙ³Ý û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É, Ã» ÇÝã Í³í³É Ïáõ-
Ý»Ý³ ·³½Á ÙÇ ³ÛÉ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï:

¶»Û–ÈÛáõë³ÏÇ ûñ»ÝùÁ ë³ÑÙ³ÝáõÙ ¿, Ã» ÇÝãå»ë ¿ ÷áËíáõÙ ·³½Ç Í³-
í³ÉÁª ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó Ï³Ëí³Í (»ñµ p = const): ÆëÏ Þ³éÉÇ ûñ»Ýùáí Ï³å
¿ Ñ³ëï³ïíáõÙ ·³½Ç ×ÝßÙ³Ý ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÙÇç¨ (»ñµ V= const):

²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÁ: øÇÙÇ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨ ²íá·³¹-
ñáÛÇ ûñ»ÝùÁ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇª ÙÇ³ï»ë³Ï å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï³ñµ»ñ ·³½»ñÇ
Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ
(§øÇÙÇ³ 8¦):

²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÁ Ù³Ã»Ù³ïÇÏáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É
Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙáí. 

V1£V2 = N1£N2 (3.2.2)

²Ûë ûñ»ÝùÇó µËáõÙ ¿ »ñÏáõ Ñ»ï¨áõÃÛáõÝ.
1. î³ñµ»ñ ·³½»ñÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ ÙÇ³ï»ë³Ï (ÝáõÛÝ ç»ñ-

Ù³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ×ÝßÙ³Ý) å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÏáõÝ»Ý³Ý ÝáõÛÝ Í³í³ÉÁ:
2. î³ñµ»ñ ·³½»ñÇ 1–³Ï³Ý ÙáÉ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÝáõÛÝ

Ãíáí ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, Ï·ñ³í»Ý ÝáõÛÝ Í³í³ÉÁ:
ºí Çñáù, ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ ÝáñÙ³É å³Û-

Ù³ÝÝ»ñáõÙ (0 °C ¨ 1 ÙÃÝáÉáñï ×ÝßáõÙ) ³Û¹ Í³í³ÉÁ ÝáõÛÝÝ ¿ ¨ Ñ³í³ë³ñ
¿ 22,4 É: ²Û¹ Í³í³ÉÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·³½Ç ÙáÉ³ÛÇÝ Í³í³É.

Vm = 22,4 ÙáÉ/É 

¶³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ áñáßáõÙÁ: ¶³½»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ñ³-
Ù»Ù³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ (Ã» Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇó ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¿ Í³Ýñ Ï³Ù Ã»Ã¨)
o·ï³·áñÍáõÙ »Ý ·³½Ç Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ` D:
ì»ñçÇÝë ÙÇ¨ÝáõÛÝ Í³í³Éáí »ñÏáõ ·³½Ç ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ Ï³Ù ËïáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ÙÇ ·³½Á ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¿
Í³Ýñ ÙÛáõë ·³½Çó.

(3.2.3)

¶³½»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý ÷áñÓÝ³Ï³Ý ×³-
Ý³å³ñÑáí:

²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÇ ¨ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí ÑÝ³ñ³íáñ
¿ áñáß»É ³ÝÑ³Ûï ·³½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ (M): ²Û¹åÇëÇ ³éÝãáõÃÛáõÝ
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñ»Ýù áñáß Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ.

m1 = n1M1 m2 = n2M2

D1

2 
=     =

m1

m2

ρ1

ρ2
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(3.2.4)

(ù³ÝÇ áñ n1 = n2, ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»Ýù): 

Æµñ¨ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ý ·³½»ñ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝÁª
áñå»ë ³Ù»Ý³Ã»Ã¨, ¨ û¹Áª áñå»ë ³Ù»Ý³Ù³ïã»ÉÇ ·³½: ²ÝÑ³Ûï ·³½Á,
¹Çóáõùª 1–Á, Ýß³Ý³Ï»Éáí x–áí, Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É »ñÏáõ ³éÝãáõÃÛáõÝ.

Mx = Dx
H2

•M(H2) = 2Dx
H2

(3.2.5)

Mx = Dx
û¹

•M(û¹) = 29Dx
û¹ (3.2.6)

êñ³Ýù É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ½³Ý³½³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñ
ÉáõÍ»ÉÇë: Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÁ ÏÇñ³é»ÉÇ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ
³é³ÝÓÇÝ ·³½»ñÇ, ³ÛÉ¨ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ºÃ» Ñ³ÛïÝÇ »Ý
Ë³éÝáõñ¹Ç Í³í³É³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (%), ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ Ï³Ù
ù³Ý³ÏÝ»ñÁ, ³å³ ¹Åí³ñ ã¿ Ñ³ßí»É Ë³éÝáõñ¹Ç ÙÇçÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ
½³Ý·í³ÍÁ` M(Ë).

(3.2.7)

(3.2.8)

(3.2.9)

ºÃ» Ë³éÝáõñ¹Á µ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñ»ù ¨ ³í»ÉÇ ·³½»ñÇó, ³å³ µ»ñí³Í
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ Ï³í»É³óí»Ý Ýáñ ·áõÙ³ñ»ÉÇÝ»ñ: 

Ì³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: ¶³½»ñÇ Ù³ë-
Ý³ÏóáõÃÛ³Ùµ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñ-
Í³ÏÇóÝ»ñÁ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ²íá·³¹ñáÛÇ ûñ»ÝùÇ, ëï³ÝáõÙ »Ý ÙÇ Ýáñ ÇÙ³ëï.
óáõÛó »Ý ï³ÉÇë Í³í³ÉÝ»ñ: ê³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Í»É (3.2.2) Ñ³í³ë³ñÙ³Ý
ÙÇçáóáí.

(3.2.10)
N1 = n1NA N2 = n2NA

N1 : N2 = n1NA : n2NA = n1:n2

n1: n2 = V1:V2

M(Ë) = 
n1

• M1 + n2
• M2

n1 + n2

M(Ë) = 
V1

• M1 + V2
• M2

V1 + V2

M(Ë) = 
ϕ1

•M1 + ϕ2
• M2

100

D1

2 
=      =

n1M1

n2M2

M1

M2
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²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ë Ù»Í ã³÷áí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ËÝ¹ÇñÝ»ñ ÉáõÍ»ÉÇë:
úñÇÝ³Ï` ³ÙáÝÇ³ÏÇ ëï³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÇó` 

N2 (·) + 3H2 (·) = 2NH3 (·)

Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ýßí³Í ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ Ñ³ñ³µ»ñáõÙ »Ý ÇÝãå»ë 1 : 3 : 2:
ºÃ» çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ïñí³Í

¿ ³Ûë ï»ëùáí`

2H2 (·) + O2 (·) = 2H2O(Ñ)

³ÛëÇÝùÝª çáõñÁ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ñ»ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ, ³å³ Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»-
ñáõÃÛáõÝÁ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ çñ³ÍÝÇÝ áõ ÃÃí³ÍÝÇÝ` 2 : 1:

¶³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ: ì»ñÁ Ýßí³Í ãáñë ûñ»ÝùÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ
¿ ÙÇ³íáñ»É Ù»Ï ³éÝãáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ø»Ý¹»É»¨–ÎÉ³å»ÛñáÝÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙ, ³ÛÉ Ï»ñå Ý³¨` ·³½Ç íÇ×³ÏÇ Ñ³í³ë³ñáõÙ.

pV = nRT (3.2.11) 

²Ûëï»Õ ÝáñáõÃÛáõÝÁ R–Ý ¿, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ Ñ³ëï³ïáõÝ: ´á-
Éáñ ·³½»ñÇ Ñ³Ù³ñ R–Ý áõÝÇ ÝáõÛÝ ³ñÅ»ùÁ: ºÃ» ×ÝßáõÙÝ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í
¿ ÙÃÝáÉáñïáí, Í³í³ÉÁ` ÉÇïñáí, ³å³ R = 0,082 É • ÙÃÝ/(ÙáÉ • Î), ÇëÏ »Ã»
å³ëÏ³Éáí áõ Ëáñ³Ý³ñ¹ Ù»ïñáí, ³å³ R = 8,314 æ/(ÙáÉ •Î):

Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ Ø»Ý¹»É»¨–ÎÉ³å»ÛñáÝÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý û·ï³·áñÍ-
Ù³Ý áÉáñïÝ»ñÝ ³í»ÉÇ É³ÛÝ »Ý: Î³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ßí»É ·³½Ç Í³í³ÉÁ, »Ã»
ïñí³Í »Ý ·³½Ç ù³Ý³ÏÁ (n), ×ÝßáõÙÁ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ, Ï³Ù Ñ³ßí»É
×ÝßáõÙÁ, »Ã» ïñí³Í »Ý ÙÛáõë Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Û¹ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÙÇçáóáí
ÑÝ³ñ³íáñ ¿ áñáß»É, Ã» ÇÝã Í³í³É ÏáõÝ»Ý³ ·³½Á, »Ã» ÙÇ å³ÛÙ³ÝÇó
(p1«T1) ³ÝóáõÙ Ï³ï³ñ»Ýù ÙÇ ³ÛÉ å³ÛÙ³ÝÇ ¥p2«T2¤:

øÇÙÇ³Ï³Ý ½³Ý³½³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñ ÉáõÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ËáñÑáõñ¹ ¿ ïñíáõÙ
û·ïí»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³ßí»Ï³ÝáÝÇó.

ÜÏ. 3.2.1. ÊÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³ßí»Ï³ÝáÝ

I II III

m1

N1

V1

m2

N2

V2

n1 n2
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²Û¹ Ñ³ßí»Ï³ÝáÝÁ Ù³Ýñ³Ù³ëÝáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ §øÇÙÇ³ 8¦ ¹³-
ë³·ñùáõÙ, áñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É »ñ»ù Ñ³Ýñ³Ñ³Ûï µ³-
Ý³Ó¨»ñÁ` n =m/M, n = V/Vm, n = N/NA:

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñ: Ø³ñ¹Ý ³Ù»Ýáõñ»ù ³éÝãíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÇ, ³é³í»É Ñ³×³Ëª çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý
¨ É³µáñ³ïáñ µ³½Ù³ÃÇí ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý çñ³ÛÇÝ ÙÇ-
ç³í³ÛñáõÙ: Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¨ë ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý çñÇ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÃÛ³Ùµ:

ÜÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍí»ÉÁ çñáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ í»ñçÇÝÇë Ï³éáõóí³ÍùÇ
³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: æáõñÁ ËÇëï µ¨»é³ÛÇÝ ÉáõÍÇã ¿, áõÝ³Ï ¿ ³é³-
ç³óÝ»Éáõ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñ, ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí çñáõÙ É³í ÉáõÍíáõÙ »Ý Çá-
Ý³ÛÇÝ ¨ µ¨»é³ÛÇÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñáí ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ:

ºÃ» ÝÛáõÃÁ, çñÇ Ñ»ï Ë³éÝí»Éáí, Ù³Ýñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ Ï³Ù
ÇáÝÝ»ñ, ¨ ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ï»ë³Ý»ÉÇ ã»Ý ³Ý½»Ý ³ãùáí Ï³Ù Ù³Ýñ³-
¹Çï³Ïáí, ³å³ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³ë»é ÉáõÍáõÛÃ, áñÁ »ñµ»ÙÝ ³Ýí³ÝáõÙ
»Ý ÇëÏ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃ: 

ÈáõÍáõÛÃÝ ³ÛÝ Ñ³Ù³ë»é Ñ³Ù³Ï³ñ·Ý ¿, áñÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ ÉáõÍÇ-
ãÇó, ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇó ¨ ¹ñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó:

ÈàôÌàôÚÂÜºð¢ 3.3

1*. Æ±Ýã Í³í³É ¿ ½µ³Õ»óÝáõÙ 127 °C–áõÙ ¨ 5 ÙÃÝ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï ·ïÝíáÕ
11,2 É ·³½Á ÝáñÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (0 °C, 1 ÙÃÝ):  

2. ø³ÝÇ± ·ñ³Ù ÃÃí³ÍÇÝ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É, áñ å³ñáõÝ³ÏÇ ³ÛÝù³Ý Ùá-
É»ÏáõÉ, áñù³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ a · çñ³ÍÝáõÙ:

3. ÐÝ³ñ³íá±ñ ¿ ëï³Ý³É û¹Çó Ã»Ã¨ Ë³éÝáõñ¹ Ñ»ï¨Û³É ·³½»ñÇó.
³¤ ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½ ¨ ÃÃí³ÍÇÝ, µ¤ ³ñ·áÝ ¨ çñ³ÍÇÝ, ·¤ Ñ»ÉÇáõÙ ¨ ³½áï,
¹¤ ³½áïÇ(IV) ûùëÇ¹ ¨ ùÉáñ: 

4. Ð³ßí»°ù ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ç ¨ ùë»ÝáÝÇ 2 : 1 Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»-
ñáõÃÛ³Ùµ Ë³éÝáõñ¹Ç ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ:

5*. ²ÍË³ÍÝÇ(IV) ¨ ÍÍÙµÇ(IV) ûùëÇ¹Ý»ñÇ ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹Ç Ëïáõ-
ÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 28 ¿: ²Û¹åÇëÇ Ë³éÝáõñ¹Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í
Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ëï³óí»É ¿ 29,5 ·
³Õ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: Ð³ßí»°ù ïñí³Í ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç Í³í³ÉÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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úñÇÝ³Ï` ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ
Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ³ÛÉ¨ ¹ñ³Ýó ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí
·áÛ³ó³Í H+, HSO4

– ¨ SO4
2– ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í ÇáÝÝ»ñ:

ÈáõÍÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ̈ ° ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý, ̈ ° ùÇÙÇ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃ-
Ý»ñáí: ÈáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý çñÇ ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï³ñ³-
ÍáõÃÛáõÝÝ»ñ, µ³ßËíáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÙµáÕç Í³í³ÉáõÙ, ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ï»-
ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙ, ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¹»å-
ùáõÙª Ý³¨ ¹ÇëáóáõÙ ¨ ³ÛÉ »ñ¨áõÛÃÝ»ñ: Üßí³Í å³ï×³éÝ»ñáí ¿É ÝÛáõÃ»ñÇ
ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïíáõÙ Ï³Ù ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛáõÝ:

ºÃ» ÝÛáõÃÁ í³ï ¿ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ³å³ áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ³éÏ³-
ÛáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É Ï³ËáõÛÃ (ëáõëå»Ý½Ç³) Ï³Ù ¿ÙáõÉëÇ³, ³Û-
ëÇÝùÝª ³ÝÑ³Ù³ë»é Ë³éÝáõñ¹: ºñµ ³ÝÑ³Ù³ë»é Ë³éÝáõñ¹áõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»-
ñÇ ã³÷»ñÝ ³ÛÝù³Ý ÷áùñ »Ý, áñ ã»Ý »ñ¨áõÙ ³Ý½»Ý ³ãùáí, ³å³ ³Û¹åÇ-
ëÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ (¢ 3.5): 

ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝ: Àëï çñáõÙ ÉáõÍí»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ýª ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿
µ³Å³Ý»É »ñ»ù ËÙµÇ` É³í ÉáõÍíáÕ, ùÇã ÉáõÍíáÕ ¨ ãÉáõÍíáÕ (·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ
³ÝÉáõÍ»ÉÇ) (³Õ. 3.3.1):

²ÕÛáõë³Ï 3.3 .1 

î³ñµ»ñ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ

ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý s ï³éáí.

(3.3.1)

²Ûëï»Õ m(É.Ý.)–Ý ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÝ ¿ (·), ÇëÏ V(Éã)–Ý ÉáõÍÇãÇ,
Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª çñÇ Í³í³ÉÝ ¿ (É):

Ü³ËÏÇÝáõÙ ÉáõÍÇãÇ 1 ÉÇïñÇ ÷áË³ñ»Ý ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ »Õ»É 100 ·ñ³ÙÁ
(ÝÏ. 3.3.1): ÊÝ¹ÇñÝ»ñáõÙ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹Çå»É Ý³¨ ³Ûë Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ: ÜÛáõÃ»-
ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ µ»ñíáõÙ »Ý ï»Õ»Ï³ïáõ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñáõÙ:

s =
m (É .Ý.)

V (Éã)

È³í ÉáõÍíáÕ øÇã ÉáõÍíáÕ
âÉáõÍíáÕ 

(·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ)

äÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ
NaCl, Mg(SO)4, Cu(NO3)3,

KOH, Ba(OH)2
MgS, Ag2SO4

AgCl, BaSO4, CuS,
×³ñå

Ð»ÕáõÏ ÝÛáõÃ»ñ
H2SO4, HClO4, C2H5OH,

CH3COOH
C12H26, Ó»Ã

¶³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ NH3, HCl O2, CO2 H2, He

ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ½³Ý·í³ÍÝ ¿, áñÁ
ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ÉáõÍí»É 1 É çñáõÙ: 
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ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ, ³Ýßáõßï, Ï³Ë-
í³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, ù³ÝÇ áñ ÉáõÍ-
Ù³Ý µáõÝ ·áñÍÁÝÃ³óÝ áõÝÇ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý µÝáõÛÃ:

äÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, áñ-
å»ë Ï³ÝáÝ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓ-
ñ³óÙ³Ý Ñ»ï Ù»Í³ÝáõÙ ¿, áñáíÑ»ï¨
¹ñ³Ýó ÉáõÍÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ù»Í Ù³-
ë³Ùµ ¹ÇïíáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÏÉ³ÝáõÙ:

¶³½»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ, ÁÝ¹Ñ³-
Ï³é³ÏÁ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³ó-
Ù³Ý Ñ»ï ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: ê³ µ³-
ó³ïñíáõÙ ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ
·³½»ñÇ ÉáõÍáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ç»ñ-
ÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïÙ³Ùµ: ¶³½»ñÇ Éáõ-
Í»ÉÇáõÃÛ³Ý íñ³ ³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ ·³½Ç
×ÝßáõÙÁ. áñù³Ý Ù»Í³óíáõÙ ¿ ×Ýßáõ-
ÙÁ, ÝáõÛÝù³Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÉáõÍ»ÉÇáõ-
ÃÛáõÝÁ:

È³µáñ³ïáñ ÷áñÓ: Ü³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó

50 ÙÉ–³Ýáó »ñ»ù µ³Å³ÏÇ Ù»ç ÉóÝ»É Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñáí ï³ñµ»ñ
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ çáõñ` ~15° (Íáñ³ÏÇó), 20° ¨ 30°: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ µ³-
Å³ÏÇ Ù»ç ³í»É³óÝ»É ÷áùñ ·¹³Éáí ëÝÝ¹³ÛÇÝ ëá¹³ ¨ É³í Ë³éÝ»É ³å³-
Ï» ÓáÕáí: Î³ñ»ÉÇ ¿ ï»ëÝ»É, áñ ÉáõÍáõÙÁ Ï³ï³ñí»É ¿ ï³ñµ»ñ ã³÷»ñáí: 

Ð»ÕáõÏÝ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó áõÝÇ µ³ñ¹ µÝáõÛÃ:
ºÃ» ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³é³í»É³·áõÛÝ ù³Ý³Ïáí ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃ,

³å³ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³·»ó³Í, ³ÛëÇÝùÝª ³ÛÉ¨ë ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ïíÛ³É å³ÛÙ³-
ÝáõÙ ÉáõÍ»É Ýáñ ù³Ý³ÏÝ»ñ: ²ÕÇ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ Ï³ñáÕ ¿ ëï³óí»É Ý³¨
³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ Ù»Í ù³Ý³Ïáí ³ÕÁ ÑåÙ³Ý Ù»ç ¹ñíÇ çñÇ Ñ»ï: àñáß Å³-
Ù³Ý³Ï ³Ýó Ïëï»ÕÍíÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ. ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ áñ-
ù³Ý ³Õ Ýëïí³ÍùÇó ³ÝóÝÇ ÉáõÍáõÛÃ, ÝáõÛÝù³Ý ³Õ ¿É Ï³ÝóÝÇ ÉáõÍáõÛÃÇó
Ýëïí³Íù: Üëïí³ÍùÇ íñ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÁ ÏÉÇÝÇ Ñ³·»ó³Í:

ºÃ» ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ùÇã ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃ, ù³Ý Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³ÝáõÙ ¿ Ñ³·»ó³Í íÇ×³ÏÇÝ, ³å³ ÏáãíáõÙ ¿ ãÑ³·»ó³Í, ³ÛëÇÝùÝª
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É Ýáñ ù³Ý³ÏÝ»ñ:

àñáß ¹»åù»ñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ ·»ñÑ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ, áñÁ
ïíÛ³É å³ÛÙ³ÝáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ß³ï ÝÛáõÃ, ù³Ý Ñ³·»ó³Í Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ ¿: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹åÇëÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ã³÷³½³Ýó ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, ¨
¹ñ³Ýó ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñ: ¶»ñÑ³·»-
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ÜÏ. 3.3.1. ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñ



ó³Í ÉáõÍáõÛÃÁ Ã³÷³Ñ³ñ»ÉÇë Ï³Ù ¹ñ³ Ù»ç ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ÷áùñ µÛáõñ»Õ
·ó»ÉÇë ÝÛáõÃÇ ³í»ÉóáõÏÝ ³ÝÙÇç³å»ë ³Ýç³ïíáõÙ ¿ Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí, ¨
·»ñÑ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ñ³·»ó³ÍÇ:

ÈáõÍáõÛÃÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: ÈáõÍáõÛ-
ÃÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³é³í»É Ñ³×³Ë ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ÉáõÍ-
í³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÝáí ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí
(ÃÝ¹áõÃÛáõÝ), áñáÝù Ó»½ Í³ÝáÃ »Ý §øÇÙÇ³ 8¦ ¹³ë³·ñùÇó:

ÈáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (ω) ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÇ
Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÇÝ: ²ÛÝ Ñ³×³Ë ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý
ïáÏáëáí.

Ï³Ù

ÈáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý (c) ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ ù³Ý³ÏÇ Ñ³ñ³-
µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ Í³í³ÉÇÝ (³ñï³Ñ³Ûïí³Í ÉÇïñáí).

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ÉáõÍáõÛÃÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý ³ñï³Ñ³ÛïÙ³Ý ³ÛÉ »Õ³-
Ý³ÏÝ»ñ ¨ë, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ï, ÙáÉ³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ, ÙáÉ³ÉáõÃÛáõÝÁ, áñáÝù
ïñíáõÙ »Ý µáõÑ³Ï³Ý ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ:

1. ²ÕÇ 400 · ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ Ýå³ï³Ïáí í»ñóñ»É »Ý áñáß³-
ÏÇ ½³Ý·í³Íáí ³Õ ¨ çáõñ« ÁÝ¹ áñáõÙª í»ñçÇÝÇë ½³Ý·í³ÍÁ 200 ·ñ³Ùáí
³í»ÉÇ ¿ ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÇó£ àñáß»°ù ³ÕÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%)
ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ£

2. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí Ý³ïñÇáõÙÇ ÝÇïñ³ï å»ïù ¿ ÉáõÍ»É 250 · çñáõÙ
(20°) ³ÕÇ Ñ³·»ó³Í ÉáõÍáõÛÃ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ£ Ü³ïñÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ
ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ýßí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 87,6 · ¿ (100 · çñáõÙ)£ 

3. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí 15 %–³Ýáó ¨ 90 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ å»ïù ¿
í»ñóÝ»É 500 · 60 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ£

4*. 100 · çñáõÙ 20 °C–áõÙ ³é³í»É³·áõÛÝÁ ÉáõÍí»É ¿ 115,5 · ¹³éÁ ³Õª
MgSO4 •7H2O: àñù³±Ý ¿ ³Ýçáõñ ³ÕÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ïíÛ³É ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝáõÙ£ 

5*. 2 É ÉáõÍáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,2 ÙáÉ ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ« 0,2 ÙáÉ ÍÍÙµ³-
Ï³Ý ÃÃáõ« 0,2 ÙáÉ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ£ àñáß»°ùª ³) ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ«
µ) çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ïñí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ£ ÀÝ¹áõ-
Ý»°ù, áñ Ýßí³Í ÃÃáõÝ»ñÁ ¹Çëáóí³Í »Ý ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

c =
n(É.Ý.)

V(ÉÃ)

m(É.Ý.)

m(ÉÃ)
ω (É.Ý.) =        • 100 %ω (É.Ý.) =

m(É.Ý.)

m(ÉÃ)
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Ø³ùáõñ ÝÛáõÃ»ñ ¨ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ Ó¨áí, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª Íá-
íÇ Ï³Ù ³ÕµÛáõñÇ çáõñÁ, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ÉáõÍí³Í ³Õ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨
·³½»ñª ÃÃí³ÍÇÝ, ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ ³ÛÉÝ: ²ÝÓñ¨³çáõñÁ Ï³ñáÕ ¿ñ Ñ³-
Ù³ñí»É Ù³ùáõñª ³Õ»ñ ãå³ñáõÝ³ÏáÕ, ë³Ï³ÛÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë ³éÏ³ »Ý
û¹Çó ÉáõÍí³Í ·³½»ñ: ²Ý·³Ù ëáõï³Ï Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñÇ Ññ³ß³ÉÇ Ã³-
÷³ÝóÇÏ µÛáõñ»ÕÁª Al2O3, áñ ÃíáõÙ ¿ ³ñï³Ï³ñ· Ù³ùáõñ, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí,
áñå»ë Ë³éÝáõÏ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Cr2O3, áñáí ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Û¹
µÛáõñ»ÕÇ Ï³ñÙÇñ ·áõÛÝÁ: 

ú¹Á ÝáõÛÝå»ë Ë³éÝáõñ¹ ¿ª µ³ÕÏ³ó³Í ³½áïÇó (78 %, Áëï Í³í³ÉÇ),
ÃÃí³ÍÝÇó (21 %), ³ñ·áÝÇó ¨ ³ÛÉ ³½ÝÇí ·³½»ñÇó (ßáõñç 1 %), ùÇã ù³-
Ý³ÏÝ»ñáí ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çó, çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßáõó ¨ ÷áßáõó:

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý ½³Ý³½³Ý ×ÛáõÕ»ñáõÙ, É³µáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ Ù³ñ-
¹ÇÏ ³éÝãíáõÙ »Ý åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ ¨ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ Ñ»ï: ¸ñ³Ýó
áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ å³ñ½»Éáõ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ù³-
ùáõñ ÝÛáõÃ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë »Ý ¹ÇÙáõÙ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ µ³Å³Ý-
Ù³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ: êñ³Ýù ·ÉË³íáñ³å»ë ÑÇÙÝí³Í »Ý Ë³éÝáõñ¹Á Ï³½-
ÙáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³: 

úñÇÝ³Ïª É³½»ñ³ÛÇÝ ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ»ï³½áï³Ï³Ý
ë³ñù»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý NaCl ¨ NaBr ³Õ»ñÇ ·»ñÙ³ùáõñ Ù»Ý³µÛáõñ»Õ-
Ý»ñ, áñáÝó §³×»óÙ³Ý¦ Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ »Ý ûñ»ñ, ÝáõÛÝÇëÏ ß³µ³ÃÝ»ñ:

Ê³éÝáõñ¹Ý»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: àñáß »Õ³Ý³ÏÝ»ñ Ó»½
Í³ÝáÃ »Ý §øÇÙÇ³ 7¦ ¹³ë³·ñùÇóª å³ñ½»óáõÙ, ½ïáõÙ (ýÇÉïñáõÙ), ßá·Ç³-
óáõÙ, ÃáñáõÙ ¨ ³ÛÉÝ:

¼ïáõÙ: ²ÝÑ³Ù³ë»é Ñ»ÕáõÏ Ë³éÝáõñ¹Çó åÇÝ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ñ»ßïáõ-
ÃÛ³Ùµ »Ý ³Ýç³ïíáõÙ, »Ã» Ë³éÝáõñ¹Ý ³Ýó ¿ Ï³óíáõÙ ½ïÇãÇ ÙÇçáí, áñÝ
áõÝÇ µ³½Ù³ÃÇí Ù³Ýñ ³Ýóù»ñ: ¼ïÇãÇ ¹»ñ Ï³ñáÕ »Ý Ï³ï³ñ»É ÃáõÕÃÁ,
µ³Ùµ³ÏÁ, Í³ÏáïÏ»Ý ³å³ÏÇÝ ¨ ³ÛÉÝ: ø³Õ³ùÝ»ñÇ çñ³Ù³ùñÙ³Ý Ï³Û³Ý-
Ý»ñáõÙ ·»ïÇ Ï³Ù ³ÕµÛáõñÇ çñ»ñÇó Ù³ùáõñ çáõñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ û·-
ï³·áñÍáõÙ »Ý Ù³ùáõñ ³í³½Ç Ñ³ëï ß»ñï, áñÁ áñëáõÙ ¿ çñ»ñáõÙ å³-
ñáõÝ³ÏíáÕ åÇÝ¹ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ: Ð³Û³ëï³ÝÛ³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñÇ µ³ñÓñá-
ñ³Ï çñ»ñÇ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç ïáõý» ¨ µ³-
½³Éï» Ñ³ëï ß»ñï»ñáí, áñáÝó ÙÇçáí ³ÝóÝáõÙ »Ý ÓÛ³Ý Ñ³ÉáóùÇ ¨
³ÝÓñ¨Ç çñ»ñÁ:

ä³ñ½»óáõÙ: ²Ûë »Õ³Ý³ÏÁ ¨ë áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ Ñ³ïÏ³å»ë Ï»Ý-
ë³µ³Ý³Ï³Ý å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, »ñµ çñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ-
¹áõÙ åÇÝ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ ã³÷³½³Ýó ÷áùñ »Ý, ¨ ½ïÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ

Ø²øàôð ÜÚàôÂºð ºì Ê²èÜàôð¸Üºð:
Ê²èÜàôð¸ÜºðÆ ´²Ä²ÜØ²Ü
ºÔ²Ü²ÎÜºðÀ 
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³Ý³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¿: ²Û¹åÇëÇ Ë³éÝáõñ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÷áñÓ³ÝáÃÁ Ñ³ïáõÏ
ë³ñù»ñáõÙ (ó»ÝïñÇýáõ·) »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý ³ñ³· åïï³Ï³Ý ß³ñÅÙ³Ý, áñÇ
Ñ»ï¨³Ýùáí Ýñµ³·áõÛÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í ½³Ý·í³ÍÁ, ßÝáñÑÇí
Ï»ÝïñáÝ³ËáõÛë áõÅÇ, ³Ýç³ïíáõÙ ¨ Ñ³í³ùíáõÙ ¿ ³ÝáÃÇ Ñ³ï³ÏÇÝ:

ÂáñáõÙ: ²Ûë »Õ³Ý³Ïáí ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ µ³Å³ÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇó
µ³ÕÏ³ó³Í Ñ³Ù³ë»é Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ, »Õ³Ý³Ï, áñÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ µ³-
Õ³¹ñÇã ÝÛáõÃ»ñÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ: 

úñÇÝ³Ï` ¿Ã³ÝáÉÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó ³Ýç³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñçÇÝë »Ý-
Ã³ñÏáõÙ »Ý ï³ù³óÙ³Ý: ºñµ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 78 °C, ëåÇñïÁ
ëÏëáõÙ ¿ ³Ýç³ïí»É Ë³éÝáõñ¹Çó, ·áÉáñß³ÝáõÙ ¿ ¨, ³ÝóÝ»Éáí ë³éÝ³ñ³-
ÝÇ ÙÇçáí, í»ñ³ÍíáõÙ Ñ»ÕáõÏÇ áõ Ñ³í³ùíáõÙ áñå»ë ÁÝ¹áõÝÇã Í³é³ÛáÕ
ëñí³ÏÇ Ù»ç: 

ÂáñÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»-
ñáõÃÛáõÝáõÙ ¨ É³µáñ³ïáñ åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ: Ü³íÃ³Ùß³ÏÙ³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÝ»-
ñÇ ÑëÏ³Û³Ï³Ý µ³ñÓñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³ßï³ñ³ÏÝ»ñáõÙ ÃáñÙ³Ý ÙÇçáóáí
§ÑáõÙ¦ Ý³íÃÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ` µ»Ý½ÇÝ, Ï»ñáëÇÝ,
ëáÉ Û³ñ³ÛáõÕ, Ù³½áõÃ:

Ð»ï³½áï³Ï³Ý ¨ µÅßÏ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí Ñ³×³Ë ³ÝÑñ³Å»ßï ¿
ÉÇÝáõÙ ëï³Ý³É Ù³ùáõñ çáõñ, ³Û¹ å³ï×³éáí çáõñÁ »ÝÃ³ñÏáõÙ »Ý Ãáñ-
Ù³Ý` ÉáõÍí³Í ³Õ»ñÇó ³½³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

Ø³ùáõñ çñÇ Ñ³ñóÝ ³ÛÅÙ ¹³ñÓ»É ¿ Ùï³Ñá·Çã Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ,
¨ ÙÇ ß³ñù ½³ñ·³ó³Í »ñÏñÝ»ñ, ëïÇåí³Í ÉÇÝ»Éáí ÑëÏ³Û³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³-
Ï³Ý Í³ËëáõÙÝ»ñ Ï³ï³ñ»É, ÍáíÇ çñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ãáñ³Í çáõñ: 

20–ñ¹ ¹³ñ³ëÏ½µÇ »ñ¨³ÝÛ³Ý ÑÛáõñ³ëÇñáõÃÛ³Ý ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝ: §ê»Õ³ÝÇ Ù»ç-
ï»ÕáõÙ »éáï³Ýáõ íñ³ ¹ñí³Í ¿ ë¨ ïáõýÇó å³ïñ³ëïí³Í ÷áùñÇÏ çñ³ÃáñÇãÁ,
ï³ÏÝ ¿É ÙÇ ³Ù³Ý, áñÇ Ù»ç Ï³ÃÇÉ–Ï³ÃÇÉ Ã³÷íáõÙ ¿ çáõñÁ¦:

¶. æ³ÝÇµ»ÏÛ³Ý, §ÆÙ ³ßË³ñÑÇó¦, ºñ., 1977, ¿ç 51
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ì³ï ÉáõÍíáÕ ÙÇ ß³ñù ÝÛáõÃ»ñÇ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý ³ÝÑ³Ù³ë»é
Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ, áñáÝù ³ÛÉ Ï»ñå ÏáãíáõÙ »Ý óñÇí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ: ¸ñ³ÝóáõÙ
óñí³Í (Ù³Ýñ³óí³Í) ÝÛáõÃÁ ³í»ÉÇ Ëáßáñª Ñ³½³ñ³íáñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó
Ï³Ù ÇáÝÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ó¨áí ¿: Àëï Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷»ñÇª
óñÇí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñÏáõ ËÙµÇª ÏáÉáÇ¹Ý»ñ (ÏáÉáÇ¹ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñ) ¨ Ïáåï³óñÇí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ: 

Îáåï³óñÇí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ Ï³ËáõÛÃÝ»ñÝ áõ ¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñÝ »Ý, áñáÝó
µÝáõÃ³·ÇñÁ ïñí³Í ¿ §øÇÙÇ³ 7¦ ¹³ë³·ñùáõÙ: ²Û¹åÇëÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý 500 ÝÙ–Çó, ¹ñ³Ýù ³ÛÝù³Ý Ëáßáñ »Ý, áñ
»ñ¨áõÙ »Ý ³Ý·³Ù ³Ý½»Ý ³ãùáí: ÐÇß»Ýù Ï³í³çáõñÁ (Ï³ËáõÛÃ) Ï³Ù çñÇ ¨
µáõë³Ï³Ý ÛáõÕÇ É³í Ã³÷³Ñ³ñí³Í Ë³éÝáõñ¹Á (¿ÙáõÉëÇ³), áñáÝù, ÇÝãå»ë
·Çï»ù, ³ÝÏ³ÛáõÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ »Ý:

òðÆì (¸Æêäºðê) Ð²Ø²Î²ð¶ºð:
ÎàÈàÆ¸Üºð

¢ 3.5

1. ÆÝãå»±ë µ³Å³Ý»É ³ñÍ³ÃÇ ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í
Ë³éÝáõñ¹Á ¨ ëï³Ý³É Ýßí³Í ³Õ»ñÝ ³é³ÝÓÇÝ–³é³ÝÓÇÝ:

2. Æ±Ýã »Õ³Ý³Ï Ï³é³ç³ñÏ»ùª ³Ýç³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ù»ÃÇÉëåÇñïÁ µáõ-
ÃÇÉëåÇñïÇ Ñ»ï Ñ³Ù³ë»é Ë³éÝáõñ¹Çó: Ø»Ã³ÝáÉÇ (CH3OH) ¨ µáõÃ³Ýá-
ÉÇ (C4H9OH) »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
Ý³µ³ñª 65 ¨ 118 °C: 

3. îñí³Í ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹, áñÝ ³Õ³ÃÃíáí Ùß³Ï»ÉÇë
³Ýç³ïí»É ¿ Ïñ³çáõñÁ åÕïáñáÕ ¨ Ý»Ë³Í ÓíÇ Ñáïáí ³Ý·áõÛÝ ·³½»ñÇ
Ë³éÝáõñ¹: îñí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É.

1. CaCl2, Ca3N2 3. CaCO3, CaSO4

2. Ca(NO3)2, CaH2 4. CaCO3, CaS
4. Æ±Ýã Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ å»ïù ¿ Ë³éÝ»É ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÙáÉ³-

ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí Al(NO3)3 ¨ KOH ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ, áñå»ë½Ç
·áÛ³óáÕ Ýëïí³ÍùÇ ½³Ý·í³ÍÁ ÉÇÝÇ ³é³í»É³·áõÛÝÁ:

5*. ÌÍÙµ³Ï³Ý ¨ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 200 · çñ³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í µ³ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí Ùß³Ï»ÉÇë ³Ý-
ç³ïí»É ¿ 23,3 · Ýëïí³Íù: ì»ñçÇÝÇë Ñ»é³óáõÙÇó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃÇ ã»½á-
ù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³Ýçí»É ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç` ρ = 1,185 ·/ëÙ3

ËïáõÃÛ³Ùµ 118 ÙÉ 20 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ: àñáß»°ù ÃÃáõÝ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ
µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) ïñí³Í »É³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ:

6. ú·ïí»Éáí Ñ³Ù³ó³ÝóÇó ¨ ³ÛÉ ³ÕµÛáõñÝ»ñÇóª Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù ³Ï-
Ý³ñÏ, Ã» ÇÝãå»ë »Ý ëï³ÝáõÙ ·»ñÙ³ùáõñ µÛáõñ»ÕÝ»ñ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ÜÚàôÂÆ äÆÜ¸, ÐºÔàôÎ ºì ¶²¼²ÚÆÜ ìÆÖ²ÎÜºðÀ

61



ÎáÉáÇ¹Ý»ñÁ ÙÇç³ÝÏÛ³É ¹Çñù »Ý ·ñ³íáõÙ ÇëÏ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¨
Ïáåï³óñÇí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÙÇç¨: ²Ûëï»Õ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷»ñÁ Ù»Í »Ý
1 ÝÙ–Çó, ë³Ï³ÛÝ ÷áùñ »Ý 100 ÝÙ–Çó, »ñµ»ÙÝ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³ëÝ»É 200, ³Ý-
·³Ùª 500 ÝÙ–Ç (³Õ. 3.5.1):

²ÕÛáõë³Ï 3.5 .1 

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¨ óñÇí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µÝáõÃ³·ÇñÁ

Î³ÃÁ, Ùñ·³ÛÇÝ Ã³ÝÓñ³Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ (ÏÇë»ÉÝ»ñ), ëáëÇÝÓÝ»ñÁ, É³ù»ñÁ,
Ý»ñÏ»ñÁ, Ã³Ý³ùÁ ¨ ³ÛÉÝ ÏáÉáÇ¹Ý»ñ »Ý:

òñÇí ÙÇç³í³ÛñÇ (åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ, ·³½) ¨ óñíáÕ ÝÛáõÃÇ µÝáõÛÃÇó Ï³Ë-
í³Íª ÏáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý û¹³Ï³ËáõÛÃÝ»ñÇ (³»ñá½áÉ»ñ),
÷ñ÷áõñÝ»ñÇ, ½áÉ»ñÇ, ¹áÝ¹áÕÝ»ñÇ ¨ ³ÛÉÝ: ²ÕÛáõë³Ï 3.5.2–áõÙ  µ»ñí³Í »Ý
³Û¹åÇëÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ áñáß ûñÇÝ³ÏÝ»ñ:

²ÕÛáõë³Ï 3.5 .2 

ÎáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ áñáß ï»ë³ÏÝ»ñ ¨ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ

* ¾ÙáõÉëÇ³ ³ÝáõÝÝ »Ý ÏñáõÙ ÇÝãå»ë Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÏáÉáÇ¹, ³ÛÝå»ë ¿É Ïáå-
ï³óñÇí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÁ:

ÎáÉáÇ¹  Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç
ï»ë³ÏÁ

Î³½ÙáõÃÛáõÝÁ úñÇÝ³ÏÝ»ñ

ú¹³Ï³ËáõÛÃ

³) Ù³Ýñ³óí³Í Ñ»ÕáõÏÁ
·³½áõÙ

µ) Ù³Ýñ³óí³Í åÇÝ¹
ÝÛáõÃÁ ·³½áõÙ

Ù³é³ËáõÕ,
ÍáõË, ÷áßÇ

öñ÷áõñ ·³½Á Ñ»ÕáõÏáõÙ
û×³éÇ ÷ñ÷áõñ, Ñ³ñ³Í

Ï³ÃÝ³ë»ñ
Ï³Ù ÓíÇ ëåÇï³Ïáõó

¾ÙáõÉëÇ³* Ù³Ýñ³óí³Í Ñ»ÕáõÏÁ
Ñ»ÕáõÏáõÙ Ï³Ã, Ù³ÛáÝ»½

¼áÉ Ù³Ýñ³óí³Í åÇÝ¹ ÝÛáõÃÁ 
Ñ»ÕáõÏáõÙ 

Au, S, Fe (OH)3, 
H2SiO3ª çñáõÙ

¸áÝ¹áÕ Ù³Ýñ³óí³Í Ñ»ÕáõÏÁ Ï³Ù
·³½Á åÇÝ¹ ÝÛáõÃáõÙ

¹áÝ¹áÕ³Ï, ë³é»óí³Í 
Ë³ß, Ù³ñ·³ñÇï

ÆëÏ³Ï³Ý
ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ

òñÇí Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ

ÎáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ
Îáåï³óñÇí
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ

Ø³ëÝÇÏÝ»ñÇ
ã³÷»ñÁ 1 ÝÙ–Çó ÷áùñ 1–100 ÝÙ 500 ÝÙ–Çó Ù»Í

²ñï³ùÇÝ ï»ëùÁ Ã³÷³ÝóÇÏ Ã³÷³ÝóÇÏ åÕïáñ

Î³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ Ï³ÛáõÝ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ
Ï³ÛáõÝ ³ÝÏ³ÛáõÝ
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ÎáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóÇó ÏÝ»ñÏ³-
Û³óÝ»Ýù »ñÏáõëÁ:

1. Î³ÛáõÝáõÃÛáõÝ: ÎáÉáÇ¹Ý»ñÁ å³Ï³ë Ï³ÛáõÝ »Ý, ù³Ý ÇëÏ³Ï³Ý Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÁ, ë³Ï³ÛÝ ³ÝÑ³Ù»Ù³ï ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ »Ý, ù³Ý Ï³ËáõÛÃÝ»ñÁ ¨
¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñÁ: úñÇÝ³Ïª Ø. ü³ñ³¹»ÛÇ ÏáÕÙÇó ëï³óí³Íª áëÏáõ í³é Ï³ñ-
ÙÇñ ½áÉÁ ³í»ÉÇ ù³Ý 150 ï³ñÇ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË íÇ×³ÏáõÙ:

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ ÏáÉáÇ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ½á-
É»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í ï»ë³Ï³ñ³ñ Ù³Ï»ñ»ë (ÙÇ³íáñ ½³Ý·í³Íáí
ÝÛáõÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ): êÇÉÇÏ³ÃÃíÇ ½áÉÇó ëï³óí³Í ëÇÉÇÏ³¹áÝ¹áÕÁ (ëÇÉÇÏ³-
Å»É) É³í Ù³Ï³ÏÉ³ÝÇã ¿ ¨ áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:

ÎáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃ ³é³ç³Ý³ÉÇë ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ, å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ï³Ë-
í³Í, Ñ³×³Ë Ó»éù »Ý µ»ñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý Ï³Ù µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù (³Û¹
»ñ¨áõÛÃÁ ùÝÝ³ñÏíáõÙ ¿ µáõÑ³Ï³Ý ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ):

¾É»ÏïñáÉÇï ³í»É³óÝ»ÉÇë ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ÏáñóÝáõÙ
»Ý Çñ»Ýó ÉÇóùÁ, ëÏëáõÙ »Ý Ëáßáñ³Ý³É, ¨ Ù³Ýñ³óí³Í ÝÛáõÃÝ ³Ýç³ïíáõÙ
¿ ÙÇç³í³ÛñÇó: 

àñáß ÏáÉáÇ¹Ý»ñ Ïá³·áõÉÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý
½³Ý·í³Í, áñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ¹áÝ¹áÕ (Å»É): ¸áÝ¹áÕÝ»ñÇÝ ¹áõù Í³ÝáÃ »ù
³éûñÛ³ ÏÛ³ÝùÇó, ûñÇÝ³Ïª Ù³ñÙ»É³¹Á, Ù³ÍáõÝÁ, ÙëÇ ¹áÝ¹áÕÁ, Ùñ·³ÛÇÝ
¹áÝ¹áÕÝ»ñÁ ¨ ³ÛÉÝ:

2. úåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ÎáÉáÇ¹Ý»ñÁ Ù»Í Ù³ë³Ùµ Ã³-
÷³ÝóÇÏ »Ý ¨ ³ñï³ùÇÝÇó ã»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ ÇëÏ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó: ê³-
Ï³ÛÝ ÙÇ å³ñ½ ÷áñÓÇ ÙÇçáóáí ¹ñ³Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Çñ³ñÇó ½³-
Ý³½³Ý»É:

ØÃÝ»óí³Í ë»ÝÛ³ÏáõÙ Ï³Ù ÙáõÃ ³ñÏÕÇ Ù»ç ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃ å³ñáõÝ³-
ÏáÕ µ³Å³ÏÇ íñ³ ÏáÕùÇó ÉáõÛëÇ ÷áõÝç ·ó»ÉÇë ÝßÙ³ñíáõÙ ¿ Éáõë³íáñ ÏáÝ,
áñÝ ÇëÏ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ¹»åùáõÙ ãÇ »ñ¨áõÙ (ÝÏ. 3.5.1):

ÜáõÛÝ Éáõë³íáñ ÏáÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ù³é³ËáõÕÇ Å³Ù³Ý³Ï ³íïá-
Ù»ù»Ý³Ý»ñÇ É³åï»ñÝ»ñÇ ³ñÓ³Ï³Í ÉáõÛëÇó: ÎáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇÝ µÝá-
ñáß ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ îÇÝ¹³ÉÇ »ñ¨áõÛÃ: §Î»Ýë³µ³ÝáõÃÛáõÝ¦ ³é³ñ-
Ï³ÛÇó Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ ·»ñÙ³Ýñ³¹Çï³ÏÁ Ï³éáõóí³Í ¿ Ñ»Ýó ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ
ÑÇÙ³Ý íñ³: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ëáíáñ³Ï³Ý Ù³Ýñ³¹Çï³ÏÇª ³Û¹ ·áñÍÇ-
ùáõÙ ÉáõÛëÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ÏáÕùÇó, ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ë¨ Ëáñ³å³ïÏ»ñÇ íñ³ ³é-
Ï³ÛÍáõÙ »Ý Éáõë³íáñ Ï»ï»ñ: Ø³ñ¹Á ï»ëÝáõÙ ¿ áã Ã» µáõÝ Ù³ëÝÇÏÁ, ³ÛÉ
Ù³ëÝÇÏÇó ³Ý¹ñ³¹³ñÓ³Í ¨ óñí³Í ÉáõÛëÁ: 

ÎáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷»ñÝ ³ÛÝåÇëÇÝ »Ý, áñ ÉáõÛëÇ Ù»ç å³ñáõÝ³Ï-
íáÕ áñáß §·áõÛÝÇ¦ ×³é³·³ÛÃÝ»ñ ßñç³ÝóáõÙ »Ý ³Û¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ¨ ³Ýó-

ÎáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ëáßáñ³óáõÙÁ ¨ Ýëïí³ÍùÇ ³é³ç³óáõÙÁ
ÏáãíáõÙ ¿ Ïá³·áõÉáõÙ: 
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ÝáõÙ, ÇëÏ ÙÝ³ó³ÍÝ»ñÁ óñíáõÙ »Ý: ²Û¹ å³ï×³éáí ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÝÛáõÃÇ Ïá-
ÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃÁ, Ï³Ëí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ã³÷»ñÇó, Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É ï³ñ-
µ»ñ ·áõÛÝ»ñ:

ÜÏ. 3.5.1. ÈáõÛëÇ óñáõÙÁ ÏáÉáÇ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó

¸ñ³Ýáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ý³¨ ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ ½³ñÙ³Ý³Ññ³ß »ñ¨áõÛÃ,
ÇÝãåÇëÇÝ Ù³Ûñ³ÙáõïÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ñ¨Ç Ý³ñÝç³·áõÛÝÝ ¿ ¨ »ñÏÝùÇ Ï³ñ-
ÙÇñ Ññ³óáÉùÁ: ´³ÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ù³Ûñ³ÙáõïÇ Å³Ù³Ý³Ï ³ñ¨Ç ×³é³·³ÛÃ-
Ý»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý ºñÏñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ Ùáï ·ïÝíáÕ ÙÃÝáÉáñïÇ ³í»ÉÇ »ñ-
Ï³ñ ß»ñïÇ ÙÇçáí, áñáõÙ ÷áßáõ Ù³Ýñ³·áõÛÝ Ñ³ïÇÏÝ»ñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ
½·³ÉÇ ¿: ì»ñçÇÝÝ»ñÇë ã³÷»ñÝ ³ÛÝåÇëÇÝ »Ý, áñ ³í»ÉÇ ß³ï óñáõÙ »Ý
Ï³ñ×³ÉÇù Ï³åáõÛï ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ ¨, Ñ³Ï³é³ÏÁ, ³Ý³ñ·»É ³ÝóÏ³óÝáõÙ
»Ý »ñÏ³ñ³ÉÇù Ï³ñÙÇñ ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ: 

ÎáÉáÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ, ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý, ·ÛáõÕ³ïÝï»ë³-
Ï³Ý ¨ ¹»Õ³·áñÍ³Ï³Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: êÝÝ¹Ç ·ñ»Ã» µáÉáñ ï»ë³ÏÝ»-
ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ×³ñå»ñÁ, ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ, µ³ñ¹ ³ÍË³çñ»ñÁ ûñ·³ÝÇ½-
ÙáõÙ ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ »Ý: Î»Ý¹³ÝÇ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñÇã Ù³ë»-
ñÁª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ, ³ñÛáõÝÝ áõ ÙÛáõë Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ, ÙÏ³Ý³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»-
ñÁ, áëÏáñÁ, Ù³ßÏÁ ¨ Ù³½»ñÁ, ÝáõÛÝå»ë ÏáÉáÇ¹Ý»ñ »Ý:

¸»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»ç û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ,
ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª ½³ñ¹³çñ»ñÁ (ÉáëÛáÝÝ»ñ), ùëáõùÝ»ñÁ, áñáÝù ï³ñµ»ñ Ûáõ-
Õ»ñÇ ¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñ »Ý çñáõÙ Ï³Ù, Ñ³Ï³é³ÏÁ, çñÇ ¿ÙáõÉëÇ³Ý»ñª ÛáõÕ»ñáõÙ:

ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É ³É ÛáõÙÇÝ» ÷áùñÇÏ
·É³Ý³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕ û¹³Ï³ËáõÛÃ³ÛÇÝ Ý»ñÏ»ñÁ, ÃáõÝ³ùÇÙÇ-
Ï³ïÝ»ñÁ, Ñáï³½»ñÍÇãÝ»ñÝ áõ ûÍ³Ý»ÉÇù³ÛÇÝ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÁ:
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ò³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ µáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ åÇÝ¹ íÇ-
×³ÏáõÙ »Ý, ÙÇçÙ³ëÝÇÏ³ÛÇÝ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ß³ï ÷áùñ »Ý, áñÁ ¨
å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ áõÅ»Õ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ: äÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ
Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í »Ý ·ñ³í³Í ¹ÇñùÇ ßáõñçÝ
³ÝÝß³Ý ï³ï³ÝáõÙÝ»ñáí ¨ åïáõÛïÝ»ñáí, ÇëÏ Ñ³ÙÁÝÃ³ó ß³ñÅáõÙÝ»ñÁ
µ³ó³Ï³ÛáõÙ »Ý: ê³ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ý»ñùÇÝ Ï³ñ·³íáñí³Íáõ-
ÃÛ³Ý ¨ áñáß³ÏÇ ¹Çñù»ñáõÙ ¹ñ³Ýó ï»Õ³¹ñÙ³Ý: ²Û¹ å³ï×³éáí åÇÝ¹
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇÝ µÝáñáß »Ý áõñáõÛÝ Ó¨Á, Ñ³ëï³ïáõÝ Í³í³ÉÁ (·áñÍÝ³Ï³-
ÝáõÙ ã»Ý ë»ÕÙíáõÙ), Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ÙñáõÃÛáõÝÁ:

Àëï Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ï³ñ·³íáñí³ÍáõÃÛ³Ýª åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ
»Ý »ñÏáõ ËÙµÇª µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ¨ ³ÝÓ¨:

´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ: ²ÛëåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñáõÙ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ (³ïáÙÝ»ñ,
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ, ÇáÝÝ»ñ) ¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ ëï»ÕÍáõÙ ¿
ï³ñ³Í³Ï³Ý Ï³ñ·³íáñí³Í ó³Ýó: ´Ûáõñ»Õ³ó³Ýó»ñÁ, Áëï Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ
ï»ë³ÏÇ ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý µÝáõÛÃÇ, ÉÇÝáõÙ »Ý ÇáÝ³ÛÇÝ,
³ïáÙ³ÛÇÝ, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ: 

´ÚàôðºÔ²ÚÆÜ ºì ²ÜÒºì ÜÚàôÂºð¢ 3.6

1. æñÇ Ñ»ï Ë³éÝ»ÉÇë Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇóª KBr, AgΙ, H2SiO3, H3PO4,
C2H5OH, CH3COOH, Fe(OH)3, áñá±Ýù Ï³ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»Éª ³) ÇëÏ³Ï³Ý
ÉáõÍáõÛÃ, µ) ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃ: 

2. æñáõÙ ãÉáõÍíáÕ Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇóª Au, Fe(OH)3, AgBr, Ó»Ã, ¹»Ï³ÝáÉ
(Ñ»ÕáõÏ ëåÇñï), Ï»ñáëÇÝ, Ïáõåñ, áñáÝóÇ±ó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ½áÉ:

3*. Î³ÃÇ Ù»ç ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ CaCl2–Ç ÉáõÍáõÛÃ ³í»É³óÝ»ÉÇë ï»ÕÇ
¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³ÃÝ³ßáéÇ ³Ýç³ïáõÙ: ÆÝãå»±ë Ïµ³ó³ïñ»ù ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ:

4*. AgNO3 ¨ NaΙ ³Õ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É AgΙ–Ç ½áÉÁ, áñÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ ÙÇ ¹»åùáõÙ ÉÇóù³íáñí³Í
»Ý ¹ñ³Ï³Ý, ÙÇ ³ÛÉ ¹»åùáõÙª µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùáí: ºÉ³ÝÛáõÃ»ñÇó
AgNO3–Ç ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý, ÇëÏ NaΙ–Ç ³í»É-
óáõÏÇ ¹»åùáõÙª µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóù: Æ±Ýã µ³ó³ïñáõÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï³É
³Û¹ »ñ¨áõÛÃÇÝ:

5*. àñå»ë §ï³·Ý³åÇ ·áõÛÝ¦ ÁÝïñí³Í ¿ Ï³ñÙÇñÁ ¨ áã Ã», ¹Çóáõù,
Ï³Ý³ãÁ: ¼áõ·³Ñ»°é ³ÝóÏ³óñ»ù ³Û¹ ÇñáÕáõÃÛ³Ý ¨ ïñ³ÝëåáñïÇ
»ñÃ¨»ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ·³íáñáÕ Éáõë³óáõÛóÇ ·áõÛÝ»ñÇ ÙÇç¨: öáñÓ»°ù ÑÇÙ-
Ý³íáñ»É ³Û¹åÇëÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ºÃ» ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³åáí ÙÇ³ó³Í
ÇáÝÝ»ñ »Ý, ³å³ ³Û¹åÇëÇ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÇáÝ³ÛÇÝ: ÆáÝ³ÛÇÝ
Ï³åÇ Ù»Í ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ å³ï×³éáí ß³ï ¹Åí³ñ ¿ ³Û¹åÇëÇ ó³Ýó»ñÁ ù³Ý-
¹»É, ³Û¹ å³ï×³éáí ÇáÝ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÝ áõÝ»Ý µ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñ ¨ ÉáõÍíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ µ¨»é³ÛÇÝ ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª çñáõÙ: Æá-
Ý³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ µÝáñáß ¿ ³Õ»ñÇÝ:

ºÃ» ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í »Ý Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñáí
ÙÇ³ó³Í ³ïáÙÝ»ñ, ³å³ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ ÏáãíáõÙ ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ: ÜÙ³Ý µÛáõ-
ñ»ÕÇ Ñ³ÉáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ µ³½Ù³ÃÇí Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ Ë½Ù³Ý Ñ»ï,
áñÇ å³ï×³éáí ¹ñ³Ýù ÝáõÛÝå»ë áõÝ»Ý ß³ï µ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñ: ²ïáÙ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýóáí ÝÛáõÃ»ñÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ
ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ: ²ïáÙ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ µÝáñáß ¿, ûñÇÝ³Ï, ³ÍË³ÍÝÇ
ï³ñ³Ó¨»ñÇÝª ³ÉÙ³ëï, ·ñ³ýÇï (ÝÏ. 3.6.1):

²ïáÙ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó ³é³ç³óÝáõÙ »Ý áã
ÙÇ³ÛÝ áñáß å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñ, ³ÛÉ¨ ÙÇ ß³ñù »ñÏ-
ï³ññ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ (¢ 3.1):

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó ³é³ç³óÝáõÙ »Ý
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ. ëñ³Ýù ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý
ÃáõÛÉª í³Ý¹»ñí³ÉëÛ³Ý áõÅ»ñáí: ´Ý³Ï³Ý ¿, áñ
³Û¹åÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ
½·³ÉÇáñ»Ý ó³Íñ »Ý: ¸ñ³Ýó Ù»ç Ï³Ý ÝáõÛÝÇëÏ
³ÛÝåÇëÇÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª Ι2, CO2, áñáÝù
åÇÝ¹ íÇ×³ÏÇó ÙÇ³Ý·³ÙÇó ³ÝóÝáõÙ »Ý ·áÉáñßÇ
íÇ×³ÏÇ:

È³µáñ³ïáñ ÷áñÓ: ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ Ûá¹Ç óÝ¹áõÙÁ
öáñÓÝ ³Ýå³ÛÙ³Ý Ï³ï³ñíáõÙ ¿ û¹³Ñ³Ý å³Ñ³ñ³ÝÇ Ù»ç, ù³ÝÇ áñ Ûá-

¹Ç ·áÉáñßÇÝ ÃáõÝ³íáñ ¿: Ð³Ë×³å³Ï» Ã³ëÇ Ù»ç ¹Ý»É Ûá¹Ç 1–2 µÛáõñ»ÕÇÏ
¨ ï³ù³óÝ»É ëåÇñï³Ûñáóáí Ï³Ù ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ë³ÉÇÏáí: ´Ûáõñ»ÕÝ»ñÝ
³é³Ýó Ñ»ÕáõÏ³Ý³Éáõ í»ñ³ÍíáõÙ »Ý ·áÉáñßáõ: 

Æ±Ýã ·áõÛÝ áõÝÇ Ûá¹Ç ·áÉáñßÇÝ: ÆÝãå»±ë µ³ó³ïñ»É ¹Çïí³Í »ñ¨áõÛÃÁ:
ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙáÉ»-

ÏáõÉÝ»ñÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÇó: ´¨»é³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, É³í ÉáõÍíáõÙ
»Ý µ¨»é³ÛÇÝ ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ, ûñÇÝ³Ïª çñáõÙ, ÇëÏ áã µ¨»é³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÁ ÉáõÍ-
íáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ:

Ø»ï³Õ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ¨ Ù»ï³Õ³-
Ï³Ý Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ: ò³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÝ
»Ý, áñáÝù ßñç³å³ïí³Í »Ý ³½³ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí (¢ 2.6): Ø»ï³Õ³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñÇÝ µÝáñáß ¿ åÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ É³í ¿É»Ïïñ³– ¨ ç»ñ-
Ù³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ:
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ÜÏ. 3.6.1. ¶ñ³ýÇïÇ
³ïáÙ³ÛÇÝ

µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ



²ÝÓ¨ (³Ùáñý)  ÝÛáõÃ»ñ: ²ÛëåÇëÇ Ï³-
éáõóí³ÍùÁ µÝáñáß ¿ ³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñÇ,
áñáÝó ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ µ³ÕÏ³ó³Í »Ý 104–106

³ïáÙÝ»ñÇó: ²Û¹åÇëÇ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»Ý
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ µ³ñÓñ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÉÇÝ»Ý ¹ñ³Ýù ûñ·³Ý³Ï³Ý (ûñÇ-
Ý³Ïª åáÉÇ¿ÃÇÉ»ÝÁ) Ã» ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý (ûñÇ-
Ý³Ïª ³å³ÏÇÝ, åáÉÇëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÁ): ºñÏ³ñ
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ áÉáñíáõÙ ¨ ÙÇ³-
ÑÛáõëíáõÙ »Ý ³ÛÉ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï, áñÁ Ñ³Ý-
·»óÝáõÙ ¿ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³ÝÏ³ÝáÝ ¹³ë³íá-
ñáõÃÛ³Ý (ÝÏ. 3.6.2):

1. à±ñ ÝÛáõÃÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ÏÉÇÝÇª Ï³-
ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç±, Ã»± ß³ù³ñÇ:

2. ´»ñÃáÉ Û³Ý ³ÕÁª KClO3 (TÑÉÙ = 368 °C), áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É Ï³éáõóí³ÍùÁ.

1. ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ 3. ³ïáÙ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ
2. ÇáÝ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ 4. ³ÝÓ¨ (³Ùáñý)

3. Âí³ñÏ»°ù µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ¨ ³ÝÓ¨ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ »ñ»ù–
ãáñë ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ (Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»É Ý³¨ ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ë³·ñù»ñÇó):

4. Ä³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ (ÙÇ ù³ÝÇ Å³Ù) åÉ³ëïÇÏ (åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ)
ÍÍÙµÇ ³é³Ó·³Ï³Ý ½³Ý·í³ÍÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ¹»ÕÇÝ ÷áßáõª α–ÍÍÙµÇ: Æ±Ýã
³ÝóÙ³Ý Ù³ëÇÝ ¿ ËáëùÁ.

1. åÇÝ¹Çóª Ñ»ÕáõÏÇ 3. ³ÝÓ¨Çóª µÛáõñ»Õ³ÛÇÝÇ 
2. Ñ»ÕáõÏÇóª åÇÝ¹Ç 4. ÇáÝ³ÛÇÝÇóª ³ïáÙ³ÛÇÝÇ 

5*. ²å³Ïáõ ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇó Ù»ÏÇ áõñ-
í³·ÇñÝ ³ÛëåÇëÇÝ ¿. 

Na2CO3 + SiO2 →
²í³ñïáõÝ ï»ëùÇ° µ»ñ»ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ å³ï³ëË³Ý»°ù

Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñóÇÝ. ÇÝãå»±ë ¿ ÷áËíáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÁ ëï³óíáÕ
åÇÝ¹ ½³Ý·í³ÍÇ Ñ³Ù»Ù³ï. Ù»Í³Ýá±õÙ ¿, ÷áùñ³Ýá±õÙ ¿, Ã»± ÙÝáõÙ ¿ ³Ý-
÷á÷áË:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÜÏ. 3.6.2. ²ÝÓ¨ Ï³éáõóí³Íù



ú·ïí»Éáí Ïß»éùÇó ¨ É³µáñ³ïáñ åÇïáõÛùÝ»ñÇó, áñáÝù ¹ñí³Í »Ý ë»-
Õ³ÝÝ»ñÇ íñ³ª ã³÷Çã ÏáÉµ (100 Ï³Ù 200 ÙÉ–³Ýáó), åÇå»ïÝ»ñ, ùÇÙÇ³Ï³Ý
µ³Å³ÏÝ»ñ, Éí³óáÕ ëñí³Ï, ³å³Ï» ÓáÕ»ñ ¨ ³ÛÉÝ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ å³ï-
ñ³ëï»É áñ¨¿ ³ÕÇ Ñ³ÛïÝÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃ:

¸Çóáõùª å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ å³ïñ³ëï»É åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇª CuSO4, 0,1 É
Í³í³Éáí ¨ 0,05 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃ: ²ßË³ï³ÝùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿
Ï³ï³ñ»É ÷áùñ ËÙµ»ñáí:

ØáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ³ÛïÝÇ µ³Ý³Ó¨áí å»ïù ¿ Ñ³ßí»É, Ã» ÇÝã
½³Ý·í³Íáí ³Ýçáõñ ³Õª CuSO4, å»ïù ¿ Ïßé»É. 

Ä³Ù³óáõÛóÇ ³å³Ïáõ íñ³ Ïßé»°ù 0,8 · åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ ëåÇï³Ï
÷áßÇª Ý³Ë³å»ë áñáß»Éáí ³å³Ïáõ ÏßÇéÁ: ÎßéáõÙÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³-
ñ»É í»ñÉáõÍ³Ï³Ý (³Ý³ÉÇïÇÏ) Ï³Ù ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ïß»éùáí: 0,1 ÉÇïñ³Ýáó
(100 ÙÉ) ã³÷Çã ÏáÉµÇ íñ³ ¹ñ»°ù ³å³Ï» Ó³·³ñ ¨ Ïßéí³Í ³ÕÁ ½·áõßáõ-
ÃÛ³Ùµ ï»Õ³÷áË»°ù ÏáÉµÇ Ù»çª û·ï³·áñÍ»Éáí Éí³óáÕ ëñí³ÏÇó ÙÕíáÕ
Ãáñ³Í çñÇ ßÇÃÁ: ØÇÝã ÉáõÍáõÛÃÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ã³÷Çã ÝÇßÇÝ Ñ³ëóÝ»ÉÁ ³Ý-
Ññ³Å»ßï ¿ ÏáÉµÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ã³÷³Ñ³ñ»É, áñå»ë½Ç ³ÕÝ ³ÙµáÕ-
çáíÇÝ ÉáõÍíÇ: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ÙÇ³ÛÝ Ãáñ³Í çáõñ ³í»É³óÝ»Éáí ¨ Ë³éÝ»Éáíª
Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ñ³ëóñ»°ù ÝÇßÇÝ:

²ÛëåÇëáíª ÏáõÝ»Ý³ù åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ 0,05 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí
0,1 É ÉáõÍáõÛÃ: âÙáé³Ý³ù ÏáÉµÇ íñ³ Ã³Õù³·ñÇãáí (Ù³ñÏ»ñ) Ýß»É ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³ñÅ»ùÁ:

ä³ï³ëË³Ý»°ù Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñó»ñÇÝ:
1. ÆÝãá±õ ÉáõÍáõÛÃÁ ëï³ó³í Ï³åáõÛï ·áõÛÝ:
2. ÆÝãá±õ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ÝÇßÇÝ Ñ³ëóÝ»Éáõó ³é³ç ³ÝÑñ³Å»ßï ¿

ÝÛáõÃÝ ³ÙµáÕçáíÇÝ ÉáõÍ»É:
¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñÙ³Ý ÁÝÃ³óùÁ ¨ Ó»ñ ¹Çï³ñÏáõÙ-

Ý»ñÝ áõ »½ñ³Ñ³Ý·áõÙÝ»ñÁ Ñ³ßí»ïíáõÃÛ³Ý Ó¨áí Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù áõëáõóãÇÝ:

m(CuSO4) = c •V •M(CuSO4) = 0,05
ÙáÉ

É

·

ÙáÉ
• 0,1É • 160      = 0,8 ·

c = =
n
V

m
M •V

îðì²Ì ØàÈ²ÚÆÜ ÎàÜòºÜîð²òÆ²Úàì
ÈàôÌàôÚÂÆ ä²îð²êîàôØÀ:
¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 1

¢ 3.7
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øÇÙÇ³Ï³Ý ³ÝÑ³Ù³ñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÁ ¹Ûáõñ³óÝ»-
Éáõ ¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ¹ñ³Ýù µ³Å³ÝáõÙ »Ý ËÙµ»ñÇ: ¸³ë³Ï³ñ-
·áõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ª Áëï é»³ÏóÇ³ÛÇ áñ¨¿ Ñ³ïÏ³ÝÇßÇ, ¹Çóáõùª »É³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ Ãí³Ï³Ý Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛ³Ý, ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ý-
ç³ïÙ³Ý Ï³Ù ÏÉ³ÝÙ³Ý, ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ï³Ù ³Ý¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý, ÷áË³½-
¹áÕ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇ (é³¹ÇÏ³É, ÇáÝ, ÙáÉ»ÏáõÉ) ¨ ³ÛÉÝ:

²Ûë ¹³ëÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óÝ»Ýù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ å³ñ½³·áõÛÝ ¹³-
ë³Ï³ñ·áõÙÝª Áëï »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ Ãí³Ï³Ý Ñ³ñ³µ»ñ³Ï-
óáõÃÛ³Ý ¨ µÝáõÛÃÇ: êñ³Ýù ÙÇ³óÙ³Ý, ù³Ûù³ÛÙ³Ý, ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý ¨ ÷áË³-
Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ »Ý, áñáÝù Ó»½ Í³ÝáÃ »Ý ùÇÙÇ³ÛÇ Ý³Ëáñ¹ ¹³ëÁÝ-
Ã³óÝ»ñÇó:

úñÇÝ³Ïª
2Cu + O2 = 2CuO SO3 + H2O = H2SO4

N2 + 3H2 = 2NH3 4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3

C2H2 + 2Br2 = C2H2Br4 CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2

ØÇÙÛ³Ýó Ñ»ï Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³Ý³É ÇÝãå»ë å³ñ½, ³ÛÝå»ë ¿É µ³ñ¹ ÝÛáõ-
Ã»ñ, áñáÝó Ñ»ï¨³Ýùáí, Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, ëï³óíáõÙ ¿ Ù»Ï µ³ñ¹ ÝÛáõÃ:

ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç.

N2 + O2 = 2NO 2NO + O2 = 2NO2

ø³Ûù³ÛÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï Ù»Ï
ÝÛáõÃÇó ëï³óíáõÙ ¿ »ñÏáõ Ï³Ù ³í»ÉÇ ÝÛáõÃ: 

ØÇ³óÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï »ñÏáõ
Ï³Ù ³í»ÉÇ ÝÛáõÃ»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ÝÛáõÃ:

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²ÜºðÆ
¸²ê²Î²ð¶àôØÀ 

¢ 4.1

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²Üºð
4
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úñÇÝ³Ïª
2HgO = 2Hg + O2 2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O
2H2O2 = 2H2O + O2 Cu(OH)2 •CuCO3 = 2CuO + CO2 + H2O 
NH4Cl = NH3 + H2O 2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2

î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý å³ñ½ ¨ µ³ñ¹
ÝÛáõÃ»ñ: úñÇÝ³Ïª

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 Cl2 + 2KBr = 2KCl + Br2
Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu Cu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag

Ba(NO3)2 + K2SO4 = BaSO4 + 2KNO3

CaCO3 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + CO2 + H2O
2HCOOK + H2SO4 = K2SO4 + 2HCOOH
Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O
NH4Cl + NaOH = NaCl + NH3 + H2O

öáË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ
³ñ·³ëÇùÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ï³°Ù Ýëïí³Íù ¿, Ï³°Ù ·³½, Ï³°Ù ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇï,
Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª çáõñ: 

1. Ð»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó áñá±Ýù »Ý å³ïÏ³ÝáõÙª ³) ÙÇ³óÙ³Ý«
µ) ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇÝ.

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2
2Cu + O2 = 2CuO
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

Ba(OH)2 + 2HNO3 = Ba(NO3)2 + 2H2O
Cl2 + 2KBr = 2KCl + Br2
(NH4)2Cr2O7 = Cr2O3 + N2 + 4H2O 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

öáË³Ý³ÏÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ
»Ý »ñÏáõ µ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ ÙÇç¨, ¨ áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ¹ñ³Ýù ÷áË³Ý³-
ÏáõÙ »Ý Çñ»Ýó µ³Õ³¹ñÇã Ù³ë»ñÁ:

î»Õ³Ï³ÉÙ³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý
å³ñ½ ¨ µ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨, ¨ áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï å³ñ½ ÝÛáõÃÇ
³ïáÙÝ»ñÁ ï»Õ³Ï³ÉáõÙ »Ý µ³ñ¹ ÝÛáõÃÇ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÇÝ: 
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ÜÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ: Ü³Ë Ø. ÈáÙáÝáëáíÁ
(1748 Ã.), ÇëÏ áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó Ý³¨ ². È³íáõ³½Ç»Ý (1789 Ã.) Ñ³Ûï-
Ý³·áñÍ»óÇÝ µÝáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ûñ»ÝùÝ»ñÇó Ù»ÏÁª ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý»ñáõÙ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ:

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí ·ñí³Í Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñª

A + B = C + D

³Û¹ ûñ»ÝùÁ Ù³Ã»Ù³ïÇÏáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ³Ûëå»ë. 

m(A) + m(B) = m(C) + m(D)    

ÜÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ íÇÃË³ñÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ¿
áõÝ»ó»É ùÇÙÇ³ÛÇ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë µÝ³·ÇïáõÃÛ³Ý ½³ñ·³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:
Ø³ëÝ³íáñ³å»ë ³ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ïí»É ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ý»ñ-
Ï³Û³óÝ»Éáõ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ï»ëùáí, ³ÛëÇÝùÝª »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»-
ñÇ ÙÇç¨ ¹Ý»Éáõ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³Ý: ÆëÏ ¹³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý
Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É ½³Ý³½³Ý ï»ë³Ï³Ý ¨ ·áñÍÝ³-
Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñ: Üßí³Í ûñ»ÝùÁ µÝ³·ÇïáõÃÛ³Ý Ù»ç ÑÇÙù ¿ Í³é³Û»É µ³½-
Ù³ÃÇí Ýáñ ûñ»ÝùÝ»ñ áõ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

è»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇÝ:

ÜÚàôÂºðÆ ¼²Ü¶ì²ÌÆ ä²Ðä²ÜØ²Ü
úðºÜøÀ: øÆØÆ²Î²Ü Ð²ì²ê²ðàôØ

¢ 4.2

2. Ð»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó áñá±Ýù »Ýª ³) ù³Ûù³ÛÙ³Ý« µ) ÷áË³-
Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ.

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O    CH4 = C + 2H2

KCl + AgNO3 = AgCl + KNO3 Rb2O + H2O = 2RbOH
2H2O2 = 2H2O + O2 Cu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag 

3. ø³ÝÇ± ïáÏáëáí Ï³ñáÕ ¿ Ýí³½»É Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ½³Ý·-
í³ÍÁ, »Ã» »ÝÃ³ñÏíÇ ï³ù³óÙ³Ý:

4. Æ±Ýã Í³í³Éáí ·³½ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É Ï³ÛÍ³ÏÇ Å³Ù³Ý³Ï, »Ã»
ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóÇ 7 Ï· ³½áï:

5*. 4,98 · Ï³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý
Ù»ç »Ý ¹ñ»É µñáÙ³çñÇ Ñ»ï: êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ·áÉáñß³óÝ»Éáõó ¨ ãáñ
½³Ý·í³ÍÁ ï³ù³óÝ»Éáõó Ñ»ïá (300 °C–Çó µ³ñÓñ) ÙÝ³ó»É ¿ 4,04 ·
åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹: ¶ï»°ù ÷áË³½¹³Í µñáÙÇ ½³Ý·í³ÍÁ:

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²Üºð
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²ïáÙ³ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ áõëÙáõÝùÁ Ó¨³íáñí»É ¿ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÇ å³Ñ-
å³ÝÙ³Ý ¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ûñ»ÝùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³: ²Û¹ ûñ»ÝùÁ Ý³¨ Ï³ñ¨áñ
¹»ñ ¿ Ï³ï³ñ»É áõ Ï³ï³ñáõÙ ³ßË³ñÑÁÝÏ³ÉÙ³Ý ³éáõÙáí: ÆÝãå»ë ºñÏñÇ
íñ³, ³ÛÝå»ë ¿É îÇ»½»ñùáõÙ áãÇÝã ãÇ ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¨ ãÇ ³é³ç³ÝáõÙ áãÝãÇó:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙ: øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·-
í³ÍÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÇ ¹ñë¨áñáõÙÝ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ.
»É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ¹ñíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³Ý: øÇÙÇ³-
Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ï³½Ù»ÉÇë ÝÛáõÃ»ñÇ µ³Ý³Ó¨»ñÇ ³éç¨ ¹ñíáõÙ »Ý ù³-
Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñ, áñáÝù óáõÛó »Ý ï³ÉÇë ³ïáÙÝ»ñÇ Ãí»ñÇ
Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ Ó³Ë ¨ ³ç ÏáÕÙ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª 

H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O
3Cu + 8HNO3 (Ýáëñ) = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ Ñ³ïáõÏ »Õ³Ý³Ïáí, áñáõÙ Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝíáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáÕÇ
ïí³Í ¨ ûùëÇ¹ÇãÇ í»ñóñ³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ãí»ñÁ:

ºÃ» ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ ¹»é¨ë ÁÝïñí³Í ã»Ý, ³å³ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³ÝÇ (=)
÷áË³ñ»Ý ¹ÝáõÙ »Ý ëÉ³ù (→), áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ³ÛëÇÝã »É³ÝÛáõÃ»ñÇó
³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÛëÇÝã í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÁ: ¸³ ÏáãíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ áõñí³·Çñ.

H2 + O2 → H2O

ºñµ»ÙÝ áõñí³·ñÇ ï»ëùáí ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý
ÙÇ Ñ³ïí³ÍÁª áõß³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ï»ÝïñáÝ³óÝ»Éáí ÙÇ áñáß³ÏÇ ¹ñí³·Ç íñ³.

O2 → H2O

ÐÇß»°ù, áñ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñ Ï³ï³ñ»Éáõó ³é³ç ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõñí³·ÇñÁ
í»ñ³Í»É é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý:

úñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ Ï³½Ù»ÉÇë »É³ÝÛáõÃ»ñÁ Ï³Ù
í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÁ Ñ³×³Ë Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý ï»ëùáí, áñáÝ-
óáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³Ù »é³ÏÇ Ï³å»ñ: ºí áñå»ë½Ç ß÷áÃáõ-
ÃÛáõÝ ã³é³ç³Ý³, Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³ÝÁ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý ÷áË³ñÇÝáõÙ
»Ý ëÉ³ùáí: úñÇÝ³Ïª

CH ≡ CH + H2 → CH2 = CH2

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý ³ç ÏáÕÙáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇó ¨ åÇÝ¹ ÙÇç³í³ÛñÇó
·³½Ç ³Ýç³ïáõÙÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇó Ýëïí³ÍùÇ ³Ýç³ïáõÙÁ Ù³ïÝ³Ýß»Éáõ
Ýå³ï³Ïáí »ñµ»ÙÝ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ³ç ÏáÕùÇÝ ¹ñíáõÙ ¿ ëÉ³ùª áõÕÕí³Í
í»ñ¨ ¨ Ý»ñù¨:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙÝ ¿ ÝÛáõÃ»-
ñÇ µ³Ý³Ó¨»ñÇ ¨ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÇ ÙÇçáóáí:
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Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý ç»ñÙáõÃÛ³Ý
³Ýç³ïÙ³Ùµ Ï³Ù ÏÉ³ÝÙ³Ùµ, áñÁ ¨ë Ñ³ñÏ »Õ³Í ¹»åùáõÙ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ
»Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç (³ç ÏáÕÙáõÙ): æ»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ
³ÝÑñ³Å»ßï³µ³ñ ÝßíáõÙ »Ý Ý³¨ ÝÛáõÃ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÁª
åÇÝ¹, Ñ»ÕáõÏ, ·³½³ÛÇÝ: úñÇÝ³Ïª

CaCO3 (å) = CaO(å) + CO2 (·) – 170 Ïæ

øÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñ Ï³Ý, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝáõÙ, Ù»Í Ù³ëÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ï³ù³óáõÙ, µ³ñÓñ
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: ê³ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý t ï³éáí, áñÁ ¹ñíáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ-
Ù³Ý Ýß³ÝÇ Ï³Ù ëÉ³ùÇ íñ³:

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ áñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý Ñ³í»É-
Û³É ×ÝßÙ³Ý (p) å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³Ù Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù
ÝáõÛÝå»ë »ñµ»ÙÝ óáõó³¹ñáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³ÝÇ Ï³Ù ëÉ³ùÇ íñ³,
ûñÇÝ³Ïª ³ÙáÝÇ³ÏÇ ëï³óáõÙÁ.

Ð³ñÏ »Õ³Í ¹»åùáõÙ ÝßáõÙ »Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ×ÝßÙ³Ý ÷³ëï³óÇ
³ñÅ»ùÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ µ³Ý³Ó¨Á: ¸³ë»ñÁ ë»ñï»ÉÇë
³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ùï³å³Ñ»É Ý³¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ:

¸³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ³Ý·³-
Ù³ÝùÝ ÁÝ¹·Í»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³ÝÇ ÷áË³ñ»Ý ¹ÝáõÙ »Ý
»ñÏÏáÕÙ³ÝÇ ëÉ³ùÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª

H2 + I2 L 2HI 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ù»Í ï»Õ»ÏáõÛÃ ¿ å³ñáõÝ³ÏáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ
Ù³ëÇÝ:

1. ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí A + B = D + E ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³ó-
Ý»ÉÇë å³ñ½í»É ¿« áñ D ¨ A ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ
Ñ³í³ë³ñ ¿ª m(D) – m(A) = a ·£ àñù³±Ý ¿ m(E) – m(B) ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ£ 

2. Ð³Ë×³å³ÏÛ³ Ã³ëÇ Ù»ç ï³ù³óñ»É »Ý 50 · ½³Ý·í³Íáí Ï³íÇ×:
àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó Ã³ëÇ Ù»ç ÙÝ³ó»É ¿ 28 · ½³Ý·í³Íáí ÷áßÇ (Ù»Ï
ÝÛáõÃ): ¸³ Ñ»ï¨³Ýù ¿ ³ÛÝ µ³ÝÇ, áñª

1. ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É ½³Ý·í³ÍÇ ³ÝÑ»ï³óáõÙ
2. Ñ»é³ó»É ¿ 22 · ³ÍË³ÃÃáõ ·³½
3. ³Ýç³ïí»É ¿ ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ç ¨ ÃÃí³ÍÝÇ 22 · Ë³éÝáõñ¹
4. ï³ù Ï³í×Ç ½³Ý·í³ÍÝ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ë³éÇÝÁ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

N2 + 3H2

t, p, Ï³ï
2NH3
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øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝ ¨ ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñáõÙ: ²Ûë Ã»Ù³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ·Í»ñáí Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ §øÇÙÇ³ 8¦ ¹³ë³-
·ñùáõÙ:

¸áõù ·Çï»ù, áñ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïáõÙáí áõÕ»ÏóíáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ
ÏáãíáõÙ »Ý ç»ñÙ³Ýç³ïÇã (¿Ï½áÃ»ñÙ), ÇëÏ ÏÉ³ÝáõÙáíÝ»ñÁª ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã
(¿Ý¹áÃ»ñÙ):

ÆÝãá±õ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ÁÝÃ³Ý³ÉÇë ¹ÇïíáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ
»ñ¨áõÛÃÝ»ñ, ÇÝãá±õ ÙÇ ¹»åùáõÙ ç»ñÙáõÃÛáõÝ ³Ýç³ïíáõÙ ¿, ÙÇ ³ÛÉ ¹»åùáõÙª
ÏÉ³ÝíáõÙ: ÆÝãå»ë ùÇÙÇ³ÛÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¹³ëÁÝÃ³óÇó Ó»½ Ñ³Ûï-
ÝÇ ¿, áñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÝÛáõÃ áõÝÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ áñáß³ÏÇ §å³ß³ñ¦: 

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ï»-
ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ Ë½áõÙ, áñÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ
Í³Ëë: ÆëÏ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ýáñ Ï³å»ñ, áñáÝù
áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ñÓ³ÏÙ³Ùµ: ê³ ¿ å³ï×³éÁ, áñ ùÇÙÇ³Ï³Ý
é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ¹ÇïíáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñ:

ºÃ» A + B = D + E é»³ÏóÇ³ÛÇ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ å³ß³ñÁª
¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý (H), Ù»Í ¿ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³ÛÇó, ³å³ é»³ÏóÇ³Ý
ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ¿, Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙª ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã (ÝÏ. 4.3.1):

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨
»É³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿ÝÃ³ÉåÇ³Ý»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµª ΔH.

ΔH = ΣHíñç – ΣH»É

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²ÚÆ æºðØàôÂÚàôÜ:
æºðØ²øÆØÆ²Î²Ü Ð²ì²ê²ðàôØ

¢ 4.3

3. êïáñ¨ Ý»ñÏ³Û³óí³Í »Ý áñáß é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ
ÙÇ³ÛÝ ³ç Ù³ë»ñÁ: ¸ñ³Ýó ÑÇÙ³Ý íñ³ í»ñ³Ï³Ý·Ý»°ù Ó³Ë Ù³ë»ñÁ:

= 2N2 + 6H2O = 2SO2 + 2H2O
= FeCl2 + H2 = PCl3 + Cl2

4. 10,7 · ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»É »Ý
30,6 · ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ï å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃ£ ¶ï»°ù Ýëïí³ÍùÇ« ÇÝã-
å»ë Ý³¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ ³Õ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£

5. 3,2 · åÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÁ ÉáõÍ»É »Ý çñáõÙ£ êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ ·áÉáñ-
ß³óÝ»Éáõó Ñ»ïá Ã³ëÇ Ù»ç ÙÝ³ó»É ¿ 5,0 · Ï³åáõÛï åÇÝ¹ ÝÛáõÃ£ ²ñï³-
Í»°ù ëï³óí³Í µÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÇ µ³Ý³Ó¨Á£
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ÜÏ. 4.3.1. æ»ñÙ³Ýç³ïÇã (³) ¨ ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã (µ) 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ·Í³å³ïÏ»ñÁ

æ»ñÙ³Ýç³ïÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁª
ΔH–Á, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ 4.3.1 ÝÏ³ñÇó, áõÝÇ µ³ó³ë³Ï³Ý, ÇëÏ ç»ñÙ³ÏÉ³-
ÝÇãÇ ¹»åùáõÙª ¹ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ù:

æ»ñÙ³Ýç³ïÇã é»³ÏóÇ³ª ΔH < 0
æ»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã é»³ÏóÇ³ª ΔH > 0

Ü³Ëáñ¹ ¹³ëáõÙ ÑÇß³ï³Ïí»É ¿, áñ »Ã» é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç
ïñí³Í ¿ Ý³¨ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ, ³å³ ¹³ ÏáãíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³-
ñáõÙ: ì»ñçÇÝÇë Ý»ñÏ³Û³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ »ñÏáõ Ó¨. Ï³°Ù ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝÁ ÝßáõÙ »Ý ³ç ÏáÕÙáõÙª ³ÝÙÇç³å»ë Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»çª ³ñï³Ñ³Ûï-
í³Í Ïæ–áí, Ï³°Ù ÝßáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÇó ³Ýç³ïª Ïæ/ÙáÉ–áí: úñÇÝ³Ïª 

2H2 (·) + O2 (·) = 2H2O (h) + 572 Ïæ
Ï³Ù

2H2 (·) + O2 (·) = 2H2O(h) ΔH = –286 Ïæ/ÙáÉ

²é³çÇÝ ¹»åùáõÙ 572 Ïæ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ ¿ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 2 ÙáÉ çñÇ
³é³ç³óáõÙÁ: ºñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ 286 Ïæ/ÙáÉ–Á í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ 1 ÙáÉ çñÇ ³é³-
ç³óÙ³ÝÁ: ºÃ» çáõñÁ ·áÉáñßÇ íÇ×³ÏáõÙ ¿ª H2O (·), ³å³ ΔH = –242 Ïæ/ÙáÉ:

æ»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇó-
Ý»ñÝ ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ÙáÉ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñ, Ñ»ï¨³µ³ñ ¹ñ³Ýù Ï³-
ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Ý³¨ áã ³ÙµáÕç³Ï³Ý Ãí»ñ: ²Û¹åÇëÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ
å»ïù ¿ Ýßí³Í ÉÇÝ»Ý Ý³¨ ÝÛáõÃ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÁ, ù³ÝÇ áñ ÙÇ
íÇ×³ÏÇó ÙÇ ³ÛÉ íÇ×³ÏÇ ³ÝóáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ »ñ¨áõÛ-
Ãáí: æ»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ï³ñ-
µ»ñ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñª µ³½Ù³å³ïÏ»É áñ¨¿ Ãíáí, ÙÇÙÛ³Ýó ·áõÙ³ñ»É Ï³Ù
Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇó Ñ³Ý»É ¨ ³ÛÉÝ:

»É³ÝÛáõÃ»ñÇ
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æ»ñÙ³ùÇÙÇ³ÛáõÙ É³ÛÝáñ»Ý ·áñÍ³ÍíáõÙ »Ý ÝÛáõÃÇ ·áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝ, ÇëÏ ³ÛñíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙª Ý³¨ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝ Ñ³ë-
Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¶áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ µ³ñ¹ ÝÛáõ-
Ã»ñÇÝ (ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ), ÇëÏ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁª ³ÛñíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇÝ:

úñÇÝ³Ïª ΔH·áÛ (NH3) = –46 Ïæ/ÙáÉ: ²Ûë ·ñ³éáõÙÁ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É
é»³ÏóÇ³ÛÇÝ.

ê³ í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ³ÛñíáÕ Ã»° å³ñ½, Ã»° µ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇÝ: úñÇÝ³Ïª
ΔH³Ûñ(C) = –394 Ïæ/ÙáÉ, ΔH³Ûñ(CH4) = –890 Ïæ/ÙáÉ: 

ÜÛáõÃ»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý ¨ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëï³Ý¹³ñï å³ÛÙ³Ý-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ (1 ÙÃÝ ×ÝßáõÙ ¨ 298 Î ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý) µ»ñíáõÙ »Ý ï»Õ»Ï³-
ïáõ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñáõÙ, áñáÝó ÙÇçáóáí Ï³ï³ñíáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý Ñ³ß-
í³ñÏÝ»ñ: 

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù »ñÏáõ »Õ³Ý³Ï, áñáÝó ÑÇÙ³Ý íñ³ Ñ³ßíáõÙ »Ý ùÇÙÇ³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ: 

¸Çóáõùª å»ïù ¿ Ñ³ßí»É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí ·ñí³Í Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛÇ
ç»ñÙáõÃÛáõÝÁª ΔH.

aA + bB = dD + eE ΔH = ?
Àëï Ýßí³Í »Õ³Ý³ÏÇª

ΔH = [dΔH·áÛ(D) + eΔH·áÛ (E)] – [aΔH·áÛ (A) + bΔH·áÛ (B)]

2. øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ
³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³ÝÁ:

1. øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ í»ñç³ÝÛáõÃ»-
ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇ ¨ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý
ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³ÝÁ:

²ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ (ΔH³Ûñ) 1 ÙáÉ ÝÛáõÃÇª ÃÃí³ÍÝáí ³ÛñÙ³Ý Å³-
Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÝ ¿:

1
2

N2 (·) H2 (·)   = NH3 (·)+
3
2

¶áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ (ΔH·áÛ) å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇó 1 ÙáÉ µ³ñ¹ ÝÛáõ-
ÃÇ ³é³ç³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í Ï³Ù ÏÉ³Ýí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý
ù³Ý³ÏÝ ¿:
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Üßí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ, Áëï »ñÏñáñ¹ »Õ³Ý³ÏÇ, ÏáñáßíÇ
³Ûëå»ë.

ΔH = [aΔH³Ûñ(A) + bΔH³Ûñ(B)] – [dΔH³Ûñ(D) + eΔH³Ûñ (E)] 

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ñ³ßí³ñÏÇ Ù»Ï ûñÇÝ³Ï:

îÇå³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ: è»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ
ÊÝ¹Çñ: Ð³ßí»É C(å) + H2O(·) = CO(·) + H2(·) é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁª

³) ·áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, µ) ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, »Ã»
ïñí³Í »Ýª 

³) ΔH·áÛ(H2O) = –242 Ïæ/ÙáÉ, ΔH·áÛ(CO) = –112 Ïæ/ÙáÉ 
µ) ΔH³Ûñ(C) = –394 Ïæ/ÙáÉ, ΔH³Ûñ(CO) = –282 Ïæ/ÙáÉ, ΔH³Ûñ(H2) = –242 Ïæ/ÙáÉ
ÈáõÍáõÙ 
³) ΔH = ΔH·áÛ(CO) + ΔH·áÛ(H2) – ΔH·áÛ(C) – ΔH·áÛ(H2O) = –112 + 0 – 0 –

(–242) = 130 Ïæ/ÙáÉ 
ä»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É, áñ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»-

ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý ½ñáÛÇ:
µ) ΔH = [ΔH³Ûñ(C) + ΔH³Ûñ(H2O)] – [ΔH³Ûñ(CO) + ΔH ³Ûñ (H2)] = (–394 + 0) –

(–282–242) = 130 Ïæ/ÙáÉ
æáõñÁ ã³ÛñíáÕ ÝÛáõÃ ¿, ¨ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ½ñá ¿:
ÆÝãå»ë ÝÏ³ï»óÇù, »ñÏáõ Ñ³ßí³ñÏÝ ¿É Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ

ç»ñÙáõÃÛ³Ý ÝáõÛÝ ³ñÅ»ùÇÝª ΔH = 130 Ïæ/ÙáÉ, áñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿ Ý³¨, áñ
ïñí³Í é»³ÏóÇ³Ý ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã ¿:

ä³ï.ª ΔH = 130 Ïæ/ÙáÉ

1. ¶ñ³ýÇïÇª ÙÇÝã¨ ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ ·áñÍ-
Ý³Ï³ÝáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ áñáß»É« ù³ÝÇ áñ Ýßí³Í ûùëÇ¹Ç Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ
·áÛ³ÝáõÙ ¿ áñáß ã³÷áí Ý³¨ ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹£ ¸ñ³Ý Ñ³Ï³é³Ïª Ù»Í
×ßïáõÃÛ³Ùµ áñáßíáõÙ »Ý ·ñ³ýÇïÇª ÙÇÝã¨ CO2 ³ÛñÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨
CO–Ç ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁª 

C + O2 = CO2 + 394 Ïæ
CO + 1/2O2 = CO2 + 282 Ïæ 

ÐÝ³ñ³íá±ñ ¿ ëñ³Ýó ÙÇçáóáí ÉáõÍ»É ³é³ç³¹ñí³Í ËÝ¹ÇñÁ£ 
2. ¶É ÛáõÏá½Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõ-

ÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿©

C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O ΔH = –2816 Ïæ

àñù³±Ý ¿Ý»ñ·Ç³ Ï³Ýç³ïíÇ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ« »Ã» ûùëÇ¹³Ý³
45 · ·É ÛáõÏá½£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ£ øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï³-
ÛÇÝ ÁÝÃ³óùÇ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³ íñ³ ³½¹áÕ ·áñÍáÝÝ»ñÇ
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ùµ ½µ³ÕíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³ÛÇ ³ÛÝ µ³ÅÇÝÁ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿
ùÇÙÇ³Ï³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³£ ²Û¹ áõëÙáõÝùÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇÝ ¹áõù Í³ÝáÃ »ù §øÇÙÇ³ 9¦ ¹³ëÁÝÃ³óÇó£

Î³Ý ³ñ³·ÁÝÃ³ó é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñ ëÏëíáõÙ ¨ ³í³ñïíáõÙ »Ý ß³ï
³ñ³·, ûñÇÝ³Ïª å³ÛÃÛáõÝáí áõÕ»ÏóíáÕ Ï³Ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ã»½á-
ù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ¨, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, Ï³Ý ß³ï ³ÛÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñ
ï¨áõÙ »Ý Å³Ù»ñ, ûñ»ñ, ÝáõÛÝÇëÏ ï³ñÇÝ»ñ£

è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝ ³ë»Éáíª Ñ³ëÏ³ÝáõÙ »Ýù, Ã» Å³Ù³Ý³ÏÇ
ÁÝÃ³óùáõÙ ÇÝãå»ë »Ý ÷áËíáõÙ »É³ÝÛáõÃÇ Ï³Ù í»ñç³ÝÛáõÃÇ ù³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ:

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²ÚÆ
²ð²¶àôÂÚàôÜÀ: Î²î²ÈÆ¼

¢ 4.4

3*. Î³½Ù»°ù ¿Ã³ÝÇª C2H6, ³ÛñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñáõÙÁª áõÝ»Ý³Éáí ïíÛ³ÉÝ»ñ Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇ ·áÛ³óÙ³Ý ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³µ»ñÛ³É© ΔH·áÛ (C2H6)= –85 Ïæ/ÙáÉ, ΔH·áÛ (CO2)= –394 Ïæ/ÙáÉ,
ΔH·áÛ (H2O)= –286 Ïæ/ÙáÉ: Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù Ý³¨ ¿Ã³ÝÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõ-
ÝÁ (Ïæ/ÙáÉ): 

4. àñ¨¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ »É³ÝÛáõÃÇ Ï³Ù í»ñç³ÝÛáõÃÇ ÝÛáõÃ³-
ù³Ý³ÏÇª n, ¨ ³Ýç³ïí³Í Ï³Ù ÏÉ³Ýí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÇª Q, ÙÇç¨
Ï³åÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí©

²Ûëï»Õ Qm–Á ÷áË³ñÏÙ³Ý ÙáÉ³ÛÇÝ ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ ¿£ àñáß»°ù 1 Ù3 ³ó»-
ïÇÉ»ÝÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý ù³Ý³ÏÁ« »Ã» Ñ³Ûï-
ÝÇ ¿« áñ ³ó»ïÇÉ»ÝÇ ³ÛñÙ³Ý ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ 1305 Ïæ/ÙáÉ ¿£

5. êåÇï³Ï Ñ³óÇ ¨ Ï³ÃÇ Ï³ÉáñÇ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý Ñ³-
Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 12 Ïæ/· ¨ 3 Ïæ/·£ àñù³±Ý ¿Ý»ñ·Ç³ Ï³ñáÕ ¿ ³Ý-
ç³ïí»É Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 100 · ëåÇï³Ï Ñ³ó ¨ 200 · Ï³Ã û·ï³-
·áñÍ»ÉÇë£ 

6*. ²É ÛáõÙÇÝ³ç»ñÙ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí Fe3O4–Çó »ñÏ³ÃÇ ëï³óÙ³Ý ç»ñ-
Ù³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ ¿©

3Fe3O4 + 8Al = 9Fe + 4Al2O3 + 3195 Ïæ 

Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí »ñÏ³Ã ¿ ·áÛ³ó»É, ¨ ³É ÛáõÙÇÝ ¿ Í³Ëëí»É« »Ã» ûùëÇ-
¹Ç í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³Ýç³ïí»É ¿ 639 Ïæ ç»ñÙáõÃÛáõÝ£

Q
n = ----------

Qm
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(4.4.1)

²Ûëï»Õ v–Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿, ΔC–Ý (Ï³Ù C2–C1)ª ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É Δt Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ£

ØÇßï Ñ³çáñ¹ å³ÑÇ (t2) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇóª C2, Ñ³ÝíáõÙ ¿ Ý³Ëáñ¹
å³ÑÇ (t1) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ýª C1: ºÃ» é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ áñáßáõÙ »Ý
»É³ÝÛáõÃÇ ëå³éÙ³Ùµ, ³å³ C2–C1 ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ µ³ó³ë³Ï³Ý ¿ (C2 < C1),
¨ áñå»ë½Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ µ³ó³ë³Ï³Ý ãÉÇÝÇ, í»ñóÝáõÙ »Ý (4.4.1) Ñ³í³-
ë³ñÙ³Ý Ýß³ÝÝ»ñÇó §–¦–Á: ì»ñç³ÝÛáõÃÇ ¹»åùáõÙ ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ
ÙÇßï ¹ñ³Ï³Ý ¿, ¨ í»ñóÝáõÙ »Ý §+¦ Ýß³ÝÁ£ 

î³ñµ»ñáõÙ »Ý Ñ³Ù³ë»é é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó ¹»åùáõÙ ÷áË³½¹áÕ ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ÙÇç¨ ãÏ³ µ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ (ûñÇÝ³Ïª ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³Ù ·³½³ÛÇÝ
ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ), ¨ ³ÝÑ³Ù³ë»é é»³ÏóÇ³Ý»ñ, »ñµ
Ï³ µ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ (ûñÇÝ³Ïª Ù»ï³ÕÇ ¨ ÃÃíÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý)£ 

è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÙÇ ß³ñù ·áñÍáÝÝ»ñÇóª »É³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ µÝáõÛÃÇó áõ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó ¨ ³ÛÉÝ:

ÎáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ£ àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó
»Ý ïí»É, áñ Ñ³Ù³ë»é é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿
÷áË³½¹áÕ ÝÛáõÃ»ñÇ (»É³ÝÛáõÃ»ñÇ) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÇÝ£
ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áí ·ñí³Í A + B = D é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ¹³ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ
¿ ³Ûëå»ë.

v = k •CA
•CB (4.4.2)

²Ûëï»Õ k–Ý Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ£ ¸³ ³ÛÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ¿, »ñµ ÷áË³½-
¹áÕ ÝÛáõÃ»ñÁ í»ñóí³Í »Ý 1–³Ï³Ý ÙáÉ/Éª k = v£ Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ é»³ÏóÇ³ÛÇ
Ñ³Ù³ñ k–Ý Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿, ¨ ¹ñ³ ³ñÅ»ùáí ¿ áñáßíáõÙ ïíÛ³É
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³· Ï³Ù ¹³Ý¹³Õ ÁÝÃ³óùÁ£ 

Üßí³Í (4.4.2) ³éÝãáõÃÛáõÝÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÏÇÝ»ïÇÏ³ÛÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ ¿, ÏáãíáõÙ ¿ Ý³¨ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ³½¹Ù³Ý ûñ»Ýù, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³-
ÝáõÙ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í ¿ ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ï³ËáõÙÁ ÷áË³½¹áÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇó (½³Ý·í³ÍÝ»ñÇó): 

Î³ñáÕ ¿ Ñ³ñó ³é³ç³Ý³É, Ã» ÇÝãáõ ¿ é»³ÏóÇ³Ý ³ñ³·³ÝáõÙ ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³ÛÇ Ù»Í³óáõÙÇó£ ¸³ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ µ³ËáõÙÝ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ùµ, Áëï
áñÇª é»³ÏóÇ³ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ å»ïù ¿

ΔC

Δt
v = + = +

C2 – C1

t2 – t1

øÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ é»³ÏóÇ³ÛÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ
ÝÛáõÃ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ (»É³ÝÛáõÃ Ï³Ù í»ñç³ÝÛáõÃ) ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ ¿ ÙÇ³íáñ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ. 
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Ñ³Ý¹Çå»Ýª µ³Ëí»Ý Çñ³ñ, áñå»ë½Ç ³é³ç³Ý³Ý í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñ£ Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ý³¨
µ³ËáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñª é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ£

´³ËáõÙÝ»ñÇ ÃíÇ ³×áí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ Ý³¨ ï³ñ³ë»é é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
³ñ³·áõÃÛ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ ÝÛáõÃ»ñÇ ÑåÙ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï£
ÐÇß»Ýù ³Õ³ÃÃíÇ é»³ÏóÇ³Ý óÇÝÏÇ Ëáßáñ ÏïáñÇ ¨ ÝáõÛÝ Ù»ï³ÕÇ Ë³ñ-
ïáõùÇ Ñ»ï£

ä³ñ½, ³ÛëÇÝùÝª ÙÇ³÷áõÉ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ ÷áË³½¹áÕ ÝÛáõÃ»-
ñÇ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³-
í³ë³ñÙ³Ý Ù»çª áñå»ë ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ óáõóÇãÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª

2NO + O2 = 2NO2 v = k •C2
NO

•CO2 (4.4.3)

²ñ³·áõÃÛáõÝÝ Çñ ³é³í»É³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ, áñå»ë Ï³ÝáÝ, áõÝ»ÝáõÙ ¿
é»³ÏóÇ³ÛÇ ëÏ½µáõÙ, »ñµ »É³ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³Ù»Ý³Ù»ÍÝ ¿£ ì»ñ-
çÇÝÇë ÷áùñ³óÙ³Ý Ñ»ï ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ Ýí³½áõÙ
¨ í»ñçáõÙ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ ½ñáÛÇ£

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ£ öáñÓ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÁ 10°–áí µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ Ù»Í³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõëÇó ãáñë ³Ý·³Ù (ì³Ýï–ÐáýÇ Ï³ÝáÝ)£ Úáõ-
ñ³ù³ÝãÛáõñ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ¹³ áñáß³ÏÇ ÃÇí ¿ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóª γ£

Üßí³Í ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ Ù³Ã»Ù³ïÇÏáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É
³Ûëå»ë.

(4.4.4)

¸Çóáõùª ÙÇ ÇÝã–áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñ-
Í³ÏÇóÁ γ =2 ¿, ¨ »Ã» ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³óÝ»Ýù 100°–áí, ³å³ é»³Ï-
óÇ³Ý Ï³ñ³·³Ý³ ß³ï Ù»Í ã³÷áí.

´»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ ³í»ÉÇ ËÇëï ¿ ³½-
¹áõÙ ³ñ³·áõÃÛ³Ý íñ³, ù³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý£ à±ñÝ ¿ ¹ñ³ µ³ó³ïñáõÃÛáõ-
ÝÁ£ ä³ñ½ ïñ³Ù³µ³ÝáõÃÛ³Ùµ ÃíáõÙ ¿, Ã» ¹³ å»ïù ¿ Ï³åí³Í ÉÇÝÇ µ³-
ËáõÙÝ»ñÇ ÃíÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï£ ê³Ï³ÛÝ Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ
µ³ËáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ýßí³Í ¹»åùáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ñ³½Çí 1,5 ³Ý·³Ù, ³ÛÝÇÝã
é»³ÏóÇ³Ý ³ñ³·³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ß³ï ³Ý·³ÙÝ»ñ£

²Û¹ »ñ¨áõÛÃÇ µ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ ïñíáõÙ ¿ ²ñ»ÝÇáõëÇ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ï»-
ëáõÃÛ³Ùµ£ Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÷áË³½¹áÕ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ³Ý¹ÇåÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï
ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÇ Ë½áõÙ ¨ Ýáñ Ï³å»ñÇ ³é³ç³óáõÙ:

VT1

= 2 = 210 = 1024
VT2 10

100

T2 – T1

VT2 
= VT1

• γ 10
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è»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³óÝ»ÉÇë Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí
Ñ³ñáõëï ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ µ³ËáõÙÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃíÇ Ù»ç
¿³Ï³Ýáñ»Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ³ÏïÇí µ³ËáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ, áñÝ ¿É å³ÛÙ³Ý³íá-
ñáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ½·³ÉÇ Ù»Í³óáõÙÁ£ 

Î³ï³ÉÇ½: Î³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù ³ñ³·³ÝáõÙ »Ý ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ
ÝÛáõÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÇó£ ²Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½, ÇëÏ ³Û¹åÇëÇ
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁª Ï³ï³ÉÇïÇÏ£ 

úñÇÝ³Ïª ÍÍÙµÇ(IV) ûùëÇ¹Á ÝáõÛÝÇëÏ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ß³ï
¹³Ý¹³Õ ¿ ûùëÇ¹³ÝáõÙ û¹Ç ÃÃí³ÍÝáíª

2SO2 + O2 = 2SO3 (4.4.5)

ê³Ï³ÛÝ NO ·³½Ç Ï³Ù V2O5 åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ é»³ÏóÇ³Ý
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ µ³í³Ï³Ý ³ñ³·£ ²½áïÇ(II) ûùëÇ¹Á Ï³Ù í³Ý³¹ÇáõÙÇ(V) ûù-
ëÇ¹Á Ýßí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ »Ý£ 

Î³ñ¨áñ ¿ ï³ñµ»ñ»É Ñ³Ù³ë»é ¨ ï³ñ³ë»é Ï³ï³ÉÇ½ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ£ 

²Û¹åÇëÇÝ ¿ Ñ»Ýó í»ñ¨áõÙ µ»ñí³Í ûñÇÝ³ÏÁ, »ñµ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ NO–Ý
(µáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÁ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ »Ý):

²Ûë ¹»åùáõÙ é»³ÏóÇ³Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛ-
ÃÇ íñ³£ ²Û¹åÇëÇ ûñÇÝ³Ï ¿ ¹³ñÓÛ³É ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³Ý, ë³Ï³ÛÝ í³Ý³¹ÇáõÙÇ(V) ûùëÇ¹Ç û·ï³·áñÍÙ³Ý å³ñ³·³ÛáõÙ£ î³ñ³-
ë»é Ï³ï³ÉÇ½Ç ûñÇÝ³Ï ¿ Ý³¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»-
óáÕª ³ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý åÉ³ïÇÝÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ.

ΔH = –900 Ïæ4NH3 (·) + 5O2 (·) 4NO (·) + 6H2O (·)

Pt

î³ñ³ë»é ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ Ï³ï³ÉÇ½Á, »ñµ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¨ ÷á-
Ë³½¹áÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ µ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ£

Ð³Ù³ë»é ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ Ï³ï³ÉÇ½Á, »ñµ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¨ ÷á-
Ë³½¹áÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ãÏ³ µ³Å³ÝÙ³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ£

Î³ï³ÉÇ½³ïáñ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ ÝÛáõÃÁ, áñÁ, Ù³ëÝ³Ïó»Éáí ùÇÙÇ³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇÝ, ³ñ³·³óÝáõÙ ¿ ³ÛÝ, ë³Ï³ÛÝ í»ñçáõÙ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý-
÷á÷áË:

¾Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÛÝ Ýí³½³·áõÛÝ ù³Ý³ÏÁ, áñ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³Ý ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÁ, áñå»ë½Ç ¹ñ³Ýó µ³ËáõÙÝ ³í³ñïíÇ é»³ÏóÇ³Ûáí, Ïáã-
íáõÙ ¿ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³£ 
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´Ý³Ï³Ý³µ³ñ, Ñ³ñó ¿ ³é³ç³ÝáõÙ, Ã» ÇÝãáõ ¿ ³ñ³·³ÝáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý
é»³ÏóÇ³Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ£ Ð³ëï³ïí»É ¿, áñ ³ÝÏ³Ë
Ï³ï³ÉÇ½Ç ï»ë³ÏÇó (Ñ³Ù³ë»é Ã» ï³ñ³ë»é), Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ é»³Ï-
óÇ³ÛáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÙÇç³ÝÏÛ³É ï³ñµ»ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³-
ÝÁ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý Ù»Í ³ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ£ 

úñÇÝ³Ïª NO–Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (4.4.5) é»³ÏóÇ³Ý Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ
÷áõÉáí, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ß³ï ³í»ÉÇ ³ñ³·, ù³Ý µáõÝ
é»³ÏóÇ³Ý.

NO + 1/2O2 = NO2

SO2 + NO2 = SO3 + NO

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ Ï³ï³ÉÇ½Ý áõÝÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý µÝáõÛÃ: ¶áÛáõÃÛáõÝ
ãáõÝÇ ÙÇ ³ÛÝåÇëÇ Ñ³ÙÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ, áñÁ Ï³ñáÕ³Ý³ ³½¹»É
µáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³£ ²Ù»Ý ÙÇ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ ³ñ³·³óÝáõÙ ¿ ÝÙ³Ý
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ù»Ï ËáõÙµ Ï³Ù ÝáõÛÝÇëÏ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï é»³ÏóÇ³£ 

ºñµ»ÙÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ áã Ã» ³ñ³·³óÝ»É, ³ÛÉ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ,
Ï³ÝË»É Ï³Ù ¹³Ý¹³Õ»óÝ»É áã ó³ÝÏ³ÉÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý£ ²Û¹ Ýå³-
ï³Ïáí ³í»É³óÝáõÙ »Ý ãÝãÇÝ ù³Ý³Ïáí ÝÛáõÃ»ñ, ³Ûëå»ë Ïáãí³Íª ³ñ·»É³-
ÏÇãÝ»ñ, áñáÝù, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ, Í³ËëíáõÙ »Ý é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ£ ´»Ý½ÇÝÇ, åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ Ó»Ã»ñÇ ÇÝùÝûùëÇ-
¹³óáõÙÁ, áñáß ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ ÷ã³óáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹ñ³Ýó ³í»-
É³óÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ³ñ·»É³ÏÇãÝ»ñ£

Î³ï³ÉÇ½Á ÑëÏ³Û³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»-
ñáõÃÛáõÝáõÙ£ Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ëÁ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÇó ÇÝÝáõÙ û·ï³·áñÍ-
íáõÙ »Ý Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñ£ ´áõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ
ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ µ³ó³éÇÏ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ï³-
ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÁª ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1. æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Çñ³Ï³Ý³óñ»É »Ý A + B = 2D + E é»³ÏóÇ³Ýª
»É³ÝÛáõÃ»ñÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ í»ñóÝ»Éáí 0,4–³Ï³Ý
ÙáÉ/É£ 30 ñáå» ³Ýó A–Ç ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ýí³½»É ¨ ¹³ñÓ»É ¿ 0,1 ÙáÉ/É£
²Û¹ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Éñ³óñ»°ù ³ÕÛáõë³ÏÁ ¨ áñáß»°ù A ÝÛáõÃÇ
ëå³éÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª ÙáÉ/(É •ñ)£

t, ñáå» CA, ÙáÉ/É CB, ÙáÉ/É CD, ÙáÉ/É CE, ÙáÉ/É

0 0,4 0,4 0 0

30 0,1 ? ? ?



¸³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ£ Àëï ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ³ïÏ³ÝÇßÇª ùÇÙÇ³-
Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É »ñÏáõ ËÙµÇ£
²é³çÇÝ ËáõÙµÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ý¹³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ »Ý, áñáÝù ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ »Ý Ù»Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, ¨ »É³ÝÛáõÃ»ñÁ ·ñ»Ã» ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ í»ñ³Í-
íáõÙ »Ý í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ£ ÐÇß»Ýù Ýëïí³ÍùÇ, ·³½Ç Ï³Ù ùÇã ¹ÇëáóíáÕ ÝÛáõ-
ÃÇ ·áÛ³óÙ³Ùµ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý ¨ ³ÛÉ ï»ë³ÏÝ»ñÇ
µ³½Ù³ÃÇí é»³ÏóÇ³Ý»ñ£

ØÛáõë ËáõÙµÁ ¹³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ »Ý, áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÇÝãå»ë
Ù»Ï, ³ÛÝå»ë ¿É Ñ³Ï³¹³ñÓ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ£ ¸ñ³ Ñ»ï¨³ÝùÁ ÉÇÝáõÙ ¿ ³ÛÝ, áñ
»É³ÝÛáõÃ»ñÁ áã Ã» ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ, ³ÛÉ Ù³ë³Ùµ »Ý í»ñ³ÍíáõÙ í»ñç³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ£

úñÇÝ³Ïª
N2 + O2 L 2NO

CH3CH2OH + HCl L CH3CH2Cl + H2O

¸³ñÓ»ÉÇ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï
ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ Ñ³Ï³¹Çñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí£

¸²ðÒºÈÆ èº²ÎòÆ²Üºð£ øÆØÆ²Î²Ü
Ð²ì²ê²ð²ÎÞèàôÂÚàôÜ

¢ 4.5
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2. è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 20 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 0,2 ÙáÉ/(É •í) ¿«
ÇëÏ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóÁª 2£ àñù³±Ý Ï¹³éÝ³ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª
³) 40 °C–áõÙ« µ) 50 °C–áõÙ« ·) 10 °C–áõÙ£

3*. è»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 0 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 0,1 ÙáÉ/(É •í) ¿£
ì³Ý¹³Ï³íáñ ÃÕÃÇ íñ³ Ï³éáõó»°ù ³Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³Ý³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·Í³å³ïÏ»ñÁ« »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿« áñ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóÁ 3 ¿£ ÀÝïñ»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ë³Ý¹Õ³ã³÷ª ûñ¹Ç-
Ý³ïáõÙ ï»Õ³¹ñ»Éáí ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ« ÇëÏ ³µëóÇëáõÙª ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ£

4. Èñ³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ³ÕÛáõë³ÏÁª ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí« áñ Ñ»ï³½áïíáÕ
é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇóÁ 3 ¿©

5. ÆÝãå»±ë ¿ µ³ó³ïñíáõÙ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ¹»ñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý Ù»ç:

T, °C 20 30 40 50 60

v, ÙáÉ/(É •í) 0,3



²ÛëåÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ýß³ÝÇ ÷áË³ñ»Ý ¹ÝáõÙ »Ý
¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ýß³Ýª Ñ³Ï³¹Çñ ëÉ³ùÝ»ñ£

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ£ ¸³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Ç í»ñ-
çá Ñ³ëï³ïíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ£ Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ
çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ùÉáñÇ é»³ÏóÇ³ÛÇª Ûá¹Ç é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿. ³ÛÝ Çñ³Ï³-
Ý³óÝáõÙ »Ý ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ( ~ 300 °C ).

ºÉ³ÝÛáõÃ»ñÇ Ë³éÝÙ³Ý å³ÑÇÝ áõÕÇÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª váõÕ,
Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÇ ³½¹Ù³Ý ûñ»ÝùÇ, áõÝÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ³ñÅ»ùÁ£ ê³-
Ï³ÛÝ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ýí³½Ù³Ý
Ñ»ï ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ áõÕÇÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª váõÕ (ÝÏ. 4.5.1)£ Ð³Ï³-
¹³ñÓ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁª vÑÏ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ëÏ½µáõÙ ½ñáÛÇ Ñ³-
í³ë³ñ ÉÇÝ»Éáí, ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ëÏëáõÙ ¿ Ù»Í³Ý³É Ûá¹³çñ³ÍÝÇ ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³ÛÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï.

ÜÏ. 4.5.1. øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÙÁ

´Ý³Ï³Ý ¿, áñ áñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó áõÕÇÕ ¨ Ñ³Ï³¹³ñÓ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ Çñ³ñ ÏÑ³í³ë³ñí»Ý, ¨ ³Û¹ å³ÑÇó Ñ»ïá (tÑ) ÇÝã
³ñ³·áõÃÛ³Ùµ çñ³ÍÇÝÝ áõ Ûá¹Á í»ñ³Íí»Ý Ûá¹³çñ³ÍÝÇ, ÝáõÛÝ ³ñ³·áõ-
ÃÛ³Ùµ ¿É Ûá¹³çñ³ÍÇÝÁ Ïù³Ûù³ÛíÇ çñ³ÍÝÇ áõ Ûá¹Ç.

váõÕ = vÑÏ

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÇ ³Û¹åÇëÇ íÇ×³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ£

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³ÛÝåÇëÇ íÇ-
×³ÏÝ ¿, »ñµ áõÕÇÕ ¨ Ñ³Ï³¹³ñÓ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ
Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý£

V

0

t, Å³Ù³Ý³Ï 

vÑÏ

váõÕ

th

váõÕ = vÑÏ

H2 + Ι2 L 2HΙ
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ºÉ³ÝÛáõÃ»ñÇ ¨ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³Ý»ñÁ ¹ñ³ÝÇó Ñ»ïá ÙÝáõÙ »Ý ³Ý÷á÷áË£
¸ñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñ ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙ »Ý ù³é³ÏáõëÇ
÷³Ï³·Í»ñÇ Ù»çª [H2], [Ι2], [HΙ]£ 

Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý §¹ÇñùÇ¦ Ù³ëÇÝ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ ¹³ïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñ ³Ý»É Ý³¨ »É³ÝÛáõÃÇ
÷áË³ñÏÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ Ï³Ù é»³ÏóÇ³ÛÇ »ÉùÇ
ÙÇçáóáí£

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³-
ß³ñÅÁ, È» Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝùÁ£ øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³-
í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ áã Ã» ¹³¹³ñÇ, ³ÛÉ ß³ñÅáõÝ
íÇ×³Ï ¿ ¨ ³Û¹ å³ï×³éáí ³ñï³ùÇÝ ·áñÍáÝÝ»-
ñÇª ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ, ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ ×ÝßÙ³Ý
÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ ¿ ï»Õ³-
ß³ñÅí»É ³ç Ï³Ù Ó³Ë£ ²ÛëÇÝùÝª Ï³ñáÕ ¿ ÷áËí»É
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÁª ÷á÷áË»Éáí é»³Ï-
óÇ³ÛÇ »ÉùÁ (»É³ÝÛáõÃ»ñÇ ÷áË³ñÏÙ³Ý ³ëïÇ×³-
ÝÁ)£ Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅÁ áñáßíáõÙ
¿ È» Þ³ï»ÉÛ»Ç ëÏ½µáõÝùáí£ 

È» Þ³ï»É Û»Ç ëÏ½µáõÝùÁ å³ñ½»óí³Í Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýí³Ý»É §Ñ³Ï³-
é³ÏáõÃÛ³Ý¦ ëÏ½µáõÝù. »Ã» ¹ñëÇó ³í»É³óíáõÙ ¿ ÇÝã–áñ µ³Ý, ³å³ Ñ³-
í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹ñ³ å³Ï³ë»óÙ³Ý áõÕÕáõ-
ÃÛ³Ùµ£ ºí, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, »Ã» å³Ï³ë»óíáõÙ ¿, ³å³ é»³ÏóÇ³Ý Ó·ïáõÙ
¿ ³í»É³óÝ»Éáõª ï»Õ³ß³ñÅ»Éáí Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÁ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ£

ÎáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ£ Ð³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñÅÇ
Ù³ëÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹³ï»É »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ÷áË³ñÏÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ý ÙÇçáóáí£

úñÇÝ³Ïª 
H2SO4

CH3COOH + C2H5OH L CH3COOC2H5 + H2O

ºÃ» Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝíáÕ
ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ ³ñ-
ï³ùÇÝ ·áñÍáÝª ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ, ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÇ Ï³Ù ×ÝßÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝ,
³å³ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅ-
íáõÙ ¿ ³ÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, áñÁ ÃáõÉ³óÝáõÙ ¿
ÏÇñ³éí³Í ·áñÍáÝÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ£

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²Üºð
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²ÝñÇ 
È» Þ³ï»É Û»
(1850—1936)

üñ³ÝëÇ³óÇ ýÇ½ÇÏ³-
ùÇÙÇÏáë: Ð»ï³½áïáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ í»ñ³µ»ñáõÙ
»Ý ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ùÇÙÇ³-
ÛÇÝ: 1884 Ã. Ó¨³Ï»ñå»É
¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³-
ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ï»Õ³ß³ñ-
ÅÇ Ù³ëÇÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ
ûñ»ÝùÁ: Ð»ï³½áï»É ¿
Ý³¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ·áñÍÁÝ-
Ã³óÝ»ñÁ Ù»ï³Õ³ñï³-
¹ñáõÃÛáõÝáõÙ:



¾ëÃ»ñ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ, §Ï³å»Éáí¦ í»ñ-
ç³ÝÛáõÃ çáõñÁ, å³Ï³ë»óÝáõÙ ¿ í»ñçÇÝÇë ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý, ¨ ¹³ Éñ³óÝ»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ ÃÃíÇ áõ ëåÇñïÇ Ýáñ ù³Ý³ÏÝ»ñ »Ý ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ëÃ»ñÇ, ¨
Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ³ç£

ÈáõÍáõÛÃáõÙ ÁÝÃ³óáÕ ³ÛÝ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó í»ñ-
ç³ÝÛáõÃ»ñÇó ·áÝ» Ù»ÏÁ Ýëïí³Íù ¿, ·³½ ¿ Ï³Ù ùÇã ¹ÇëáóíáÕ ÝÛáõÃ, ·áñÍ-
Ý³Ï³ÝáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ í»ñçª Ñ»Ýó í»ñÁ Ýß³Í ëÏ½µáõÝùÇ Ñ³Ù³-
Ó³ÛÝ (í»ñç³ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÷áùñ³óáõÙ)£

æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ£ ¸³ñÓ»ÉÇ ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
¹»åùáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óáõÙÁ ï»Õ³ß³ñÅáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³-
ÏßéáõÃÛáõÝÁ ¹»åÇ ³ç, áñå»ë½Ç ¹ñëÇó ïñí³Í ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ å³Ï³ë»óíÇ£
ÆëÏ ç»ñÙ³Ýç³ïÇã é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ¹»åÇ ³ç ï»Õ³-
ß³ñÅ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Çç»óÝ»É ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ£ úñÇÝ³Ïª 

2NO2 L N2O4 + Q

²Ûë ÷áË³ñÏáõÙÁ ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ¿, ¨ áñå»ë½Ç Ù»Í³óíÇ N2O4–Ç »ÉùÁ,
³ÛëÇÝùÝª Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíÇ ³ç, é»³ÏóÇ³Ý å»ïù ¿
ï³Ý»É ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ:

ÖÝßÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñáõÙ, áñáÝóáõÙ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ·³½ (Ï³Ù ·³½»ñ), ¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Í³-
í³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ£ úñÇÝ³Ïª

N2 + 3H2 L 2NH3

îíÛ³É é»³ÏóÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ ×ÝßÙ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ ï»Õ³ß³ñÅáõÙ ¿ Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ¹»åÇ Í³í³ÉÇ Ïñ×³ïÙ³Ý ÏáÕÙÁ (³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ãáõ-
É³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ), áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ »ÉùÁ£ ÖÝßáõÙÁ
ãÇ ³½¹áõÙ ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ íñ³, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ Í³-
í³ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ, ûñÇÝ³Ïª í»ñ¨áõÙ µ»ñí³Íª Ûá¹³çñ³ÍÝÇ ëï³óÙ³Ý
é»³ÏóÇ³ÛÇ íñ³, ù³ÝÇ áñ 2 Í³í³É »É³ÝÛáõÃ»ñÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ 2 Í³í³É
í»ñç³ÝÛáõÃ£

Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÁ ãÇ ³½¹áõÙ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý
¹ÇñùÇ íñ³: ²ÛÝ ÙÇ³ÛÝ Ïñ×³ïáõÙ ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïÙ³Ý
Å³Ù³Ý³ÏÁ:

È» Þ³ï»É Û»Ç ëÏ½µáõÝùÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ, ³ÛÉ Ý³¨ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³Ï³Ý ³ÛÉ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, ÇÝã-
åÇëÇù »Ý ÝÛáõÃ»ñÇ »éáõÙÁ, µÛáõñ»Õ³óáõÙÁ, ÉáõÍáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ£ ²Û¹ ëÏ½µáõÝùÝ
áõÝÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ Ý³¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ·áñ-
ÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ£
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1. ̧ ³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ Ñ³ëï³ï-
íáõÙ ¿ ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñµª 

1. »É³ÝÛáõÃÇ ÙÇ³ÛÝ Ï»ëÝ ¿ í»ñ³ÍíáõÙ í»ñç³ÝÛáõÃÇ
2. û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ
3. Ñ³í³ë³ñíáõÙ »Ý áõÕÇÕ ¨ Ñ³Ï³¹³ñÓ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ 

³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ
4. í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÁ Ñ»é³óíáõÙ »Ý ÙÇç³í³ÛñÇó 

2. Æñ³Ï³Ý³óñ»É »Ý H2 + Ι2 L 2HΙ é»³ÏóÇ³Ýª çñ³ÍÝÇ ¨ Ûá¹Ç Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 0,4 ¨ 0,3 ÙáÉ/É »É³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí: Ð³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ Ñ³ëï³ïí»Éáõó Ñ»ïá Ë³éÝáõñ¹áõÙ Ûá¹Ç ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³Ý Ýí³½»É ¿ 80 %–áí: Ð³ßí»°ù Ýßí³Í ¹³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÝÛáõÃ»ñÇ
Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ: 

3. Ð»ï¨Û³É ¹³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁª
N2(·) + 3H2(·) L 2NH3(·) ΔH = –92 Ïæ 
¹»åÇ ³ç Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï»Õ³ß³ñÅ»É, »Ã»ª 

1. û·ï³·áñÍíÇ »ñÏ³Ã Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ 
2. é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³óíÇ 
3. é»³ÏóÇ³ÛÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ó³Íñ³óíÇ 
4. ×ÝßáõÙÁ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ÷áùñ³óíÇ

4*. 2 É ³½áïÇó, 4 É çñ³ÍÝÇó ¨ 2 É ³ÙáÝÇ³ÏÇó µ³ÕÏ³ó³Í Ë³éÝáõñ-
¹Á Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ï³ù³óÝ»ÉÇë Ñ³ëï³ïí»É ¿ Ñ³í³-
ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝ, áñáõÙ çñ³ÍÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ Ï³½Ù»É ¿ 38,89 %:
àñáß»°ù Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ çñ³ÍÝÇ Í³í³ÉÁ: 

5*. Ð»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛáõÙª 2CO + 2H2 L CH4 + CO2, Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-
ÃÛáõÝ Ñ³ëï³ïí»Éáõó Ñ»ïá µáÉáñ ÝÛáõÃ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ »Õ»É »Ý
ÝáõÛÝÁ: à±ñ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ïï»Õ³ß³ñÅíÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÁ,
»Ã» ÷áùñ³óíÇ Ñ³í³ë³ñ³Ïßé³ÛÇÝ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ×ÝßáõÙÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ: ¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý »ñ¨áõÛÃÁ
µ³ó³Ñ³Ûïí»É (Ø. ü³ñ³¹»Û) ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ (ê. ²ñ»ÝÇáõë) 19–ñ¹ ¹³-
ñáõÙ: æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù Ñ³Õáñ¹»Éáõ Ï³Ù ãÑ³-
Õáñ¹»Éáõ Ñ³ïÏ³ÝÇßáí ÝÛáõÃ»ñÁ µ³Å³Ýí»É »Ý »ñÏáõ ËÙµÇ (ÏñÏÝ»°ù §øÇ-
ÙÇ³ 8¦ ¹³ëÁÝÃ³óÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý µ³ÅÇÝÝ»ñÁ): 

¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñª ³Õ»ñ, ÃÃáõÝ»ñ, ÑÇÙù»ñ: 
àã¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñª ³ÛÉ ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ (ûñÇÝ³Ïª Br2, Ι2) ¨ ûñ-

·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ·»ñ³ÏßÇé Ù³ëÁª ëåÇñïÝ»ñ, ³É¹»ÑÇ¹Ý»ñ, ¿ë-
Ã»ñÝ»ñ, ³ÍË³çñ»ñ ¨ ³ÛÉÝ: 

Æ±Ýã ÷³ëï³ñÏÝ»ñ Ï³Ý, áñ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ çñáõÙ
ÉáõÍí»ÉÇë ¹ÇëáóíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñÇª ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ:

1. ²Ù»Ý³ó³ÛïáõÝ ³å³óáõÛóÁ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÉáõÍáõÛ-
ÃÇ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³-
ó³Ñ³Ûï»É å³ñ½³·áõÛÝ ë³ñùÇ ÙÇçáóáíª ¿É»ÏïñáÉÇïÇ
ÉáõÍáõÛÃ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ßÕÃ³ÛáõÙ É³Ùå ï»-
Õ³¹ñ»Éáí: Ð»Ýó ³Û¹å»ë ¿ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»É Ø. ü³ñ³¹»-
ÛÁ ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ¿É»Ïïñá-
ÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: Î³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ý³¨ ¿É»Ïïñ³Ñ³-
Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÁª ³Û¹ ÝáõÛÝ ßÕÃ³ÛáõÙ É³ÙåÇ
÷áË³ñ»Ý ï»Õ³¹ñ»Éáí ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ
ã³÷áÕ ë³ñù (ÝÏ. 4.6.1):

2. ÈáõÍáõÛÃÝ»ñÝ áõÝ»Ý áñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝù
Ï³Ëí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇó ¨
Ï³Ëí³Í ã»Ý ³Û¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý µÝáõÛÃÇó:
²Û¹åÇëÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ ÉáõÍáõÛÃÇª ÉáõÍÇãÇ Ñ³Ù»-

Ù³ï ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ åÝ¹³Ý³ÉÁ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÉáõÍáõÛÃÇ
åÝ¹³óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ÝÏáõÙ: ØÛáõë Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ï»Ýë³µ³ÝáõÃÛáõ-
ÝÇó Ó»½ Ñ³ÛïÝÇ ûëÙáëÇ »ñ¨áõÛÃÝ ¿ ¨, ¹ñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í, ûëÙáïÇÏ
×ÝßáõÙÁ: ì»ñçÇÝë ¨ë Ï³Ëí³Í ã¿ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ µÝáõÛÃÇó, ³ÛÉ å³ÛÙ³Ý³-
íáñí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ ÉáõÍí³Í ÝÛáõÃÇ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ÃíÇó: 

²ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ï³Ù Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñÁ Ñ³-
Õáñ¹áõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýù, ÏáãíáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ: ÆëÏ
³ÛÝ ÝÛáõÃ»ñÁ, áñáÝó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ï³Ù Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñÁ Ñáë³Ýù
ã»Ý Ñ³Õáñ¹áõÙ, ÏáãíáõÙ »Ý áã¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ: 

¾ÈºÎîðàÈÆî²ÚÆÜ ¸ÆêàòØ²Ü
îºêàôÂÚàôÜ

¢ 4.6
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ÜÏ. 4.6.1
¾É»ÏïñáÉÇïÇ

ÉáõÍáõÛÃÇ
¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³-

Ï³ÝáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ



Ð³ëï³ïí»É ¿, áñ, Çñáù, ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ÉáõÍáõÛÃÇ åÝ¹³ó-
Ù³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ÝÏáõÙÁ ¨ ûëÙáïÇÏ ×ÝßÙ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ ÝáõÛÝ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí, ù³Ý
áã¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ ¿: 

ÆÝãá±õ »Ý ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ ¹ÇëáóíáõÙ çñáõÙ ÉáõÍí»ÉÇë, á±ñÝ ¿ ¹ñ³ Ù»-
Ë³ÝÇ½ÙÁ: ²Ûëï»Õ ¿³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³Í-
ùÁ: ÐÇß»Ýù, áñ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ¿ sp3 ÑÇµñÇ¹³óáõÙ, í³É»Ýï³ÛÇÝ
³ÝÏÛáõÝÁ 104,5° ¿, Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝ, ¨
ÙáÉ»ÏáõÉÝ, ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ í»ñóñ³Í, »ñÏµ¨»é ¿.

ÜÏ. 4.6.2. æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ

ÆáÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ (³Õ»ñ ¨ áñáß ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ) ¹»åùáõÙ Ù»-
Ë³ÝÇ½ÙÁ ³í»ÉÇ å³ñ½ ¿: ÜÛáõÃÝ áõÝÇ ÇáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, µÛáõñ»Õ³ó³Ý-
óÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñ, ¨ ÉáõÍí»ÉÇë çñÇ »ñÏµ¨»é ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÁ, Ï³åí»Éáí ó³ÝóÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï, Ë³ñËÉáõÙ »Ý ³ÛÝ, ÝÛáõÃÁ ÉáõÍíáõÙ
¿, ¨ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñ.

Ca(NO3)2 L Ca2+ + 2NO–

3

CH3COONa L CH3COO– + Na+

KOH L K+ + OH–

Îáí³É»Ýï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ ïñáÑíáõÙ »Ý ³ÛÝ ÙáÉ»-
ÏáõÉÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ³éÏ³ »Ý Ù»Í µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í Ï³å»ñ: úñÇ-
Ý³Ïª HCl, HΙ, H2SO4, HClO4, HCOOH.

HCl L H+ + Cl –

HCOOH L HCOO– + H+

¸áõù ·Çï»ù, áñ ÇáÝÝ»ñÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³åí³Í,
ÑÇ¹ñ³ï³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ  »Ý: ê³Ï³ÛÝ å³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ¹ÇëáóÙ³Ý, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÇáÝ³-
Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ ÇáÝÝ»ñÁ å³ïÏ»ñáõÙ »Ý ³é³Ýó çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ:

¸ÇëáóáõÙÁ ¹³ñÓ»ÉÇ ·áñÍÁÝÃ³ó ¿, Ñ³í³ë³ñÙ³Ý Ù»ç ¹ñíáõÙ ¿ ¹³ñ-
Ó»ÉÇáõÃÛ³Ý Ýß³Ý, ÇÝãÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ »Ã» ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó ³é³ç³ÝáõÙ »Ý
ÇáÝÝ»ñ, ³å³ í»ñçÇÝÝ»ñë Ï³ñáÕ »Ý ÙÇ³íáñí»Éª ³ëáóí»É, ¨ ³é³ç³óÝ»É
ã»½áù ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ:

¸ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý: ¾É»ÏïñáÉÇïÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ã³÷Á, ³ÛÉ Ï»ñåª ¿É»Ïï-
ñáÉÇïÇ §áõÅÁ¦ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ §¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛ³Ùµ.

–

+
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²Ûë µ³Ý³Ó¨áõÙ n–Á ¹Çëáóí³Í ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃÇíÝ ¿ (Ï³Ù ÝÛáõÃ³ù³-
Ý³ÏÁ), ÇëÏ N–Áª ÉáõÍáõÛÃ Ý»ñÙáõÍí³Í ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³-
Ýáõñ ÃÇíÁ (Ï³Ù ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ): ¸ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É
0–Çó ÙÇÝã¨ 1 ³ñÅ»ùÝ»ñ, ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É áã ÙÇ³ÛÝ µ³ÅÝáí
(Ù³ëáí), ³ÛÉ¨ ïáÏáëáí.

• 100 %

úñÇÝ³Ï, »Ã» áñ¨¿ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ 0,8 ¿ (Ï³Ù
80 %), Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ¹ÇëáóÙ³Ý »ÝÃ³ñÏí»É ¿ ÉáõÍáõÛÃ Ý»ñÙáõÍí³Í
¿É»ÏïñáÉÇïÇ 0,8 Ù³ëÁ Ï³Ù 80 %–Á: ²ÛëÇÝùÝª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 100 ÙáÉ»Ïáõ-
ÉÇó 80–Á ¹Çëáóí³Í ¿:

Àëï ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇª ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝáõÙ »ñÏáõ ËÙµÇª áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ
Ù»Í ¿ 30 %–Çó (ë³ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ÃÇí ¿), ¨ ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñ, áñáÝó
α–Ý ÷áùñ ¿ Ýßí³Í ÃíÇó:

Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ³ñÅ»ùÁ ùÇã Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ
áõÝÇ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÷áË³½¹áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª ýïáñ³çñ³Í-
Ý³Ï³Ý ÃÃáõÝª HF, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ùÉáñ³çñ³ÍÝ³Ï³ÝÇª HCl, ÃáõÛÉ ÃÃáõ
¿, ë³Ï³ÛÝ ¹³ ãÇ Ýß³Ý³ÏáõÙ, áñ ³ÛÝ HCl–Çó å³Ï³ë ÷áË³½¹áõÝ³Ï ¿: 

1. Ö³Ý³å³ñÑÇ Ù»ñÏ³ë³éáõÛóÁ Ñ³É»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ á±ñ ³ÕÁ ÏÉÇÝÇ
³í»ÉÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïª NaCl–Á, Ã»± Al2(SO4)3–Á, »Ã» »ñÏáõëÇó ¿É û·ï³·áñÍ-
íÇ Ñ³í³ë³ñ ½³Ý·í³Íáí: 

2. äÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÁ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ëåÇï³Ï ÝÛáõÃ ¿ª Ï³½Ùí³Í Cu2+ ¨
SO2–

4 ÇáÝÝ»ñÇó£ ¸ñ³ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ« ë³Ï³ÛÝ« Ï³åáõÛï ¿£ Æ±Ýã ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ Ï³ñáÕ ¿ íÏ³Û»É ·áõÛÝÇ ³é³ç³óáõÙÁ£ Î³½Ù»°ù ³Û¹ ÷á-
÷áËáõÃÛ³Ý áõñí³·ÇñÁ£

3*. ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ 0,1 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ-
í»É »Ý çñ³ÍÝÇ 0,18 ÙáÉ ÇáÝÝ»ñ£ àñù³±Ý ¿ ³Û¹ ÃÃíÇ »ñÏñáñ¹ ÷áõÉÇ ¹Çëáó-
Ù³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ (%), »Ã» ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ÃÃáõÝ ¹Çëáóí»É ¿ ³ÙµáÕç³å»ë£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

α =
n

N

α =
n

N

¾É»ÏïñáÉÇïÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ (α) ïñáÑí³Í ¿É»ÏïñáÉÇïÇ
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÃíÇ ¨ ÉáõÍí³Í ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
ÃíÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿:
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ÂÃíÇ ¨ ÑÇÙùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µÝáõÃ³·ÇñÁ: ÂÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ ¨ ³Õ»-
ñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ Ñ³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ 8–ñ¹
¹³ë³ñ³ÝÇ ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ (ÏñÏÝ»°ù ³Û¹ Ã»Ù³Ý»ñÁ):

HCl L H+ + Cl– HCOOH L HCOO– + H+

HBr L H+ + Br– CH3COOH L CH3COO– + H+

´³½Ù³ÑÇÙÝ ÃÃáõÝ»ñÁ ¹ÇëáóíáõÙ »Ý ÷áõÉ»ñáíª Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áõÉáõÙ
³Ýç³ï»Éáí çñ³ÍÝÇ Ù»Ï Ï³ïÇáÝª H+, ÁÝ¹ áñáõÙª Ñ³çáñ¹ ÷áõÉ»ñÝ ÁÝÃ³-
ÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ áõ ³í»ÉÇ ùÇã ã³÷áí.

H2SO4 L H+ + HSO–

4
H3PO4 L H+ + H2PO4

–

HSO–

4
L H+ + SO

4

2– H2PO4

– L H+ + HPO4

2–

HPO4
2– L H+ + PO

4

3–

úñÇÝ³Ïª ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ å³ñ³·³ÛáõÙ 1–ÇÝ ÷áõÉÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ µ³-
í³Ï³Ý Ù»Í ã³÷áí (¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í ¿), ù³ÝÇ áñ ³Û¹ ÃÃáõÝ
áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇï ¿: ²é³çÇÝ ÷áõÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï »ñÏñáñ¹ ÷áõÉÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ ÷áùñ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³Ýáí, ³ÛëÇÝùÝª Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»-
Õ³ß³ñÅí»É ¿ Ó³Ë, ÇÝãÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ È» Þ³ï»É Û»Ç ëÏ½µáõÝùáí: ´³ÝÝ

Àëï ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ýª ÃÃáõÝ»ñÝ ³ÛÝ
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý
çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñ ¨ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ³ÝÇáÝÝ»ñ:

ÂÂàôÜºðÆ ºì ÐÆØøºðÆ
²è²ÜÒÜ²Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ

¢ 4.7

4*. ø³ó³Ë³ÃÃíÇ 100 ÙÉ 1 ÙáÉ/É ÉáõÍáõÛÃÁ ÉñÇí ã»½áù³óÝ»Éáõ Ýå³ï³-
Ïáí ³ß³Ï»ñïÁ ï»Õ»Ï³ïáõ ³ÕÛáõë³ÏÇó í»ñóñ»É ¿ ÃÃíÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ë-
ïÇ×³ÝÇ ³ñÅ»ùÁª 4 %« ¨ ³Û¹ Ñ³ßí³ñÏáí ³í»É³óñ»É ÉáõÍáõÛÃÇÝ 0,16 ·
Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹£ ²ñ¹Ûá±ù ×Çßï ¿ í³ñí»É ³ß³Ï»ñïÁ£ ÆÝãá±õ£

5. êïáñ¨ µ»ñí³Í »Ý ½áõÛ· ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý É³í ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ-
¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¨ ã»Ý ÷áËáõÙ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³Ûï³ÝÛáõÃ»ñÇ ·áõÛÝÁ:

1. NaCl, KOH 3. KCl, NaNO3

2. MgSO4, HCl 4. LiOH, H2SO4

6. àñáß»°ù óÇ³Ý³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÃÃíÇ (HCN) ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ (%),
»Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ 1 É Í³í³Éáí 0,1 ÙáÉ/É ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É ¿
3,01•1018 çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝ:
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³ÛÝ ¿, áñ »ñÏñáñ¹ ÷áõÉÇ íñ³ ³½¹áõÙ ¿ ³é³çÇÝ ÷áõÉáí ·áÛ³ó³Í ¨ Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ H+ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ù»Í³óÙ³Ý ·áñÍáÝÁ: Ð»Ýó
³Û¹ å³ï×³éáí ¿ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅí»É Ó³Ëª Ñ³Ù³Ó³ÛÝ
Ýßí³Í ëÏ½µáõÝùÇ: Ð³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨, áñ Ï³ïÇáÝÇ ³Ýç³ïáõÙÁ µ³ó³ë³Ï³Ý
ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÇó ³í»ÉÇ ¹Åí³ñ ¿, ù³Ý ã»½áù Ù³ëÝÇÏÇó:

üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¹»åùáõÙ 1–ÇÝ ÷áõÉÝ ³ñ¹»Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ùÇã ã³-
÷áí (³Û¹ ÃÃáõÝ ÙÇçÇÝ áõÅÇ ¿), 2–ñ¹ ÷áõÉÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ï³ëÝ³å³ïÇÏ,
ÇëÏ »ññáñ¹ ÷áõÉÁª Ñ³ñÛáõñ³å³ïÇÏ ùÇã ã³÷áí:

ÐÇÙù»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ÇÝãå»ë ÙÇ³ÑÇÙÝ, ³ÛÝå»ë ¿É µ³½Ù³ÑÇÙÝ
ÃÃáõÝ»ñÇª í»ñÁ Ýßí³Í ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï»Õ³ß³ñÅ-
íáõÙ »Ý ¹»åÇ ³ç, ù³ÝÇ áñ, OH– ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³åí»Éáõ å³ï×³éáí,
çñ³ÍÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷áùñ³ÝáõÙ ¿:

²ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¹»åùáõÙ Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÇ ÷áË³ñ»Ý ³é³-
ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÉÇóù ³ÙáÝÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝ.

NaOH L Na+ + OH– Al(OH)3 L Al3+ + 3OH–

Ca(OH)2 L Ca2+ + 2OH– NH4OH L NH+

4 + OH–

Ò»½ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÝ áõ ÑÇÙù»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙÇ-
³ÛÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇó, ÇëÏ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñ ¨ ÃÃáõÝ»ñ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÇÝã-
å»ë áãÙ»ï³ÕÝ»ñÁ, ³ÛÝå»ë ¿É µ³ñÓñ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý óáõó³µ»ñáÕ
Ù»ï³ÕÝ»ñÁ: 

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, ÃÃáõÝ ¨ ÑÇÙùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É áñå»ë ùÇÙÇ³Ï³Ý
ï³ññÇ ÑÇ¹ñ³ï, áñå»ë ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³Ù ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ç ¨ çñÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇù: º°í ÃÃáõÝ, °̈ ÑÇÙùÁ áõÝ»Ý ÝÙ³Ý³ïÇå Ï³éáõóí³Íù, Ùá-
É»ÏáõÉÇ ÝáõÛÝ³ÝÙ³Ý ¹ñí³·, áñáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññÁ (R) çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ÙÇ³-
ó³Í ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇçáóáíª R – O – H: 

ÂÃíÇ ¨ ÑÇÙùÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï³ËáõÙÁ å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³-
Ï³ñ·áõÙ ï³ññÇ ·ñ³í³Í ï»ÕÇó: Æ±Ýã ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ¹ÇïíáõÙ
å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: ÆÝãå»±ë »Ý ÷áËíáõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: øÝÝ³ñÏ»Ýù III å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÇ ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñÇ
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ.

NaOH,   Mg(OH)2,   Al(OH)3,   H2SiO3,   H3PO4,   H2SO4,   HClO4

Üßí³Í µáÉáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ï³Ù
ÃÃí³ÛÇÝ ËáõÙµÁ.

R – OH (áñå»ë ÑÇÙù) Ï³Ù RO – H (áñå»ë ÃÃáõ)

Àëï ¿É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ýª ÑÇÙù»ñÝ ³ÛÝ
¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý
Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ³ÝÇáÝÝ»ñ:
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ä³ñ½áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Ûëï»Õ å³ïÏ»ñí³Í ã»Ý R–Ç ÙÛáõë Ï³å»ñÝ ³ÛÉ
OH ËÙµ»ñÇ Ï³Ù O–Ç ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï:

ÈáõÍáõÛÃáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ ë»ñïáñ»Ý ³éÝãíáõÙ ¿ Ý³¨ Ï³åÇ
µ¨»é³ÛÝáõÃÛ³Ý Ñ»ï: àñù³Ý ³í»ÉÇ µ¨»é³ÛÇÝ ¿ Ï³åÁ, ³ÛÝù³Ý ³í»ÉÇ Ù»Í
ã³÷áí ¿ Ï³ï³ñíáõÙ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ¹ÇëáóáõÙÁ:

NaOH–Á áõÅ»Õ ÑÇÙù ¿, Ë½íáõÙ ¿ Na–OH Ï³åÁ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³ µ¨»é³Û-
ÝáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ù»Í ¿: Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ ¹»åùáõÙ ß³é³íÕÇ ÷áù-
ñ³óÙ³Ý ¨ ÉÇóùÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï R–OH Ï³åÝ ³Ùñ³ÝáõÙ ¿, µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõ-
ÝÁª ÷áùñ³ÝáõÙ, ³Û¹ å³ï×³éáí ¹ÇëáóáõÙÁ å³Ï³ëáõÙ ¿: Al(OH)3–áõÙ
Al–O Ï³åÇ ³Ùñ³óÙ³Ý Ñ»ï, µÝ³Ï³Ý³µ³ñ, ÃáõÉ³ÝáõÙ ¿ O–H Ï³åÁ, ³Û¹
å³ï×³éáí Ï³ñáÕ »Ý Ë½í»É ÇÝãå»ë Al–OH, ³ÛÝå»ë ¿É AlO–H Ï³å»ñÁ:
²ÛëÇÝùÝª Al(OH)3–Á »ñÏ¹ÇÙÇ (³Ùýáï»ñ) ¿:

êÇÉÇóÇáõÙÇó ÙÇÝã¨ ùÉáñ ³ÝóÝ»ÉÇë ï³ññÇ ß³é³íÕÇ ÷áùñ³óÙ³Ý ¨
ÉÇóùÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï R–OH Ï³åÁ ëÏëáõÙ ¿ ³é³í»É ³Ùñ³Ý³É, ¨, Ñ³Ï³-
é³ÏÁ, RO–H Ï³åÁª ÃáõÉ³Ý³É: ²Û¹ å³ï×³éáí Ýßí³Í ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÁ
ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ¨ ï³ññÇ Ï³ñ·³ÃíÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ÃÃíÇ áõÅÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿:
êÇÉÇÏ³ÃÃáõÝ ß³ï ÃáõÛÉ ÃÃáõ ¿ (³í»ÉÇ ÃáõÛÉ, ù³Ý ³ÍË³ÃÃáõÝ ¿), ýáëýá-
ñ³Ï³ÝÁª H3PO4, ÙÇçÇÝ áõÅÇ ÃÃáõ ¿, ÇëÏ ÍÍÙµ³Ï³ÝÁª H2SO4, ¨ å»ñùÉáñ³-
Ï³ÝÁª HClO4, áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ »Ý. í»ñçÇÝë ³é³í»É áõÅ»Õ ¿:

²ÛëåÇëáíª å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³ó-
Ù³Ý Ñ»ï ÑÇÙù»ñÇ áõÅÁª ÷áùñ³ÝáõÙ, ÇëÏ ÃÃáõÝ»ñÇ áõÅÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿:

ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµ»ñÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹-
ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ áõÅÁ (¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ) ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ
Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï Ù»Í³ÝáõÙ ¿, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ï³ññÇ ß³é³íÕÇ Ù»-
Í³óÙ³Ý ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, R–OH Ï³åÇ ÃáõÉ³óÙ³Ý Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª »ñÏñáñ¹
ËÙµáõÙ Be(OH)2–Á »ñÏ¹ÇÙÇ ÑÇÙù ¿, Mg(OH)2–Áª ÃáõÛÉ, ÇëÏ ÙÛáõëÝ»ñÝ ³ñ¹»Ý
áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñ »Ý:

ÊÙµ»ñáõÙ ûñÇÝ³ã³÷áñ»Ý ÷áËíáõÙ »Ý Ý³¨ ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñÇ
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï áõÅÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿:
úñÇÝ³Ïª HNO3, H3PO4, H3AsO4 ß³ñùáõÙ ß³é³íÕÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ÃáõÉ³-
ÝáõÙ ¿ R–OH Ï³åÁ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí áõÅ»Õ³ÝáõÙ ¿ RO–H Ï³åÁ, ÇëÏ ¹Ç-
ëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, ÷áùñ³ÝáõÙ ¿. HNO3–Á áõÅ»Õ ¿,
H3PO4–Á ÙÇçÇÝ áõÅÇ ¿, ÇëÏ H3AsO4–Á ÃáõÛÉ ¿: 

ä³ïÏ»ñÝ ³ÛÉ ¿ ³ÝÃÃí³ÍÇÝ ÃÃáõÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ: ÊÙµ»ñáõÙ ³ïá-
Ù³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ÃáõÉ³ÝáõÙ ¿ H–R Ï³åÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ù»Í³-
ÝáõÙ ¿ ÃÃíÇ áõÅÁ.

ÜáõÛÝ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ ¹ÇïíáõÙ ¿ Ý³¨ VI ËÙµÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµÇ
ï³ññ»ñÇ ÃÃáõÝ»ñáõÙª H2S → H2Se ¨ ³ÛÉÝ, Ã»¨ µáÉáñÝ ¿É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³é-
Ù³Ùµ ÃáõÛÉ »Ý:

HF,   HCl,   HBr,   HI
ÃÃíÇ áõÅÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ 
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ºÃ» í»ñÉáõÍ»Ýù ÝáõÛÝ ï³ññÇ ³é³ç³óñ³Í ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñÇ
Ñ»ï¨Û³É ½áõÛ·»ñÁ, ³å³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÑÇÙÝ³íáñ»É, áñ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¿ ³ÛÝ
ÃÃáõÝ, áñáõÙ ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í ¿.

î³ññÇ ÉÇóùÇ Ù»Í³óáõÙÁ ¨, ¹ñ³ Ñ»ï Ï³åí³Í, ß³é³íÕÇ ÷áùñ³óáõ-
ÙÁ Ñ³Ù³ï»Õ Ñ³Ý·»óÝáõÙ »Ý R–OH Ï³åÇ ³Ùñ³óÙ³ÝÁ ¨, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ,
RO–H Ï³åÇ ÃáõÉ³óÙ³ÝÁ:

àñáß ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃáõÝ»ñ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë ûñÃá– ¨ Ù»ï³–
Ó¨»ñáí: úñÇÝ³Ïª

ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ûñÃá– ¨ Ù»ï³– Ó¨»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý
ÁÝ¹³Ù»ÝÁ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉ çñáí: ¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨ »ñÏÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù
³é³ç³ÝáõÙ »Ýª ÃÃíÇ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉÇó Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉ çáõñ åáÏ»Éáí: úñÇÝ³Ïª

1. ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç IV ËÙµÇ ï³ññ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É ÃÃáõÝ»ñÁª
H2CO3, H2GeO3, H2SnO3, H2SiO3, ¹³ë³íáñ»°ùª Áëï ÃÃí³ÛÇÝ áõÅÇ Ù»Í³ó-
Ù³Ý:

2. ²É ÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ Ï³ÃÇÉÝ»ñáí ³í»É³óñ»É »Ý I ¨
II ÷áõÉ»ñáõÙ Ù»Ï ÝÛáõÃÇ« ÇëÏ III ¨ IV ÷áõÉ»ñáõÙª Ù»Ï ³ÛÉ ÝÛáõÃÇ ÉáõÍáõÛÃ£ 

Æ±Ýã ÝÛáõÃ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É ¹ñ³Ýù£ ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³-
ñáõÙÝ»ñÁ£

→ →
I II

→ →Al2(SO4)3 Üëïí³Íù ÈáõÍáõÛÃ Üëïí³Íù ÈáõÍáõÛÃ
III IV

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

2H2SO4 H2S2O7

–H2O

2H3PO4 H4P2O7

–H2O

H4SiO4

ûñÃáëÇÉÇÏ³ÃÃáõ Ù»ï³ëÇÉÇÏ³ÃÃáõ

H2SiO3

–H2O

H3PO4

ûñÃáýáëýáñ³Ï³Ý
ÃÃáõ

Ù»ï³ýáëýáñ³Ï³Ý
ÃÃáõ

HPO3

–H2O

HNO2

+3
HNO3

+5
H2SO3

+4
H2SO4

+6
HClO3

+5
HClO4

+7
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ÆÝãå»ë ·Çï»ù ¢ 4.5–Çó, ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý »ñ-
Ïáõ µ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨, »ñµ ÷áË³Ý³ÏíáõÙ »Ý ¹ñ³Ýó µ³Õ³¹ñÇã Ù³ë»ñÁ:
Ð³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨, áñ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ýëïí³Íù, ·³½ Ï³Ù ÃáõÛÉ
¿É»ÏïñáÉÇï, Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª çáõñ: Ð³ñó ¿ Í³·áõÙ, Ã» ÇÝãáõ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³Û¹
å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó áñ¨¿ Ù»ÏÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³ÝáõÙ Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ:
à±ñÝ ¿ ³ÛÝ §ß³ñÅÇã áõÅÁ¦, áñ ¹ñ³Ýù Çñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¿ ¹³ñÓÝáõÙ: ²Ûë Ñ³ñ-
ó»ñÇ å³ï³ëË³ÝÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É, »Ã» Ñ³Ù³¹ñ»Ýù ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ
¹ÇëáóÙ³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ ï»ëáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

öáË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ »Ý çñ³-
ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, áñáÝó Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý ·»ñ³½³Ýó³å»ë ÃÃáõÝ»ñ, ÑÇÙ-
ù»ñ ¨ ³Õ»ñ: ¸³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ »Ý ÇáÝÝ»ñ, ¨ ÷áË³½-
¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñí»É Ñ»Ýó ¹ñ³Ýó ÙÇç¨: ²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ, ù³ÝÇ áñ ÷áË³Ý³ÏáõÙÁ Ï³ï³ñ-
íáõÙ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù í»ñÁ Ýßí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñáí ÷áË³-
Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ³é³ÝÓÇÝ–³é³ÝÓÇÝ: 

1. ÂáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë çñÇ ·áÛ³óáõÙ: Ð³ÛïÝÇ ¿,
áñ ÃÃíÇ ¨ ÑÇÙùÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñ ÏáãíáõÙ »Ý ã»½áù³óÙ³Ý, ·áñÍ-
Ý³Ï³ÝáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ í»ñç, »É³ÝÛáõÃ»ñÁ ·ñ»Ã» ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ
í»ñ³ÍíáõÙ »Ý í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ: úñÇÝ³Ïª 

ÆàÜ²öàÊ²Ü²Î²ÚÆÜ èº²ÎòÆ²Üºð¢ 4.8

3*. Ð³Ù³ñ³Ï³Éí³Í »ñ»ù ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ ïñí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»-
ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁª 1) BaCl2–Ç ¨ ² ³ÝÑ³Ûï ÝÛáõÃÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ë³é-
Ýáõñ¹« 2) K3PO4, 3) KOH: ò³ÝÏ³ó³Í »ñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ Ë³é-
ÝáõÙÇó áñ¨¿ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ãÇ ¹ÇïíáõÙ« ³ÛÝÇÝã »ñ»ù ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÇ Ë³éÝáõÙÇó ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ýëïí³Íù£ ² ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»Éª

³) HCl     µ) NaOH     ·) KCl     ¹) NaNO3

4. ÂÃíÇ ¨ ÑÇÙùÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛáõÙª 

HA + MeOH = MeA + H2O

å³ñ½í»É ¿« áñ m(MeA) – m(HA) = 11 ·, ÇëÏ m(H2O) = 9 ·:
¶ï»°ù Ù»ï³ÕÁ£ Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù A ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç µ³Ý³Ó¨»ñÇ

ÑÝ³ñ³íáñ ï³ñµ»ñ³ÏÝ»ñ£
5*. 58,8 · ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ 100 · ÉáõÍáõÛÃÁ Ùß³Ï»É »Ý

33,6 · Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹áí ¨ 24 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹áí£ ¶ï»°ù
ëáõÉý³ïÝ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ£ 
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HCl + NaOH = NaCl + H2O (4.8.1) 

ºÉ³ÝÛáõÃ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ÃÃáõÝ ¨ ÑÇÙùÁ, ÉÇÝ»Éáí áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇï-
Ý»ñ, ·ñ»Ã» ÉñÇí ¹Çëáóí³Í »Ýª ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ»ï¨Û³É ÇáÝÝ»ñÁ.

HCl L H+ + Cl – (4.8.2)

NaOH L Na+ + OH – (4.8.3)

ø³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÇáÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó Ñ³Ý¹Ç-
å»É, ÙÇ³ÛÝ Ã» ÝáõÛÝ³ÉÇóù ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙÁ ËÇëï ¹Åí³ñ ¿, ù³ÝÇ áñ
¹ñ³Ýó ÙÇç¨ ·áñÍáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³ëï³ïÇÏ í³ÝáÕáõÃÛ³Ý áõÅ»ñ: ´³óÇ ³Û¹,
Ñ³ÛïÝÇ ã»Ý H+ ¨ Na+, ÇÝãå»ë Ý³¨ Cl– ¨ OH– ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù-
Ý»ñ: ØÝáõÙ ¿ ùÝÝ³ñÏ»É ï³ñ³ÉÇóù H+, OH– ¨ Na+, Cl– ÇáÝÝ»ñÇ ½áõÛ·»ñÇ
ÙÇç¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ:

æñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ã»Ý Ï³ñáÕ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³É ß³ï
H+ ¨ OH– ÇáÝÝ»ñ, áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýó Ñ³Ý¹ÇåÙ³Ý ¨ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ
·áÛ³ÝáõÙ ¿ ã³÷³½³Ýó ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïª çáõñ.

H+ + OH– L H2O (4.8.4)

²Ûë Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ù»Í ã³÷áí ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ ³ç, ù³-
ÝÇ áñ Ñ³Ï³é³Ï ·áñÍÁÝÃ³óÁ, ³ÛëÇÝùÝª çñÇ ¹ÇëáóáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿
³ÝÝß³Ý ã³÷áí: È» Þ³ï»É Û»Ç ëÏ½µáõÝùÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª (4.8.2) ¨ (4.8.3) Ñ³-
í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÝ»ñÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ß³ñáõÝ³Ï ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ
»Ý ³ç, ù³ÝÇ áñ H+ ¨ OH– ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ ß³ñáõÝ³Ï ÷áù-
ñ³ÝáõÙ »Ý: Æ í»ñçá »É³ÝÛáõÃ»ñÝ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ëå³éíáõÙ »Ý:

ÈáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ ï³ñ³ÉÇóù Na+ ¨ Cl– ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙÁ ÙÇÙÛ³Ýó
Ñ»ï, ³Ýßáõßï, ÑÝ³ñ³íáñ ¿, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³Ýó ÙÇ³óáõÙÁ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ,
áñáíÑ»ï¨ NaCl–Á, áõÅ»Õ ¿É»ÏïñáÉÇï ÉÇÝ»Éáí, Ó·ïáõÙ ¿ ÉÇÝ»Éáõ ¹Çëáóí³Í
íÇ×³ÏáõÙ: 

²ÛëåÇëáíª (4.8.1) é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³ÝáõÙ H+ ¨ OH– ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ¿, ¨
³Û¹ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ (4.8.4)–Ç ï»ëùÁ:

Þ³ñ³¹ñí³ÍÇó µËáõÙ ¿, áñ ³ÛÝ µáÉáñ ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ,
áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý áõÅ»Õ ÃÃíÇ ¨ áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ ÙÇç¨, å»ïù ¿ Ý»ñÏ³Û³óí»Ý
ÝáõÛÝ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙáí: êñ³ Ù³ëÇÝ ¿ íÏ³ÛáõÙ Ý³¨ ³ÛÝ
÷³ëïÁ, áñ ³Û¹åÇëÇ ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ΔH,
ÝáõÛÝÝ »Ý ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ñ»Ýó (4.8.4) é»³ÏóÇ³Ûáí: 

ÆÝùÝáõñáõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñÇª H2SO4, HNO3, ¨
áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñÇª KOH, Ca(OH)2, ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, ÉñÇí ¨
Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: 

â»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É Ý³¨ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÑÇÙ-
ùÇ ¨ áõÅ»Õ ÃÃíÇ ÙÇç¨: úñÇÝ³Ïª
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Fe(OH)2 + 2HCl = FeCl2 + 2H2O

²Ûë ¹»åùáõÙ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ ³ÛëåÇëÇ ï»ëù. 

Fe(OH)2 + 2H+ = Fe2+ + 2H2O

ÂáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý Ý³¨ ³ÕÇ ¨ áõÅ»Õ ÃÃíÇ ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó
Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ÃÃáõ: úñÇÝ³Ïª

(CH3COO)2Ca + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + 2CH3COOH

CH3COO– + H+ = CH3COOH

²Ûëï»Õ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ ÃáõÛÉÇÝ Çñ ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇó: 
2. ¶³½Ç ·áÛ³óáõÙ: Ü³ïñÇáõÙÇ ëáõÉýÇ¹Ç ¨ ³Õ³ÃÃíÇ ÙÇç¨ é»³Ï-

óÇ³Ý ÝáõÛÝå»ë ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ í»ñç, áñáíÑ»ï¨ ³ÕÇó áõ ÃÃíÇó ·áÛ³-
ó³Í S2– ¨ H+ ÇáÝÝ»ñÁ ß³ñáõÝ³Ï ÙÇ³ÝáõÙ »Ý Çñ³ñª ³é³ç³óÝ»Éáí çñáõÙ
ùÇã ÉáõÍ»ÉÇ ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ.

Na2S + 2HCl = 2NaCl + H2S↑
S2– + 2H+ = H2S

²Ûë ûñÇÝ³ÏáõÙ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ áã ÙÇ³ÛÝ ·³½Ç, ³ÛÉ¨ ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ
(H2S–Á ÃáõÛÉ ÃÃáõ ¿) ³é³ç³óÙ³Ý ·áñÍáÝÁ: ÜÙ³Ý³ïÇå é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý
Ý³¨ Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÇ ¨ ëáõÉýÇïÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áõÅ»Õ ÃÃáõ-
Ý»ñÇ Ï³Ù ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ï. 

Na2CO3 + 2HNO3 = 2NaNO3 + CO2↑ + H2O
K2SO3 + H2SO4 = K2SO4 + SO2 ↑ + H2O

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2↑ + H2O
(NH4)2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2NH3↑ + 2H2O

Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ³Ûë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»-
ñÁª ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí, áñ Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÝ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿ ¨ ·ñíáõÙ ¿
ã¹Çëáóí³Í Ó¨áí: 

3. Üëïí³ÍùÇ ·áÛ³óáõÙ: ²Ûë ¹»åù»ñáõÙ ¨ë é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý
ÙÇÝã¨ í»ñç, áñáíÑ»ï¨ ÇáÝÝ»ñÁ, ÙÇÙÛ³Ýó ÙÇ³Ý³Éáí, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛ-
ÃÇó Ñ»é³óáÕ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñª ³Õ»ñ, ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ, ÃÃáõÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª

BaCl2 + CuSO4 = BaSO4↓ + CuCl2
Ba2+ + SO2–

4 = BaSO4↓

FeCl3 + 3KOH = Fe(OH)3↓ + 3KCl
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Fe3+ + 3OH– = Fe(OH)3↓

Na2SiO3 + 2HCl = 2NaCl + H2SiO3↓
SiO2–

3 + 2H+ = H2SiO3↓

ì»ñáµ»ñÛ³É ûñÇÝ³ÏÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÝÏ³ï»É, áñ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ß³ñÅÇã áõÅÁ ÇáÝÝ»ñÇª ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ÙÇ³Ý³Éáõ Ó·ïáõÙÝ ¿,
áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇó Ñ»é³óáÕ Ýëïí³Íù Ï³Ù ·³½ ¨
Ï³Ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³óáÕ ÃáõÛÉ ¿É»ÏïñáÉÇï:

Úáõñ³ï»ë³Ï ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ, »ñµ
çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ áñáß åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ ÑåÙ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñíáõÙ áñ¨¿ ¿É»Ïïñá-
ÉÇïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï: Â»¨ ï»ë³Ý»ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ ã»Ý Ï³ï³ñíáõÙ
åÇÝ¹ ÝÛáõÃÇ Ñ»ï (ÙÝáõÙ ¿ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ), ë³Ï³ÛÝ í»ñçÇÝÇë µÛáõñ»Õ³ó³ÝóáõÙ
·ïÝíáÕ Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÷áË³Ý³Ïí»É ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáÕ ¿É»Ïï-
ñáÉÇïÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ²ÛëåÇëÇ §ÇáÝ³÷áË³Ý³ÏÇãÝ»ñÁ¦ ÏáãíáõÙ »Ý
Ï³ïÇáÝÇïÝ»ñ: úñÇÝ³Ï, »ñµ RH µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ Ï³ïÇáÝÇïÇ ß»ñïÇ ÙÇ-
çáí ³ÕÇ, ¹Çóáõùª NaCl–Ç ÉáõÍáõÛÃ ¿ ³ÝóÏ³óíáõÙ, ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ çñ³Í-
ÝÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÷áË³Ý³ÏáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï.

RH + Na+ = RNa + H+

²ÝÇáÝÇïÝ»ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ ÷áË³Ý³ÏíáõÙ »Ý ÉáõÍáõÛÃÇ ³ÝÇáÝÝ»ñÁ:

ÌáíÇ çñÇó Ï³ÉÇáõÙ Ïáñ½áõÙ »Ý Ù»Í ÁÝïñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í åáÉÇÙ»ñ³ÛÇÝ
Ï³ïÇáÝÇïÇ ÙÇçáóáí, áñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ ¿ Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ Ñ»ï¨Û³É ¹ñí³·Á:

ÌáíÇ çáõñÝ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí Ï³ïÇáÝÇï å³-
ñáõÝ³ÏáÕ ËáÕáí³ÏÇ ÙÇçáíª NH ËÙµÇ çñ³ÍÇ-
ÝÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÷áË³Ý³ÏíáõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ
Ï³ïÇáÝáí: Ð³·»Ý³Éáõó Ñ»ïá Ï³ïÇáÝÇïÁ
ÉóÝáõÙ »Ý ³Õ³ÃÃíÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç, áñáõÙ
Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï ·áñÍÁÝÃ³óÁ: 

Î³ïÇáÝÇïÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿, ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó³Í
Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Çó ³ÛÝáõÑ»ï¨ ¿É»Ïïñ³Ù»ï³Õ³ñï³¹ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ëï³-
ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÁ:
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àñáß ã»½áù ³Õ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ, Çñáù, ã»½áù »Ý ¨ ã»Ý óáõó³µ»-
ñáõÙ ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ûñÇÝ³Ïª NaCl, KNO3, Li2SO4 ³Õ»-
ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ: Ð³Ï³é³Ï ¹ñ³Ýóª ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ³Õ»ñ çñáõÙ ÉáõÍ»-
ÉÇë ÉáõÍáõÛÃÁ Ó»éù ¿ µ»ñáõÙ ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: ²Û¹åÇëÇ
³Õ»ñÇ ûñÇÝ³Ï Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É Na2CO3, K2S, FeCl3, CH3COONH4 ¨ ³ÛÉÝ: ²Û¹
Ñ»ï³ùñùñ³Ï³Ý »ñ¨áõÛÃÇ å³ï×³éÁ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ¿, ³ÛëÇÝùÝª çñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ ³ÕÇ §ù³Ûù³ÛáõÙÁ¦, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ÃÃáõ Ï³Ù ÑÇÙù: 

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ³Õ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É áñå»ë ÑÇÙùÇ ¨ ÃÃíÇ ÷áË³½-
¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇùª Ï³½Ùí³Í ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝÇó ¨ ÃÃíÇ ³ÝÇáÝÇó: Àëï
ÑÇ¹ñáÉÇ½Çª ³Õ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³Å³Ý»É 4 ËÙµÇ:

ÐÆ¸ðàÈÆ¼¢ 4.9

1. à±ñ ¹»åùáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ¹Çïí»É ·³½Ç ³Ýç³ïáõÙ, »Ã» ÙÇÙÛ³Ýó
Ë³éÝí»Ý Ñ»ï¨Û³É ÇáÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñª ³) H+ ¨ OH–, µ) H+

¨ SO2–

3, ·) Ag+ ¨ Br–, ¹) NH+

4 ¨ OH–, ») CH3COO– ¨ H+: ¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ
µáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

2. à±ñ ¹»åùáõÙ Ï¹ÇïíÇ ï»ë³Ý»ÉÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ, »Ã» BaCl2
å³ñáõÝ³ÏáÕ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ íñ³ ³í»É³óíÇ ÇáÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ Éáõ-
ÍáõÛÃª ³) CO2–

3, µ) NO –

3, ·) Br –, ¹) SO2–

4, ») CH3COO–: ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É Ý»ñùáµ»ñÛ³É ß³ñù»ñÇó Ù»ÏáõÙ.

1. ¹, » 3. ³, µ, ¹
2. ³, ¹ 4. ·, ¹, »

3*. äÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇ Ï³åáõÛï ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ¹³Ý¹³Õáñ»Ý ³ÝóÏ³ó-
ÝáõÙ »Ý ÍÍÙµ³çñ³ÍÇÝ£ ÜÏ³ñ³·ñ»°ù« Ã» ÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý
¹Çïí»Éª å³ï³ëË³Ý»Éáí Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñó»ñÇÝ© ³) ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³åáõÛï
·áõÛÝÁ Ï³ÝÑ»ï³Ý³ ³ÝÙÇç³å»±ë« Ã»± Ïå³Ñå³ÝíÇ ÙÇÝã¨ é»³ÏóÇ³ÛÇ
³í³ñïÁ« µ) Ï³é³ç³Ý³± ë¨ Ýëïí³Íù« Ã»± Ýßí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¹ñ³
³é³ç³óáõÙÁ µ³ó³éíáõÙ ¿« ·) ÉáõÍáõÛÃÁ Ó»éù Ïµ»ñÇ± ÙÇ ³ÛÉ ·áõÛÝ£ îí»°ù
ÑÇÙÝ³íáñ å³ï³ëË³Ý£

4. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹ å»ïù ¿ ï³É ÑáÕÇÝ« áñ Ñ³Ù³ñ-
Å»ù ÉÇÝÇ 69 Ï· åáï³ßÇÝª K2CO3:

5. îñí³Í ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 400 · 5,6 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ, áñÁ
ã»½áù³óñ»É »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ù³Ý³Ïáí 7,3 %–³Ýáó ³Õ³ÃÃíáí£ àñáß»°ù
³ÕÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1. ²Õ»ñ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝÇó ¨ áõÅ»Õ ÃÃíÇ
³ÝÇáÝÇó, ûñÇÝ³Ïª KCl, Ca(NO3)2, Na2SO4 ¨ ³ÛÉÝ: êñ³Ýù ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ã»Ý »Ý-
Ã³ñÏíáõÙ, ¨ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇç³í³ÛñÁ ã»½áù ¿:

2. ²Õ»ñ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝÇó ¨ ÃáõÛÉ ÃÃíÇ
³ÝÇáÝÇó, ûñÇÝ³Ïª Na2CO3, K2S, K2SO3 ¨ ³ÛÉÝ: ²ÛëåÇëÇ ³Õ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ
»Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç, ¨ ÉáõÍáõÛÃÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ: 

øÝÝ³ñÏ»Ýù Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ÁÝÃ³-
Ý³É »ñÏáõ ÷áõÉáí: Ü³Ë ·ñ»Ýù ³ÕÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, áñÇó Ñ»ïá
í»ñÉáõÍ»Ýù, Ã» áñ ÇáÝÁ (Ï³ïÇá±ÝÁ, Ã»± ³ÝÇáÝÁ) Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É çñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï.

Na2CO3 L 2Na+ + CO2–

3 (4.9.1)

Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÁ, ÉÇÝ»Éáí áõÅ»Õ ÑÇÙùÇ µ³Õ³¹ñÇã, Ó·ïáõÙ ¿
ÉÇÝ»Éáõ ¹Çëáóí³Í íÇ×³ÏáõÙ ¨ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ï: Î³ñµáÝ³ï
³ÝÇáÝÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ÉÇÝ»Éáí ÃáõÛÉ ÃÃíÇ ÇáÝ, Ó·ïáõÙ ¿ í»ñ³Íí»Éáõ
ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ. ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ çñÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇó åáÏáõÙ ¨ Çñ»Ý ¿
ÙÇ³óÝáõÙ çñ³ÍÝÇ Ù»Ï Ï³ïÇáÝª í»ñ³Íí»Éáí ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï ³ÝÇáÝÇ.

CO2–

3 + HOH L HCO
–

3 + OH– (4.9.2)

²Û¹ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ç Ñ³Ûï »Ý ·³-
ÉÇë ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ³ÝÇáÝÝ»ñ, ³ÛëÇÝùÝª ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇç³í³ÛñÁ
¹³éÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ: 

Üßí³Í ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ïëï³óíÇ ÇÝùÝ³-
µ»ñ³µ³ñ, »Ã» ·áõÙ³ñ»Ýù í»ñÁ µ»ñí³Í »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ.

Na2CO3 + HOH L NaHCO3 + NaOH (4.9.3)

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ý»ñÏ³Û³óÝ»ÉÇë å»ïù ¿ ³é³çÝáñ¹í»É
Ñ»ï¨Û³É Ï³ÝáÝÝ»ñáí.
³) ¶ñ»É ³ÕÇ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ, áñÇó ³ÏÝÑ³Ûï ¿ ¹³éÝáõÙ, Ã» áñ

ÇáÝÁ (Ï³ïÇá±ÝÁ, Ã»± ³ÝÇáÝÁ Ï³Ù Ã»ñ¨ë °̈ Ï³ïÇáÝÁ, °̈ ³ÝÇáÝÁ) Ï³-
ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É çñÇ Ñ»ï: 

µ) ¶ñ»É ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ çñÇ Ù»Ï ÙáÉ»ÏáõÉÇ
Ñ»ï, áñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ ³Ý»É, Ã» ÇÝã ÙÇç³í³Ûñ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ ÉáõÍáõÛÃÁ: Ð³í³ë³ñáõÙÁ Ï³½Ù»ÉÇë å»ïù ¿ Ñ»ï¨»É, áñ ãË³Ëï-
íÇ ÉÇóùÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ûñ»ÝùÁ. Ó³Ë ¨ ³ç ÏáÕÙ»ñáõÙ ÉÇóù»ñÁ å»ïù
¿ ÉÇÝ»Ý Ñ³í³ë³ñ:

·) ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å³ñ½³å»ë
å»ïù ¿ ·áõÙ³ñ»É ³é³çÇÝ »ñÏáõ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁª ³ÝÑñ³Å»ßïáõ-
ÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ¹ñ³Ýù Ý³Ë³å»ë µ³½Ù³å³ïÏ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý
·áñÍ³ÏÇóÝ»ñáí:

¹) ²ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ¹³ñÓ»ÉÇ é»³ÏóÇ³ ¿, ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ùÇã ã³÷áí, ³Ù»Ýáõ-
ñ»ù å»ïù ¿ ¹Ý»É ¹³ñÓ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ýß³Ý: 
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ì»ñ¨áõÙ Ý»ñÏ³Û³óí³ÍÁ Na2CO3–Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 1–ÇÝ ÷áõÉÝ ¿, áñÁ Ï³ñáÕ
¿ ß³ñáõÝ³Ïí»É 2–ñ¹ ÷áõÉáíª ·áÛ³ó³Í NaHCO3–Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½áí.

NaHCO3 L Na+ + HCO–

3

HCO–

3 + HOH L H2CO3 + OH– (4.9.4)
NaHCO3 + HOH L NaOH + H2CO3

²ÍË³ÃÃáõÝ ãÇ ·ñíáõÙ ù³Ûù³Ûí³Í íÇ×³Ïáí (CO2 + H2O), ÇÝãå»ë ëá-
íáñ³µ³ñ ¹³ ³ñíáõÙ ¿ ³ÛÉ ï»ë³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³Ûëï»Õ
³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÝÝß³Ý ù³Ý³Ïáí: ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç 2–ñ¹ ÷áõÉÝ
ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ùÇã ã³÷áí, ù³ÝÇ áñ (4.9.4) é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³-
ÏßéáõÃÛ³Ý íñ³ ³½¹áõÙ ¿ OH– ÇáÝÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ù»Í³óÙ³Ý ·áñÍá-
ÝÁª å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 1–ÇÝ ÷áõÉáí ·áÛ³ó³Í ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ OH– ÇáÝ-
Ý»ñáí (4.9.2): Ð³Ù³Ó³ÛÝ È» Þ³ï»É Û»Ç ëÏ½µáõÝùÇª (4.9.4) é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³-
í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý ¹ÇñùÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ Ó³Ë:

3. ²Õ»ñ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý ÃáõÛÉ ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝÇó ¨ áõÅ»Õ ÃÃíÇ
³ÝÇáÝÇó, ûñÇÝ³Ïª FeCl3, Cu(NO3)2, Al2(SO4)3 ¨ ³ÛÉÝ: êñ³Ýù »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç, ¨ ÙÇç³í³ÛñÁ ÃÃí³ÛÇÝ ¿: úñÇÝ³Ïª

FeCl3 L Fe3+ + 3Cl–

Fe3+ + HOH L (FeOH)2+ + H+

FeCl3 + HOH L (FeOH)Cl2 + HCl 

ä³ÛÙ³ÝÝ»ñ ëï»ÕÍ»ÉÇë, ûñÇÝ³Ïª ï³ù³óÝ»ÉÇë, ³Ûë ³ÕÁ Ï³ñáÕ ¿ ½·³-
ÉÇ ã³÷áí ÑÇ¹ñáÉÇ½í»É Ý³¨ 2–ñ¹ ¨ 3–ñ¹ ÷áõÉ»ñáí: ÆÝùÝáõñáõÛÝ Ï³½Ù»°ù
¹ñ³Ýó Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

4. ²Õ»ñ, áñáÝù Ï³½Ùí³Í »Ý ÃáõÛÉ ÑÇÙùÇ Ï³ïÇáÝÇó ¨ ÃáõÛÉ ÃÃíÇ ³ÝÇá-
ÝÇó, ûñÇÝ³Ïª CH3COONH4, (NH4)2S ¨ ³ÛÉÝ: êñ³Ýù »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ÑÇ¹ñáÉÇ-
½Ç, ÙÇç³í³ÛñÁ, ë³Ï³ÛÝ, ã»½áù ¿ Ï³Ù Ùáï ¿ ã»½áùÇÝ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÑÇ¹ñá-
ÉÇ½Á Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí, áñáíÑ»ï¨ çñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ »Ý °̈
Ï³ïÇáÝÁ, °̈ ³ÝÇáÝÁ: 

²Ûë ï»ë³ÏÇ ³Õ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÝ»ñÁ ß³ï ã»Ý, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýó Ù»Í Ù³ëÁ
çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿, ÇëÏ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ù³ëÇÝ Ëáëù Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ
¹»åùáõÙ, »ñµ ³ÕÁ ÉáõÍ»ÉÇ ¿: Ð³ñÙ³ñ ûñÇÝ³ÏÝ»ñ »Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ,
áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýó ·»ñ³ÏßÇé Ù³ëÁ ÉáõÍ»ÉÇ ¿.

CH3COONH4 L CH3COO– + NH
+

4

NH
+

4 + HOH L NH4OH + H+

CH3COO– + HOH L CH3COOH + OH–

ÈáõÍáõÛÃáõÙ ã»Ý Ï³ñáÕ ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ß³ï ÉÇÝ»É çñ³ÍÝÇ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹
ÇáÝÝ»ñÁ, áñáÝù, ÙÇ³Ý³Éáí Çñ³ñ, í»ñ³ÍíáõÙ »Ý çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ: ²Û¹
å³ï×³éáí ¿É ÙÇç³í³ÛñÁ ã»½áù ¿.
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H+ + OH– L H2O

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ïñ×³ïáõÙÝ»ñÇó Ñ»ïá
ëï³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

CH3COONH4 + HOH L CH3COOH + NH4OH

ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ËáñáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ §ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³Ý¦ Ñ³ëÏ³óáõÃÛáõÝÁ, áñÁ, ÇÝãå»ë ¨ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ-
×³ÝÁ, Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ α ï³éáí: ê³ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏí³Í ³ÕÇ ÝÛáõ-
Ã³ù³Ý³ÏÇ (n) Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ÉáõÍáõÛÃ Ý»ñÙáõÍí³Í ³ÕÇ ÝÛáõÃ³ù³-
Ý³ÏÇÝ (N).

(4.9.5)

ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, ÑÇ¹ñáÉÇ½Á Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ùÇã ã³÷áí, α–Ý ³ñ-
ï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ïáÏáëÇ Ù³ë»ñáí Ï³Ù ÙÇ ù³ÝÇ ïáÏáëáí: ÜÏ³ïÇ° áõÝ»ó»ù,
áñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ³Ï³¹³ñÓ é»³ÏóÇ³Ý ã»½áù³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¿:

ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó, ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝª Éáõ-
ÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó:
³) ÈáõÍáõÛÃÇ Ýáëñ³óÙ³Ý Ñ»ï ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿,

Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ³ç: 
µ) æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óáõÙÁ ÝáõÛÝå»ë Ù»Í³óÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ë-

ïÇ×³ÝÁ, ù³ÝÇ áñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã é»³ÏóÇ³ ¿, ¨ È» Þ³ï»É-
Û»Ç ëÏ½µáõÝùáí Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ³ç:
ÐÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷áËí»É ¹ñëÇó Ý»ñÙáõÍí³Í áõÅ»Õ ÃÃíÇ

Ï³Ù ÑÇÙùÇ ùÇã ù³Ý³ÏÝ»ñÇó: ²Ûë Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ×Ýß»É ÑÇ¹ñáÉÇ½Á (÷áù-
ñ³óÝ»É α–Ý) Ï³Ù, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, Ëáñ³óÝ»É ³ÛÝ (Ù»Í³óÝ»É α–Ý):

ÐÇ¹ñáÉÇ½Á É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõ-
ÝáõÙ. ³ÛÝ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ ¿ Ë³ÕáõÙ Ý³¨ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç: 

αh = Ï³Ù 
n 
N

αh = • 100 %
n 
N

²ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Á ³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇ ¨ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇç¨ ï»ÕÇ
áõÝ»óáÕ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ ¿, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³-
ÝáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ÃÃáõ Ï³Ù ÃáõÛÉ ÑÇÙù:
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úùëÇ¹³óáõÙ, í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ: ºÃ» ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ
ï»ÕÇ ã»Ý áõÝ»ÝáõÙ ï³ññ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ (ú²) ÷á÷áËáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ, ³å³ µáÉáñ ï»Õ³Ï³ÉÙ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ÙÇ³óÙ³Ý ¨ ù³Ûù³Û-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ¹ÇïíáõÙ »Ý ú²–Ç ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Û¹ Ñ³ïÏ³ÝÇ-
ßáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Íª ÝÙ³Ý³ïÇå é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ »Ý ÙÇ
Ûáõñ³ï»ë³Ï ¹³ëÇ Ù»ç ¨ ÏáãíáõÙ ûùëÇ¹³óÙ³Ý–í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý, Ï³ñ×ª í»-
ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

²ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ï³ññ»-
ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, ÏáãíáõÙ »Ý ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý–í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

úøêÆ¸²òØ²Ü–ìºð²Î²Ü¶ÜØ²Ü
èº²ÎòÆ²Üºð

¢ 4.10

1. Ð»ï¨Û³É ³Õ»ñÇóª SrCl2, HCOOK, ZnCl2, MgSO4, Li2SO4, BaHS, áñá±Ýù
»Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç: 

2. Æ±Ýã ÙÇç³í³Ûñ Ïëï»ÕÍ»Ý Ñ»ï¨Û³É ³Õ»ñÁ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇëª ³) BaCl2,
µ) NaHSO4, ·) KHCO3, ¹) AlCl3, ») KHS, ½) K2S: ä³ï³ëË³ÝÁ ÑÇÙÝ³íáñ»°ù
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí: 

3. Î³ÉÇáõÙÇ ëáõÉýÇ¹Á çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇë »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç£ ì»ñ-
çÇÝë ×Ýß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ª

1© ÉáõÍáõÛÃÁ ï³ù³óÝ»É 3© ³í»É³óÝ»É áõÅ»Õ ÑÇÙù
2© ³í»É³óÝ»É áõÅ»Õ ÃÃáõ 4© ÉáõÍáõÛÃÁ Ýáëñ³óÝ»É

4. Ð»ï¨Û³É »ñÏáõ ã»½áù ³ÕÇª NaCl, CH3COONH4, çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ
ÙÇç³í³ÛñÁ ÇëÏ³å»ë ã»½áù ¿£ ÆÝãÇ± Ù³ëÇÝ ¿ ¹³ íÏ³ÛáõÙ© »ñÏáõ ¹»åùáõÙ
¿É ãÏ³± ÑÇ¹ñáÉÇ½« Ã»± ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÛÉ µ³ó³ïñáõÃÛáõÝ£ îí»°ù ÑÇÙÝ³-
íáñ å³ï³ëË³Ý£ 

5*. ²ÉÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÇ ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉýÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ Çñ³ñ Ë³é-
Ý»ÉÇë ¨ »ñÏ³ñ ÃáÕÝ»ÉÇë ·áÛ³ó»É ¿ Ýëïí³Íù, áñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ¿ª

1. Al2S3 3. Al(OH)S
2. Al(HS)3 4. Al(OH)3

6*. ä³ïñ³ëï»É »Ý 0,04 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³-
ïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ñ³ÛïÝ³µ»ñ»É, áñ ³ÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,002 ÙáÉ/É
ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÝ»ñ: Ð³ßí»°ù ³Û¹ ³ÕÇ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ³ëïÇ×³ÝÁª ÁÝ¹áõÝ»-
Éáí, áñ ÑÇ¹ñáÉÇ½Ý ÁÝÃ³ó»É ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ÷áõÉáí, ¨ áñáß»°ù Ï³ñµáÝ³ï áõ
ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï ÇáÝÝ»ñÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ºÃ» ÷áËíáõÙ ¿ ï³ññÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ, Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ
³ÛÝ ï³ÉÇë Ï³Ù í»ñóÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ: úñÇÝ³Ïª Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛáõÙ »ñ-
Ï³ÃÇ ³ïáÙÁ ï³ÉÇë ¿ »ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝ, ÇëÏ åÕÝÓÇ ÇáÝÁ í»ñóÝáõÙ ¿ ³Û¹
»ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝÁ.

²Û¹ »ñÏáõ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁª ûùëÇ¹³óáõÙÁ ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÁ, Ñ³Ý¹»ë »Ý
·³ÉÇë ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï. ãÏ³ ûùëÇ¹³óáõÙ ³é³Ýó í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý, ¨ Ñ³Ï³-
é³ÏÁª í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ³é³Ýó ûùëÇ¹³óÙ³Ý: ´»ñí³Í é»³ÏóÇ³ÛáõÙ Ù»ï³-
Õ³Ï³Ý »ñÏ³ÃÁª 

o

Fe, í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ ¿, ÇëÏ åÕÝÓÇ ÇáÝÁª Cu2+, Ï³Ù åÕÝÓÇ
ëáõÉý³ïÁª CuSO4ª ûùëÇ¹ÇãÁ:

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñ»óáõÙÁ: ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ
ÝÛáõÃ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»ÉÇë ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ å³Ñå³Ý»É Ñ»ï¨Û³É Ñ»ñÃ³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ: Ò³Ë ÏáÕÙáõÙ Ý³Ë ·ñáõÙ »Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÁ, ³å³ª ûùëÇ¹ÇãÁ, ³Û-
ÝáõÑ»ï¨ª ÙÇç³í³Ûñ Ý»ñÏ³Û³óÝáÕ ÝÛáõÃÁ (»Ã» ¹ñ³ Ï³ñÇùÁ Ï³), ÇëÏ ³ç
ÏáÕÙáõÙª í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÁ, ³å³ª ûùëÇ¹ÇãÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÁ ¨ Ñ»ïáª ÙÛáõë ÝÛáõÃ»ñÁ: úñÇÝ³Ïª

+2              +7                         +3               +2

FeSO4 + KMnO4 + H2SO4 = Fe2(SO4)3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙ ù³Ý³Ï³ã³÷³Ï³Ý ·áñÍ³-
ÏÇóÝ»ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ ëáíáñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí Ñ³×³Ë ³é³ç³óÝáõÙ ¿
¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²Û¹ å³ï×³éáí ³Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñ»ó-
Ù³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³ÏÁ, áñÁ
ÑÇÙÝí³Í ¿ ïí³Í ¨ í»ñóñ³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃíÇ Ñ³í³ë³ñ»óÙ³Ý íñ³:
ê³ Ó»½ Í³ÝáÃ ¿ §øÇÙÇ³ 8¦ ¹³ëÁÝÃ³óÇó: ¶ñí³Í é»³ÏóÇ³Ý Ñ³í³ë³-
ñ»óÝ»Ýù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí.

+2 +3

Fe — 1e → Fe 5     10

1      2
+7 +2

Mn + 5e → Mn

¾É»ÏïñáÝ ïíáÕ ï³ññÁ Ï³Ù ÝÛáõÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã, ÇëÏ
¿É»ÏïñáÝ ÁÝ¹áõÝáÕ ï³ññÁ Ï³Ù ÝÛáõÃÁª ûùëÇ¹Çã: 

¾É»ÏïñáÝ ïíáÕ ï³ññÁ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ (ú²–Ý Ù»Í³ÝáõÙ ¿), ÇëÏ
¿É»ÏïñáÝ ÁÝ¹áõÝáÕ ï³ññÁª í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ (ú²–Ý ÷áùñ³ÝáõÙ ¿): 

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu
0 0+2 +2
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¾É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³é³çÇÝ ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý
µ³½Ù³å³ïÏáõÙ »Ý 5 ·áñÍ³Ïóáí, ÇëÏ »ñÏñáñ¹Áª 1–áí: ØÇ³ÛÝ Ã» ³Ûëï»Õ
Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ³Û¹ ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ ÏñÏÝ³å³ïÏ»É, ù³ÝÇ áñ Ñ³í³-
ë³ñÙ³Ý ³ç Ù³ëáõÙª »ñÏ³ÃÇ ³ÕÇ µ³Ý³Ó¨áõÙ, Ù»ï³ÕÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ñ³Ý-
¹»ë »Ý ·³ÉÇë ½áõÛ· Ãíáí.

10FeSO4 + 2KMnO4 + H2SO4 = 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + H2O

Ð³í³ë³ñ»óáõÙÁ ¹»é¨ë ³í³ñïí³Í ã¿, ÙÛáõë ï³ññ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óÝáõÙ
»Ý ëáíáñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí: ÆÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, ³ç ÏáÕÙáõÙ »ñÏ³ÃÇ, Ù³Ý-
·³ÝÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ÇáÝÝ»ñÇ Ï³åÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 18SO2–

4 ÇáÝ,
áñáÝóÇó 10–Á ³Ýó»É »Ý »É³ÝÛáõÃ FeSO4–Çó: ØÝ³ó³Í áõÃÁ å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ, Ñ»ï¨³µ³ñ ¹ñ³ ³éç¨ å»ïù ¿ ¹Ý»É 8 ·áñÍ³ÏÇó: æñ³ÍÝÇ
¨ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ çñÇ ³éç¨ ¹³ñÓÛ³É ·ñíáõÙ
¿ 8 ·áñÍ³ÏÇóÁ: Ð³í³ë³ñáõÙÁ í»ñçÝ³Ï³Ý³å»ë ÏáõÝ»Ý³ ³ÛëåÇëÇ ï»ëù.

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

àñå»ë Ï³åáÕ ÝÛáõÃ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÁ Ï³Ù ûùëÇ-
¹ÇãÁ: úñÇÝ³Ïª

0          +5                   +2               +2

Cu + HNO3 (Ýáëñ) = Cu(NO3)2 + NO + H2O

Ð³í³ë³ñáõÙÇó ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ 2HNO3–Á
í»ñ³Íí»É ¿ 2NO–Ç: äÕÝÓÇ ÇáÝÝ»ñÁ Ï³å»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ 6NO–

3
,

³ÛëÇÝùÝª ¨ë 6HNO3, ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ÃÇíÁ ¹³éÝáõÙ ¿ 2+6=8: ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿
Ý³¨, áñ çñÇ ³éç¨ å»ïù ¿ ¹Ý»É 4 ·áñÍ³ÏÇóÁ.

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O 

ÈáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÁÝÃ³óáÕ í»ñûùë
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»É Ý³¨ ÇáÝ³¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ »Õ³Ý³-
Ïáí, áñÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ µáõÑ³Ï³Ý ¹³ëÁÝÃ³óáõÙ:

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï»ë³ÏÝ»ñÁ: ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ Çñ»Ýó
Ñ»ñÃÇÝ µ³Å³ÝíáõÙ »Ý »ñ»ù ËÙµÇª ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨
³ÝÑ³Ù³Ù³ëÝ³Ï³Ý:
1. ØÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ ûù-

ëÇ¹Çã ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ï³ññ»ñÁ ï³ñµ»ñ ÝÛáõÃ»ñáõÙ »Ý: ì»ñ¨áõÙ Ý»ñ-
Ï³Û³óí³ÍÝ»ñÁ Ñ»Ýó ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñ »Ý:

0 +2

Cu — 2e → Cu 3

2
+5 +2

N + 3e → N
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2. Ü»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ûùëÇ¹Çã ¨ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã
ï³ññ»ñÁ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÝÛáõÃáõÙ »Ý. ÙÇ ï³ññÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿, ÙÛáõëÁª í»-
ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ: úñÇÝ³Ïª 

2KClO3 2KCl + 3O2

²ÛÉ ûñÇÝ³ÏÝ»ñª 

(NH4)2Cr2O7 = N2 + Cr2O3 + 4H2O
2H2O2 = 2H2O + O2

3. ²ÝÑ³Ù³Ù³ëÝ³Ï³Ý »Ý ÏáãíáõÙ ³ÛÝ í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ ûù-
ëÇ¹ÇãÁ ̈  í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÁ Ù»Ï ÝÛáõÃáõÙ ·ïÝíáÕ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ï³ññÝ ¿. ³ïáÙ-
Ý»ñÇ ÙÇ Ù³ëÝ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿, ÙÛáõë Ù³ëÁª í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ: úñÇÝ³Ïª 

²ÛÉ ûñÇÝ³ÏÝ»ñª

Cl2 + 2KOH = KCl + KClO + H2O 2NO2 + H2O = HNO3 + HNO2

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ¨ É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ
»Ý Ñ»ï¨Û³É í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÝ áõ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÁ.
í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñª C, CO, H2, CH4, HCl, N2H4 (ÑÇ¹ñ³½ÇÝ), ëåÇñïÝ»ñ, Ù»-

ï³ÕÝ»ñ (Mg, Al, Zn, Fe) ¨ ³ÛÉÝ,
ûùëÇ¹ÇãÝ»ñª O2, O3, F2, KClO3, KClO4, H2O, HNO3, H2SO4 (ËÇï), KMnO4 ¨ ³ÛÉÝ:

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ µÝáõÃÛ³Ý Ù»çª ³ÝÏ»Ý¹³Ý ¨
Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ: øÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ Ñ³Ýù³ÝÛáõ-
Ã»ñÇó Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ, ³ÙáÝÇ³ÏÇ, ³½áï³-
Ï³Ý ÃÃíÇ ¨ ³ÛÉ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í »Ý í»ñûùë
é»³ÏóÇ³Ý»ñ: È³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ëï³ó³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ µáÉáñ ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ³ÕµÛáõñÝ»ñáõÙª ·³Éí³Ý³Ï³Ý ëÝáõóÇãÝ»ñáõÙ, Ïáõï³ÏÇãÝ»ñáõÙ,
í³é»ÉÇù³ÛÇÝ ëÝáõóÇãÝ»ñáõÙ, û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

+5 +7

Cl — 2e → Cl 3

1
+5 –1

Cl + 6e → Cl

4KClO3 ⎯⎯→ KCl + 3KClO4

+5 –1
t

+7

–2 0

2O — 4e → O2 3

2
+5 –1

Cl + 6e → Cl

⎯⎯⎯ →⎯ t,MnO2
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1. ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñª ³) »ñÏ³ÃÇ ¨
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇç¨« µ) Ï³ÉÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ¨
ùÉáñÇ ÙÇç¨« ·) Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ åÕÝÓÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÇ
ÙÇç¨£

2. ¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ »Õ³Ý³Ïáí Ñ³í³ë³ñ»óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É
í»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁª ³ëïÕ³ÝÇß»ñÇ ÷áË³ñ»Ý ·ñ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ µ³Ý³Ó¨»ñ.

HCl + KMnO4 → Cl2 + MnCl2 + * + *
Mg + HNO3(Ý) → Mg(NO3)2 + N2 + *

3. ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ á±ñ ¹³ë»ñÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É áõñí³-
·ñ»ñáí Ý»ñÏ³Û³óí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ©

HCl + MnO2 → Cl2 + MnCl2 + H2O
NO2 + O2 + NaOH → NaNO3 + H2O
KClO3 → KCl + KClO4

KClO3 → KCl + O2

Ð³í³ë³ñ»óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»°ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ
»Õ³Ý³ÏÁ£

4*. àñáß³ÏÇ Í³í³Éáí ³ÙáÝÇ³ÏÁ »ÝÃ³ñÏ»É »Ý Ù³ëÝ³ÏÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý
¨ ëï³óí³Í 22,4 É ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý ³ÝóÏ³óñ»É ³í»ÉóáõÏáí í»ñó-
ñ³Í 189,8 · ³Õ³ÃÃíÇ ÙÇçáí: ÈáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ
µ³ÅÇÝÁ Ï³½Ù»É ¿ 16,05 %: àñáß»°ù ³ÙáÝÇ³ÏÇ ù³Ûù³ÛáõÙÇó ëï³óí³Í
·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (% Áëï Í³í³ÉÇ):

5*. øÉáñ ·³½Ý ³ÝóÏ³óñ»É »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉýÇï å³ñáõÝ³ÏáÕ Éáõ-
ÍáõÛÃÇ Ù»ç« áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó»É ¿ 0,426 · Ýáñ ³Õ£ ºÉ³-
ÛÇÝ ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ùÉáñÇ Í³í³ÉÁ »Õ»É »Ýª

1. 0,252 ·, 0,448 É 3. 0,378 ·, 0,0672 É
2. 0,252 ·, 0,672 É 4. 0,378 ·, 1,344 É 

6*. 3,16 · Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÁ Ùß³Ï»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í
³Õ³ÃÃíáí ¨ ³Ýç³ïí³Í ·³½Á ÉáõÍ»É 11,2 · Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³-
ñáõÝ³ÏáÕ 46,45 · ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç (ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ): àñáß»°ù
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó³Í ³Õ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%): 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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¾É»ÏïñáÉÇ½ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýùáí ÝÛáõÃÇ ù³Ûù³ÛáõÙ:
¾É»ÏïñáÉÇï³ÛÇÝ ¹ÇëáóÙ³Ý ï»ëáõÃÛáõÝÁ ùÝÝ³ñÏ»ÉÇë ³ëí»É ¿, áñ ÇáÝÝ»-
ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý áõÕÕáñ¹í³Í ß³ñÅáõÙ, »ñµ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ Ï³Ù Ñ³-
ÉáõÛÃÁ ï»Õ³íáñáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: ¸ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝ-
Ý»ñÁª Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ, ß³ñÅíáõÙ »Ý ¹»åÇ µ³ó³ë³Ï³Ý ¿É»Ïïñá¹Áª Ï³Ãá¹Á,
ÇëÏ ³ÝÇáÝÝ»ñÁª ¹»åÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ¿É»Ïïñá¹Áª ³Ýá¹Á:

àñå»ë ÇÝ»ñï ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ ëáíáñ³µ³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ·ñ³ýÇ-
ïÇó, åÉ³ïÇÝÇó ¨ ãÅ³Ý·áïíáÕ åáÕå³ïÇó å³ïñ³ëïí³Í ÃÇÃ»ÕÝ»ñ:
Î³Ãá¹Ý áõÝÇ ³í»ÉóáõÏ³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, áñáÝù ß³ñáõÝ³Ï Ù³ï³Ï³ñ³ñ-
íáõÙ »Ý Ñ³ëï³ïáõÝ Ñáë³ÝùÇ ³ÕµÛáõñÇó, ÇëÏ ³Ýá¹Ý, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ,
áõÝÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ù»Í å³Ï³ëáõñ¹: 

¾É»ÏïñáÉÇ½Ý Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÉÇ-
½³ñ³ñ ÏáãíáÕ ï³ßï³ÏáõÙ (ÝÏ. 4.11.1), áñÁ
å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÉÇïÇ ÉáõÍáõÛÃ Ï³Ù Ñ³-
ÉáõÛÃ, ¨ áñÇ Ù»ç ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý Ñ³ëï³ïáõÝ
Ñáë³ÝùÇ ³ÕµÛáõñÇÝ ÙÇ³óí³Í ¿É»Ïïñá¹Ý»ñ:

¾É»ÏïñáÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ ãÇ å³Ñ³ÝçíáõÙ Ñá-
ë³ÝùÇ Ù»Í É³ñáõÙ, µ³í³ñ³ñ ¿ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ù³-
ÝÇ íáÉïÁ, ë³Ï³ÛÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñáë³ÝùÇ Ù»Í
áõÅ (³Ùå»ñ), ù³ÝÇ áñ ¿É»ÏïñáÉÇ½ÇÝ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ »Ý íÇÃË³ñÇ Ãíáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ:

¾É»ÏïñáÉÇ½Ý áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ Ù»-
ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹Ûáõ-
Ý³µ»ñáõÃÛ³Ý ½³Ý³½³Ý ×ÛáõÕ»ñáõÙ: ¾É»Ïïñá-
ÉÇ½Á Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ §øÇÙÇ³ 9¦
¹³ëÁÝÃ³óáõÙ:

øÝÝ³ñÏ»Ýù ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ³é³ÝÓÇÝ ¹»åù»ñ:
1. NaCl–Ç Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á: Î»ñ³ÏñÇ ³ÕÁ ÇáÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõ-

ÃÛáõÝ ¿, Ñ³ÉáõÛÃáõÙ ¨ë ¹Çëáóí³Í ¿ ÇáÝÝ»ñÇ: ¾É»ÏïñáÉÇ½Ç ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝÁ Ùáï 800 °C ¿. 

NaCl(Ñ³É) L Na+ + Cl–

Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÁ, áñ ½ñÏí³Í ¿ ¿É»ÏïñáÝÇó, Ùáï»Ý³Éáí Ï³Ãá-
¹ÇÝ, í»ñóÝáõÙ ¿ ³ÛÝï»ÕÇó ¿É»ÏïñáÝ ¨ í»ñ³ÍíáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ý³ïñÇáõÙÇ:
Ü³ïñÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ª ú²–Ý ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ¨ Ï³Ãá¹Ç
Ùáï Ïáõï³ÏíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙ.

(Î) Na+ + 1e → Nao

¾ÈºÎîðàÈÆ¼ ¢ 4.11
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Î³Ãá¹Ç íñ³ ÙÇßï Ï³ï³ñíáõÙ ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó: 
øÉáñÇ¹ ÇáÝÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, áõÝÇ ¿É»ÏïñáÝÇ ³í»ÉóáõÏ, ¨ ³Ýá¹ÇÝ Ùá-

ï»Ý³ÉÇë í»ñçÇÝë ËÉáõÙ ¿ ³Û¹ ¿É»ÏïñáÝÁ, áõ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ùÉáñÇ¹ Çá-
ÝÇ ûùëÇ¹³óáõÙ.

(²) Cl– – 1e → Clo 2Clo → Cl2

ºñÏáõ ³ïáÙ, ÙÇ³Ý³Éáí Çñ³ñ, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ: ²Ýá¹Ç
Ùáï ³Ýç³ïíáõÙ ¿ ùÉáñ ·³½Á:

²Ýá¹Ç íñ³ ÙÇßï Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³ó: 
Î»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ áõÝÇ

³ÛëåÇëÇ ï»ëù.

2NaCl (Ñ³É)     

¿É
⎯⎯→ 2Na + Cl2

¾É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ³Õ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»Ïï-
ñáÉÇ½Á ÙÇ ÷áùñ ³í»ÉÇ µ³ñ¹ ¿, ù³ÝÇ áñ ¿É»Ïïñá¹³ÛÇÝ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ
Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³ÏÇó ¹³éÝ³É çñÇó ·áÛ³ó³Í H+ ¨ OH– ÇáÝÝ»ñÁ Ï³Ù Ñ»Ýó
çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: ²Ûë ¹»åù»ñáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ï³Ãá¹³ÛÇÝ
¨ ³Ýá¹³ÛÇÝ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ï³Ëí³Í »Ý
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³éÏ³ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ¨ ³ÝÇáÝÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇó:

Î³Ãá¹³ÛÇÝ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñ 
³. ºÃ» ³ÕÇ Ù»ï³ÕÁ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ ÉÇÃÇáõÙÇó ÙÇÝã¨

³É ÛáõÙÇÝÝ ¿ (Ý»ñ³éÛ³É), ûñÇÝ³Ïª K, Na, Ca, ³å³ Ï³Ãá¹Ç Ùáï í»ñ³-
Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ áã Ã» Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÁ, ³ÛÉ çáõñÁ:

µ. ºÃ» ³ÕÇ Ù»ï³ÕÁ ³ÉÛáõÙÇÝÇó Ñ»ïá ¿ª ÙÇÝã¨ çñ³ÍÇÝÁ, ûñÇÝ³Ïª Zn, Ni,
Fe, ³å³ Ï³Ãá¹Ç Ùáï í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ »Ý °̈ çáõñÁ, °̈ Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÁ:

·. ºÃ» ³ÕÇ Ù»ï³ÕÁ çñ³ÍÝÇó Ñ»ïá ¿, ûñÇÝ³Ïª Cu, Ag, ³å³ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»ï³ÕÁ, ÇëÏ çñÇ Ñ»ï ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ:

²Ýá¹³ÛÇÝ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñ
¹. ºÃ» ³ÕÇ ³ÝÇáÝÁ ³ÝÃÃí³ÍÇÝ ÃÃíÇó ¿, ûñÇÝ³Ïª Cl–, Br–, Ι–, S2– (µ³óÇ

F––Çó), ³å³ ³Ýá¹Ç Ùáï ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ³ÝÇáÝÁ, ÇëÏ çáõñÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý-
÷á÷áË:

». ºÃ» ³ÝÇáÝÁ ÃÃí³ÍÝ³íáñ ÃÃíÇó ¿, ûñÇÝ³Ïª SO2–
4 , NO

–

3, CO2–
3, PO

3–

4
,

³å³ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ çáõñÁ, ÇëÏ ³ÝÇáÝÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË:
Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³Õ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ÙÇ ù³ÝÇ µÝá-

ñáß ¹»åù:
2. NaCl–Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á: Â»¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÕÁ ÉñÇí

¹Çëáóí³Í ¿ª
NaCl (çñ) L Na+ + Cl–

ë³Ï³ÛÝ Ï³Ãá¹Ç Ùáï í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ çáõñÁ (³. Ï»ï).

(Î) 2
+1

H2O + 2e →
0

H2 + 2OH–

²Ûë ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ çñÇ Ï³Ãá¹³ÛÇÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ: 
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²Ýá¹Ç íñ³ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ ùÉáñÇ¹ ÇáÝÁ (¹. Ï»ï).

(²) 2Cl– – 2e → Cl20

ÀÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ·ñ»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ Ñ³ßíÇ ³éÝ»É Ï³Ãá¹³ÛÇÝ ¨ ³Ýá¹³-
ÛÇÝ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇÝ Ù³ëÝ³ÏóáÕ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÃÛ³Ý å³Û-
Ù³ÝÁ: ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ³í³-
ë³ñáõÙÝ»ñÁ å»ïù ¿ µ³½Ù³å³ïÏ»É ³ÝÑñ³Å»ßï ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñáí: ØÇ³ÛÝ
¹ñ³ÝÇó Ñ»ïá Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·áõÙ³ñ»É Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁª Ï³ï³ñ»Éáí ³ÝÑñ³-
Å»ßï Ïñ×³ïáõÙÝ»ñÁ Ó³Ë ¨ ³ç Ù³ë»ñáõÙ: 

Î»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Ï³Ãá¹³ÛÇÝ ¨ ³Ýá¹³ÛÇÝ ÏÇë³é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ÙÝáõÙ
¿ ÙÇ³ÛÝ ¹ÇëáóÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ µ³½Ù³å³ïÏ»É 2 ·áñÍ³Ïóáíª 2 Cl– ÇáÝ
áõÝ»Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: Üßí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ·áõÙ³ñ»Éáõó áõ Ïñ×³ïáõÙ-
Ý»ñÝ ³Ý»Éáõó Ñ»ïá Ïëï³Ý³Ýù ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç í»ñçÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ.

2NaCl + 2H2O   
¿É

⎯⎯→ H2 + Cl2 + 2NaOH

²ç ÏáÕÙáõÙ ·ñíáõÙ »Ý Ý³Ëª Ï³Ãá¹Ç, ³å³ª ³Ýá¹Ç íñ³ ³Ýç³ïíáÕ,
³ÛÝáõÑ»ï¨ª ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³óáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ:

Ü³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõ-
ÝáõÙ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ëï³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÇÝ, ùÉáñ ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹:
²Û¹ ×³Ý³å³ñÑáí ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÛÉ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñª LiOH, KOH ¨ ³ÛÉÝ: 

3. CuCl2–Ç ¿É»ÏïñáÉÇ½Á: ºÃ» Ñ³ßíÇ ³éÝ»Ýù ·. ¨ ¹. Ï»ï»ñÁ, ³å³
³Ûë ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á Ï·ñíÇ ³Ûëå»ë.

CuCl2 (çñ)

¿É
⎯⎯→ Cu + Cl2

ÆÝùÝáõñáõÛÝ Ï³½Ù»°ù Ï³Ãá¹³ÛÇÝ ¨ ³Ýá¹³ÛÇÝ ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ: 

4. CuSO4–Ç ¿É»ÏïñáÉÇ½Á: ºÃ» Ï³Ãá¹Ç íñ³ í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ Ù»ï³-
ÕÁ (·. Ï»ï), ³å³ ³Ýá¹Ç íñ³ å»ïù ¿ ûùëÇ¹³Ý³ çáõñÁ (». Ï»ï).

CuSO4 L Cu2+ + SO
2–

4 

(Î) Cu2+ + 2e → Cuo

æñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ûùëÇ¹³Ý³É ÙÇ³ÛÝ ÃÃí³ÍÇÝÁ (ú²= –2), ¨ O2

³é³ç³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Ýá¹ÇÝ å»ïù ¿ ïñíÇ 4 ¿É»ÏïñáÝ.

(²) 2H2O
–2

– 4e → 
o

O2 + 4H+

¶ÉáõË 4
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²Ûë ÏÇë³é»³ÏóÇ³Ý ¿É ÏáãíáõÙ ¿ çñÇ ³Ýá¹³ÛÇÝ ûùëÇ¹³óáõÙ: 
Ü³Ëù³Ý í»ñçÇÝ »ñ»ù Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ·áõÙ³ñ»ÉÁ å»ïù ¿ ³é³çÇ-

ÝÁ ¨ »ñÏñáñ¹Á µ³½Ù³å³ïÏ»É 2 ·áñÍ³Ïóáí.

2CuSO4 + 2H2O   
¿É

⎯⎯→ 2Cu + O2 + 2H2SO4

¾É»ÏïñáÉÇ½áí ëï³ÝáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ ½³Ý³½³Ý ³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý, ³ÛÉ¨
áñáß ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ:

1. Î»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ÛÝå»ë
Çñ³Ï³Ý³óÝ»É« áñ ³Ýá¹Ç íñ³ ³Ýç³ïíáÕ ùÉáñÁ ãÑ»é³Ý³ ÉáõÍáõÛÃÇó£
²Û¹ ¹»åùáõÙ Ç±Ýã é»³ÏóÇ³ ÏÁÝÃ³Ý³ ¿É»ÏïñáÉÇ½³ÛÇÝ ï³ßï³ÏáõÙ£
àñ¨¿ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ± ëï³óíáÕ ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÁ« »Ã» ³Ûá« ³å³ Ç±Ýã
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí£ ¶ñ»°ù µáÉáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£

2*. ²ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É çñÇ Ï³-
Ãá¹³ÛÇÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí³Í ·³½Á µ³í³ñ³ñ ¿ »Õ»É
2,23 · Ï³å³ñÇ(II) ûùëÇ¹Á í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¶³½Ç ³é³ç³óÙ³Ý Ñ³-
Ù³ñ Ï³Ãá¹Ç ÏáÕÙÇó ïñí³Í Ï³Ù í»ñóñ³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª

1. 1,204 •1022 (ïñí³Í) 3. 1,204 •1022 (í»ñóñ³Í) 
2. 1,204 •1023 (ïñí³Í) 4. 6,02 •1021 (í»ñóñ³Í)

3. Î³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ëï³óí³Í
ÉáõÍáõÛÃÁ ã»½áù³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ 50 ÙÉ 2 ÙáÉ/É
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃ: ¾É»ÏïñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏí³Í Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç
½³Ý·í³ÍÁ ¨ ·áÛ³ó³Í ·³½»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ýª

1. 14,9 ·, 4,48 É 3. 7,45 ·, 2,24 É
2. 7,45 ·, 4,48 É 4. 14,9 ·, 2,24 É

4. Æñ³Ï³Ý³óñ»É »Ýª ³) áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí åÕÝÓÇ ùÉáñÇ¹Ç Ñ³ÉáõÛ-
ÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½ ¨ µ) ÝáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí åÕÝÓÇ ùÉáñÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ çñ³-
ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½£ ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É Ï³Ãá¹Ç íñ³ ³Ýç³ïí»É ¿ª

1© ÝáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí Ù»ï³Õ 3© ÝáõÛÝ Í³í³Éáí çñ³ÍÇÝ
2© ï³ñµ»ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí Ù»ï³Õ 4© ÝáõÛÝ Í³í³Éáí ùÉáñ

5*. Ü³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 100 ÙÉ 10 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÇ ( ρ = 1,11 ·/ëÙ3)
¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Ñ»ï¨³Ýùáí Ï³Ãá¹Ç íñ³ ³Ýç³ïí»É ¿ 2,8 É çñ³ÍÇÝ£ àñáß»°ù
Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¿É»Ïïñá-
ÉÇ½Á ¹³¹³ñ»óÝ»Éáõó Ñ»ïá£

6. Æ±Ýã ÝÛáõÃ»ñ »Ý ³é³ç³ÝáõÙ Ï³Ãá¹Ç íñ³ Ñ»ï¨Û³É ³Õ»ñÇ çñ³ÛÇÝ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ¹»åùáõÙ© ³) NaCl, µ) K2SO4, ·) CuCl2, ¹) AgNO3: Ü»ñ-
Ï³Û³óñ»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³Ãá¹³ÛÇÝ ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÇ áõñí³·ñ»ñÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

øÆØÆ²Î²Ü èº²ÎòÆ²Üºð

111



ºñÏ¹ÇÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ
1. öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 1–2 ÙÉ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ ¨

³å³Ï» ÓáÕáí Ë³éÝ»Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ùÇã–ùÇã ³í»É³óñ»°ù ³É ÛáõÙÇ-
ÝÇ ëáõÉý³ïÇ Ï³Ù ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ: Æ±Ýã ï»ëù áõÝÇ ·áÛ³óáÕ Ýëïí³Í-
ùÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÝáõÛÝ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Ï³ÃÇÉÝ»ñáí ³í»É³óñ»°ù ³Õ³-
ÃÃáõ: ÜÏ³ñ³·ñ»°ù ¹ÇïíáÕ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÝ áõ ·ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ ÇáÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

2. öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù ³É ÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÇ 1–2 ÙÉ ÉáõÍáõÛÃ ¨ Ï³ÃÇÉÝ»-
ñáí íñ³Ý ³í»É³óñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç áã ËÇï ÉáõÍáõÛÃ: Æ±Ýã
»ñ¨áõÛÃ ¿ ¹ÇïíáõÙ: Þ³ñáõÝ³Ï»°ù ³í»É³óÝ»É ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃÁª ³å³-
Ï» ÓáÕáí Ë³éÝ»Éáí ÷áñÓ³ÝáÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: Üëïí³ÍùÁ ÉáõÍ-
íá±õÙ ¿, Ã»± ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË: Æ±Ýã ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñ »Ý ï»ÕÇ áõÝ»ÝáõÙ: 

3. öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 1–2 ÙÉ áã ËÇï ÉáõÍáõÛÃ:
¸³¹³ñÝ»ñ ï³Éáíª íñ³Ý Ï³ÃÇÉ–Ï³ÃÇÉ ³í»É³óñ»°ù ³ÉÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÇ
ÉáõÍáõÛÃ: Æ±Ýã »ñ¨áõÛÃÝ»ñ »Ý ¹ÇïíáõÙ, ¨ ÇÝãå»±ë »Ý ¹ñ³Ýù Ù»ÏÝ³µ³Ý-
íáõÙ: Æ±Ýã ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ï³ »ñÏñáñ¹ Ï»ïáõÙ Ï³ï³ñí³Í ÷áñÓÇ Ñ»ï:
²ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³ßí»ïíáõÃÛ³Ý Ó¨áí Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ó»ñ
áõëáõóãÇÝ:

öàÊ²Ü²ÎØ²Ü  èº²ÎòÆ²Üºð
¾ÈºÎîðàÈÆîÜºðÆ  ÈàôÌàôÚÂÜºðàôØ:
¶àðÌÜ²Î²Ü  ²ÞÊ²î²Üø 2

¢ 4.12

¶ÉáõË 4
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æñ³ÍÇÝÁ å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³é³çÇÝ ï³ññÝ ¿, ³ïáÙÝ áõÝÇ
å³ñ½³·áõÛÝ Ï³éáõóí³Íù, Ï³½Ùí³Í ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù ÏñáÕ ÙÇçáõÏÇó ¨ Ù»Ï
¿É»ÏïñáÝÇó:

´Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ çñ³ÍÇÝÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë »ñÏáõ Ç½áïáå-
Ý»ñÇ Ó¨áíª åñáïÇáõÙª 1

1
H, ¨ ¹»Ûï»ñÇáõÙª 2

1
H (D): æñ³ÍÝÇ »ññáñ¹ Ç½áïáå

ïñÇïÇáõÙÁª 3

1
H (T), é³¹Çá³ÏïÇí ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É ÙÇ³ÛÝ ÙÇçáõÏ³-

ÛÇÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí: ²Û¹ Ç½áïáåÇ Ù³ëÝ³ÏóáõÃÛ³Ùµ ÷áË³ñ-
ÏáõÙÝ»ñ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ ²ñ¨Ç ¨ ³ëïÕ»ñÇ ÁÝ¹»ñùáõÙ, áñáÝù áõÕ»ÏóíáõÙ
»Ý Ñ½áñ å³ÛÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ íÇÃË³ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³Ýç³ïÙ³Ùµ:

æñ³ÍÇÝÁ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ï³ññÝ ¿ îÇ»½»ñùáõÙ °̈ ³ïáÙÝ»ñÇ Ãíáí,
°̈ ½³Ý·í³Íáí, Ï³½ÙáõÙ ¿ ²ñ¨Ç ½³Ý·í³ÍÇ Ùáï 80 %–Á, ÙÝ³ó³ÍÁ µ³ÅÇÝ

¿ ÁÝÏÝáõÙ ·»ñ³½³Ýó³å»ë Ñ»ÉÇáõÙÇÝ: Î³½ÙáõÙ ¿ »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç 1 %–Áª Áëï
½³Ý·í³ÍÇ, ¨ 16 %–Áª Áëï ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇ:

æñ³ÍÇÝÁ s–ï³ññ ¿, ÙÇ³Ï ¿É»ÏïñáÝÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ·Ý¹³Ó¨ ûñµÇï³É. 

²ïáÙÇ Ï³éáõóí³Íùáí (1 ¿É»ÏïñáÝ, s–ï³ññ) ¨ áñáß µÝáõÃ³·ñ»ñáí
(1 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, +1 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý) çñ³ÍÇÝÁ ÝÙ³Ý ¿
äÐ I ËÙµÇ ï³ññ»ñÇÝ, ³Û¹ å³ï×³éáí ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ Ñ»Ýó ³Û¹ ËÙµáõÙ:

H 1s1+1 ↑

æñ³ÍÇÝÁ Ñ»ÕáõÏ³ÝáõÙ ¿ –253, ÇëÏ åÝ¹³ÝáõÙ ¿ –259 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ:
Ð³çáÕíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ çñ³ÍÇÝÁ í»ñ³Í»É Ñ»ÕáõÏÇª µ³ñÓñ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï, Ñ»ÕáõÏ
³½áïáí ë³é»óÙ³Ùµ (–196 °C):

æð²ÌÆÜ¢ 5.1

àâØºî²ÔÜºð
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ê³Ï³ÛÝ áñáß ³ÛÉ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÝÙ³Ý ¿ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇÝ. áãÙ»ï³Õ ¿,
³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉª H2, óáõó³µ»ñáõÙ ¿ –1 ú², ³Û¹ å³ï×³éáí
çñ³ÍÝÇ Ýß³ÝÁ »ñµ»ÙÝ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý Ý³¨ VII ËÙµáõÙ:

²Û¹åÇëÇ ËÝ¹Çñ Í³·áõÙ ¿ Ý³¨ Ñ»ÉÇáõÙÇ å³ñ³·³ÛáõÙ: ²ïáÙÇ Ï³éáõó-
í³Íùáí ³Û¹ ï³ññÁ ÝÙ³Ý ¿ II ËÙµÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÇÝ, s ïÇ-
åÇ ¿, ³ñï³ùÇÝ ¨ ÙÇ³Ï ß»ñïáõÙ áõÝÇ 2 ¿É»ÏïñáÝ, ë³Ï³ÛÝ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí ÝáõÛÝ³Ï³Ý ¿ ³½ÝÇí ·³½»ñÇÝ, ³Û¹ å³ï-
×³éáí ï»Õ³¹ñíáõÙ ¿ Ýßí³Í ·³½»ñÇ ËÙµáõÙ:

²ïáÙÝ»ñÇó çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÝ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ Ù»Í ù³-
Ý³ÏÇ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïÙ³Ùµ, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ¹Åí³ñ³Ñ³É Ù»ï³Õ-
Ý»ñÇ »é³ÏóÙ³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ, ÙÇ³óÙ³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ
»Ý Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ý (³ïáÙ³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ³ÛñÇãÝ»ñ), áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 4000 °C.

H • + •H → H •
•H  ΔH = –436 Ïæ/ÙáÉ 

ø³ÝÇ áñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ çñ³ÍÇÝÁ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ +1 ¨ –1 ú²,
³å³ Ï³ñáÕ ¿ °̈ ûùëÇ¹³Ý³É, °̈ í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É.

H2 → 2 H+ ûùëÇ¹³óáõÙ
H2 → 2 H– í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ

æñ³ÍÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ µ³½Ù³ÃÇí áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ïª Ñ³Ý¹»ë ·³Éáí
í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¹»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª

H2 + F2 = 2HF

H2 + Br2
t= 2HBr

2H2 + O2 = 2H2O

Üßí³Í µáÉáñ ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñáõÙ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³å»ñÁ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ »Ý:
æñ³ÍÝÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ Ý³¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ

¨ áñáß áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë.

Fe2O3 + 3H2
t= 2Fe + 3H2O

N2O + H2 = N2 + H2O 

àãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ·³½»ñ »Ý: ¸ñ³Ýó ÙÇ
Ù³ëÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÃÃáõÝ»ñ »Ý, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª Ñ³Éá·»Ý³çñ³Í-
Ý³Ï³Ý ¨ ÍÍÙµ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ëñ³Ýóª ³Ùá-
ÝÇ³ÏÝ áõÝÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃ. çñÇó Çñ»Ý ÙÇ³óÝ»Éáí çñ³ÍÇÝª ÉáõÍáõÛÃáõÙ
³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÝ»ñ:

âáññáñ¹ ËÙµÇ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁª CH4, SiH4,
ã»Ý ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ ¨ ãáõÝ»Ý ÃÃí³ÛÇÝ Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:

2H2 + C CH4

t, Ni

3H2 + N2 2NH3
t, Ï³ï

H2 + S L H2S
t
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æñ³ÍÇÝÁ, ÉÇÝ»Éáí Ý³¨ ûùëÇ¹Çã, ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÷áË³½-
¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇª ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ïª

ÆáÝ³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ ëåÇï³Ï µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, áõÝ»Ý
µ³ñÓñ Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: êñ³Ýó Ñ³ÉáõÛÃÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý Ù»Í
¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏí»ÉÇë çñ³ÍÇÝÝ ³Ý-
ç³ïíáõÙ ¿ ³Ýá¹Ç íñ³: ÐÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ çñáí, ³ÛÉ¨
ÃÃáõÝ»ñáíª ³Ýç³ï»Éáí çñ³ÍÇÝ: úñÇÝ³Ïª

CaH2 + 2H2O = Ca(OH)2 + 2H2

NaH + HCl = NaCl + H2

æñ³ÍÇÝÁ íÇÃË³ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹-
ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙª ³ÙáÝÇ³ÏÇ, ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ, Ù»Ã³ÝáÉÇ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ
ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ëÝÝ¹Ç ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙª Ù³ñ·³ñÇÝÇ, Ù»ï³Õ-
³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙª Ñ³Ýù³ù³ñÇó ³ÝÙÇç³Ï³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙáí »ñÏ³-
ÃÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: æñ³ÍÇÝÝ ³Ù»Ý³Ù»Í ç»ñÙ³ïíáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í
í³é»ÉÇùÝ ¿ (§øÇÙÇ³ 8¦, ¢13), û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Í³Ýñ ÑñÃÇéÝ»ñáõÙ (Ñ»-
ÕáõÏ íÇ×³ÏáõÙ):

È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ çñ³ÍÝÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³é³í»É³å»ë ÑÇÙù »Ý
Í³é³ÛáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹-
ñÇ¹Ý»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ çñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2

LiH + H2O = LiOH + H2

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ·»ñ³½³Ýó³å»ë µÝ³Ï³Ý ·³½Çó,
ÏáùëÇ ·³½³óáõÙÇó, ÇÝãå»ë Ý³¨ çñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Çó.

Ü»ñÏ³ÛáõÙë í³é»ÉÇùÇ ËÝ¹ÇñÁ ëï³ó»É ¿ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ýß³Ý³Ïáõ-
ÃÛáõÝ: ¾Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ×·Ý³Å³ÙÁ ¨ Ý³íÃ³ÙÃ»ñùÝ»ñÇ ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»-
ñáí ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñÇ ³ÕïáïáõÙÁ ëïÇåáõÙ »Ý áõÕÇÝ»ñ ·ïÝ»Éª Ù³ïã»-
ÉÇ »Õ³Ý³Ïáí çñ³ÍÝÇª áñå»ë ¿ÏáÉá·Ç³å»ë Ù³ùáõñ í³é»ÉÇùÇ ëï³óÙ³Ý
Ñ³Ù³ñ:

2H2O 2H2 + O2

¿É
CH4 C + 2H2

t

C + H2O CO + H2

t
CH4 + H2O CO + 3H2

800 °C

Ca + H2 CaH2

t, p
2Na + H2 2NaH

t, p
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Ð²Èà¶ºÜÜºð

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µÝáõÃ³·ÇñÁ: Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ Ø»Ý¹»É»¨Ç
å³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç VII ËÙµÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµÇ (Ï³ñ× Ó¨) Ï³Ù
XVII ËÙµÇ (»ñÏ³ñ Ó¨) ï³ññ»ñÝ »Ýª ýïáñ, ùÉáñ, µñáÙ, Ûá¹ ¨ ³ëï³ï.

F,      Cl,      Br,      Ι,      At

²Û¹ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³ÝáõÝÁ ëï³ó»É »Ý ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ µ³½Ù³ÃÇí Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ¹ñ³Ýù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ù»Í ·áñÍ³ÍáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ³Õ»ñ
(ÑáõÝ.ª hals – §³Õ¦, genos –§ÍÝáÕ¦):

Ð²Èà¶ºÜÜºðÆ ÀÜ¸Ð²Üàôð
´ÜàôÂ²¶ÆðÀ ºì êî²òàôØÀ

¢ 5.2

1. ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ: ¶ñ»°ù é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ Ýß»°ù ¹ñ³Ýó å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ.

H2O → H2 → CaH2 → H2 → NH3

2. îñÇïÇáõÙ Ç½áïáåáõÙ åñáïáÝÝ»ñÇ, Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ
Ãí»ñÝ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª

1. 3, 0, 1 3. 1, 1, 2
2. 1, 2, 1 4. 2, 1, 1

3. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù 2–³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ ûñÇÝ³Ï, áñáÝó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³Ù
Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï çñ³ÍÇÝÝ ³Ýç³ïíÇª ³) Ï³Ãá¹Ç, µ) ³Ýá-
¹Ç íñ³:

4. îñÇïÇáõÙÁ ëï³ÝáõÙ »Ýª ÉÇÃÇáõÙÇ Ç½áïáåÁ Ý»ÛïñáÝÝ»ñáí éÙµ³-
ÏáÍ»Éáí: ²í³ñï»°ù Ñ»ï¨Û³É ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ.

6
3Li + 1

1n → ® + ®

5. Ø»ï³Õ³Ï³Ý µ³ñÇáõÙÇ ¨ çñ³ÍÝÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ï»ÕÇ ¿
áõÝ»ó»É Í³í³ÉÇ Ïñ×³ïáõÙ 11,2 É–áí: àñáß»°ù ·áÛ³ó³Í ³ñ·³ëÇùÇ
½³Ý·í³ÍÁ: 

6*. Æ±Ýã Í³í³Éáí û¹ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï 10 Ù3 çñ³·³½Áª ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ-
¹Ç ¨ çñ³ÍÝÇ Ë³éÝáõñ¹Ý ³Ûñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ£ ú¹áõÙ ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³Ïáõ-
ÃÛáõÝÝ ÁÝ¹áõÝ»°ù 20 % (Áëï Í³í³ÉÇ)£ ²ñ¹Ûá±ù å³Ï³ë ïíÛ³É Ï³« Ã»±
ËÝ¹ÇñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉáõÍ»É »Õ³Í ïíÛ³ÉÝ»ñáí£ 

7*. ²ÝÑ³Ûï Ù»ï³ÕÇ ÑÇ¹ñÇ¹Á« áñÇ ½³Ý·í³ÍÁ 21 · ¿« Ùß³Ï»É »Ý çñáí£
àñáß»°ù Ù»ï³ÕÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ« »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿«
áñ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïí»É ¿ 2 · ·³½£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²é³çÇÝÁ Ñ³ÛïÝ³·áñÍí»É ¿ ùÉáñÁª 1774 Ã., ÙÛáõëÝ»ñÁª ÙÇ ù³ÝÇ ï³ë-
Ý³ÙÛ³Ï ³Ýó. ýïáñÁª 1886 Ã., µñáÙÁª 1826 Ã., Ûá¹Áª 1811 Ã.: ²ëï³ïÁ é³-
¹Çá³ÏïÇí ¿, ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, ëï³óí»É ¿ ³ñ-
Ñ»ëï³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáíª ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ÷áË³ñÏÙ³Ý ÙÇçáóáí, 1940 Ã.:
Ð³Éá·»Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ áñáß µÝáõÃ³·ñ»ñ ïñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 5.2.1–áõÙ:

²ÕÛáõë³Ï 5.2 .1

Ð³Éá·»Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ µÝáõÃ³·ñ»ñÁ

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÇó, ß³é³íÇÕÝ»ñÁ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»-
Í³óÙ³Ý Ñ»ï Ù»Í³ÝáõÙ »Ý, áñÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ
³í»É³óÙ³Ùµ, ÇÝãÝ Çñ Ñ»ñÃÇÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³-
ñÇ ³×Ù³Ùµ: Þ³é³íÕÇ Ù»Í³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ï³ññÇª ¿É»ÏïñáÝ ï³Éáõ
Ñ»ßï³óÙ³ÝÁ, ÇÝãÁ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÷áù-
ñ³óÙ³Ý Ù»ç: ÐÇß»Ýù, áñ ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³ïáÙÇó Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ åá-
Ï»Éáõ (Ñ»é³óÝ»Éáõ) íñ³ Í³ËëíáÕ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿:

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÝ ûÅïí³Í »Ý Ù»Í ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ, áõÝ»Ý
áõñÇß ³ïáÙÝ»ñÇó Çñ»Ýó ¿É»ÏïñáÝ ÙÇ³óÝ»Éáõ Ù»Í Ñ³ÏáõÙ: ²ïáÙÝ»ñÇ ß³-
é³íÕÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ¿É»ÏïñáÝ ÙÇ³óÝ»Éáõ áõÅÁ áñáß ã³÷áí å³Ï³ëáõÙ
¿, áñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³ÛÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ÷áùñ³óÙ³Ùµ: ì»ñçÇÝë ³ÛÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿, áñÝ ³Ýç³ï-
íáõÙ ¿, »ñµ ³ïáÙÝ Çñ»Ý ¿ ÙÇ³óÝáõÙ Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝ:

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ p–ï³ññ»ñ »Ý, ³ñï³ùÇÝ ß»ñïáõÙ áõÝ»Ý ÛáÃ ¿É»ÏïñáÝ
¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ áõÃÝÛ³ÏÁ Éñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý Ù»Ï ¿É»ÏïñáÝª
óáõó³µ»ñ»Éáí –1 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý: ê³ ³Ù»Ý³µÝáñáß ú²–Ý ¿, áñ
¹ñë¨áñáõÙ »Ý Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁª áñå»ë ïÇåÇÏ áãÙ»ï³ÕÝ»ñ ³é³í»É ß³ï
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙª Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñáõÙ ¨ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñáõÙ: üïá-

Ð³Éá·»Ý F Cl Br Ι At

²ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ 9 17 35 53 85

ì³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ 2s22p5 3s23p5 4s24p5 5s25p5 6s26p5

²ïáÙÇ ß³é³íÇÕÁ, ÝÙ 0,064 0,099 0,114 0,133 0,144

ÆáÝÇ (R–) ß³é³íÇÕÁ, ÝÙ 0,133 0,181 0,195 0,220 0,23

ÆáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý, Ïæ/ÙáÉ 1,68 •103 1,25 •103 1,14 •103 1,01•103 0,89 •103

ÊÝ³Ù³ÏóáõÃÛáõÝÝ ¿É»ÏïñáÝÇ
ÝÏ³ïÙ³Ùµ, Ïæ/ÙáÉ 3,38 •102 3,47 •102 3,38 •102 3,18 •102 —

ä³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ
»ñÏñ³Ï»Õ¨áõÙ, % Áëï
½³Ý·í³ÍÇ

2,7•10–2 4,5 •10–2 1,6 •10–4 4 •10–5 Ñ»ïù»ñ
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ñÇó µ³óÇ, ÙÛáõëÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóáõÙ
Ñ³Ý¹»ë »Ý µ»ñáõÙ Ý³¨ ¹ñ³Ï³Ýª ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ +1, +3, +5, +7, »ñµ»ÙÝ ¿É
ÙÇç³ÝÏÛ³É ú²–Ý»ñ:

üïáñÇ ³ïáÙáõÙª 2–ñ¹ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ, ãÏ³ d–ûñµÇï³É,
Ñ»ï¨³µ³ñ ³Û¹ ï³ññÇÝ, ßÝáñÑÇí Çñ Ù»Ï ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÇ, µÝáñáß ¿
1 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ.

ØÛáõë Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý Ý³¨ µ³ñÓñ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ-
Ý»ñª ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 3, 5, 7, áñáíÑ»ï¨ áõÝ»Ý d–ûñµÇï³ÉÝ»ñ ¨ p–Çó d ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñÇ ³ÝóÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ: úñÇÝ³Ïª     

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë »Ý ·³ÉÇë »ñ-
Ï³ïáÙ³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ Ó¨áí.

F2 Cl2 Br2 Ι2 At2

ØáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ûñÇÝ³ã³÷áñ»Ý ÷áËíáõÙ »Ý
Ý³¨ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÁ:

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ ã³÷³½³Ýó ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñ »Ý, »é³Ý¹áõÝ Ï»ñåáí ÷á-
Ë³½¹áõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ, ÙÛáõë áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»-
Éáí Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñ ¨ Ñ³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñ: ´³½Ù³ÃÇí ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ
áõÝ»Ý Ý³¨ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ÃÃáõÝ»ñÝ áõ ¹ñ³Ýó ³Õ»ñÁ: 

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ ¨ ëï³óáõÙÁ: Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ·»ñ³½³Ýó³å»ë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí:

üïáñÇ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý ýÉ ÛáõáñÇïÁª CaF2,
ÏñÇáÉÇïÁª Na3AlF6, ¨ ýïáñ³å³ïÇïÁª 3Ca3(PO4)2 •CaF2: üïáñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³ÉÇáõÙÇ ýïáñÇ¹Ç Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí.

øÉáñÇ µÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó »Ý Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÁª NaCl, ëÇÉíÇÝÁª KCl,
Ï³éÝ³ÉÇïÁª KCl •MgCl2 • 6H2O, ¨ ³ÛÉÝ: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ùÉáñÁ ëï³-
ÝáõÙ »Ý Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí.

È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ³Õ³ÃÃíÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ùµ MnO2–áí
Ï³Ù KMnO4–áí.

2NaCl + 2H2O ⎯⎯→ H2 + Cl2 + 2NaOH
¿É

2KF(Ñ³É) ⎯⎯→2K + F2

¿É

3s

↑↓Cl
3p

↑↓ ↑↓ ↑

3d

2s

↑↓F
2p

↑↓ ↑↓ ↑
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4HCl + MnO2
t= Cl2 + MnCl2 + 2H2O

16HCl + 2KMnO4 = 5Cl2 + 2MnCl2 + 2KCl + 8H2O

´ñáÙÇ ¨ Ûá¹Ç ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ µÝ³Ï³Ý çñ»ñÁ, áñáÝ-
óÇó ¿É Ïáñ½áõÙ »Ý ³Û¹ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁª û·ï³·áñÍ»Éáí ùÉáñÇ ûùëÇ¹Çã Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÁ.

2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2

2KI + Cl2 = 2KCl + Ι2

1. àñá±Ýù »Ý Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ£ ÆÝãá±õ »Ý ¹ñ³Ýù ³Û¹å»ë ÏáãíáõÙ£ Ü»ñÏ³-
Û³óñ»°ù ¹ñ³Ýó çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³Ý³Ó¨»ñÁ£

2. üïáñÇ ¨ ùÉáñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨»ñÇ áõ ¿É»Ïïñá-
Ý³µçç³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù ³Û¹ Ñ³Éá·»Ý-
Ý»ñÇÝ µÝáñáß í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ£
ÆÝãá±õ ¿ ýïáñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ÙÇßï µ³ó³ë³Ï³Ý£

3. ²ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ-
·Ç³Ý»ñÁ ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý, áñÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ª

1. ³ïáÙÇ ß³é³íÕÇ ÷áùñ³óÙ³Ùµ
2. ³ïáÙÇ ß³é³íÕÇ Ù»Í³óÙ³Ùµ
3. ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ß³ï³óÙ³Ùµ
4. ÙÇçáõÏÇ ÉÇóùÇ Ù»Í³óÙ³Ùµ

4. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí 10 %–³Ýáó ýïáñ³çñ³ÍÝÇ ÉáõÍáõÛÃ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³-
Ý³É 3,9 · Ï³ÉÇáõÙÇ ýïáñÇ¹Çó, »Ã» í»ñçÇÝë ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñíÇ
³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï, ÇëÏ ëï³óí³Í
·³½Á ÉáõÍíÇ çñáõÙ:        

5. Î³ÉÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç 400 · ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï
Í³í³Éáí ùÉáñ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí»É ¿ 40 · µñáÙ: àñáß»°ù ïñí³Í Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ ³ÕÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ¨ Í³Ëëí³Í Ñ³Éá·»ÝÇ Í³í³ÉÁ:  

6. ÈÇÃÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇçáí ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ³½áïÇ ¨ ùÉáñÇ
Ñ³í³ë³ñ³ÙáÉ³ÛÇÝ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹£ ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ÉáõÍáõÛÃÇó
³Ýç³ïí»É ¿ 0,762 · Ûá¹£ ¶ï»°ù ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç Í³í³ÉÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ ùÇÙÇ³å»ë ß³ï ³ÏïÇí ÝÛáõÃ»ñ »Ý, ÷áË³½¹áõÙ »Ý
µ³½Ù³ÃÇí å³ñ½ ¨ µ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇó
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³é³ÝÓÇÝ–³é³ÝÓÇÝ:

üïáñ: üïáñÝ ³Ù»Ý³¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ï³ññÝ ¿ (¾´ = 3,98) ¨
ûÅïí³Í ¿ áõÅ»Õ³·áõÛÝ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ: 

´³ó³éÇÏ µáõéÝ »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ýïáñÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ å³ñ½ ÝÛáõÃ»ñÇª
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: üáëýáñÇ ¨ ÍÍÙµÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ
ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝÇëÏ ·»ñó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (–200 °C).

2P + 5F2 = 2PF5 S + 3F2 = SF6

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óñ³Í ýïáñÇ¹Ý»ñÇ Ù»Í Ù³ëÝ ÇáÝ³Ï³Ý Ï³-
éáõóí³ÍùÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý.

2K + F2 = 2KF Mg + F2 = MgF2

ºÃ» ùÉáñÁ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, ³å³
ýïáñÇ é»³ÏóÇ³Ý çñ³ÍÝÇ Ñ»ï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ å³ÛÃÛáõÝáí ³Ý·³Ù ÙÃáõÃÛ³Ý
Ù»çª ³é³ç³óÝ»Éáí ýïáñ³çñ³ÍÇÝ.

H2 + F2 = 2HF 

üïáñÝ ûùëÇ¹³óÝáõÙ ¿ ÝáõÛÝÇëÏ ³½ÝÇí ·³½»ñÁª Kr, Xe, Rn.

Xe + 2F2 = XeF4

Æ ¹»åª ùë»ÝáÝÇ ÙÛáõë µáÉáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ¹ñ³Ýó ÃíáõÙ Ý³¨ ûùëÇ¹Ý»ñÝ áõ
ÃÃáõÝ»ñÁ, ëï³óíáõÙ »Ý Ýßí³Í ýïáñÇ¹Çó: 

øÉáñ: âÝ³Û³Í Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ µ³í³Ï³Ý Ù»Í ¿ª
242 Ïæ/ÙáÉ, ë³Ï³ÛÝ ùÉáñÁ ùÇÙÇ³å»ë ß³ï ÷áË³½¹áõÝ³Ï ¿, ûÅïí³Í ¿
Ù»Í ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ: øÉáñÇ ³ïáÙÝ áõÅ·Ýáñ»Ý Çñ»Ý ¿ ÙÇ³ó-
ÝáõÙ 1 ¿É»ÏïñáÝ ¨ í»ñ³ÍíáõÙ ß³ï Ï³ÛáõÝ ùÉáñÇ¹ ÇáÝÇ.

Clo + 1e → Cl–

øÉáñÝ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿ ¨ »é³Ý¹áõÝ Ï»ñåáí ÷áË³½¹áõÙ ¿ µáÉáñ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ áõ µ³½Ù³ÃÇí áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: ²ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ãÇ ÷áË³½-
¹áõÙ C–Ç, N2–Ç, O2–Ç ¨ ³½ÝÇí ·³½»ñÇ Ñ»ï:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇó ß³ï»ñÝ ³ÛñíáõÙ »Ý ùÉáñÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙª ³é³ç³óÝ»Éáí
ëåÇï³Ï ÷áßÇ (ÍáõË), áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ù³Ýñ µÛáõñ»ÕÝ»ñÇó.

2Na + Cl2 = 2NaCl       Cu + Cl2 = CuCl2
2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3 2Al + 3Cl2 = 2AlCl3

Ð²Èà¶ºÜÜºðÆ øÆØÆ²Î²Ü
Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ

¢ 5.3
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üáëýáñÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñáÕ ¿ ·áÛ³Ý³É »ñÏáõ ùÉáñÇ¹.

2P + 3Cl2 = 2PCl3 2P + 5Cl2 = 2PCl5

Úáõñ³Ñ³ïáõÏ é»³ÏóÇ³ ¿ ùÉáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï, áñÁ
ËÃ³ÝíáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïÙ³Ùµ. 

H2 + Cl2 = 2HCl

²Ûë ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ßÕÃ³Û³Ï³Ý µÝáõÛÃ (¢ 5.5), ³Û¹
å³ï×³éáí Ï³ñáÕ ¿ í»ñ³Íí»É å³ÛÃÛáõÝÇ, »Ã» »É³ÝÛáõÃ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í
·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á »ÝÃ³ñÏíÇ áõÅ»Õ Éáõë³íáñÙ³Ý:

øÉáñÁ ÉáõÍíáõÙ ¿ çñáõÙ (1 É çñáõÙª 2,3 É ùÉáñª ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝáõÙ)ª ³é³ç³óÝ»Éáí ùÉáñ³çáõñ, áñáõÙ Ñ³Éá·»ÝÇ ÙÇ Ù³ëÁ ¹³ñÓ»ÉÇáñ»Ý
÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ïª Áëï Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñÙ³Ý.

Cl2 + H2O L HCl + HClO

ê³Ï³ÛÝ ùÉáñÇ Ù»Í Ù³ëÁª ßáõñç 70 %–Á, ùÉáñ³çñáõÙ ÉÇÝáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ-
Ý»ñÇ Ó¨áí: Æ ¹»åª µñáÙÇ ¨ Ûá¹Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ¨ë, áñáÝù ÏáãíáõÙ
»Ý µñáÙ³çáõñ ¨ Ûá¹³çáõñ, Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÁ ·»ñ³½³Ýó³å»ë ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ
ï»ëùáí »Ý:

øÉáñ³çáõñÝ ûÅïí³Í ¿ ·áõÝ³Ã³÷áÕ ¨ ûùëÇ¹³óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ, ÇÝ-
ãÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÑÇåáùÉáñ³ÛÇÝ ÃÃíÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý
Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³óáÕ ³ïáÙ³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝáí. 

Úáõñ³Ñ³ïáõÏ ¿ Ý³¨ ùÉáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝáõÙ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿
»ñÏáõ ³ÕÇª ùÉáñÇ¹Ç ¨ ÑÇåáùÉáñÇïÇ Ë³éÝáõñ¹: úñÇÝ³Ïª 

Cl2 + 2KOH = KCl + KClO + H2O

´ñáÙ: êáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ µñáÙÁ Ï³ñÙñ³·áñß, ÃáõÝ³íáñ Ñ»-
ÕáõÏ ¿: àõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿ ¨ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÷áË³½¹áõÙ ¿ ß³ï Ù»ï³ÕÝ»-
ñÇ áõ ·ñ»Ã» µáÉáñ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ O2, N2, C ¨ ³½ÝÇí
·³½»ñÇ.

2Al + 3Br2 = 2AlBr3 H2 + Br2 = 2HBr

²é³í»É Ï³ÛáõÝ »Ý ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ µñáÙÁ óáõó³µ»ñáõÙ
¿ –1 ¨ +5 ú²: øÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñáõÙ áñå»ë ûùëÇ¹Çã Ñ³×³Ë û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ µñáÙ³ïÁª KBrO3: 

´ñáÙÁ ï³ÉÇë ¿ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ ãÑ³·»ó³Í ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª ¿ÃÇÉ»ÝÇ Ñ»ï.

CH2 = CH2 + Br2 → CH2Br – CH2Br

HClO ⎯⎯→HCl + O
ÉáõÛë
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²Û¹ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ µñáÙ³çáõñÁ, áñÁ Í³-
é³ÛáõÙ ¿ Ý³¨ áñå»ë ãÑ³·»ó³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³Ý ÙÇçáó:
è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ»ï¨³Ýùáí µñáÙ³çáõñÁ ·áõÝ³Ã³÷íáõÙ ¿:

Úá¹: êáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ûá¹Á ë¨–Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ µÛáõñ»Õ³-
ÛÇÝ ÝÛáõÃ ¿, áñÁ ÃáõÛÉ ï³ù³óÝ»ÉÇë ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ·áÉáñ-
ßáõª ³é³Ýó Ñ»ÕáõÏ³Ý³Éáõ.

Úá¹Ç óÝ¹áõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýóáí ¨
ÙÇçÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ÃáõÛÉ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý áõÅ»ñáí: 

1. ¶ñ»°ù ýáëýáñ« ÍÍáõÙµ« ëÇÉÇóÇáõÙ« ³É ÛáõÙÇÝ« »ñÏ³Ã« åÕÇÝÓ ÝÛáõÃ»-
ñÇ Ñ»ï ùÉáñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£ 

2. êïáñ¨ µ»ñí³Í á±ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ ùÉáñÁ© ³) O2, µ) Cu,
·) H2, ¹) NaF, ») S, ½) Al: ÀÝïñ»°ù ×Çßï å³ï³ëË³ÝÇ Ñ³Ù³ñÁ ¨ ·ñ»°ù
ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ©

1© µ, ·« »« ½ 3© ³« ·« »
2© ³« ·« »« ½ 4© ·« ¹, »

3. üïáñÇ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ©
70,37 % F ¨ 29,63 % O (Áëï ½³Ý·í³ÍÇ)£ à±ñÝ ¿ ³Û¹ ÝÛáõÃÇ µ³Ý³Ó¨Á£
ÆÝãå»±ë Ï³Ýí³Ý»ù ¹³ª ýïáñÇ ûùëÇ±¹« Ã»± ÃÃí³ÍÝÇ ýïáñÇ¹£ ÆÝãá±õ£ 

4. 3,16 · Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñÙ³Ý·³Ý³ïÇ ¨ ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í ³Õ³ÃÃíÇ
÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó ëï³óí³Í ·³½Ý ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ï³ù³ó³Í åÕÇÝÓ
å³ñáõÝ³ÏáÕ ËáÕáí³ÏÇ ÙÇçáí£ ¶ï»°ù ·áÛ³ó³Í ùÉáñÇ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ£

5*. ´³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (300 °C) ³ÝáÃÇ Ù»ç Ë³éÝ»É »Ý Ñ³í³-
ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñáí çñ³ÍÇÝ ¨ Ûá¹Ç Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ·áÉáñßÇ£ Ä³Ù³Ý³ÏÇ
ÁÝÃ³óùáõÙ Ë³éÝáõñ¹Ç Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝÁª

1© ÙÝ³ó»É ¿ ³Ý÷á÷áË 3© ³ÝÑ»ï³ó»É ¿
2© ÙÇ ÷áùñ Ýí³½»É ¿ ¨ ³ÛÉ¨ë ãÇ ÷áËí»É 4© Ù·³ó»É ¿ 

öáñÓÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ë³éÝáõñ¹Ç ëÏ½µÝ³Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ å³Ñ»É
»Ý ³Ý÷á÷áË£

6*. Î³ÉÇáõÙÇ ýïáñÇ¹Ç, ùÉáñÇ¹Ç ¨ Ûá¹Ç¹Ç 61,35 · Ë³éÝáõñ¹Á ÉáõÍ»É »Ý
çñáõÙ ¨ í»ñçÇÝë Ùß³Ï»É ùÉáñ³çñáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïí»É ¿ 25,4 ·
Ûá¹: ÜáõÛÝ ù³Ý³Ïáí ÉáõÍáõÛÃÁ ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃáí Ùß³Ï»ÉÇë
·áÛ³ó»É ¿ 90,05 · Ýëïí³Íù: àñáß»°ù ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ
µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ:    

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

Ι2 (å) ⎯⎯→ Ι2 (·)

t
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Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ, Ñ³ïÏ³å»ë ùÉá-
ñ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý áõ ýïáñ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³Éá·»ÝÇ¹-
Ý»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝ É³µáñ³ïáñ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ¨
³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ.

Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý HHl ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µ³Ý³Ó¨Á:

HF,    HCl,      HBr,      HI,      HAt

Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñáõÙ µ¨»é³ÛÇÝ »Ý áã ÙÇ³ÛÝ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»-
ñÁ, ³ÛÉ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁª ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ í»ñóñ³Í (»ñÏµ¨»é), ÇÝãáí ¨ µ³-
ó³ïñíáõÙ ¿ ³Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ É³í ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ:

Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ÃÃáõÝ»ñ »Ý, áñáÝù Ïáã-
íáõÙ »Ý ýïáñ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý, ùÉáñ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý (ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ³ÝáõÝÁª
³Õ³ÃÃáõ), µñáÙ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý, Ûá¹³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõ: HF–HCl–HBr–HI
ß³ñùáõÙ ÃÃíÇ áõÅÁ, ³ÛëÇÝùÝª ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, áñÁ
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ H–Hl Ï³åÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ÃáõÉ³óÙ³Ùµ: HF–Á ÙÇçÇÝ
áõÅÇ, ÇëÏ ÙÛáõëÝ»ñÝ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñ »Ý.

HHl L H+ + Hl – Ï³Ù      HHl + H2O L H3O
+ + Hl –

Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÇÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÃÃáõÝ»ñÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ »Ý, ÇÝãÁ
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Hl – Ù³ëÝÇÏÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, ÁÝ¹ áñáõÙª í»ñÁ µ»ñí³Í
ß³ñùáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ ¿: 

Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÁ ¹ñë¨áñáõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇÝ µÝáñáß µá-
Éáñ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (¿É»Ïïñ³-
ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ çñ³ÍÝÇó Ó³Ë ·ïÝíáÕÝ»ñÇ), ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ,
ÑÇÙù»ñÇ, ³Õ»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2

ZnO + 2HF = ZnF2 + H2O
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O
CH3COOLi + HBr = LiBr + CH3COOH 
AgNO3 + HCl = AgCl + HNO3

NH3 + HΙ = NH4Ι
NH3 + HF = NH4F

ÆÝùÝáõñáõÛÝ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÁÝÃ³óáÕ Ýßí³Í é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

Ð²Èà¶ºÜ²æð²ÌÆÜÜºð 
ºì Ð²Èà¶ºÜÆ¸Üºð

¢ 5.4
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Ð³Éá·»Ý³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ï³ÛáõÝ ³Õ»ñª ýïá-
ñÇ¹Ý»ñ, ùÉáñÇ¹Ý»ñ, µñáÙÇ¹Ý»ñ, Ûá¹Ç¹Ý»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ-
Ý»ñ: ¸ñ³Ýó Ù»Í Ù³ëÁ çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ ¿:

Ð³Éá·»ÝÇ¹ ÇáÝÝ»ñÁª Cl–, Br–, Ι–, Ñ³ÛïÝ³µ»ñáõÙ »Ý ³ñÍ³ÃÇ ÇáÝÇª Ag+,
ÙÇçáóáí, áñÇ Ñ»ï ¹ñ³Ýù ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ýëïí³ÍùÝ»ñ: ²ñÍ³ÃÇ ùÉáñÇ-
¹Á ëåÇï³Ï ßáé³ÝÙ³Ý, ÇëÏ µñáÙÇ¹Á ¨ Ûá¹Ç¹Áª AgBr, AgI, ¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù-
Ý»ñ »Ý: úñÇÝ³Ïª 

Ag+ + Cl – = AgCl↓

1. êïáñ¨ µ»ñí³Í »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ©

²ÕÛáõë³ÏÇó »ñ¨áõÙ ¿« áñ Ñ³Éá·»ÝÇ Ï³ñ·³ÃíÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï ³ÕÇ
ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿£ ÆÝãå»±ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ£

2*. Úá¹³çñ³ÍÝÇ ³Ý·áõÛÝ ÉáõÍáõÛÃÝ û¹áõÙ ÃáÕÝ»ÉÇë ëÏëáõÙ ¿ Ï³ñÙñ»É«
³ÛÝÇÝã ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ÉáõÍáõÛÃÁ (³Õ³ÃÃáõ) Ï³ÛáõÝ ¿ ¨ áñ¨¿ ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ý ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ£ Æ±Ýã ¿ Ï³ï³ñíáõÙ Ûá¹³çñ³ÍÝÇ Ñ»ï£ Î¹ÇïíÇ± ³Û¹
ÝáõÛÝ »ñ¨áõÛÃÁ« »Ã» Ýßí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ å³ÑíÇ ³ñ·áÝ ·³½Ç ÙÃÝáÉáñïáõÙ£

3. Ø»Ï Í³í³É çñáõÙ 0 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ 600 Í³í³É µñá-
Ù³çñ³ÍÇÝ£ Æ±Ýã ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý çáõñÝ áõ µñáÙ³çñ³ÍÇÝÝ
³Û¹ ÉáõÍáõÛÃáõÙ£

4. 1,49 · Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ¨ 1,19 · Ï³ÉÇáõÙÇ µñáÙÇ¹Ç Ë³éÝáõñ¹ å³-
ñáõÝ³ÏáÕ ËáÕáí³ÏÇ ÙÇçáí ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ÝóÏ³óñ»É »Ý
³í»ÉóáõÏáí ùÉáñÇ Ñáë³Ýù£ öáñÓÇ ³í³ñïÇó Ñ»ïá åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹Ç
½³Ý·í³ÍÁ (·) ËáÕáí³ÏáõÙ »Õ»É ¿ª

1© 1,49 3© 2,235
2© 0,745 4© 2,68

5. 1,755 · Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ¨ 1,16 · Ï³ÉÇáõÙÇ ýïáñÇ¹Ç Ë³éÝáõñ-
¹Á ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ùß³Ï»É »Ý ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí£ ¶ï»°ù
³Ýç³ïíáÕ ·³½Ç Í³í³ÉÁ£

6*. îñí³Í ¿ ÉáõÍáõÛÃ« áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 2,925 · Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹
¨ 2,1 · Ý³ïñÇáõÙÇ ýïáñÇ¹£ Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí Ýëïí³Íù Ï³é³ç³Ý³« »Ã»
³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óíÇ 17,0 · ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ï å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃ£

Ð³Éá·»ÝÇ¹ NaF NaCl NaBr NaΙ
ÈáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝ 

(·/100 ·) 4,44 35,86 88,76 177,9

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ·³½³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ µ³½Ù³ÃÇí é»³ÏóÇ³Ý»ñ,
áñáÝù ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ß³ï Ù»Í ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ: ¸ñ³Ýó Ù»ç ùÇã ã»Ý Ý³¨ ³ÛÝ-
åÇëÇÝ»ñÁ, áñáÝù áõÕ»ÏóíáõÙ »Ý å³ÛÃÛáõÝáí: àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ
óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ÝÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ¿³Ï³Ý ¹»ñ³Ï³ï³ñáõÙ áõÝ»Ý Ùá-
É»ÏáõÉÝ»ñÇó ·áÛ³óáÕ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ
ëÏ½µÝ³íáñáõÙ ¿ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÙÇ Ù»Í ßÕÃ³ ¨ ³Û¹åÇëáí ³å³ÑáíáõÙ
é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»Í ³ñ³·áõÃÛáõÝ: ²Û¹åÇëÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý
Ýßí»É ¿ ¢ 5.3–áõÙ, ÏáãíáõÙ »Ý é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ:
ì»ñçÇÝÝ»ñÇë ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ Í³ÝáÃ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ ùÝÝ³ñ-
Ï»Ýù çñ³ÍÝÇ ¨ ùÉáñÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ å³ñ½ é»³ÏóÇ³Ý.

ØÇ ß³ñù ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝó ÃíáõÙ Ý³¨ Ýßí³ÍÁ, Ñ³ñáõó-
íáõÙ, ËÃ³ÝíáõÙ »Ý ÉáõÛëáí: Èáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý µ³í³ñ³ñáõÙ ¿, áñ »É³-
ÝÛáõÃ ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³ Ï³åÇ Ë½áõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙª í»ñçÇÝë
Ë½íáõÙ ¿ Ñ³Ù³ã³÷áñ»Ý.

²é³ç³ÝáõÙ »Ý ùÉáñÇ ³ïáÙÝ»ñ, áñáÝù, áõÝ»Ý³Éáí ã½áõÛ·í³Í (Ï»Ýï)
¿É»ÏïñáÝ, ÏáãíáõÙ »Ý Ý³¨ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ: ì»ñçÇÝÝ»ñë áõÝ»Ý ß³ï ¿Ý»ñ·Ç³
¨ »ñµ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇÝ, Ñ³ñÏ³¹ñáõÙ »Ý Ï³åÇ ÝáõÛÝåÇ-
ëÇ Ë½áõÙ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ ³ïáÙ ¨ ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ
ÙáÉ»ÏáõÉ.

¶áÛ³ó³Í çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÁ ÝáõÛÝå»ë ûÅïí³Í ¿ Ù»Í ¿Ý»ñ·Ç³Ûáí, ß³ï
³ÏïÇí ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É ùÉáñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ñ»ï.

²ÛÝáõÑ»ï¨ Ýáñ ëï³óí³Í ùÉáñÇ ³ïáÙÁ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç µ»ñ»É »ñÏáõ
ÝáõÛÝåÇëÇ ï³ññ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³, áñáÝó Å³Ù³Ý³Ï, ÇÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù,
ëå³éíáõÙ »Ý »É³ÝÛáõÃ»ñÁ,  ¨ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ í»ñç³ÝÛáõÃ:

ì»ñçÇÝ »ñÏáõ ï³ññ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ßÕÃ³ÛÇ ½³ñ-
·³óÙ³Ý ÷áõÉ»ñ ¨ ÙÇ³ëÇÝ Ï³½ÙáõÙ »Ý ½³ñ·³óáÕ §ßÕÃ³ÛÇ¦ Ù»Ï ûÕ³ÏÁ:
ì»ñçÇÝÝ»ñÇë ÃÇíÁ Ï³Ëí³Í ¿ ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ µÝáõÛ-
ÃÇó. ùÉáñ³çñ³ÍÝÇ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ¹³ Ùáï 100 000 ¿, ³ÛëÇÝùÝª
ëÏ½µáõÙ ·áÛ³ó³Í ùÉáñÇ 1 ³ïáÙÁ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³Û¹ù³Ý Ãíáí ½áõÛ·
é»³ÏóÇ³Ý»ñ:

H • + Cl   Cl → H : Cl + Cl •

Cl • + H   H → H : Cl + H •

Cl   Cl ⎯⎯→ 2Cl •
hν

H2 (·) + Cl2 (·) ⎯⎯→ 2HCl (·)

hν

ÞÔÂ²Ú²Î²Ü èº²ÎòÆ²Üºð¢ 5.5
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Èáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ùí³Ýï³ÛÇÝ »Éù
Ñ³ëÏ³óáõÃÛ³Ùµ, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ßÕÃ³ÛÇ ù³ÝÇ ûÕ³Ï ¿ ³é³ç³óÝáõÙ
ÏÉ³Ýí³Í Ù»Ï ýáïáÝÁ: 

ØÇ·áõó» Ñ³ñó ³é³ç³Ý³, Ã» áñù³Ý Ï³ñáÕ ¿ ß³ñáõÝ³Ïí»É ßÕÃ³Ý»ñÇ
½³ñ·³óáõÙÁ, ÇÝãÁ Ï³ñáÕ ¿ ßÕÃ³ÛÇ §Ñ³ïÙ³Ý¦ å³ï×³é ¹³éÝ³É: ²Ý-
ßáõßï, »ÝÃ³¹ñáõÙ »ù, áñ ¹³ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñµ
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³· ÁÝÃ³óùÝ ³å³ÑáíáÕ ÙÇç³ÝÏÛ³É ³ÏïÇí Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁª
é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÁ, Ñ³Ý¹Çå»Ý Çñ³ñ ¨ ÏáñóÝ»Ý Çñ»Ýó ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ.

Cl • + •Cl → Cl2
H • + •H → H2

H • + • Cl → HCl

êñ³Ýù ÏáãíáõÙ »Ý ßÕÃ³ÛÇ Ñ³ïÙ³Ý ÷áõÉ»ñ, áñáÝù ³í»ÉÇ Ñ³×³Ë³ÏÇ »Ý
¹³éÝáõÙ »É³ÝÛáõÃ»ñÇ ëå³éÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó:

²ÛëåÇëáíª é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ ¿
»ñ»ù ÷áõÉ. 
1. Ð³ñáõóÙ³Ý ÷áõÉ, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ÍÝíáõÙ »Ý ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ ÉáõÛëÇ

Ï³Ù ³í»É³óíáÕ Ñ³ñáõóÇã Ñ³ïáõÏ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ:
2. ¼³ñ·³óÙ³Ý ÷áõÉ, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëå³éíáõÙ »Ý »É³-

ÝÛáõÃ»ñÁ, ¨ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÁ: 
3. Ð³ïÙ³Ý ÷áõÉ, áñÇ Å³Ù³Ý³Ï ¹³¹³ñáõÙ ¿ ßÕÃ³ÛÇ ½³ñ·³óáõÙÁ, ÇÝãÇ

Ñ»ï¨³Ýùáí ¹³Ý¹³ÕáõÙ ¨ Ç í»ñçá ³í³ñïíáõÙ ¿ é»³ÏóÇ³Ý:    
ÞÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³Ý³É ÇÝãå»ë ·³½³ÛÇÝ, ³ÛÝ-

å»ë ¿É Ñ»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ:
ÞÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ï³ñ¨áñ ¹»ñ »Ý Ë³ÕáõÙ ³ÛñÙ³Ý, åáÉÇÙ»-

ñ³óÙ³Ý, ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ïñáÑÙ³Ý ¨ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç áõ ³ÛÉ ï»ë³ÏÇ ·áñÍ-
ÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: 

1. Æ±Ýã ÷áõÉ»ñÇó ¿ µ³ÕÏ³ó³Í ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý: à±ñ ÷áõÉáõÙ ¿
Çñ³·áñÍíáõÙ ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝÇ (³½³ï í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý) å³Ñ-
å³ÝÙ³Ý ëÏ½µáõÝùÁ:

2. Ð³ñáõóÙ³Ý ÷áõÉáõÙª
1. ÍÝíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñ 3. ÍÝíáõÙ »Ý é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ
2. ÍÝíáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ 4. Ù³Ñ³ÝáõÙ »Ý é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñ 

3. Èáõë³ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Ç±Ýã ¿ óáõÛó ï³ÉÇë ùí³Ýï³ÛÇÝ »ÉùÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: Ð³Éá·»ÝÝ»ñÝ áõ ¹ñ³Ýó ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÝ áõÝ»Ý íÇÃË³ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ Ù³ñ¹Ï³ÛÇÝ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ³Ù»-
Ý³ï³ñµ»ñ áÉáñïÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ýß³-
Ý³ÏáõÃÛáõÝ µáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ÝáñÙ³É ³×Ç áõ ·áÛ³ï¨Ù³Ý Ñ³Ù³ñ:

üïáñ: üïáñÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñáß ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇª
ë³éÝ³·»ÝïÝ»ñÇ ¨ ýïáñ³åÉ³ëïÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ:

Ò»½ Í³ÝáÃ ¿ ë³éÝ³ñ³ÝÝ»ñáõÙ ·áñÍ³ÍíáÕ ýñ»áÝª CCl2F2, ¹Ûáõñ³»é
Ñ»ÕáõÏÁ, áñÁ ·áÉáñß³óÙ³Ý »ÝÃ³ñÏí»ÉÇë (×ÝßáõÙÁ ÏïñáõÏ ÷áùñ³óÝ»Éáõ
ÙÇçáóáí) ßñç³å³ïÇó ËÉáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³Ïáí ç»ñÙáõÃÛáõÝ: Üßí³Í ÝÛáõÃÁ,
áñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÝáõÝÝ ¿ »ñÏùÉáñ»ñÏýïáñÙ»Ã³Ý, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨
áñå»ë åñáå»É»Ýï (óÝ¹»ÉÇáõÃÛáõÝ ³å³ÑáíáÕ ÝÛáõÃ) ½³Ý³½³Ý û¹³Ï³-
ËáõÛÃÝ»ñáõÙ ¨ Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ñáï³½»ñÍÇãÝ»ñáõÙ:

üïáñ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝª HF, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³å³ÏÇÝ Ë³Í³ï»-
Éáõª íñ³Ý Ý³Ëß»ñ ¨ ·ñáõÃÛáõÝÝ»ñ ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ Ó»½ ³ñ-
¹»Ý Í³ÝáÃ Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³ÛÇ íñ³.

SiO2 + 4HF = SiF4↑ + 2H2O

Ð»ÕáõÏ ýïáñÁª F2 (Ñ³×³Ë ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ), Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë
ûùëÇ¹Çã ÑñÃÇé³ÛÇÝ í³é»ÉÇùÇ Ñ³Ù³ñ: 

Ð²Èà¶ºÜÜºðÆ ÎÆð²èàôÂÚàôÜÀ 
ºì ÎºÜê²´²Ü²Î²Ü ÜÞ²Ü²ÎàôÂÚàôÜÀ

¢ 5.6

4. ÞÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ßáõñç
10–8 ÙáÉ/É ¿: ²Û¹ù³Ý ùÇã ÉÇÝ»Éáíª ÇÝãå»±ë »Ý ¹ñ³Ýù ³å³ÑáíáõÙ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÇ ³ñ³· ÁÝÃ³óùÁ:

5*. ²å³Ï» ÷³Ï ³ÝáÃáõÙ çñ³ÍÝÇ ¨ ùÉáñÇ 12 É Ë³éÝáõñ¹Á ×³é³·³Û-
Ã³Ñ³ñ»É »Ý ³ñ¨Ç óñí³Í ÉáõÛëáí: àñáß Å³Ù³Ý³Ï ³Ýó å³ñ½»É »Ý, áñ
ùÉáñÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ýí³½»É ¿ 80 %–áí, ÇëÏ ·áÛ³ó³Í Ë³éÝáõñ¹Á å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 30 % ùÉáñ³çñ³ÍÇÝ: àñáß»°ù »É³ÛÇÝ ¨ í»ñçÝ³Ï³Ý Ë³é-
Ýáõñ¹Ý»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (%):

6*. ²ñ¨Ç ÉáõÛëÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ å³ÛÃ»óñ»É »Ý çñ³ÍÝÇ ¨ ùÉáñÇ 3 É Ë³é-
Ýáõñ¹Á: êï³óí³Í Ë³éÝáõñ¹Á, áñ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ ·³½Çó, ë³éã»Éáõó
Ñ»ïá ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛ-
ÃÇ ÙÇçáí, áñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ÏÉ³Ýí»É ¿ ëï³óí³Í Ë³éÝáõñ¹Ç ÙÇ³ÛÝ 80 %–Á:
àñáß»°ù ·³½»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) »É³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ ¨ ÉáõÍáõÛ-
ÃáõÙ ·áÛ³ó³Í Ý³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ:
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üïáñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É ÇÝãå»ë ëáíáñ³Ï³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É §Ñ³ñëï³ó-
í³Í¦ áõñ³ÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: àõñ³ÝÇ Ñ³Ýù³ù³ñÇó Ý³Ë ëï³ÝáõÙ »Ý ³Û¹ Ù»ï³-
ÕÇ ù³é³ýïáñÇ¹Áª UF4, áñÇó ¿É ³ÛÝáõÑ»ï¨ª Ù»ï³Õ³Ï³Ý áõñ³ÝÁ: Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ
³ïáÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ áñå»ë ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ³ÕµÛáõñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áã Ã»
µÝ³Ï³Ý, ³ÛÉ 235U  Ç½áïáåáí Ñ³ñëï³óí³Í áõñ³ÝÁ: ì»ñçÇÝÇë å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ
µÝ³Ï³Ý áõñ³ÝáõÙ ß³ï ùÇã ¿ª ßáõñç 2 %, ³ÛÝÇÝã ³Û¹ é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÇ ïñáÑ-
Ù³Ý ßÕÃ³Û³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ù»Í³óÝ»É ¹ñ³
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ µÝ³Ï³Ý áõñ³ÝáõÙ: ²Û¹ Ýå³ï³ÏÇÝ Ñ³ëÝáõÙ »Ýª û·ï³·áñÍ»Éáí
¹Çýáõ½Ç³ÛÇ »ñ¨áõÛÃÁ, áñÇ ÑÇÙùáõÙ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³ÏáõÙ 235UF6 ¨ 238UF6 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
ß³ñÅÙ³Ý ï³ñµ»ñ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý: 

øÉáñ, µñáÙ, Ûá¹: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ùÉáñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉá-
ñ³çñ³ÍÇÝ ¨ ³Õ³ÃÃáõ: øÉáñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù³Ýñ¿³ëå³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý
íñ³ ¿ ÑÇÙÝí³Í µÝ³ÏãáõÃÛ³ÝÁ çáõñ Ù³ï³Ï³ñ³ñáÕ Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ ·³½³-
ÛÇÝ ùÉáñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ, Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³ïáÙ³-
ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇ ·áÛ³óÙ³Ùµ.

Cl2 + H2O L HCl + HClO
HClO = HCl + O

øÉáñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ Å³í»É Û³Ý Ñ»ÕáõÏ, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëåÇ-
ï³Ï»Õ»ÝÇ Éí³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ ùÉáñ³ÏÇñ,
áñÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ÃÕÃÇ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙª ÃÕÃ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ ¨
Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙª Ù³Ýñ³Ã»É»ñÇ ëåÇï³Ï»óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:
øÉáñ³ÏÇñÁ »ñÏáõ ³ÕÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿, áñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ý·³Í ÏñÇ Ï³-
ËáõÛÃÇ Ù»ç ùÉáñ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë. 

2Cl2 + 2Ca(OH)2 = CaCl2 + Ca(ClO)2 + 2H2O

²Û¹ ³Õ»ñÁ Ñ³×³Ë Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý Ù»Ï ÙÇ³óÛ³É µ³Ý³Ó¨áíª CaOCl2:
ÐÇåáùÉáñÇïÝ»ñÁª KClO, Ca(ClO)2, ÇÝãå»ë Ý³¨ ùÉáñÇ(IV) ûùëÇ¹Áª ClO2, û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý³¨ ³Ëï³Ñ³ÝÙ³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí:

Î³ÉÇáõÙÇ ùÉáñ³ïÁª KClO3, áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿, í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ Ñ»ï
³é³ç³óÝáõÙ ¿ å³ÛÃáõóÇÏ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÉáõóÏáõ, µ»Ý·³É-
Û³Ý Ïñ³ÏÝ»ñÇ ¨ Ññ³í³éáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ:
Ü³ïñÇáõÙÇ ùÉáñ³ïÁª NaClO3, Í³é³ÛáõÙ ¿ áñå»ë ÙáÉ³Ëáï»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³-
ñÇ ÙÇçáó: Î³ÉÇáõÙÇ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ å»ñùÉáñ³ïÝ»ñÁª KClO4, NH4ClO4, û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ÑñÃÇé³ÛÇÝ ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ áñå»ë ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ: 

Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ùÉáñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ùÉáñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñª ÉáõÍÇãÝ»ñ, ÙáÝáÙ»ñÝ»ñ ¨ åáÉÇÙ»ñÝ»ñ, ÃáõÝ³ùÇÙÇÏ³ïÝ»ñ,
ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

²ñÍ³ÃÇ µñáÙÇ¹Áª AgBr, Éáõë³½·³ÛáõÝ ÝÛáõÃ ¿ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Éáõ-
ë³ÝÏ³ñã³Ï³Ý ÃÕÃÇ áõ Å³å³í»ÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ.

2AgBr ⎯⎯→ 2Ag + Br2
ÉáõÛë
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²ñÍ³ÃÇ Ûá¹Ç¹Çª AgΙ, ÷áßÇÝ óñ»Éáí ³Ùå»ñÇ Ù»çª ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ñ-
Ñ»ëï³Ï³Ý ³ÝÓñ¨ ¨ ³Û¹åÇëáí Ï³ÝËáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ Ï³ñÏáõïÁ:

Úá¹Á É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙª Ûá¹³ã³÷³-
Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí ½³Ý³½³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ ×ß·ñÇï ù³Ý³ÏÝ»ñ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ:
Úá¹Ç Ñ»ïù»ñÇ Ñ³Ûï³µ»ñÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ³Û¹ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ
·áñÍ³ÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ûëÉ³Û³çáõñ, áñÁ Ñ³Éá·»ÝÇ ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñÇó ³Ý-
·³Ù ëï³ÝáõÙ ¿ í³é Ï³åáõÛï ·áõÛÝ:

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: Ð³Éá·»ÝÝ»ñÁ Ï»Ýë³Ï³Ýáñ»Ý
ß³ï ³ÝÑñ³Å»ßï ï³ññ»ñ »Ý ¨ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ µ³ó³é³å»ë –1 ûùëÇ¹³ó-
Ù³Ý ³ëïÇ×³ÝáõÙ »Ý:

üïáñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¿ ³ï³ÙÝ»ñáõÙ, »ÕáõÝ·Ý»ñáõÙ ¨
áëÏñ³ÛÇÝ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ: ²ï³ÙÇ ³ñÍÝÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³Õ³¹ñÇã Ù³ëÁ
ýïáñ³å³ïÇïÝ ¿ª 3Ca(PO4)2 •CaF2, áñÇ å³Ï³ëáõñ¹Á ³é³ç ¿ µ»ñáõÙ Ï³-
ñÇ»ë ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÁ: ¸³ Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ï³ÙÇ Ù³ÍáõÏÇ Ù»ç Ý»ñÙáõ-
ÍáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ ýïáñÇ¹ª KF:

øÉáñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,15 %: øÉáñÇ¹
ÇáÝÝ»ñ ¿ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ³ñÛ³Ý åÉ³½Ù³Ýª ·»ñ³½³Ýó³å»ë NaCl ¨ KCl
³Õ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ó¨áí: ¸ñ³Ýù Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý ûëÙáïÇÏ ×ÝßáõÙÁ,
³å³ÑáíáõÙ »Ý ÇáÝÝ»ñÇ ÑáëùÁ µçç³ÛÇÝ Ù»Ùµñ³ÝÝ»ñÇ ÙÇçáí, ³ÏïÇí³ó-
ÝáõÙ »Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÁ: Î»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ ûñ³Ï³Ý å³Ñ³ÝçÁ 5–10 · ¿:

Ø³ñ¹áõ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ëï³ÙáùëáõÙ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ ³Õ³ÃÃáõ, áñÁ
Ï³½ÙáõÙ ¿ ëï³Ùáùë³ÑÛáõÃÇ 0,3 %–Á ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ëÝÝ¹Ç ÝáñÙ³É Ù³ñ-
ëáÕáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ ëÝÝ¹Ç Ñ»ï ûñ·³ÝÇ½Ù Ý»ñÃ³÷³ÝóáÕ ÑÇí³Ý¹³-
·ÇÝ Ù³Ýñ¿Ý»ñÁ áãÝã³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ´ÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç É³ÛÝáñ»Ý û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ ÑÇå»ñïáÝÇÏ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ:

üÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃª NaCl–Ç 0,9 %–³Ýáó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ
ÐÇå»ñïáÝÇÏ ÉáõÍáõÛÃª NaCl–Ç 3–10 %–³Ýáó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ

Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á ß³ï ½·³ÛáõÝ ¿ µñáÙÇ¹ ÇáÝÇª Br–,
ÝÏ³ïÙ³Ùµ, áñÝ áõÝÇ Ñ³Ý¹³ñï»óÝáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝ: ²Û¹ å³ï×³éáí µñáÙ
å³ñáõÝ³ÏáÕ ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ·ñ·éí³Íáõ-
ÃÛ³Ùµ ï³é³åáÕ ÑÇí³Ý¹Ý»ñÇ µáõÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ßáõñç 25 Ù· Ûá¹, áñÁ ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙ Ïáõï³Ïí³Í ¿ í³Ñ³Ý³Ó¨ ·»ÕÓáõÙ: ì»ñçÇÝáõÙ Ûá¹Ç å³Ï³ëÁ ³é³ç ¿
µ»ñáõÙ ËåÇå Í³Ýñ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÁ, áñÇ Ï³ÝËÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï»ñ³ÏñÇ
³ÕÇÝ Ë³éÝáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹ (1 Ï· NaCl–ÇÝª 1–2 · KI): Úá¹Ç ëåÇñ-
ï³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ (5–10 %–³Ýáó) û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ µÅßÏáõÃÛ³Ý Ù»ç Ù³ßÏÇ
µáñµáùáõÙÝ»ñÇ ¨ íÝ³ëí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙª áñå»ë í³ñ³Ï³½»ñÍáÕ ¨ ³ñ-
Û³Ý ÑáëùÁ ¹³¹³ñ»óÝáÕ ÙÇçáó:
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Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ñ³Éá·»ÝÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ûï³µ»ñáõÙÁ ¨
³Õ³ÃÃíÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³ó³Ñ³ÛïáõÙÁ:

¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ÷áùñ ËÙµ»ñáí:

1. Ð³Éá·»ÝÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ûï³µ»ñáõÙÁ: ì»ñóñ»°ù ãáñë ÷áñÓ³ÝáÃ,
Ñ³Ù³ñ³Ï³É»°ù ¨ ¹ñ³Ýó Ù»ç Éóñ»°ù 1/4 ã³÷áí ãáñë ï³ñµ»ñ ³Õ»ñÇª KF,
NaCl, KBr ¨ KI, ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç ³í»É³óñ»°ù ³ñ-
Í³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÇ 1–2 Ï³ÃÇÉ: ¶ñ³Ýó»°ù ¹Çïí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»-
ñÁ: à±ñ ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ³é³ç³ó³Ý Ýëïí³ÍùÝ»ñ: ÆÝãá±õ: ÜÏ³ñ³·ñ»°ù ¹ñ³Ýó
ï»ëùÁ ¨ ·áõÛÝÁ:

Ð²Èà¶ºÜÜºð: 
¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 3

¢ 5.7

1. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý
áÉáñïÝ»ñÁ: Æ±Ýã ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ »Ý ¹ñ³Ýù ÑÇÙÝí³Í:  

2. ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

F2 → SiF4 → HF → KF → HF → SiF4

3. ÆÝãå»±ë ¿ ¹ñë¨áñíáõÙ ùÉáñ³ÏñÇ ûùëÇ¹³óÝáÕ, ëåÇï³Ï»óÝáÕ ¨ í³-
ñ³Ï³½»ñÍáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: Æ±Ýã ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿
¹³ ÑÇÙÝ³íáñ»É:

4. ìÇÝÇÉùÉáñÇ¹áõÙª CH2 = CH–Cl, ³ÍË³ÍÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³-
ÝÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ù³ñí»Éª

1. –4 3. –2
2. –3 4. –1

5. Âí³ñÏ»°ù Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ íÏ³ÛáÕ
¹ñë¨áñáõÙÝ»ñ: 

6. ÊåÇå ÑÇí³Ý¹áõÃÛ³Ý å³ï×³éÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ù³ñ¹áõ ëÝÝ¹áõÙ Ûá¹Ç
áã µ³í³ñ³ñ ù³Ý³ÏÝ ¿£ ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí í³×³éùÇ Ñ³ÝíáÕ Ï»ñ³ÏñÇ
³ÕÇÝ (§Ûá¹³óí³Í ³Õ¦) ³í»É³óí³Í ¿ ÉÇÝáõÙª

1© µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ Ûá¹ 3© »ñÏ³ÃÇ Ûá¹Ç¹
2© Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³Ù Ý³ïñÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹     4© ûëÉ³ÛÇ ¨ Ûá¹Ç Ë³éÝáõñ¹   

7*. øÉáñÁ ÉáõÍ»É »Ý Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃáõÙ (20 °C) ¨ ëï³ó»É
»ñÏáõ ³Õ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáñ ÉáõÍáõÛÃ« áñáõÙ ¹ñ³ÝóÇó Ù»ÏÇ ½³Ý·í³Í³-
ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ 7,45 % ¿£ àñù³±Ý ¿ ÙÛáõë ³ÕÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%)«
»Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿« áñ í»ñçÇÝÇë ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÝ ³é³çÇÝÇó Ù»Í ¿£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, ÑÇÙÝ³íáñí³Í ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí, Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ó»ñ
áõëáõóãÇÝ:

2. ²Õ³ÃÃíÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ: ºñ»ù ÷áñÓ³Ýá-
ÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù Ùáï 1–³Ï³Ý ·ñ³Ù óÇÝÏÇ, ãÑ³Ý·³Í ÏñÇ ¨ Ù³ñÙ³ñÇ ÷áßÇ-
Ý»ñ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ³í»É³óñ»°ù ³Õ³ÃÃáõª 1/4 ã³÷áí, ¨
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ë³éÝ»°ù ³å³Ï» ÓáÕáí: ¶ñ³Ýó»°ù ¹Çïí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»-
ñÁ: Ò»éùÇ ³÷áí Ñåí»Éáí ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇÝª Ï³ñ»ÉÇ± ¿ »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ
³Ý»É ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ç»ñÙáõÃÛ³Ý ³Ýç³ïÙ³Ý Ï³Ù ÏÉ³ÝÙ³Ý
Ù³ëÇÝ: à±ñ ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ »Ý ³é³ç³ÝáõÙ ·³½»ñ: ¸ñ³Ýù Ýá±õÛÝÝ »Ý, Ã»±
ï³ñµ»ñ: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ Ñ³ßí»ïíáõÃÛáõÝÁ Ý»ñ-
Ï³Û³óñ»°ù Ó»ñ áõëáõóãÇÝ:

ÂÂì²ÌÜÆ ºÜÂ²ÊàôØ´

ÂÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËáõÙµÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý äÐ VI ËÙµÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµÇ
(Ï³ñ× Ó¨) Ï³Ù XVI ËÙµÇ (»ñÏ³ñ Ó¨) ï³ññ»ñÁ, áñáÝù p ïÇåÇ »Ý. ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñÁ Éñ³óíáõÙ »Ý ³ñï³ùÇÝ ß»ñïÇ p »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ (³Õ. 5.8.1):

²ÕÛáõë³Ï 5.8 .1

ÂÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÇ µÝáõÃ³·ÇñÁ

î³ññ O S Se Te Po

²ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ 8 16 34 52 84

²ñï³ùÇÝ ß»ñïÇ 
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ

2s22p4 3s23p4 4s24p4 5s25p4 6s26p4

²ïáÙÇ ß³é³íÇÕÁ, ÝÙ 0,074 0,104 0,114 0,132 0,152

ä³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ »ñÏ-
ñ³Ï»Õ¨áõÙ, %ª Áëï ½³Ý·í³ÍÇ

49 0,05 5 •10–6 1 •10–7 2 •10–14

ÂÂì²ÌÜÆ ºÜÂ²ÊØ´Æ î²ððºðÆ
ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ 

¢ 5.8
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´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í ï³ññÁ ÃÃí³ÍÇÝÝ ¿, Ï³½ÙáõÙ ¿ çñá-
ÉáñïÇ ßáõñç 85 %–Á, ÙÃÝáÉáñïÇ 21 %–Áª Áëï Í³í³ÉÇ, Ï³Ù 23 %–Áª Áëï
½³Ý·í³ÍÇ: Ð³ÛïÝÇ ¿ ÃÃí³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ßáõñç 1400 Ñ³Ýù³ù³ñ: 

ÌÍáõÙµÁ ¨ë ï³ñ³Íí³Í ï³ññ ¿, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ °̈ ³½³ï, °̈ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí:

ÂÃí³ÍÇÝÁ ¨ ÍÍáõÙµÁ µÝáñáß áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññ»ñ »Ý, ë»É»ÝÁ ¨ ï»-
ÉáõñÁ ûÅïí³Í »Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ åáÉáÝÇáõÙÝ áõÝÇ
Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ì»ñçÇÝë ËÇëï é³¹Çá³ÏïÇí ¿ (t1/2 =138 ûñ):

¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ áõÃÝÛ³Ï Éñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³Û¹ ï³ññ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝ-
¹áõÝ»É 2 ¿É»ÏïñáÝ ¨ óáõó³µ»ñ»É –2 ú²: ÂÃí³ÍÇÝÁ ýïáñÇó Ñ»ïá ³Ù»Ý³-
¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ï³ññÝ ¿ ¨ ÙÇÉÇáÝ³íáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë
¿ ·³ÉÇë µ³ó³ë³Ï³Ý ú²–áí, ÙÇ³ÛÝ ýïáñÇ Ñ»ï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ¿
¹ñë¨áñáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ú²: ºÝÃ³ËÙµÇ ÙÛáõë ï³ññ»ñÁ Çñ»ÝóÇó ³í»ÉÇ Ýí³½
¾´–áí ï³ññ»ñÇ Ñ»ï óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙª +2, +4 ¨ +6 ú²: äá-
ÉáÝÇáõÙÇÝ µÝáñáß ã¿ +6 ú²–Ý:

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÃÃí³ÍÝÇª ÙÛáõë ï³ññ»ñÝ áõÝ»Ý d »ÝÃ³Ù³Ï³ñ¹³Ï,
·ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ÝóÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¨ ³Û¹ å³ï-
×³éáí Ï³ñáÕ »Ý Ç Ñ³Ûï µ»ñ»É µ³ñÓñ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ.

ºÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß »Ý ½áõÛ· Ãíáí í³É»Ýï³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁª 2, 4, 6:

ºÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ ÃÃí³ÍÇÝÝ ¿ ³é³ç³óÝáõÙ Ï³ÛáõÝ, »ñÏ³ïáÙ
ÙáÉ»ÏáõÉª O2, Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë Ý³¨ ³ÝÏ³ÛáõÝ ÙáÉ»ÏáõÉÇª O3–Ç ï»ëùáí:
ÌÍáõÙµÁ ¨ë ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùáí, ë³Ï³ÛÝ áõÃ ³ïá-
ÙÇó Ï³½Ùí³Í áã ß³ï Ï³ÛáõÝª S8 ï»ëùáí: ØÝ³ó³Í ï³ññ»ñÇÝ µÝáñáß ã¿
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÁ:

O

2s 2p

↑↓ ↑↓ ↑ ↑ S

3s 3p

↑↓ ↑↓ ↑ ↑

²ÍË³çñ»ñÇ Éáõë³ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³ÛáõÙª

nCO2 + mH2O = Cn(H2O)m + nO2

Ï³Ý³ã µáõë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí ¨ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ï³ñ»-
Ï³Ý ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ Ùáï 300 ÙÉñ¹ ï ³ÍË³ÃÃáõ ·³½, ³Ýç³ïíáõÙ ¿ 200 ÙÉñ¹ ï
ÃÃí³ÍÇÝ, ¨ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 150 ÙÉñ¹ ï ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñ: ØÇ³Å³Ù³Ý³Ï ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ Ó¨áí å³Ñ³ÍáÛ³óíáõÙ ¿ 4,5 •1019 Ïæ ³ñ¨³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³:
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ÂÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÁ, ÷áË³½¹»Éáí çñ³ÍÝÇ Ñ»ï, ³é³ç³ó-
ÝáõÙ »Ý H2R µ³Ý³Ó¨áí ·³½³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ.

H2O        H2S        H2Se        H2Te

æáõñÁ Ñ»ÕáõÏ ¿ ¨ áõÝÇ µ³ñÓñ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ å³ï×³-
éáí, áñ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ßÝáñÑÇí ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³íá-
ñáõÙÝ»ñª (H2O)n: î³ññÇ ß³é³íÕÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¨ ¾´–Ç Ýí³½Ù³Ý Ñ»ï Ýßí³Í
ÝÛáõÃ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿: êñ³Ýó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ç Ñ³Ûï »Ý
µ»ñáõÙ ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:

Ð³ÛïÝÇ »Ý RO3 µ³Ý³Ó¨áí µ³ñÓñ³·áõÛÝ ûùëÇ¹Ý»ñ, áñáÝù ÃÃí³ÛÇÝ
µÝáõÛÃ áõÝ»Ý, ¨ áñáÝó Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ »ñÏÑÇÙÝ
ÃÃáõÝ»ñ.

H2SO4 H2SeO4 H2TeO4

Üßí³Í ß³ñùáõÙ ³Ù»Ý³áõÅ»ÕÁ ÍÍÙµ³Ï³ÝÝ ¿, ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»-
Í³óÙ³Ý Ñ»ï ÃÃíÇ áõÅÁ ÃáõÉ³ÝáõÙ ¿ (¢ 4.7):

ºÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ý³¨ RO2 µ³Ý³Ó¨áí ûùëÇ¹Ý»ñ,
áñáÝó µÝáñáß »Ý H2RO3 Ï³½ÙáõÃÛ³Ý ÃáõÛÉ ÃÃáõÝ»ñ: î»ÉáõñÇ ¨ åáÉáÝÇáõÙÇ
å³ñ³·³ÛáõÙ ÝÙ³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý »ñÏ¹ÇÙÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ:

1. ÂÃí³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙµáõÙ ï³ññÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï
ÇÝãá±õ »Ýª ³) Ù»Í³ÝáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ ß³é³íÇÕÝ»ñÁ, µ) ÷áùñ³ÝáõÙ ÇáÝ³ó-
Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÁ:

2. äÐ VI ËÙµÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÇª R, ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ÇáÝÝ»ñÇª R2–, í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ïá-
Ù³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª 

1. Ù»Í³ÝáõÙ, ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý 3. ÷áùñ³ÝáõÙ, ÷áùñ³ÝáõÙ »Ý 
2. Ù»Í³ÝáõÙ, Ù»Í³ÝáõÙ »Ý 4. ÷áùñ³ÝáõÙ, Ù»Í³ÝáõÙ »Ý
3. H2SO4 ¨ H2SeO4 ÃÃáõÝ»ñÇó á±ñÝ ¿ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ: ÆÝãå»±ë ¿ ¹³ µ³-

ó³ïñíáõÙ: 
4. ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

5. RO2 µ³Ý³Ó¨áí ûùëÇ¹áõÙ R–Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ 71,17 % ¿:
¶ï»°ù R ï³ññÁ ¨ ·ñ»°ù ³Û¹ ûùëÇ¹Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ
Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï. ³) H2O, µ) Na2O, ·) KOH: 

6*. ÌÍÙµ³çñ³ÍÝÇ ¨ ë»É»Ý³çñ³ÍÝÇ 8,96 É Ë³éÝáõñ¹Á, áñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ
Áëï çñ³ÍÝÇ 22,875 ¿, ÉáõÍ»É »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 200 · 20 %–³Ýáó
ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: àñáß»°ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó³Í ³Õ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

Se → SeO2 → Li2SeO3 ⎯⎯⎯→ ? → BaSeO4
H2O2

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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êï³óáõÙÁ: È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ÃÃí³ÍÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ÙÇ ß³ñù
ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛáõÙÇó.

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ÃÃí³ÍÇÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý û¹Çóª í»ñçÇÝë ×ÝßÙ³Ý ¨
ë³é»óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ»ÕáõÏ³óÝ»Éáí, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÃáñÙ³Ý »ÝÃ³ñÏ»Éáí:
ÂÃí³ÍÇÝÁ ÉóíáõÙ ¨ å³ÑíáõÙ ¿ Ï³åáõÛï Ý»ñÏí³Í åáÕå³ï» ·É³Ý³ÝáÃ-
Ý»ñÇ Ù»ç 15 Øä³ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï:

È³µáñ³ïáñ ÷áñÓ: ÂÃí³ÍÝÇ ëï³óáõÙÁ ¨ Ñ³í³ùáõÙÁ çñÇ ¹áõñëÙÕÙ³Ý
»Õ³Ý³Ïáí

ÂÃí³ÍÝÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ï³ÉÇáõÙÇ å»ñ-
Ù³Ý·³Ý³ïáí çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý: öáñÓÇ Ï³-
ï³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ Ý³Ë³å³ïñ³ëï»É ·³½³ï³ñ ËáÕáí³Ïáí Ñ³-
Ù³Éñí³Í ÷áñÓ³ÝáÃ, ëåÇñï³Ûñáó, çñáí Ã³ë, ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ ¨ ³ÝÑñ³-
Å»ßï ÝÛáõÃ»ñÁª çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç 5–10 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ, Ï³ÉÇáõÙÇ
å»ñÙ³Ý·³Ý³ï ¨ ³ÛÉÝ:

öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù 1/3 ã³÷áí çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹, ³í»É³óñ»°ù å»ñ-
Ù³Ý·³Ý³ïÇ ÙÇ ù³ÝÇ µÛáõñ»Õ ¨ ÷áñÓ³ÝáÃÁ ÷³Ï»°ù ·³½³ï³ñ ËáÕáí³-
Ïáí: ì»ñçÇÝÇë Í³ÛñÁ Ùïóñ»°ù çñáí Ã³ëÇ Ù»ç ¨ Ñ³í³ù»°ù ³Ýç³ïíáÕ ·³-
½Á çñáí Éóí³Í áõ µ»ñ³ÝÁ ßáõé ïí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç: öáñÓÇ ÁÝÃ³óùáõÙ
Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÉóÝ»É 2–3 ÷áñÓ³ÝáÃª ¹ñ³Ýù ÷³Ï»Éáí é»ïÇÝ» Ëó³ÝÝ»ñáí: ²Û-
ÝáõÑ»ï¨ ÃÃí³ÍÝáí Éóí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñÇ Ù»ç Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É Ù³ñËÇ
µáó³í³éáõÙÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÍÍÙµÇ Ï³Ù ýáëýáñÇ ³ÛñáõÙÁ:

ÂÃí³ÍÝÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÂÃí³ÍÇÝÝ ³Ý·áõÛÝ, ³ÝÑáï ·³½ ¿,
Ñ»ÕáõÏ³ÝáõÙ ¨ åÝ¹³ÝáõÙ ¿ ß³ï ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (TåÝ¹ = –219,
T»éÙ = –183 °C): ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ 3 Ï³ÛáõÝ Ç½áïáåÝ»ñÇ Ó¨áíª
Ñ»ï¨Û³É ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµª 16O (99,759 %), 17O (0,037 %) ¨
18O (0,204 %):

ÂÃí³ÍÇÝÁ ÙÇÉÇáÝ³íáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ –2, ÙÇ³ÛÝ
çñ³ÍÝÇ ¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ å»ñûùëÇ¹Ý»ñáõÙª –1 ú²:

²ÛÝ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿, ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÷áË³½¹áõÙ ¿ µáÉáñ ï³ññ»ñÇ
Ñ»ï, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ ³½ÝÇí ·³½»ñÇ, ³½ÝÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ áñáß ³ÛÉ ï³ñ-

2KCl + 3O2

t, MnO22KClO32KMnO4 K2MnO4 + MnO2 + O2

t

2Hg + O2

t2HgO2H2O2

MnO2 2H2O + O2

ÂÂì²ÌÆÜ¢ 5.9
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ñ»ñÇ: Ð³ÛïÝÇ »Ý ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µáÉáñ ï³ññ»ñÇ Ñ»ï, µ³ó³-
éáõÃÛ³Ùµ He–Ç, Ne–Ç ¨ Ar–Ç: 

ØÇÝã¨ 300 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ÃÃí³ÍÇÝÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ ÷áË³½-
¹áõÙ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï, é»³ÏóÇ³Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñáõÙ: ê³Ï³ÛÝ Ï³ÛÍÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ñ³·³ÛáõÙ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ
çñ³ÍÇÝ + ÃÃí³ÍÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ ëÏëáõÙ ¿ ³ñ¹»Ý ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝáõÙ ¨ áõÕ»ÏóíáõÙ ¿ å³ÛÃÛáõÝáí: è»³ÏóÇ³Ý ËÇëï ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ¿, ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ ¿ é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ßÕÃ³Û³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí. 

2H2 + O2 = 2H2O ΔH = –286 Ïæ/ÙáÉ

ä»ïù ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ çñ³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ (Ï³Ù û¹Ç) Ë³éÝáõñ¹Á (Ñ³ï-
Ï³å»ë 2 : 1 Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ û¹Ç ¹»åùáõÙª 2 :5) ËÇëï
å³ÛÃÛáõÝ³íï³Ý· ¿, ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ¹ñë¨áñ»É Ù»Í ½·áõßáõÃÛáõÝ: Ø³ùáõñ
çñ³ÍÇÝÝ û¹áõÙ Ï³Ù ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÛñíáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ µáóáí:

ÂÃí³ÍÝáõÙ Ï³Ù û¹áõÙ ³ÛñíáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÛÉ áãÙ»ï³ÕÝ»ñ: úñÇÝ³Ïª

C + O2 = CO2 2C + O2 = 2CO
4P + 5O2 = 2P2O5 4P + 3O2 = 2P2O3

S + O2 = SO2 Si + O2 = SiO2

²½áïÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý ç»ñÙ³ÏÉ³ÝÇã ¿ ¨ ¹³ñÓ»ÉÇ, ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ
1500 °C–Çó µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ.

N2 + O2      

t⎯→ 2NO ΔH = 90 Ïæ/ÙáÉ

ÂÃí³ÍÇÝÁ Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ ýïáñÇ Ñ»ï ¿ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÙÇ³-
ÝáõÙ, ³ÛÝ ¿É ß³ï µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ (1500 °C).

O2 + 2F2

t⎯→ 2OF2

öáË³½¹áõÙ ¿ µáÉáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ ³½ÝÇí Ù»ï³Õ-
Ý»ñÇ (Ag, Au, Pt ¨ ³ÛÉÝ): úñÇÝ³Ïª

4Na + O2 (û¹áõÙ) = 2Na2O 2Na + O2 (ÃÃí. Ù»ç) = Na2O2

2Mg + O2 = 2MgO 4Al + 3O2 = 2Al2O3

2Cu + O2 = 2CuO 3Fe + 2O2 (ÃÃí. Ù»ç) = Fe3O4

ÂÃí³ÍÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ý³¨ µ³½Ù³ÃÇí µ³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

2CO + O2 = 2CO2

4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3

t, V2O52SO2 + O2 2SO3

ë»Ý. ç»ñÙ.
2NO + O2 2NO2
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2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O 2H2S + O2 = 2S + 2H2O

4NH3+3O2 (ÃÃí. Ù»ç) = 2N2 + 6H2O

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ëáõÉýÇ¹Ý»ñÝ û¹áõÙ µáí»ÉÇë ÷áË³ñÏíáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ ûù-
ëÇ¹Ç ¨ ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Ç: úñÇÝ³Ïª

2CuS + 3O2 = 2CuO + 2SO2

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2

úñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ ÙÇ ù³ÝÇëÇ, ³ÛñíáõÙ »Ýª ³é³-
ç³óÝ»Éáí ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ çáõñ: 

ÂÃí³ÍÝÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ²ñï³¹ñíáÕ ÃÃí³ÍÝÇ Ï»ëÇó ³í»ÉÇÝ
Í³ËëíáõÙ ¿ ë¨ Ù»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙª ÃáõçÇ ¨ åáÕå³ïÇ ÓáõÉÙ³Ý
·áñÍÁÝÃ³óÝ ³ñ³·³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ÂÃí³ÍÇÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ·áõ-
Ý³íáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ:

Ø»Í ù³Ý³Ïáí ÃÃí³ÍÇÝ Í³ËëíáõÙ ¿ ³½áï³Ï³Ý ¨ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»-
ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÂÃí³ÍÇÝÝ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ³ÛñÇãÝ»ñáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ³ïÙ³Ý ¨ »é³ÏóÙ³Ý
Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ µ³ñÓ-
ñ³ÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 3200 °C: Ð»ÕáõÏ ÃÃí³ÍÇÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ûùëÇ-
¹Çã ÑñÃÇé³ÛÇÝ í³é»ÉÇùÇ Ñ³Ù³ñ:

1. ÆÝãå»±ë ¿ µ³ó³ïñíáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ å³ñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ:
2. ¶ñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÝ ³ñï³Ñ³ÛïáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³-

í³ë³ñáõÙÝ»ñ.

O2 → NO → ? → HNO3 → NaNO3 → O2

3. Æ±Ýã Í³í³Éáí û¹ å»ïù ¿ Í³Ëë»É 360 Ù3 ÃÃí³ÍÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³-
Ù³ñª ÁÝ¹áõÝ»Éáí, áñ ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ û¹áõÙ 20 % ¿ (Áëï Í³-
í³ÉÇ), ÇëÏ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ÏáñáõëïÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý 10 %:

4. ´ÅßÏ³Ï³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝáí Ñ³ñëï³ó-
í³Í û¹« áñáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 70 % ¿ (Áëï Í³í³ÉÇ)£ Æ±Ýã
Í³í³ÉÝ»ñáí û¹ ¨ ÃÃí³ÍÇÝ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É 100 É å³Ñ³ÝçíáÕ Ë³é-
Ýáõñ¹ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ£ 

5*. àñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí ³ÍË³ÍÝÇ ³ÛñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Í³Ëëí»É ¿
6,72 É ÃÃí³ÍÇÝ: êï³óí³Í ·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³Í-
ÝÇ Ï³½Ù»É ¿ 15,6: àñáß»°ù ÷áË³½¹³Í ³ÍË³ÍÝÇ ½³Ý·í³ÍÁ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

t, Pt
4NH3 + 5O2 4NO + 6H2O
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ú½áÝ: ú½áÝÁª O3, ÃÃí³ÍÇÝ ï³ññÇ »ñÏñáñ¹ ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝÝ ¿, áñÇ
ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù. 

ú½áÝáõÙ O – O Ï³å»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ ÙÇ³ÏÇ ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ Ï³å»ñÇ
ÙÇçÇÝÝ ¿: ú½áÝÁ ÃáõÝ³íáñ, ëáõñ Ñáïáí Ï³åáõÛï ·³½ ¿, Ñ»ÕáõÏ íÇ×³-
ÏáõÙ Ùáõ· Ï³åáõÛï ¿: Ð»ÕáõÏ ¨ åÇÝ¹ íÇ×³ÏÝ»ñáõÙ ËÇëï å³ÛÃÛáõÝ³-
íï³Ý· ¿: 

´Ý³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ û½áÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ÃÃí³ÍÝÇó
·»ñÙ³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ (áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ) ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ùµ 20–30 ÏÙ µ³ñÓñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³.

O2    
hν⎯⎯→ 2O O + O2 → O3

ØÃÝáÉáñïáõÙ û½áÝÁ ÏÉ³ÝáõÙ ¿ ³ñ¨Çó »ÏáÕ íï³Ý·³íáñ ·»ñÙ³Ýáõß³-
Ï³·áõÛÝ (¶Ø) ×³é³·³ÛÃÝ»ñÁ ¨, ³Û¹åÇëáí, Ï³ï³ñáõÙ »ñÏñ³·Ý¹Ç íñ³
ÏÛ³ÝùÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ §û½áÝ³ÛÇÝ í³Ñ³ÝÇ¦ ¹»ñ: àñáß ã³÷áí û½áÝ
·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ï³ÛÍ³ÏÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï. ëñ³Ýóáí áõÕ»ÏóíáÕ ³ÝÓñ¨Ý»ñÇó
Ñ»ïá û¹áõÙ ³é³ç³óáÕ ëáõñ ÑáïÁ ¹ñ³ Ñ»ï¨³Ýù ¿:

ú½áÝ ëï³ÝáõÙ »Ý û½áÝ³ñ³ñ ÏáãíáÕ ë³ñùáõÙ (§øÇÙÇ³ 8¦) ¿É»Ïïñ³Ï³Ý
å³ñåáõÙÝ»ñÇ ÙÇçáóáíª O2–Á ÷áË³ñÏ»Éáí O3–Ç: ÐÝ³ñ³íáñ ã¿ ëï³Ý³É
100 %–³Ýáó û½áÝ, ù³ÝÇ áñ 3O2 L 2O3 é»³ÏóÇ³Ý ¹³ñÓ»ÉÇ ¿: ú½áÝ³ñ³-
ñÇó ¹áõñë »ÏáÕ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ û½áÝÝ ³Ù»Ý³ß³ïÁ 10 % ¿:

O
O O

ú¼àÜ ºì æð²ÌÜÆ äºðúøêÆ¸¢ 5.10

6. Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ Ñ»ï ÙÇ³Ý³ÉÇë ÃÃí³ÍÇÝÁ ¹ñ³ÝÇó í»ñóñ»É ¿
1,204 •1022 ¿É»ÏïñáÝ: öáË³½¹³Í Ù»ï³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ Í³í³-
ÉÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª

1. 0,24 ·, 112 ÙÉ 3. 0,24 ·, 0,448 É
2. 0,48 ·, 224 ÙÉ 4. 0,12 ·, 1,12 É 

7*. ÌÍÙµÇ ¨ ýáëýáñÇ 22 · Ë³éÝáõñ¹Ç ÉñÇí ³ÛñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É
¿ 17,92 É ÃÃí³ÍÇÝ: ²ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ ÉáõÍ»É »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹Ç 20 % ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÝáí 400 · ÉáõÍáõÛÃáõÙ: Ð³ßí»°ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ
·áÛ³ó³Í ³Õ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%):
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ú½áÝÝ áõÅ»Õ³·áõÛÝ ûùëÇ¹Çã ¿, ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³Ý·³Ù ³½ÝÇí Ù»ï³Õ-
Ý»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

2Ag + O3 = Ag2O + O2

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ O2–Çª û½áÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹Ç çñ³ÛÇÝ
ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÉáõÍáõÛÃÁ ëï³ÝáõÙ ¿ Ï³ñÙñ³·áñß ·áõÛÝ
(·áÛ³óáÕ Ûá¹Ç å³ï×³éáí): ºÃ» ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óí³Í ¿ ûëÉ³Û³çáõñ,
³å³ ÉáõÍáõÛÃÁ ëï³ÝáõÙ ¿ Ï³åáõÛï ·áõÛÝ.

2KI + O3 + H2O = Ι2 + 2KOH + O2

²Ûë é»³ÏóÇ³Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ û½áÝÇ áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý
áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

ú½áÝÝ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë ¿ÏáÉá·Ç³å»ë ³Ýíï³Ý· ûùëÇ¹Çã,
Ù³ëÝ³íáñ³å»ëª ËÙ»Éáõ çñÇ í³ñ³Ï³½»ñÍÙ³Ý ¨ Ã³÷áÝ³ÛÇÝ çñ»ñÇ
Ù³ùñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³ëï³ïí»É ¿, áñ ÙÃÝáÉáñïáõÙ û½áÝÁ ï»Õ–ï»Õ å³Ï³-
ë»É ¿, ·áÛ³ó»É »Ý §û½áÝ³ÛÇÝ ×»Õù»ñ¦: ¸³ Ï³ñáÕ ¿ Ù³ñ¹áõ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»-
ñ³Ï³Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýù ÉÇÝ»É: ²ÛÅÙ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý
Ï³ï³ñíáõÙª å³ñ½»Éáõ û½áÝ³ÛÇÝ ×»Õù»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý å³ï×³éÝ»ñÁ: 

æñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹: ²Ýçáõñ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á ³Ý·áõÛÝ Ñ»ÕáõÏ ¿
(T»éÙ = 150, TåÝ¹ = –0,43 °C): êáíáñ³µ³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¹ñ³ 30 Ï³Ù
3 %–³Ýáó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ: 

æñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¿ª ³Ýç³ï»Éáí ÃÃí³ÍÇÝ. 

2H2O2 = 2H2O + O2

ø³ÝÇ áñ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ú²–Ý –1 ¿, ³å³ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Á
Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É °̈ ûùëÇ¹ÇãÇ, °̈ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ ¹»ñáõÙª Ï³Ëí³Í Ýñ³-
ÝÇó, Ã» ÇÝãÇ Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ: úñÇÝ³Ïª

2KI + H2O2 + H2SO4 = Ι2 + K2SO4 + 2H2O
5H2O2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 5O2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 

ØáÉ»ÏáõÉáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ ¿ –O–O– å»ñûùëÇ¹³ÛÇÝ
ÏáãíáÕ áã ³Ùáõñ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ:

ú½áÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ û¹áõÙ Ù»Í ã¿: ºÃ» ³ÙµáÕç û½áÝÁ Ëï³óíÇ, ³å³
Ï³é³ç³óÝÇ 3 ÙÙ–³Ýáó µ³ñ³Ï ß»ñï: ê³Ï³ÛÝ ³Û¹ù³Ý ùÇã ù³Ý³ÏÝ ³Ý·³Ù áõÝÇ
Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ ºñÏÇñ ÙáÉáñ³ÏÇ íñ³ ÏÛ³ÝùÁ å³Ñå³-
Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ:
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È³µáñ³ïáñ ÷áñÓ: æñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç (1/4 ã³÷áí) Éóñ»°ù Ï³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹Ç Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ,

³í»É³óñ»°ù ÙÇ ù³ÝÇ Ï³ÃÇÉ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ï³ÃáóÇÏáí ùÇã–
ùÇã ³í»É³óñ»°ù çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç 3 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ: ¶áõÝ³ÛÇÝ Ç±Ýã ÷á-
÷áËáõÃÛáõÝ Ï³ï³ñí»ó ¨ Ç±Ýã å³ï×³éáí: ¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³-
í³ë³ñáõÙÁ: êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»°ù 1–2 Ï³ÃÇÉ ûëÉ³Û³çáõñ: ÆÝã-
å»±ë ÷áËí»ó ÉáõÍáõÛÃÇ ·áõÛÝÁ: ÆÝãÇ± Ñ»ï¨³Ýù ¿ ¹³:

Ü³ïñÇáõÙÇ å»ñûùëÇ¹Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëáõ½³Ý³í»ñáõÙª ³ÝÓÝ³Ï³½-
ÙÇ ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí û¹áõÙ ³í»É³óáÕ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ÏÉ³ÝÙ³Ý
Ñ³Ù³ñ.

2Na2O2 + 2CO2 = 2Na2CO3 + O2

²Ûë Ó¨áí Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý Éñ³óíáõÙ ¿ Ý³¨ ßÝã³éáõÃÛ³Ý íñ³ Í³Ëëí³Í
ÃÃí³ÍÇÝÁ: 

æñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³é³í»É³å»ë áñå»ë ûùëÇ¹Çãª
·áñÍí³ÍùÇ ¨ ÃÕÃÇ ëåÇï³Ï»óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÑñÃÇé³ÛÇÝ ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ,
ÇÝãå»ë Ý³¨ µÅßÏáõÃÛáõÝáõÙª áñå»ë í³ñ³Ï³½»ñÍÇã, ·»Õ³Ñ³ñ¹³ñÙ³Ý
Ù»çª áñå»ë Ù³½»ñÇ ·áõÝ³Ã³÷Ù³Ý ÙÇçáó: 

ä»ñûùëÇ¹Ý»ñÇó µ³óÇ, ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ý³¨, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, §·»ñûù-
ëÇ¹Ý»ñ¦, áñáÝóáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ¨ áñáÝù
áõÝ»Ý O–

2 ËÙµ³íáñáõÙÁ, ûñÇÝ³Ïª KO2:

ØÃÝáÉáñïÇ ³Õïáïí³ÍáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí ëÏëáõÙ »Ý Ë³Ùñ»É ³ÛÝ ·»Õ³ÝÏ³ñ-
Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ û·ï³·áñÍí»É ¿ Ï³å³ñ³ÛÇÝ ëåÇï³Ï³Ý»ñÏÁª Pb(OH)2 •PbCO3:
ì»ñçÇÝë, ÷áË³½¹»Éáí û¹áõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÍÍÙµ³çñ³ÍÝÇ Ñ»ï, í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ë¨
Ï³å³ñÇ ëáõÉýÇ¹Çª PbS: ÜÏ³ñÁ Ï³ñáÕ ¿ ëï³Ý³É Çñ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ï»ëùÁ, »Ã»
Ùß³ÏíÇ çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹áí, ÇÝãÇ ßÝáñÑÇí ë¨ ëáõÉýÇ¹Á ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ëåÇï³Ï
ëáõÉý³ïÇ.

PbS + 4H2O2 = PbSO4 + 4H2O

²Ûë »Õ³Ý³Ïáí í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý ÙÃ³·Ý³Í ·»Õ³ÝÏ³ñÝ»ñÁ:
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ÌÍÙµÇ ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝÁ ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÌÍáõÙµÁ
Ù³ñ¹áõÝ Ñ³ÛïÝÇ ¿ í³ÕÝç³Ï³Ý Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñÇó: ºñÏñ³Ï»Õ¨áõÙ ÍÍÙµÇ
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ 0,05 % ¿, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÇÝãå»ë ³½³ï (µÝ³ÍÇÝ ÍÍáõÙµ),
³ÛÝå»ë ¿É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇª ·»ñ³½³Ýó³å»ë ëáõÉýÇ¹Ý»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª ZnS,
PbS, Cu2S, FeS2, ¨ ëáõÉý³ïÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª CaSO4•2H2O, Na2SO4 •10H2O, Ó¨áí: 

ÌÍáõÙµÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñ»ù ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝ, áñáÝóÇó ³Ù»Ý³Ï³Ûáõ-
ÝÁ ß»Õ³ÝÏÛáõÝ Ï³Ù α–ÍÍáõÙµÝ ¿, áñÁ ëáíáñ³µ³ñ ëï³ÝáõÙ »Ý ¹»ÕÇÝ ÷á-
ßáõ ï»ëùáí: Ð³ÉíáõÙ ¿ 113 ¨ »éáõÙª 445 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 

Ð³Éí³Í ÍÍáõÙµÁ ë³é»óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ »Ý µ³ó ¹»ÕÝ³íáõÝ ³ë»Õ-
Ý³Ó¨ (ÙáÝáÏÉÇÝ³ÛÇÝ ï»ë³ÏÇ) µÛáõñ»ÕÝ»ñª β–ÍÍáõÙµ, áñÁ Ñ»ï³·³ ë³é»ó-
Ù³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ¹³Ý¹³Õ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ α–ÍÍÙµÇ:

ÌÌàôØ´¢ 5.11

1. àñáß³ÏÇ Í³í³Éáí çñ³ÍÝÇ ³ÛñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³Ýçí»É ¿ 8,96 É û½áÝ³ó-
í³Í ÃÃí³ÍÇÝ, áñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 20 ¿: Ð³ßí»°ù ïñí³Í çñ³ÍÝÇ Í³-
í³ÉÁ ¨ ·áÛ³ó³Í ³ñ·³ëÇùÇ ½³Ý·í³ÍÁ: 

2. æñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ 56,67 · çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»É »Ý
Ù³Ý·³ÝÇ(IV) ûùëÇ¹ ¨ Ñ³í³ù»É ³Ýç³ïíáÕ ³ÙµáÕç ·³½Á: ì»ñçÇÝÇë Í³í³ÉÁ
Ï³½Ù»É ¿ 5,6 É: ¶ï»°ù çñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í
ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

3. ú½áÝ³ñ³ñÇ ÙÇçáí 500 ÙÉ ÃÃí³ÍÇÝ ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ó»É Í³í³ÉÇ
Ïñ×³ïáõÙ 20 ÙÉ–áí: Ð³ßí»°ù û½áÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ëï³óí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ: 

4. æñ³ÍÝÇ å»ñûùëÇ¹áõÙ çñ³ÍÝÇ ú²–Ý ¨ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) Ñ³í³-
ë³ñ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª 

1. –1, 11,76 3. +2, 2,94
2. –2, 5,88 4. +1, 5,88

5. ²í³ñïáõÝ ï»ëùÇ° µ»ñ»ù Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁª ³ëï-
Õ³ÝÇß»ñÁ ÷áË³ñÇÝ»Éáí ÝÛáõÃ»ñÇ µ³Ý³Ó¨»ñáí.

* + 2CO2 = 2Na2CO3 + * H2O2 + * = Na2SO4 + *

* + KI + * = I2 + K2SO4 + * * = H2O + *

6*. Î³ÉÇáõÙÇ Ûá¹Ç¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ³ÝóÏ³óñ»É »Ý áñáß³ÏÇ Í³í³Éáí û½áÝ³ó-
í³Í ÃÃí³ÍÇÝ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó»É ¿ 7,62 · Ûá¹, ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃÇó Ñ»é³ó»É
¿ 14,112 É ·³½: àñáß»°ù û½áÝ³óí³Í ÃÃí³ÍÝáõÙ û½áÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%):

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Üßí³Í »ñÏáõ ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ï»ëùÇ
µÛáõñ»ÕÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ »ñÏáõëÝ ¿É áõÝ»Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íùª µ³ÕÏ³-
ó³Í S8 ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó: ÌÍÙµÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ ÝÙ³Ý ¿ §Ã³·Ç¦ (ÝÏ. 5.11.1).

ÜÏ. 5.11.1. ÌÍÙµÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ

Ð³Éí³Í ÍÍáõÙµÁ ë³éÁ çñÇ Ù»ç ÉóÝ»ÉÇë ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ß³·³Ý³Ï³·áõÛÝ
³é³Ó·³Ï³Ý ½³Ý·í³Í, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ åÉ³ëïÇÏ ÍÍáõÙµª »ññáñ¹ ï³ñ³Ó¨áõ-
ÃÛáõÝÁ:

äÉ³ëïÇÏÁ ¨ë, ÝÙ³Ý β–ÍÍÙµÇÝ, ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿ ¨ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ í»ñ³Í-
íáõÙ ¿ α–ÍÍÙµÇ: 

§øÇÙÇ³ 9¦ ¹³ëÁÝÃ³óÇó ¹áõù ³ñ¹»Ý ·Çï»ù, áñ ÍÍáõÙµÁ çñáõÙ ãÇ
ÃñçíáõÙ, ¨, ÝáõÛÝÇëÏ Í³Ýñ ÉÇÝ»Éáí (ρ = 2,1 ·/ëÙ3), ÍÍÙµÇ ÷áßÇÝ ÙÝáõÙ ¿
çñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ: Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ëáõÉýÇ¹Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ûÅïí³Í »Ý ³Ûë
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ, áñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ½³ïáõÙ »Ý ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ýù³-
ù³ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ¹³ï³ñÏ ³å³ñÝ»ñÇó:

ÌÍÙµÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÌÍáõÙµÁ ùÇÙÇ³å»ë ³ÏïÇí
ï³ññ ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÙÇ³Ý³É ·ñ»Ã» µáÉáñ ï³ññ»ñÇ Ñ»ïª
µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ ³½áïÇ, Ûá¹Ç, áëÏáõ, åÉ³ïÇÝÇ ¨ ³½ÝÇí ·³½»ñÇ: ØÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÍÍÙµÇ µÝáñáß ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÝ »Ýª –2, +4 ¨ +6:

ÌÍáõÙµÝ ³ÛñíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝáõÙ Ï³Ù û¹áõÙª ³é³ç³óÝ»Éáí ÍÍÙµÇ(IV) ûù-
ëÇ¹: ì»ó³í³É»Ýï ûùëÇ¹Ý ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ÝÝß³Ý ã³÷áí, ù³ÝÇ áñ é»³Ï-
óÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ ã³÷³½³Ýó ÷áùñ ¿: î³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ
ÍÍáõÙµÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï.

S + O2 = SO2 S + H2 = H2S

Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ, ÇëÏ ³Í-
Ë³ÍÝÇ ¨ ýáëýáñÇ Ñ»ïª ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ.

2S + Cl2 = S2Cl2 S + 3F2 = SF6

C + 2S = CS2 2P + 5S = P2S5

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ëÝ¹ÇÏÇ
Ñ»ï ÍÍáõÙµÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙª ³é³ç³óÝ»Éáí
ëáõÉýÇ¹Ý»ñ. 

Ca + S = CaS Hg + S = HgS
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ì»ñçÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ ßÝáñÑÇí Ï³ñ»ÉÇ ¿ íÝ³ë³½»ñÍ»É Ã³÷í³Í ëÝ¹ÇÏÁ,
áñÇ ·áÉáñßÇÝ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ÃáõÝ³íáñ ¿: 

´³ñ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ýß»Ýù ÍÍÙµÇ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ ûùëÇ¹Çã ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï.

S + 6HNO3 (Ë) = H2SO4 + 6NO2 + 2H2O
S + 2H2SO4 (Ë) = 3SO2 + 2H2O

ÌÍÙµÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ²ñ¹ÛáõÝ³Ñ³ÝíáÕ ÍÍÙµÇ ·ñ»Ã» Ï»ëÝ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:
Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ÍÍáõÙµ Í³ËëíáõÙ ¿ é»ïÇÝÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: O·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ Ë³ÕáÕÇ ¨ µ³Ùµ³ÏÇ Ã÷»ñÇ íÝ³ë³ïáõÝ»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³ñ»Éáõ,
µÅßÏáõÃÛáõÝáõÙ Ù³ßÏ³ÛÇÝ ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ùëáõù-
Ý»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ Í³ËëíáõÙ ¿ Ý³¨ Ý»ñÏ»ñÇ, Éáõë³ÏÇñÝ»ñÇ,
ÍÍÙµ³ÍË³ÍÝÇ, ÉáõóÏáõ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ:

1. α– ¨ β–ÍÍáõÙµÝ»ñÇ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ ï»ë³ÏÁ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñáõÙ
³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÁ, Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ, ³ÛëåÇëÇÝ »Ý.

1. ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, ³ïáÙ³ÛÇÝ, 8
2. ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, 8
3. ³ïáÙ³ÛÇÝ, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, 4
4. ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ, 2

2. êïáñ¨ µ»ñí³Í á±ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ ÍÍáõÙµÁ. O2, He, C,
Al, H2S, H2SO4(Ë), H2SO4(Ý), KCl: ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

3. ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³·áñ-
Í»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

S → MgS → H2S → CuS → SO2 → K2SO3

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óñ»°ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ
»Õ³Ý³Ïáí:

4. ÌÍÙµÇ ¨ ³ÍË³ÍÝÇ 12 · Ë³éÝáõñ¹Ý ³Ûñ»É »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ù³Ý³Ïáí
ÃÃí³ÍÝáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí»É ¿ 11,2 É (Ý.å.) ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹:
Ð³ßí»°ù ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ: 

5. Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ÍÍáõÙµ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É ³ÛÝ ·³½Ç Ñ»ï, áñÁ
ëï³óíáõÙ ¿ 11,2 · »ñÏ³ÃÇ ¨ ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í Ýáëñ ÍÍÙµ³Ï³Ý
ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: ÜÏ³ïÇ° áõÝ»ó»ù, áñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ·³½Ç
ÙÇ³ÛÝ 75 %–Á:

6*. ÂÃí³ÍÝ³½áõñÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï³ù³óñ»É »Ý »ñÏ³ÃÇ ¨ ÍÍÙµÇ
áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí Ë³éÝáõñ¹Á« áñÇó Ñ»ïá ³ÙµáÕç åÇÝ¹ ½³Ý·í³ÍÁ
Ùß³Ï»É »Ý Ýáëñ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí£ êï³óí³Í 15,68 É ·³½Ý ³ÝóÏ³óñ»É
»Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇçáí, ¨ ÙÝ³-
ó»É ¿ 6,72 É ãÉáõÍí³Í ·³½£ ¶ï»°ù ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ »ñÏ³ÃÇ ½³Ý·-
í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%): 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÌÍÙµ³çñ³ÍÇÝ: ÌÍÙµ³çñ³ÍÇÝÝ ³Ý·áõÛÝ, Ý»Ë³Í ÓíÇ Ñáïáí ÃáõÝ³-
íáñ ·³½ ¿: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ññ³µË³ÛÇÝ ·³½»ñáõÙ ¨ Ñ³Ýù³-
ÛÇÝ çñ»ñáõÙ, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý
Ñ»ï¨³Ýùáí:

È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ëáíáñ³µ³ñ ëï³ÝáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÇ ëáõÉýÇ¹Ç ¨
³Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ.

FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S↑

ú¹áõÙ ÍÍÙµ³çñ³ÍÇÝÝ ³ÛñíáõÙ ¿ »ñÏÝ³·áõÛÝ µáóáíª ³é³ç³óÝ»Éáí
ÍÍÙµÇ(IV) ûùëÇ¹: ²Ýµ³í³ñ³ñ û¹Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ³½³ï
ÍÍáõÙµ. 

2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O 2H2S + O2 = 2S + 2H2O

ÌÍÙµ³çñ³ÍÇÝÝ áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ¿, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ï³ÉÇë ¿ ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñ, ÇÝãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÍÍÙµÇ ó³Íñ³·áõÛÝª –2 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ë-
ïÇ×³Ýáí: öáË³½¹áõÙ ¿ ³Ý·³Ù ÃáõÛÉ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª Ûá¹Ç Ñ»ï. 

H2S + I2 = S + 2HI

ÌÍÙµ³çñ³ÍÝÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÍÍÙµ³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ çáõñ ¨
óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ÃÃí³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: ÌÍÙµ³çñ³ÍÝ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ï³-
ñáÕ ¿ ¹Çëáóí»É (¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿) »ñÏáõ ÷áõÉáíª ³é³-
ç³óÝ»Éáí »ñÏáõ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, »ñÏáõ ËáõÙµ ³Õ»ñª
ëáõÉýÇ¹Ý»ñ ¨ ÑÇ¹ñáëáõÉýÇ¹Ý»ñ.

H2S L H+ + HS– HS– L H+ + S2–

´áÉáñ ÑÇ¹ñáëáõÉýÇ¹Ý»ñÁ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý, ÇëÏ ëáõÉýÇ¹Ý»ñÇó ÉáõÍ»ÉÇ »Ý ÙÇ-
³ÛÝ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇÝÁ: ²Ûë Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í
ÍÍÙµ³çñ³ÍÝÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ í»ñÉáõÍ³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙª Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ½³-
Ý³½³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ÈáõÍáõÛÃáõÙ ëáõÉýÇ¹ ÇáÝÁª S2– (ÍÍÙµ³çñ³ÍÝÇ Ï³Ù Éáõ-
Í»ÉÇ ëáõÉýÇ¹Ç ï»ëùáí), Ñ³ÛïÝ³µ»ñáõÙ »Ý Cu2+ Ï³Ù Pb2+ ÇáÝÝ»ñÇ ÙÇçáóáí,
áñáÝó ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëáõÉýÇ¹Çª çñáõÙ ¨
ÃÃáõÝ»ñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ë¨ Ýëïí³Íù: 

ÌÍÙµÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ: ÌÍáõÙµÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ Ï³ÛáõÝ ûùëÇ¹ª SO2

¨ SO3: ÌÍÙµÇ(IV) ûùëÇ¹Á Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ ¿ Ý³¨ ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½, ÇëÏ
ÍÍÙµÇ(VI) ûùëÇ¹Áª ÍÍÙµ³Ï³Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹:

È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Á ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³-
Ý»ñáí.

Na2SO3 + H2SO4 = Na2SO4 + SO2↑ + H2O

ÌÌØ´²æð²ÌÆÜ ºì ÌÌØ´Æ úøêÆ¸Üºð¢ 5.12
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Cu + 2H2SO4 (Ë) = CuSO4 + SO2↑ + 2H2O

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ÍÍÙµÇó Ï³Ù ÍÍÙµ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇó: úñÇÝ³Ïª

2CuS + 3O2 = 2CuO + 2SO2

ÌÍÙµÇ(IV) ûùëÇ¹Á û¹Çó 2,2 ³Ý·³Ù Í³Ýñ, µÝáñáß ëáõñ Ñáïáí, ³Ý·áõÛÝ,
çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ ·³½ ¿: ê³Ï³ÛÝ ÉáõÍí³Í ûùëÇ¹Ç ÙÇ³ÛÝ ÙÇ ÷áùñ Ù³ëÝ
¿ ùÇÙÇ³å»ë ÷áË³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ÍÍÙµ³ÛÇÝ ÃÃáõ. 

SO2 + H2O L H2SO3

ì»ñçÇÝë »ñÏÑÇÙÝ, ÙÇçÇÝ áõÅÇ ÃÃáõ ¿:

ÌÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Á, ÉÇÝ»Éáí ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹, ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ïª
³é³ç³óÝ»Éáí ëáõÉýÇï ¨ ÑÇ¹ñáëáõÉýÇï: úñÇÝ³Ïª

SO2 + 2NaOH = Na2SO3 + H2O
SO2 + NaOH = NaHSO3

ÌÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Áª áñå»ë ·áõÝ³Ã³÷áÕ ÝÛáõÃ, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ·áñÍ-
í³ÍùÁ ¨ ÍÕáïÁ ëåÇï³Ï»óÝ»Éáõ, ÇëÏ áñå»ë Ù³Ýñ¿³ëå³Ý ÝÛáõÃª Ùñ·»ñÝ
áõ Ñ³ï³åïáõÕÝ»ñÁ ÍË³Ñ³ñ»Éáõ ¨ Ý»ËáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

ÌÍÙµÇ(VI) ûùëÇ¹Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Ç
ûùëÇ¹³óáõÙáí.

2SO2 + O2 = 2SO3

ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ÍÍÙµ³Ï³Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ý ³Ý·áõÛÝ, ¹Ûáõ-
ñ³ß³ñÅ ¨ óÝ¹áÕ Ñ»ÕáõÏ ¿: æñáõÙ ÉáõÍí»Éáíª ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÍÍÙµ³Ï³Ý
ÃÃáõ: ÌÍÙµÇ(VI) ûùëÇ¹Á, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Ý ûÅïí³Í »Ý ÃÃí³-
ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

Ø»ï³Õ³ñï³¹ñ³Ï³Ý, Ý³íÃ³Ùß³ÏÙ³Ý, Ïáùë³ùÇÙÇ³Ï³Ý ·áñÍ³ñ³ÝÝ»ñ,
ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñ áõÝ»óáÕ Ù»Í ù³Õ³ùÝ»ñÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ å³ñáõÝ³Ï-
íáõÙ ¿ ½·³ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñáí ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½, áñÁ §ÃÃí³ÛÇÝ ³ÝÓñ¨Ý»ñÇ¦ å³ï-
×³é ¿ ¹³éÝáõÙ:
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ØáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²Ù»Ý³Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÁ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ¿, ÇÝãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿
¹ñ³ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ÌÍÙµ³Ï³Ý
ÃÃáõÝ ³Ý·áõÛÝ, ûß³ñ³Ï³ÝÙ³Ý Ñ»ÕáõÏ ¿, Ï³ÛáõÝ ¨ áõÅ»Õ ÃÃáõÝ»ñÇó ¿:
ºéáõÙ ¿ 280 °C–áõÙ: ØáÉ»ÏáõÉÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¨ ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý µ³Ý³Ó¨»ñÝ
áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

H SO H O O

OO
S

O
OH O H

ÌÌØ´²Î²Ü ÂÂàô¢ 5.13

1. îñí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÁ. ³) H2S, µ) O2, ·) H2, ¹) Fe, ») H2SO4,
½) MgCl2, ¿) Ca(OH)2: ¸ñ³ÝóÇó áñá±Ýó Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ ÍÍÙµÇ(IV) ûùëÇ-
¹Á: ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ Ñ»ï¨Û³É ß³ñù»ñÇó Ù»ÏÝ ¿.

1. ³, µ, · 3. ³, µ, ¿ 
2. µ, », ¿ 4. ·, ¹, ½

2. Æ±Ýã Í³í³Éáí ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½ Ï³é³ç³Ý³ 4,48 É ÍÍÙµ³çñ³ÍÇÝÁ 11,2 É
ÃÃí³ÍÝáõÙ ³Ûñ»ÉÇë: 

3. 6,32 · Ï³ÉÇáõÙÇ ëáõÉýÇïÁ Ùß³Ï»É »Ý ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃáí,
ÇëÏ ëï³óí³Í ·³½Ý ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í ÍÍÙµ³çñ³ÍÝ³-
ÛÇÝ çñÇ Ù»ç: Ð³ßí»°ù ³Ýç³ïí³Í Ýëïí³ÍùÇ (Ï³ËáõÛÃÇ Ó¨áí) ½³Ý·í³ÍÁ: 

4. 200 Ù3 ³Õïáïí³Í û¹áõÙ ÍÍÙµ³çñ³ÍÝÇ Í³í³É³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ
5,6 •10–3 % ¿: ²Û¹ ÃáõÝ³íáñ ·³½Çó ³Ù»Ý³ùÇãÁ áñù³±Ý (·) å»ïù ¿ Ñ»-
é³óÝ»É, áñå»ë½Ç ïñí³Í û¹Á ßÝã³éáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ¹³éÝ³ ³Ýíï³Ý·:
ÌÍÙµ³çñ³ÍÝÇ êÂÎ–Ý (ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³) 1 Ù3

û¹áõÙ 10 Ù· ¿:
5*. ö³Ï ³ÝáÃáõÙ Çñ³Ï³Ý³óñ»É »Ý ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Ç ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÷á-

Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí
×ÝßáõÙÝ ³ÝáÃáõÙ Ýí³½»É ¿ 20 %–áí: Ð³ßí»°ù ëï³óí³Í ÍÍÙµÇ(VI) ûùëÇ-
¹Ç Í³í³É³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%), »Ã» »É³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Á å³ñáõÝ³Ï»É ¿ 40 %
ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½: 

6*. ÌÍÙµ³çñ³ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³Ý·áõÛÝ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»É
»Ý Ù»Ï–»ñÏáõ Ï³ÃÇÉ ûëÉ³Û³çáõñ« ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ï³ÃÇÉÝ»ñáíª Ûá¹Ç Ï³ñÙÇñ
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ£ àñáß ù³Ý³ÏÇó Ñ»ïá ³Ý·áõÛÝ ÉáõÍáõÛÃÁ ¹³ñÓ»É ¿ Ï³-
åáõÛï£ ÆÝãå»±ë Ïµ³ó³ïñ»ù ·áõÛÝ»ñÇ Ýßí³Í ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ£ Æ±Ýã
½³Ý·í³Íáí ÍÍÙµ³çñ³ÍÇÝ ¿ »Õ»É ïñí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ« »Ã» ·áõÝ³íáñÙ³Ý
å³ÑÇÝ Í³Ëëí»É ¿ 0«1 %–³Ýáó 127 · Ûá¹³çáõñ£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ÍÍáõÙµÁ í»ó³í³É»Ýï ¿, ³é³ç³óñ»É ¿ 6
Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å, ÇëÏ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ³é³í»É³·áõÛÝÝ ¿ª +6,
³ÛëÇÝùÝª Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³É ÙÇ³ÛÝ ûùëÇ¹ÇãÇ ¹»ñáõÙ:

ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ëï³óáõÙÁ: ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ù³-
ë³Ùµ Ý»ñÏ³Û³óí»É ¿ §øÇÙÇ³ 9¦, ÇëÏ ³í»ÉÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝáñ»Ý ÏÝ»ñÏ³Û³ó-
íÇ §øÇÙÇ³ 12¦ ¹³ë³·ñùáõÙ: ²ÛÝ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñ»ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷áõÉÇó:

²é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½ª áñå»ë ÑáõÙù û·ï³·áñ-
Í»Éáí ÍÍÙµáí Ñ³ñáõëï ÍÍÙµ³ÛÇÝ ÏáÉã»¹³ÝÁª FeS2, µÝ³ÍÇÝ ÍÍáõÙµª S,
ÍÍÙµ³çñ³ÍÇÝ, Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñ.

ºñÏñáñ¹ ÷áõÉáõÙ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Ç ûùëÇ¹³óáõÙÁ ï³-
ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (450 °C) ¨ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ (V2O5) ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ:

ºññáñ¹ ÷áõÉáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÍÍÙµ³Ï³Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Ç ÑÇ¹ñ³ï³óáõÙÁ:
ÊÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ³ßË³ï³ÝùÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ Ù»Í ½·áõßáõ-

ÃÛáõÝ, ù³ÝÇ áñ Ù³ßÏÇ íñ³ ÁÝÏÝ»ÉÇë Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É Í³Ýñ ³Ûñ-
í³ÍùÝ»ñ: ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ áõÝÇ ÙÇ áõß³·ñ³í Ñ³ïÏáõÃÛáõÝª Çñ Ù»ç Éáõ-
Í»Éáõ ÍÍÙµÇ ûùëÇ¹, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ ûÉ»áõÙ: Î³ñ»ÉÇ ¿ ³ë»É,
áñ ûÉ»áõÙÁ H2SO4–Ç ¨ SO3–Ç §Ë³éÝáõñ¹Ý¦ ¿:

ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ »ñÏÑÇÙÝ
áõÅ»Õ ÃÃáõ ¿, ¹ÇëáóíáõÙ ¿ »ñÏáõ ÷áõÉáíª ³é³ç³óÝ»Éáí »ñÏáõ ÃÃí³ÛÇÝ
ÙÝ³óáñ¹ª ÑÇ¹ñáëáõÉý³ï ¨ ëáõÉý³ï. 

H2SO4 L H+ + HSO
–

4 HSO
–

4 L H+ + SO
2–

4

ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ýáëñ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ ûÅïí³Í ¿ ÃÃáõÝ»ñÇÝ µÝáñáß
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: öáË³½¹áõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ, ÑÇÙ-
ù»ñÇ, ³Õ»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù áñáß ûñÇÝ³ÏÝ»ñª Ïñ×³ï
ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí Ñ³Ý¹»ñÓ.

Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2

Mg + 2H+ = Mg2+ + H2

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O
CuO + 2H+ = Cu2+ + H2O
2Fe(OH)3 + 3H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 6H2O
2Fe(OH)3 + 6H+ = 2Fe3+ + 6H2O
Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + CO2 + H2O
CO2–

3 + 2H+ = CO2 + H2O
2NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4

NH3 + H+ = NH
+

4

FeS2

S
H2S
MeS

O2
SO2}
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ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (ÍÍÙµáí å³ÛÙ³Ý³íáñ-
í³Í) ¹ñë¨áñíáõÙ »Ý ÃÃíÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¨ ³Ýçáõñ ÃÃíáõÙ: ²Û¹åÇëÇ
ÃÃáõÝ ³ÛÉ Ï»ñå ¿ ÷áË³½¹áõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³Õ, çáõñ
¨ ÃÃíÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ñ·³ëÇù, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙª SO2, ùÇã ¹»åù»ñáõÙª S
Ï³Ù H2S: úñÇÝ³Ïª 

Zn + 2H2SO4 (Ë) = ZnSO4 + SO2 + 2H2O

ÊÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ
áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë »ñÏ³ÃÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ Ñ»ï, áñÇ ßÝáñ-
ÑÇí Ù»Í³ù³Ý³Ï ËÇï ÃÃáõÝ ï»Õ³÷áËáõÙ »Ý »ñÏ³Ã» óÇëï»éÝÝ»ñáí:

æñÇ Ñ»ï áõÅ·ÇÝ ÷áË³½¹»Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ËÇï
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ËáÝ³í³ÍáõÍ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍíáõÙ
¿ É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ¨ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ·³½»ñÁ ãáñ³ó-
Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

²Ûë ÝáõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ï³ñáÕ ¿ §çáõñ Ïáñ-
½»É¦ ³Ý·³Ù ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ³ÍË³çñ»ñÇ, ûñÇ-
Ý³Ïª ß³ù³ñÇª C12H22O11, ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇó: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ëåÇï³Ï ³ÍË³-
çáõñÁ ë¨³ÝáõÙ, ³ÍË³ÝáõÙ ¿.

C12H22O11 (å) 12C (å) + 11H2O (Ñ)

ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõÝ áõÝÇ ß³ï É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: Üß»Ýù ÙÇ³ÛÝ ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝÝ»ñÁ. å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ, Ñ³Ýù³ÛÇÝ (³Ýûñ·³Ý³Ï³Ý) ÃÃáõÝ»ñÇ, å³Û-
ÃáõóÇÏ ÝÛáõÃ»ñÇ, Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñÇ, ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ, ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ ß³ñù
Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ÝÛáõÃ»ñÇ, Ïáõï³ÏÇãÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ: 

ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ: êáõÉý³ïÝ»ñÁ ß³ï Ï³ÛáõÝ »Ý, ëáíáñ³µ³ñ
ëåÇï³Ï, çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ ³Õ»ñ »Ý: ¸Åí³ñ³ÉáõÛÍ »Ý CaSO4 ¨ PbSO4 ³Õ»-
ñÁ, ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿ BaSO4–Á:

êáõÉý³ïÝ»ñÇó ÙÇ ù³ÝÇëÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý µÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñ, ÇÝã-
å»ë, ûñÇÝ³Ïª Na2SO4

•10H2O (·É³áõµ»ñÛ³Ý ³Õ Ï³Ù ÙÇñ³µÇÉÇï), MgSO4
• 7H2O

(¹³éÁ ³Õ): ¸ñ³ÝóÇó ÙÇ ù³ÝÇëÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ñç³ëåÝ»ñª CuSO4
• 5H2O

(åÕÝÓ³ñç³ëå), FeSO4
• 7H2O (»ñÏ³Ã³ñç³ëå) ¨ ³ÛÉÝ: ÐÇ¹ñáëáõÉý³ïÝ»ñÇó

Ï³ÛáõÝ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ, ûñÇÝ³Ïª NaHSO4, KHSO4:
êáõÉý³ï ÇáÝÇ Ñ³Ûï³ÝÛáõÃÁ µ³ñÇáõÙÇ ÇáÝÝ ¿ (áñ¨¿ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÕÇ Ó¨áí).

SO 2–

4 (É) + Ba2+ 
(É) = BaSO4 (å)

²ÙáÝÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÁª (NH4)2SO4, û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ³½áï³ÛÇÝ
å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ, Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÁª ³å³Ïáõ, ÃÕÃÇ, û×³éÇ ³ñï³-
¹ñáõÃÛáõÝáõÙ, åÕÝÓ³ñç³ëåÁª ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛáõÝáõÙª áñå»ë íÝ³ë³ïáõ-
Ý»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³ñÇ ÙÇçáó, »ñÏ³Ã³ñç³ëåÁª ï»ùëïÇÉ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõ-
ÝáõÙª ·áñÍí³ÍùÇ Ý»ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

H2SO4
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öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ·ó»°ù Ï³ÉÇáõÙÇ ùÉáñ³ïÇ (µ»ñÃáÉ Û³Ý ³Õ) ¨ Ù³Ý·³ÝÇ
»ñÏûùëÇ¹Ç ÙÇ ù³ÝÇ µÛáõñ»Õ áõ ï³ù³óñ»°ù ëåÇñï³ÛñáóÇ µáóáí: Ê³é-
Ýáõñ¹Á ëÏëáõÙ ¿ Ñ³Éí»É, ³ÛÝáõÑ»ï¨ »é³É, ÇÝãÁ Ýß³Ý ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ³Ýç³ï-
Ù³Ý: ì»ñçÇÝÇë ³é³ç³óáõÙÁ Ñ³ëï³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç
Ùïóñ»°ù ³éÏ³ÛÍáÕ Ù³ñË: Ø³ñËÇ µáó³í³éáõÙÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ³Ý-

ÂÂì²ÌÜÆ êî²òàôØÀ: 
¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 4

¢ 5.14

1. ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨áõÙ å³ïÏ»ñíáÕ
µáÉáñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ª 

1. 6 3. 12
2. 8 4. 16

2. Æ±Ýã é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷á-
Ë³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

FeS2 → SO2 → SO3 → H2SO4 → SO2

ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³í³ë³ñ»óñ»°ù ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ñ³ßí»ÏßéÇ
»Õ³Ý³Ïáí ¨ Ýß»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ:

3. ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇó
ÙÇ ù³ÝÇëÇ Ñ»ï. ³) Cu, µ) Fe(OH)2, ·) Fe(OH)3, ¹) Zn, ») SiO2, ½) KCl: ÖÇßï
å³ï³ëË³ÝÁ Ñ»ï¨Û³É ß³ñù»ñÇó Ù»ÏÝ ¿ª

1. µ, ·, ¹ 3. µ, ¹, ½
2. ³, µ, ¹ 4. ¹, », ½

4. ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ å³ïñ³ëï»É 1,140 ·/ëÙ3 ËïáõÃÛ³Ùµ 100 ÙÉ ÍÍÙµ³Ï³Ý
ÃÃíÇ 20 %–³Ýáó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ: ̧ ñ³ Ñ³Ù³ñ Ç±Ýã ½³Ý·í³Íáí ÍÍÙµ³Ï³Ý
ÃÃíÇ 93,6 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃ ¨ çáõñ å»ïù ¿ Çñ³ñ Ñ»ï Ë³éÝ»É: 

5*. 3,2 · Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÝÓÇ ¨ ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý
ÃÃíÇ ï³ù³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ó³Í ·³½Ý ûùëÇ¹³óñ»É »Ý ÃÃí³Í-
Ýáí (Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ), ÇëÏ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ·³ëÇùÁª ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹ñ»É 3,72 · Ý³ïñÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ç Ñ»ï: Ð³ßí»°ù í»ñ-
çÇÝ é»³ÏóÇ³ÛáõÙ ëï³óí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ: 

6*. ÌÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ 0,2 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ñ³ÛïÝ³-
µ»ñí»É »Ý çñ³ÍÝÇ 0,32 ÙáÉ ÇáÝÝ»ñ: àñáß»°ù ÃÃíÇ »ñÏñáñ¹ ÷áõÉÇ ¹Çëáó-
Ù³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ (%), »Ã» ³é³çÇÝ ÷áõÉáõÙ ³ÛÝ ¹Çëáóí»É ¿ ³ÙµáÕç³å»ë:
Æ±Ýã Í³í³Éáí Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 0,5 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃ
¿ ³ÝÑñ³Å»ßï 0,05 É ³Û¹åÇëÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ã»½áù³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ç³ïÙ³Ý Ù³ëÇÝ: Ø³ñËÁ ¹áõñë Ñ³Ý»Éáõó ¨ µáóÁ Ù³ñ»Éáõó Ñ»ïá í»ñçÇÝ
·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÏñÏÝ»É ¨ë Ù»Ï–»ñÏáõ ³Ý·³Ù:

¶ñ»°ù µ»ñÃáÉ Û³Ý ³ÕÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ ÷áñÓÇ
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ó»ñ áõëáõóãÇÝ:

²¼àîÆ ºÜÂ²ÊàôØ´

²½áïÇ µÝáõÃ³·ÇñÁ: ²½áïÁ ·ïÝíáõÙ ¿ V ËÙµÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³-
ËÙµáõÙ, áñÁ Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ ¿ ³½áïÇ »ÝÃ³ËáõÙµ: ²Û¹ »ÝÃ³ËÙµáõÙ »Ý
Ý³¨ ýáëýáñ, ³ñë»Ý, Í³ñÇñ ¨ µÇëÙáõÃ ï³ññ»ñÁ, áñáÝó ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µÝáõ-
Ã³·ÇñÁ ïñí³Í ¿ §øÇÙÇ³ 9¦ ¹³ë³·ñùáõÙ:

¸ñ³Ýù p–ï³ññ»ñ »Ý, ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ áõÝ»Ý
5–³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝª s2p3 íÇ×³ÏáõÙ: ²ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï
ï³ññ»ñÇ áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁª Ýí³½áõÙ, ÇëÏ Ù»ï³Õ³Ï³Ý-
Ý»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý: ²½áï ï³ññÇÝ µÝáñáß ¿ Ýí³½³·áõÛÝÁª –3 ûùëÇ¹³ó-
Ù³Ý ³ëïÇ×³ÝÁª çñ³ÍÝÇ ¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ¨ +5–Áª
³í»ÉÇ ¿É»Ïïñ³µ³ó³ë³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: úñÇÝ³Ïª

²½áïÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóáõÙ óáõó³µ»ñáõÙ ¿
ÙÇç³ÝÏÛ³É ú²–Ý»ñ: 

²½áïÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý-
Ý»ñÁ ùÝÝ³ñÏí»É »Ý ¢ 2.4–áõÙ (ÏñÏÝ»°ù ³Û¹ ¹³ëÁ):

²½áïÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ß³ï Ï³ÛáõÝ »ñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉ, áñáõÙ ³ïáÙÝ»-
ñÁ ÙÇ³ó³Í »Ý »ñ»ù Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åáí, áñáÝóÇó Ù»ÏÁ σ ¿, 2–Áª π. 

N N ≡ NN

ì»ñç»ñë ëï»ÕÍí»É ¿ µ³ñÓñç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ Éáõë³ëÝáõóÇãª ÑÇÙÝí³Í ³ÉÛáõ-
ÙÇÝÇ áõ ·³ÉÇáõÙÇ ³ñë»ÝÇ¹Ý»ñÇ íñ³, áñáÝù ÙÇ³íáñí³Í »Ý Ù»Ï µÛáõñ»ÕÇ Ù»ç:
²Û¹åÇëÇ ëÝáõóÇãÇ ú¶¶–Ý Ñ³ëÝáõÙ ¿ 25 %–Ç:

NaNO3

+5

HNO3

+5

Ca3N2

–3

NH3

–3

²¼àî: ²¼àîÆ Þðæ²äîàôÚîÀ 
´ÜàôÂÚ²Ü Øºæ

¢ 5.15
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²Û¹ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ Ï³åÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý ã³÷³½³Ýó Ù»Í ¿ª 944 Ïæ/ÙáÉ, ÇÝãÝ ¿É
å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ÙáÉ»ÏáõÉÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ³½áï å³ñ½ ÝÛáõÃÇ áã Ù»Í
ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: ²½áïÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ëáíáñ³µ³ñ Çñ³Ï³Ý³-
ÝáõÙ »Ý µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ̈  Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: 

ºñÏñ³ÛÇÝ ÙÃÝáÉáñïÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³ÕÏ³óáõóÇã Ù³ëÁ ³½áïÝ ¿ª N2,
áñÇÝ µ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ ßáõñç 78 %–Á (Áëï Í³í³ÉÇ): êåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ó¨áí
³½áï å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ý³¨ µáõÛë»ñÇ áõ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ù»ç: àñáß ù³Ý³-
ÏáõÃÛ³Ùµ ³½áï å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ý³¨ ÑáÕáõÙª ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ ¨ ³ÙáÝÇáõ-
Ù³ÛÇÝ ³Õ»ñÇ ï»ëùáí, áñáÝó ÙÇçáóáí µáõÛë»ñÁ ëÇÝÃ»½áõÙ »Ý ëåÇï³Ïáõó-
Ý»ñ: ²½áïÇ ù³Ý³ÏÁ »ñÏñ³Ï»Õ¨áõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 0,04 %:

êï³óáõÙÁ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³½áï ëï³ÝáõÙ
»Ý ³ÙáÝÇáõÙÇ ÝÇïñÇïÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛáõÙáí.

NH4NO2 
t⎯→ N2 + 2H2O

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏ û¹Çóª ÃáñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí:
²½áïÇ »éÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ –196 °C ¿: ²ßË³ñÑáõÙ ï³ñ»Ï³Ý ³ñï³-
¹ñ³ÝùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 50 ÙÉÝ ïáÝÝ³:

²½áïÝ ³Ý·áõÛÝ, ³ÝÑáï, áã ÃáõÝ³íáñ ·³½ ¿: æñáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ ã³÷³-
½³Ýó ùÇã ù³Ý³Ïáí: ÂÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ³½áïÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ß³ï µ³ñÓñ
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³Û¹ é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ï³ÛÍ³ÏÇ
Å³Ù³Ý³Ï.

N2 + O2 L 2NO – Q

¸Åí³ñ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³ ¿ Ý³¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï:
²½áïÁ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇÝª ï³ù³óÙ³Ý ¨ ×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ: ØÇ³ÛÝ ÉÇÃÇáõÙÇ Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ.

3Ca + N2 Ca3N2 6Li + N2 = 2Li3N

ÜÇïñÇ¹Ý»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý çñÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

Mg3N2 + 6H2O = 3Mg(OH)2 + 2NH3

²½áïÇ ßñç³åïáõÛïÁ: ÐáÕáõÙ ÝÇïñ³ïÝ»ñÝ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ³ÛÝ-
ï»Õ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ³Õ»ñÇó: ØÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ³½áïÇ ÷áË³ñ-
ÏáõÙÁ Ýßí³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏáãíáõÙ ¿ ³½áïÇ Ï³åáõÙ, ³Ùñ³Ï³ÛáõÙ: ê³
Ï³ñáÕ ¿ Ï³ï³ñí»É »ñÏáõ »Õ³Ý³Ïáí:

²é³çÇÝª Ï³ÛÍ³ÏÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí û¹áõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ³½áïÇ ûùëÇ¹-
Ý»ñ, áñáÝù, ÉáõÍí»Éáí çñáõÙ, ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ ÑáÕáõÙ
í»ñ³ÍíáõÙ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ: ºñÏñáñ¹ª ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ³½áïÁ ÙÇ ÇÝã–áñ Ó¨áí
ÑáÕáõÙ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ Ù³Ýñ¿Ý»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ
÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ÝÇïñ³ïÝ»ñÇ: ²Û¹åÇëÇ Ù³Ýñ¿Ý»ñ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ñ³ï-
Ï³å»ë Éáµ³½·Ç µáõÛë»ñÇ (ûñÇÝ³Ïª ³éíáõÛï) ³ñÙ³ïÝ»ñáõÙ:

t, p
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ÐáÕÇ Ù»ç ÝÇïñ³ïÝ»ñ Ý»ñÙáõÍíáõÙ »Ý Ý³¨ ³½áï³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõ-
Ã»ñÇ Ó¨áí: ´áõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ù³ÑÇó Ñ»ïá ¹ñ³ÝóáõÙ å³ñáõÝ³Ï-
íáÕ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÷ïÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ÑáÕáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý ÝÇïñ³ï-
Ý»ñ ¨ ·³½³ÛÇÝ ³½áï, áñÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ÙÃÝáÉáñï: 

øÇÙÇÏáë ¨ Ï»Ýë³µ³Ý ·ÇïÝ³Ï³ÝÝ»ñÇ ³éç¨ Í³é³ó³Í ¿ Ï³ñ¨áñ³-
·áõÛÝ ËÝ¹Çñª µ³ó³Ñ³Ûï»É µáõÛë»ñÇ ÏáÕÙÇó ÙÃÝáÉáñï³ÛÇÝ ³½áïÇ ³Ùñ³-
Ï³ÛÙ³Ý ·³ÕïÝÇùÁ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ Ïï³ ³í»ÉÇ ¹ÛáõñÇÝ ¨ ³ñ¹Ûáõ-
Ý³í»ï Ï»ñåáí ëï³Ý³Éáõ ³½áï³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

´ÝáõÃÛ³Ý Ï»ÝëáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ãË³Ã³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ å³Ñ-
å³Ý»É ³½áïÇª Ñ³½³ñ³ÙÛ³ÏÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ó¨³íáñí³Í ßñç³åïáõÛïÁ
µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç:

1. Ð³ÛïÝÇ ¿« áñ C ¨ N ï³ññ»ñÝ ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï Ï³-
ñáÕ »Ý ³é³ç³óÝ»É ¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ï³å£ Ü³Û»Éáí ¹ñ³Ýó ¿É»Ïï-
ñáÝ³µçç³ÛÇÝ ·Í³å³ïÏ»ñÝ»ñÇÝª Ï³ñ»ÉÇ± ¿ ³ë»É« Ã» áñÝ ¿ Ñ³Ý¹»ë ·³-
ÉÇë ¹áÝáñÇ, ¨ áñÁª ³Ïó»åïáñÇ ¹»ñáõÙ£ 

2. ²½áïÇ ³ïáÙÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ ã½áõÛ·í³Í ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»Éª

1. 1 3. 4
2. 3 4. 5

3. Àëï ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇª á±ñ Ñ³Éá·»ÝÇ ¨ á±ñ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý
Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÝ»ñÇÝ ¿ ÝÙ³Ý ³½áïÇ (–3) ÉÇóù ÏñáÕ ÇáÝÁ.

1. Cl–, Na+ 3. F–, Na+

2. F–, Li+ 4.Br–, K+

4. îñí³Í ¿ ³½áï³çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹, áñáõÙ ·³½»ñÇ Í³í³É³ÛÇÝ
Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ëï³óÙ³Ý é»³Ï-
óÇ³ÛÇÝ: Ð³ßí»°ù ³Û¹åÇëÇ Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï
çñ³ÍÝÇ:

5*. 7,2 · Ù³·Ý»½ÇáõÙÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É ³í»ÉóáõÏáí
í»ñóñ³Í ³½áïÇ Ñ»ï ¨ ëï³óí³Í ³ñ·³ëÇùÁ ÉáõÍ»É 200 ÙÉ 1,10 ·/ëÙ3

ËïáõÃÛ³Ùµ, 20 % ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÝáí ³Õ³ÃÃíáõÙ: àñáß»°ù ëï³ó-
í³Í »ñÏáõ ³ÕÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) í»ñçÝ³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

6*. ²½áïÇ ¨ çñ³ÍÝÇ áñáß³ÏÇ Í³í³Éáí Ë³éÝáõñ¹Ý ³ÝóÏ³óñ»É »Ý
ï³ù Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ íñ³Ûáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí»É ¿ 2 É Ýáñ
Ë³éÝáõñ¹: ì»ñçÇÝë ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇçáí ³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë
ÙÝ³ó»É ¿ 1,6 É ãÏÉ³Ýí³Í ·³½, áñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 7,5 ¿: àñá-
ß»°ù ³½áïÇ Í³í³É³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ: 

↑↓ ↑ ↑
2p2s

C ↑↓ ↑ ↑
2p

↑
2s

N

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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ØáÉ»ÏáõÉÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²ÙáÝÇ³ÏÁ ³½áïÇ ¨ çñ³ÍÝÇ å³ñ½³·áõÛÝ
ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ ¿ª NH3, áñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ¨ ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý µ³-
Ý³Ó¨»ñÝ »Ý.

ØáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ µñ·³Ó¨ Ï³éáõóí³Íù, ¨ í³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÙÇç¨
∠HNH ³ÝÏÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 107°, ÇÝãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³½áïÇ ³ïá-
ÙáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ sp3 ÑÇµñÇ¹³óÙ³Ý ï»ë³Ïáí, áñÇÝ Ù³ëÝ³Ï-
óáõÙ »Ý 1 s (2 ¿É»ÏïñáÝáí) ¨ 3 p (3 ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝáí) ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ:
ÐÇµñÇ¹³óí³Í 4 ûñµÇï³ÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

ÜÏ. 5.16.1. ÐÇµñÇ¹³óí³Í ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ ï»ëùÁ

ì³É»Ýï³ÛÇÝ ³ÝÏÛáõÝÁ 109°28°–Çó ÙÇ ùÇã ³í»ÉÇ ÷áùñ ÉÇÝ»ÉÁ µ³ó³-
ïñíáõÙ ¿ Ï»Ýï¿É»ÏïñáÝ³Ýáó ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ íñ³ ½áõÛ·¿É»ÏïñáÝ³Ýáó ûñ-
µÇï³ÉÇ í³ÝáÕ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ:

´ñ·³Ó¨ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ N –H Ï³å»ñÇ Ù»Í µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³-
Ý³íáñáõÙ »Ý ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇ µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÝ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ
í»ñóñ³Í: ²Ûë íÇ×³ÏÝ ³í»ÉÇ ¿ ÁÝ¹·ÍíáõÙ ãµ³Å³Ýí³Í ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ
½áõÛ·Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, áñÇ ûñµÇï³ÉÝ áõÕÕí³Í ¿ N–H Ï³å»ñÇ Ñ³Ï³é³Ï
ÏáÕÙÁ:

êï³óáõÙÁ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³ÙáÝÇ³Ï ëï³-
ÝáõÙ »Ýª ³ÙáÝÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ë³éÝáõñ¹Á ëåÇñ-
ï³ÛñáóÇ µáóáí ï³ù³óÝ»Éáí.

2NH4Cl + Ca(OH)2    
t⎯→ CaCl2 + 2NH3↑ + 2H2O

ØáÉ»ÏáõÉÇ Ù»Í µ¨»é³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ Ï³å»ñ ³é³ç³óÝ»Éáõ
áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ »Ý ³Û¹ ÝÛáõÃÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ûáõñ³Ñ³ïÏáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´áÉáñ ·³½»ñÇ Ù»ç ³ÙáÝÇ³ÏÝ ³Ù»Ý³Ù»Í ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝ áõÝ»-

H H N H

H

HN
H

²ØàÜÆ²Î¢ 5.16
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óáÕÝ ¿ (1 É çñáõÙª 700 É), Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ¿ Ñ»ÕáõÏ³ÝáõÙ ³Ý·³Ù ëáíáñ³Ï³Ý
×ÝßÙ³Ý ï³Ï: ¶áÉáñß³Ý³ÉÇë ßñç³å³ïÇó ËÉáõÙ ¿ Ù»Í ù³Ý³ÏÇ ç»ñÙáõ-
ÃÛáõÝ, áñÇ ßÝáñÑÇí ¿É û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ë³éÝ³ñ³Ý³ÛÇÝ Ï³Û³ÝùÝ»ñáõÙ:

²ÙáÝÇ³ÏÁ ëáõñ Ñáïáí ³Ý·áõÛÝ ·³½ ¿, û¹Çó Ã»Ã¨ ¿ 1,7 ³Ý·³Ù: æñ³-
ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ³ÛÝ ß³ï ÷áùñ Ù³ëÝ ¿ ùÇÙÇ³-
å»ë ÷áË³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ïª ëï»ÕÍ»Éáí ÃáõÛÉ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ÙÇç³í³Ûñ.

NH3 + H2O L NH4OH

Àëï ¿áõÃÛ³Ý, ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÙáÉ»ÏáõÉÁ çñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÇó åáÏáõÙ ¨ Çñ»Ý ¿
ÙÇ³óÝáõÙ çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝ (¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí), ¨ Éáõ-
ÍáõÛÃáõÙ Ç Ñ³Ûï ¿ ·³ÉÇë ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ³ÝÇáÝ.

NH3 + HOH L NH
+

4 + OH–

²ÙáÝÇ³ÏÁ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ,
ÃÃáõÝ»ñÇ, ³Õ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

NH3 + CO2 + H2O = NH4HCO3 2NH4OH + H2SO4 = (NH4)2SO4 + 2H2O
NH3 + NH4H2PO4 = (NH4)2HPO4 2NH4OH +CuCl2 = Cu(OH)2 + 2NH4Cl

Î³ñ¨áñ³·áõÛÝ é»³ÏóÇ³ ¿ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ³ÙáÝÇ³ÏÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛáõÝÁ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (800 °C) ¨ Ï³ï³ÉÇ½³ïáñÇ (åÉ³-
ïÇÝ, éá¹ÇáõÙ) ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ.

4NH3 + 5O2 4NO + 6H2O

²½áïÇ ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ»Ýó ³Ûë »Õ³Ý³-
Ïáí ·áÛ³óáÕ ³½áïÇ(II) ûùëÇ¹Ç ÙÇçáóáí: 

²ÙáÝÇ³ÏÝ û¹áõÙ ãÇ ³ÛñíáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ³ÛñíáõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ÙÇç³í³Û-
ñáõÙª í»ñ³Íí»Éáí ³½áï å³ñ½ ÝÛáõÃÇ.

4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O

²ÙáÝÇ³ÏÁ, ¹ñë¨áñ»Éáí í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿
áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñ í»ñçÇÝÝ»ñÇë ûùëÇ¹Ý»ñÇó.

3CuO + 2NH3

t
= 3Cu + N2 + 3H2O

²ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ: êñ³Ýù çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ ¨ É³í ¹ÇëáóíáÕ ³Õ»ñ
»Ý, áõÝ»Ý ³Õ»ñÇÝ µÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ. ÷áË³½¹áõÙ »Ý ³Õ»ñÇ, ÃÃáõ-
Ý»ñÇ ¨ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ï.

NH4Cl + AgNO3 = AgCl↓ + NH4NO3

(NH4)2CO3 + 2HCl = 2NH4Cl + CO2↑ + H2O

t, Pt, Rh
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²ÉÏ³Éáõ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ý³¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÇ Ñ³Ûï³µ»ñ-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³ ¿.

(NH4)2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2NH3↑ + 2H2O

NH
+

4 + OH– = NH3↑ + H2O

²Ýç³ïíáõÙ ¿ µÝáñáß ëáõñ Ñáïáí ³ÙáÝÇ³Ï ·³½Á, áñÇ ·áÛáõÃÛáõÝÁ Ï³-
ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëï³ï»É Ý³¨ É³ÏÙáõëÇ Ãñç³Í ÃÕÃÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ:

²ÙáÝÇáõÙÇ µáÉáñ ³Õ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: úñÇÝ³Ïª

(NH4)2CO3       
t⎯⎯→ 2NH3 + CO2 + H2O

Úáõñ³Ñ³ïáõÏ Ó¨áí »Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ ÝÇïñÇïÁ ¨ ÝÇïñ³ïÁ.

NH4NO2       
t⎯⎯→ N2 + 2H2O NH4NO3       

t⎯⎯→ N2O + 2H2O

²ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë å³ñ³ñ-
ï³ÝÛáõÃ»ñ:

1. ú·ï³·áñÍ»Éáí ÙÇ³ÛÝ É³ÏÙáõëÇ Ãñç³Í ÃáõÕÃª ÑÝ³ñ³íá±ñ ¿ Çñ³-
ñÇó ½³Ý³½³Ý»É Ñ»ï¨Û³É ·³½»ñÁ© N2« NH3 ¨ SO2£

2. êïáñ¨ µ»ñí³Í á±ñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñáõÙ Ï³ ¹áÝáñ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ »Õ³Ý³-
Ïáí ·áÛ³ó³Í Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å© ³) H2, µ) H2O, ·) H3O+, ¹) OH–, ») NH

+

4:
òá°õÛó ïí»ù Ó»ñ ÁÝïñ³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñáõÙ Ýßí³Í Ï³åÇ ³é³ç³óáõÙÁ£

3. ²ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ÍÍÙµ³ÛÇÝ ·³½Ç Ñ³í³ë³ñ Í³í³ÉÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í
·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ ÉáõÍ»É »Ý çñáõÙ, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí
ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó»É ¿ª

1. (NH4)2SO3 3. NH4OH ¨ H2SO3

2. NH4HSO3 4. (NH4)2SO4

4*. àñå»ë Ë³éÝáõÏª ³ÙáÝÇ³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ 200 É ÃÃí³ÍÇÝÝ ³ÝóÏ³ó-
ñ»É »Ý ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ 24,5 %–³Ýáó 500 · ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇçáí£ ¸ñ³
Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ³í³ùí»É ¿ 197,2 É ·³½£ àñáß»°ù ³ÙáÝÇ³ÏÇ Í³í³É³ÛÇÝ µ³-
ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í ÃÃí³ÍÝáõÙ£ Æ±Ýã ³Õ ¿ ·áÛ³ó»É ÉáõÍáõÛÃáõÙ ¨ áñù³±Ý (·)£

5*. ÐÇ¹ñ³½ÇÝÁª N2H4 (Ñ»ÕáõÏ ÝÛáõÃ), áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ¿ ¨ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ÑñÃÇé³ÛÇÝ í³é»ÉÇù£ ¶ñ»°ù ÃÃí³ÍÝáí ³Û¹ ÝÛáõÃÇ ³Ûñ-
Ù³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ñ³ßí»°ù« Ã» ÇÝã Í³í³Éáí ³½áï
Ïëï³óíÇ 8 · ÑÇ¹ñ³½ÇÝÇ ³ÛñáõÙÇó£

6*. ²ÙáÝÇ³ÏÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³-
óÇ³Ý 0,15 ÙáÉ/É ¿ (ãÑ³ßí³Í çñÇ ¹ÇëáóáõÙÇó ·áÛ³ó³ÍÁ)£ àñáß»°ù 0,5 É
Í³í³Éáí ³Û¹åÇëÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³ÙáÝÇáõÙÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÁ£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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êï³óáõÙÁ: È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ (ãáñ ³Õ) ¨ ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµª
ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ·áÛ³ÝáõÙ ¿
·áÉáñßáõ Ó¨áí, áñÝ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí ë³éÝ³ñ³ÝÇ ÙÇçáíª í»ñ³-
ÍáõÙ »Ý Ñ»ÕáõÏÇ. 

NaNO3 + H2SO4 (Ë) = NaHSO4 + HNO3↑

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ýª ³½áïÇ(IV) ûùëÇ¹Á ÃÃí³ÍÝÇ ³é-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ çñáõÙ ÉáõÍ»Éáí.

4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3

²ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³é³í»É Ñ³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ §øÇÙÇ³ 12¦
¹³ë³·ñùáõÙ:

Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ñ»ÕÓáõóÇã, ëáõñ Ñáïáí, û¹áõÙ
ÍË³óáÕ ³Ý·áõÛÝ Ñ»ÕáõÏ ¿: àõÅ»Õ ÃÃáõ ¿ ¨ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ÃÃáõÝ»ñÇÝ µÝá-
ñáß µáÉáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ, ÑÇÙù»-
ñÇ ¨ ³ÙáÝÇ³ÏÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

MgO + 2HNO3 = Mg(NO3)2 + H2O
Fe(OH)3 + 3HNO3 = Fe(NO3)3 + 3H2O

CH3COOK + HNO3 = KNO3 + CH3COOH

NH3 + HNO3 = NH4NO3

²½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ Ý³¨ áõÅ»Õ ûùëÇ¹Çã ¿. ÷áË³½¹áõÙ ¿ ½³Ý³½³Ý í»-
ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ Ñ»ï: ÀÝ¹ áñáõÙª ûùëÇ¹Çã áõÅÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÇ
ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, ëáíáñ³µ³ñ ·áñÍ³ÍáõÙ »Ý §Ýáëñ¦ ¨ §ËÇï¦ ÃÃáõÝ»ñ:
ì»ñûùë é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³½áïÁ +5–Çó Ï³ñáÕ ¿ í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É +4 ¨ ³í»-
ÉÇ ó³Íñ ú²–Ý»ñ, ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã¨ –3, áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ ÇÝãå»ë ÃÃíÇ ÏáÝ-
ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó, ³ÛÝå»ë ¿É í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÇ áõÅ·ÝáõÃÛáõÝÇó:

Î³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ §í³ñùÁ¦ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ
Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª ËÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ëáíáñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ãÇ ÷á-
Ë³½¹áõÙ áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë Fe–Ç ¨ Al–Ç Ñ»ï, ÇÝãÁ ÑÝ³-
ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ù»Í³ù³Ý³Ï ÃÃáõÝ ï»Õ³÷áË»Éáõ Ýßí³Í Ù»ï³Õ-
Ý»ñÇó å³ïñ³ëïí³Í ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: ¸ñ³Ý Ñ³Ï³é³Ïª Ýáëñ ÃÃáõÝ
÷áË³½¹áõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ Ñ»ï:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ·áÛ³ÝáõÙ »Ý Ù»-
ï³ÕÇ ³Õ, çáõñ ¨ ÃÃíÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ñ·³ëÇù (³Õ. 5.17.1):

²¼àî²Î²Ü ÂÂàô¢ 5.17
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²ÕÛáõë³Ï 5.17.1 

²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ  í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý  ³ñ·³ëÇùÁ  
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ

Ø»Ï ³Ý·³Ù ¨ë áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¹³ñÓÝ»Ýù ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇÝ, áñ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ çñ³ÍÇÝ ãÇ ³Ýç³ïíáõÙ: 

²½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ³Õ»ñÁª ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ, ßÇÏ³óÝ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý,
ÁÝ¹ áñáõÙª ù³Ûù³ÛÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý Ù»ï³ÕÇ ³ÏïÇíáõÃÛáõ-
ÝÇóª ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ Ù»ï³ÕÇ ¹ÇñùÇó: ²Û¹ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõ-
ÝÁ ïñí³Í ¿ Ñ»ï¨Û³É ·Í³å³ïÏ»ñáõÙ, áñáõÙ Ù»ï³ÕÁª Me, Ý»ñÏ³Û³óí³Í
¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ó¨áíª ³é³Ýó í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³ßí³éÙ³Ý:

ÜÇïñ³ï ÇáÝÁª NO–
3, ³ë»É ¿ Ã»ª ÝÇïñ³ïÝ»ñÁ Ñ³Ûï³µ»ñáõÙ »Ý

Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå: ºÝÃ³¹ñíáÕ ³ÕÇÝ Ë³éÝáõÙ »Ý åÕÝÓÇ ÷áßÇ ¨ ³½¹áõÙ ËÇï
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí: î³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·áÛ³óáÕ ·áñß ·³½Ç (NO2)
³é³ç³óáõÙÁ ÏíÏ³ÛÇ ÝÇïñ³ïÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ: ÀÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÁ Ï³ÉÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ å³ñ³·³ÛáõÙ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ.

2KNO3 + H2SO4      
t⎯⎯→ K2SO4 + 2HNO3

Cu + 4HNO3      
t⎯⎯→ Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O

²½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ ¨ ÝÇïñ³ïÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ä³ÛÃ»ó-
Ù³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ¹ÇÝ³ÙÇïÁ (»éÝÇï-
ñá·ÉÇó»ñÇÝ) ¨ ïñáïÇÉÁ (»éÝÇïñáïáÉáõáÉ), áñáÝù ëï³óíáõÙ »Ý ³½áï³-
Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï ·ÉÇó»ñÇÝÇ ¨ ïáÉáõáÉÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙÇçáóáí: ²Û¹ é»³Ï-
óÇ³Ý»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý §øÇÙÇ³ 11¦ ¹³ë³·ñùáõÙ:

Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõ Í³ËëíáõÙ ¿ ³½áï³ÛÇÝ ¨ ýáëýáñ³-
ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ý»ñÏ³ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ:

MeNO3

MeNO2 + O2 (»Ã» Ù»ï³ÕÁ Mg–Çó Ó³Ë ¿)

Me + NO2 + O2 (»Ã» Ù»ï³ÕÁ Cu–Çó ³ç ¿)

MeO + NO2 + O2
(»Ã» Ù»ï³ÕÁ Mg–Çó ÙÇÝã¨ Cu–Ý ¿ Ý»-
ñ³éÛ³É)

ÊÇï HNO3 Üáëñ HNO3

Fe, Al, Cr, Au, Pt 
¨ ³ÛÉÝ

àã  ³ÏïÇí
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ

Ñ»ï

²ÏïÇí
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ

Ñ»ï

²ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ,
ÇÝãå»ë Ý³¨ Zn–Ç,

Fe–Ç Ñ»ï 

àã ³ÏïÇí
Ù»ï³ÕÝ»ñÇ

Ñ»ï

âÇ ÷áË³½¹áõÙ NO2 N2O NH4NO3 (NH3) NO
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´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ, ëï³óáõÙÁ ¨ ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝÁ (³Éáïñá-
åÇ³): ´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ýáëýáñ ï³ññÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇ, ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙª Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëý³ïÇ Ó¨áí, ýáëýáñÇï ¨ ³å³ïÇï
Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ: üáëýáñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý Ý³¨ µáõë³-
Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ:

üáëýáñ ï³ññÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨ ûùëÇ¹³óÙ³Ý
³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý ¢ 2.4–áõÙ (ÏñÏÝ»°ù ³Û¹ ¹³ëÁ):

üáëýáñÇ ëï³óÙ³Ý ÙÇ³Ï »Õ³Ý³ÏÁ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý í³é³ñ³ÝáõÙ (ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÁª 1500 °C) Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëý³ïÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÝ ¿ Ïáùëáí,
ùí³ñó³ÛÇÝ ³í³½Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ.

2Ca3(PO4)2 + 10C + 6SiO2  6CaSiO3 + 10CO↑ + P4↑
t

üàêüàð¢ 5.18

1. ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝù ³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý
Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

NH3 → NO → NO2 → HNO3 → NH4NO3 → H2O
2. îñí³Í ³½áïÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇóª ³) N2O, µ) NO, ·) N2O3, ¹) NO2, ») N2O5,

áñá±Ýù »Ý ÷áË³½¹áõÙ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï: ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ
Ñ»ï¨Û³É ß³ñù»ñÇó Ù»ÏÝ ¿.

1. ³, µ, » 3. ³, ·, ¹
2. µ, ·, ¹ 4. ·, ¹, »

3. ¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ Ýáëñ ³½áï³-
Ï³Ý ÃÃíÇ ¨ Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨. ³) ZnO, µ) CaCO3, ·) NH3, ¹) Fe,
») Cu, ½) Mg(OH)2:

4. îñí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É ³Õ»ñÁ. Mg(NO3)2, Zn(NO3)2, Cu(NO3)2, NaNO3,
KMnO4: êñ³ÝóÇó áñá±Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ Ù³-
ùáõñ ÃÃí³ÍÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¶ñ»°ù ÁÝïñí³Í ³Õ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Û-
ù³ÛÙ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

5. ²ÙáÝÇáõÙ³ÛÇÝ ³ÕÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 11,9 % N, 3,4 % H, 30,2 % Cl
¨ 54,5 % O: ²ñï³Í»°ù ³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý µ³Ý³Ó¨Á, ·ñ»°ù Ï³-
ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï ¹ñ³ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ¨ Ñ³ß-
í»°ù Ýáñ ëï³óí³Í ³ÕáõÙ ÃÃí³ÍÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%):         

6*. öáË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É 3,84 · åÕÇÝÓÁ ¨ 56,5 ÙÉ 20 %–³Ýáó
(Ýáëñ) ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃÁª 1,115 ·/ëÙ3: àñáß»°ù ³Ýç³ïí³Í ·³-
½Ç Í³í³ÉÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%): 
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üáëýáñÇ ·áÉáñßÇÝ CO–Ç Ë³éÝáõñ¹Çó ³Ýç³ïáõÙ »Ý í»ñçÇÝÇë ë³é»ó-
Ù³Ý ¨ çñÇ ÙÇçáí ³ÝóÏ³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëåÇï³Ï ýáë-
ýáñÁ åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ Ñ³í³ùíáõÙ ¿ çñÇ ï³Ï:

üáëýáñÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝª ëåÇï³Ï
(P4), áñÇ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¿, ¨ Ï³ñÙÇñ: ì»ñçÇÝë Ï³ñÙÇñ ÷á-
ßÇ ¿, Ï³½ÙáõÃÛáõÝÝ ³ÝÓ¨ ¿ (³Ùáñý), ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É áñå»ë ó³Ýó³-
ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù áõÝ»óáÕ åáÉÇÙ»ñ: Î³ñÙÇñ ýáëýáñÁ ëï³óíáõÙ ¿ª ëåÇ-
ï³Ï ýáëýáñÁ ³Ýû¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ »ñÏ³ñ ï³ù³óÝ»Éáí.

Pëå PÏñ

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ Ï³ñÙÇñÇª ëåÇï³Ï ýáëýáñÁ ÃáõÝ³íáñ ¿: üáëýáñÇ
»ñÏáõ ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝÝ»ñÝ ¿É çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ: 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êåÇï³Ï ýáëýáñÝ ³ÏïÇíáñ»Ý ÷á-
Ë³½¹áõÙ ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ¨ áñáß ³ÛÉ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

P4 + 5O2 = 2P2O5 P4 + 3O2 = 2P2O3

P4 + 6Cl2 = 4PCl3 PCl3 + Cl2 = PCl5

æñ³ÍÝÇ Ñ»ï ³ÛÝ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ: üáëýáñÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁª
ýáëýÇÝÁª (PH3), ëï³ÝáõÙ »Ý ÏáÕÙÝ³ÏÇ ×³Ý³å³ñÑáí: 

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ýáëýáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ëï³óíáõÙ »Ý ýáëýÇ¹-
Ý»ñ: êñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý »ÝÃ³ñÏí»É ÑÇ¹ñáÉÇ½Çª ³é³ç³óÝ»Éáí ýáëýáñÇ
çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝª ýáëýÇÝ.

6Mg + P4 = 2Mg3P2 Mg3P2 + 6H2O = 3Mg(OH)2 + 2PH3↑

üáëýáñÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ áõÅ»Õ ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ Ñ»ï, ûñÇÝ³Ïª KClO3,
HNO3 ¨ ³ÛÉÝ: ´»ñÃáÉ Û³Ý ³ÕÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ Ñ³ñí³ÍÇó Ï³Ù
ß÷áõÙÇó.

6P + 5KClO3 P2O5 + 5KCl + Q

²Ûë ÝÛáõÃ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÉáõóÏáõ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:
²½áï³Ï³Ý ÃÃíáí ûùëÇ¹³Ý³ÉÇë ýáëýáñÁ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ ûñÃáýáëýá-

ñ³Ï³Ý ÃÃíÇ.

P + 5HNO3 (Ë) H3PO4 + 5NO2 + H2O

ØÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ëåÇï³Ï ýáëýáñÁ ÉáõÛë ¿ ³ñÓ³ÏáõÙ, ÇÝãÇó ¿É ëï³ó»É ¿
Çñ ³ÝáõÝÁª Éáõë³ñÓ³ÏáÕ: ²Û¹ áõß³·ñ³í »ñ¨áõÛÃÇ µ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ ïñí»É
¿ §øÇÙÇ³ 9¦ ¹³ë³·ñùáõÙ: 

üáëýáñÝ áõÝÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ: Ø³ñ¹áõ ¨
Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ áëÏáñÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇ³å³-
ïÇïª Ca5(PO4)3OH: ²ï³ÙÇ ³ñÍÝÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñûù-
ëÇ³å³ïÇï ¨ ýïáñ³å³ïÇï: üáëýáñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ÙÏ³ÝÝ»ñÁ, áõÕ»-

t

t

250 °C
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ÕÁ ¨ ³ÛÉ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñ: ¸ÜÂ–Ç, ²ºü–Ç ¨ ýáëýáÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ
Ù»ç ÙïÝáõÙ »Ý ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ: üáëýáñ ï³ññÇ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ßáõñç 1 % ¿:

1. ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ³ñï³Ñ³Û-
ï»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

2. êïáñ¨ µ»ñí³Í á±ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ ýáëýáñÁ. ³) K, µ) N2,
·) Mg, ¹) HCl, ») KClO3, ½) HNO3, ¿) Xe: ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ Ñ»ï¨Û³É ß³ñ-
ù»ñÇó Ù»ÏÝ ¿.

1. ³, ·, ¹, » 3. ·, ¹, », ½
2. ³, ·, », ½ 4. µ, », ½, ¿ 

3. Æ±Ýã ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ å»ïù ¿ Ë³éÝ»É Ï³ñÙÇñ ýáë-
ýáñÝ áõ µ»ñÃáÉ Û³Ý ³ÕÁ, áñå»ë½Ç ¹ñ³Ýó ÙÇç¨ é»³ÏóÇ³Ý Ï³ï³ñíÇ
³é³í»É Ù»Í ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ùµ: 

4*. îñí³Í ¿ ýáëýáñÇ ¨ ÍÍÙµÇ 1,57 · Ë³éÝáõñ¹, áñÁ ÷áË³½¹»óáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í ËÇï ¨ ï³ù ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ
Ñ»ï: ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí»É ¿ 6,048 É ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ·³½: Ð³ßí»°ù
ýáëýáñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ:

5*. Î³ÉóÇáõÙÇ ¨ ýáëýáñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇùÁ Ùß³Ï»É »Ý
ï³ù çñáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïí»É ¿ 4,48 É ·³½: ì»ñçÇÝë ³Ûñ»É
»Ý ¨ ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÝ ³ÝóÏ³óñ»É Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 448 ·
10 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç: àñáß»°ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³-
Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%): 

6*. ²½áï ï³ññÁ Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë »ñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ó¨áí«
áñáÝóáõÙ ³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý ³Ùáõñ »é³ÏÇ Ï³-
åáíª 1σ ¨ 2π£ Æ±ÝãÝ ¿ å³ï×³éÁ« áñ ÝáõÛÝ ËÙµáõÙ ·ïÝíáÕ ýáëýáñÁ ãÇ
³é³ç³óÝáõÙ ÝáõÛÝåÇëÇ »ñÏ³ïáÙ ÙáÉ»ÏáõÉ ¨ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÇ Ñ³Ý¹Ç-
åáõÙ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ£ ÆÝãå»ë Ñ³ÛïÝÇ ¿, ýáëýáñÇ ³ïáÙÝ»ñÝ Çñ³ñ
Ñ»ï Ï³åí³Í »Ý ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï³Ï³Ý Ï³åáíª ÉÇÝÇ ¹³ ëåÇï³Ï Ã» Ï³ñ-
ÙÇñ ýáëýáñ£

Ca3(PO4)2 → Pëå → PÏñ ⎯⎯⎯→ ?  ⎯→ P → H3PO4

KClO3 C

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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üáëýáñ³Ï³Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹ ¨ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ: üáëýáñ³Ï³Ý (ûñ-
Ãáýáëýáñ³Ï³Ý) ÃÃáõÝª H3PO4, çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ, ëåÇï³Ï åÇÝ¹ ÝÛáõÃ ¿:
¶ñ³ýÇÏ³Ï³Ý µ³Ý³Ó¨Ý ¿ª

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ëï³ÝáõÙ »Ýª
ýáëýáñ³ÛÇÝ Ñ³ÝùÁ ï³ù³óÝ»Éáí ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ñ»ï Ï³Ù ýáëýá-
ñÇ(V) ûùëÇ¹Á çñáõÙ ÉáõÍ»Éáí.

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 3CaSO4 + 2H3PO4

ØÇçÇÝ áõÅÇ, »éÑÇÙÝ ÃÃáõ ¿, Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É »ñÏÑÇ¹ñáýáëý³ï,
ÑÇ¹ñáýáëý³ï ¨ ýáëý³ï ³ÝÇáÝÝ»ñ ¨ Ñ»ï¨³µ³ñª »ñ»ù ËáõÙµ ³Õ»ñ.

H3PO4 L H+ + H2PO
–

4

H2PO
–

4 L H+ + HPO
2–
4

HPO
2–
4 L H+ + PO

3–
4

úñÃáýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á ýáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹Ý ¿ª P2O5, áñÝ
ûÅïí³Í ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ µáÉáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, Ù³ëÝ³íáñ³-
å»ë ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï: ºÃ» Ï³½Ù»Éáõ
ÉÇÝ»ù P2O5–Ç Ñ»ï NaOH–Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÑÝ³ñ³íáñ »ñ»ù Ñ³í³ë³ñáõÙ-
Ý»ñÁ, ³å³ ÏÝÏ³ï»ù, áñ ûùëÇ¹–³ÉÏ³ÉÇ ÙáÉ³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ
1: 2, 1 : 4 ¨ 1 : 6 ¿:

üáëýáñ³Ï³Ý ³ÝÑÇ¹ñÇ¹Á µáõéÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿ çñÇ Ñ»ï (ç»ñÙ³Ýç³-
ïÇã é»³ÏóÇ³ ¿)ª ³é³ç³óÝ»Éáí ûñÃáýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ: ê³éÁ çñÇ Ù»ç
ÉáõÍ»ÉÇë ëï³óíáõÙ ¿ Ù»ï³ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ.

P2O5 + 3H2O 2H3PO4 P2O5 + H2O 2HPO3

Î³Ý Ù³Ñ³óáõ ÃáõÛÝ»ñ, ÇÝãå»ë ûÓÇÝÁ, áñáÝó ùÇã ù³Ý³ÏÝ»ñÁ (ã³÷³µ³ÅÇÝ-
Ý»ñ), ë³Ï³ÛÝ, û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý µáõÅ³Ï³Ý Ýå³ï³ÏÝ»ñáí: úñÇÝ³Ïª µ³óí³Í
³ï³ÙÇ ËáéáãáõÙ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý ·Ý¹³ë»ÕÇ ·ÉËÇÏÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ùµ ÙÇ Ù³ÍáõÏ, áñáõÙ
å³ñáõÝ³ÏíáÕ ÃáõÝ³íáñ ³ñë»ÝÇ ûùëÇ¹Áª As2O3, ¹³Ý¹³Õ, Ù»Ï–»ñÏáõ ûñí³ ÁÝ-
Ã³óùáõÙ ³Ýó³í áãÝã³óÝáõÙ ¿ ³ï³ÙÇ ÝÛ³ñ¹Á:

t

t

H
H
H

O
O P = O
O

üàêüàð²Î²Ü ÂÂàô¢ 5.19
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æñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ù»Í ËÝ³Ù³ÏóáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí P2O5–Á Ñ³×³Ë û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ËáÝ³í³ÍáõÍ ÝÛáõÃª ·³½»ñÁ ËáÝ³í³½ñÏ»Éáõ, ãáñ³óÝ»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ,
ÑÇÙù»ñÇ ¨ áñáß ³Õ»ñÇ Ñ»ï: ºÃ» Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç (Ý³¨ ³ÛÉ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ) Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³Ý³É »ñ»ù,
³å³ ³ÙáÝÇ³ÏÇ (Ï³Ù ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç) Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ »ñÏáõ ï»ë³ÏÇ ³Õ.

úñÃáýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ 2 ÙáÉ»ÏáõÉÇó 1 ÙáÉ»ÏáõÉ çáõñ ³Ýç³ï»ÉÇë
ëï³óíáõÙ ¿ »ñÏýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõª H4P2O7 (Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ ¿ Ý³¨ åÇñá-
ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ): ²ÛëåÇëáíª ýáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³-
ÝáõÙ ¿ »ñ»ù ÃÃáõ.

üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³Õ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ »ñÏÑÇ¹ñáýáëý³ï–ÑÇ¹ñá-
ýáëý³ï–ýáëý³ï ß³ñùáõÙ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿: üáëý³ïÝ»ñÇó ÉáõÍ»ÉÇ »Ý ÙÇ³ÛÝ
³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ: ²ñÍ³ÃÇ ýáëý³ïÇ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÉÇÝ»ÉÁ ¨
¹»ÕÇÝ ·áõÛÝ áõÝ»Ý³ÉÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë Ñ³Ûï³µ»ñ»Éáõ ýáëý³ï
ÇáÝÁ (ýáëý³ïÝ»ñÁ) ÉáõÍáõÛÃáõÙª ã»½áù ÙÇç³í³ÛñáõÙ.

3Ag+ + PO
3–
4   = Ag3PO4↓ (¹»ÕÇÝ Ýëïí³Íù)

üáëýáñ³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ: úñÃáýáëý³ïÝ»ñÁ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ
Ï³ÉóÇáõÙÇ) û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ:

1. Ð³ë³ñ³Ï ëáõå»ñýáëý³ïÁ »ñÏáõ ³Õ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ ¿, áñÁ ëï³ÝáõÙ
»Ýª ýáëýáñ³ÛÇÝ Ñ³ÝùÁ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí Ùß³Ï»Éáí.

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 = Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4

2. ÎñÏÝ³ÏÇ ëáõå»ñýáëý³ïÁ Ã³ÝÏ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ ¿, ãÇ å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ µáõÛëÇ ÏáÕÙÇó ãÛáõñ³óíáÕ Ï³ÉóÇáõÙÇ ëáõÉý³ï ¨ ëï³óíáõÙ ¿ ýáëýá-
ñÇïÇ áõ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÇó.

Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 = 3Ca(H2PO4)2

HPO3

+5
H3PO4

+5
H4P2O7

+5

Ù»ï³ýáëýáñ³Ï³Ý
ÃÃáõ

ûñÃáýáëýáñ³Ï³Ý
ÃÃáõ

»ñÏýáëýáñ³Ï³Ý 
ÃÃáõ

H3PO4

NaOH
NaH2PO4

Na2HPO4

Na3PO4

H3PO4

NH3

NH4H2PO4

(NH4)2HPO4
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²Ûë å³ñ³ñï³ÝÛáõÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ßáõñç 40 % P2O5:
3. äñ»óÇåÇï³ïÁ ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÷á-

Ë³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ ¿.

H3PO4 + Ca(OH)2 = CaHPO4
• 2H2O

4. Î³ñ¨áñ³·áõÛÝ ³½áï³ýáëýáñ³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ »Ý ³ÙáýáëÁª
NH4H2PO4, ¨ »ñÏ³ÙáýáëÁª (NH4)2HPO4:

1. Æ±Ýã é»³ÏóÇ³Ý»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙ-
Ý»ñÁ.

Ca3(PO4)2 → P → P2O5 → NaH2PO4 → Na2HPO4 → Na3PO4 → Ca3(PO4)2
¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁª Ýß»Éáí å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ:
2. 0,1 ÙáÉ H3PO4 ¨ 0,15 ÙáÉ KOH å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ë³éÝ»É »Ý

Çñ³ñ: êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃáõÙ, çñÇó µ³óÇ, ³éÏ³ »Ýª
1. ÙÇ³ÛÝ 0,1 ÙáÉ KH2PO4 3. 0,05 ÙáÉ KH2PO4, 0,05 ÙáÉ K2HPO4

2. ÙÇ³ÛÝ 0,15 ÙáÉ K2HPO4 4. 0,1 ÙáÉ KH2PO4, 0,15 ÙáÉ K2HPO4

3. üáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇª ÇáÝÝ»ñÇ ïñáÑÙ³Ý ÷áõÉ»ñÇ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ-
×³ÝÝ»ñÁ Ñ»ï½Ñ»ï» Ýí³½áõÙ »Ýª α1 > α2 > α3: ÆÝãå»±ë Ïµ³ó³ïñ»ù ³Û¹
»ñ¨áõÛÃÁ: 

4*. 14,2 · ýáëýáñÇ(V) ûùëÇ¹Á Ë³éÝ»É »Ý 20 · Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹
å³ñáõÝ³ÏáÕ 85,8 · ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï£ Æ±Ýã ÝÛáõÃ»ñ »Ý ·áÛ³ó»É ¨ Ç±Ýã ½³Ý·-
í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÝáí (%):

5*. 5,46 · Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëýÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí³Í ýáë-
ýÇÝÝ ³Ûñ»É ¨ ³ÛñÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÝ ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñó-
ñ³Í Ïñ³çñÇ Ù»ç£ ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ áñáß»°ù
Ýëïí³Íù ³Ýó³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ£ 

6*. 4,48 É ³ÙáÝÇ³ÏÝ ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ûñÃáýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃíÇ 147 ·
10 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç£ àñáß»°ù ÉáõÍáõÛÃáõÙ ëï³óí³Í ÝÛáõÃ»ñÇ
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%)£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

¶ÉáõË 5

162



1. ÜÇïñ³ïÝ»ñÇ Ñ³Ûï³µ»ñáõÙÁ
²ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ û¹³Ñ³Ý å³Ñ³ñ³ÝáõÙ:
²ßË³ï³ÝùÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³Ñ³ÝçíáõÙ »Ýª áñ¨¿ ÝÇïñ³ï,

¹Çóáõùª NaNO3 Ï³Ù KNO3, åÕÝÓÇ ÷áßÇ, ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ, ëåÇñï³Û-
ñáó, ÷áùñ ÷áñÓ³ÝáÃ, µéÝÇã:

öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù ÝÇïñ³ïÇ ¨ åÕÝÓÇ ÷áßáõ Ë³éÝáõñ¹ (2–3 ·),
÷áñÓ³ÝáÃÝ ³Ùñ³óñ»°ù µéÝÇãÇÝ, ½·áõßáõÃÛ³Ùµ ³í»É³óñ»°ù 1–2 ÙÉ ËÇï
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃáõ ¨ Ë³éÝáõñ¹Á ½·áõÛß ï³ù³óñ»°ù ëåÇñï³ÛñáóÇ µáóÇ íñ³:
Þáõïáí ¹ÇïíáõÙ ¿ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ·³½Ç ³Ýç³ïáõÙ: Æ±Ýã ·³½ ¿ ¹³ ¨ ÇÝãÇ±
Ù³ëÇÝ ¿ íÏ³ÛáõÙ: ÆÝãá±õ ¿ ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ï³ñíáõÙ û¹³Ñ³Ý å³Ñ³ñ³-
ÝáõÙ: ¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

Ð»ï¨»Éáí áõëáõóãÇ óáõóáõÙÝ»ñÇÝª Ï³ñ·Ç° µ»ñ»ù ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ë»-
Õ³ÝÁ:

2. üáëý³ïÝ»ñÇ Ñ³Ûï³µ»ñáõÙÁ
öáñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù ÷áùñ Í³í³Éáí áñ¨¿ ÉáõÍ»ÉÇ ýáëý³ïÇ çñ³ÛÇÝ

ÉáõÍáõÛÃ (1–2 ÙÉ): ìñ³Ý ³í»É³óñ»°ù ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ÉáõÍáõÛÃ (1–2 ÙÉ): Æ±Ýã
÷á÷áËáõÃÛáõÝ ¹Çïí»ó, ÇÝãÇ± Ñ»ï¨³Ýù ¿ ¹³: ¶ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³ÛÇ
ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

Æ±Ýã »ù Ï³ñÍáõÙ, Ï·áÛ³Ý³±ñ ³ñ¹Ûáù Ýëïí³Íù, »Ã» ýáëý³ïÇ ÉáõÍáõÛÃÁ
Ý³Ë³å»ë ÃÃí»óñ³Í ÉÇÝ»ñ, ¹Çóáõù, ³½áï³Ï³Ý ÃÃíáí:

²¼àîÆ ºÜÂ²ÊàôØ´À: 
¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 5

¢ 5.20
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²ÌÊ²ÌÜÆ ºÜÂ²ÊàôØ´

²ÍË³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÁ: ²Ûë »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÝ »Ý ³Í-
Ë³ÍÇÝÁ, ëÇÉÇóÇáõÙÁ, ·»ñÙ³ÝÇáõÙÁ, ³Ý³·Á ¨ Ï³å³ñÁ.

C     Si     Ge     Sn     Pb

êñ³Ýù, ·ïÝí»Éáí IV ËÙµÇ (Ï³ñ× Ó¨) ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµáõÙ, ³ïáÙÝ»-
ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñïáõÙ áõÝ»Ý 4 í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝª
ns2np2 íÇ×³ÏáõÙ: ¶ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇ ³ÝóÝ»ÉÇë ³ïáÙÝ»ñÝ áõÝ»ÝáõÙ »Ý 4
ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ, ³Û¹ å³ï×³éáí ¹ñ³Ýó µÝáñáß ¿ ³é³í»É³·áõÛÝÁ 4
í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ:

²ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·³Ñ»é Ýßí³Í ï³ññ»ñÇ ÇáÝ³ó-
Ù³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ÃáõÉ³-
ÝáõÙ, ÇëÏ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý: ²ÍË³ÍÇÝÝ áõ
ëÇÉÇóÇáõÙÁ áãÙ»ï³ÕÝ»ñ »Ý, ëñ³Ýó µÝáñáß »Ý –4, +2 ¨ +4 ú²–Ý»ñ: 

ØÛáõë ï³ññ»ñÁª Ge, Sn, Pb, Ù»ï³ÕÝ»ñ »Ý, áñáÝù, ë³Ï³ÛÝ, ¹ñë¨áñáõÙ
»Ý »ñÏ¹ÇÙáõÃÛáõÝ: êñ³Ýó ûùëÇ¹Ý»ñÝ áõ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý
»ñÏ¹ÇÙÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ: ²ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï µÝáñáß ¿
¹³éÝáõÙ +2 ú²–Ý: 

²ÍË³ÍÝÇ ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝÁ ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Í-
Ë³ÍÇÝÁ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇª
Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÇª CaCO3, MgCO3, ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Çª CO2 (ÙÃÝáÉáñïáõÙ å³-
ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁª ≈ 0,03 %) Ó¨áí, ÙïÝáõÙ ¿ Ý³íÃÇ, ù³ñ³ÍËÇ, µÝ³Ï³Ý ·³-
½Ç µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ²ÍË³ÍÇÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ µáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý
µáÉáñ ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ÑÇÙùÁ: ²½³ï íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ
¿ ·ñ³ýÇïÇ ¨ ³ÉÙ³ëïÇ Ó¨áí: ºñÏñ³Ï»Õ¨Ç ½³Ý·í³ÍÇ ßáõñç 0,1 %–Á ³Í-
Ë³ÍÇÝÝ ¿:

î³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝÁ ß³ï µÝáñáß ¿ ³ÍË³ÍÇÝ ï³ññÇÝ, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý-
¹»ë ·³É ³ÉÙ³ëï, ·ñ³ýÇï, ýáõÉ»ñ»Ý, Ï³ñµÇÝ (α ¨ β) Ó¨»ñáí:

²ÍË³ÍÝÇ ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝÝ»ñÁ

²ÉÙ³ëï ¶ñ³ýÇï üáõÉ»ñ»Ý Î³ñµÇÝ

²ÌÊ²ÌÜÆ ºÜÂ²ÊØ´Æ î²ððºðÀ:
²ÌÊ²ÌÆÜ

¢ 5.21
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¶ñ³ýÇïáõÙ ³éÏ³ ¿ sp2 ÑÇµñÇ¹³óáõÙ, ³ïáÙÝ»ñÝ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ß»ñ-
ï³ÛÇÝ Ï³éáõóí³Íù, ³Û¹ å³ï×³éáí ë³ ÷ËñáõÝ ÝÛáõÃ ¿ (ÝÏ. 3.6.1): È³í
¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí ·ñ³ýÇïÇó å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ¿É»Ïï-
ñá¹Ý»ñ: ¶ñ³ýÇïÇ ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñ »Ý Ñ³Ù³ñíáõÙ ÙáõñÁ, ÷³Ûï³ÍáõËÁ ¨
ÏáùëÁ:

Øáõñ. û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ³Ýí³¹áÕ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ, ïå³·ñ³-
Ï³Ý ·áñÍáõÙª áñå»ë ïå³·ñ³Ï³Ý Ý»ñÏ, ÏáßÇÏÇ ùëáõùÝ»ñáõÙ: ØáõñÁ ëï³-
ÝáõÙ »Ý Ù»Ã³ÝÇ åÇñáÉÇ½áí (ù³Ûù³ÛáõÙ):

ö³Ûï³ÍáõË. Í³ÏáïÏ»ÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí áõÝÇ Ù»Í ï»ë³Ï³ñ³ñ Ù³-
Ï»ñ»ë ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë Ù³Ï³ÏÉ³ÝÇã (³¹ëáñµ»Ýï): êï³ÝáõÙ »Ýª
÷³ÛïÝ ³Ýû¹ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ù³óÝ»Éáí:

Îáùë. áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ áãÙ»-
ï³ÕÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ:

²ÉÙ³ëïÝ áõ ·ñ³ýÇïÝ ³é³í»É Ù³Ýñ³Ù³ëÝáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý Ý³-
Ëáñ¹ ¹³ëÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ (ÏñÏÝ»°ù ³Û¹ Ã»Ù³Ý»ñÁ): üáõÉ»ñ»ÝÁ ¨ Ï³ñµÇÝÁ
ëï³óíáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:

²ÍË³ÍÝÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÍË³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÇó, Ï³Ëí³Í »É³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÇó, Ï³ñáÕ ¿
³é³ç³Ý³É »ñÏáõ ûùëÇ¹.

C + O2 = CO2 2C + O2 = 2CO

ºñÏáõ é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ¿É ç»ñÙ³Ýç³ïÇã »Ý:
²ÍË³ÍÇÝÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ Cl2–Ç Ñ»ï, ë³Ï³ÛÝ ÷áË³½-

¹áõÙ ¿ áñáß ³ÛÉ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

C + 2H2 CH4 C + 2S CS2

Si + C SiC (ëÇÉÇóÇáõÙÇ Ï³ñµÇ¹) 

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ³ÍË³ÍÇÝÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ï³ñµÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ïª

4Al + 3C Al4C3 Ca + 2C CaC2

Üßí³Í Ï³ñµÇ¹Ý»ñÁ Ï³éáõóí³Íùáí Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý, ÇÝãÁ
¹ñë¨áñíáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç ·³½³ÛÇÝ ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ µÝáõÛÃÇ Ù»ç: ØÇ
¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»Ã³Ý, ÙÛáõë ¹»åùáõÙª ³ó»ïÇÉ»Ý.

tt

t

tt, Ni

¶ñ³ýÇïÇ ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÁ

Øáõñ ö³Ûï³ÍáõË Îáùë
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Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4

CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2

àõß³·ñ³í ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ûùëÇ¹Çã ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï:
OñÇÝ³Ïª

3C + 4HNO3 (Ý) 3CO2↑ + 4NO↑ + 2H2O

C + 2H2SO4 (Ë) CO2↑ + 2SO2↑ + 2H2O

Ø»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ í»ñ³-
Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁª ûùëÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇó Ù»ï³ÕÝ»ñÁ í»ñ³-
Ï³Ý·Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ.

Fe2O3 + 3C = 2Fe + 3CO ZnO + C = Zn + CO

²ÍË³ÍÝÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ¿ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³-
ÝáõÙ çñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÁ.

C + H2O CO + H2

²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í³Ý³É µÝ³Ï³Ý ·³-
½Ç å³ß³ñÝ»ñÇ ëå³éáõÙÇó Ñ»ïá, »ñµ ³ÝÑñ³Å»ßïáõÃÛáõÝ Ï½·³óíÇ ù³-
ñ³ÍË³ÛÇÝ åÇÝ¹ í³é»ÉÇùÁ ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ ·³½³ÛÇÝ í³é»ÉÇùÇ í»ñ³Í»Éáõ:

1. ÆÝãå»±ë ¿ µ³ó³ïñíáõÙ Ñ»ï¨Û³É »ñ¨áõÛÃÁ: ²ÍË³ÍÝÇ »ÝÃ³ËÙµáõÙ
ï³ññ»ñÇ áãÙ»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ÃáõÉ³ÝáõÙ, ÇëÏ Ù»ï³Õ³-
Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý: 

2. Ð»ï¨Û³É Ãí³ñÏáõÙÇóª Ùáõñ, ·ñ³ýÇï, ÷³Ûï³ÍáõË, ³ÉÙ³ëï, Ï³ñ-
µÇÝ, Ïáùë, ýáõÉ»ñ»Ý, ³é³ÝÓÝ³óñ»°ù ³ÍË³ÍÝÇ ï³ñ³Ó¨áõÃÛáõÝÝ»ñÁ ¨
·ñ³ýÇïÇ ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÁ:

3. ¶ñ³ýÇïÇ ËïáõÃÛáõÝÁª 2,27 •103 Ï·/Ù3, ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ù³Ý ³ÉÙ³ë-
ïÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿ª 3,52•103 Ï·/Ù3: ÆÝãå»±ë ÏÙ»ÏÝ³µ³Ý»ù ³Û¹ ï³ñµ»ñáõ-
ÃÛáõÝÁ:

4. ²ÍË³ÍÇÝÁ Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇó áñÇ± Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ. ³) HCl,
µ) Na2SO4, ·) HNO3, ¹) Fe3O4, ») Si, ½) Ne, ¿) Al: ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ
Ñ»ï¨Û³É ß³ñù»ñÇó Ù»ÏÝ ¿.

1. ³, ¹, », ½ 3. µ, ·, », ¿
2. ·, ¹, », ½ 4. ·, ¹, », ¿ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

1000°

t

t
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ØáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹áõÙ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïá-
ÙÁ ã·ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ ¿ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï, µ³óÇ »ñÏáõ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³-
åÇó, ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ¨ë Ù»ÏÁ ³½³ï ûñµÇï³ÉÇ Ñ³ßíÇÝ (¹áÝáñ³Ïó»åïá-
ñ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½Ùáí).

Î³ñ»ÉÇ ¿ ³ë»É, áñ ³ÍË³ÍÝÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ ³Ûëï»Õ 3 ¿: úùëÇ-
¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ »Ýª ÃÃí³ÍÝÇÝÁª –2, ³ÍË³ÍÝÇÝÁª +2:

²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹áõÙª CO2, ³éÏ³ ¿ ³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ sp ÑÇµñÇ¹³óáõÙ:
²é³ç³ó³Í 2 ÑÇµñÇ¹³óí³Í ûñµÇï³ÉÝ»ñÁ, áñáÝó ÙÇç¨ ³ÝÏÛáõÝÁ 180° ¿,
ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ù³ñ½³·Ý¹³Ó¨ p–ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï ëï»ÕÍáõÙ »Ý
σ–Ï³å»ñ: ²ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇª ÑÇµñÇ¹³óÙ³ÝÁ ãÙ³ëÝ³Ïó³Í 2 p–ûñµÇï³ÉÝ»-
ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÝáõÛÝ³ÝÙ³Ý ûñµÇï³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï
³é³ç³óÝáõÙ ¿ 2 π–Ï³å.

²ÍË³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³-
µ³ñ 4 ¨ 2 »Ý, ÇëÏ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁª +4 ¨ –2:

êï³óáõÙÁ ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ
³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹  ëï³ÝáõÙ »Ýª ÙñçÝ³ÃÃáõÝ ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ³é-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ ï³ù³óÝ»Éáí, ÇëÏ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙª ßÇÏ³ó³Í ³ÍËÇ
íñ³Ûáí ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ³ÝóÏ³óÝ»Éáí.

HCOOH CO + H2O C + CO2 2COtH2SO4

O = C = OCO O

C C ≡ OO

²ÌÊ²ÌÜÆ úøêÆ¸ÜºðÀ¢ 5.22

5. 5,4 · ³É ÛáõÙÇÝÇ ¨ 2,4 · ³ÍËÇ ï³ù³óáõÙÇó ëï³óí³Í åÇÝ¹ ½³Ý·-
í³ÍÁ Ùß³Ï»É »Ý Ýáëñ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí: Ð³ßí»°ù ³Ýç³ïí³Í ·³½Ç Í³-
í³ÉÁ: 

6*. ö³Ï ³ÝáÃáõÙ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É 3,6 · ³ÍË³ÍÇÝÝ áõ
4,48 É ÃÃí³ÍÇÝÁ: àñáß»°ù ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ç Í³í³É³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%)
ëï³óí³Í ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙª û·ïí»Éáí Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ç»ñ-
Ù³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó: Ð³ßí»°ù Ý³¨ ³Ýç³ïí³Í ç»ñÙáõÃÛ³Ý
ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ù³Ý³ÏÁ.

C + O2 = CO2 + 394 Ïæ
2C + O2 = 2CO + 222 Ïæ
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²ÍË³ÍÝÇ ÑÇßÛ³É ûùëÇ¹Ý ³Ý·áõÛÝ, çñáõÙ ãÉáõÍíáÕ ¨ ËÇëï ÃáõÝ³íáñ
·³½ ¿ (§ßÙáÉ ·³½¦): ²Ùáõñ Ï³åí»Éáí Ñ»Ùá·ÉáµÇÝÇ Ñ»ïª ½ñÏáõÙ ¿ ¹ñ³Ý
ÃÃí³ÍÝÇ Ù³ï³Ï³ñ³ñÇ Çñ ·áñÍ³éáõÛÃÇó:

²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Á É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý Ù³ñÙ³ñÇ ¨ ³Õ³-
ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙª Ïñ³ù³ñÇ µáíáõÙáí.

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2↑ + H2O

CaCO3 CaO + CO2↑

²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Á ¨ë ³Ý·áõÛÝ áõ ³ÝÑáï ·³½ ¿, ë³Ï³ÛÝ ÃáõÝ³íáñ ã¿:
ú¹Çó Í³Ýñ ¿ 1,5 ³Ý·³Ù, çñáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¿ 1 : 1 Í³í³É³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ùµ:
ê³éã»ÉÇë ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ë³éó³ÝÙ³Ý ½³Ý·í³ÍÇ (§ãáñ ë³-
éáõÛó¦), ¨ ï³ù³óÝ»ÉÇë ³é³Ýó Ñ»ÕáõÏ³Ý³Éáõ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ ·³½³ÛÇÝ íÇ×³-
ÏÇª ßñç³å³ïÇó ËÉ»Éáí Ù»Í ù³Ý³ÏÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝ: ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëÝÝ¹³-
ÙÃ»ñùÇ å³Ñå³ÝÙ³Ý ¨ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ý ³ÛñíáõÙ ¿ Ï³-
åáõÛï µáóáíª ³ñÓ³Ï»Éáí Ù»Í ù³Ý³ÏÇ ç»ñÙáõÃÛáõÝ.

2CO + O2 = 2CO2 ΔH = –286 Ïæ/ÙáÉ 

Ð³Ù³å³ï³ëË³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ÙÇ³ÝáõÙ ¿ çñ³ÍÝÇ (³é³ç³óÝ»Éáí Ù»-
ÃÇÉëåÇñï) ¨ ùÉáñÇ Ñ»ï (³é³ç³óÝ»Éáí ËÇëï ÃáõÝ³íáñ ýáë·»Ý ·³½Á).

CO + 2H2 CH3OH CO + Cl2 COCl2

²ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ý ûÅïí³Í ¿ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ ¨ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë »ñ-
Ï³ÃÇ ëï³óÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ.

Fe2O3 + 3CO = 3Fe + 3CO2 ZnO + CO = Zn + CO2

Üßí³Í ûùëÇ¹Çó ëï³ÝáõÙ »Ý Ù»ÃÇÉëåÇñï, ³ñÑ»ëï³Ï³Ý µ»Ý½ÇÝ ¨ ³ÛÉ
ÝÛáõÃ»ñ: 

²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Á ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹ ¿ ¨ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûù-
ëÇ¹Ý»ñÇ áõ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ï.

BaO + CO2 = BaCO3 2KOH + CO2 = K2CO3 + H2O

²ÉÏ³Éáõ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç ³í»ÉóáõÏÇ ¹»åùáõÙ ·á-
Û³ÝáõÙ ¿ ÃÃí³ÛÇÝ ³Õ: ²Ûë ³éáõÙáí ¹Çï³ñÅ³Ý ¿ é»³ÏóÇ³Ý Ïñ³çñÇ Ñ»ï:
ÈáõÍáõÛÃáõÙ Ý³Ë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ åÕïáñáõÃÛáõÝ, áñÁ CO2–Ç Ñ»ï³·³ ³í»-
É³óáõÙáí ³ÝÑ»ï³ÝáõÙ ¿: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ Ñ»ï¨³Ýù »Ý ³ÝÉáõÍ»ÉÇ Ï³ñµá-
Ý³ïÇ ¨ ÉáõÍ»ÉÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÇ ³é³ç³óÙ³Ý.

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 (å) + H2O
CaCO3 (å) + H2O + CO2 = Ca(HCO3)2 (É)

hνt, p, Ï³ï

1000°
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Î³ÉóÇáõÙÇ ¨ µ³ñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÝ û·-
ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Ñ³Ûï³µ»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

²ÍË³ÃÃáõ ·³½Á Ýå³ëïáõÙ ¿ Ù³ñëáÕáõÃÛ³ÝÁ, ³Û¹ å³ï×³éáí û·-
ï³·áñÍíáõÙ ¿ ½áí³óáõóÇã çñ»ñÇ Ù»ç: ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, ãáñ ë³-
éáõÛóÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ, ëÝÝ¹³ÙÃ»ñ-
ùÁ å³Ñå³Ý»Éáõ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³Ù»ñ·Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï §³ÙåÇ ùáõÉ³Ý»ñ¦
³é³ç³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²ÍË³ÃÃáõ ·³½Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñáß Ï³ñµá-
Ý³ïÝ»ñ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ëá¹³ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

æ»ñÙáó³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃ: ØÃÝáÉáñïÇ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á Í³ËëíáõÙ ¿ ÙÇ-
³ÛÝ Éáõë³ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ï³Ý³ã ½³Ý·í³ÍáõÙ.

6CO2 + 6H2O C6H12O6 + 6O2

²Û¹ ·³½Ç å³Ï³ëÁ ÙÃÝáÉáñïáõÙ Éñ³óíáõÙ ¿ Ññ³µáõËÝ»ñÇ Å³ÛÃùÙ³Ý,
µáõÛë»ñÇ ¨ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ ßÝã³éáõÃÛ³Ý, ÇÝãå»ë Ý³¨ µáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³-
Ý³Ï³Ý Ù»é³Í ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñÇ ÷ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï:

Ð³½³ñ³ÙÛ³ÏÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ëï»ÕÍí»É ¿ Ï³ÛáõÝ Ñ³í³ë³ñ³Ïßéáõ-
ÃÛáõÝ, áñÁ, ë³Ï³ÛÝ, Ï³ñáÕ ¿ Ë³Ëïí»É Ù³ñ¹³ÍÇÝ ·áñÍáÝÝ»ñÇ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñÇ ¨ ³íïáïñ³ÝëåáñïÇ
³ßË³ï³ÝùÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ÙÃÝáÉáñï ¿ ³ñï³Ý»ïíáõÙ íÇÃË³ñÇ ù³Ý³Ï-
Ý»ñáí ³ÍË³ÃÃáõ ·³½ (áñå»ë ûñ·³Ý³Ï³Ý Ñ³Ý³Íá í³é»ÉÇùÇ ³ÛñÙ³Ý
³ñ·³ëÇù), ÇÝãÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É ç»ñÙáó³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÇ: ØÃÝáÉáñïáõÙ
Ïáõï³ÏíáÕ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ý ³ñ·»É³ÏáõÙ ¿ ºñÏÇñ ÙáÉáñ³ÏÇ ÏáÕÙÇó »Ý-
Ã³Ï³ñÙÇñ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ó¨áí ·Çß»ñ³ÛÇÝ Å³Ù»ñÇÝ ¹»åÇ îÇ»½»ñù
³é³ùíáÕ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ, áñÇ å³ï×³éáí ÙáÉáñ³ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ï³ù³Ý³É
(ÙÇçÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óáõÙ): ê³ ÑÕÇ ¿ Éáõñç íï³Ý·Ý»ñáí, ¨ ³Û¹
å³ï×³éáí Ù³ñ¹ÏáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏ³ÛáõÙë ç³Ýù»ñ ¿ ·áñÍ³¹ñáõÙ ÝÙ³Ý ½³ñ-
·³óáõÙ ÃáõÛÉ ãï³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

1.Î³½Ù»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ, áñáÝó û·ÝáõÃÛ³Ùµ ÑÝ³-
ñ³íáñ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

HCOOH → CO → ? → CaCO3 → CO2 → CO

Üß»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ:
2. ²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨áõÙ å³ï-

Ï»ñíáÕ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ½áõÛ·»ñÇ ÃÇíÁ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ³éÏ³ Ïáí³É»Ýï³-
ÛÇÝ Ï³å»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª

1. 4, 2σ ¨ 2π 3. 8, 4σ
2. 4, 4π 4. 8, 2σ ¨ 2 π

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ùÉ., hν
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²ÍË³ÃÃáõÝ ß³ï ³ÝÏ³ÛáõÝ ¿, ³éÏ³ ¿ ÙÇ³ÛÝ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ.

CO2 + H2O L H2CO3

è»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³å»ë ï»Õ³ß³ñÅí³Í ¿ ¹»åÇ
Ó³Ë, ³ÛëÇÝùÝª çñÇ Ù»ç ÉáõÍí³Í ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ÙÇ
ãÝãÇÝ Ù³ëÝ ¿ ÙÇ³ÛÝ ùÇÙÇ³å»ë ÷áË³½¹áõÙ çñÇ Ñ»ï: ²Û¹ å³ï×³éáí ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáõÙª Ó³Ë Ã» ³ç ÏáÕÙáõÙ, H2CO3–Ç
÷áË³ñ»Ý ·ñíáõÙ ¿ CO2: úñÇÝ³Ïª

Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + CO2 + H2O

´³óÇ ³ÝÏ³ÛáõÝ ÉÇÝ»Éáõó, ³ÍË³ÃÃáõÝ Ý³¨ ã³÷³½³Ýó ÃáõÛÉ ÃÃáõ ¿ª ¹Ç-
ëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿: ²ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí, ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ¹Çëáóí»É
»ñÏáõ ÷áõÉáíª ³é³ç³óÝ»Éáí ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï ¨ Ï³ñµáÝ³ï ³ÝÇáÝÝ»ñ.

H2CO3 L H+ + HCO
–

3

HCO
–

3 L H+ + CO
2–

3

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ÃÃíÇª ³Õ»ñÁ µ³í³Ï³Ý Ï³ÛáõÝ »Ý, ï³ñ³Íí³Í »Ý
µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ CaCO3–Ç (Ù³ñÙ³ñ, Ï³íÇ×, Ïñ³ù³ñ), MgCO3–Ç
(Ù³·Ý»½Çï) ¨ ÏñÏÝ³ÏÇ ³ÕÇª CaCO3

• MgCO3 (¹áÉáÙÇï), Ó¨áí:  
Î³ñµáÝ³ïÝ»ñÇó ÉáõÍ»ÉÇ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Ý³¨

³ÙáÝÇáõÙÇ) ³Õ»ñÁ, ÇëÏ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ»ñÇó ÉáõÍ»ÉÇ »Ý Ý³¨ ³ÛÉ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñ:

²ÌÊ²ÂÂìÆ ²ÔºðÀ¢ 5.23

3. ²ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Ç ÙáÉ»ÏáõÉÁ µ¨»é³ÛÇÝ ¿« ÙÇÝã¹»é ³ÍË³ÍÝÇ(IV)
ûùëÇ¹ÇÝÁ µ¨»é³ÛÇÝ ã¿£ ÆÝãå»±ë Ïµ³ó³ïñ»ù ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ« »ñµ
Ñ³ÛïÝÇ ¿« áñ »ñÏáõ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ ¿É ³ÍË³ÍÝÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ³ïáÙÝ»ñÇ
ÙÇç¨ Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³å»ñÁ µ¨»é³ÛÇÝ »Ý£

4. ² ë¨ ÝÛáõÃÇ ï³ù ÷áßáõ íñ³Ûáí ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ´ ÃáõÝ³íáñ ¨ ³Ý-
·áõÛÝ ·³½Á£ ¶áÛ³ó»É »Ý ¶ Ï³ñÙÇñ å³ñ½ ÝÛáõÃÁ ¨ ¸ ³Ý·áõÛÝ ·³½Á: ì»ñ-
çÇÝë Ïñ³çñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ åÕïáñáõÃÛáõÝ£ ì»ñÍ³Ý»°ù ï³é»ñáí
Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ ¨ ·ñ»°ù ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ£ 

5*. ²ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹Çó« ³½áïÇó ¨ ÃÃí³ÍÝÇó µ³ÕÏ³ó³Í ·³½³ÛÇÝ
Ë³éÝáõñ¹Ç ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï çñ³ÍÝÇ 14,4 ¿£ àñáß»°ù ÃÃí³ÍÝÇ å³ñáõ-
Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ (%« Áëï Í³í³ÉÇ) ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ£

6*. ÞÇÏ³ó³Í ³ÍáõË å³ñáõÝ³ÏáÕ ËáÕáí³ÏÇ ÙÇçáí ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ³Í-
Ë³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹£ êï³óí»É ¿ 11,2 É ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹« áñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ
Áëï çñ³ÍÝÇ 15,6 ¿£ àñáß»°ù ËáÕáí³Ïáí ³ÝóÏ³óí³Í ·³½Ç Í³í³ÉÁ£
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Î³ñµáÝ³ï å³ñáõÝ³ÏáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Ï³Ù Ï³ËáõÛÃÇ Ù»ç ³ÍË³ÃÃáõ ·³½
³ÝóÏ³óÝ»ÉÇë ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ï: úñÇÝ³Ïª

Na2CO3 + CO2 + H2O = 2NaHCO3

²Ûë Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ½³ñÙ³Ý³Ññ³ß ëï³É³ÏïÇï-
Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙÝ ³ÛÝ ù³ñ³ÝÓ³íÝ»ñáõÙ, áõñ ³éÏ³ »Ý Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ
³å³ñÝ»ñ ¨ ËáÝ³íáõÃÛáõÝ.

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2

êï³óíáõÙ ¿ ÉáõÍ»ÉÇ ³Õ, áñÁ, çñÇ Ï³ÃÇÉÝ»ñÇ Ñ»ï Ñáë»Éáí Ý»ñù¨, ³ë-
ïÇ×³Ý³µ³ñ ù³Ûù³ÛíáõÙ ¨ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ åÇÝ¹ ½³Ý·í³ÍÇ.

Ca(HCO3)2 = CaCO3↓ + CO2 + H2O 

ºÃ» Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª »ñ-
Ï³ÃÇ, åÕÝÓÇ, Ù³Ý·³ÝÇ ³Õ»ñ, ³å³ ëï³É³ÏïÇïÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇÝ»É
Ý³¨ ·áõÝ³íáñ:

²ÍË³ÃÃíÇ ³Õ»ñÁ ï³ù³óÝ»ÉÇë (ßÇÏ³óÝ»ÉÇë) ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: ´³ó³-
éáõÃÛáõÝ »Ý ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÁª Na2CO3, K2CO3,
áñáÝù ß³ï Ï³ÛáõÝ »Ý: ØÛáõë Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý: úñÇÝ³Ïª

CaCO3 CaO + CO2

ÐÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ»ñÝ ³é³í»É ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý, ¨ µáÉáñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý,
³Û¹ ÃíáõÙ ¨ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇÝÁ.

2NaHCO3 = Na2CO3 + CO2 + H2O 

ØÛáõë Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ»ñÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ
µÝáõÛÃÁ Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: ºÃ» í»ñçÇÝë ÷áùñ ¿ 1000°–Çó,
³å³ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÇ Ï³ñµáÝ³ï, ÇëÏ »Ã» ¹ñ³ÝÇó µ³ñÓñ ¿, ³å³ª
Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹: úñÇÝ³Ïª

Mg(HCO3)2 MgCO3 + CO2 + H2O 

Mg(HCO3)2 MgO + 2CO2 + H2O 

²ÙáÝÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ.

NH4HCO3 NH3 + CO2 + H2O

(NH4)2CO3 2NH3 + CO2 + H2O t

t

t >1000°

t < 1000°

1000°
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²ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÇ ³Ûë Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿
Ññáõß³Ï³·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»ç: ÊÙáñÇÝ ùÇã ù³Ý³Ïáí ³í»É³óíáÕ ³Û¹ ³ÕÁ
ÃËÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ù³Ûù³ÛíáõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ·³½»ñ, áñáÝù µ³ñÓñ³ó-
ÝáõÙ »Ý ËÙáñÁ, ¨ ÃËí³ÍùÁ ëï³óíáõÙ ¿ áñ³Ïáí áõ Ñ³Ù»Õ:

Îñ³ù³ñáí Ñ³ñáõëï »ñÏñÝ»ñÁ, ÇÝãåÇëÇÝ, ûñÇÝ³Ï, Ð³Û³ëï³ÝÝ ¿,
½³ñ·³óÝáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝÁª Ïñ³ù³ñÇó ëï³Ý³Éáí
CaO, Ca(OH)2, CaC2, ó»Ù»Ýï ¨ ³ÛÉÝ: ÆëÏ Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñµÇ¹Çó Ï³ñ»ÉÇ ¿
ëï³Ý³É ³ó»ïÇÉ»Ý, áñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³½Ù³Ï»ñåíáõÙ »Ý ûñ·³Ý³Ï³Ý
ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñ:

1. ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

2. àñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÁ ³) ÙÇ ¹»å-
ùáõÙ »ÝÃ³ñÏ»É »Ý ßÇÏ³óÙ³Ý« µ) ÙÛáõë ¹»åùáõÙ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç
»Ý ¹ñ»É ËÇï ³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï£ Üßí³Í ¹»åù»ñáõÙ ³Ýç³ïí³Í ãáñ ·³½»-
ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ Ñ³ñ³µ»ñáõÙ »Ý Çñ³ñ©

1© 1 £ 2 3© 2 £ 1
2© 1 £ 1 4© 2 £ 1,5

3. Î³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ïñ³ù³ñáõÙ áñáß»Éáõ
Ýå³ï³Ïáí ßÇÏ³óñ»É »Ý í»ñçÇÝÇë 10 · ÝÙáõßÁ ¨ ã³÷»É ³Ýç³ïí³Í
³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Ç Í³í³ÉÁ£ ¸³ »Õ»É ¿ 2,016 É£ ¶ï»°ù Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñ-
µáÝ³ïÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) Ïñ³ù³ñÇ ïñí³Í ÝÙáõßáõÙ, »Ã»
í»ñçÇÝë ³ÛÉ Ï³ñµáÝ³ï ãÇ å³ñáõÝ³Ï»É£

4. 4,2 · »ñÏí³É»Ýï Ù»ï³ÕÇ Ï³ñµáÝ³ïÇ ßÇÏ³óáõÙÇó ëï³óí»É »Ý
³ÍË³ÃÃáõ ·³½ ¨ Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹« áñáõÙ Ù»ï³ÕÇ ¨ ÃÃí³ÍÝÇ ½³Ý·í³-
Í³ÛÇÝ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ ×Çßï 3 £2 ¿£ Æ±Ýã Ù»ï³ÕÇ ³Õ ¿ í»ñóí³Í »Õ»É,
¨ Ç±Ýã Í³í³Éáí ·³½ ¿ ·áÛ³ó»É£

5. 14,3 · µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ëá¹³Ý (Na2CO3
•10H2O) ÉáõÍ»É »Ý çñáõÙ ¨ ³í»-

É³óñ»É 20 ÙÉ 30 %–³Ýáó ³Õ³ÃÃáõ (ρ = 1,149 ·/ëÙ3)£ àñáß»°ù ³Ýç³ïí³Í
·³½Ç Í³í³ÉÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·áÛ³ó³Í ³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ£

6*. äáï³ßÇ 11 · ÝÙáõßÁ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É
³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í Ï³ÉóÇáõÙÇ ÝÇïñ³ïÇ Ñ»ï£ ¶áÛ³ó³Í Ýëïí³ÍùÝ
³é³ÝÓÝ³óñ»É« ãáñ³óñ»É ¨ ßÇÏ³óñ»É »Ý£ ÞÇÏ³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿
áõÝ»ó»É ½³Ý·í³ÍÇ Ýí³½áõÙ 3,3 ·ñ³Ùáí£ àñáß»°ù åáï³ßÇ ïñí³Í
ÝÙáõßáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÝÛáõÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%):

CaCO3 → CaO → CaC2 → CH ≡ CH
CH2 = CH2

CH2 = CHCl
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Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³ÍË³ÍÝÇª ëÇÉÇóÇáõÙÁ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³½³ï Ó¨áí ãÇ
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ: ê³Ï³ÛÝ ß³ï ï³ñ³Íí³Í »Ý ¹ñ³ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ëÇÉÇóÇáõ-
ÙÇ(IV) ûùëÇ¹Áª SiO2 (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³í³½Ç ï»ëùáí), ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÁ ¨ ³ÉÛáõÙ³-
ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÁª ¹³ßï³ÛÇÝ ßå³ïª K2O •Al2O3

•6SiO2, Ï³íÁª Al2O3
•2SiO2

•2H2O, ¨
³ÛÉÝ: êÇÉÇóÇáõÙÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ »ñÏñ³Ï»Õ¨áõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ ßáõñç 27 %:

êÇÉÇóÇáõÙÇ ëï³óáõÙÁ: È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ëÇÉÇóÇáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ýª
µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹Ý»Éáí ùí³ñó³ÛÇÝ
³í³½Á Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ñ»ï: êï³óíáÕ Ë³éÝáõñ¹Çó Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á
Ñ»é³óÝáõÙ »Ý Ë³éÝáõñ¹Á ³Õ³ÃÃíáí Ùß³Ï»Éáõ ÙÇçáóáí: ²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõ-
ÃÛáõÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ¿Å³Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãª Ïáùë, ¿É»Ïïñ³Ï³Ý
í³é³ñ³ÝáõÙ.

SiO2 + 2Mg Si + 2MgO   SiO2 + 2C Si + 2CO

Ø³ùáõñ ëÇÉÇóÇáõÙÝ ûÅïí³Í ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ ¨ ¹ñ³
ßÝáñÑÇí áõÝÇ ÑëÏ³Û³Ï³Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ³ñ¨³ÛÇÝ ëÝáõóÇãÝ»ñáõÙª Éáõë³ÛÇÝ
¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿É»Ïïñ³Ï³ÝÇ ÷áË³ñÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

²é³í»É Ù³ùáõñ ëÇÉÇóÇáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ëÇÉÇóÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ¨ óÇÝÏÇ
·áÉáñßÇÝ»ñÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí.

SiCl4 + 2Zn Si + 2ZnCl2

êÇÉÇóÇáõÙÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êÇÉÇóÇáõÙÇÝ µÝáñáß ¿ +4 ûùëÇ¹³ó-
Ù³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: êÇÉÇóÇáõÙÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ß³ï
µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ: âÇ ÷áË³½¹áõÙ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï, Ã»¨ Ñ³ÛïÝÇ
»Ý çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇó ÙÇ³ÛÝ ýïáñÇ Ñ»ï ¿ ÷á-
Ë³½¹áõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ.

Si + O2 SiO2 Si + 2Cl2 SiCl4

²ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï ÙÇ³Ý³ÉÇë (¢ 5.21) ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ß³ï Ï³ñÍñ ÝÛáõÃª
Ï³ñµáñáõÝ¹, áñÝ áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ëÇÉÇóÇáõÙÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ëÇÉÇóÇ¹Ý»ñ,
áñáÝù çñÇ Ï³Ù ÃÃíÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ëÇÉ³Ý (SiH4).

2Mg + Si = Mg2Si
Mg2Si + 4H2O = 2Mg(OH)2 + SiH4↑
Mg2Si + 4HCl = 2MgCl2 + SiH4↑

tt

t

tt
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êÇÉ³ÝÁ ÃáõÝ³íáñ ¨ ß³ï ³ÝÏ³ÛáõÝ ·³½ ¿, û¹áõÙ Ï³ñáÕ ¿ ÇÝùÝ³µá-
ó³í³éí»É.

SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O + Q

êÇÉÇóÇáõÙÁ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï, ë³Ï³ÛÝ ÉáõÍíáõÙ ¿ ³ÉÏ³ÉÇ-
Ý»ñÇ ÉáõÍáõÛÃáõÙ.

Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2

Þ³ï ùÇã ã³÷áí ëÇÉÇóÇáõÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ý³¨
µáõë³Ï³Ý ¨ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: 

1. àñù³±Ý ¿ ëÇÉÇóÇáõÙÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ¹³ßï³ÛÇÝ ßå³-
ïáõÙ:

2*. êÇÉÇóÇáõÙÝ áõ ³ÍË³ÍÇÝÝ áõÝ»Ý ³ïáÙÇ ÝÙ³Ý Ï³éáõóí³Íù, ë³-
Ï³ÛÝ, Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³ÍË³ÍÝÇ, ëÇÉÇóÇáõÙÁ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹»ë ãÇ
·³ÉÇë ³½³ï Ó¨áí: ÆÝãå»±ë ÏÙ»ÏÝ³µ³Ý»ù ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ:

3. êÇÉÇóÇáõÙÁ Ñ»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇó áñÇ± Ñ»ï ¿ ÷áË³½¹áõÙ. ³) Mg, µ) CO2,
·) C, ¹) H2SO4, ») KCl, ½) Br2: ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ ïñíáõÙ ¿ ëïáñ¨.

1. µ, ·, ½ 3. ³, ·, ½ 
2. ³, ¹, » 4. ³, ·, ¹

4. êÇÉÇóÇáõÙÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁª ëÇÉ³ÝÁª SiH4, Ï³éáõóí³Íùáí
ÝÙ³Ý ¿ Ù»Ã³ÝÇÝ£ Æ±Ýã ÑÇµñÇ¹³óáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ëÇÉ³ÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉáõÙ,
»Ã» ·Çï»ù« áñ ¹³ áõÝÇ ù³é³ÝÇëïÇ Ï³éáõóí³Íù£ 

5*. êÇÉÇóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ë³éÝáõñ¹Á Ñ³É³ÝáÃáõÙ ï³ù³óÝ»Éáõó
¨ é»³ÏóÇ³Ý ³í³ñïí»Éáõó Ñ»ïá Ùß³Ï»É »Ý ³Õ³ÃÃíáí£ ¸ñ³ Ñ»ï¨³Ý-
ùáí ³Ýç³ïí»É ¿ ·³½»ñÇ 4,48 É Ë³éÝáõñ¹ (SiH4, H2)« áñÇ ÙÇçÇÝ ÙáÉ»Ïáõ-
É³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÁ 17 ¿£ Ð³ßí»°ù ëÇÉÇóÇáõÙÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%)
ïñí³Í åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹áõÙ£

6*. êÇÉÇóÇáõÙÁ ÉáõÍ»É »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ù³Ý³Ïáí í»ñóñ³Í Ý³ïñÇáõ-
ÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 40 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃáõÙ« áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óí»É »Ý
Ý³ïñÇáõÙÇ ëÇÉÇÏ³ï ¨ 13,44 É çñ³ÍÇÝ£ ¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³í³ë³ñáõ-
ÙÁ ¨ Ñ³ßí»°ù í»ñóí³Í ëÇÉÇóÇáõÙÇ ¨ Í³Ëëí³Í ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃÇ
½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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êÇÉÇóÇáõÙÇ(IV) ûùëÇ¹ ¨ ëÇÉÇÏ³ÃÃáõ: êÇÉÇóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á, áñ »ñµ»ÙÝ
ÏáãíáõÙ ¿ ëÇÉÇÏ³ÑáÕ, ¹Åí³ñ³Ñ³É åÇÝ¹ ÝÛáõÃ ¿ (~1700 °C): ¸ñ³ å³ï-
×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó, ÁÝ¹ áñáõÙª ëÇ-
ÉÇóÇáõÙÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ïáÙ ÙÇ³ó³Í ¿ ÃÃí³ÍÝÇ ãáñë ³ïáÙÇ: ´ÝáõÃÛ³Ý
Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ùí³ñó³ÛÇÝ ³í³½Ç (³Ý·áõÛÝ ¿) Ó¨áí: ä³-
ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ý³¨ áñáß Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñáõÙª É»éÝ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³å³ÏÇ,
³Ù»ÃÇëï, ù³ÕÏ»¹áÝ, ÍÇ³Í³Ý³ù³ñ ¨ ³ÛÉÝ:

È³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ëÇÉÇóÇáõÙÇ ûùëÇ¹ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É
ëÇÉÇÏ³ÃÃíÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ÃáõÛÉ ï³ù³óÙ³Ùµ.

H2SiO3 SiO2↓ + H2O

êÇÉÇóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ý áõÝÇ Í³ÏáïÏ»Ý Ï³éáõóí³Íù, Ù»Í ï»ë³Ï³ñ³ñ
Ù³Ï»ñ»ë ¨ ëÇÉÇÏ³¹áÝ¹áÕ ³Ýí³Ùµ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ áñå»ë Ù³Ï³ÏÉ³ÝÇã:

êÇÉÇóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Á, ÉÇÝ»Éáí ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹, ãÇ ÉáõÍíáõÙ çñáõÙ, ë³Ï³ÛÝ
÷áË³½¹áõÙ ¿ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ, ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ ¨ áñáß ³Õ»ñÇ Ñ»ï (³Û¹
é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ)ª ³é³ç³óÝ»Éáí ëÇ-
ÉÇÏ³ÃÃíÇ ³Õ»ñ.

SiO2 + CaO CaSiO3

SiO2 + 2NaOH Na2SiO3 + H2O

SiO2 + CaCO3 CaSiO3 + CO2

ÂÃáõÝ»ñÇó ÙÇ³ÏÁª ýïáñ³çñ³ÍÝ³Ï³ÝÁ, ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ å³Ñ»É ³å³Ï»
³ÝáÃÝ»ñáõÙ, ù³ÝÇ áñ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³å³Ïáõ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³Õ³¹ñÇãÇª ëÇ-
ÉÇóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ç Ñ»ï.

SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H2O 

êÇÉÇÏ³ÃÃíÇ µ³Ý³Ó¨Áª H2SiO3, å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ¿, áñáíÑ»ï¨ ³ÛÝ ãáõÝÇ
Ï³ÛáõÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝ: ¸ñ³ÝáõÙ §·ïÝíáÕ¦ ûùëÇ¹Ý áõ çáõñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÉÇ-
Ý»É ï³ñµ»ñ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛ³Ùµª mSiO2

• nH2O: ºÃ» m = 1, n = 1, ³å³
µ³Ý³Ó¨Á ÏÉÇÝÇ H2SiO3 (Ù»ï³ëÇÉÇÏ³ÃÃáõ), »Ã» m = 1, n = 2, ³å³ª H4SiO4

(ûñÃáëÇÉÇÏ³ÃÃáõ), »Ã» m ≥ 2, ³å³ª µ³½Ù³ëÇÉÇÏ³ÃÃáõÝ»ñ:
êÇÉÇÏ³ÃÃáõÝ çñáõÙ ãÇ ÉáõÍíáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ¹ñ³ ß³ï Ù³Ýñ³óí³Í Ë³é-

Ýáõñ¹Á çñáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÏáÉáÇ¹ ÉáõÍáõÛÃ: êÇÉÇÏ³ÃÃáõÝ ã³÷³½³Ýó
ÃáõÛÉ ÃÃáõ ¿, ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ, ù³Ý ³ÍË³ÃÃáõÝ ¿, ¨ ãÇ ³½¹áõÙ Ñ³Ûï³ÝÛáõÃ»ñÇ
·áõÛÝÇ íñ³:

t

t

t

t
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êÇÉÇÏ³ïÝ»ñ: Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ëÇÉÇÏ³ÃÃíÇª ¹ñ³ ³Õ»ñÁ Ï³ÛáõÝ »Ý,
ï³ñ³Íí³Í »Ý µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç, ¨ ¹ñ³ÝóÇó ß³ï»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ùÇÙÇ³-
Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ëï³óíáÕ áñáß ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñ, áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ:

êÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇó ÉáõÍ»ÉÇ »Ý ¨ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ï³ÉÇáõÙÇ ¨ Ý³ïñÇáõ-
ÙÇ ³Õ»ñÁª K2SiO3, Na2SiO3: êñ³Ýù ³å³Ï»ÝÙ³Ý, Ã³÷³ÝóÇÏ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñ
»Ý, ¨ ÉáõÍ»ÉÇ ÉÇÝ»Éáõ å³ï×³éáí Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ »Ý ÉáõÍíáÕ ³å³ÏÇ: ì»ñ-
çÇÝë áõÝÇ ëáëÝÓÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ, ÃáõÕÃÁ É³í ÏåóÝáõÙ ¿ ³å³ÏáõÝ:

êÇÉÇÏ³ïÝ»ñ »Ý ³å³ÏÇÝ, ó»Ù»ÝïÁ ¨ Ë»ó»Õ»ÝÁ (Ï»ñ³ÙÇÏ³), áñáÝù
áõÝ»Ý íÇÃË³ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: 

²å³ÏÇ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ëá¹³ (Na2CO3), Ï³-
íÇ× (CaCO3) ¨ ùí³ñó³ÛÇÝ ³í³½ (SiO2): ²Ûë Ë³éÝáõñ¹Á ï³ù³óÝáõÙ Ñ³-
É»óÝáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý í³é³ñ³ÝáõÙ (ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª 1500 °C), áñï»Õ
ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ.

Na2CO3 + SiO2 Na2SiO3 + CO2↑

CaCO3 + SiO2 CaSiO3 + CO2↑

Ð³ÉáõÛÃÇó ß³ñáõÝ³Ï ³Ýç³ïíáõÙ ¿
·³½, ³Û¹ å³ï×³éáí ³Ûë ·áñÍÁÝÃ³óÝ
³Ýí³ÝáõÙ »Ý §³å³Ïáõ »÷áõÙ¦: ¶³½Ç ³Ý-
ç³ïÙ³Ý ³í³ñïÇó Ñ»ïá Ñ³ïáõÏ Ù»Ë³-
ÝÇ½Ùáí Ñ³ÉáõÛÃÇó ù³ßáõÙ »Ý µ³ñ³Ï ß»ñ-
ï»ñ, áñÝ ¿É Ñ»Ýó ëáíáñ³Ï³Ý Ï³Ù §Éáõë³-
ÙáõïÇ¦ ³å³ÏÇÝ ¿: êñ³ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ
³ñï³Ñ³ÛïáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨»ñáí
(ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ ï»ëùáí).
Na2O • CaO • 6SiO2, Na2SiO3

• CaSiO3
• 4SiO2:

²Ûë ³å³ÏÇÝ, áõÝ»Ý³Éáí Ù»Í ç»ñÙ³ÛÇÝ
ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇó, ×³ù»ñ ¿ ï³ÉÇë
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ÏïñáõÏ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇó: ²Ûë Ã»ñáõÃÛáõÝÇó ½»ñÍ ¿ ¹Åí³ñ³Ñ³É
Ï³Ù §ùÇÙÇ³Ï³Ý ³å³ÏÇÝ¦, áñÇ ëï³óÙ³Ý
Ñ³Ù³ñ ëá¹³ÛÇ ÷áË³ñ»Ý í»ñóÝáõÙ »Ý åá-
ï³ßª K2CO3: ´³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛëåÇëÇÝ ¿ª
K2O • CaO • 6SiO2:

t

t
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ºÃ» Ï³í×Ç ÷áË³ñ»Ý í»ñóÝáõÙ »Ý Ï³å³ñÇ ûùëÇ¹, ³å³ ëï³óíáõÙ
¿ µÛáõñ»Õ³å³ÏÇ, áñÝ ûÅïí³Í ¿ Ù»Í Éáõë³µ»ÏáõÃÛ³Ùµ ¨ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ½³ñ¹³ñ³Ï³Ý ³é³ñÏ³Ý»ñ (ç³Ñ, ëÏ³Ñ³Ï ¨ ³ÛÉÝ), ÇÝãå»ë
Ý³¨ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÏÝáóÝ»ñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

ºÃ» ³å³Ïáõ Ù»ç ½·³ÉÇ ïáÏáë ¿ Ï³½ÙáõÙ µáñÇ ûùëÇ¹Áª B2O3, ³å³
³Û¹åÇëÇ ³å³ÏÇÝ ûÅïí³Í ¿ Ù»Í Ññ³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ ¨ í»ñçÇÝ ßñç³ÝáõÙ
É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ¿ ëï³ó»É ËáÑ³Ýáó³ÛÇÝ Çñ»ñÇª Ã³÷³ÝóÇÏ Ï³÷³ñÇ-
ãáí Ï³Ãë³Ý»ñÇ ¨ ï³å³ÏÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: 

¶áõÝ³íáñ ³å³ÏÇÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³í»É³óÝáõÙ »Ý ùÇã ù³-
Ý³ÏÝ»ñáí áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Co, Cr, Fe, Mn ¨ ³ÛÉÝ) ûùëÇ¹Ý»ñ:

ò»Ù»ÝïÁ áõÅ»Õ Ï³å³ÏóáÕ ÝÛáõÃ ¿: ò»Ù»ÝïÇ, Ë×Ç ¨ ³í³½Ç çñ³ÛÇÝ
ß³Õ³ËÁ ãáñ³Ý³ÉÇë ¨ åÝ¹³Ý³ÉÇë í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ï³ñÍñ ½³Ý·í³ÍÇª µ»ïá-
ÝÇ, áñÝ ³Ùáõñ Çñ³ñ ¿ Ï³åáõÙ ù³ñÁ, ³ÕÛáõëÁ, Ù»ï³ÕÁ: ´»ïáÝÇ Ï³ñÍñáõ-
ÃÛáõÝÁ ½áõ·³ÏóáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÇ ×ÏáõÝáõÃÛ³Ý Ñ»ïª ëï³Ý³Éáí »ñÏ³Ãµ»-
ïáÝ: ì»ñçÇÝÇë ßÝáñÑÇí ¿ ÑÝ³ñ³íáñ ¹³ñÓ»É µ³ñÓñ³Ñ³ñÏ ß»Ýù»ñÇ,
µ³ñÓñ³ÃéÇãù Ï³ÙáõñçÝ»ñÇ, ³Ùµ³ñï³ÏÝ»ñÇ ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛáõÝÁ:

ò»Ù»ÝïÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÑáõÙù »Ý Í³é³ÛáõÙ Ï³íÁª Al2O3
•2SiO2 • 2H2O,

¨ Ïñ³ù³ñÁª CaCO3, áñáÝó Ë³éÝáõñ¹Á µáíÙ³Ý »Ý »ÝÃ³ñÏáõÙ Ùáï 50 Ù »ñ-
Ï³ñáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ·É³Ý³Ó¨ Ñ³ïáõÏ í³é³ñ³ÝÝ»ñáõÙ: ´³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ-
×³ÝÁ (Ùáï 1500°) ³å³ÑáíáõÙ »Ý µÝ³Ï³Ý ·³½Ç ³ÛñÙ³Ý ÙÇçáóáí: ´áí³-
Ë³éÝáõñ¹Ý ÇÝùÝ³Ñáëáí ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ Çñ ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ åïïíáÕ ¨
Ã»ù ï»Õ³¹ñí³Í í³é³ñ³ÝÇ ÙÇ Í³ÛñÇó ÙÛáõëÁ, ¨ ¹³ ï¨áõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ Å³Ù: 

´áíÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ Ïñ³ù³ñÇó Ñ»é³ÝáõÙ ¿ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Á, Ï³íÇóª
çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ Ï³Ý³ã³íáõÝ »ñ³Ý· áõÝ»óáÕ
÷áßÇª ó»Ù»Ýï:

Ê»óÇ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ï³í: ì»ñçÇÝë ùÇã ù³Ý³-
Ïáí çñÇ Ñ»ï Ë³éÝ»ÉÇë ¨ ïñáñ»ÉÇë ëï³óíáõÙ ¿ ËÙáñ³ÝÙ³Ý ½³Ý·í³Í:
¸ñ³ÝÇó Ó¨³íáñáõÙ »Ý ½³Ý³½³Ý Çñ»ñ, áñáÝù å³Ñå³ÝáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ó¨Á
ãáñ³Ý³Éáõó Ñ»ïá: ²ÙñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ýáñ å³ïñ³ëï-
í³Í Ï³í» Çñ»ñÁ ÃñÍáõÙ »Ýª »ÝÃ³ñÏ»Éáí ç»ñÙ³ÛÇÝ Ùß³ÏÙ³Ý: ²Û¹åÇëáí
ëï³óíáõÙ ¿ Ë»ó»Õ»Ý:

Ð³Ë×³å³ÏÇ ¨ ×»Ý³å³ÏÇ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ áñå»ë ÑáõÙù ¿ Í³é³-
ÛáõÙ ëåÇï³Ï Ï³íÁ:

àâØºî²ÔÜºð

177



1. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ½áõÛ· ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇç¨ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»-
ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¨ Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ© ³) Na2SiO3, H2SO4,
µ) K2SiO3, HCl, ·) SiO2, NaOH:

2. Ð»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñÇó á±ñÝ ¿ ×ß·ñÇï: øí³ñó³ÛÇÝ
³í³½Çª

1© Ï³éáõóí³ÍùÁ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ¿
2© µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ SiO2 µ³Ý³Ó¨áí
3© ÙáÉ»ÏáõÉÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ©©©
4© ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Á SiO2 ¿

3. ¶ñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ©

Si → Mg2Si → SiH4 → SiO2 → SiF4

4. ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ£ ´³ó³Ñ³Ûï»°ù
A, B, C ï³é»ñáí Ýßí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ©

5*. êÇÉÇÏ³¹áÝ¹áÕ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí 300 Ï· ùí³ñó³ÛÇÝ ³í³½Á
»ÝÃ³ñÏ»É »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇª Áëï Ñ»ï¨Û³É áõñí³·ñÇ©

SiO2 (ùí³ñó© ³í³½) → Na2SiO3 → H2SiO3 → SiO2 (ëÇÉÇÏ³¹áÝ¹áÕ)

¶ñ»°ù é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ Ñ³ßí»°ù ëï³óí³Í ëÇÉÇÏ³-
¹áÝ¹áÕÇ ½³Ý·í³ÍÁ« »Ã» 2–ñ¹ ÷áõÉÇ é»³ÏóÇ³ÛÇ »ÉùÁ 90 % ¿« ÇëÏ 1–ÇÝ
¨ 3–ñ¹ ÷áõÉ»ñÇÝÁª 100–³Ï³Ý %£

6*. ´Ûáõñ»Õ³å³Ïáõ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñï³Ñ³Ûï»É »ñ»ù ûù-
ëÇ¹Ç ÙÇçáóáíª Na2O •PbO •6SiO2: Ð³ßí»°ù« Ã» áñù³Ý ëá¹³ª Na2CO3,
ëáõëñª Pb3O4, ¨ ùí³ñó³ÛÇÝ ³í³½ å»ïù ¿ í»ñóÝ»É 100 Ï· µÛáõñ»Õ³å³-
ÏÇ ÓáõÉ»Éáõ Ñ³Ù³ñ£

Si A B C
O2 NaOH, t HCl t

SiO2

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

¶ÉáõË 5
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²ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹Ç ëï³óáõÙÁ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÙÁ
²ÝÑñ³Å»ßï ÝÛáõÃ»ñ ¨ å³ñ³·³Ý»ñ. Ù³ñÙ³ñÇ ÏïáñÝ»ñ, ³Õ³ÃÃáõ,

Ïñ³çáõñ, Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ß³ï Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃ, ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ,
Ù³ñË, ëåÇñï³Ûñáó, ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ:

¶³½³ï³ñ ËáÕáí³Ïáí Ñ³Ù³Éñí³Í ÙÇçÇÝ ã³÷Ç ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ï»-
Õ³íáñ»°ù Ù³ñÙ³ñÇ ÙÇ ù³ÝÇ Ïïáñ, ÷áñÓ³ÝáÃÝ ³Ùñ³óñ»°ù É³µáñ³ïáñ
³Ùñ³Ï³ÉÇÝ, Éóñ»°ù 1/4 ã³÷áí ³Õ³ÃÃáõ ¨ ÷³Ï»°ù ·³½³ï³ñ ËáÕáí³Ïáí:

Ð³ïÏáõÃÛáõÝ 1. ¶³½Ç ³Ýç³ïáõÙÁ ëÏëí»Éáõó Ñ»ïá ·³½³ï³ñ ËáÕá-
í³ÏÇ Í³ÛñÁ Ùïóñ»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÷áùñ
÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç, áñÇÝ Ý³Ë³å»ë ³í»É³óí³Í ¿ 1–2 Ï³ÃÇÉ ý»ÝáÉýï³É»ÇÝ:
²ñÓ³Ý³·ñ»°ù ¹ÇïíáÕ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ:

Ð³ïÏáõÃÛáõÝ 2. ¶³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÁ Çç»óñ»°ù Ïñ³çáõñ å³ñáõÝ³-
ÏáÕ ÷áùñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ (1/4 ã³÷áí) Ù»ç: ÜÏ³ñ³·ñ»°ù Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛ-
ÃáõÙ åÕïáñáõÃÛ³Ý ³é³ç³óáõÙÁ: Þ³ñáõÝ³Ï»°ù ·³½Ç ³ÝóÏ³óáõÙÝ ³Û¹
Ë³éÝáõñ¹Ç Ù»ç: Æ±Ýã Ï³ï³ñí»ó åÕïáñáõÃÛ³Ý Ñ»ï:

Ð³ïÏáõÃÛáõÝ 3. ¶³½³ï³ñ ËáÕáí³ÏÁ Ùïóñ»°ù µ»ñ³ÝÁ í»ñª áõÕÕ³-
ÓÇ· ¹Çñùáí å³Ñí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç ¨ Éóñ»°ù ³ÍË³ÃÃáõ ·³½: àñáß Å³-
Ù³Ý³Ï ³Ýó Ñ³Ý»°ù ËáÕáí³ÏÁ ¨ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Ùïóñ»°ù ³éÏ³ÛÍáÕ
Ù³ñË: Æ±Ýã »ñ¨áõÛÃ ¹Çïí»ó, ÇÝãÇ± Ù³ëÇÝ ¿ ¹³ íÏ³ÛáõÙ:

²ßË³ï³ÝùÝ ³í³ñï»Éáõó Ñ»ïá Ï³ñ·Ç° µ»ñ»ù ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ë»Õ³ÝÁ
¨ Ï³ï³ñí³Í ³ßË³ï³ÝùÇ Ù³ëÇÝ Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ñ³ßí»ïíáõÃÛáõÝª Ñ³Ù³-
å³ï³ëË³Ý Ù»ÏÝ³µ³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí:

²ÌÊ²ÌÜÆ ºÜÂ²ÊàôØ´À: 
¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 6

¢ 5.26
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Ø»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: øÇÙÇ³Ï³Ý ï³ñ-
ñ»ñÇ ß³ñùáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÝ ³í»ÉÇ Ù»Í ÃÇí »Ý Ï³½ÙáõÙ (ßáõñç 85), ù³Ý
áãÙ»ï³ÕÝ»ñÁ: ä³ñµ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ï»Õ³¹ñí³Í »Ý
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ó³Ë ¨ ëïáñÇÝ Ù³ë»ñáõÙ: ¸ñ³ å³ï×³éÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³ïá-
Ù³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ñµ»ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÃáõÉ³ÝáõÙ »Ý, ÇëÏ ËÙµ»ñáõÙª áõÅ»Õ³ÝáõÙ:

Ø»ï³ÕÝ»ñ »Ý µáÉáñ s–ï³ññ»ñÁ, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ çñ³ÍÝÇ áõ Ñ»ÉÇáõÙÇ,
¹ñ³Ýù I ¨ II ËÙµ»ñÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµ»ñÇ ï³ññ»ñ »Ý: àã Ù»Í Ãíáí Ù»-
ï³ÕÝ»ñ Ï³Ý p–ï³ññ»ñÇ Ù»ç, ûñÇÝ³Ïª ³É ÛáõÙÇÝÁª Al, ·³ÉÇáõÙÁª Ga, ·»ñ-
Ù³ÝÇáõÙÁª Ge, ³Ý³·Áª Sn, Ï³å³ñÁª Pb, ¨ ³ÛÉÝ: ÆëÏ µáÉáñ d– ¨ f–ï³ññ»-
ñÁ Ù»ï³ÕÝ»ñ »Ý:

Ø»ï³ÕÝ»ñáõÙ ³éÏ³ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³åÇ ÙÇ Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ï»ë³Ï, áñÁ
ÏáãíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ: ¸áõù ·Çï»ù, áñ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ í»ñÇÝ
¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ Ï³Ý ùÇã Ãíáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, ÑÇÙÝ³Ï³-
ÝáõÙª 2 ¨ 1, áñáÝó Ï³åÁ ÙÇçáõÏÇ Ñ»ï µ³í³Ï³Ý ÃáõÛÉ ¿: ´áÉáñ Ù»ï³ÕÝ»-
ñÁ, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ ëÝ¹ÇÏÇ, ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ åÇÝ¹ íÇ×³-
ÏáõÙ »Ý ¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý Ù»ï³Õ³ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³Ýó, áñÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»-
ñáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í »Ý ·»ñ³½³Ýó³å»ë ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù³íáñí³Í ÇáÝÝ»ñ,
áñáß ã³÷áíª Ý³¨ ã»½áù ³ïáÙÝ»ñ: ²ïáÙÝ»ñÇó Ñ»é³ó³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ
³é³ç³óÝáõÙ »Ý, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, §¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½¦, áñÁ Ñ³í³ë³ñ³-
å»ë µ³ßËí³Í ¿ Ù»ï³ÕÇ ÏïáñáõÙ ¨ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ
·ïÝíáÕ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÁ Ûáõñ³ï»ë³Ï Ó¨áí Ï³å³ÏóáõÙ ¿ Çñ³ñ:

¾É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¹Çï»É Ý³¨ áñå»ë ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í ÙÇ
íÇÃË³ñÇ ·»ñûñµÇï³É, áñÇ ÙÇçáóáí ³ïáÙÝ»ñÁ ß³ÕÏ³åíáõÙ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó:

²Û¹åÇëÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁª ÙÇ ÏáÕÙÇó ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÇ ¨ ÙÛáõë
ÏáÕÙÇó µ³ó³ë³Ï³Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½Ç ÙÇç¨, ÏáãíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³-
ÛÇÝ Ï³å:

Øºî²ÔÜºðÆ ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ¢ 6.1
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ºÃ» Ïáí³É»Ýï³ÛÇÝ Ï³åÁ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ¿ »ñÏáõ ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨, ³å³
Ù»ï³Õ³ÛÇÝÁ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ã¿, ãÇ å³ïÏ³ÝáõÙ áñ¨¿ ½áõÛ· ³ïáÙÇ, ³ÛÉ
§·áñÍáõÙ ¿¦ Ù»ï³ÕÇ ³ÙµáÕç ÏïáñáõÙ (ÝÏ. 2.6.2): 

²Ñ³ ³ÛëåÇëÇ Ûáõñ³ï»ë³Ï Ï³åÝ ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ
ÝáõÛÝ³ÝÙ³Ý ¨ áõñáõÛÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ýÇ½ÇÏ³-
Ï³Ý µÝáñáß Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý É³í ¿É»Ïïñ³– ¨ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ, åÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ, ÷³ÛÉÁ ¨ ³ÛÉÝ: 

Ø»Í ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ, ³Ýßáõßï, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿
³½³ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ, áñáÝù Ï³ñáÕ »Ý ³ñ³· ï»Õ³ß³ñÅ-
í»É, »Ã» Ù»ï³ÕÁ ï»Õ³¹ñíÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ: ¾É»Ïïñ³Ï³Ý ÉÇóùÁ
Ù»ï³ÕÇ ÙÇ Í³ÛñÇó ÙÛáõëÁ ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ ³ÏÝÃ³ñÃáñ»Ý: ÞÝáñÑÇí ³Û¹
Ñ³ïÏáõÃÛ³Ýª Ù»ï³ÕÝ»ñÝ áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ. ¹ñ³ÝóÇó å³ïñ³ë-
ïáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹Ù³Ý ·Í»ñ, áñáÝó ÙÇçáóáí ³é³Ýó Ù»Í Ïáñáõëï-
Ý»ñÇ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ï»Õ³÷áË»É ï³ëÝÛ³Ï ¨ Ñ³ñÛáõñ³-
íáñ ÏÇÉáÙ»ïñ»ñ:

Àëï ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ýª ·áñÍ³Í³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»-
ñÁ ¹³ë³íáñíáõÙ »Ý ³ÛëåÇëÇ ß³ñùáõÙ.

Ag       Cu       Au       Al       Fe

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ É³í ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³-
ÛÇÝ µÛáõñ»Õ³ó³ÝóáõÙ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½áí ß³ÕÏ³åí³Í ³ïáÙ³ÛÇÝ ß»ñï»-
ñÇ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ß³ñÅáõÙÝ»ñáí ¨ ß»ñïÇó ß»ñï ¹ñ³Ýó ÷áË³ÝóÙ³Ùµ:
Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ ·ñ»Ã» ÝáõÛÝ ß³ñùáí,
ÇÝãª ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (ï»°ë í»ñ¨áõÙ µ»ñí³Í ß³ñùÁ):

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ åÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ µÛáõñ»-
Õ³ó³ÝóÇ Ûáõñ³Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ: ²Ûëï»Õ Ù»ï³ÕÇª ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½áí ß³Õ-
Ï³åí³Í  Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ ½·³ÉÇ ã³÷áí ï»-
Õ³ß³ñÅí»Éª ï³Ý»Éáí Çñ»Ýó µ³ÅÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ·³½Á: ²ñï³ùÇÝ áõÅÇ
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ù»ï³ÕÁ Ó¨³÷áËíáõÙ ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ å³Ñå³Ý»É ³Û¹ íÇ×³ÏÝ
áõÅÁ í»ñ³óÝ»Éáõó Ñ»ïá: äÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï³ñ·áí. 

Au       Ag       Cu       Sn       Pb       Zn       Fe

²Ù»Ý³åÉ³ëïÇÏÁ áëÏÇÝ ¿, áñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ å³ïñ³ëï»É ã³÷³½³Ýó
µ³ñ³Ï Ã»ñÃ»ñ ¨ É³ñ»ñ:

àñáß Ù»ï³ÕÝ»ñ ûÅïí³Í »Ý Ù»Í ³ÙñáõÃÛ³Ùµ (Ï³ñÍñáõÃÛ³Ùµ), ÇÝãÁ
å³ÛÙ³Ý³íáñáõÙ ¿ ¹ñ³Ýó É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý ¨ ßÇÝ³-
ñ³ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ¸ñ³Ýù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ äÐ ÙÇçÝ³Ù³ëáõÙ ·ïÝíáÕ ï³ññ»ñÝ
»Ý, áñáÝóáõÙ Ù»Í Ãíáí ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ »Ý Ù³ëÝ³ÏóáõÙ Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ï³åÇ
³é³ç³óÙ³ÝÁ: ²Ù»Ý³Ï³ñÍñ Ù»ï³ÕÁ ùñáÙÝ ¿, áñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ïïñ»É
³å³ÏÇ, ÇëÏ ³Ù»Ý³÷³÷áõÏÁª ó»½ÇáõÙÁ, éáõµÇ¹ÇáõÙÁ, Ï³ÉÇáõÙÁ:
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Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñáÕ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇó
Ù»ÏÁ ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ¿ (¢ 1.6): àñù³Ý ÷áùñ ¿ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝ³óÙ³Ý
¿Ý»ñ·Ç³Ý, ³ÛÝù³Ý Ù»Í ¿ ¹ñ³ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: 

1. ÆÝãåÇëÇ± µÛáõñ»Õ³ó³Ýó »Ý ³é³ç³óÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨»ñáí Ý»ñ-
Ï³Û³óí³Í ÝÛáõÃ»ñÁ åÇÝ¹ íÇ×³ÏáõÙ© CO2, Hg, Cu, H2O, K, U, CH4, C2H5OH:

2. Ø»ï³ÕÝ»ñ »Ý µáÉáñª
1. d– ¨ f–ï³ññ»ñÁ 3. p– ¨ d–ï³ññ»ñÁ
2. s– ¨ d–ï³ññ»ñÁ 4. s– ¨ f–ï³ññ»ñÁ

3. Æ±Ýã ¿ åÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ, ¨ ÇÝãá±õ ¿ ³ÛÝ µÝáñáß Ù»ï³Õ³ÛÇÝ µÛáõñ»-
Õ³ó³ÝóÇÝ:

4*. æ»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ Çç»óÝ»ÉÇë Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÁ Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ÇëÏ ß³ï ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ¹ñ³Ýù ¹³é-
ÝáõÙ »Ý ·»ñÑ³Õáñ¹Çã: ÆÝãå»±ë ÏÙ»ÏÝ³µ³Ý»ù ³Û¹ áõß³·ñ³í »ñ¨áõÛÃÁ:

5. äÕÝÓÇ ¨ óÇÝÏÇ ÷áßÇÝ»ñÇ 5 · Ë³éÝáõñ¹Á Ùß³Ï»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí
í»ñóñ³Í Ýáëñ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíáí, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïí»É ¿ 560 ÙÉ
çñ³ÍÇÝ: Ð³ßí»°ù åÕÝÓÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ: 

6*. Ø»ï³Õ³Ï³Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇó ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÇó µ³Õ-
Ï³ó³Í Ë³éÝáõñ¹Ý ³Õ³ÃÃíáí Ùß³Ï»ÉÇë ëï³óí»É ¿ 11,2 É ·³½: ì»ñçÇ-
ÝÇë ³ÛñáõÙÇó ¨ ëï³óí³Í çñ³ÛÇÝ ·áÉáñßÇÝ Ëï³óÝ»Éáõó Ñ»ïá Í³í³ÉÁ
Ïñ×³ïí»É ¨ ¹³ñÓ»É ¿ 4,48 É: àñáß»°ù »É³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹áõÙ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%): 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ: Ø»ï³ÕÝ»ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ
ï³ñ»óï³ñÇ ÁÝ¹É³ÛÝíáõÙ »Ý: ú·ï³·áñÍíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ù»ç ½·³ÉÇ µ³-
ÅÇÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ ³É ÛáõÙÇÝÁ, åÕÇÝÓÁ, áëÏÇÝ, ³ñÍ³ÃÁ, Ï³å³ñÁ, ³Ý³·Á,
óÇÝÏÁ ¨, ÇÑ³ñÏ», »ñÏ³ÃÝ áõ Çñ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ (ßáõñç 95 %):

ºÃ» áëÏÇÝ áõ ³ñÍ³ÃÁ ùÇÙÇ³å»ë ß³ï Ï³ÛáõÝ »Ý, ³å³ ÙÛáõë Ù»ï³Õ-
Ý»ñÁ çñÇ, û¹Ç, ÃÃí³ÍÝÇ, áñáß ³ÛÉ ·³½»ñÇ, ÃÃáõÝ»ñÇ, ÑÇÙù»ñÇ ¨ ³Õ»ñÇ
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ï³ñáÕ »Ý ûùëÇ¹³Ý³É ¨ í»ñ³Íí»É ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ: ¸ñ³
Ñ»ï¨³Ýùáí í³ï³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Çñ»ñÇ áõ Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÇ áñ³ÏÁ:

¸áõù, ³Ýßáõßï, ï»ë»É »ù, Ã» ÇÝãå»ë »Ý »ñÏ³Ã» Çñ»ñÁ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝ-
Ã³óùáõÙ ù³Ûù³ÛíáõÙ ̈  í»ñ³ÍíáõÙ ÷ËñáõÝ, ß³·³Ý³Ï³·áõÛÝ ½³Ý·í³ÍÇ: ²Û¹
»ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ï»ñ³Ù³ßáõÙª Ïáéá½Ç³ (É³ï.ª corrodere – áõï»É, Ï»ñ³-
Ù³ß»É µ³éÇó):

àñáß Ñ³ßí³ñÏÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝª Ï»ñ³Ù³ßÙ³Ý ¿ »ÝÃ³ñÏíáõÙ Ù»ï³Õ-
Ý»ñÇ Ñ³Ù³ßË³ñÑ³ÛÇÝ ³ñï³¹ñ³ÝùÇ 20 %–Á: ÊÝ¹ÇñÁ ÙÇ³ÛÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ
ïÝï»ëáõÙÁ ¨ µÝ³Ï³Ý å³ß³ñÝ»ñÇ ËÝ³ÛáÕ³Ï³Ý û·ï³·áñÍáõÙÁ ã¿, áñÁ
å³Ï³ë Ï³ñ¨áñ ã¿: ²Ûëï»Õ ³é³çÝ³ÛÇÝ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ »Ý Ó»éù µ»ñáõÙ
³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ:

²ïáÙ³Ï³Û³ÝÝ»ñÇ ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ, é³¹Çá³ÏïÇí Ã³÷áÝÝ»ñÇ å³Ñ-
å³ÝáõÃÛ³Ý, ÇÝùÝ³ÃÇéÝ»ñÇ, ÃáõÝ³íáñ ÝÛáõÃ»ñÇ µ»éÝ³ñÏÕ»ñÇ, Ï³ÙáõñçÝ»-
ñÇ ¨ ³ÛÉ ßÇÝáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñáõë³ÉÇáõÃÛ³Ý Ù»Í³óáõÙÁ Éáõñç ËÝ¹ÇñÝ»ñ ¿ ³é³-
ç³¹ñáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ Ï³ÝË»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñÁ Ñ³×³Ë Ù³ñ¹Ï³-
ÛÇÝ ½áÑ»ñáí áõÕ»ÏóíáÕ íÃ³ñÝ»ñÇ áõ ³Õ»ïÝ»ñÇ å³ï×³é ¿ ¹³éÝáõÙ:

øÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇç³í³ÛñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý µÝáõÛÃáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Íª
ï³ñµ»ñáõÙ »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï»ñ³Ù³ßÙ³Ý ï»ë³ÏÝ»ñ: 

øÇÙÇ³Ï³Ý Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÛÝåÇëÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ,
áñï»Õ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ Í³·Ù³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ:
øÇÙÇ³Ï³Ý Ï»ñ³Ù³ßÙ³Ý ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÇó ¿ ·³½»ñáí, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë
ÃÃí³ÍÝáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ: àñáß Ù»ï³ÕÝ»ñ, ÇÝãåÇëÇù »Ý
Al, Zn, Cr, Ni, Sn ¨ ³ÛÉÝ, Ï³ÛáõÝ »Ý ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ Ï»ñ³Ù³ßÙ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ,
áñáíÑ»ï¨ ¹ñ³Ýù å³ïíáõÙ »Ý ûùëÇ¹³ÛÇÝ Ýáõñµ ¨ ³Ùáõñ ß»ñïáí, áñÁ
å³ßïå³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ï³·³ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó:

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ ³Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÇª »ñÏ³ÃÇ ¨ ¹ñ³ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»-
ñÇ å³ñ³·³ÛáõÙ ·áÛ³óáÕ ûùëÇ¹Ý»ñÁ, ÉÇÝ»Éáí Í³ÏáïÏ»Ý áõ ÷ËñáõÝ, ã»Ý

Î»ñ³Ù³ßáõÙÁ (Ïáéá½Ç³Ý) ßñç³å³ïÇ ÝÛáõÃ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ù»-
ï³ÕÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÁ, ù³Ûù³ÛáõÙÝ ¿: 
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å³ßïå³ÝáõÙ Ù»ï³ÕÁ ûùëÇ¹³óáõÙÇó, ¨ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ ³Ù-
µáÕç ½³Ý·í³ÍáõÙ: ì»ñçÇÝÇë ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ ¿ Ù»Í³ÝáõÙ ËáÝ³íáõ-
ÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ.

2Fe + O2 + 2H2O = 2Fe(OH)2

¶áÛ³óáÕ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ÷áË³ñÏíáõÙ ¿ »é³í³É»Ýï
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ Ç í»ñçáª Å³Ý·Çª Fe2O3

•nH2O. 

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ·³½³ÛÇÝ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ Çñ³Ï³Ý³Ý³É Ý³¨ ³ÛÉ
·³½»ñáíª SO2, H2S, HCl, Cl2, CO2 ¨ ³ÛÉÝ:

¾É»Ïïñ³Ï³Ý Ï»ñ³Ù³ßáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³Õáñ¹³Ï³-
ÝáõÃÛ³Ùµ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ, ³ÛëÇÝùÝª ¿É»ÏïñáÉÇïÝ»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ, Ñ³ï-
Ï³å»ë »ñµ ÙÇÙÛ³Ýó ÑåíáõÙ »Ý »ñÏáõ Ù»ï³ÕÝ»ñ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³-
ÝáõÙ ¿ ·³Éí³Ý³Ï³Ý ½áõÛ·ª Ï³Ãá¹, ³Ýá¹, ¨ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ í»ñûùë
é»³ÏóÇ³Ý»ñ, áñáÝù µÝáñáß »Ý ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ·áñÍÁÝÃ³óÇÝ: Î»ñ³Ù³ßÙ³Ý
³Ûë ï»ë³ÏÝ ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ß³ï ³ñ³· ¨ ³í»ÉÇ Ù»Í íÝ³ë ¿ å³ï×³éáõÙ
ïÝï»ëáõÃÛ³ÝÁ: 

¸Çï³ñÏ»Ýù åÕÝÓÇ Ñ»ïù»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ »ñÏ³Ã» ÇñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ (ÝÏ. 6.2.1).

ÜÏ. 6.2.1. ºñÏ³ÃÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý 
Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ ÃÃí³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ »ñÏ³ÃÝ ³í»-
ÉÇ áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã ¿ ¨ ³í»ÉÇ Ñ»ßï ¿ ¿É»ÏïñáÝ ï³ÉÇë, ù³Ý åÕÇÝÓÁ:
²Û¹ å³ï×³éáí ÇñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ Ùáï ·ïÝíáÕ »ñÏ³ÃÇ áñáß ³ïáÙÝ»ñ
Çñ»Ýó ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ÷áË³ÝóáõÙ »Ý åÕÝÓÇÝ, ÇëÏ Çñ»Ýù, Ï³ïÇáÝÇ í»-
ñ³Íí³Í, ³ÝóÝáõÙ ÉáõÍáõÛÃ: ì»ñçÇÝáõÙ ³éÏ³ çñ³ÍÝÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ, Ùáï»-
Ý³Éáí åÕÝÓÇÝ, í»ñóÝáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÇ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝÁ ¨ ÷áË³ñÏíáõÙ çñ³-
ÍÇÝ ·³½Ç.

¶ÉáõË 6

184



Feo
(å)

– 2e → Fe2+
(É) 2H+

(É) + 2e → H2 (·)

ºñÏ³ÃÇ Ï³ïÇáÝÝ»ñÁ ÉáõÍáõÛÃÇ ùÉáñÇ¹ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý
³Õ: êï»ÕÍí³Í ·³Éí³Ý³Ï³Ý ½áõÛ·áõÙ ³Ýá¹Ç ¹»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÁ,
ÇëÏ Ï³Ãá¹Ç ¹»ñÁª åÕÇÝÓÁ: ºñÏ³Ã» ÇñÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ù³ßíáõÙ ¿, ÇëÏ
åÕÇÝÓÁ ÙÝáõÙ ¿ ³Ý÷á÷áË:

Î³Ãá¹Ç ÉÇóù³Ã³÷Ù³Ý ³Ûë ï»ë³ÏÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ï³Ãá¹Ç çñ³ÍÝ³ÛÇÝ
³å³µ¨»é³óáõÙ: 

ºÃ» ÙÇç³í³ÛñÁ ã»½áù Ï³Ù ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ¿, áñáõÙ, Ñ³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, ãÏ³Ý
H+ Ï³ïÇáÝÝ»ñ, ³å³ Ï³Ãá¹Ç ÉÇóù³Ã³÷Ù³ÝÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ »Ý û¹Çó Éáõ-
ÍáõÛÃ ³Ýó³Í ÃÃí³ÍÝÇ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ: 

²Ûë ¹»åùáõÙ ³éÏ³ ¿ Ï³Ãá¹Ç ÃÃí³ÍÝ³ÛÇÝ ³å³µ¨»é³óáõÙ, áñÇ Å³-
Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

O2 – 4e + 2H2O 4OH–

Fe2+ + 2OH– Fe(OH)2

Fe(OH)2 Fe2O3 •nH2O

²ÛëåÇëáíª ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï»ñ³Ù³ßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ÷á÷áËáõ-
ÃÛ³Ý »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ³ÏïÇí, ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ Ó³Ë ï»-
Õ³¹ñí³Í Ù»ï³ÕÁ:

ä³ßïå³ÝáõÃÛáõÝ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÇó: ÎÇñ³éíáõÙ »Ý å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý
ï³ñµ»ñ »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, ÇÝãå»ë, ûñÇÝ³Ïª å³ßïå³ÝÇã Í³ÍÏáõÛÃÝ»ñáí å³-
ïáõÙ, Ñáí³Ý³íáñã³Ï³Ý å³ßïå³ÝáõÃÛáõÝ, ¿É»Ïïñ³å³ßïå³ÝáõÃÛáõÝ,
Ñ³Ï³Ï»ñ³Ù³ß³ÛÇÝ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇ ëï³óáõÙ, Ï»ñ³Ù³ß³ÛÇÝ ÙÇç³-
í³ÛñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ:

1. ä³ßïå³ÝÇã Í³ÍÏ³å³ïáõÙÝ ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó
Ù»ÏÝ ¿, áñÁ áã ÙÇ³ÛÝ Ï³ÝËáõÙ ¿ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ, ³ÛÉ¨ Ù»ï³Õ» ÇñÇ Ù³-
Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ ï³ÉÇë ¿ ³Ûë Ï³Ù ³ÛÝ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ:
ä³ßïå³ÝÇã Í³ÍÏáõÛÃÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý Ù»ï³Õ³ÛÇÝ (³é³í»É Ñ³×³Ë û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý Zn, Cr, Ni, Cu, Ag Ù»ï³ÕÝ»ñÁ) ¨ áãÙ»ï³Õ³ÛÇÝª É³ù»ñ, Ý»ñ-
Ï»ñ, ³ñÍÝ, Ñ³Ýù³ÓÛáõÃ ¨ ³ÛÉÝ:

úñÇÝ³Ïª »ñÏ³Ã» ÃÇÃ»ÕÝ»ñÁ ¨ ËáÕáí³ÏÝ»ñÁ Ñ³×³Ë óÇÝÏ³å³ïáõÙ
»Ý, ù³ÝÇ áñ í»ñçÇÝë Ù³ß³Ï³ÛáõÝ ¿ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: Ì³ÍÏáõÛ-
ÃÁ íÝ³ëí»Éáõ, ù»ñÍí»Éáõ ¹»åùáõÙ ³Ý·³Ù óÇÝÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ¹»é áñáß Å³-
Ù³Ý³Ï å³ßïå³Ý»É »ñÏ³ÃÁ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÇó: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿
·³Éí³Ý³Ï³Ý ½áõÛ·, áñáõÙ ³Ýá¹Ç ¹»ñÁ Ï³ï³ñáõÙ ¿ óÇÝÏÁ (¿É»Ïïñ³ùÇ-
ÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í ¿ »ñÏ³ÃÇó Ó³Ë), ¨, ÇÝùÁ Ï»ñ³Ù³ßí»Éáí,
å³ßïå³ÝáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÁ (ÝÏ. 6.2.2).

O2, H2O
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ÜÏ. 6.2.2. òÇÝÏ³å³ï »ñÏ³ÃÇ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ

²ÛÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, áñáÝù »ñÏ³ÃÇó Ó³Ë »Ý (Cr, Al ¨ ³ÛÉÝ), Ï¹ñë¨áñ»Ý
Çñ»Ýó ³ÛÝå»ë, ÇÝãå»ë óÇÝÏÁ: ÆëÏ »Ã» Í³ÍÏáõÛÃÇ Ù»ï³ÕÁ »ñÏ³ÃÇó ³ç ¿
(Sn, Ni, Cu ¨ ³ÛÉÝ), ³å³ Í³ÍÏáõÛÃÁ íÝ³ëí»Éáõó Ñ»ïá ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý
Ï»ñ³Ù³ßÙ³Ý Ï»ÝÃ³ñÏíÇ Ñ»Ýó »ñÏ³ÃÁ:

2. Ð³Ï³Ï»ñ³Ù³ß³ÛÇÝ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí »ñ-
Ï³ÃÇ Ù»ç Ý»ñÙáõÍáõÙ »Ý, ûñÇÝ³Ïª 12 % ùñáÙ ¨ ÝÇÏ»É: ²Û¹åÇëÇ Ñ³Ù³ÓáõÉ-
í³ÍùÁ ÏáãíáõÙ ¿ §ãÅ³Ý·áïíáÕ åáÕå³ï¦, áñÝ áõÝÇ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ
ùÇÙÇ³Ï³Ý ë³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ, µÅßÏ³Ï³Ý ·áñÍÇùÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ëá-
Ñ³Ýáó³ÛÇÝ å³ñ³·³Ý»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:

3. Ðáí³Ý³íáñã³Ï³Ý å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ
»Ý Mg–Á ¨ ¹ñ³ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ, »ñµ»ÙÝ Ý³¨ Al–Ý áõ Zn–Á: úñÇÝ³Ïª
ÍáíÇ çñÇ ù³Ûù³ÛÇã ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó å³ßïå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³íÇ Çñ³ÝÇ
íñ³ áñáß Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñáí ³Ùñ³óÝáõÙ »Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ·³Ù»ñ,
áñáÝù, ëï³ÝÓÝ»Éáí ³Ýá¹Ç ¹»ñÁ, Çñ»Ýù »Ý Ù³ßíáõÙ, ÉáõÍíáõÙ: Ä³Ù³Ý³Ï
³é Å³Ù³Ý³Ï ÑÇÝ ·³Ù»ñÁ ÷áË³ñÇÝáõÙ »Ý Ýáñ»ñáí: ²Ûë »Õ³Ý³ÏÝ û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ëïáñ·»ïÝÛ³ ËáÕáí³Ï³ß³ñ»ñÁ ¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ï³éáõó-
í³ÍùÝ»ñÁ çñáõÙ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÇó å³ßïå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª ËáÕáí³-
Ï³ß³ñÇ Ù»ñÓ³Ï³ÛùáõÙ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý Ñáí³Ý³íáñÇãÝ»ñ ¨ ¹ñ³Ýù Ù»ï³-
Õ³É³ñáí ÙÇ³óÝáõÙ å³ßïå³ÝíáÕ ³é³ñÏ³ÛÇÝ: 

4. ¾É»Ïïñ³å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý ëÏ½µáõÝùÁ ÝáõÛÝÝ ¿, ÇÝã Ñáí³Ý³íáñã³-
Ï³ÝÇÝÁ, ÙÇ³ÛÝ Ã» Ñáí³Ý³íáñáÕÇ ¹»ñÝ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ñ³ë-
ï³ïáõÝ Ñáë³ÝùÇ ³ÕµÛáõñÁ: ÊáÕáí³Ï³ß³ñÁ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý
µ¨»éÇÝ, ÇëÏ Ù»ñÓ³Ï³Ûù»ñáõÙ ï»Õ³¹ñí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÁª ÑÇÝ ËáÕáí³ÏÇ
Ï³Ù é»ÉëÇ ÏïáñÝ»ñÁª µ³ó³ë³Ï³Ý µ¨»éÇÝ:

5. ºÃ» Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÝ»ñÁ ï¨³Ï³Ý ÑåÙ³Ý Ù»ç »Ý ù³Ûù³ÛÇã
Ñ»ÕáõÏÝ»ñÇ Ñ»ï, ³å³ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÙÇç³í³ÛñÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÷á-
÷áËáõÃÛ³Ý »Õ³Ý³ÏÁª ÙÇç³í³Ûñ Ý»ñÙáõÍ»Éáí áñáß ÝÛáõÃ»ñª ³ñ·»É³ÏÇãÝ»ñ,
áñáÝù ½·³ÉÇáñ»Ý ¹³Ý¹³Õ»óÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï»ñ³Ù³ßáõÙÁ: 
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ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ µÝáõÃ³·ÇñÁ ¨ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»-
ï³ÕÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, äÐ (Ï³ñ× Ó¨) I ËÙµÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ñ-
ñ»ñÝ »Ý, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ çñ³ÍÝÇ.

Li        Na        K        Rb        Cs        Fr

êñ³Ýù s–ï³ññ»ñ »Ý, ³ïáÙÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñï»ñÇ
Ï³éáõóí³ÍùÁ ÝáõÛÝÝ ¿ª ns1: ´áÉáñÝ ¿É ïÇåÇÏ Ù»ï³ÕÝ»ñ »Ý, ¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ
Ñ³Ù³ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý:
¸³ Ï³åí³Í ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ ß³é³íÇÕÝ»ñÇ Ù»Í³óÙ³Ý, ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³-
ÛÇ ÷áùñ³óÙ³Ý ¨ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ¿É»ÏïñáÝ ï³Éáõ Ñ»ï: 

²ÈÎ²ÈÆ²Î²Ü Øºî²ÔÜºð¢ 6.3

1. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ï»ñ³Ù³ßÙ³Ý µ³ó³ë³Ï³Ý Ñ»ï¨³ÝùÝ»-
ñÁª ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí °̈ ïÝï»ë³Ï³Ý, °̈ ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ:

2. ²Õ³ÃÃíÇ Ù»ç »ñÏ³ÃÇ ÓáÕ ÁÝÏÕÙ»ÉÇë í»ñçÇÝÇë íñ³ ëÏëáõÙ »Ý
³é³ç³Ý³É ¨ ³Ýç³ïí»É ·³½Ç åÕåç³ÏÝ»ñ: ²Û¹ ÝáõÛÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç
åÕÝÓÇ ÓáÕ Çç»óÝ»ÉÇë ¨ »ñÏ³ÃÇ ÓáÕÇÝ Ñå»ÉÇë ·³½Ç ³Ýç³ïáõÙÁ, ÁÝ¹
áñáõÙª ³í»ÉÇ ³ñ³·, ëÏëáõÙ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É åÕÝÓÇ ÓáÕÇ íñ³: ÆÝãå»±ë
ÏÙ»ÏÝ³µ³Ý»ù Ýßí³Í »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ:

3. Ð»ï¨Û³É Ù»ï³ÕÝ»ñÇó áñá±Ýù Ï³ñ»ÉÇ ¿ ÁÝïñ»É »ñÏ³Ã» ÇñÁ Ñá-
í³Ý³íáñã³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí å³ßïå³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñª ³) Co, µ) Al, ·) Mg,
¹) Sn, ») Pb, ½) Cu, ¿) Cr: ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ ïñí³Í ¿ ëïáñ¨.

1. ³, µ, · 3. ¹, », ½
2. µ, ·, ¿ 4. ³, ½, ¿ 

4. àñáß»°ù »ñÏ³ÃÇ, åÕÝÓÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ
µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, »Ã» 13 · ³Û¹ Ë³éÝáõñ¹Ç íñ³ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ-
¹Ç ÉáõÍáõÛÃáí ³½¹»ÉÇë ³Ýç³ïí»É ¿ 6,72 É ·³½, ÇëÏ ³é³Ýó û¹Ç ÙáõïùÇ
³Õ³ÃÃíáí ³½¹»ÉÇëª 8,96 É ·³½:

5*. ²É ÛáõÙÇÝÇ ¨ »ñÏ³ÃÇ ÷áßÇÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí Ë³éÝáõñ¹Ç
ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 372,3 · 10 %–³Ýáó ³Õ³ÃÃáõ: Ð³ßí»°ù
ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ, »Ã» Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ¹ñ³ÝáõÙ ³Õ»ñÇ
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÝ Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ »Ý: 

6*. ºñÏ³ÃÇ ¨ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ +2 Ñ³ëï³ïáõÝ ú² óáõó³µ»ñáÕ ³Ï-
ïÇí Ù»ï³ÕÇ 6,8 · Ë³éÝáõñ¹Ý ³Õ³ÃÃíáí Ùß³Ï»ÉÇë ³Ýç³ïí»É ¿ 3,36 É
çñ³ÍÇÝ: ÜáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí Ë³éÝáõñ¹Á ùÉáñ³óÝ»ÉÇë Í³Ëëí»É ¿ 4,48 É ùÉáñ:
àñáß»°ù ³ÝÑ³Ûï Ù»ï³ÕÇ ùÉáñÇ¹Ç ½³Ý·í³ÍÝ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, ï³Éáí Çñ»Ýó ÙÇ³Ï ¿É»ÏïñáÝÁ, í»ñ³ÍíáõÙ
»Ý +1 ÉÇóùáí ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÇª Ó»éù µ»ñ»Éáí Ý³Ëáñ¹áÕ ³½ÝÇí ·³½Ç ¿É»Ïï-
ñáÝ³ÛÇÝ ÷áË¹³ë³íáñáõÃÛáõÝÁ.

Ro – 1e R+

Ð»ï¨³µ³ñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý +1 Ñ³ëï³ïáõÝ ú²
¨ 1 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ:

Ð³ëÏ³Ý³ÉÇ ¿, áñ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ³½³ï íÇ×³-
ÏáõÙ ã»Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ: î³ñ³Íí³Í »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³É ÛáõÙ³-
ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ Ó¨áí. NaCl – ù³ñ³Õ, KCl – ëÇÉíÇÝ, KCl •NaCl – ëÇÉíÇÝÇï,
Na2O •Al2O3

•6SiO2 – Ý³ïñÇáõÙ³ÛÇÝ ¹³ßï³ÛÇÝ ßå³ï, K2O •Al2O3
•6SiO2 – Ï³-

ÉÇáõÙ³ÛÇÝ ¹³ßï³ÛÇÝ ßå³ï ¨ ³ÛÉÝ: ´áõÛë»ñÇ ÙáËÇñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ K2CO3:
Li, Rb, Cs Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñ³Íí³Í »Ý ùÇã, ÇëÏ Fr–Á
·ïÝíáõÙ ¿ ³ÝÝß³Ý ã³÷áí, ³ÛÝ é³¹Çá³ÏïÇí ¿: 

êï³óáõÙÁ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ü³ïñÇáõÙÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý
»Õ³Ý³ÏÁ Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ Ï³Ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»Ïï-
ñáÉÇ½Ý ¿. 

ÜáõÛÝ Ó¨áí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É Ý³¨ ÙÛáõë ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ:
Ü³ïñÇáõÙÇ ï³ñ»Ï³Ý ³ñï³¹ñ³ÝùÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ Ñ³ñÛáõñ Ñ³½³ñ
ïáÝÝ³: öáùñ ù³Ý³ÏÝ»ñáí Li, Na, K Ù»ï³ÕÝ»ñÁ å³ÑáõÙ »Ý Ý³íÃÇ Ù»ç:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ³ñÍ³Ã³÷³ÛÉ, ÷³÷áõÏ ¨ ¹Ûáõñ³Ñ³É åÇÝ¹
ÝÛáõÃ»ñ »Ý: ¸ñ³Ýó Ñ»ï ³ßË³ï³ÝùÁ å³Ñ³ÝçáõÙ ¿ Ù»Í ½·áõßáõÃÛáõÝ, ù³-
ÝÇ áñ Ï³ñáÕ »Ý µéÝÏí»É, µáõéÝ ÷áË³½¹»É çñÇ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï:

ÂÃí³ÍÝÇ ÙÃÝáÉáñïáõÙ ÉÇÃÇáõÙÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ûùëÇ¹, ÇëÏ ÙÛáõëÝ»-
ñÁª å»ñûùëÇ¹Ý»ñ Ï³Ù ·»ñûùëÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ïª

4NaOH 4Na + O2 + 2H2O
¿É

2NaCl 2Na + Cl2
¿É

Î³ÉÇáõÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ É»éÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇ ï³ñÇùÁ áñáßáõÙ »Ý Ï³ÉÇáõÙ–³ñ-
·áÝ³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí: ì»ñçÇÝë ÑÇÙÝí³Í ¿ 40

19K Ï³ÉÇáõÙ µÝ³Ï³Ý é³¹Çá³ÏïÇí Ç½á-
ïáåÇ ïñáÑÙ³Ý íñ³, áñÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 1,32 •109 ï³ñÇ ¿: Î³-
ÉÇáõÙÇ Ýßí³Í Ç½áïáåÁ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ 40

18Ar ëáíáñ³Ï³Ý Ç½áïáåÇ ¨, ã³÷»Éáí Ï³-
ÉÇáõÙÇ áõ ³ñ·áÝÇ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ ïíÛ³É ÝÙáõßáõÙ, áñáßáõÙ »Ý ¹ñ³ ï³ñÇùÁ:
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4Li + O2 = 2Li2O (ÉÇÃÇáõÙÇ ûùëÇ¹)
2Na + O2 = Na2O2        (Ý³ïñÇáõÙÇ å»ñûùëÇ¹)
K + O2 = KO2 (Ï³ÉÇáõÙÇ ·»ñûùëÇ¹)

ÆëÏ û¹áõÙ µáÉáñÝ ¿É ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ûùëÇ¹-
Ý»ñª Na2O, K2O ¨ ³ÛÉÝ: Ü³ïñÇáõÙÇ å»ñûùëÇ¹Á ¨
Ï³ÉÇáõÙÇ ·»ñûùëÇ¹Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ëáõ½³-
Ý³í»ñáõÙ ¨ ïÇ»½»ñ³Ý³í»ñáõÙ ³ñï³ßÝã³Í ³Í-
Ë³ÃÃáõ ·³½Á íÝ³ë³½»ñÍ»Éáõ ¨ û¹Á í»ñ³-
Ï³Ý·Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: úñÇÝ³Ïª

4KO2 + 2CO2 = 2K2CO3 + 3O2

æñ³ÍÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÇáÝ³Ï³Ý ÙÇ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝóáõÙ ³ÝÇáÝÇ ¹»ñáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿
·³ÉÇë H– ÇáÝÁ, ûñÇÝ³Ïª LiH, KH ¨ ³ÛÉÝ: ²ÉÏ³-
ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÙÇ³ÝáõÙ »Ý Ñ³Éá·»ÝÝ»ñÇ,
ÍÍÙµÇ, ³ÍË³ÍÝÇ ¨ ëÇÉÇóÇáõÙÇ Ñ»ï (é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ·ñ»°ù ÇÝùÝáõñáõÛÝ):

²½áïÇ Ñ»ï ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇó ÙÇ-
³ÛÝ ÉÇÃÇáõÙÝ ¿ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý ÙÇ³ÝáõÙ, ³ÛÝ ¿É
ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ.

6Li + N2 = 2Li3N

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ß³ï µáõéÝ ÷á-
Ë³½¹áõÙ »Ý çñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ,
áñÇó ¿É ëï³ó»É »Ý Çñ»Ýó ³ÝáõÝÁ.

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2↑

àã ûùëÇ¹Çã ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë ¹áõñë »Ý ÙÕáõÙ çñ³ÍÇÝ, ÇëÏ ûù-
ëÇ¹Çã ÃÃáõÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª ³½áï³Ï³Ý ÃÃíÇ ¹»åùáõÙ ëï³óíáõÙ »Ý ÝÇï-
ñ³ï, çáõñ ¨ ÃÃíÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ³ñ·³ëÇù:

ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇó ³Ù»Ý³ß³ïÁ ÏÇñ³éíáõÙ
¿ Ý³ïñÇáõÙÁ: ú·ï³·áñÍáõÙ »Ýª Ý³ïñÇáõÙÇ å»ñûùëÇ¹, Ù»ï³Õ³ñï³-
¹ñáõÃÛáõÝáõÙ ï»ËÝÇÏ³å»ë Ï³ñ¨áñ áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñ (Ti, Zr, Ta), ûñ·³Ý³-
Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ ÙÇ ß³ñù ÝÛáõÃ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²ïáÙ³ÛÇÝ ÷áË³ñÏÇã-
Ý»ñáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñå»ë ç»ñÙ³ÏÇñª ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ é»³ÏóÇ³ÛÇ
Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³óáÕ ç»ñÙáõÃÛáõÝÁ é³¹ÇáÏ³ïÇí ïÇñáõÛÃÇó ¹áõñë Ñ³Ý»-
Éáõ Ñ³Ù³ñ: ì»ñçÇÝ ßñç³ÝáõÙ É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ »Ý ëï³ó»É ÷áÕáó³ÛÇÝ Éáõ-
ë³íáñÙ³Ý Ý³ïñÇáõÙ³ÛÇÝ É³åï»ñÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ ³Û¹ Ù»ï³ÕÇ ·áÉáñßÇÝ
¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáñ»Ý ÷áË³ñÏáõÙ ¿ ¹»ÕÇÝ áõ å³Û-
Í³é Éáõë³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý:
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Ð»ÙýñÇ ¸»ÛíÇ

(1778–1829)

²Ý·ÉÇ³óÇ ùÇÙÇÏáë ¨
ýÇ½ÇÏáë, ÈáÝ¹áÝÇ Ã³·³-
íáñ³Ï³Ý ÁÝÏ»ñáõÃÛ³Ý
³Ý¹³Ù: 1807 Ã. ÙÇÝã ³Û¹
³Ýµ³Å³Ý»ÉÇ Ñ³Ù³ñíáÕ
³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇó ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç
ÙÇçáóáí ëï³ó»É ¿ Ù»ï³-
Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙ ¨ Ï³-
ÉÇáõÙ: ²é³ç³ñÏ»É ¿ ÃÃáõ-
Ý»ñÇ çñ³ÍÝ³ÛÇÝ ï»ëáõ-
ÃÛáõÝÁª Ñ»ñù»Éáí ². È³-
íáõ³½Ç»Ç ³ÛÝ ï»ë³Ï»-
ïÁ, Áëï áñÇª ÃÃáõÝ ³Ý-
å³ÛÙ³Ý å»ïù ¿ ÃÃí³-
ÍÇÝ å³ñáõÝ³ÏÇ:



ÈÇÃÇáõÙÁ áñå»ë Ñ³í»ÉáõÛÃ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ áñáß Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»-
ñáõÙ: ì»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ³íÇ³óÇ³ÛáõÙ ëÏë»É »Ý û·ï³·áñÍ»É Al–Li Ñ³Ù³-
ÓáõÉí³ÍùÁ: ÈÇÃÇáõÙÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý
³ÕµÛáõñÝ»ñáõÙ: Üñ³ Ã»Ã¨ Ç½áïáåÁ ÑÇÙù ¿ Í³é³ÛáõÙ ïñÇïÇáõÙÇ ³ñ¹Ûáõ-
Ý³µ»ñ³Ï³Ý ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ.

6

3
Li + 1

0n 
3

1
H + 4

2
He

ò»½ÇáõÙÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Éáõë³ëÝáõóÇãÝ»ñáõÙ, ù³ÝÇ áñ ûÅïí³Í ¿
¿É»ÏïñáÝÇ »ÉùÇ ÷áùñ ³ßË³ï³Ýùáí:

1. ÆÝãá±õ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ã»Ý óáõó³µ»ñáõÙ +1–Çó µ³ñÓñ ú²
¨ 1–Çó ³í»ÉÇ ì:

2. àõÝ»Ý³Éáí NaCl, H2O ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï ë³ñù»ñ áõ å³ñ³·³Ý»ñª ÇÝã-
å»±ë Ï³ñáÕ »ù ëï³Ý³É NaOH, Cl2, HCl, NaClO, NaClO3, HClO ÝÛáõÃ»ñÁ:
¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

3. æñáí ¨ Ï»ñáëÇÝáí Éóí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Ý³ïñÇáõÙÇ Ïïáñ ·ó»-
ÉÇë ¹ÇïíáõÙ ¿ ÙÇ Ñ»ï³ùñùÇñ å³ïÏ»ñ£ Ø»ï³ÕÇ ÏïáñÁ ëÏëáõÙ ¿ ÇçÝ»É
Ï»ñáëÇÝÇ ß»ñïáí« ë³Ï³ÛÝ ÏïñáõÏ ßåñïíáõÙ ¿ í»ñª Ñ³Ý¹Çå»Éáí çñÇ
ß»ñïÇÝ£ ²Û¹ í³ÛñÇí»ñáõÙÝ»ñÁ ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ µ³½Ù³ÃÇí ³Ý·³Ù-
Ý»ñª ÙÇÝã¨ Ù»ï³ÕÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý Ù³ßáõÙÁ ¨ Çëå³é í»ñ³óáõÙÁ£ ÆÝã-
å»±ë µ³ó³ïñ»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ£

4. ØÇ ÇÝã–áñ ÝÛáõÃÇ 4 · Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ³Ýá¹Ç íñ³
³Ýç³ïí»É ¿ 5,6 É çñ³ÍÇÝ: ²Û¹ ÝÛáõÃÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»Éª

1. NaOH 3. LiH
2. NaCl 4. CaH2

5. Ø»ï³Õ³Ï³Ý Ý³ïñÇáõÙÇ ÙÇ ÏïáñáõÙ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³Ïó³Í
¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÃÇíÁ 3,01 •1021 ¿£ àñáß»°ù ³Û¹ ÏïáñÇ ½³Ý·í³ÍÁ, »Ã» ÁÝ-
¹áõÝ»Ýù, áñ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óÙ³ÝÁ Ù³ëÝ³Ïó»É »Ý í³É»Ýï³ÛÇÝ µáÉáñ ¿É»Ïï-
ñáÝÝ»ñÁ£ 

6. 2,3 · Ý³ïñÇáõÙÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É 10 · çñÇ Ñ»ï:
àñáß»°ù ³Ýç³ïí³Í ·³½Ç Í³í³ÉÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ëï³óí³Í ÝÛáõÃÇ ½³Ý·-
í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%): 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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úùëÇ¹Ý»ñÁ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ: ²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ
µáõéÝ ÷áË³½¹áõÙ »Ý çñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÑÇ¹ñûù-
ëÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ïª

Na2O + H2O = 2NaOH K2O + H2O = 2KOH

úùëÇ¹Ý»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ µáÉáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»-
ñáí:

àñå»ë ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñ ùÇÙÇ³ÛáõÙ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý Ý³ïñÇáõÙÇ
¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ, áñáÝù áã ÙÇ³ÛÝ É³í ÉáõÍ»ÉÇ »Ý çñáõÙ, ³ÛÉ¨ É³í
¹ÇëáóíáõÙ »Ý, áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñ »Ý.

NaOH L Na+ + OH– KOH L K+ + OH–

²Ûë ÑÇÙù»ñÝ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí: úñÇÝ³Ïª

2NaCl + 2H2O H2↑ + Cl2↑ + 2NaOH

¶áñÍÁÝÃ³óÝ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, áñ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ãË³éÝí»Ý ¨
ÙÇÙÛ³Ýó Ñ»ï ã÷áË³½¹»Ý ëï³óíáÕ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý áõ ùÉáñÁ: ²Û¹ Ýå³ï³-
Ïáí ¿É»ÏïñáÉÇ½³ÛÇÝ ·áõéáõÙ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý Ï³Ãá¹³ÛÇÝ ¨ ³Ýá¹³ÛÇÝ ïÇ-
ñáõÛÃÝ»ñÝ Çñ³ñÇó µ³Å³ÝáÕ ÙÇçÝáñÙ:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ ³Ý·áõÛÝ, ¹Ûáõñ³Ñ³É, µÛáõñ»Õ³-
ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ »Ý: æ»ñÙ³å»ë ß³ï Ï³ÛáõÝ »Ý, ã»Ý ù³Ûù³ÛíáõÙ ³Ý·³Ù 1000 °C
¨ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ï³ù³óÝ»ÉÇë: 

äÇÝ¹ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ËÇï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ù³Ûù³ÛáõÙ »Ý Ï»Ý-
¹³ÝÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÁ, ³Û¹ å³ï×³éáí ¹ñ³Ýó Ñ»ï ³ßË³ï»ÉÇë ³ÝÑñ³-
Å»ßï ¿ å³Ñå³Ý»É ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý Ï³ÝáÝÝ»ñª Ñ³·Ý»É é»ïÇÝ» Ó»éÝáó-
Ý»ñ ¨ Ïñ»É å³ßïå³ÝÇã ³ÏÝáó: ²Ûëï»ÕÇó ¿É ³é³ç³ó»É »Ý §ÏÍáõ Ý³ï-
ñÇáõÙ¦ (NaOH) ¨ §ÏÍáõ Ï³ÉÇáõÙ¦ (KOH) ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñÁ: Ü³ïñÇáõÙÇ ¨ Ï³-
ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁ ËáÝ³í³ÍáõÍ ÝÛáõÃ»ñ »Ý, çñÇ Ñ»ï ³Ùáõñ Ï³åí»-
Éáíª ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ÑÇ¹ñ³ïÝ»ñ, ¨, ßÝáñÑÇí ³Û¹ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ý, ¹ñ³Ýù
É³ÛÝáñ»Ý ·áñÍ³ÍíáõÙ »Ý ùÇÙÇ³ÛáõÙ ·³½»ñÁ ãáñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÝ áõÝ»Ý ÑÇÙù»ñÇÝ µÝáñáß µá-
Éáñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ¨ »ñÏ¹ÇÙÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ,
ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ áñáß ³Õ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

Ü²îðÆàôØÆ ºì Î²ÈÆàôØÆ 
ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÀ 

¢ 6.4
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2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O
KOH + HNO3 = KNO3 + H2O

2NaOH + ZnO = Na2ZnO2 + H2O

LiOH + HCl = LiCl + H2O

2NaOH + FeCl2 = Fe(OH)2↓ + 2NaCl
(NH4)2SO4 + 2KOH = K2SO4 + 2NH3↑ + 2H2O

Ü³ïñÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ÙÇçáóáí ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõ-
ÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ, í»ñçÇÝÝ»ñÇó ¿Éª
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ûùëÇ¹Ý»ñ:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñÁ: êñ³Ýù çñáõÙ É³í ÉáõÍíáÕ ÝÛáõÃ»ñ
»Ý ¨ áõÝ»Ý Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ: Â»ñ¨ë ³Ù»Ý³Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ áõÝ»Ý
Ý³ïñÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÁ ¨ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÁ, áñáÝù ëï³óíáõÙ »Ý ÙÇ
»Õ³Ý³Ïáí, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÇ
í³ï ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý íñ³:

²ÙáÝÇ³ÏÇ ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³½Ç Ë³éÝáõñ¹Ý ³ÝóÏ³óÝáõÙ »Ý Ï»ñ³ÏñÇ
³ÕÇ ËÇï ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç 10 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ÀÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ.

NH3 + CO2 + H2O = NH4HCO3

NH4HCO3 + NaCl = NaHCO3↓ + NH4Cl

Üëïí³Íù ³ÝóÝáÕ µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ÝÛáõÃÁ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ ¿ (ëÝÝ¹³ÛÇÝ
ëá¹³), áñÇ ï³ù³óáõÙÇó ¿É ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³ñµáÝ³ïÁ (Éí³óùÇ ëá¹³).

2NaHCO3 Na2CO3 + CO2 + H2O

Ü³ïñÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ëáõÉ-
ý³ïÁ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ³å³ÏÇ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ:

Ü³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ý áõÝÇ ß³ï Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ú·ï³·áñÍíáõÙ ¿
NaOH, Cl2, HCl, Na2CO3 ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

NaNO3, KNO3, K2CO3 ¨ KCl ³Õ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý áñå»ë ³½áï³ÛÇÝ
¨ Ï³ÉÇáõÙ³ÛÇÝ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ:

²ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿
Ñ³Ûï³µ»ñ»É µáóÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: Ü³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÁ µáóÇÝ ï³ÉÇë »Ý
¹»ÕÇÝ ·áõÛÝ, ÇëÏ Ï³ÉÇáõÙ³Ï³ÝÝ»ñÁª Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ:

Î»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: Ð³ëáõÝ Ù³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙÁ å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ùáï 100 · Na+ ¨ 140 · K+ Ï³ïÇáÝÝ»ñ: Î»Ýë³µ³ÝáõÃÛ³Ý ¹³-
ëÁÝÃ³óÇó ¹áõù ·Çï»ù, áñ K+ ÇáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ µçÇçÝ»ñÇ Ý»ñëáõÙ ¹ñëÇ
Ñ³Ù»Ù³ï Ù»Í ¿ Ùáï 35 ³Ý·³Ù, ÇëÏ Na+ ÇáÝÝ»ñÇÝÁ, ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ,
¹ñëáõÙ Ý»ñëÇ Ñ³Ù»Ù³ïª 15 ³Ý·³Ù:

t
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Î³ÉÇáõÙ–Ý³ïñÇáõÙ³ÛÇÝ åáÙåÇ ³ßË³ï³Ýùáí ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í
µçÇçÝ»ñÇ Ù»Ùµñ³Ý³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³ÉÁ ÝáñÙ³ÛáõÙ ¨ ·ñ·éÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï,
ÇÝãå»ë Ý³¨ ÝÛ³ñ¹³ÛÇÝ ÇÙåáõÉëÝ»ñÇ Ñ³Õáñ¹áõÙÁ:

´ÅßÏ³Ï³Ý åñ³ÏïÇÏ³ÛáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý NaCl–Ç 0,9 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛ-
ÃÁª áñå»ë Ç½áïáÝÇÏ Ï³Ù ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃ, ¨ 3–10 %–³Ýáó ÑÇ-
å»ñïáÝÇÏ ÉáõÍáõÛÃÁ (¢ 5.6): ì»ñçÇÝë áõÝÇ Ù³Ýñ¿³ëå³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ ¨
ÏÇñ³éíáõÙ ¿ Ã³ñ³Ë³ÛÇÝ í»ñù»ñÇ, É³ÛÝ³ï³ñ³Í ³Ûñí³ÍùÝ»ñÇ, µ»ñ³ÝÇ
ËáéáãÇ µáñµáùáõÙÝ»ñÇ µáõÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

1. Ð»ï¨Û³É ÝÛáõÃ»ñÇó áñá±Ýó Ñ»ï Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹-
ñáÏ³ñµáÝ³ïÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ. ³) KCl, µ) KOH, ·) HNO3, ¹) CH3COOH,
») NH3, ½) K2CO3:

2. K2CO3 ¨ KHCO3 ³Õ»ñÁ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý
Ñ»ï¨Û³É ÙÇç³í³Ûñ»ñÁ.

1. ÑÇÙÝ³ÛÇÝ, ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 3. ã»½áù, ÃÃí³ÛÇÝ
2. ÑÇÙÝ³ÛÇÝ, ÃÃí³ÛÇÝ 4. ÃÃí³ÛÇÝ, ÃÃí³ÛÇÝ

3. ¶ñ»°ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ é»³ÏóÇ³-
Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ.

Na → NaCl → NaOH → Na2CO3 → NaHCO3 → Na2SO4 → BaSO4

4*. Ü³ïñÇáõÙÇ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ»ñÇ 57,8 · Ë³éÝáõñ¹Á
ï³ù³óñ»É »Ý µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ ÙÇÝã¨ Ñ³ëï³ïáõÝ ½³Ý·í³ÍÇ
³é³ç³óáõÙÁ: ¼³Ý·í³ÍÇ ÏáñáõëïÁ Ï³½Ù»É ¿ 31,3 ·: àñáß»°ù Ý³ïñÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÇ ÝÛáõÃ³ù³Ý³ÏÁ ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ: 

5*. îñí³Í »Ý 2–³Ï³Ý ·ñ³Ù Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ »ñ-
Ïáõ ÉáõÍáõÛÃ£ Ø»ÏÇ Ù»ç ³ÝóÏ³óñ»É »Ý 1,12 É« ÙÛáõëÇ Ù»çª 0,56 É ³ÍË³-
ÃÃáõ ·³½£ êï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁª ·áÉáñß³óñ»É« ÇëÏ åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹Ý»-
ñÁ ãáñ³óñ»É »Ý£ ¶ï»°ù í»ñçÇÝÝ»ñÇë ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ£

6*. Ü³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç 468 · 5 %–³Ýáó çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÁ »ÝÃ³ñÏ»É
»Ý ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç: ì»ñçÇÝë ¹³¹³ñ»óñ»É »Ý ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï, »ñµ Ï³Ãá¹Ç
¨ ³Ýá¹Ç íñ³ ³Ýç³ïí»É ¿ 6,72 É ·³½»ñÇ Ë³éÝáõñ¹: Ð³ßí»°ù ¿É»Ïïñá-
ÉÇ½Çó Ñ»ïá ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%): 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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äÐ II ËÙµÇ ·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËáõÙµÁ Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ ¿ Ý³¨ µ»ñÇÉÇáõÙÇ
»ÝÃ³ËáõÙµ, áñáõÙ ·ïÝíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ï³ññ»ñÁ.

Be      Mg      Ca      Sr      Ba      Ra

êñ³Ýù µáÉáñÝ ¿É áõÝ»Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ß»ñïÇ
ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ï³éáõóí³ÍùÁª ns2, ³ÛëÇÝùÝª s–ï³ññ»ñ »Ý: ¶ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ
³ïáÙÝ»ñÝ áõÝ»ÝáõÙ »Ý »ñÏáõ ã½áõÛ·í³Í ¿É»ÏïñáÝ, ³Û¹ å³ï×³éáí ¿É
ëñ³Ýó µÝáñáß ¿ +2 ú²–Ý ¨ 2 ì–Ý.

ºÝÃ³ËÙµáõÙ µáÉáñÁ Ù»ï³Õ³Ï³Ý ï³ññ»ñ »Ý, ¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÇ
Ù»Í³óÙ³Ý Ñ»ï Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý: ¸³ Ï³å-
í³Í ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ß³é³íÕÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¨ ÇáÝ³óÙ³Ý ¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áùñ³ó-
Ù³Ý Ñ»ï:

Üßí³Í »ÝÃ³ËÙµáõÙ ÙÇ³ÛÝ µ»ñÇÉÇáõÙÝ ¿ óáõó³µ»ñáõÙ »ñÏ¹ÇÙáõÃÛáõÝ.
¹ñ³ ûùëÇ¹Ý áõ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á »ñÏ¹ÇÙÇ »Ý: úñÇÝ³Ïª

BeO + 2HCl = BeCl2 + H2O
BeO + 2NaOH = Na2BeO2 + H2O

Ca, Sr, Ba ¨ Ra Ù»ï³ÕÝ»ñÁ »ñµ»ÙÝ ÏáãíáõÙ »Ý ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý, ù³ÝÇ
áñ ¹ñ³Ýó ûùëÇ¹Ý»ñÁ (§ÑáÕ»ñÁ¦) çñáõÙ ÉáõÍíáõÙ ¨ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÉÏ³-
ÉÇÝ»ñ: Ø³·Ý»½ÇáõÙÁª Mg, ³Û¹ ËÙµÇ Ù³ë ãÇ Ï³½ÙáõÙ, áñáíÑ»ï¨ ÇÝãå»ë
ûùëÇ¹Á, ³ÛÝå»ë ¿É Ù»ï³ÕÁ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ çñÇ Ñ»ï ã»Ý
÷áË³½¹áõÙ: 

²ÉùÇÙÇ³ÛÇ ßñç³ÝáõÙ ̈  ¹ñ³ÝÇó Ñ»ïá ß³ï Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñ ¹ÇïíáõÙ ¿ÇÝ
áñå»ë ÑáÕÇ ï³ñ³ï»ë³Ïª ÑáÕ: ²Ûëï»ÕÇó ¿Éª §ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñ¦ ³ñ-
ï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ: §ÐáÕ¦ ³ñÙ³ïáí ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý ³ÛÉ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ³Ýí³ÝáõÙÝ»ñ
¨ë, ûñÇÝ³Ïª Ï³í³ÑáÕª Al2O3, ëÇÉÇÏ³ÑáÕª SiO2:

ns nsnp np
·ñ·éáõÙ

↑↓ ↑ ↑

´ºðÆÈÆàôØÆ ºÜÂ²ÊØ´Æ î²ððºðÆ 
ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ

¢ 6.5
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´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ: ºñÏñ³Ï»Õ¨áõÙ Ýßí³Í »ÝÃ³ËÙµÇó ³Ù»ÝÇó
ß³ï ï³ñ³Íí³Í »Ý Mg–Á (Ùáï 2 %) ¨ Ca–Á (Ùáï 3 %), ÙÝ³ó³ÍÁ ùÇã »Ýª
0,1–0,001 %: Ra–Á é³¹ÇáÏ³ïÇí ¿, ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñáí áõÕ»ÏóáõÙ ¿ áõñ³-
ÝÇÝ, ù³ÝÇ áñ ·áÛ³ÝáõÙ ¿ í»ñçÇÝÇë ù³Ûù³ÛáõÙÇó:

è³¹ÇáõÙÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý å³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ 1620 ï³ñÇ ¿, ³ÛÝ ù³Ûù³Û-
í»Éáí í»ñ³ÍíáõÙ ¿ é³¹áÝÇ.

226

88
Ra 224

86
Rn + 4

2He 

´»ñÇÉÇáõÙÇ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÁ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ ã»Ý Ñ³Ý¹ÇåáõÙ:
Ø³·Ý»½ÇáõÙÁ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÇ
(MgCO3, CaCO3), ëáõÉý³ïÝ»ñÇ (CaSO4 •2H2O, MgSO4ª ÍáíÇ çñáõÙ), ëÇÉÇÏ³ï-
Ý»ñÇ ¨ ³É ÛáõÙ³ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ Ó¨áí: 

ºÝÃ³ËÙµáõÙ áõÅ»Õ³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ÑÇÙ-
Ý³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ºÃ» Be(OH)2–Á »ñÏ¹ÇÙÇ ¿, Mg(OH)2–Á ÃáõÛÉ ÑÇÙù
¿ (»ñÏáõëÝ ¿É çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ), ³å³ Ñ³çáñ¹Ý»ñÝ ³ñ¹»Ý °̈ ÉáõÍ»ÉÇ »Ý
(³ÉÏ³ÉÇ »Ý), °̈ áõÅ»Õ ÑÇÙù»ñ »Ý: ¸³ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ R–O–H Ï³éáõóí³Í-
ùáõÙ R–Ç ß³é³íÕÇ Ù»Í³óÙ³Ý ¨ R–O Ï³åÇ ÃáõÉ³óÙ³Ý Ñ»ï.

R(OH)2 L R2+ + 2OH–

´»ñÇÉÇáõÙÇ ÷áùñ ß³é³íÕÇ å³ñ³·³ÛáõÙ R–O ¨ O–H Ï³å»ñÇ ³Ùñáõ-
ÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝ Ï³ñ·Ç ¿, ³Û¹ å³ï×³éáí Ï³ñáÕ »Ý Ë½í»É Ã»° Ù»Ï, Ã»° ÙÛáõë
Ï³å»ñÁ: ¸³ Ï³Ëí³Í ¿ ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÇó, Ã» ÇÝã ÙÇç³í³ÛñáõÙ ¿ µ»ñÇ-
ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Áª ÃÃí³ÛÇ±Ý, Ã»± ÑÇÙÝ³ÛÇÝ:

ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ´»ñÇÉÇáõÙÁ, ßÝáñÑÇí Ã»Ã¨áõÃÛ³Ý, ³ÙñáõÃÛ³Ý ¨ Ï»-
ñ³Ù³ß³Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý, É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ïÇ»½»ñ³Ï³Ý ï»ËÝÇ-
Ï³ÛáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ ÷áË³ñÏÇãÝ»ñáõÙª áñå»ë Ý»ÛïñáÝÝ»ñÇ
³Ý¹ñ³¹³ñÓÇã ¨ ³ñ·»É³ÏÇã:

Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý µ»ñÇÉÇáõÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»-
ñÁ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë 2 % Be å³ñáõÝ³ÏáÕ åÕÝÓÇ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ (µ»ñÇ-
ÉÇáõÙ³ÛÇÝ µñáÝ½), áñÝ áõÝÇ åáÕå³ïÇ ³ÙñáõÃÛáõÝ ¨ µ³ñÓñ ùÇÙÇ³Ï³Ý

´»ñÇÉÇáõÙÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ñ³½í³¹»å Ñ³Ý¹ÇåáÕ µ»ñÇÉ (µÛáõñ»-
Õ³ÏÝ) Ñ³Ýù³ù³ñÝ ¿ª 3BeO •Al2O3

•6SiO2: êáíáñ³µ³ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Fe3+ Ë³é-
ÝáõÏ, áñÁ Ñ³Ýù³ù³ñÇÝ ï³ÉÇë ¿ Ï³Ý³ã³Ï³åï³íáõÝ »ñ³Ý·: ´»ñÇÉÇ í³é ·áõ-
Ý³íáñí³Í ÝÙáõßÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ³ùí³Ù³ñÇÝ (Íáí³ÏÝ) ¨ ½ÙñáõËï (å³ñáõÝ³-
ÏáõÙ ¿ Cr3+–Ç Ñ»ïù»ñ), áñáÝù ³Ù»Ý³Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ»ñÝ »Ý ³ÉÙ³ëïÇó Ñ»ïá: 
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Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ: ÎÇñ³éíáõÙ ¿ ÇÝùÝ³ÃÇé³– ¨ ³íïáÙ»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛ³Ý Ù»ç,
¿É»Ïïñ³ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ:

ìÇÃË³ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝ»Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ (¢ 6.6): ´³ñÇáõÙÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý BaSO4–Á`
é»Ýï·»Ý³ËïáñáßÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ¨ BaCO3–Áª áñå»ë ÃáõÝ³ùÇÙÇÏ³ïª
ÏñÍáÕÝ»ñÇ ¹»Ù å³Ûù³ñáõÙ:

1. ÆÝãå»±ë ¿ Í³·»É §ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³Õ¦ ³Ýí³ÝáõÙÁ:
2. Ð»ï¨Û³É á±ñ ûùëÇ¹Ý»ñÝ »Ý ÷áË³½¹áõÙ Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç çñ³-

ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï. ³) MgO, µ) CaO, ·) BeO, ¹) SO2, ») Al2O3, ½) CO, ¿) N2O:
ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ïÝ»É Ñ»ï¨Û³É ß³ñù»ñÇó Ù»ÏáõÙ.

1. ³, ¹, » 3. µ, ¹, ½
2. µ, ·, ¿ 4. ·, ¹, »

3. ì»ñ³Ï³Ý·Ý»°ù ³ÛÝ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ,
áñáÝó Ïñ×³ï ÇáÝ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ (áñáß ³ÝÑ³ÛïÝ»ñáí) ïñí³Í
»Ý ëïáñ¨.

Be(OH)2 + * → Be2+ + H2O MgO + * → Mg2+ + *
* + OH– → BeO2–

2 + * * + * → Ca2+ + H2O

4. ø³ÝÇ± ï³ñÇ Ïï¨Ç, ÙÇÝã¨ 0,452 · 226Ra é³¹Çá³ÏïÇí Ç½áïáåÁ
ïñáÑí»Éáí ¹³éÝ³ 0,113 ·: ²Û¹ Ç½áïáåÇ ÏÇë³ïñáÑÙ³Ý å³ñµ»ñáõÃÛáõ-
ÝÁ ïñí³Í ¿ ¹³ëÇ ß³ñ³¹ñ³ÝùáõÙ: 

5. àñù³±Ý ¿ µ»ñÇÉÇáõÙ ï³ññÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) µ»ñÇÉ Ñ³Ý-
ù³ù³ñáõÙ:

6*. Ü³ïñÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÇ 100 ÙÉ 0,2 ÙáÉ/É ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí
ÉáõÍáõÛÃÇÝ ³í»É³óñ»É »Ý µ³ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç 200 ÙÉ 0,05 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýï-
ñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃ: àñáß»°ù Ýëïí³ÍùÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáÕ
ÝÛáõÃ»ñÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ:

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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êï³óáõÙÁ ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Ø³·Ý»½ÇáõÙÁ ÑÇÙÝ³-
Ï³ÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñÇ¹Ç ¿É»ÏïñáÉÇ½áíª áñå»ë Ñ³í»ÉáõÛÃ ³í»É³óÝ»-
Éáí KCl.

ÜáõÛÝ Ó¨áí ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙª ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏ»Éáí ùÉáñÇ¹Ç
Ñ³ÉáõÛÃÁ: ì»ñçÇÝÇë ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ Çç»óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³í»É³óÝáõÙ
»Ý CaF2: 

²é³í»É ß³ï ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ Ù³·Ý»½ÇáõÙ. ï³ñ»Ï³Ý ³ñï³¹ñ³ÝùÁ
Ï³½ÙáõÙ ¿ Ñ³ñÛáõñ Ñ³½³ñ³íáñ ïáÝÝ³Ý»ñ: Î³ÉóÇáõÙÇ ³ñï³¹ñ³ÝùÁ
½·³ÉÇáñ»Ý ùÇã ¿: 

´»ñÇÉÇáõÙÇ »ÝÃ³ËÙµÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë ¨ ß³ï ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñ,
³ñÍ³Ã³÷³ÛÉ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙª û¹áõÙ ³Û¹åÇëÇÝ ÙÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ Be–Á ¨
Mg–Á: ØÛáõëÝ»ñÁª Ca, Sr, Ba, ³ñ³· å³ïíáõÙ »Ý ûùëÇ¹Ç ¨ ÝÇïñÇ¹Ç
ß»ñïáí, áñáÝù, ÉÇÝ»Éáí ÷ËñáõÝ, ûÅïí³Í ã»Ý å³ßïå³ÝÇã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ:
²Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÝ û¹áõÙ å³Ñ»ÉÇë ù³Ûù³ÛíáõÙ, ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý: ²ÛÝÇÝã Ù³·-
Ý»½ÇáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ »ñÏ³ñ å³Ñ»É û¹áõÙ, áñáíÑ»ï¨ å³ïíáõÙ ¿ ûùëÇ¹Ç
å³ßïå³ÝÇã µ³ñ³Ï, ë³Ï³ÛÝ ³Ùáõñ ß»ñïáí:

øÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ´»ñÇÉÇáõÙÇ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ»ñÁ ùÇ-
ÙÇ³å»ë ß³ï ³ÏïÇí »Ý, Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¿É»Ïïñ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ß³ñùáõÙ ï»-
Õ³¹ñí³Í »Ý í»ñÇÝ Ù³ëáõÙ, áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ »Ý:

âÝ³Û³Í Ù³·Ý»½ÇáõÙÁ ß³ï ³ÏïÇí Ù»ï³Õ ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É
çñÇ Ñ»ï, ë³Ï³ÛÝ ¹³ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ (ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ)
³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ ûùëÇ¹³ÛÇÝ ß»ñïÁ ÃáõÛÉ ãÇ ï³ÉÇë Ù»ï³ÕÇ ÑåáõÙÁ çñÇ
Ñ»ï: ²ÛÝÇÝã Ï³ÉóÇáõÙÁ çñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ µ³í³Ï³Ý ³ñ³·.

Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2

¸Çï³ñÅ³Ý ¿ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ û¹Ç Ñ»ï: êåÇñï³ÛñáóÇ
µáóÇ íñ³ ï³ù³óíáÕ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Å³å³í»ÝÁ Ñ³ÝÏ³ñÍ³ÏÇ µéÝÏíáõÙ ¿,
ëÏëáõÙ ¿ áõÅ»Õ ßÇÏ³Ý³É ¨ ³ñÓ³Ï»É Ïáõñ³óÝáÕ ßÇÃ»ñ: ä³ï×³éÁ Ù³·Ý»-
½ÇáõÙÇ ËÇëï ç»ñÙ³Ýç³ïÇã ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ »Ý û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ ¨
³½áïÇ Ñ»ï.

2Mg + O2 = 2MgO + Q 3Mg + N2 = Mg3N2 + Q

Ø³·Ý»½ÇáõÙÁ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÁ ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï
ÙÇ³ÝáõÙ »Ý çñ³ÍÝÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñ: úñÇÝ³Ïª

Ca + H2 CaH2
t, p

MgCl2 (Ñ³É) Mg + Cl2
¿É

Ø²¶Üº¼ÆàôØ ºì Î²ÈòÆàôØ ¢ 6.6
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²Ûë ÑÇ¹ñÇ¹Ý»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ »Ý çñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµª »ÝÃ³ñÏí»Éáí ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Ç. 

CaH2 + 2H2O = Ca(OH)2 + 2H2

Üßí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý Ý³¨ ³ÛÉ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

Ca + Cl2 = CaCl2 Mg + S = MgS
2Mg + Si = Mg2Si 3Ca + 2P = Ca3P2

²ÍË³ÍÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ Ï³ñµÇ¹Ý»ñ, áñáÝó ÑÇ¹ñáÉÇ-
½Ç Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ó»ïÇÉ»Ý: úñÇÝ³Ïª

Ca + 2C = CaC2 CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2

ÈÇÝ»Éáí áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñª Ýßí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý
áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ ûùëÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï: Ð»Ýó ³Û¹å»ë ¿É ¹ñ³Ýù
ëï³óíáõÙ »Ý.

3Ca + WO3 = 3CaO + W 2Mg + SiO2 = 2MgO + Si 

Ø³·Ý»½ÇáõÙÁ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÁ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ïª ³Ýç³ï»Éáí
çñ³ÍÇÝ.

Mg + H2SO4 (Ý) = MgSO4 + H2

ê³Ï³ÛÝ ûùëÇ¹Çã ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»ÉÇë, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, çñ³ÍÇÝ
ãÇ ³Ýç³ïíáõÙ. ëï³óíáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ ³Õ, çáõñ ¨ ÃÃíÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý
³ñ·³ëÇù.

5Mg + 12HNO3 (Ý) = 5Mg(NO3)2 + N2 + 6H2O
4Ca + 10HNO3 (Ë) = 4Ca(NO3)2 + N2O + 5H2O

Ø³·Ý»½ÇáõÙÁ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÁ, µÝ³Ï³Ý³µ³ñ, ã»Ý ÷áË³½¹áõÙ ³ÉÏ³ÉÇÝ»-
ñÇ Ñ»ï: ê³Ï³ÛÝ Çñ»ÝóÇó ³ç ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÇÝ Ï³ñáÕ »Ý ¹áõñë ÙÕ»É
í»ñçÇÝÝ»ñÇë ³Õ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó: úñÇÝ³Ïª

Mg + FeCl2 = MgCl2 + Fe

²ñÍ³Ã³·áõÛÝ Ù»ï³Õ³¹ñ³ÙÝ»ñÁ, áñ å³ïñ³ëïíáõÙ »Ý §ëåÇï³Ï ³ñÍ³Ã¦
ÏáãíáÕ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÇó (ÝáÛ½ÇÉµ»ñ), å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 65 % Cu, 15 % Ni, 20 % Zn:
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¼·³ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ù³·Ý»½ÇáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ÛÉ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ñ-
ï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ¶áñÍÝ³Ï³Ý Ù»Í Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙ³-
Ï³Ý Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ (¹ñ³Ýù, Ù³·Ý»½ÇáõÙÇó µ³óÇ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý
Ý³¨ Al, Mn, Zn ¨ ³ÛÉÝ): ²Û¹ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ ³Ù»Ý³Ã»Ã¨ Ï³éáõó³ÝÛáõ-
Ã»ñÝ »Ý (ρ ≈ 2 ·/ëÙ3), áñáÝó ·ÉË³íáñ ëå³éáÕÝ»ñÁ ÇÝùÝ³ÃÇé³– ¨ ³íïá-
Ù»ù»Ý³ßÇÝáõÃÛáõÝÝ »Ý: 

1. àõÝ»Ý³Éáí CaCO3, C ¨ H2O ÝÛáõÃ»ñÁ ¨ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ñ³·³Ý»ñª
ÇÝãå»±ë ëï³Ý³É CaO, Ca(OH)2, CaC2, C2H2, CO, H2: ¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñ:

2*. Ø»ï³Õ³Ï³Ý Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ Å³å³í»ÝÝ û¹áõÙ ³Ûñ»ÉÇë ³ñÓ³ÏíáõÙ
»Ý Ïáõñ³óÝáÕ ÉáõÛë ¨ ç»ñÙáõÃÛáõÝ, ë³Ï³ÛÝ µáó ãÇ ³é³ç³ÝáõÙ: ÆÝãå»±ë
Ï³ñáÕ »ù µ³ó³ïñ»É ³Û¹ »ñ¨áõÛÃÁ:

3. ì³éíáÕ Ù³·Ý»½ÇáõÙÁ Ï³Ù Ï³ÉóÇáõÙÁ Ñ³Ý·óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ
¿ û·ï³·áñÍ»Éª

1© çáõñ 3© ëá¹³ÛÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ
2© ³í³½ 4© Ï»ñ³ÏñÇ ³ÕÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ

4. Î³í×Ç ÝÙáõßÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ áñáß ûùëÇ¹Ý»ñÇ ï»ëùáí Ñ»ï¨Û³ÉÝ
¿© 52 % CaO, 0,4 % MgO: ¶ï»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÇ
½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÝ»ñÁ (%) ïñí³Í Ï³í×áõÙ£ 

5. àñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí Ï³í×Ç ÷áßÇ å³ñáõÝ³ÏáÕ çñÇ Ù»ç »ñÏ³ñ
Å³Ù³Ý³Ï ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ³ÍË³ÍÝÇ(IV) ûùëÇ¹£ ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá çáõñÁ ë»Ý-
Û³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ½·áõßáõÃÛ³Ùµ Ñ»é³óñ»É »Ý (í³ÏáõáõÙÇ å³Û-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ)£ äÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹Ç ½³Ý·í³ÍÁ Ï³í×Ç ½³Ý·í³ÍÇ Ñ³Ù»Ù³ïª

1© ÙÝ³ó»É ¿ ÝáõÛÝÁ 3© ÷áùñ³ó»É ¿ 62 %–áí
2© å³Ï³ë»É ¿ 4© Ù»Í³ó»É ¿ 62 %–áí

6*. Î³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ç ¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ Ë³éÝáõñ¹Ý ³ÝÑñ³-
Å»ßï ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ³ÍËÇ Ñ»ï ³Ýû¹ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï³ù³óÝ»ÉÇë
ëï³óí»É ¿ 0,224 É ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹ ¨ 3,2 · åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹£ àñáß»°ù
ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹Ç ù³Ý³Ï³Ï³Ý µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (%)£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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úùëÇ¹Ý»ñ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ: Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ý»ñÁ
ëåÇï³Ï ÷áßÇÝ»ñ »Ý: êï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÇ
ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛÙ³Ùµ.

MgCO3 MgO + CO2 CaCO3 CaO + CO2

²Ûë ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ áã ÙÇ³ÛÝ Ù»ï³ÕÇ ûùëÇ¹Ç, ³ÛÉ¨ ³ÍË³ÃÃáõ ·³-
½Ç ëï³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ï »Ý: 

ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, MgO–Ý çñáõÙ ãÇ ÉáõÍíáõÙª Ç ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ
CaO–Ç, áñÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ÉÏ³ÉÇ.

CaO + H2O = Ca(OH)2

Üßí³Í ûùëÇ¹Ý»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ÑÇÙÝ³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ÷áË³½-
¹áõÙ »Ý ÃÃí³ÛÇÝ ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

CaO + SO3 = CaSO4 MgO + 2HCl = MgCl2 + H2O

Î³ñ¨áñ³·áõÛÝ é»³ÏóÇ³ ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ ûùëÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ïáù-
ëÇ Ñ»ï, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ ³ñï³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ÑáõÙùª Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñµÇ¹.

CaO + 3C = CaC2 + CO

Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ³ÕÇ ¨ áñ¨¿ ³ÉÏ³Éáõ ÷á-
Ë³½¹»óáõÃÛáõÝÇó: úñÇÝ³Ïª

Mg(NO3)2 + 2NH4OH = Mg(OH)2 + 2NH4NO3

ÆëÏ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ ëï³ÝáõÙ »Ý ûùëÇ-
¹Ç ¨ çñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ûáí:

Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿ ¨ ãáõÝÇ ·áñÍÝ³Ï³Ý Ýß³-
Ý³ÏáõÃÛáõÝ: ¸ñ³Ý Ñ³Ï³é³Ïª Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõ-
ÃÛáõÝ:

ºÃ» CaO–Ý ÏáãíáõÙ ¿ ãÑ³Ý·³Í ÏÇñ (ëï³óíáõÙ ¿ Ïñ³ù³ñÇó), ³å³
Ca(OH)2–Áª Ñ³Ý·³Í ÏÇñ: ²Û¹å»ë ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ å³ï×³éáí, áñ CaO–Ç
é»³ÏóÇ³Ý çñÇ Ñ»ï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ³ÛÝù³Ý µáõéÝ, áñ çñÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ
Ùáï»ÝáõÙ ¿ »é³ÉáõÝ (ÃßßáõÙ ¿), ÇëÏ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³í³ñïÇó Ñ»ïá Ë³éÝáõñ-
¹Á Ë³Õ³ÕíáõÙ, Ñ³Ý·ãáõÙ ¿:

Ca(OH)2–Ç ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ ¿, çñÇ Ñ»ï Ù»Í ù³Ý³Ïáí Ë³éÝ»ÉÇë ÙÇ
Ù³ëÁ ÙÝáõÙ ¿ ãÉáõÍí³Í, ³é³ç³ÝáõÙ ¿ åÕïáñáõÃÛáõÝª Ï³ËáõÛÃ, ³Û¹ å³ï-

tt

Ø²¶Üº¼ÆàôØÆ ºì Î²ÈòÆàôØÆ
ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÀ

¢ 6.7
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×³éáí ëåÇï³Ï ¿ ¨ Ñ³×³Ë ÏáãíáõÙ ¿ Ïñ³Ï³Ã: ¼ïÙ³Ý ÙÇçáóáí í»ñçÇÝÇó
ëï³ÝáõÙ »Ý Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃª Ïñ³çáõñ: ²ÛëåÇ-
ëáíª å»ïù ¿ ï³ñµ»ñ»É Ïñ³çáõñÁ Ïñ³Ï³ÃÇó:

Îñ³çáõñÁ Ca(OH)2–Ç Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÝ ¿:
Îñ³Ï³ÃÁ Ca(OH)2–Ç áã Ã³÷³ÝóÇÏ ÉáõÍáõÛÃÝ ¿ª Ï³ËáõÛÃÁ:

Îñ³çñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, Ñ³Ûï³µ»ñáõÙ »Ý ³ÍË³ÃÃáõ ·³-
½Á, ÇëÏ Ïñ³Ï³Ãáí í»ñ³óÝáõÙ »Ý çñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ, ëï³ÝáõÙ »Ý ùÉáñ³-
ÏÇñª CaOCl2:

Ø³·Ý»½ÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ: Ø»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ù³·Ý»-
½ÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ³Õ»ñÁ, Ñ³ïÏ³å»ë ëáõÉý³ïÝ»ñÁ ¨ Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñÁ:

´Ý³Ï³Ý ·ÇåëÇ µ³Ý³Ó¨Ý ¿ CaSO4 
•2H2O, áñÁ µáíÙ³Ý »ÝÃ³ñÏ»ÉÇë çñÇ

ÙÇ Ù³ëÁ Ñ»é³ÝáõÙ ¿, ¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ Ï»ëçñÛ³ ·Çåë, áñÁ Ïáã-
íáõÙ ¿ ³É»µ³ëïñª CaSO4 

•1/2H2O.

CaSO4
•2H2O CaSO4

•1/2H2O + 3/2H2O

²É»µ³ëïñÁ ëåÇï³Ï ÷áßÇ ¿, ÏáãíáõÙ ¿ Ý³¨ µÅßÏ³Ï³Ý ·Çåë, û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ µÅßÏáõÃÛáõÝáõÙª ³Ýß³ñÅ íÇñ³Ï³å»ñ ¹Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ²É»µ³ëï-
ñÇ ¨ çñÇ ß³Õ³ËÝ ³ñ³· åÝ¹³ÝáõÙ ¨ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ Ï³ñÍñ ½³Ý·í³ÍÇ. ÁÝ-
Ã³ÝáõÙ ¿ í»ñÁ ·ñí³Í é»³ÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ï³¹³ñÓ é»³ÏóÇ³Ý: ²É»µ³ëïñÝ
áõÅ»Õ Ï³å³ÏóáÕ ÝÛáõÃ ¿ ¨ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ý³¨ ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛáõÝáõÙ (·³-
çÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ ¨ ³ÛÉÝ):

Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ëáõÉý³ïª MgSO4, å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Íá-
íÇ çñáõÙ, áñÇó ¿É ëï³ÝáõÙ »Ý ³Û¹ ÝÛáõÃÁ: ÚáÃçñÛ³ µÛáõñ»Õ³ÑÇ¹ñ³ïÁª
MgSO4

•7H2O, §¹³éÝ ³Õ¦ ³Ýí³Ùµ Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë ÉáõÍáÕ³Ï³Ý: 
Î³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÁª CaCO3, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, Ñ³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë »ñ»ù

ÝÛáõÃÇ Ó¨áíª Ù³ñÙ³ñ, Ï³íÇ× ¨ Ïñ³ù³ñ, áñáÝù Çñ³ñÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý
µÛáõñ»Õ³ó³ÝóÇ Ï³éáõóí³Íùáí ¨ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: Ø³ñ-
Ù³ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ßÇÝ³ñ³ñáõÃÛáõÝáõÙ ¨ ³ñÓ³Ý³·áñÍáõÃÛáõÝáõÙ, Ï³-
íÇ×Á Ù»Í ã³÷»ñáí Í³ËëíáõÙ ¿ ³å³Ïáõ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝáõÙ ¨ ßÇÝ³ñ³ñáõ-
ÃÛáõÝáõÙ: Îñ³ù³ñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ãÑ³Ý·³Í ÏÇñ, ³ÍË³ÃÃáõ ·³½, û·ï³-
·áñÍíáõÙ ¿ ¹áÙÝ³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝáõÙ:

t

²ï³ÙÇ Ù³ÍáõÏÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µ³Õ³¹ñ³Ù³ëÁ ùÇÙÇ³Ï³Ý ×³Ý³å³ñÑáí
ëï³óíáÕ CaCO3–Ç ß³ï Ýáõñµ ÷áßÇÝ ¿: ä³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Ý³¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñá-
ýáëý³ï, µáõÛë»ñÇó ëï³óíáÕ ¹áÝ¹áÕ³óÝáÕ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ, ·ÉÇó»ñÇÝ, ÷ñ÷ñ³-
·áÛ³óÝáÕ ¨ Ù³Ýñ¿³ëå³Ý ÝÛáõÃ»ñ:

Øºî²ÔÜºð
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´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ½·³ÉÇ ù³Ý³ÏÝ»ñáí Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëý³ïª
Ca3(PO4)2, áñÇó ëï³ÝáõÙ »Ý ëåÇï³Ï ýáëýáñ (P4), ýáëýáñ³Ï³Ý ÃÃáõ ̈  ýáë-
ýáñ³Ï³Ý å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñ: 

æñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ: ²ÕµÛáõñÝ»ñÇ ¨ ·»ï»ñÇ çñ»ñÁ ½³Ý³½³Ý ³å³ñ-
Ý»ñÇ Ñ»ï ß÷í»Éáõ Ñ»ï¨³Ýùáí Ï³ñáÕ »Ý å³ñáõÝ³Ï»É ùÇã Ï³Ù ß³ï ã³-
÷áí ÉáõÍí³Í ³Õ»ñ: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙª Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ, ÇÝãå»ë
Ý³¨ áñáß ã³÷áí Ý³ïñÇáõÙÇ ¨ Ï³ÉÇáõÙÇ ³Õ»ñ, ù³ÝÇ áñ Ý³Ëª »ñÏñ³-
Ï»Õ¨Ç í»ñÇÝ ß»ñï»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ »Ý Ã»Ã¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñ, ¨ »ñÏñáñ¹ª Ù»Í Ù³ë³Ùµ ¹ñ³Ýù »Ý çñáõÙ ÉáõÍ»ÉÇ: 

æñÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ·»ñ³½³Ýó³å»ë Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨
Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ³Õ»ñáíª Ca2+ ¨ Mg2+ ÇáÝÝ»ñáí: ºÃ» ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñ³Ï³Ý ¨
Ï»Ýó³Õ³ÛÇÝ Ï³ñÇùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍíáÕ çáõñÁ Ïáßï ¿, ³å³ Ç
Ñ³Ûï »Ý ·³ÉÇë Ñ»ï¨Û³É ³Ýó³ÝÏ³ÉÇ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝù Ù³ëÝ³ÏÇáñ»Ý
Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý §øÇÙÇ³ 9¦ ¹³ë³·ñùáõÙ:

æðÆ ÎàÞîàôÂÚàôÜÀ ºì ¸ð² ìºð²òØ²Ü
ºÔ²Ü²ÎÜºðÀ

¢ 6.8

1. Ø³·Ý»½ÇáõÙÁ ß³ï ³ÏïÇí Ù»ï³Õ ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É çñÇ
Ñ»ï, ë³Ï³ÛÝ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ¹³ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ (ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝáõÙ): Æ±ÝãÝ ¿ ¹ñ³ å³ï×³éÁ:

2. à±ñÝ ¿ Ïñ³Ï³ÃÇ ¨ Ïñ³çñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ: Æ±Ýã ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÝ»ñ
áõÝ»Ý ¹ñ³Ýù:

3. Ð³ßí»°ù Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) §¹³éÝ ³ÕáõÙ¦:
4. ÆÝãå»±ë ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

MgCO3 → MgO → ? → MgCO3 → Mg(HCO3)2
5. Î³ÉóÇáõÙÇ ëáõÉý³ïÝ áõ Ï³ñµáÝ³ïÁ Çñ³ñÇó ½³Ý³½³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ

Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ïí»Éª
1. çñÇó 3. ³Õ³ÃÃíÇó 
2. ³ÉÏ³Éáõ ÉáõÍáõÛÃÇó 4. ³Õ³çñÇó 

6*. Î³ÉóÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 200 ÙÉ 0,5 ÙáÉ/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ÉáõÍáõÛÃÇ
Ù»ç ³ÝóÏ³óñ»É »Ý ³ÍË³ÍÝÇ(II) ¨ (IV) ûùëÇ¹Ý»ñÇ 1,12 É Ë³éÝáõñ¹, áñÇ
ËïáõÃÛáõÝÝ Áëï Ñ»ÉÇáõÙÇ 10,2 ¿: àñáß»°ù ·áÛ³ó³Í Ýëïí³ÍùÇ ½³Ý·í³ÍÁ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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1. æ»ñÙ³ÛÇÝ ¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿É»Ïïñ³Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ï³Ãë³-
Û³ïÝ»ñáõÙ ï³ù ·áÉáñßÇ ëï³Ý³Éáõ Ýå³ï³Ïáí ÑëÏ³Û³Ï³Ý ù³Ý³Ïáí
çáõñ ¿ »é³óíáõÙ: ºí »Ã» çáõñÁ Ïáßï ¿, ³å³ Ï³Ãë³Ý»ñÇ å³ï»ñÇÝ
ÝëïáõÙ ¿ Ï³Ãë³Û³ù³ñ, áñÁ í³ï ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý å³ï×³éáí
Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ í³é»ÉÇùÇ Ù»Í ·»ñ³Í³ËëÇ: ê³ñù³íáñáõÙÝ»ñÇ ËáÕáí³Ï-
Ý»ñáõÙ Ï³Ãë³Û³ù³ñÁ Ëó³ÝáõÙÝ»ñÇ ¨, ¹ñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í, Ý³¨
å³ÛÃÛáõÝÝ»ñÇ áõ íÃ³ñÝ»ñÇ å³ï×³é Ï³ñáÕ ¿ ¹³éÝ³É: Î³Ãë³Û³ù³ñÇ
³é³ç³óÙ³Ý å³ï×³éÝ»ñÇó Ù»ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ»ñÇ
ù³Ûù³ÛáõÙÁ: úñÇÝ³Ïª

Ca(HCO3)2 
t
== CaCO3↓ + CO2 + H2O 

2. ú×³éÇ ¨ Éí³óáÕ ³ÛÉ ÙÇçáóÝ»ñÇ ÷ñ÷ñ³·áÛ³óÙ³Ý ¨ Éí³óÙ³Ý ·áñ-
ÍÁÝÃ³óÁ Ïáßï çñáõÙ í³ï ¿ Ï³ï³ñíáõÙ: ¸³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ çñáõÙ
å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³Õ»ñÇ Ñ»ï û×³éÇª C17H35COONa, Ýëïí³Íù³·áÛ³óÙ³Ùµ,
áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí û×³éÁ ÏáñóÝáõÙ ¿ Çñ Éí³óáÕ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ.

2C17H35COO– + Ca2+ = (C17H35COO)2Ca↓

3. ØÇëÁ ¨ µ³Ýç³ñ»Õ»ÝÁ Ïáßï çñáõÙ »÷»ÉÇë ¹³éÝáõÙ »Ý ³ÝÑ³Ù ¨
³Ýáñ³Ï:

Îáßï çñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ, ÇÝãå»ë ï»ëÝáõÙ »ù, Éáõñç ËÝ¹ÇñÝ»ñ ¿
ëï»ÕÍáõÙ ½³Ý³½³Ý áÉáñïÝ»ñáõÙ:

ÎáßïáõÃÛ³Ý í»ñ³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: æñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ³Õ»ñÇ
µÝáõÛÃÇó ¨ ÏáßïáõÃÛ³Ý í»ñ³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇó Ï³Ëí³Íª ï³ñµ»ñáõÙ »Ý
Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ¨ áãÏ³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝ:

³) ÎáßïáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ, ãÝ³Û³Í ³Õ»ñÁ ÑÇ¹ñáÏ³ñ-
µáÝ³ïÝ»ñÝ »Ýª Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2: ²ÛëåÇëÇ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿
Ý³¨ Å³Ù³Ý³Ï³íáñ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³ÝÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³½³ïí»É å³ñ½³å»ë
çñÇ ï³ù³óÙ³Ùµ: úñÇÝ³Ïª 

Mg(HCO3)2  MgCO3↓ + CO2 + H2O

Î³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»ñ³óÝ»É Ý³¨ Ïñ³Ï³ÃÇ û·-
ÝáõÃÛ³Ùµ.

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2  2CaCO3↓ + 2H2O

µ) àãÏ³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ Ï³Ù ÙÝ³ÛáõÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿
Ýßí³Í Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇ ³ÛÉ ³Õ»ñáíª MgSO4, CaSO4, CaCl2 ¨ ³ÛÉÝ, áñáÝ-
óÇó ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³½³ïí»É çñÇ ï³ù³óÙ³Ý ÙÇçáóáí: àãÏ³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ
ÏáßïáõÃÛáõÝÁ í»ñ³óÝáõÙ »Ý ëá¹³ÛÇª Na2CO3, û·ÝáõÃÛ³Ùµ: êá¹³Ý í»ñ³ó-
ÝáõÙ ¿ Ý³¨ Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ: úñÇÝ³Ïª

t

t
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MgSO4 + Na2CO3 = MgCO3↓ + Na2SO4

Ca(HCO3)2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaHCO3

·) ì»ñç»ñë É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ ¿ ëï³ó»É ÏáßïáõÃÛ³Ý í»ñ³óÙ³Ý Ï³ïÇá-
ÝÇï³ÛÇÝ »Õ³Ý³ÏÁ: Î³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ÝÛáõÃ»ñª Ï³ïÇá-
ÝÇïÝ»ñª Na2Z, áñáÝù Çñ»Ýó µÛáõñ»Õ³ó³ÝóáõÙ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ¹Ûáõñ³ß³ñÅ
Na+ ÇáÝÝ»ñ: êñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý ï»Õ³Ï³Éí»É Ca2+ ¨ Mg2+ Ï³ïÇáÝÝ»ñáí.

Ca2+
(É) + Na2Z (å) = CaZ (å) + 2Na+

(É)

²Ñ³ ³ÛëåÇëÇ ÝÛáõÃáí Éóí³Í ËáÕáí³ÏÇ ÙÇçáí Ïáßï çáõñ ³ÝóÏ³óÝ»-
ÉÇë ËáÕáí³ÏÇ ÙÛáõë Í³ÛñÇó ¹áõñë ¿ ·³ÉÇë ÷³÷áõÏ çáõñÁ: ê³ ÑáÕ³ÉÏ³-
ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÷áË³ñ»Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ Na+ ÇáÝÝ»ñ, áñáÝù, ë³-
Ï³ÛÝ, ÏáßïáõÃÛáõÝ ã»Ý ï³ÉÇë çñÇÝ:

´³ñ»µ³Ëï³µ³ñ, Ñ³Û³ëï³ÝÛ³Ý çñ»ñÁ Ïáßï ã»Ý ¨ Ï³ñáÕ »Ý û·-
ï³·áñÍí»É ï³ñµ»ñ Ï³ñÇùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñª ³é³Ýó ùÇÙÇ³Ï³Ý Éñ³óáõóÇã
Ùß³ÏÙ³Ý:

1. Æ±Ýã µ³ó³ë³Ï³Ý ¹ñë¨áñáõÙÝ»ñ áõÝÇ Ïáßï çáõñÁ: Âí³ñÏ»°ù ÙÇ ù³-
ÝÇëÁ:

2. Æ±Ýãáõ áãÏ³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ í»ñ³óÝ»É
Ïñ³Ï³Ãáí:

3. æñÇ Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ µÝ³Ï³Ý
çñáõÙ ³éÏ³ª

1. Ï³ñµáÝ³ïÝ»ñáí 3. Ïñ³Ï³Ãáí
2. ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ»ñáí 4. ëï»³ñ³ïáí 

4. Îáßï çñáõÙ Éí³óáõÙÁ É³í ãÇ Ï³ï³ñíáõÙ, ¨ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ û×³-
éÇ ·»ñ³Í³Ëë£ ÆÝãá±õ£ Æ±Ýã »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É Ý³ïñÇáõÙÇ
¨ Ï³ÉóÇáõÙÇ (Ï³Ù Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ) ëï»³ñ³ïÝ»ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ£

5*. Îáßï çáõñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,040 ÙÙáÉ/É Ca2+ ¨ 0,048 ÙÙáÉ/É Mg2+

ÇáÝÝ»ñ: Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ëá¹³ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï 500 É ³Û¹åÇëÇ çñÇ Ïáß-
ïáõÃÛáõÝÁ í»ñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

6. ́ Ý³Ï³Ý çñÇ ÝÙáõßÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 0,04 % Ca2+ ¨ 0,048 % Mg2+ ÇáÝ-
Ý»ñ£ Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí ëá¹³ª Na2CO3 ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï 100 Ï· ³Û¹åÇëÇ çáõ-
ñÁ ÷³÷Ï»óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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æñÇ Å³Ù³Ý³Ï³íáñ ÏáßïáõÃÛáõÝÁ, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í
¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ ¨ Ù³·Ý»½ÇáõÙÇ ÑÇ¹ñáÏ³ñµáÝ³ïÝ»ñáí:

¶áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÝ»Ý³É
Å³Ù³Ý³Ï³íáñ ÏáßïáõÃÛ³Ý, ¹Çóáõùª Ca(HCO3)2 å³ñáõÝ³ÏáÕ çáõñ: ø³ÝÇ
áñ Ñ³Û³ëï³ÝÛ³Ý çñ»ñÁ ß³ï Ïáßï ã»Ý, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ý³Ë å³ïñ³ëï»É
³Û¹åÇëÇ çáõñ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ÷áñÓ»É í»ñ³óÝ»É ³ÛÝ:

1. Îáßï çáõñ å³ïñ³ëï»Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñóñ»°ù Ù»Í ÷áñÓ³ÝáÃ, Ù»çÁ
Éóñ»°ù Ùáï 100 ÙÉ Ãáñ³Í çáõñ: ²í»É³óñ»°ù ß³ï ùÇã ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ Ï³í-
×Ç ÷áßÇ, ³ÛÝáõÑ»ï¨, ³å³Ï» ÓáÕáí Ë³éÝ»Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, ÷áñÓ³Ýá-
ÃÇ çñÇ Ù»ç ³ÝóÏ³óñ»°ù ³ÍË³ÃÃáõ ·³½: ì»ñçÇÝë, ÇÝãå»ë ·Çï»ù, ëï³-
ÝáõÙ »Ý Ù³ñÙ³ñÇ ¨ ³Õ³ÃÃíÇ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ (ÎÇååÇ ë³ñùáõÙ Ï³Ù
÷áñÓ³ÝáÃáõÙ): ¶³½Ç ³ÝóÏ³óáõÙÁ å»ïù ¿ ß³ñáõÝ³Ï»É, ÙÇÝã¨ Ï³í×³çáõ-
ñÝ ³ÙµáÕçáíÇÝ ¹³éÝ³ Ã³÷³ÝóÇÏ:

2. øÇÙÇ³Ï³Ý µ³Å³ÏÇ Ù»ç å³ïñ³ëï»°ù Ùáï 50 ÙÉ û×³é³çáõñ:
3. Ð³Ù³ñ³Ï³Éí³Í »ñÏáõ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù (1/4 ã³÷áí) Ïáßï

çáõñ: ²é³çÇÝ ÷áñÓ³ÝáÃÁ ¹³Ý¹³Õ ï³ù³óñ»°ù ëåÇñï³ÛñáóÇ µáóÇ íñ³
ÙÇÝã¨ »é³ÉÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÃáÕ»°ù, áñ Ñ»ÕáõÏÁ ë³éãÇ ¨ ÁÝ¹áõÝÇ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ
ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç Éóñ»°ù åÇ-
å»ïáí ã³÷í³Í 1–³Ï³Ý ÙÉ û×³é³çáõñ ¨ Ë³éÝ»°ù ³å³Ï» ÓáÕáí:

à±ñ  ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ¿ ¹ÇïíáõÙ ³í»ÉÇ ß³ï ÷ñ÷ñ³·áÛ³óáõÙ: Ð³ßí»-
ïíáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ñ³Ýó»°ù Ó»ñ µáÉáñ ¹Çï³ñÏáõÙÝ»ñÁ, ¹ñ³Ýó Ù»ÏÝ³µ³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ ¨ ÑÇÙÝ³Ï³Ý »½ñ³-
Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

æðÆ ÎàÞîàôÂÚ²Ü ìºð²òàôØÀ: 
¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 7

¢ 6.9
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²ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ: ²ÉÛáõÙÇÝÁ äÐ III ËÙµÇ
·ÉË³íáñ »ÝÃ³ËÙµÇ ï³ññ ¿, ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁ 13 ¿, ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ
µ³ßËí³Í »Ý »ñ»ù ß»ñïáõÙª 2, 8, 3: ì³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ »ñ»ùÝ »Ýª
3s23p1, p–ï³ññ ¿, óáõó³µ»ñáõÙ ¿ +3 ú² ¨ 3 í³É»Ýï³Ï³ÝáõÃÛáõÝ.

¶áñÍ³Í³Ï³Ý Ï³ñ¨áñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ýª Al2O3, AlCl3, Al2(SO4)3 •18H2O,
KAl(SO4)2 •12H2O (ßÇµ):

²É ÛáõÙÇÝ ï³ññÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç ½³Ý·í³ÍÇ 8,8 %–Á, Ù»ï³Õ-
Ý»ñÇó ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³ÍÝ ¿, ÉÇÝáõÙ ¿ µ³ó³é³å»ë ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áí:
ØïÝáõÙ ¿ ßáõñç 250 ï»ë³ÏÇ Ñ³Ýù³ù³ñÇ, ·»ñ³½³Ýó³å»ë ³É ÛáõÙ³ëÇÉÇ-
Ï³ïÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç, áñáÝù Ï³½ÙáõÙ »Ý ³ÙµáÕç »ñÏñ³Ï»Õ¨Á:

²É ÛáõÙ³ëÇÉÇÏ³ïÝ»ñÇ ÑáÕÙ³Ñ³ñÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ Ï³íª
Al2O3

•2SiO2
•2H2O, áñÁ ëáíáñ³µ³ñ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝ-

Ý»ñ. ¹ñ³Ýù Ï³íÇÝ ï³ÉÇë »Ý ·áñß ·áõÛÝ: ê³Ï³ÛÝ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ »ñ-
Ï³ÃÇó ½»ñÍ ëåÇï³Ï Ï³í:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ Ù³ùáõñ Al2O3ª ÏáñáõÝ¹ Ñ³Ýù³ù³ñ:
Â³ÝÏ³ñÅ»ù ù³ñ ëáõï³ÏÁ ÏáñáõÝ¹Ç Ï³ñÙÇñ µÛáõñ»ÕÝ ¿, áñÁ, áñå»ë
Ë³éÝáõÏ, å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ùñáÙÇ ûùëÇ¹, ÇëÏ ß³÷ÛáõÕ³Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿
ïÇï³ÝÇ ¨ »ñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹Ý»ñ:

êï³óáõÙÁ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²É ÛáõÙÇÝÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Al2O3 ûùëÇ¹Ç
Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½áí, ÇëÏ ûùëÇ¹Ý ³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ »Ý µáùëÇï Ñ³Ýù³-
ù³ñÇó.

úùëÇ¹Ç Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ 2000–Çó µ³ñÓñ ¿, ¨ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿
áõÝ»Ý³É ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç ë³ñù»ñ, áñáÝù ¹ÇÙ³Ý³Ý ³Û¹åÇëÇ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÝ»ñÇ: ²Û¹ å³ï×³éáí ûùëÇ¹ÇÝ Ë³éÝáõÙ »Ý ÏñÇáÉÇïª Na3[AlF6], ¨
¹ñ³ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Á µ³í³Ï³Ý
ó³Íñª Ùáï 900 °C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ:

àñå»ë Ï³Ãá¹ Í³é³ÛáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÉÇ½³ÛÇÝ ·áõéÇ Ñ³ï³ÏÇÝ ï»-
Õ³¹ñí³Í ·ñ³ýÇï» ë³ÉÇÏÝ»ñÁ, ÇëÏ áñå»ë ³Ýá¹ª ·ñ³ýÇï» ÓáÕ»ñÇ ß³-
ñ³ÝÁ: ¶áÛ³óáÕ ³É ÛáõÙÇÝÁ Ñ³Éí³Í íÇ×³ÏáõÙ Ñ³í³ùíáõÙ ¿ ·áõéÇ Ñ³ï³-
ÏÇÝ ¨ ß³ñáõÝ³ÏáõÙ Ï³ï³ñ»É Ï³Ãá¹Ç ¹»ñÁ:

2Al2O3 (Ñ³É)       4Al + 3O2

¿É

·ñ·éáõÙ
↑↓ ↑↑ ↑ ↑

²ÈÚàôØÆÜ¢ 6.10
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ÜÏ. 6.10.1. ²ÉÛáõÙÇÝÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ

²Ýá¹Ç íñ³ ÃÃí³ÍÇÝÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ Ó¨áí, áñáÝù ³ÝÙÇç³-
å»ë ÙÇ³ÝáõÙ »Ý ³ÍËÇ Ñ»ïª í»ñçÇÝë ³Ûñ»Éáí ÙÇÝã¨ CO ¨ CO2: ¾É»ÏïñáÉÇ½Ç
³ÙµáÕç ÁÝÃ³óùáõÙ ³Ýá¹Ç ·ñ³ýÇï» ½³Ý·í³ÍÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³í»É³óÝáõÙ »Ý:

²É ÛáõÙÇÝÁ ³ñÍ³Ã³÷³ÛÉ, ëåÇï³Ï Ù»ï³Õ ¿, Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª
660 °C: Â»Ã¨ Ù»ï³ÕÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿ª ρ = 2,7 ·/ëÙ3, ß³ï ÷³÷áõÏ ¿, Ó·»Éáí
ëï³ÝáõÙ »Ý É³ñ, ÇëÏ ·Éáó»Éáíª ÷³ÛÉ³ÃÇÃ»Õ:

ú¹áõÙ ³É ÛáõÙÇÝÁ å³ïíáõÙ ¿ ûùëÇ¹Ç Ýñµ³·áõÛÝ ß»ñïáí (~ 10–5 ÙÙ), áñÝ
³ãùÇ ¿ ÁÝÏÝáõÙ Ù»Í ³ÙñáõÃÛ³Ùµ: ¸ñ³Ýáí ¿ µ³ó³ïñíáõÙ ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ Ù»ï³ÕÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ÃÃí³ÍÝÇ, çñÇ ¨ ³ÛÉ ÝÛáõÃ»ñÇ
³½¹»óáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ:

²É ÛáõÙÇÝÁ ß³ï ³ÏïÇí Ù»ï³Õ ¿, ï³ù³óÝ»ÉÇë µáõéÝ ÷áË³½¹áõÙ ¿
ÃÃí³ÍÝÇ Ñ»ïª ³ñÓ³Ï»Éáí ûùëÇ¹Ç ßÇÏ³ó³Í ßÇÃ»ñ.

4Al + 3O2 2Al2O3 + Q 

²É ÛáõÙÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù áãÙ»ï³ÕÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª 

2Al + 3Cl2 = 2AlCl3 2Al + 3S = Al2S3

4Al + 3C = Al4C3 2Al + N2 = 2AlN 

²É ÛáõÙÇÝÁ ãÇ ÙÇ³ÝáõÙ çñ³ÍÝÇ Ñ»ï:
æñÇ Ñ»ï é»³ÏóÇ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝáõÙ, »Ã» ÇÝã–áñ Ó¨áí Ñ»é³óíÇ ûùëÇ¹³ÛÇÝ ß»ñïÁ, ÇÝãÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-
ÝáõÙ ³ÉÏ³Éáõ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ:

²É ÛáõÙÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ëáíáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2 2Al + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2

ê³Ï³ÛÝ ËÇï ÍÍÙµ³Ï³Ý ¨ ËÇï ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï ãÇ ÷á-
Ë³½¹áõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ²É ÛáõÙÇÝÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ³ÉÏ³Éáõ
çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ïª ³ñï³ÙÕ»Éáí çñ³ÍÇÝ ·³½.

2Al + 2NaOH + 10H2O = 2Na[Al(OH)4 •2H2O] + 3H2

Øºî²ÔÜºð
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ÎÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ²É ÛáõÙÇÝÁ ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ¨ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙ
áõÝÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ »ñÏ³ÃÇó Ñ»ïá: ú·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÇÝãå»ë
Ù³ùáõñ ³É ÛáõÙÇÝÁ, ³ÛÝå»ë ¿É Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÁ:

²É ÛáõÙÇÝÇ ³Ù»Ý³·áñÍ³Í³Ï³Ý Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ ¹Ûáõñ³É ÛáõÙÇÝÝ ¿ (å³-
ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ ùÇã ù³Ý³ÏÝ»ñáí Cu, Mg, Mn), áñÁ ÇÝùÝ³ÃÇé³ßÇÝáõÃÛ³Ý ÑÇÙ-
Ý³Ï³Ý Ï³éáõó³ÝÛáõÃÝ ¿: Ø»Í ù³Ý³Ïáí ³É ÛáõÙÇÝ ¿ Í³ËëíáõÙ ¿É»Ïïñ³É³-
ñ»ñÇ å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

1. ²ÉÛáõÙÇÝÁ, ÉÇÝ»Éáí áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã, Ï³ÛáõÝ ¿ ëáíáñ³Ï³Ý ç»ñ-
Ù³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ÆÝãå»±ë ¿ ¹³ µ³ó³ïñíáõÙ: 

2. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù ³É ÛáõÙÇÝÇ Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ µÝ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»-
ñÇó ÙÇ ù³ÝÇëÇ µ³Ý³Ó¨»ñÁ:

3. ²É ÛáõÙÇÝÇ Ï³ñµÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç Ñ»ï¨³Ýùáí ëï³óíáÕ ·³½áõÙ
çñ³ÍÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) Ï³½ÙáõÙ ¿ª

1. 25 3. 7,69
2. 75 4. 92,31

4*. ²É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ³Û¹ Ù»ï³ÕÇ Ï³ïÇáÝÝ»-
ñÁ Ï³Ãá¹Çó í»ñóñ»É »Ý 1,806 •1027 ¿É»ÏïñáÝ: Ð³ßí»°ù ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç »Ý-
Ã³ñÏí³Í ûùëÇ¹Ç ¨ ·áÛ³ó³Í Ù»ï³ÕÇ ½³Ý·í³ÍÝ»ñÁ: 

5. àñù³±Ý ¿ ³É ÛáõÙÇÝÇó ¨ åÕÝÓÇó å³ïñ³ëïí³Í Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùáõÙ
³É ÛáõÙÇÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%), »Ã» 1 · Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ ³í»Éóáõ-
Ïáí í»ñóñ³Í ³Õ³ÃÃíáí Ùß³Ï»ÉÇë ³Ýç³ïí»É ¿ 1,178 É çñ³ÍÇÝ:

6*. ²ÉÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÇ 100 · 17,1 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÁ Ë³éÝ»É »Ý Ý³ï-
ñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç 200 · 10 %–³Ýáó ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï£ àñáß»°ù ëï³óí³Í Éáõ-
ÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ·ïÝíáÕ ÝÛáõÃ»ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ£

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

ºñÏñÇ ³ñÑ»ëï³Ï³Ý ³é³çÇÝ ³ñµ³ÝÛ³ÏÁ å³ïñ³ëïí»É ¿ ³ÉÛáõÙÇÝ³ÛÇÝ Ñ³Ù³-
ÓáõÉí³ÍùÝ»ñÇó:
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úùëÇ¹Ç ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç »ñÏ¹ÇÙáõÃÛáõÝÁ: ²É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Áª Al2O3,
ß³ï Ï³ñÍñ ¨ ¹Åí³ñ³Ñ³É ÝÛáõÃ ¿ (TÑÉÙ = 2072 °C), É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ Ñ³Ý-
¹ÇåáõÙ ¿ ëåÇï³Ï ÷áßáõ ï»ëùáí: ²ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ç»ñ-
Ù³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí.

2Al(OH)3  Al2O3 + 3H2O

ÆëÏ ³É ÛáõÙÇÝÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ëï³ÝáõÙ »Ý ³Û¹ Ù»ï³ÕÇ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃÇ ¨
³ÉÏ³Éáõ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ, áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ·áÛ³ÝáõÙ ¿
¹áÝ¹áÕ³ÝÙ³Ý ëåÇï³Ï Ýëïí³ÍùÇ Ó¨áí.

AlCl3 + 3NH4OH = Al(OH)3↓ + 3NH4Cl

ÆÝãå»ë ûùëÇ¹Á, ³ÛÝå»ë ¿É ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ: ²Û¹ ÝÛáõ-
Ã»ñÝ ûÅïí³Í »Ý ó³ÛïáõÝ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í »ñÏ¹ÇÙáõÃÛ³Ùµ: öáË³½¹áõÙ
»Ý °̈ ÃÃáõÝ»ñÇ, °̈ ³ÉÏ³ÉÇÝ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí ³É ÛáõÙÇÝ³Ï³Ý ³Õ»ñ,
Ù»ï³– ¨ ûñÃá³É ÛáõÙÇÝ³ïÝ»ñ:

Ð»ï¨Û³É ß³ñùÇó »ñ¨áõÙ ¿, áñ áñå»ë ³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹ÇÝ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹»ë ·³É °̈ Ù»ï³³É ÛáõÙÇÝ³ï,
°̈ ûñÃá³É ÛáõÙÇÝ³ï ³ÝÇáÝÝ»ñÁ.

Ð³ÉáõÛÃÝ»ñáõÙ ÁÝÃ³óáÕ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ·áÛ³Ý³É Ã»° Ù»ÏÁ
¨ Ã»° ÙÛáõëÁ, ¹Çóáõùª Ý³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ³ÕÇ ï»ëùáíª NaAlO2 Ï³Ù Na3AlO3:
ÆëÏ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³é³í»É Ï³ÛáõÝ ¿ Ù»ï³³É ÛáõÙÇÝ³ïÁ, ³ÛÝ ¿Éª ÑÇ¹-
ñ³ï³óí³Í Ñ³Ù³ÉÇñÇ ï»ëùáíª [Al(OH)4 •2H2O]–: Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ ³É-
ÛáõÙÇÝÁ, ßÝáñÑÇí Ù»Í ÉÇóùÇ (+3) ¨ ÷áùñ ß³é³íÕÇ, ûÅïí³Í ¿ áõÅ»Õ Ñ³-
Ù³ÉÇñ³·áÛ³óÝáÕ Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ:

Ü»ñÏ³Û³óÝ»Ýù ³É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÃÃíÇ ¨ ³ÉÏ³Éáõ Ñ»ï.

Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O
Al2O3 + 2NaOH + 7H2O = 2Na[Al(OH)4 •2H2O] 

ÜáõÛÝ Ó¨áí »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ý³¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ñ»ï.

Al(OH)3 + 3HNO3 = Al(NO3)3 + 3H2O
Al(OH)3 + KOH + 2H2O = K[Al(OH)4•2H2O] 

Al2O3 ⇒ Al(OH)3 ⇒ H3AlO3 ⇒ HAlO2

AlO
3–

3

ûñÃá-
³É ÛáõÙÇÝ³ï

Ù»ï³-
³É ÛáõÙÇÝ³ï

AlO
–

2

t
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²ÉÛáõÙÇÝÇ ³Õ»ñÁ: Ø»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ï³ÉÇáõÙ³É ÛáõÙÇÝ³ÛÇÝ ßÇµÁª
KAl(SO4)2•12H2O, áñÁ ëï³óíáõÙ ¿ Ï³ÉÇáõÙÇ ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇ ëáõÉý³ïÝ»ñÇ Éáõ-
ÍáõÛÃÝ»ñÇ Ë³éÝáõÙÇó ¨ çñÇ ·áÉáñß³óáõÙÇó: ²ñÛáõÝÁ Ù³Ï³ñ¹»Éáõ Ñ³ïÏáõ-
ÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ µÅßÏáõÃÛáõÝáõÙ: Ø»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ßÇµ
Í³ËëíáõÙ ¿ ï»ùëïÇÉ ³ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛáõÝáõÙª Ý»ñÏÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óáõÙ,
áñáíÑ»ï¨ ßÇµÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ Ý»ñÏ³ÝÛáõÃÇ ³í»ÉÇ ³Ùáõñ Ï³å³ÏóÙ³ÝÁ
·áñÍí³ÍùÇ Ù³Ýñ³Ã»ÉÇÝ:

²É ÛáõÙÇÝÇ ùÉáñÇ¹Áª AlCl3, É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõ-
Ã»ñÇ ëï³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙª áñå»ë Ï³ï³ÉÇ½³ïáñ:

1. àõÝ»Ý³Éáí ³Õ³ÃÃáõ ¨ ³ÉÏ³ÉÇª Ç±Ýãå»ë ½³Ý³½³Ý»É KCl, Na2CO3

¨ Al2(SO4)3 ³Õ»ñÝ Çñ³ñÇó: ¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³-
ñáõÙÝ»ñÁ:

2. Àëï Ñ»ï¨Û³É ÇáÝ³Ï³Ý áõñí³·ñ»ñÇ (áñáß ³ÝÑ³ÛïÝ»ñáí ¨ ãÑ³í³-
ë³ñ»óí³Í)ª í»ñ³Ï³Ý·Ý»°ù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÙáÉ»Ïáõ-
É³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ.

Al2O3 + H+ → * + * * + H+ → Al3+ + H2O
Al2O3 + OH– → AlO

–

2 + * * + OH– → AlO
3–
3 + *

3. ²É ÛáõÙÇÝÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ [Al(OH)4 •2H2O] – ³ÝÇáÝáõÙ Ñ³-
í³ë³ñ ¿ª

1. +4 3. +2
2. +3 4. +1

4. à±ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É ³É ÛáõÙÇÝÇ ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÁª
HCl, NaOH, NH4OH, Fe, CO2, AgNO3: 

5. 135 · ³É ÛáõÙÇÝÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É ³í»ÉóáõÏáí ³) ³Õ³-
ÃÃíÇ, µ) Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï: Ð³ßí»°ù Ù»Ï ¨ ÙÛáõë ¹»å-
ù»ñáõÙ ³Ýç³ïí³Í ·³½Ç Í³í³ÉÁ: 

6*. ²ÉÛáõÙÇÝÇ ¨ »ñÏ³ÃÇ ÷áßÇÝ»ñÇ áñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí Ë³éÝáõñ¹Á
ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ýáëñ ÉáõÍáõÛÃáí Ùß³Ï»ÉÇë ³Ýç³ïí»É ¿ 13,44 É ·³½:
ÜáõÛÝ ½³Ý·í³Íáí Ë³éÝáõñ¹Á ³ÉÏ³ÉÇáí Ùß³Ï»ÉÇë ³Ýç³ïí»É ¿ 6,72 É
·³½: àñáß»°ù ³É ÛáõÙÇÝÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹áõÙ: 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²ïáÙÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝí»ÉÁ: ºñÏ³ÃÁ d–ï³ññ ¿,
äÐ VIII ËÙµÇ »ñÏñáñ¹³Ï³Ý »ÝÃ³ËÙµáõÙ ¿ª ³ïáÙ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ñÁª 26: ²ïá-
ÙÇ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ µ³Ý³Ó¨Ý ¿ 1s22s22p63s23p63d64s2: 

´³óÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý ãáññáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ 2 ¿É»ÏïñáÝÇó, ùÇÙÇ³Ï³Ý
Ï³å»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ Ï³ñáÕ »Ý Ù³ëÝ³Ïó»É Ý³¨ »ññáñ¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ
d–¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ.

ºñÏ³ÃÇÝ µÝáñáß »Ý ·»ñ³½³Ýó³å»ë +2 ¨ +3 ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³ëïÇ×³Ý-
Ý»ñÁ: ê³Ï³ÛÝ Ï³Ý ß³ï ùÇã Ãíáí ËÇëï ³ÝÏ³ÛáõÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝ-
óáõÙ ¹ñë¨áñíáõÙ ¿ +6 ú²:

´ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ï³ñ³Íí³ÍáõÃÛ³Ùµ »ñÏ³ÃÁ ãáññáñ¹Ý ¿ª ÃÃí³ÍÝÇó, ëÇ-
ÉÇóÇáõÙÇó ¨ ³É ÛáõÙÇÝÇó Ñ»ïá. Ï³½ÙáõÙ ¿ »ñÏñ³Ï»Õ¨Ç ½³Ý·í³ÍÇ 4,7 %–Á:
²½³ï íÇ×³ÏáõÙ »ñµ»ÙÝ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ áñáß »ñÏÝ³ù³ñ»ñÇ ï»ëùáí:

ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ûùëÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ ¿ª Fe3O4 – Ù³·Ý»ïÇï (Ù³·ÝÇ-
ë³Ï³Ý »ñÏ³Ã³ù³ñ), Fe2O3 – Ñ»Ù³ïÇï (Ï³ñÙÇñ »ñÏ³Ã³ù³ñ), Fe2O3

•nH2O –
ÉÇÙáÝÇï (·áñß »ñÏ³Ã³ù³ñ): Ð³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ åÇñÇïÇ (Ññ³ù³ñ)ª FeS2, ëÇ-
¹»ñÇïÇª FeCO3, ¨ ³ÛÉ ³Õ»ñÇ Ó¨áí:

Ø³ñ¹áõ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ Ï³ ~ 3 · »ñÏ³Ã ï³ññ ·»ñ³½³Ýó³å»ë Ñ»Ùá·-
ÉáµÇÝÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç:

Ð³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ºñÏ³ÃÁ ³ñÍ³Ã³÷³ÛÉ, ëåÇï³Ï, åÇÝ¹ Ù»ï³Õ ¿,
ËïáõÃÛáõÝÁ 7,87 ·/ëÙ3 ¿, Ñ³ÉÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁª 1539 °C: 

ÞÝáñÑÇí ³ïáÙáõÙ ³éÏ³ ã½áõÛ·í³Í ß³ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇª »ñÏ³ÃÝ áõÝÇ
å³ñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ. Ó·íáõÙ ¿ Ù³·ÝÇëÇ ÏáÕÙÇó: ²Û¹ Ù»ï³-
ÕÇÝ µÝáñáß »Ý ³ñ³· Ù³·ÝÇë³Ý³Éáõ ¨ ³å³Ù³·ÝÇë³Ý³Éáõ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë »ñÏ³ÃÁ É³ÛÝáñ»Ý û·ï³·áñÍ»Éáõ
¿É»Ïïñ³ï»ËÝÇÏ³ÛáõÙ ¨ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ñù»ñáõÙ (Ý³¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·ãáõÙ):

â³÷³½³Ýó Ù³ùáõñ »ñÏ³ÃÁ µ³í³Ï³Ý Ï³ÛáõÝ ¿ û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ ÝÏ³ï-
Ù³Ùµ, ë³Ï³ÛÝ ëáíáñ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÁ (Ë³éÝáõÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ) û¹áõÙ ³ë-
ïÇ×³Ý³µ³ñ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ï»ñ³Ù³ßÙ³Ý, Ù³Ý³í³Ý¹ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý ³é-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ.

2Fe + O2 + 2H2O = 2Fe(OH)2

ºñÏ³ÃÇ ï³ù³óí³Í É³ñÁ ÃÃí³ÍÝÇ Ù»ç ÙïóÝ»ÉÇë µáõéÝ ³ÛñíáõÙ ¿ª
³ñÓ³Ï»Éáí ßÇÏ³ó³Í ßÇÃ»ñ ¨ í»ñ³Íí»Éáí, ³Ûëå»ë Ïáãí³Í, §Ë³éÁ¦ ûù-
ëÇ¹Çª Fe3O4.

+26

3d 4s 4p
↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑↓)2)8)14)2

ºðÎ²Â¢ 6.12
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3Fe + 2O2 = Fe3O4 + Q

æñ³ÍÝÇ Ñ»ï »ñÏ³ÃÁ ãÇ ÷áË³½¹áõÙ: Ð³Éá·»ÝÝ»ñÇ Ñ»ï ûùëÇ¹³ÝáõÙ
¿ ÙÇÝã¨ +3 ú²: úñÇÝ³Ïª

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

¸Çï³ñÅ³Ý ¿ Ý³¨ »ñÏ³ÃÇ é»³ÏóÇ³Ý ÍÍÙµÇ Ñ»ï: ²Û¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ÷á-
ßÇÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Á ÷áñÓ³ÝáÃáõÙ ï³ù³óÝ»ÉÇë ëÏëíáõÙ ¿ µáõéÝ ç»ñÙ³Ý-
ç³ïÇã é»³ÏóÇ³, áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ·áÛ³ÝáõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇ ëáõÉýÇ¹.

Fe + S = FeS

ºñÏ³ÃÁ ëáíáñ³Ï³Ý ÃÃáõÝ»ñÇó ³Ýç³ïáõÙ ¿ çñ³ÍÇÝª ³é³ç³óÝ»Éáí
»ñÏí³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ ³Õ: úñÇÝ³Ïª

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2

úùëÇ¹Çã ÃÃáõÝ»ñÇó ËÇï ÍÍÙµ³Ï³ÝÇ Ñ»ï ãÇ ÷áË³½¹áõÙ ëáíáñ³-
Ï³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ù»Í³ù³Ý³Ï
ÃÃáõÝ ï»Õ³÷áË»Éáõ »ñÏ³Ã» ï³ñáÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ÊÇï ³½áï³Ï³Ý
ÃÃáõÝ ¨ë ãÇ ÷áË³½¹áõÙ »ñÏ³ÃÇ Ñ»ï: Üßí³Í »ñÏáõ ÃÃáõÝ»ñÝ ¿É å³ëÇ-
í³óÝáõÙ »Ý »ñÏ³ÃÁª í»ñçÇÝÇë Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ³é³ç³óÝ»Éáí ûùëÇ-
¹³óÙ³Ý ³ÛÝåÇëÇ ³ñ·³ëÇùÝ»ñ, áñáÝù ³ñ·»É³÷³ÏáõÙ »Ý ÃÃíÇ ³ÝÙÇç³-
Ï³Ý ÑåáõÙÁ Ù»ï³ÕÇ Ñ»ï: Üáëñ ³½áï³Ï³Ý ÃÃáõÝ, ³ÛÝáõ³Ù»Ý³ÛÝÇí,
÷áË³½¹áõÙ ¿ »ñÏ³ÃÇ Ñ»ï.

8Fe + 30HNO3 (Ý) = 8Fe(NO3)3 + 3NH4NO3 + 9H2O

ºñÏ³ÃÝ ³ÏïÇí Ù»ï³Õ ¿ ¨ Ï³ñáÕ ¿ ÙÇ ß³ñù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¹áõñë ÙÕ»É
Çñ»Ýó ³Õ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó.

Fe + CuCl2 = FeCl2 + Cu

æñÇ Ñ»ï ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ß³ï µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ (çñ³-
ÛÇÝ ·áÉáñßáõ Ñ»ï).

3Fe (å) + 4H2O(·)

t
= Fe3O4(å) + 4H2(·)
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úùëÇ¹Ý»ñ ̈  ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñ: Ð³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ï³ÛáõÝ »Ý +2 ¨ +3 ú²–áí
ûùëÇ¹Ý»ñÝ áõ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÁª FeO, Fe2O3, Fe(OH)2, Fe(OH)3: ºñÏ³ÃÇ(II) ûùëÇ-
¹Á ë¨ ÷áßÇ ¿, Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ûùëÇ¹³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí: êï³ÝáõÙ
»Ý »ñÏ³ÃÇ(II) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ï³ù³óáõÙáí.

Fe(OH)2 FeO + H2O

ºñÏ³ÃÇ(III) ûùëÇ¹Á Ï³ñÙÇñ ÷áßÇ ¿, Ñ³ñÙ³ñ ¿ ëï³Ý³É Ñ³Ù³å³ï³ë-
Ë³Ý ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ù³Ûù³ÛáõÙáí.

Fe(OH)3 Fe2O3 + 3H2O
t

t

ºðÎ²ÂÆ ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÀ¢ 6.13

1. ºñÏ³ÃÇ ³ïáÙÝ Çñ ³ñï³ùÇÝ ß»ñïáõÙ áõÝÇ »ñÏáõ ¿É»ÏïñáÝ: ÆÝã-
å»±ë Ï³ñáÕ ¿ ³ÛÝ óáõó³µ»ñ»É +3 ¨ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ ú²–Ý»ñ: 

2. ºñÏ³ÃÁ ¨ óÇÝÏÁ å³ïÏ³ÝáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ ï»ë³ÏÇª d–ï³ññ»ñÇ
ËÙµÇÝ, ë³Ï³ÛÝ å³ñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ ûÅïí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ »ñ-
Ï³ÃÁ: Ü»ñÏ³Û³óÝ»Éáí Ýßí³Í ï³ññ»ñÇ ¿É»ÏïñáÝ³µçç³ÛÇÝ ·Í³å³ï-
Ï»ñÝ»ñÁª ÷áñÓ»°ù µ³ó³ïñ»É ³Û¹ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝÁ:

3. Æ±Ýã é»³ÏóÇ³Ý»ñáí ÏÇñ³Ï³Ý³óÝ»ù Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ. 
Fe → FeCl2 → FeCl3 → ? → Fe2O3 → Fe(NO3)3

4. àñáß³ÏÇ ½³Ý·í³Íáí »ñÏ³ÃÁ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç »Ý ¹ñ»É
³Õ³ÃÃíÇ Ñ»ï ¨ áñáß»É ³Ýç³ïí³Í ² ·³½Ç Í³í³ÉÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÝáõÛÝ
½³Ý·í³Íáí »ñÏ³ÃÁ é»³ÏóÇ³ÛÇ Ù»ç »Ý ¹ñ»É ùÉáñÇ Ñ»ï: Ì³Ëëí³Í ùÉá-
ñÇ Í³í³ÉÁ ²–Ç Ñ³Ù»Ù³ï »Õ»É ¿ª

1. ÝáõÛÝÁ 3. 1,5 ³Ý·³Ù Ù»Í
2. 2 ³Ý·³Ù Ù»Í 4. 1,5 ³Ý·³Ù ÷áùñ

5. 8 · ½³Ý·í³Íáí »ñÏ³ÃÇ ûùëÇ¹Á ÙÇÝã¨ Ù»ï³Õ í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáõ Ñ³-
Ù³ñ Í³Ëëí»É ¿ 3,36 É çñ³ÍÇÝ: ²ñï³Í»°ù ûùëÇ¹Ç µ³Ý³Ó¨Á: 

6*. ºñÏ³ÃÇó, ³É ÛáõÙÇÝÇó ¨ ³ñÍ³ÃÇó µ³ÕÏ³ó³Í 16,4 · Ë³éÝáõñ¹Á
³Õ³ÃÃíáí Ùß³Ï»ÉÇë ³Ýç³ïí»É ¿ 8,96 É ·³½: ÜáõÛÝ Ë³éÝáõñ¹Ý ³ÉÏ³-
Éáõ ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¹Ý»ÉÇë ³Ýç³ïí»É ¿ 6,72 É ·³½:
Ð³ßí»°ù ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹Ç ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ (%):

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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Üßí³Í ûùëÇ¹Ý»ñÁ çñáõÙ ã»Ý ÉáõÍíáõÙ, ³Û¹ å³ï×³éáí ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»-
ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³Õ»ñÇ ¨ ³ÉÏ³Éáõ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ùµ:
úñÇÝ³Ïª

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2↓ + Na2SO4

FeCl3 + 3KOH = Fe(OH)3↓ + 3KCl

ºñÏáõ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý ¿É çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¨ ÃáõÛÉ ÑÇÙù»ñ »Ý: ºñÏ³ÃÇ(II)
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á (ëåÇï³Ï³íáõÝ ¿), ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³Õ»ñÁ
Ñ»ßï ûùëÇ¹³ÝáõÙ »Ý çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, ³Ý·³Ù û¹Ç ÃÃí³ÍÝáí. 

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3

ºñÏ³ÃÇ(III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á ¹³ñãÝ³·áõÛÝ ¿, ûÅïí³Í ¿ ÃáõÛÉ ³ñï³Ñ³Ûï-
í³Í »ñÏ¹ÇÙáõÃÛ³Ùµ: àñå»ë ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ª ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç³óÝ»É
ý»ñÇï ³ÝÇáÝª FeO

–

2.

Fe2O3 ⇒ Fe(OH)3 ⇒ H3FeO3 ⇒ HFeO2 ⇒ FeO
–

2

²Û¹ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ¨ ûùëÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ³ÉÏ³Éáõ Ñ»ï ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿
Ñ³ÉáõÛÃáõÙ.

Fe(OH)3 + NaOH NaFeO2 + 2H2O

ºÃ» ·ñ»Éáõ ÉÇÝ»Ýù »ñÏí³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ ý»ñÇïÇ µ³Ý³Ó¨Á, ³å³ Ïëï³-
Ý³Ýù Fe(FeO)2, ³ÛÉ Ï»ñåª Fe3O4: àõñ»ÙÝ »ñÏ³ÃÇ §Ë³éÝ¦ ûùëÇ¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿
¹Çï»É áñå»ë ³Õ: ºñÏ³ÃÇ Ýßí³Í ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ý»ñÇ ÑÇÙÝ³ÛÇÝ
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÛëÇÝùÝª ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ»ï, Ï³ñáÕ »ù
Ï³½Ù»É ÇÝùÝáõñáõÛÝ:

Fe(OH)3–Á ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÑÇÙù ¿, ù³Ý Fe(OH)2–Á, ÇÝãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í
¿ Fe3+–Ç ³í»ÉÇ Ù»Í ÉÇóùáí ¨ ÷áùñ ß³é³íÕáí, áñáÝù ³í»ÉÇ »Ý ³Ùñ³óÝáõÙ
Fe–OH Ï³åÁ ¨, Ñ»ï¨³µ³ñ, ÷áùñ³óÝáõÙ ¹ÇëáóÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: ¸ñ³Ýáí
¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ, áñ »ñÏ³ÃÇ »é³í³É»Ýï ³Õ»ñÁ
ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ã³÷áí, ù³Ý »ñÏí³É»Ýï ³Õ»ñÁ:

ºñÏ³ÃÇ ³Õ»ñÁ: Ð³ÛïÝÇ »Ý »ñÏ³ÃÇ »ñÏáõ ËáõÙµ ³Õ»ñª +2 ¨ +3
ú²–áí: úñÇÝ³Ïª

FeCl2, FeS, FeSO4 ¨ ³ÛÉÝ
FeCl3, Fe2(SO4)3, Fe(NO3)3 ¨ ³ÛÉÝ

ºñÏí³É»Ýï ³Õ»ñÁ, ÇÝãå»ë ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿, ³ÝÏ³ÛáõÝ »Ý: Â»ñ¨ë ³Ù»Ý³-
Ï³ÛáõÝÁ ¨ ·áñÍ³Í³Ï³ÝÁ ØáñÇ ³ÕÝ ¿ª (NH4)2SO4

•FeSO4 
•6H2O, ¨ »ñÏ³Ã³ñ-

ç³ëåÁª FeSO4 
•7H2O:

ºé³í³É»Ýï »ñÏ³ÃÇ ³Õ»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ï³ÛáõÝ »Ý, ÇÝãå»ë, ûñÇ-
Ý³Ïª FeCl3–Á, Fe(NO3)3•9H2O–Á: ºé³ÉÇóù Ï³ïÇáÝÝ ûÅïí³Í ¿ ÃáõÛÉ ³ñï³-

t
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Ñ³Ûïí³Í ûùëÇ¹Çã Ñ³ïÏáõÃÛ³Ùµ (Fe3+→ Fe2+) ¨ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ï³ñáÕ ¿ ÷á-
Ë³½¹»É áõÅ»Õ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ Ñ»ï: úñÇÝ³Ïª

2FeCl3 + Fe = 3FeCl2
2FeCl3 + H2S = S + 2FeCl2 + 2HCl 

ºñÏ³ÃÇ ³Õ»ñÇ Ñ³Ûï³µ»ñáõÙÁ: ºñÏí³É»Ýï ³Õ»ñÁ Ñ³×³Ë áñå»ë
Ë³éÝáõÏ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý »é³í³É»Ýï ³Õ»ñ, ³Û¹ å³ï×³éáí Ï³ñ¨áñ
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ áõÝÇ Fe2+ ¨ Fe3+ ÇáÝÝ»ñÇ Ñ³Ûï³µ»ñáõÙÁ:

ºñÏ³ÃÇ Fe3+ ÇáÝÁ ÃÇáóÇ³Ý³ï ÇáÝÇ Ñ»ï ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ñÝ³Ï³ñ-
ÙÇñ ¹áÝ¹áÕ³ÛÇÝ Ýëïí³Íù: ì»ñçÇÝë ·áÛ³ÝáõÙ ¿, »ñµ Ë³éÝáõÙ »Ýù, ¹Ç-
óáõù, »ñÏ³ÃÇ(III) ùÉáñÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃÁ ¨ ³ÙáÝÇáõÙÇ ÃÇáóÇ³Ý³ïÇ ³Ý·áõÛÝ
ÉáõÍáõÛÃÁ.

FeCl3 + 3NH4SCN = Fe(SCN)3↓ + 3NH4Cl 
Fe3+

(É) + 3SCN–
(É) = Fe(SCN)3(å)

êï³óí³Í Ï³ñÙÇñ Ë³éÝáõñ¹Ý û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÏÇÝáÝÏ³ñ³Ñ³ÝáõÙ-
Ý»ñÇ Å³Ù³Ý³Ïª ³ñÛáõÝáï ¹ñí³·Ý»ñ å³ïÏ»ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

ºñÏ³ÃÇ ÇáÝÝ»ñÇ ÝáõÛÝÇëÏ ³ÝÝß³Ý ù³Ý³ÏÝ»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³Ûï³µ»ñ»É
K4[Fe(CN)6] ¨ K3[Fe(CN)6] Ñ³Ù³ÉÇñ ³Õ»ñÇ ÙÇçáóáí (Ñ³×³Ë ³Ýí³ÝáõÙ »Ý
¹»ÕÇÝ ³ñÛ³Ý ¨ Ï³ñÙÇñ ³ñÛ³Ý ³Õ), áñáÝó ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ ·ñ»Ã» ³Ý·áõÛÝ »Ý:
²é³çÇÝ ³ÕÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Fe3+ ³Õ»ñÇ Ñ»ïª ³é³ç³óÝ»Éáí í³é
Ï³åáõÛï Ýëïí³Íù (µ»éÉÇÝÛ³Ý Ï³åáõÛï).

4Fe3+ + 3[Fe(CN)6]4– = Fe4[Fe(CN)6]3↓

ÆëÏ »ñÏñáñ¹ ³ÕÁ ÷áË³½¹áõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Fe2+ ³Õ»ñÇ Ñ»ïª ¹³ñÓÛ³É ³é³-
ç³óÝ»Éáí Ï³åáõÛï Ýëïí³Íùª ÙÇ ÷áùñ ³í»ÉÇ µ³ó »ñ³Ý·áí (ïáõñÝµáõÉÇ
Ï³åáõÛï).

3Fe2+ + 2[Fe(CN)6]3– = Fe3[Fe(CN)6]2↓

Ð³ñÏ ¿ ÇÙ³Ý³É, áñ »ñÏáõ Ýëïí³ÍùÝ»ñÝ ¿É Ï³ÛáõÝ Ý»ñÏ»ñ »Ý ¨ û·ï³-
·áñÍíáõÙ »Ý ·ñ³Ññ³ï³ñ³ÏãáõÃÛáõÝáõÙª ·ñù»ñÇ ·áõÝ³ÛÇÝ Ó¨³íáñáõÙÝ»-
ñÇ Ñ³Ù³ñ: 
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Ø»ï³ÕÝ»ñÁ µÝáõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý ·»ñ³½³Ýó³å»ë ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÇ Ó¨áíª ûùëÇ¹³ó³Í íÇ×³ÏáõÙ: ØÇ³ÛÝ áñáß å³ëÇí Ù»ï³ÕÝ»ñ,
ÇÝãåÇëÇù »Ý áëÏÇÝ, åÉ³ïÇÝÁ, ³ñÍ³ÃÁ ¨ ³ÛÉÝ, Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý¹Çå»É Ý³¨
³½³ï Ó¨áí (µÝ³ÍÇÝ Ù»ï³ÕÝ»ñ):

²ÝÏ³Ë ³ÛÝ µ³ÝÇóª Ù»ï³ÕÁ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿, Ã» Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿
³½³ï íÇ×³ÏáõÙ, Ñ³Ýù³ÝÛáõÃÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ùß³ÏÙ³Ý µ³ñ¹ ¨
³ßË³ï³ï³ñ áõÕÇ:

Øºî²ÔÜºðÆ êî²òØ²Ü ÀÜ¸Ð²Üàôð
ºÔ²Ü²ÎÜºðÀ 

¢ 6.14

1. î³ñµ»ñ Ñ³É³ÝáÃÝ»ñáõÙ ßÇÏ³óñ»É »Ý »ñÏ³ÃÇ(II) ¨ (III) ÑÇ¹ñûùëÇ¹-
Ý»ñÁ ÙÇÝã¨ Ñ³ëï³ïáõÝ ½³Ý·í³Í: ¼³Ý·í³ÍÇ Ýí³½áõÙÁ (%) ³é³çÇÝ ¨
»ñÏñáñ¹ ¹»åùáõÙ »Õ»É ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñª

1. 25,23,   25,23 3. 20,00,   25,23
2. 25,23,   20,00 4. 20,00,   20,00

2. êïáñ¨ µ»ñí³Í á±ñ ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï Ï³ñáÕ ¿ ÷áË³½¹»É çñ³ÛÇÝ ÙÇ-
ç³í³ÛñáõÙ Ýáñ ëï³óí³Í »ñÏ³ÃÇ(II) ÑÇ¹ñûùëÇ¹Á. O2, Cu, CaO, HCl,
K2SO4, H2SO4: ¶ñ»°ù ÑÝ³ñ³íáñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ:

3. Æ±Ýã é»³ÏóÇ³Ý»ñáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙ-
Ý»ñÁ.

Fe(OH)3 → ? → FeCl3 → FeCl2 → Fe(OH)2
4. Ð³í³ë³ñ ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí »ñÏ³Ã» »ñÏáõ ÓáÕ ÁÝÏÕÙ»É »Ý ÝáõÛÝ Í³-

í³Éáí ¨ ÝáõÛÝ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí CuSO4–Ç ¨ CdCl2–Ç ÉáõÍáõÛÃÝ»-
ñÇ Ù»ç£ è»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³í³ñïÇó Ñ»ïá ÓáÕ»ñÁ Éí³ó»É« ãáñ³óñ»É ¨ ÏñÏÇÝ
Ïßé»É »Ý£ ¼³Ý·í³ÍÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ á±ñ ¹»åùáõÙ ¿ »Õ»É ³í»ÉÇ Ù»Í£

5*. ºñÏ³ÃÇ(II) ³Õ»ñÇó Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ï³ÛáõÝÁ ØáñÇ ³ÕÝ ¿ª
(NH4)2SO4 

•FeSO4
• 6H2O: 27 · »ñÏ³ÃÇ(II) ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ

Ç±Ýã ½³Ý·í³ÍÝ»ñáí ØáñÇ ³Õ ¨ Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹ ¿ ³ÝÑñ³Å»ßï£
6*. ºñÏ³ÃÇ(II ¨ III) ûùëÇ¹Ý»ñÇ ¨ »ñÏ³ÃÇ ÷áßáõ 10 · Ë³éÝáõñ¹Á Éáõ-

Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»É »Ý ³í»ÉóáõÏáí í»ñóñ³Í 10 %–³Ýáó ³Õ³-
ÃÃáõ (ρ = 1,05 ·/ÙÉ)« áñÇ Ñ»ï¨³Ýùáí ³Ýç³ïí»É ¿ 1,12 É ·³½£ àñáß»°ùª

³) ïñí³Í Ë³éÝáõñ¹Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ µ³Õ³¹ñÇãÇ ÑÝ³ñ³íáñ Ýí³½³-
·áõÛÝ ¨ ³é³í»É³·áõÛÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ (Áëï ½³Ý·í³ÍÇ« %),

µ) ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³Ëëí³Í ÃÃíÇ ÑÝ³ñ³íáñ Ýí³½³·áõÛÝ ¨ ³é³-
í»É³·áõÛÝ Í³í³ÉÝ»ñÁ (ÙÉ)£ 

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ
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²ÛÝ Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÝ áõ ³å³ñÝ»ñÁ, áñáÝù å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý ³ñ¹ÛáõÝ³-
µ»ñ³Ï³Ý ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ åÇï³ÝÇ Ù»ï³ÕÝ»ñ, ÏáãíáõÙ »Ý Ñ³Ýù³ù³ñ»ñ:
Ø»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ ½·³ÉÇ Ù³ëÁ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ûùëÇ¹³ÛÇÝ ¨ ëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ý-
ù³ù³ñ»ñÇ Ó¨áí:

²ñ¹ÛáõÝ³µ»ñáõÃÛ³Ý ³ÛÝ ×ÛáõÕÁ, áñÁ ½µ³ÕíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëï³ó-
Ù³Ùµ, ÏáãíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ (Ù»ï³Éáõñ·Ç³): ²Û¹å»ë ÏáãíáõÙ ¿
Ý³¨ ·ÇïáõÃÛ³Ý ³ÛÝ µÝ³·³í³éÁ, áñÁ ½µ³ÕíáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³-
µ»ñ³Ï³Ý ëï³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇ ·Çï³Ï³Ý Ùß³ÏáõÙÝ»ñáí:

¶áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »Õ³Ý³Ï-
Ý»ñÁª Ññ³–, çñ³– ¨ ¿É»Ïïñ³Ù»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ: 

1. Ðñ³Ù»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý
»Õ³Ý³ÏÝ ¿: Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁª Cu, Zn, Fe, W, Mo, Cr, Ti ¨ ³ÛÉÝ, ëï³ó-
íáõÙ »Ý Ñ»Ýó ³Ûë »Õ³Ý³Ïáí:

Ðñ³Ù»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝ ¿ ÏáãíáõÙ ³ÛÝ »Õ³Ý³ÏÁ, áñÇ ÙÇçáóáí Ù»-
ï³ÕÝ»ñÝ Çñ»Ýó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ëï³óíáõÙ »Ý µ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý-
Ý»ñáõÙ í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ:

àñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ ³é³í»É Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ïáùë, ³Í-
Ë³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹, çñ³ÍÇÝ, Ù»Ã³Ý ¨ ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñª Al, Zn ¨ ³ÛÉÝ: úñÇ-
Ý³Ïª ÏáõåñÇï Ñ³Ýù³ù³ñÇó åÕÝÓÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñ-
ÍáõÙ »Ý Ïáùë Ï³Ù ³ÍË³ÍÝÇ(II) ûùëÇ¹.

Cu2O + C = 2Cu + CO Cu2O + CO = 2Cu + CO2

ºñÏ³ÃÁ ëï³ÝáõÙ »Ý µ³ó³é³å»ë Ññ³Ù»ï³Õ³ñï³¹ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³-
Ïáíª ¹áÙÝ³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝáõÙ, Ýßí³Í í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: Âáõ-
çÇ ¨ åáÕå³ïÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ ³é³í»É Ñ³Ý·³Ù³Ýáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ
¿ §øÇÙÇ³ 12¦ ¹³ë³·ñùáõÙ:

ºÃ» Ù»ï³ÕÁ ëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ Ñ³ÝùÇ Ù»ç ¿, ³å³ í»ñçÇÝë Ý³Ë ÷áË³ñ-
ÏáõÙ »Ý ûùëÇ¹Çª û¹Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ Ù³Ýñ³óí³Í Ñ³ÝùÁ µ³ñÓñ ç»ñÙ³ë-
ïÇ×³ÝÝ»ñáõÙ »ÝÃ³ñÏ»Éáí µáíÙ³Ý.

2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2

²ÛÝáõÑ»ï¨ ëï³óí³Í ûùëÇ¹Çó í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÁ: ²é³í»É
Ù³ùáõñ Ù»ï³ÕÝ»ñ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ áñå»ë í»ñ³Ï³Ý·ÝÇã û·ï³·áñÍáõÙ
»Ý çñ³ÍÇÝ: úñÇÝ³Ïª

WO3 + 3H2 = W + 3H2O

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙÝ Çñ»Ýó ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó ùÇÙÇ³å»ë
³í»ÉÇ ³ÏïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñáí ÏáãíáõÙ ¿ Ù»ï³Õ³Ã»ñÙÇ³: àñå»ë ³Û¹åÇëÇ
í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ Ñ³×³Ë û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Al (³É ÛáõÙ³Ã»ñÙÇ³), Mg, Ca,
Na ¨ ³ÛÉÝ: úñÇÝ³Ïª

Cr2O3 + 2Al = 2Cr + Al2O3 TiCl4 + 2Mg = Ti + 2MgCl2
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2. æñ³Ù»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Õ»ñÇ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ-
Ý»ñÇó Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ïáñ½Ù³Ý »Õ³Ý³ÏÝ ¿: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ýù³ù³ñÁ Ý³Ë
Ùß³ÏáõÙ »Ý áñ¨¿ ÃÃíÇ, ³ÉÏ³Éáõ Ï³Ù ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃáí ¨ Ù»ï³ÕÇ ÙÇ³óáõ-
ÃÛáõÝÝ ³ÝóÏ³óÝáõÙ ÉáõÍáõÛÃ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ý
³í»ÉÇ ³ÏïÇí Ù»ï³Õáí Ï³Ù ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³Ýùáí:

úñÇÝ³Ïª åÕÝÓÇ ûùëÇ¹ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ³Ýù³ù³ñÁ Ùß³ÏáõÙ »Ý ÍÍÙµ³-
Ï³Ý ÃÃíÇ ÉáõÍáõÛÃáí, ³ÛÝáõÑ»ï¨ åÕÇÝÓÁ ¹áõñë ÙÕáõÙ Ù»ï³Õ³Ï³Ý »ñ-
Ï³Ãáí.

CuO + H2SO4 = CuSO4 +H2O Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

²ßË³ñÑáõÙ ³ñï³¹ñíáÕ åÕÝÓÇ 25 %–Á ëï³óíáõÙ ¿ ³Ûë »Õ³Ý³Ïáí:
àëÏÇÝ ³ñï³¹ñíáõÙ ¿ µ³ó³é³å»ë çñ³Ù»ï³Õ³ñï³¹ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí:

3. ¾É»Ïïñ³Ù»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ß³ï ³Ï-
ïÇí Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ýù ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ÑÝ³-
ñ³íáñ ã¿ ëï³Ý³É ³é³çÇÝ »ñÏáõ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: øÇÙÇ³å»ë ³ÏïÇí ÉÇÝ»-
Éáíª ³Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÝ ³Ýå³ÛÙ³Ý Ï÷áË³½¹»Ý û·ï³·áñÍíáÕ í»ñ³Ï³Ý·-
ÝÇãÝ»ñÇ, û¹Ç ÃÃí³ÍÝÇ Ï³Ù ÉáõÍáõÛÃÇ çñÇ Ñ»ï:

Üßí³Í »Õ³Ý³ÏÁ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»-
ï³ÕÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³É ÛáõÙÇÝ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: Æñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ³Û¹ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ùÉáñÇ¹Ý»ñÇ Ï³Ù ûùëÇ¹Ç Ñ³ÉáõÛÃÇ ¿É»Ïï-
ñáÉÇ½: úñÇÝ³Ïª

¾É»ÏïñáÉÇ½Ç »Õ³Ý³ÏÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÙÇ ß³ñù Ù»ï³ÕÝ»ñÇ Ù³ùñÙ³Ý,
Ë³éÝáõÏÝ»ñÇó ³½³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

1. Ð³Ýù³ù³ñáõÙ ÙÇ³óáõÃÛ³Ý Ó¨áí ·ïÝíáÕ Ù»ï³ÕÇ ëï³óÙ³Ý Ýå³-
ï³Ïáí û·ï³·áñÍáõÙ »Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝÇãÝ»ñ, ³ÛÉ áã Ã» ûùëÇ¹ÇãÝ»ñ: ÆÝãá±õ:

2. Ü»ñÏ³Û³óñ»°ù Ù»ï³Õ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý ³ÛÝ ï»ë³ÏÝ»ñÁ, áñáÝóáõÙ
Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ»ï¨Û³É ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ.

1. 4NaOH = 4Na + O2 + 2H2O
2. MoO3 + 3H2 = Mo + 3H2O
3. 3Fe3O4 + 8Al = 9Fe + 4Al2O3

4. 3Zn + 2AuCl3 = 3ZnCl2 + 2Au

Ð³ñó»ñ,  í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñ,  ËÝ¹ÇñÝ»ñ

¿É
2Al2O3 (ÑÉ) 4Al + 3O22NaCl (ÑÉ) 2Na + Cl2

¿É
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²é³ç³¹ñ³Ýù: îñí³Í ³Õ»ñÇ ÝÙáõßÝ»ñáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ ÇÝùÝáõ-
ÃÛ³Ý µ³ó³Ñ³ÛïáõÙÁ

Ð³Ù³ñ³Ï³Éí³Í ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ³é³Ýó Ýß³Ý³·ñÙ³Ý,
ïñí³Í »Ý, ¹Çóáõù, Ñ»ï¨Û³É ³Õ»ñÇ ëåÇï³Ï ÷áßÇÝ»ñÁª CaCO3, K2CO3,
NaNO3, AlCl3:

²ßË³ï³ÝùÇ Ï³ï³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ïñí³Í »Ý ³Õ³ÃÃáõ, Ý³ïñÇáõÙÇ
ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç ÉáõÍáõÛÃ, çáõñ, ÷áñÓ³ÝáÃÝ»ñ, ³å³Ï» ÓáÕ»ñ ¨ ËáÕáí³ÏÝ»ñ:

ØÇÝã¨ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ å³ïñ³ëï»ÉÝ áõ Çñ³ñ Ë³éÝ»ÉÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ùß³-
Ï»É ³Õ»ñÇ µ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý áõÕ»ÝÇß: Î³ñ»ÉÇ ¿ ÑÇÙÝí»É çñáõÙ ïñí³Í ³Õ»-
ñÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛ³Ý, ÃÃíÇ Ï³Ù ³ÉÏ³Éáõ Ñ»ï ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõ-
ÃÛ³Ý íñ³:

àñ¨¿ ³ÕÇ ÉáõÍáõÛÃ å³ïñ³ëï»Éáõ Ýå³ï³Ïáí ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ïñí³Í
ÝÙáõßÇó ÷áùñ ã³÷³µ³ÅÇÝ ï»Õ³÷áË»É ÙÇ ³ÛÉ ÷áñÓ³ÝáÃÇ Ù»ç, ³ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ çáõñ ³í»É³óÝ»É ¨ Ë³éÝ»É ÓáÕÇÏáí: ÈáõÍáõÛÃÇó ÷áùñ³Í³í³É ÝÙáõß
í»ñóÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ û·ïí»É ³å³Ï» ËáÕáí³ÏÇó:

Øºî²ÔÜºðÆ ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ
Ö²Ü²âàôØÀ:
¶àðÌÜ²Î²Ü ²ÞÊ²î²Üø 8

¢ 6.15

3. äÕÝÓÇ ëáõÉý³ïÇó çñ³Ù»ï³Õ³ñï³¹ñ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí åÕÇÝÓÁ
Ïáñ½»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ñ³ñÙ³ñ ¿ û·ï³·áñÍ»Éª ³) Na, µ) Fe, ·) Ag, ¹) Zn,
») Al2O3, ½) NaOH: ÖÇßï å³ï³ëË³ÝÁ Ñ»ï¨Û³É ß³ñùÝ ¿ª

1. ³, µ, ¹ 3. µ, ·
2. ·, ¹, » 4. µ, ¹

4. ÈáõÍáõÛÃáõÙ ³ñÍ³ÃÇ ÝÇïñ³ïÇ ¨ Ù»ï³Õ³Ï³Ý åÕÝÓÇ ÷áË³½¹»-
óáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï í»ñçÇÝÇó ³ñÍ³Ã ÇáÝÝ»ñÇÝ ¿ ³Ýó»É 0,04 ÙáÉ ¿É»Ïï-
ñáÝ£ Æ±Ýã ½³Ý·í³Íáí Ù»ï³Õ ¿ ³Ýç³ïí»É ÉáõÍáõÛÃÇó£ 

5*. 23,6 · ³ñÍ³Ã³åÕÝÓ³ÛÇÝ Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùÁ ÉáõÍ»É »Ý ³½áï³Ï³Ý
ÃÃíáõÙ£ ²ÛÝáõÑ»ï¨ ÉáõÍáõÛÃÁª ·áÉáñß³óñ»É« ÇëÏ åÇÝ¹ ÙÝ³óáñ¹Á ßÇÏ³ó-
ñ»É »Ý ÙÇÝã¨ Ñ³ëï³ïáõÝ ½³Ý·í³Í£ ì»ñçÇÝë Ï³½Ù»É ¿ 26,8 ·£ àñáß»°ù
³ñÍ³ÃÇ ½³Ý·í³Í³ÛÇÝ µ³ÅÇÝÁ (%) ïñí³Í Ñ³Ù³ÓáõÉí³ÍùáõÙ£ 

6*. äÕÝÓÇ ùÉáñÇ¹Ç 500 ÙÉ çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ¿É»ÏïñáÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï«
»ñµ ³ÕÁ ù³Ûù³Ûí»É ¿ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ« ÉáõÍáõÛÃÇ ½³Ý·í³ÍÁ å³Ï³ë»É ¿
6,75 ·ñ³Ùáí£ ¶ï»°ù í»ñóí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý£ ²Ý-
ï»ë»°ù ³Ýá¹Ç íñ³ ³Ýç³ïí³Í ÝÛáõÃÇ ÉáõÍ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ£ 

Øºî²ÔÜºð
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¶ÉáõË 6

¸Åí³ñ ã¿ Ïé³Ñ»É, áñ Ï³ÉóÇáõÙÇ Ï³ñµáÝ³ïÁ çñáõÙ ³ÝÉáõÍ»ÉÇ ¿ ¨ Ñ»ß-
ïáõÃÛ³Ùµ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³Ñ³Ûï»É, »Ã» ÷áñÓ³ñÏíÇ ïñí³Í ³Õ»ñÇ ÉáõÍ»-
ÉÇáõÃÛáõÝÁ çñáõÙ: ØÛáõë »ñ»ù ³Õ»ñÇ µ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ï³ñ»ÉÇ ¿
÷áñÓ³ñÏ»É ¹ñ³Ýó ÑÝ³ñ³íáñ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³Õ³ÃÃíÇ Ï³Ù ³ÉÏ³-
Éáõ Ñ»ï:

²ñÓ³Ý³·ñ»°ù, Ã» ÇÝã ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý ÝÏ³ïíáõÙª ³) ³Õ³ÃÃíÇ,
µ) ³ÉÏ³Éáõ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ:

Î³ï³ñí³Í ·áñÍÝ³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ³ßí»ïíáõÃÛáõÝÁª ¹Çïí³Í
»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ù»ÏÝ³µ³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí,
Ý»ñÏ³Û³óñ»°ù Ó»ñ áõëáõóãÇÝ:



Ð²Þì²ðÎ²ÚÆÜ ÊÜ¸ÆðÜºðÆ ºì ÂºêîºðÆ 
ä²î²êÊ²ÜÜºðÀ

¢1.1. 3– 4, 4– 1
¢1.2. 3– 10,81
¢1.3. 1– 3, 4– 1, 5– 16,33 %
¢1.4. 3– 1, 4– 2, 5– 2
¢1.5. 3– 2, 4– 2, 5– 1:1, 1:1,5
¢1.6. 4– 2, 5– 3, 6– 2

¢2.1. 4– 3 
¢2.2. 2– 1, 4– 2, 5– 3, 3,8 ·
¢2.3. 1– 1, 4– 4
¢2.4. 4– 4, 5– 8
¢2.5. 2– 1, 4– 3, 5– ³) sp3, µ) sp2

¢2.6. 4– 1, 6– V = 11,2nm/M 

¢3.1. 3– 2, 5– TiO1,2

¢3.2. 1– 38,22 É, 2– 16a ·, 4– 31,2, 5– 5,6 É 
¢3.3. 1– 25 %, 2– 219 ·, 3– 200 ¨ 300 ·, 4– 35,4 ·, 5– ³) 0,1 ÙáÉ/É, µ) 0,4 ÙáÉ/É
¢3.4. 3– 4, 4– 1:3, 5– 4,9 % H2SO4, 15,75 % HNO3

¢3.6. 2– 2, 4– 3

¢4.1 3– 10,13 %, 4– 11,2 Ù3 NO, 5– 1,6 · 
¢4.2 1– – a ·, 2– 2, 4– 25,83 · AgCl, 14,4 · NH4NO3, 1,07 · NH4Cl, 5– CuSO4

•5H2O 
¢4.3. 1– 112 Ïæ/ÙáÉ, 2– 704 Ïæ, 3– ΔH³Ûñ = – 1561 Ïæ/ÙáÉ, 4– 58259 Ïæ, 5– 1800 Ïæ, 6– 100,8 ·

Fe, 43,2 · Al
¢4.5. 1– 3, 2– [H2] = 0,16, [I2] = 0,06, [HI] = 0,48 ÙáÉ/É, 3– 3, 4– 2,8 É, 5– Ó³Ë
¢4.6. 3– 80 %, 4– áã, 5– 3, 6– 5 •10–3 %
¢4.7. 3– ³, 4– Na, 5– 33,12 % K2SO4, 27,03 % Na2SO4

¢4.8. 2– 2, 4– 74,5 Ï·, 5– 4,97 % 
¢4.9. 3– 3, 5– 4, 6– 5 %, 0,038 ÙáÉ/É, 0,002 ÙáÉ/É
¢4.10. 4– 60 % NH3, 10 % N2, 30 % H2, 5– 3, 6– 7,45 % KCl, 9,05 % KClO
¢4.11. 2– 1, 3– 3, 4– 1, 5– 10,2 %

¢5.1. 2– 2, 5– 69,5 · BaH2, 6– 25 Ù3, 7– 40 (Ca)
¢5.2. 3– 2, 4– 20 ·, 5– 14,875 %, 5,6 É Cl2, 6– 134,4 ÙÉ
¢5.3. 2– 1, 3– F2O, 4– 6,75 · CuCl2, 5– 2, 6– 5,8 · KF, 22,35 · KCl, 33,2 · KI
¢5.4. 3– 2:1, 4– 3, 5– 1,12 É, 6– 7,175 · AgCl
¢5.5. 2– 3, 5– »É.ª 81,25 % H2, 18,75 Cl2, í»ñç.ª 66,25 % H2, 3,75 % Cl2, 30 % HCl, 6– 60 % H2, 40 %

Cl2, 6,26 · NaCl
¢5.6. 4– 4, 6– 2, 7– 9,05 % KClO 
¢5.8. 2– 4, 5– Se, 6– 23,4 · Na2S, 12,5 · Na2Se 
¢5.9. 3– 2000 Ù3, 4– 37,5 É û¹, 62,5 É ÃÃí³ÍÇÝ, 5– 6 ·, 6– 1, 7– 8,45 % Na2SO3, 14,66 % Na3PO4

¢5.10. 1– 22,4 É H2, 18 · H2O, 2– 30 %, 3– 8,33 %, 4– 4, 6– 4,76 % 
¢5.11. 1– 2, 4– 80 % S, 20 % C, 5– 4,8 ·, 6– 75,38 %
¢5.12. 1– 3, 2– 4,48 É, 3– 3,84 · S, 4– 15 ·, 5– 50 %, 6– 17 Ù·
¢5.13. 1– 4, 3– 1, 4– 24,36 · ÉÃ, 89,64 · çáõñ, 5– 7,1 · Na2SO4, 6– 0,04 É
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¢5.15. 2– 2, 3– 3, 4– 4,25, 5– 12,39 % MgCl2, 4,65 % NH4Cl, 6– 41,67 %
¢5.16. 3– 2, 4– 1,4 % NH3, 14,375 · NH4HSO4, 5– 5,6 É, 6– 1,35 ·
¢5.17. 2– 4, 5– NH4ClO4, 28,16 %, 6– 896 ÙÉ NO, 17,18 % Cu(NO3)2

¢5.18. 2– 2, 3– 1:3,293, 4– 59,24 %, 5– 9,07 % K3PO4

¢5.19. 2– 3, 4– 14,2 % Na2HPO4, 16,4 % Na3PO4, 5– 9,3 · Ca3(PO4)2, 6– 7,65 % NH4H2PO4, 4,39 %
(NH4)2HPO4

¢5.21. 4– 4, 5– 3,36 É CH4, 6– 66,7 %, 61,6 Ïæ 
¢5.22. 2– 4, 4– ²ª CuO, ´ª CO, ¶ª Cu, ¸ª CO2, 5– 20 %, 6– 6,72 É
¢5.23. 2– 1, 3– 90 %, 4– Mg, 1,12 É CO2, 5– 1,12 É CO2, 5,85 · NaCl, 6– 94,09 % K2CO3

¢5.24. 1– 30,22 %, 3– 3, 5– 28 %, 6– 8,4 · Si, 60 · ÉÃ
¢5.25. 2– 2, 5– 270 Ï·, 6– 16,4 Ï· Na2CO3, 35,4 Ï· Pb3O4, 55,8 Ï· SiO2

¢6.1. 2– 1, 5– 67,5 %, 6– 30 %
¢6.2. 3– 2, 4– 5,6 · Fe, 2 · Cu, 5,4 · Al, 5– 392,6 ·, 6– 4,75 · MgCl2
¢6.3. 4– 3, 5– 0,115 ·, 6– 1,12 É H2, 32,79 % NaOH 
¢6.4. 2– 1, 4– 0,5 ÙáÉ, 5– 4,2 · NaHCO3, 2,65 · Na2CO3, 6– 2,63 % NaOH, 1,28 % NaCl
¢6.5. 2– 4, 4– 3240 ï³ñÇ, 5– 5,03 %, 6– 2,33 · BaSO4, 1,42 · Na2SO4, 1,17 · NaCl
¢6.6. 3– 2, 4– 92,86 % CaCO3, 0,84 % MgCO3, 5– 4, 6– 25,93 % CaO, 74,07 % Ca
¢6.7. 3– 9,76 %, 5– 3, 6– 4 · CaCO3

¢6.8. 3– 2, 5– 4,664 · Na2CO3, 6– 318 ·
¢6.10. 3– 1, 4– 51 Ï· Al2O3, 27 Ï· Al, 5– 94,5 %, 6– 300 ·, 0,1 ÙáÉ Na[Al(OH4) • 2H2O], 0,1 ÙáÉ NaOH,

0,15 ÙáÉ Na2SO4

¢6.11. 3– 2, 5– ÝáõÛÝÁª 168 É H2, 6– 24,32 %
¢ 6.12. 4– 3, 5– Fe2O3, 6– 34,15 % Fe, 32,93 % Al, 32,92 % Ag
¢6.13. 1– 3, 4– CdCl2–Ç ¹»åùáõÙ, 5– 117,6 · ØáñÇ ³Õ, 48 · NaOH, 6– ³) 28 % Fe, 72 % FeO,

0 % Fe2O3, 28 % Fe, 0 % FeO, 72 % Fe2O3, µ) 104,3 ÙÉ,128,6 ÙÉ
¢6.14. 3– 4, 4– 4,32 · Ag, 5– 45,76 %, 6– 0,1 ÙáÉ/É
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